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Forord 
Kunnskapsstatusen er utarbeidet på oppdrag fra Norges forskningsråd og berører temaer innenfor 
mattrygghet og smittespredning med relevans for kjøttproduksjon på storfe, småfe, svin og fjørfe. I 
rapporten har man valgt en faglig bred tilnærming av overordnet karakter. Problemstillinger langs hele 
verdikjeden er tatt med og hovedvekten er lagt på zoonotiske agens. 
 
Kunnskapsstatusen er utarbeidet av Veterinærinstituttet med faglig bistand fra Nasjonalt 
folkehelsinstitutt som har skrevet avsnittene om forekomst og smittekilder for sykdom hos menneske og 
bidratt til konklusjoner og listene over kunnskapsmangler. 
 
Norges forskningsråd vil umiddelbart etter at rapporten er avgitt gjennomføre et høringsmøte med 
berørte parter; bransjeorganisasjoner/ næringsliv, samt relevante forskningsmiljøer. I etterkant av 
høringsmøtet vil Forskningsrådet ta stilling til om det skal utarbeides en oppfølgende prioriteringsrapport, 
med formål å ta opp et begrenset utvalg av temaer med tanke på å konkretisere kunnskapsbehov. 
 
Rapporten består av fire delrapporter, en for hver av verdikjedene for produksjon av storfekjøtt, 
småfekjøtt, svinekjøtt og fjørfekjøtt. Delrapportene for hvert enkelt dyreslag kan leses uavhengig av 
hverandre. Det vil derfor være en god del gjentagelser i omtalen av agens som berører flere verdikjeder. 
 
 
Oslo november 2007, 
 
 
 
 
 
   
 
Arne Flåøyen 
Avd. dir. 
Avdeling for helseovervåkning 

  
Bjørn Lium 
Dyreartsansvarlig - svin 
Seksjon for produksjonsdyr 
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Generell introduksjon 
Slakting kan ikke gjennomføres uten en viss fare for forurensning av slakteskrotten med mikrober som 
finnes i dyrenes avføring eller på hud og slimhinner. En del smittestoffer har stor evne til å oppformeres 
under lagring selv ved kjøletemperatur. Mange av de omtalte organismene tilføres kjøttet under slakting, 
videreforedling og lagring. For å redusere forekomsten av zoonoser som smitter via kjøtt og 
kjøttprodukter er det derfor viktig å fokusere på tiltak som kan bidra til å redusere faren for 
kontaminering av kjøtt langs hele produksjonskjeden frem til maten spises. Slike tiltak er i liten grad 
behandlet i denne rapporten. 
 

Ny kunnskap og/eller endinger i mikroorgansimenes egenskaper kan gjøre at en i fremtiden endrer syn på 
hvilke agens som har viktig zoonotisk betydning. Eksempel på det er VTEC og forekomst av nye, 
multiresistente varianter av patogene mikrober som Meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA). 
Endringer av driftsformer, f.eks. mer utedrift kan også påvirke forekomsten av zoonotiske agens hos de 
ulike dyreartene. 
 

Rapporten beskriver de mest aktuelle mikroorganismene som ved smitte via kjøtt eller kjøttprodukter kan 
gi opphav til matbårne infeksjoner hos mennesker. Det omtales forhold av betydning for forekomsten av 
agens i kjøtt og kjøttprodukter. For hvert smittestoff gis det en vurdering av sannsynligheten for at 
mennesker eksponeres for agens ved konsum av kjøtt eller kjøttprodukter, og det pekes på områder hvor 
det mangler kunnskap som kan være viktig grunnlag for bedre diagnostikk, sikrere risikovurderinger eller 
forebyggende tiltak. 
 

Rapport er for hvert agens og dyreart bygget opp etter følgende disposisjon: 
Agens som patogen i matvarer 
Her nevnes forhold ved agens som har betydning for forekomst og overlevelse i matvarer mm. 
 

Kunnskap om forekomst i Norge 
Her nevnes kunnskap om hvor hyppig agens forekommer hos den aktuelle dyrearten og/eller i 
kjøttprodukter av vedkommende dyreart, eventuelt også annen forekomst hvis relevant. 
 

Internasjonal kunnskap/erfaring 
Her omtales kunnskap om forekomst hos aktuell dyreart og/eller kjøttprodukter av vedkommende dyreart 
i andre land. 
 

Spesielle risikoforhold 
Her nevnes eventuelle spesielle risikoforhold. 
 

Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Her oppsummeres kunnskap om forekomst av sykdom forårsaket av det omtalte agens i befolkningen. 
 

Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Her oppsummeres kunnskap om aktuelle smittekilder og risikofaktorer for sporadiske tilfeller og utbrudd 
hos menneske. 
 

Konklusjon 
Her dras en kort konklusjon om sannsynlighet for at agens skal kunne forekomme i råvare og produkter av 
aktuell dyreart, og derved i neste omgang kunne representere en risiko for menneskers helse. 
Ved vurdering av sannsynlighet er følgende graderinger brukt: 

• Stor: skjer med stor sannsynlighet eller sikkert (forventes å finnes i flere enn 20 % av porsjoner eller 
skrotter). 

• Middels: skjer sannsynligvis (forventes å finnes i 1 – 20 % av porsjoner eller skrotter). 
• Liten: mulighet er til stede, men sannsynligheten er lav (forventes å finnes i 0,01-1 % av porsjoner 

eller skrotter). 
• Neglisjerbar: ekstremt lav eller neglisjerbar sannsynlighet (forventes å finnes i mindre enn 0,01 % av 

porsjoner eller skrotter). 
 

Kunnskapsmangler 
Her listes kort områder hvor det er behov for mer kunnskap. 
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Sammendrag og konklusjoner 
Rapporten oppsummerer viktige trekk ved de mest aktuelle mikroorganismene som via storfekjøtt kan gi 
opphav til matbårne infeksjoner hos mennesker. Det pekes på problemstillinger relatert til bruk av storfe 
som råvare i matproduksjon og gis en vurdering av risiko for sykdomsutbrudd hos mennesker ved konsum 
av produkter fra storfe. 
 
Mange av de omtalte mikroorganismene tilføres kjøttet under slakting, videreforedling og/eller lagring. 
For å redusere forekomsten av zoonoser som smitter via kjøtt og kjøttprodukter, bør det gjennomføres 
prosjekter og kampanjer som kan bidra til å redusere faren for kontaminering av kjøtt langs hele 
produksjonskjeden helt frem til maten er spist. 
 
De to viktigste zoonotiske agens som kan overføres fra storfe, er Salmonella og VTEC. Norge har hatt et 
overvåkingsprogram for Salmonella bl a for storfe og storfekjøtt siden 1995. Det dokumenteres svært lav 
forekomst i levende dyr og ingen funn på slakteskrotter. Flere kliniske utbrudd i 2006 og 2007 og 
kunnskapen om at Salmonella i kjøtt har potensiale til å kunne forårsake omfattende sykdomsutbrudd hos 
mennesker med store samfunnsmessige konsekvenser, understreker at det også i fremtiden må være 
spesielt fokus på å forebygge spredning av Salmonella via storfekjøtt. 
 
Overvåkningsprogrammer dokumenterer liten forekomst av VTEC hos norske storfe og storfekjøtt. 
Sannsynligheten for at mennesker skal smittes med VTEC ved konsum av storfekjøtt vurderes som liten. 
Men endringer i besetningsstruktur og driftsforhold kan føre til endringer av forekomst i storfepopula-
sjonen og dermed større sannsynlighet for overføring av VTEC til mennesker. Dette er et relativt nyopp-
daget zoonotisk agens og det er behov for mer kunnskap om disse bakteriene, som kan få alvorlige 
helsemessige konsekvenser for mange mennesker dersom de forårsaker sykdomsutbrudd. 
 
Meticillinresistente Staphylococcus aureus er et økende problem for human helse i Europa. Nylig ble det 
kjent at ett bestemt klon av MRSA og varianter av det er utbredt i svinebesetninger i Nederland og påvist i 
Tyskland, Frankrike og Danmark. Ett tilfelle av MRSA er påvist hos hest her i landet. Det er liten sann-
synlighet for at norsk storfekjøtt inneholder MRSA. 
 
Både Giardia og Cryptosporidium er utbredt i norske storfebesetninger. Internasjonale undersøkelser har 
imidlertid ikke påvist parasittene i kjøtt. Konsum av Storfekjøtt representerer derfor liten sannsynlighet 
for smitte med Giardia eller Cryptosporidium til mennesker. 
 
Storfekjøtt representerer liten sannsynlighet for smitte med Campylobacter, Listeria og Yersinia til 
mennesker. Undersøkelser viser at forekomsten av disse bakteriene på storfeslakt eller i produkter med 
storfekjøtt er meget lav. 
 
Storfe kvitter seg med en Toxoplasma gondii infeksjon etter 8 uker og representerer dermed ikke noe 
reservoar for parasitten. Sannsynligheten for at kjøtt og kjøttprodukter fra storfe skal inneholde T. gondii 
er neglisjerbar. 
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Tabell 1. Oversikt over utvalgte agens som kan smitte mennesker via produkter fra storfe i Norge. 
 

Agens 
Forekomst hos 
storfe i Norge 

Risiko for 
human smitte 
via storfekjøtt Kommentar 

Salmonella spp. Meget lav Liten Har potensiale til alvorlige sykdomsutbrudd. 
Viktig med fokus på overvåkning for å opprett-
holde dagens gunstige status. 

Campylobacter coli og 
jejuni 

Ganske vanlig, 
spesielt hos kalver 

Liten Storfekjøtt anses ikke å være viktig årsak til 
human smitte med Campylobacter. 

Listeria monocytogenes Forekommer Liten til 
moderat 

Fare for krysskontaminering og oppformering i 
produksjonsprosessen. 

Verotoxinproduserende 
E. coli (VTEC) 

Liten utbredelse Liten Smitte til barn kan gi alvorlig sykdom. Storfe 
småfe kan være et betydelig reservoar for 
bakteriene. 

Mycobacterium bovis 
Mycobacterium avium 

M. bovis påvist 
siste gang på 1980-
tallet. M. avium 
påvist i noen få 
tilfeller etter år 
2000 

Liten/ 
neglisjerbar 

Et overvåkingsprogram er etablert for M. bovis 
og M. avium subsp. paratuberculosis. 
Omtales ikke nærmere. 

Brucella abortus Brucellose hos 
storfe ble påvist 
siste gang i 1953 

Neglisjerbar Brucellose blir overvåket ved undersøkelse av 
kyr som aborterer samt aborterte fostere. 
Omtales ikke nærmere. 

Yersinia enterocolitica Manglende 
dokumentasjon om 
forekomst hos 
storfe 

Liten Storfe eller storfekjøtt regnes ikke som noe 
viktig smittekilde for mennesker. 

Echinococcus granulosus Ble påvist på 
storfe i 1987 

Neglisjerbar Gir alvorlig sykdom hos mennesker. 
Omtales ikke nærmere. 

Toxoplasma gondii Uviktig reservoar 
for T. gondii 

Liten/ 
neglisjerbar 

Storfe kvitter seg med Toxoplasmaparasittene 8 
uker etter infeksjon. 
Se egen omtale. 

BSE Forekommer ikke i 
Norge 

Neglisjerbar Ca 125 000 storfe er undersøkt. Alle har vært 
negative. 
Omtales ikke nærmere. 

Coxiella burnetii Vi vet lite om 
forekomst 

Ukjent En viss forekomst registrert i Danmark i 
2006/2007. 
Omtales ikke nærmere. 

Giardia og 
Cryptosporidium 

Stor utbredelse 
blant kalver på 
melkefôring i 
Norge 

Liten risiko via 
kjøtt 

Immunsvekkede individer spesielt 
sykdomsutsatt. 
Parasittene er ikke påvist på storfeslakt. 

Leptospira hardjo og 
Leptospira pomona mfl 

Leptospira er ikke 
påvist hos storfe i 
Norge 

Neglisjerbar Omtales ikke nærmere. 

Clostridium perfringens Vanlig 
forekommende 
tarmbakterie 

Ukjent Manglende dokumentasjon angående patogene 
stammer. 
Omtales ikke nærmere. 

Meticillinresistente 
Staphylococcus aureus 
(MRSA) 

MRSA er ikke 
påvist hos storfe I 
Norge 

Liten Utviklingen bør overvåkes. 
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Innledning 
Et stort antall agens, både parasitter, bakterier og virus som forekommer hos storfe, kan teoretisk 
overføres til mennesker, enten ved direkte kontakt med storfe, eller via storfekjøtt og produkter med 
storfekjøtt. Noen av de mest aktuelle agens er listet i tabell 1. De fleste av disse forekommer i avføring 
fra storfe eller på slimhinner og hud. For å unngå smittespredning fra storfe til mennesker via matvarer er 
det derfor viktig at forekomsten av zoonotiske agens holdes så lavt som mulig ute i storfebesetningene og 
at det praktiseres gode rutiner for hygiene både under selve slakteprosessen og den videre håndteringen 
av produktene frem til de spises. 
 
En må være åpen for at ny kunnskap og/eller endinger i mikroorgansimenes egenskaper kan gjøre at en i 
fremtiden endrer syn på hvilke agens som har stor zoonotisk betydning. VTEC er eksempel på relativt 
nyoppdagede bakterier som kan gi alvorlig sykdom hos menneske. Et annet eksempel er forekomst av nye, 
multiresistente varianter av patogene mikrober som meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA). 
 
 
 

De vurderte agens 

Salmonella 

Agens som patogen i matvarer 
Salmonellose er en sykdom hos dyr og mennesker forårsaket av bakterier innenfor slekten Salmonella. Det 
finnes over to tusen ulike varianter av salmonellabakterier, og de fleste kan gi sykdom hos mange arter 
inkludert menneske. Både mennesker og dyr kan være friske smittebærere som skiller ut bakteriene med 
avføringen. Infeksjon med S. Enteritidis (fra egg eller fjørfekjøtt) eller S. Typhimurium (fra infisert kjøtt 
fra fjørfe, gris eller storfe) er de vanligste årsaker til salmonellose hos mennesker i Europa (21) 
 
Smitte til mennesker kan skje langs hele næringskjeden enten ved direkte kontakt med infiserte dyr, eller 
ved at matvarer blir forurenset med avføring fra infiserte dyr eller mennesker. Salmonella kan 
oppformeres i matvarer under lagring og overlever godt frysing. Det skjer lett krysskontaminering av nye 
matvarer underveis i matvarekjeden inkludert under matlaging på eget kjøkken. 
 
Salmonellabakteriene har stor evne til å etablere seg i miljøet, og det kreves omfattende hygienetiltak 
hvis de først er introdusert i et miljø, for eksempel en husdyrbesetning eller en kjøttbedrift. Viktige 
kontrollpunkter for å redusere faren for salmonellasmitte fra husdyrprodukter til mennesker, er fôr og 
vann til husdyr, dyr til slakt, selve slakteprosessen, rutiner for lagring og håndtering av produktene. 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
Det norske ”Overvåkings- og kontrollprogrammet for Salmonella på levende dyr” og ”Overvåkings- og 
kontrollprogrammet for Salmonella i ferskt kjøtt og ferskt fjørfekjøtt”, har siden 1995/96 dokumentert 
forekomst av Salmonella hos storfe i Norge. Programmene viser at Norge, sett i internasjonal sammen-
heng, har svært lav forekomst av salmonellabakterier hos levende storfe (prevalens < 0,2 %).  
I svaberprøver fra slakteskrotter er det ikke påvist salmonellabakterier siden overvåkingsprogrammet  
startet (9, 10, 81). Det blir årlig undersøkt ca 5000 prøver fra storfe (lymfeknuter og overflatesvabre). 
S. Typhimurium er den hyppigst påviste varianten, og det er som oftest serotyper man også finner i 
villfaunaen. 
 
I et kalvehelseprosjekt gjennomført i perioden 2004 til 2006 ble det bl a undersøkt for Salmonella spp., 
både fra friske kalver og kalver med diaré. Det ble ikke påvist Salmonella i noen av de 925 undersøkte 
prøvene (49). 
 
Fra september 2006 og til november 2007 har det vært kjente utbrudd av klinisk salmonellose i fem 
storfebesetninger. I tre besetninger (to i Sogn og Fjordane og ett i Rogaland) har utbruddet vært 
forårsaket av en variant av S. Typhimurium som relativt vanlig forekommer i villfaunaen. I én besetning 
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skyldtes utbruddet S. Dublin, som også var årsak til et stort utbrudd i Trøndelag i 1970 – 1976. Med unntak 
av en positiv lymfeknuteprøve i OK-programmet i 1995 har det fra 1976 til 2007 har det ikke vært påvist 
S. Dublin hos norske storfe. Det femte utbruddet var forårsaket av multiresistent S. Typhimurium DT104. 
Denne varianten ble også påvist ved salmonelloseutbrudd i to storfebesetninger i 2001 (136). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
De skandinaviske land har et stort fokus på Salmonella i husdyrproduksjonen, inkludert dokumentasjon av 
forekomst i storfepopulasjon. Mens Sverige og Finland har en salmonellaprevalens tilsvarende Norges (20), 
har Danmark et stort salmonellaproblem i sine storfebesetninger. S. Dublin er den hyppigst forekommende 
typen, og man regner med at ca 20 % av melkekubesetningene og 27 % av kjøttfebesetningne har S. Dublin 
(21). Prøver fra kjøtt viser imidlertid at 0,3 % - 0,5 % av dansk storfekjøtt inneholder Salmonella (89). 
S. Dublin er spesielt tilpasset storfe og gir ofte alvorligere symptomer og persisterer lenger i storfe enn 
andre serovarianter (84). S. Dublin kan forårsake alvorlige infeksjoner hos mennesker. I Danmark har 
antall mennesker som blir syke av S. Dublin falt fra 44 i 2002 til 27 i 2004 (89). Man regner med at rundt ¼ 
av personene som blir syke av S. Dublin, dør. 
 
I Tyskland er 15 % av alle storfebesetninger og 4 % av individene infisert med Salmonella. Tilsvarende tall 
for Nederland er 5,5 % på individnivå (21). En undersøkelse i Frankrike i 2002 påviste Salmonella i 8 % av 
besetningene. I 2 % av de salmonellainfiserte besetningene var bakteriene multiresistente (69). Under-
søkelser blant melkekubesetninger i USA angir en besetningsprevalens for Salmonella på 27 % og en 
indvidprevalens 17 % (51, 139). 
 
Internasjonalt er det, i tillegg til persistent infiserte dyr, infisert vann og fôr som er det viktigste 
smittereservoaret for salmonellainfeksjoner hos storfe. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden århundreskiftet er det årlig blitt meldt mellom 1500 og 2000 tilfeller av salmonellose til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); i 2006 1813 tilfeller (39 per 100 000 innbyggere) (101). 
Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet 
rammede personer atskillig høyere (64). Om lag 80-90 % av pasientene har ervervet sykdommen i utlandet 
slik at det endemiske nivå i Norge er svært lavt sammenlignet med de fleste andre europeiske land (65). 
Det isoleres hvert år 70-90 ulike serovarianter av Salmonella fra norske pasienter; de to vanligste er 
S. Enteritidis (50-60 %) og S. Typhimurium (10-20 %). Førstnevnte er nesten alltid ervervet i andre land der 
bakterien er blitt vanlig i egg- og fjørfeprodukter. S. Typhimurium er den eneste serovarianten som har et 
innenlands reservoar av betydning, nemlig villfugl og piggsvin (34, 57, 60, 105, 106). De aller fleste 
sykdomstilfellene av salmonellose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det registrert 24 utbrudd 
av salmonellose, hvorav fire skyldtes smitte i utlandet (105). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle salmonellastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (39, 76, 77, 122) gir kunnskap om 
smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. En rekke matvarer, som oftest importerte, har 
forårsaket utbrudd av salmonellose; norske storfeprodukter har ikke hatt betydning. Salmonella, oftest 
S. Typhimurium, påvises en gang i blant fra norske husdyr og kjøttvarer, men dette fører sjelden til 
sykdomstilfeller hos mennesker som med sikkerhet kan knyttes til slike funn, med unntak av enkelte 
tilfeller blant personer som har hatt kontakt med dyrene. Halvparten av tilfellene av S. Typhimurium-
infeksjon skyldes innenlands smitte fra reservoaret i piggsvin og villfugl (34, 57, 59). En kasus-kontroll-
undersøkelse fra 1993-94 viste at konsum av fjørfeprodukter kjøpt under handleturer i Danmark eller 
Sverige var forbundet med økt risiko for salmonellose (57). Det kunne ikke påvises noen risiko knyttet til 
norskprodusert storfekjøtt. 
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Spesielle risikoforhold 
Villfauna fungerer sannsynligvis som reservoar for de varianter av S. Typhimurium som påvises hyppigst 
hos storfe her i landet. Salmonella Dublin har storfe som sitt vesentligste reservoar og er i Europa regnet 
som den viktigste storfepatogen. Rutiner for hygiene ved slakting av storfe og bearbeiding og lagring av 
produktene har stor betydning for risikoen for smitteoverføring til mennesker. Svaberprøver fra 
overvåkningsprogrammet dokumenterer svært liten risiko for overføring av salmonellasmitte via 
storfeslakt. En tilsynelatende økning av antall salmonelloser i norske besetninger nødvendiggjør et 
kontinuerlig fokus på sykdommen. 
 
 
Konklusjon 
Det er liten sannsynlighet for at norskprodusert storfekjøtt skal inneholde Salmonella. Denne vurderingen 
er begrunnet i den lave forekomsten av Salmonella i prøver fra norske storfe og storfeprodukter i følge 
overvåkningsprogrammet og i at det aldri er dokumentert at storfekjøtt har vært årsak til innenlands 
smitte med Salmonella. 
 
Salmonellose hos mennesker er i hovedsak enten importert (reise eller importvarer) eller forårsaket av 
endemiske varianter av S. Typhimurium, som smitter via ville småfugl, piggsvin eller drikkevann. 
Norskproduserte kjøttvarer har sjelden vært identifisert som smittekilde for utbrudd eller sporadiske 
tilfeller av salmonellose. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Reservoarstudier og epidemiologisk sporing av salmonellasmitte til og fra husdyr; spesielt når mer 
sjeldne, sterkt uønskede og patogene varianter som S. Dublin og S. Typhimurium DT104 påvises. 

• Det er behov for etablere og videreutvikle verktøy for karakterisering av salmonellaisolater som 
grunnlag for kostnadseffektiv sporing og overvåking av salmonellasituasjonen i norsk storfehold. 

• Reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd, må utvikles. 
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Campylobacter 

Agens som patogen i matvarer 
Infeksjon med Campylobacter spp. er den vanligste årsaken til mage-tarminfeksjoner hos mennekser både 
i EU og i Norge (21, 41, 71). Det er særlig såkalte termofile Campylobacter spp., i første rekke C. jejuni 
og i noe mindre grad C. coli, som forårsaker sykdom (campylobakteriose) hos mennesker. 
 
Termofile Campylobacter spp. er vidt utbredt i naturen. Det viktigste reservoaret er tarmtraktus hos ville 
og domestiserte fugler og pattedyr, og disse er ofte friske smittebærere. Bakteriene skilles ut med 
avføring og det kan oppstå kontaminering av slakteskrotter, kjøttvarer, upasteuriserte melk og 
melkeprodukter, grønsaker og vann. Campylobacter spp. oppformeres ikke i matvarer og tåler dårlig 
frysing/tining og tørking. Det betyr for eksempel at det er lite Campylobacter som gjenfinnes etter at 
slakteskrotter av storfe/gris har hengt på kjøl eller frys (2). Det skal imidlertid få bakterier til for at 
sykdom utvikles (lav infektiv dose). 
 
De fleste sporadiske tilfeller av campylobacteriose skyldes kontakt med levende fjørfe, konsum av 
fjørfekjøtt, ubehandlet drikkevann og kontakt med andre dyr. Større utbrudd har vært forårsaket av 
upasteurisert melk og forurenset drikkevann (21). I Norge er fjørfekjøtt, grillmat, mangelfullt 
varmebehandlet svinekjøtt, ubehandlet drikkevann og kontakt med dyr identifisert som risikofaktorer 
(54). 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
I en undersøkelse av tarminnhold fra storfe på Sør-Vestlandet ble C. jejuni, C. coli og andre termofile 
Campylobacter spp påvist i henholdsvis 26 %, 3 % og 2 % av prøvene (47). Forekomsten var høyest i prøver 
fra kalver. Det ble påvist stor grad av genetisk likehet mellom C. jejuni isolert fra storfe og isolater fra 
mennesker i samme geografiske område. Isolatene av C. jejuni fra samme besetning viste liten genetisk 
variasjon over tid. 
 
En annen undersøkelse fra 2003 i sju storfebesetninger i Norge viste at forkomsten av C. jejuni hos kalver 
(0-6 mndr.) var 68 % og signifikant høyere enn for ungdyr og voksne (126). Prevalensen hos kalv i den 
enkelte besetning varierte fra 10 % til 90 %. 
 
Undersøkelsen indikerer at norske storfe kan være et viktig reservoar for C. jejuni, og at det foregår 
intern smittespredning som kan holde smitten ved like over land tid. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Det er lite dokumentasjon vedrørende forekomst av Campylobacter spp. i ferskt storfekjøtt i EU, og de få 
undersøkelsene som er gjennomført, indikerer meget lav forekomst på slakteskrotter og ennå lavere 
forekomst i lagrede og bearbeidete produkter (21). 
 
Termofile Campylobacter spp. påvises svært hyppig i avføring fra friske storfe, og det er C. jejuni som 
dominerer (82, 96, 102). En omfattende belgisk undersøkelse over forekomsten av termofile 
Campylobacter spp. i ulike stadier av slakteprosessen og ulike produkter fra fjørfe, svin og storfe 
konkluderte med at storfekjøtt og produkter med storfekjøtt sjelden er forurenset med Campylobacter 
(27). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 2500-3000 tilfeller av 
campylobacteriose; i 2006 2593 tilfeller (55 per 100 000 innbyggere) (37). Siden mange tilfeller av akutte 
gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere 
(64). Om lag 50-60 % av de norske pasientene er smittet i utlandet (63). Antallet tilfeller av både 
innenlands- og utenlandssmitte har økt betydelig i Norge og flere andre land siden tidlig på 1990-tallet; 
årsaken er ukjent. C. jejuni er ansvarlig for ca. 90 % av tilfellene, mens bare ca. 10 % skyldes C. coli. De 
aller fleste sykdomstilfellene av campylobacteriose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det 
registrert 12 utbrudd av campylobacteriose, alle med smitte i Norge (87). 
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Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og gir kunnskap om smittekilder 
og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Drikkevann og enkelte matvarer, som regel norskproduserte, 
har forårsaket utbrudd av campylobacteriose. Utbrydd forårsaket av upasteurisert melk skjedde i 1997 (33 
pasienter) og 1998 (7 pasienter). Det antas at flere små utbrudd overses, mens store utbrudd forårsaket av 
drikkevann lett oppdages. Fire kasus-kontroll-undersøkelser av campylobacteriosesmitte viser at ikke-
desinfisert drikkevann er den viktigste årsaken til sykdommen i Norge (36, 54, 61). Konsum av storfekjøtt 
var ikke en risikofaktor for sykdom (55). Det var økt risiko for campylobacteriose etter kontakt med 
husdyr (storfe, fjørfe, sau, hund og katt) eller deres avføring, særlig blant personer med 
yrkeseksponering, som bønder og veterinærer. Sammenlikning av campylobacterstammer fra mennesker 
og dyr har vist at de genotypene som isoleres fra pasienter også finnes hos ulike dyrearter, men i 
varierende grad (47, 58, 74, 114). Det har ikke vært mulig å bestemme den relative betydningen av 
dyrene som smittekilde for mennesker, bare at slik smitte kan skje. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Storfe synes å være et viktig reservoar for C. jejuni også her i landet. Det er viktig med fokus på faren for 
krysskontaminering under slakte- og produksjonsprosessen helt frem til forbruker. 
 
 
Konklusjon 
Det er liten sannsynlighet for at norskprodusert storfekjøtt skal inneholde Campylobacter spp. og derved 
kunne føre til campylobacteriose hos mennesker. Denne vurderingen er begrunnet i internasjonale 
erfaringer som viser at termofile Campylobacter spp. har liten evne til å overleve på storfeslakt og 
produkter av disse. 
 
De fleste og største utbruddene av campylobacteriose samt de fleste sporadiske tilfellene er forårsaket av 
kontaminert drikkevann. Det er ikke registrert utbrudd der storfekjøtt var smittekilden. Konsum av 
storfekjøtt er ikke vist å øke risikoen for campylobacteriose. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Det mangler kunnskap om ulike drifts- og oppstallingsformers betydning for forekomst av 
Campylobacter spp. hos storfe, for eksempel effekten av løsdrift. 

• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdatert kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd, må utvikles. 
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Listeria 

Agens som patogen i matvarer 
Listeria monocytogenes er en bakterie som er vidt utbredt i miljøet og som kan påvises i jord, på planter, 
i silo, i avføringsrester og i vann. Bakterien kan forårsake alvorlig sykdom hos dyr og mennesker, av og til 
med dødsfall. Hos mennesker opptrer sykdom oftest hos gravide og hos personer med svekket 
immunforsvar (gamle, syke). Hos dyr er symptomer fra sentralnervesystemet samt abort det vanligste. 
Både dyr og mennesker kan være friske smittebærere og skille ut bakterien med avføring. 
 
L. monocytogenes påvises langs hele varekjeden, med økende forekomst fra slaktebåndet til nedskjæring 
og produksjon (94, 120). Bakterien er påvist i en lang rekke forskjellige matvarer inkludert kjøttpålegg. 
Den kan formere seg ved kjøleskapstemperatur, og den vanligste smitteveien for mennesker er inntak av 
forurenset, spiseklar mat (mat som ikke stekes eller kokes av forbruker før den spises) med så lang hold-
barhet at bakterien har tid til å formere seg til et stort antall. Epidemiologiske undersøkelser viser at 
matvarer som forårsaker utbrudd av listeriose hos mennesker vanligvis inneholder relativt store mengder 
L. monocytogenes (>100 CFU per gram). 
 
L. monocytogenes vokser ved temperaturer fra 0,4 – 45 °C, tåler pH fra 4,6 – 9,6 og tåler relativt høy 
saltkonsentrasjoner (120). Bakterien danner biofim og kan holde seg flere måneder i produksjonslokaler 
(27, 94). 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
I en norsk undersøkelse fra 1991 ble L. monocytogenes ikke påvist på slakteskrotter og det var lav fore-
komst i bearbeidete kjøttprodukter(113). Senere undersøkelser underbygger at slakteskrotter og ferskt 
kjøtt ikke er den viktigste kilden til L. monocytogenes i ferdige kjøttprodukter (40, 94). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Forekomsten av L. monocytogenes hos storfe og i produkter av storfe angis å være lav i EU (22) 
L. monocytgenes forekommer på hud og i avføring hos storfe og kan forurense slakteskrotter og slakte- og 
produksjonslinjer (82, 107). Produksjonsutstyr som kjøttskjæremaskiner kan forurenses og fungere som 
kilde til spredning av L. monocytogenes til kjøttprodukter (72). I en dansk undersøkelse var 12,3 % av 
prøvene fra rått kjøtt forurenset med L. monocytogenes, og mengden bakterier var høyest i kjøttdeig 
(98). I den samme undersøkelsen ble det funnet L. monocytogenes i 23,5 % av kjøttproduktene. De fleste 
av disse hadde imidlertid lave nivåer. Høyeste nivåer ble funnet i produkter som var varmebehandlet, 
skåret og vakumpakket med lang lagringstid. 
 
Mange undersøkelser viser at det kan være stor fare for forurensing, krysskontaminering og oppformering 
av bakterien under slakting, nedskjæring, bearbeiding, pakking og kjølelagring av produkter (28, 94, 107). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Inntak av Listeria gir hos de fleste ingen eller milde symptomer. Personer med nedsatt immunforsvar kan 
få listeriose med meningitt eller sepsis. Bakterien kan også overføres fra mor til foster under graviditeten 
og føre til abort eller dødfødsel. Siden århundreskiftet har antallet tilfeller av listeriose som årlig meldes 
til Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) variert fra 12 til 28; nesten alle har vært smittet i 
Norge (132). 2007 blir et rekordår med over 50 tilfeller på grunn av et landsomfattende utbrudd. Av de 
179 pasientene registrert siden 2000, var 169 var innlagt i sykehus og 21 døde. Det antas at det 
forekommer om lag tre tilfeller per 100 000 svangerskap i Norge (5). Tre utbrudd er registrert i Norge 
siden 1992 med seks, tre og minst tolv tilfeller. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle listeriastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (75) gir kunnskap om smittekilder og risiko-
faktorer for sykdom hos mennesker. En rekke av genotypene isolert fra påleggsbedrifter, er også funnet 
hos norske pasienter (40, 94). Stammer fra fjørfekjøtt ser ut til å atskille seg fra humane isolater, men 
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antallet pasientisolater var begrenset i de aktuelle studiene (83, 111). Resultatene gir ikke grunnlag for å 
trekke konklusjoner angående betydningen av kjøttprodukter som smittekilde sammenlignet med andre 
mulige kilder. Listeria monocytogenes er en meget vanlig bakterie som også finnes i andre næringsmidler, 
blant annet i mykoster og i fiskeprodukter som røkelaks, gravlaks og rakefisk. De samme genotypene ble 
funnet i sjømat, inkludert røkelaks og gravlaks, som hos pasienter (112). Tre utbrudd av vært forårsaket 
av kjøttpålegg, trolig kjøttpålegg og økologisk camembertost. En mindre kasus-kontroll-undersøkelse i 
Norge og Sverige i 1994-97 fant at pasienter oppbevarte middagsrester i kjøleskapet i lengre tid enn 
kontroll-personene (53). Undersøkelsen gir ikke grunnlag for noen videre konklusjoner om 
smitteforholdene. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Næringsmiddelbedrifter kan ha sin egen L. monocytogenes-flora som er vanskelig å bekjempe. Bakterien 
kan oppformeres under langvarig kjølelagring hos forbrukeren. 
 
Personer med svekket immunstatus og gravide kvinner og deres fostre utgjør spesielle risikogrupper. Hos 
gravide kan infeksjon gi alvorlige konsekvenser i form av abort, for tidlig fødsel eller dødfødsel. 
 
 
Konklusjon 
Det er liten til moderat sannsynlighet for at norskprodusert storfekjøtt skal inneholde L. monocytogenes 
og derved kunne føre til listeriose hos mennesker. Denne vurderingen er begrunnet i norske undersøkelser 
over forekomsten av L. monocytogenes i norske kjøttprodukter, og erfaringer med at utbrudd av listeriose 
hos mennesker her i landet sporadisk blir knyttet til konsum av kjøttprodukter (41). 
 
Listeriose er en sjelden, men alvorlig bakterieinfeksjon, som hovedsakelig rammer personer med nedsatt 
immunforsvar, fostre og nyfødte. En rekke av genotypene isolert fra virksomheter som arbeider med 
henholdsvis kjøttpålegg eller med fiskeprodukter, er også funnet hos norske pasienter. Stammer fra fjørfe 
ser ut til å være forskjellige fra humane isolater. Listeria er i hovedsak et produksjonshygienisk problem i 
virksomhetene. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Det mangler oppdatert kunnskap om forekomsten av L. monocytogenes hos storfe, i 
produksjonskjeden og produkter av storfe i Norge. 

• Det mangler kunnskap om overlevelse av L. monocytogenes i produksjonsmiljø, og om effekt av vask 
og desinfeksjon på bakterier i biofilm. 

• Epidemiologiske undersøkelser i befolkningen for å identifisere risikofaktorer og bestemme deres 
innbyrdes betydning. 

• Fortsatt videreutvikling av effektive, DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring 
og molekylærepidemiologiske undersøkelser. 

• Sammenligning av isolater fra mennesker og fra matkjeden ved hjelp DNA-basert typing, for å kunne 
vurdere en smittesammenheng. 
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Verotoksinproduserende E. coli (VTEC) 

― også kalt Shigatoksinproduserende E. coli (STEC) 
 
Agens som patogen i matvarer 
Escherichia coli er en bakterie som normalt finnes i tarmen hos varmblodige dyr og mennesker. Noen har 
evnen til å danne verotoksin, de kalles VTEC eller STEC, og kan gi alvorlig sykdom hos mennesker i form av 
blodig diaré og nyresvikt. Mange forskjellige O-grupper av VTEC har vært påvist i forbindelse med sykdom. 
De vanligste er O26, O103, O111, O145 og O157, men andre VTEC O-grupper kan i framtiden bli vel så 
viktige. E. coli med disse O-gruppene kan også være tilstede uten de egenskapene som gir alvorlig sykdom 
hos menneske, dvs. shigatoksiner (kodet av genene stx1 og/eller stx2), eller intimin (eae) som er 
tilheftningsegenskap i tarmen. De kan også kun ha eae, men likevel binde seg til slimhinnen i tarmen hos 
menneske og forårsake diaré. 
 
Drøvtyggere, spesielt storfe og sau, er regnet som viktigste reservoar for VTEC smitte til menneske. 
Dyrene er friske smittebærere, og vanligste smittevei er forurenset mat og vann, samt direkte kontakt 
med smittebærende dyr og deres avføring. Smitte til kjøtt skjer som oftest ved fekal forurensning av 
slakteskrotten under slakteprosessen, men kan også skje via forurenset badevann og ved personkontakt. 
Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav infektiv dose). 
 
Det eksisterer mest kunnskap om VTEC O157 og det er denne kunnskapen man baserer seg på ved 
vurderinger angående også andre VTEC serotyper. Det er viktig å være klar over at det kan være 
stammevariasjoner mellom forskjellige O-grupper av VTEC, og også innad i samme O-gruppe. 
 
VTEC overlever frysing, og noen stammer har vist seg å være svært syretolerante. Dette medfører at de 
kan overleve fermentering, tørking og lagring bl.a. i spekeprodukter. VTEC inaktiveres ved temperaturer 
over 70 ºC. 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
Fra 1995 til 2002 har det vært foretatt ulike undersøkelser for forekomsten av VTEC O157 hos storfe i 
Norge. Noen av disse undersøkelsene er foretatt med ulik metodikk og design, og er derfor ikke direkte 
sammenlignbare, men de viser likevel at forekomsten av VTEC O157 blant storfe i Norge ligger på mindre 
enn 1 % på besetningsnivå og mindre enn 0,3 % på individnivå (9, 42, 46, 134). 
 
Kun to studier har undersøkt for VTEC O26, O103, O111 og O145 i tillegg til VTEC O157. I 2000 ble 453 
samleprøver fra 155 kjøttfebesetninger undersøkt. Det ble ikke påvist VTEC O157, men 5 prøver fra 5 
besetninger var positive for VTEC O103 (3,2 %). I 2003 ble 409 samleprøver fra 137 melkekubesetninger 
undersøkt. Det ble kun påvist VTEC av serotype O157:H7 (134). Begge disse studiene rapporterte 
imidlertid funn av stx-negative E. coli av de forskjellige O-gruppene; O26 fra hhv 6,5 and 20 %, O145 fra 
hhv 2,6 og 10,9 %, og O111 fra 1,5 % av besetningene. Av disse var det kun noen få isolater av E. coli O26 
og O103 som var eae-positive (10, 42). 
 
VTEC generelt er vanlig tarmbakterie hos storfe i Norge. Dette er derimot andre serotyper enn de som 
vanligvis påvises i forbindelse med sykdom hos mennesker og de har heller ikke eae (125). 
 
Fra 1998 og fram til sommeren 2004 var det et nasjonalt overvåkningsprogram for VTEC O157 på 
slakteskrotter av storfe (og småfe) der hver 150 slakteskrott ble undersøkt. Av de totalt undersøkte  
15280 storfeslaktene var 0,06 % positive for VTEC O157 (3). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Forekomsten av VTEC O157 i storfepopulasjonen i Norge er liten sammenlignet med funn i andre land, 
men rapporterte forekomster varierer veldig mellom de forskjellige land. Delvis er dette pga forskjeller i 
deteksjonsmetoder, men også pga regionale og geografiske variasjoner i forekomst av VTEC O157. 
Rapporterte forekomster rundt om kring i verden varierer fra under 0,5 % til over 90 % positive 
besetninger, med mindre enn 0,5 % til over 20 % av dyrene innad i besetningene som positive (7, 12). 
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Undersøkelser i Sverige i årene 1996 – 2002 viste at ca. 1 % av storfe var bærere av VTEC O157 (130), mens 
en nyere studie fra 2005 – 2006 rapporterte forekomsten av VTEC O157 3,4 % hos svensk storfe. I Halland i 
Sverige er forekomsten av VTEC O157 rapportert å være spesielt høy med 23 % positive besetninger. Dette 
er en spesiell ”Hallandsklon” og skiller seg fra de VTEC O157 man påviser i resten av landet der en mye 
lavere forekomst rapporteres. Resultater de siste årene antyder derimot at den spesielle ”Hallandsklonen” 
sprer seg. Undersøkelser fra Danmark i 2001 angir en forekomst av VTEC O157 på 3,2 - 4,3 % (4). 
 
Forekomst og utskillelse av VTEC O157 er større hos yngre dyr (2-4 mnd, men også dyr opp til 2 års alder) 
enn hos eldre, særlig i perioden rett etter avvenning. Enkeltindivider kan skille ut store mengder VTEC 
O157 i kortere perioder (>107 bakterier/g avføring). Dyrene kan skille ut VTEC O157 i noen uker, deretter 
kan utskillelsen opphøre for så å begynne igjen. Det er store individuelle forskjeller og man er usikker på 
om periodevis utskillelse skyldes at dyrene kvitter seg med infeksjonen for så å bli reinfisert eller om de 
er infisert hele tiden og periodevis skiller ut så små doser at det ikke kan påvises. Ca 2 mnd utskillelse 
regnes som typisk for drøvtyggere, men de siste årene har det blitt fokus på såkalte ”supershedders” som 
er dyr som skiller ut store mengder over en lengre tidsperiode og dermed vil utgjøre en større risiko for 
overføring av bakterien til andre dyr, miljø og ev. til slakteskrott. Det er også en sesongvariasjon i 
utskillelse av VTEC med en topp på slutten av sommeren – tidlig på høsten. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden VTEC-infeksjon ble meldingspliktig til meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) i 1995, er 
det blitt meldt 5-20 tilfeller i året i Norge, hvorav 2/3 er smittet i Norge (133). I 2006 ble det meldt hele 
51 tilfeller, som følge av et større utbrudd (117,118). I tiårsperioden 1997-2006 registrerte MSIS til 
sammen 164 tilfeller av EHEC-infeksjon, hvorav 20 utviklet HUS. Serovariant O157 utgjør noe over 
halvparten av stammene. Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, 
er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere (64). Dette forholdet forsterkes ytterligere ved 
VTEC-infeksjoner fordi laboratoriene inntil nylig har benyttet metoder som favoriserer påvisning av 
sorbitol-negative O157-stammer. Dessuten blir ikke prøver fra pasienter med akutt gastroenteritt 
undersøkt rutinemessig for VTEC-infeksjon. Diagnostikken er blitt ytterligere vanskeliggjort ved 
oppdagelsen av sorbitol-positive O157-stammer og gjennom et økende antall isolater av forskjellige 
serovarianter der stx-gener ikke lar seg påvise (65). Det er registrert fire utbrudd siden 1997 med 
henholdsvis 4, 4 og 17 pasienter (70, 117, 118). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og fortløpende detaljkarakterisering av alle stammer fra mennesker (73, 78, 
121) gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Tre registrerte utbrudd har 
vært forårsaket av henholdsvis ukjent kilde, salat og morrpølse (sauekjøtt). Det er av og til blitt funnet 
stammer fra dyr eller mat med de samme egenskapene som hos pasientisolater. Enkelte stammer har hatt 
samme DNA-profil som under utbruddet i 2006, og stammene har hatt et bredt spektrum av virulensgener, 
selv om stx-genene ofte men ikke alltid tilsynelatende har manglet. Til tross for at slike bakterier også er 
funnet sporadisk hos pasienter, har det ikke vært mulig å fastslå en smittesammenheng med sikkerhet. 
Men flere av pasientene har bodd på gård med storfe eller sau. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav infektiv dose). VTEC kan forårsake 
svært alvorlig sykdom (og eventuelt død) hos barn og personer med nedsatt immunsystem. Derfor kan en 
relativt liten smittekilde under uheldige omstendigheter få store helsemessige konsekvenser. 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig liten sannsynlighet for at norsk storfekjøtt inneholder VTEC O26, O103, O111, O145 eller 
O157 og derved kunne føre til sykdom hos mennesker. Dette begrunnes i den tilsynelatende lave 
forekomsten av VTEC O26, O103, O111, O145 og O157 i den norske storfepopulasjonen og i norskprodusert 
storfekjøtt. 
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VTEC-infeksjoner er en alvorlig utfordring pga de alvorlige komplikasjonene. Sykdommen er 
underdiagnostisert hos mennesker. Det har vært et utbrudd med norskprodusert kjøttprodukt, morrpølse 
(sauekjøtt), som smittekilde. Det er ikke utført analytisk-epidemiologiske undersøkelser for å identifisere 
risikofaktorer. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Forekomst av humanpatogene VTEC hos storfe i Norge. 
• Epidemiologi og risikofaktorer for forekomst av humanpatogene VTEC i Norge. 
• Persistens av VTEC i enkeltdyr og besetninger, og muligheten til å påvirke prevalens i besetningene 

ved hjelp av endrede driftsforhold. 
• Overlevelse av bakteriene i produksjonsbedrifter, og om virkning av vask og desinfeksjon dersom 

bakteriene har etablert seg i biofilm i bedriftene. 
• Overlevelse av VTEC i lagrede produkter av mangelfullt varmebehandlede, spekede kjøttvarer. 
• Epidemiologiske undersøkelser i befolkningen for å identifisere risikofaktorer og bestemme deres 

innbyrdes betydning. 
• Fortsatt videreutvikling av effektive, DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring 

og molekylærepidemiologiske undersøkelser. 
• Kunnskaper om virulensegenskapene til E. coli isolert fra dyr, mat og mennesker, inkludert 

betydningen av overføring, tap og inaktivering av virulensgener, slik at patogeniteten til isolater fra 
matkjeden kan vurderes. 

• Sammenligning av isolater fra mennesker og fra matkjeden ved hjelp DNA-basert typing og 
undersøkelse av virulensegenskaper, for å kunne vurdere en smittesammenheng. 

• Bedre kunnskaper om den reelle forekomsten og sykdomsbyrden av EHEC-infeksjoner i befolkningen, 
særlig med tanke på EHEC-assosisert HUS og sykdom forårsaket av non-O157. 
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Yersinia 

Agens som patogen i matvarer 
Yersinia enterocolitica er en gruppe bakterier som kan forårsake sykdom (yersiniose) hos mennesker og 
dyr. Bakterien isoleres fra friske dyr, matvarer, vann og miljø, og den kan overleve og oppformeres over 
flere måneder og år i fuktig jord og akvatiske miljøer. Mennesker smittes ved inntak av forurenset mat 
eller drikkevann. Det er kun noen få varianter (serotyper) av Y. enterocolitica som er dokumentert å 
kunne forårsake sykdom hos mennesker (8). Dyr, og da særlig gris, kan være friske bærere av 
humanpatogene varianter. Humanpatogene varianter av bakterien forekommer hyppig i munnhule/svelg 
og i tarminnhold hos friske griser. Svinekjøtt forurenset med Y. enterocolitica regnes som den viktigste 
årsaken til human smitte (21, 26, 95, 104). 
 
I matvarer kan en forvente å finne et bredt spektrum av Yersinia spp. hvorav de fleste ikke er 
humanpatogene. Serotype O:3 er vanligst i de fleste europeiske land og utgjør ca 90 % av rapporterte 
humane tilfelle, og O:9 er årsak til de fleste andre tilfellene. Y. enterocolitica kan oppformeres ved 
temperaturer ned mot 0 °C og i vakumpakkede matvarer. Det betyr at bakterien kan vokse i alle typer 
matvarer som oppbevares over 0 °C. Bakterien kan overleve svært lenge i frosne varer, men inaktiveres 
ved koking og steking. 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
Det foreligger ikke dokumentasjon på forekomsten av humanpatogene Y. enterocolitica hos storfe eller i 
storfekjøtt i Norge. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Det er kun noen få land i EU som har rapportert undersøkelser over forekomst av Y. enterocolitica hos 
storfe og i storfekjøtt i EU (21). Forekomsten av positive prøver synes å være lav. En britisk undersøkelse 
viste svært lav forekomst av humanpatogene Y. enterocolitica hos storfe (86), og storfe regnes ikke som 
viktig kilde til smitte med Y. enterocolitica til mennesker. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 90-150 tilfeller av yersiniose; i 2006 88 
tilfeller (2 per 100 000 innbyggere) (38). Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en 
etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere (66). Om lag 70 % av 
pasientene er smittet i Norge. Mer enn 98 % av tilfellene i Norge er forårsaket av serogruppe O:3, som 
dominerer i de fleste land. Forekomsten av yersiniose er størst i land med kjølig klima (62, 66). 
Y. enterocolitica kan oftere enn andre enteropatogene bakterier forårsake langvarige og til dels alvorlige 
følgetilstander, først og fremst reaktiv artritt (62, 115). De fleste sykdomstilfellene av yersiniose er 
sporadiske og det er registrert bare tre utbrudd av yersiniose, de to siste i årsskiftet 2005-2006 (87). 
Mindre utbrudd kan imidlertid overses fordi vi ikke har sensitive typemetoder som kan oppdage 
sammenheng mellom stammer. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle yersiniastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer 
for sykdom hos mennesker. Overvåkingen gir ingen holdepunkter for at storfeprodukter har noen 
betydning i Norge. En kasus-kontroll-undersøkelse i fylkene rundt Oslofjorden i 1988-90 kunne ikke vise at 
konsum av storfekjøtt hadde noen betydning (104). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
En kjenner ingen spesielle risikoforhold. 
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Konklusjon 
Det er liten til neglisjerbar sannsynlighet for at norskprodusert storfekjøtt skal inneholde humanpatogene 
Yersinia spp. og derved kunne føre til yersiniose hos mennesker. Denne vurderingen er begrunnet 
hovedsakelig i utenlandske undersøkelser som indikerer lav forekomsten av humanpatogene Yersinia hos 
storfe og i kjøttprodukter fra storfe. 
 
Det har ikke vært utbrudd av yersiniose forårsaket av storfekjøtt i Norge, og det er ukjent om storfekjøtt 
har ført til sporadiske tilfeller hos mennesker. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Kunnskap om den relative betydningen av konsum av storfekjøtt sett i forhold til andre 
risikofaktorer som for eksempel svinekjøtt og drikkevann. 

• Kunnskap om forekomst av ulike serotyper av Y enterocolitica hos levende storfe (serologi) i 
storfekjøtt og produkter av storfekjøtt. 

• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd, må utvikles. 
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Toxoplasma 

Agens som patogen i matvarer 
Toxoplasma gondii er en encellet parasitt som har sitt voksne stadium i kattedyr. Parasittene danner 
oocyster (mikroskopiske ”egg”) som kommer ut med avføring fra kattene (endevert), og som kan spises av 
andre dyr (mellomvert). I mellomverten utvikles små vevscyster, og når mellomverten spises av en 
endevert, utvikles disse til voksne parasitter igjen. Mellomverter for T. gondii er mange ulike varmblodige 
dyr, bl.a. smågnagere, sau, hjortedyr og mennesker. Smitte kan også overføres direkte fra mellomvert til 
mellomvert via vevscyster. Smitte fra hjortedyr til mennesker skjer via vevscyster i hjortedyrenes 
muskulatur. Hos mellomverten kan parasitten gi opphav til sykdom (toksoplasmose). Toksoplasmose hos 
mennesker har vanligvis et mildt eller symptomfritt forløp, men dersom en kvinne smittes for første gang 
mens hun er gravid kan det føre til abort eller alvorlige fosterskader. Et mer alvorlig forløp kan også 
forekomme hos mennesker med redusert immunforsvar. 
 
Mennesker kan smittes ved å spise dårlig varmebehandlet kjøtt som inneholder infektive vevscyster. 
Vevscystene i kjøtt drepes ved nedfrysing til -20 ˚C i minst 2 dager, og ved oppvarming til 65 ˚C (17). En 
vet lite om en eventuell reduksjon av Toxoplasma i spekeprosesser, men spekekjøtt er vist som en mulig 
risikofaktor for infeksjon hos mennesker (11, 13, 80, 138). 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
Storfe anses som en dårlig egnet mellomvert for T. gondii. Eksperimentell infeksjon viser at storfe som 
regel eliminerer parasitten innen 8 uker (30). En studie av norske storfe rapporterer 5,1 % av 1053 storfe 
som seropositive (119). Undersøkelser av seropositive slaktedyr har ikke påvist vevscyster (30), og storfe 
regnes generelt for å være uviktig som reservoar for T. gondii (17). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
En amerikansk studie hvor 2094 prøver av konsumkjøtt av henholdsvis fjørfe, storfe og gris ble undersøkt 
for vevscyster, rapporterer at det ikke ble påvist vevscyster i storfekjøtt (16). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Toksoplasmose forløper som regel uten symptomer eller med milde og generelle symptomer. Et 
overvåkingssystem basert på innmelding av tilfeller vil derfor ikke fungere. Sykdommens relevans for 
folkehelsa er at smitte i svangerskapet kan forårsake alvorlige skader på fosteret eller abort; risikoen er 
høyest når smitten skjer sent i svangerskapet. Om lag 10-20 % av gravide i Norge har vært smittet før 
svangerskapet og er dermed beskyttet (45, 46). Om lag 1 av 500 kvinner smittes i svangerskapet. Man 
regner med at det årlig fødes inntil 50 barn med medfødt toksoplasmose. Det er ingen registrerte utbrudd 
av toksoplasmose i Norge. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
En kasus-kontrollundersøkelse blant gravide i Norge i 1992-1994 viste at spising av rå eller ufullstendig 
varmebehandlete kjøttdeig- eller farseprodukter, sauekjøtt og svinekjøtt var viktige risikofaktorer for 
serokonversjon og kunne forklare 69 % av tilfellene (56). Det ble ikke funnet noen sammenheng med 
storfekjøtt. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Det er liten sannsynlighet for at storfekjøtt inneholder T. gondii-cyster. Spekekjøtt er vist som en mulig 
risikofaktor for infeksjon hos mennesker. 
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Konklusjon 
Det er neglisjerbar sannsynlighet for at storfekjøtt inneholder T. gondii-cyster. Denne vurderingen er 
begrunnet i utenlandske undersøkelser som konkluderer med at storfe kvitter seg med parasitten i løpet 
av kort tid etter infeksjon og det dannes dermed ikke persisterende cyster i muskulaturen. 
 
Konsum av storfekjøtt er ikke vist å øke risikoen for å bli smittet med Toxoplasma gondii i svangerskapet. 
 
 
Kunnskapsmangler 
Toxoplasma gondii er et betydelig zoontisk agens i Norge. Men det er i første rekke kjøtt og 
kjøttprodukter fra småfe og svin som utgjør en potensiell smittefare til mennesker. Derfor bør 
forskningsinnsatsen på Toxoplasma rettes mot disse artene. 

• Det er behov for oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for smitte og deres relative betydning. 
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Giardia og Cryptosporidium 

Agens som patogen i matvarer 
Giardia duodenalis (syn. Giardia lamblia, G. intestinalis) og Cryptosporidium arter er encellede parasitter 
som kan forårsake magetarm-sykdom hos mennesker og også hos dyr (spesielt unge domestiserte dyr). 
Husdyr kan også være bærere av disse parasittene og slik være en potensiell kilde for smitte til 
menneske. Smitte til menneske kan skje ved direkte kontakt med feces, eller via kontaminert drikkevann 
eller matvarer (grønnsaker, frukt og bær). Ved slakting kan smitteførende avføring kontaminere slaktet og 
smitte kan dermed skje dersom kjøttvaren ikke har gjennomgått frysing eller tilstrekkelig 
varmebehandling. 
 
Giardia duodenalis er delt in i ulike assemblages (genotyper) og videre i undergrupper av disse igjen på 
basis av molekylære undersøkelser. Noen av disse genotypene (Assemblage A og B) er funnet hos både dyr 
og mennesker, mens andre (Assemblage C-G) bare er påvist hos dyr. Forskjellige genotyper av Giardia og 
Cryptosporidium har forskjellig potensial til å gi sykdom hos mennesker. 
 
Cryptosporidium parvum (bovin genotype) er den klart viktigste zoonotiske Cryptosporidium arten. 
Cryptosporidium meleagridis (fjærfe) og Cryptosporidium felis (katt) rangerer som nr 2 og 3, men også 
andre Cryptosporidium arter er påvist hos mennesker, da hovedsakelig fra pasienter med nedsatt 
immunforsvar. 
 
Giardia og Cryptosporidium oppformeres ikke i kjøtt/kjøttprodukter og inaktiveres ved koking og steking 
(1, 25, 35). Faktorer som vil påvirke overlevelsen til parasittene i/på produkter som ikke varmebehandles, 
er tørking, salting, lav og høy pH. Ved frysing vil overlevelsen gå ned over tid (85). Generelt overlever 
parasittene lenger ved kjøletemperatur enn ved frysetemperatur (24, 25). Cryptosporidium oocyster er 
svært hardføre og kan overleve i miljøet i flere måneder (23), men parasittene tåler ikke uttørking (110). 
Giardia regnes generelt som mindre hardføre enn Cryptosporidium. 
 
 
Forekomst hos storfe i Norge 
To studier har vært gjort i Norge når det gjelder forekomsten av Cryptosporidium og Giardia hos storfe 
(dyr ≤1 år gamle). 
 
Hamnes et al. (33) fant at 12 % av undersøkte kalver og 53 % av undersøkte besetninger hadde 
Cryptosporidium, mens 49 % av de undersøkte kalvene og 93 % av de undersøkte besetningene hadde 
Giardia. I denne undersøkelsen ble det undersøkt 1386 kalver fra 136 ulike besetninger. Jor et al. (49) 
rapporterte at 28 % av 1788 kalver uten diaré var Cryptosporidium positive og at 31 % av 178 kalver med 
diaré var Cryptosporidium positive. Giardia ble påvist i 98 % og Cryptosporidium ble funnet i 88 % av de 
264 undersøkte besetningene. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Både Giardia duodenalis og Cryptosporidium arter (C. bovis, C. parvum, C. andersoni, C. deer-like mfl.) 
er svært vanlige hos storfe verden over. Prevalensen er rapportert å være mellom 0 og 100 % (22, 33, 116, 
124, 131). 
 
Moriarty et al. (91) undersøkte parprøver (avføring og kjøttprøver)) fra 288 storfeslakt. Tjueen av av-
føringsprøvene var Cryptosporidium positive, det ble ikke funnet Cryptosporidium i noen av kjøttprøvene. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Giardia duodenalis omfatter minst åtte genotyper (A-G) som hver deles inn i undertyper (29). Bare noen 
undertyper er påvist hos både dyr og mennesker. Det meldes årlig 300-400 tilfeller av giardiasis til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); minst 80 % av pasientene er smittet utenlands, 
hovedsakelig i Asia. Cryptosporidiose forårsakes særlig av C. hominis og C. parvum (bovin genotype). 
Sykdommen er ikke meldingspliktig så forekomsten er ukjent. Begge sykdommene underdiagnostiseres 
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betydelig (100) ettersom undersøkelse av avføringsprøver for parasitter ikke utføres rutinemessig. 
Foreløpige data fra kartlegging av kloakk indikerer at infeksjon med disse parasittene er ganske utbredt i 
Norge (108). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
For begge parasitter antas det at mennesker hovedsaklig blir smittet ved direkte kontakt med avføring fra 
andre mennesker eller ved konsum av drikkevann eller matvarer, særlig grønnsaker, frukt og bær, som er 
forurenset med avføring fra smittebærende personer og, særlig for cryptosporidiose, dyr (30). Drikkevann 
er en viktig kilde for utbrudd av disse sykdommene. 
 
Siden 2004 er fem utbrudd registrert. Ett utbrudd skyldtes person-til-person-smitte i en barnehage (137), 
et annet kontakt med kalver mens de andre skyldtes drikkevann, inkludert det store utbruddet i Bergen i 
2004 (99, 109). Det er ikke gjort noen kasus-kontroll-undersøkelser av disse sykdommene i Norge. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Dersom slakteskrotten blir tilsølt med avføring under slakteprosessen vil det være en større risiko for 
kontaminering Giardia og Cryptosporidium og dermed en større risiko for smitte til mennesker. 
 
 
Konklusjon 
Det er liten sannsynlighet for at storfekjøtt inneholder Giardia og Cryptosporidium. Denne vurderingen er 
begrunnet i i de utenlandske undersøkelsene av kjøtt som er gjennomført. 
 
Sykdom hos mennesker er betydelig underdiagnostisert; forekomsten av parasittene i kloakk og avløpsvann 
indikerer at infeksjonene er ganske utbredt. Kontaminert drikkevann og person-til-person-smitte har vært 
sannsynlige årsaker ved utbrudd. Smitte gjennom konsum av kjøttvarer kontaminert med 
Cryptosporidium, er ikke dokumentert i Norge. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Genotyping av Giardia og Cryptosporidium isloater fra storfe for å angi prevalens av zoonotiske 
arter hos storfe i ulike aldersgrupper. 

• Overlevelse av Giardia og Cryptosporidium i kjøtt/kjøttprodukter som ikke varmebehandles. 
• Kunnskap om smittekilder og risikofaktorer i Norge, og deres innbyrdes styrkeforhold. 
• Kunnskap om reell forekomst av innenlandssmitte i befolkingen. 
• Kunnskap om hvilke arter og genotyper av Giardia og Cryptosporidium som dominerer hos 

henholdsvis mennesker smittet i Norge og blant dyr, slik at en eventuell smittesammenheng kan 
vurderes. 
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Meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA) 

Agens som patogen i matvarer 
Meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA) er resistente mot alle betalaktamantibiotika, og ofte 
også mot flere andre antibakterielle midler. De senere årene har MRSA etablert seg hos dyr i mange land, 
nylig også hos produksjonsdyr Europa og Canada. Dette er en alvorlig utvikling da det er svært vanskelig å 
kontrollere spredningen av MRSA i omgivelsene. Funnene av MRSA hos produksjonsdyr aktualiserer 
spørsmålet om MRSA kan overføres til mennesker via kjøtt og kjøttprodukter. Det har vært begrenset 
fokus på mat som kilde til MRSA-smitte, selv om det er beskrevet tilfeller av slik smitte. Ved en slaktehus-
undersøkelse av svin i Nederland var 39 % av dyrene positive for MRSA ved svabring i nesen (14). Det er 
mulig at disse bakteriene kan overføres til mennesker via forurenset kjøtt. Det er fare for kryss-
kontaminering under foredlingsprosessen. Likeledes vil kjøtt som håndteres av humane MRSA-bærere  
kunne kontamineres. Bakterien overlever, men vil ikke oppformeres ved kjøleromstemperatur. 
 
 
Forekomst hos husdyr i Norge 
Det har vært påvist ett tilfelle av MRSA hos hest her i landet (68). I en omfattende undersøkelse av 
penicillinresistente stafylokokker fra akutte, kroniske og subkliniske mastitter fra storfe (1996), ble MRSA 
ikke påvist (103). Norsk overvåkningsprogram for antibiotikaresistens hos fôr, dyr og næringsmidler 
(NORM-VET) har siden oppstarten i år 2000 resistenstestet stafylokokker fra dyr. Det er ikke påvist 
meticillinresistens hos undersøkte isolater av S. intermedius fra hund eller S. aureus fra storfe og sau. 
Meticillinresistens er beskrevet hos koagulasenegative stafylokkker (KNS) fra norske kyr. To isolater av 
Staphylococcus hemolyticus (103), og ett isolat av Staphylococcus lentus (97) med meticillinresistens er 
isolert fra subklinisk mastitt hos ku. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Ved et sykehus i Nederland ble flere pasienter smittet med MRSA hvor smittekilden var sykehusmat 
håndtert av MRSA-kolonisert kjøkkenpersonale (67). Et tilfelle av S. aureus matforgiftning forårsaket av et 
toksinproduserende MRSA-isolat, er dessuten beskrevet fra USA, hvor personene ble kolonisert med det 
samme MRSA-klonet som i maten (48). I Nederland ble MRSA isolert fra to svineprodusenter og deres 
familier, og i begge tilfellene viste det seg at grisene var positive (43, 135). Senere ble 31 nederlandske 
svinebesetninger undersøkt for MRSA, og 23 % var positive (128). Det er også vist at svineprodusenter og 
veterinærer som jobber med svin, har økt risiko for å være MRSA-bærere (135, 141), og det tas nå 
spesielle forhåndsregler (isolasjon, prøvetaking mm) når slike personer skal ha kontakt med 
helseinstitusjoner i Nederland. 
 
Molekylærbiologiske undersøkelser har vist at det er varianter av ett spesifikt MRSA-klon, ST398, som er 
spesielt utbredt hos svin og mennesker som arbeider med svin i Nederland (14, 128, 135). Det samme 
MRSA-klonet er påvist hos dyr og mennesker i Tyskland og Østerrike (140), og varianter med og uten 
meticillinresistens er påvist hos svin og svineprodusenter i Frankrike (6) og hos svin i Danmark (32). 
 
I Nederland har man også funnet MRSA fra klinisk mastitt i tre mjølkekubesetninger og i avføringsprøver 
fra storfe og fjørfe (88). MRSA er også nylig påvist fra mastitt hos ku i Ungarn (50). Fra Canada er det nylig 
rapportert funn av MRSA i 45 % av de undersøkte svinebesetningene, hos 24,9 % av dyrene og hos 5 av 25 
undersøkte svineprodusenter (52). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Staphylococcus aureus (gule stafylokokker) er del av den normale hud- og slimhinnefloraen, men kan også 
forårsake et bredt spekter av infeksjoner fra overfladiske hud- og sårinfeksjoner til alvorlige infeksjoner i 
indre organer, sepsis og meningitt. Bakteriene kan produsere en rekke toksiner, hvorav noen kan forårsake 
matforgiftning (79, 90). MRSA er gule stafylokokker som har utviklet resistens mot alle betalaktam-
antibiotika (15). Patogenitet og virulens varierer blant både antibiotikaresistente og antibiotikasensitive 
stammer (90). 
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MRSA er lite utbredt i Norge (18, 31). I 2006 ble det påvist MRSA hos 603 personer i Norge (19); 335 hadde 
en infeksjon, ifølge Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS). Det er ikke noe som tyder på at 
noen av dem ble smittet av dyr. Hvert år forekommer utbrudd av MRSA, som regel i helseinstitusjoner. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Viktigste smittekilde for gule stafylokokker, inklusiv MRSA, er personer som er bærere av eller har 
infeksjon forårsaket av bakteriene. Viktigste smittevei for gule stafylokokker er direkte og indirekte 
kontakt mellom mennesker (93). I Nederland er MRSA utbredt blant svin og storfe og dette har fått 
betydning for forekomsten i befolkningen (127). Den viktigste smitteveien fra dyr til mennesker antas å 
være kontaktsmitte og ikke matsmitte. I en studie nylig gjennomført i Nederland ble MRSA i meget liten 
grad funnet i kjøttprodukter og det konkluderes med at MRSA i meget liten grad utgjør en fare for 
matbåren sykdom, spesielt dersom kjøttet blir riktig tilberedt før inntak (129). MRSA-stammer knyttet til 
utbrudd blant dyr i Europa har kun vært påvist sporadisk hos personer i Norge. Disse tilfellene har vært 
knyttet til person-til-person-smitte i utlandet (92). 
 
Utbrudd av matforgiftning forårsaket av S. aureus er beskrevet i både Norge og utlandet. Dårlig hygiene 
og kontaminering fra menneske til mat hos produsent, forhandler eller ved tilberedning, blir pekt på som 
viktigste årsak til utbruddene (123). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
De siste års påvisning av ett spesifikt MRSA-klon (ST398) hos svin i flere europeiske land indikerer at denne 
spesielt svineadapterte klonen sprer seg raskt i Europa og det fryktes at den kan få økt zoonotisk 
betydning særlig ved direkte kontakt med infiserte griser, men også ved smitte til mennesker via 
kjøttprodukter. 
 
 
Konklusjon 
Det er liten sannsynlighet for at storfekjøtt skal inneholde MRSA til Vurderingen er basert på de få 
undersøkelser som viser at det er meget lav forekomst av MRSA i materiale fra storfe her i landet. 
 
Forekomsten av MRSA hos mennesker er lav i Norge. MRSA hos dyr kan ved kontakt smitte over på 
mennesker og derigjennom ha betydning for spredningen av MRSA i befolkningen. Smitte gjennom konsum 
av kjøttvarer kontaminert med MRSA, er ikke dokumentert i Norge. MRSA hos dyr vil ikke øke behovet for 
nye tiltak mot smitte gjennom mat, da dagens tiltak i forhold til slakterutiner, hygienerutiner ved 
håndtering av matvarer og varmebehandling av kjøttprodukter, er like effektive mot MRSA som mot 
sensitive gule stafylokokker. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Metoder til påvisning av MRSA er utviklet for humane prøver, og må evalueres for storfe. 
• Epidemiologiske forhold og risikofaktorer for utbredelse av MRSA i Norge. 
• Karakterisering av MRSA isolater. 
• Typebestemme alle humane MRSA-isolater og overvåke stammer assosiert med MRSA-forekomst hos 

husdyr. 
• Analytisk-epidemiologiske undersøkelse for å bestemme risikofaktorer for smitte av MRSA hos 

mennesker. 
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Sammendrag og konklusjoner 
Denne rapporten omtaler de viktigste humanpatogene agens som potensielt smitter via kjøtt fra sau og 
geit. Fordi mengden tilgjengelig informasjon varierer kraftig fra agens til agens, varierer også sikkerheten 
i risikobedømmingen. Informasjonsmangelen er tydeligst når det gjelder geit. Rapporten identifiserer 
ingen agens som, med mulig unntak av paratuberkulosebakterien, er unike for sau eller geit i forhold til 
andre produksjonsdyr. 
 
Imidlertid skiller ett agens seg ut med en kombinasjon av høy forekomst og spesielt alvorlig 
sjukdomspotensiale: Toxoplasma gondii. 
 
 
Tabell 1. Enkel oversikt over og kommentar til mulige humanpatogener i kjøtt fra sau og geit. 
 

Agens 

Sannsynlighet for 
forekomst i kjøtt 
av sau 

Sannsynlighet 
for forekomst i 
kjøtt av geit Kommentar 

Salmonella Liten Liten Virulente Salmonella sjelden eller aldri isolert 
fra småfe i Norge 

Campylobacter Ikke kjent Ikke kjent Sau og geit trolig mindre viktig enn fjørfe 

Verotoxinproduserende 
E. coli (VTEC) 

Liten til stor Liten til stor Agens overlever speking 

Yersinia enterocolitica Ikke kjent Ikke kjent Sau og geit trolig mindre viktig enn gris 

Clostridium perfringens Ikke kjent Ikke kjent Har spesiell betydning hos fjørfe pga. 
kontaminering under slakting 

Toxoplasma gondii Stor Ikke kjent Mye høyere forekomst i sauekjøtt enn andre 
kjøttslag 

Listeria monocytogenes Moderat Moderat Smitte til menneske ikke spesielt knyttet til 
råvaretype/kjøttslag, men forhold ved 
fremstillingen 

Giardia og 
Cryptosporidium 

Ikke kjent Ikke kjent få data på arter, virulens og forekomst 

Mycobacterium avium 
subsp. paratuberculosis 

Liten Stor Agens har usikker betydning som zoonose, men 
kan være årsak til Crohns sykdom hos menneske 

Coxiella burnetii Ikke kjent Ikke kjent Agens har økende viktighet som zoonose 
internasjonalt. Ikke omtalt nærmere 

Meticillinresistente 
Staphylococcus aureus 
(MRSA) 

Ikke kjent Ikke kjent MRSA har økende viktighet internasjonalt. 
Spesielt fokus på svin (Canada, Nederland). Ikke 
omtalt nærmere 

 
 

Innledning 
Denne rapporten kommenterer agens som stort sett representerer velkjente mattrygghetsproblemer. Ny 
forskning, endrede matvaner eller forandring i smittesituasjonen i dyrepopulasjonene kan gjøre det 
nødvendig å rette oppmerksomheten mot nye agens eller omrangere betydningen av de kjente agens. 
Rickettsien Coxiella burnetii er et eksempel på et agens som er i ferd med å få endret status i så måte. 
Betydningen av nevnte agens her i landet er foreløpig ukjent. 
 
De agens som beskrives under er, med få unntak, organismer som forekommer i tarm, på hud eller på 
slimhinner hos produksjonsdyr. Faglig riktig slakting minsker risikoen for kontaminering av slaktet med 
slike mikrober, men eliminerer den ikke. Alle tiltak for å redusere forekomsten av agens i besetningene 
reduserer selvfølgelig også risikoen for human smitte via kjøtt. Fremstillingsprosedyre/produkttype, 
lagringsforhold og generell hygiene er andre forhold som også må nevnes her. 
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De vurderte agens 

Salmonella 

Agens som patogen i matvarer 
Salmonellose er en sykdom hos dyr og mennesker forårsaket av bakterier innenfor slekten Salmonella. Det 
finnes over to tusen ulike varianter av salmonellabakterier, og de fleste kan gi sykdom hos mange arter 
inkludert menneske. Det finnes friske smittebærere blant både dyr og mennesker. Bakteriene skilles ut 
med avføring, og de viktigste smittemåter for mennesker er ved inntak av forurenset mat og vann og ved 
kontakt med infiserte dyr eller mennesker. For dyr er fôret en viktig smittekilde. S. Typhimurium er 
stasjonær i den norske viltpopulasjonen, og påvises av og til som årsak til sykdom hos husdyr. 
 
Salmonella vil overføres til kjøtt i forbindelse med fekal forurensning av slakt. Salmonella overlever også 
godt i slakte - og produksjonsmiljøer, og forurensing av disse kan medføre økt fare for forurensing av kjøtt 
og kjøttprodukter. Salmonella overlever godt frysing. 
 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
Salmonella i norske husdyr er gjenstand for et særskilt overvåkingsprogram iverksatt av Mattilsynet (67). 
Prevalensen er svært lav sammenliknet med det en finner i andre land.  
 
Salmonella enterica subspecies IIIb Diarizonae er en serovar av Salmonella som er endemisk i den norske 
sauepopulasjonen. Besetningsprevalensen av S. Diarizonae varierer sterkt (3), og bakterien later generelt 
ikke til å forårsake noe betydelig sjukdomsproblem hos sauene. Den har imidlertid blitt påvist i 
sammenheng med abort, høy lammedødelighet og enteritt. Internasjonalt er bakterien beskrevet som 
årsak til enteritt og abort. 
 
Serovaren antas å ha adaptert seg spesielt til sau, men er også funnet hos fjørfe, hest og viltlevende rev i 
Norge. Den er påvist hos mennesker i Norge kun to ganger. Den er potensielt humanpatogen, men høy 
prevalens hos norsk sau i lang tid, sammen med svært få tilfeller av rapportert sjukdom hos mennesker, 
tyder på lav virulens. S. Diarizonaes betydning som humanpatogen ser derfor ut til å være ubetydelig (4). I 
følge dagens forvaltningspraksis fører funn av bakterien i levende dyr ikke til besetningsrestriksjoner, men 
slakt som er positive for bakterien, blir kassert. 
 
Årsrapporten for overvåkingsprogrammet for 2005 melder at det ble funnet Salmonella i én svaberprøve 
fra saueslakt (67). Forekomsten av S. Diarizonae i slike svaberprøver har ligget på 0-4 positive slakt de 
siste ti år. I samme periode var andel Diarizonae-positive blant saueprøver sendt inn i annen hensikt enn 
overvåkning, 12 – 20 % (39, 40). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Salmonella er et viktig zoonotisk agens i alle deler av verden. Forekomsten hos sau og geit er nok mindre 
kjent enn hos andre husdyrslag. EUs siste zoonoserapport angir en del funn av Salmonella i sau og geit. 
Disse resultatene stammer fra ulike land og fra forskjellige prøver tatt i ulik hensikt, men funn av 
virulente Salmonella ser ut til å være uvanlig (21, 22). To større, britiske studier på dyr som ankommer 
slakteriene (17, 73), viser at Salmonella er nokså sjelden hos sau i Storbritannia, men at prevalensen viser 
en tendens til å stige. Forfatterne vurderer prevalensen hos sau mot den de finner hos svin, og 
konkluderer med at tiltak mot Salmonellasmitte i Storbritannia først og fremst må settes inn i 
svineproduksjonen. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Slaktehygiene er svært viktig når det gjelder å hindre at S. diarizonae overføres fra sau til slaktet. Dersom 
slaktehygienen svikter kan forekomsten av S. diarizonae i norsk sauekjøtt øke. 
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Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden århundreskiftet er det årlig blitt meldt mellom 1500 og 2000 tilfeller av salmonellose til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); i 2006 1813 tilfeller (39 per 100 000 innbyggere) (81). 
Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet 
rammede personer atskillig høyere (55). Om lag 80-90 % av pasientene har ervervet sykdommen i utlandet 
slik at det endemiske nivå i Norge er svært lavt sammenlignet med de fleste andre europeiske land (56). 
Det isoleres hvert år 70-90 ulike serovarianter av Salmonella fra norske pasienter; de to vanligste er 
S. Enteritidis (50-60 %) og S. Typhimurium (10-20 %). Førstnevnte er nesten alltid evervet i andre land der 
bakterien er blitt vanlig i egg- og fjørfeprodukter. S. Typhimurium er den eneste serovarianten som har et 
innenlands reservoar av betydning, nemlig villfugl og piggsvin (51, 50, 33, 85, 86). De aller fleste 
sykdomstilfellene av salmonellose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det registrert 24 utbrudd 
av salmonellose, hvorav fire skyldtes smitte i utlandet (71). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle salmonellastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (65, 63, 105, 37) gir kunnskap om 
smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. En rekke matvarer, som oftest importerte, har 
forårsaket utbrudd av salmonellose; norske saue- og geitprodukter har ikke hatt betydning. Salmonella, 
oftest S. Typhimurium, påvises en gang i blant fra norske husdyr og kjøttvarer, men dette fører sjelden til 
sykdomstilfeller hos mennesker som med sikkerhet kan knyttes til slike funn, med unntak av enkelte 
tilfeller blant personer som har hatt kontakt med dyrene. Halvparten av tilfellene av S. Typhimurium-
infeksjon skyldes innenlands smitte fra reservoaret i piggsvin og villfugl (50, 33). En kasus-kontroll-
undersøkelse fra 1993-94 viste at konsum av fjørfeprodukter kjøpt under handleturer i Danmark eller 
Sverige var forbundet med økt risiko for salmonellose (48). Det kunne ikke påvises noen risiko knyttet til 
saue- eller geiteprodukter. Salmonella enterica subspecies IIIb diarizonae påvises svært sjelden som årsak 
til sykdom hos mennesker, og da hovedsakelig hos personer med nedsatt immunforsvar. Bakterien er en 
opportunist som ikke tillegges noen vesentlig humanmedisinsk betydning. 
 
 
Konklusjon 

Sannsynligheten for at humanpatogene Salmonella skal forekomme i kjøtt fra sau og geit er liten. 
Vurderingen bygger på dokumentert svært lav forekomst i norsk sau og geit. 

Salmonellose hos mennesker er i hovedsak enten importert (reise eller importvarer) eller forårsaket av 
endemiske varianter av S. Typhimurium, som smitter via ville småfugl, piggsvin eller drikkevann. 
Norskproduserte kjøttvarer har sjelden vært identifisert som smittekilde for utbrudd eller sporadiske 
tilfeller av salmonellose. 

Forekomsten av S. diarizonae hos sau i enkelte regioner har ingen vesentlig humanmedisinsk betydning. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Prevalens av Salmonella spp. i geitepopulasjonen. 
• Betydningen av S. diarizonae som patogen for sau og andre dyrearter. 
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd. 
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Campylobacter 

Agens som patogen i matvarer 
Campylobacter spp. er en gruppe bakterier hvorav noen, spesielt de termofile, kan gi opphav til diaré hos 
menneske, av og til med alvorlig ettersykdom (for eksempel Guillain-Barrés syndrom). Det er i første 
rekke C. jejuni og C. coli som forårsaker sykdom hos mennesker. Husdyr og ville dyr kan være friske 
smittebærere. Bakteriene skilles ut med avføring, og vanlige smitteveier er inntak av forurenset mat og 
vann eller via direkte kontakt med dyr. 
 
Termofile Campylobacter oppformeres ikke i matvarer og tåler dårlig frysing/tining og tørking. Noe som 
medfører at det for eksempel er lite Campylobacter som gjenfinnes etter at slakteskrotter av storfe/gris 
har hengt på kjøl (6). Det skal derimot få bakterier til for at sykdom utvikles (lav infektiv dose). 
 
De fleste sporadiske tilfeller av campylobacteriose skyldes kontakt med levende fjørfe, konsum av 
fjørfekjøtt, ubehandlet drikkevann og kontakt med andre dyr. Større utbrudd har vært forårsaket av 
upasteurisert melk og forurenset drikkevann (6). 
 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
I Norge er fjørfekjøtt, grillmat, ubehandlet drikkevann og kontakt med dyr identifisert som risikofaktorer. 
Det foreligger ikke undersøkelser som viser forekomsten av Campylobacter spp. hos levende småfe her i 
landet eller i slakt/kjøttråvare. Det er ikke dokumentert at konsum av kjøtt fra sau eller geit har vært 
årsak til campylobacteriose hos mennesker i Norge. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Internasjonalt vies fjørfekjøtt hovedoppmerksomheten. EUs mattrygghetstilsyns siste rapport(21) oppgir 
noen funn av C. jejuni og C. coli i sau og geit, stort sett i forbindelse med diagnostikk. To land, Italia og 
Nederland, rapporterer forekomst i ferskt sauekjøtt. Bare Nederland fant Campylobacter, og prevalensen 
rapporteres som 4,7 % (N = 106) (EFSA 2007). Forekomst av Campylobacter i tarmen hos sau som kom til 
slakt, er undersøkt i en omfattende, britisk studie som rapporterer høy forekomst (43,8 %) av termofile 
Campylobacter i tarminnhold (73). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Ingen spesielle risikoforhold når det gjelder sau eller geit. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 2500-3000 tilfeller av 
campylobacteriose; i 2006 2593 tilfeller (55 per 100 000 innbyggere) (36). Siden mange tilfeller av akutte 
gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere 
(55). Om lag 50-60 % av de norske pasientene er smittet i utlandet (54). Antallet tilfeller av både 
innenlands- og utenlandssmitte har økt betydelig i Norge og flere andre land siden tidlig på 1990-tallet; 
årsaken er ukjent. C. jejuni er ansvarlig for ca. 90 % av tilfellene, mens bare ca. 10 % skyldes C. coli. De 
aller fleste sykdomstilfellene av campylobacteriose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det 
registrert 12 utbrudd av campylobacteriose, alle med smitte i Norge (71). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og gir kunnskap om smittekilder 
og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Drikkevann og enkelte matvarer, som regel norskproduserte, 
har forårsaket utbrudd av campylobacteriose. Et utbrudd foårsaket av krysskontaminering fra lammekjøtt 
skjedde i 2007 (16 pasienter). Det antas at flere små utbrudd overses, mens store utbrudd forårsaket av 
drikkevann lett oppdages. Fire kasus-kontroll-undersøkelser av campylobacteriosesmitte viser at ikke-
desinfisert drikkevann er den viktigste årsaken til sykdommen i Norge (52, 35, 46, Herikstad [upublisert]). 
Det var ikke økt risiko knyttet til konsum av småfeprodukter(46). Det var økt risiko for campylobacteriose 
etter kontakt med husdyr (storfe, fjørfe, sau, hund og katt) eller deres avføring, særlig blant personer 
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med yrkeseksponering, som bønder og veterinærer. Sammenlikning av campylobacterstammer fra 
mennesker og dyr har vist at de genotypene som isoleres fra pasienter også finnes hos ulike dyrearter, 
men i varierende grad (49, 92, 44, 61). Det har ikke vært mulig å bestemme den relative betydningen av 
dyrene som smittekilde for mennesker, bare at slik smitte kan skje. 
 
 
Konklusjon 
Risikoen for at termofile Campylobacter finnes i kjøtt fra sau og geit er trolig moderat. Dette er imidlertid 
noe usikkert fordi forekomsten i Norge er mangelfullt dokumentert. 
 
De fleste og største utbruddene av campylobacteriose samt de fleste sporadiske tilfellene er forårsaket av 
kontaminert drikkevann. Det er registrert ett utbrudd der lammekjøtt var smittekilden. Konsum av 
småfeprodukter er ikke identifisert som en risikofaktor for sporadiske tilfeller. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Prevalens i småfepopulasjonen i Norge. 
• Det humanpatogene potensialet av varianter av Campylobacter spp. som isoleres fra småfe. 
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd. 
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Verotoksinproduserende E. coli (VTEC) 

― også kalt Shigatoksinproduserende E. coli (STEC) eller Enterohemorrhagiske E. coli (EHEC) 
 
Agens som patogen i matvarer 
Escherichia coli er en bakterie som normalt finnes i tarmen hos varmblodige dyr og mennesker. Noen 
E. coli har evnen til å danne verotoksin (VTEC) (også kalt shigatoksin, derav betegnelsen STEC) og kan gi 
alvorlig sykdom hos mennesker i form av blodig diaré og nyresvikt. Mange forskjellige O-grupper av VTEC 
har vært påvist i forbindelse med sykdom. De vanligste er O26, O103, O111, O145 og O157, men andre 
VTEC O-grupper kan i framtiden bli vel så viktige som årsaker til sykdom på menneske. Disse O-gruppene 
kan også være tilstede som vanlige ufarlige E. coli. De har da ikke de egenskapene som gir alvorlig sykdom 
hos menneske, dvs. shigatoksiner som er kodet av genene stx1 og/eller stx2, eller intimin (eae) som er 
tilheftningsegenskap i tarmen. De kan også være tilstede med kun eae og er da ikke VTEC, men kan 
likevel kunne binde seg til slimhinnen i tarmen hos menneske og forårsake diaré.  
 
Drøvtyggere, da spesielt storfe og sau, er regnet som viktigste reservoar for smitte til menneske. Dyrene 
er friske smittebærere av VTEC, og vanligste smittevei for mennesker er inntak av forurenset mat og 
vann, samt direkte kontakt med smittebærende dyr og deres avføring. Smitte kan også skje via forurenset 
badevann og ved personkontakt. Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav 
infektiv dose). 
 
Det er VTEC O157 man vet mest om og kunnskap om VTEC O157 er derfor det man baserer seg på ved 
vurderinger angående VTEC. Det er likevel viktig å være klar over at det kan være stammevariasjoner 
mellom forskjellige O-grupper av VTEC, og også innad i O-grupper. 
 
VTEC overlever frysing og noen stammer har vist seg også å være svært syretolerante (72). Dette 
medfører bl.a. at de kan overleve fermentering, tørking og lagring bl.a. i spekeprodukter. VTEC 
inaktiveres ved temperaturer over 70 ºC. 
 
 
Forekomst hos småfe i Norge 
Det er lite data på forekomsten av humanpatogene VTEC hos småfe i Norge. I 2006 satte Mattilsynet i gang 
en kartlegging av E. coli O26, O103, O111, O145 og O157 hos sau, men det foreligger ikke data fra denne 
undersøkelsen foreløpig. I en undersøkelse av avføring fra 665 dyr fra 605 sauebesetninger på Sørvest-
landet ble det ikke påvist VTEC O157 i noen av prøvene (43). For noen år siden ble VTEC O157 påvist fra 
mange av sauene på en økologisk gård som også hadde storfe (117), og i 2000 ble VTEC O103 påvist fra 2 
av 124 sau i en besetning (108) Disse to studiene sier ikke noe om den reelle forekomsten hos sau i Norge, 
men viser at norsk sau kan være bærere av humanpatogene VTEC. 
 
VTEC generelt er svært vanlig hos sau i Norge. Dette er imidlertid andre serotyper enn de som vanligvis 
påvises i forbindelse med sykdom hos mennesker, de har stx-varianter som er regnet som mindre 
humanpatogene og de har heller ikke eae (109, 104, 105, 106). 
 
I overvåkningsprogrammet som gikk i perioden 1996 – 2004 ble VTEC O157 funnet på 0,03 % av 
saueskrottene som ble undersøkt. Ingen av de 510 undersøkte skrottene fra geit var positive for VTEC 
O157 (21). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Studier på forekomsten av VTEC O157 hos drøvtyggere har vært utført over hele verden. Forekomsten hos 
sau har generelt blitt ansett å være noe lavere enn for storfe, men det er utført færre studier for småfe 
enn for storfe. Rapporterte forekomster hos drøvtyggere varierer veldig avhengig av geografisk område og 
metodikk benyttet (labmetode, antall undersøkte prøver etc.)– fra 0 % til > 90 % positive besetninger, fra 
0 % til > 20 % av dyrene. Det foreligger mindre data for de andre kjente VTEC serogruppene, men de data 
som foreligger anslår at det også for disse serogruppene er geografiske variasjoner (8). 
 
Funn på slakteskrotter og i produkter fra småfe varierer tilsvarende variasjonen i forekomst og metodikk 
benyttet – fra 0 % til 6 % (18, 21). 
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Spesielle risikoforhold 
Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav infektiv dose). VTEC kan forårsake 
svært alvorlig sykdom (og eventuelt død) hos barn og personer med nedsatt immunsystem. Opp til 10 % av 
pasientene med VTEC O157 utvikler hemolytisk-uremisk syndrom, som er den dominerende årsak til 
nyresvikt hos små barn. 
 
Råvarer fra sau og geit er mye brukt i mange slags spekepølse, en produkttype der VTEC har vist evne til 
å kunne overleve. Slaktehygiene er derfor av stor betydning for å hindre overføring av VTEC til menneske. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden VTEC-infeksjon ble meldingspliktig til meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) i 1995, er 
det blitt meldt 5-20 tilfeller i året i Norge, hvorav 2/3 er smittet i Norge (112). I 2006 ble det meldt hele 
51 tilfeller, som følge av et større utbrudd (94, 95). I tiårsperioden 1997-2006 registrerte MSIS til sammen 
164 tilfeller av EHEC-infeksjon, hvorav 20 utviklet HUS. Serovariant O157 utgjør noe over halvparten av 
stammene. Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske 
antallet rammede personer atskillig høyere (55). Dette forholdet forsterkes ytterligere ved VTEC-
infeksjoner fordi laboratoriene inntil nylig har benyttet metoder som favoriserer påvisning av sorbitol-
negative O157-stammer. Dessuten blir ikke prøver fra pasienter med akutt gastroenteritt undersøkt 
rutinemessig for VTEC-infeksjon. Diagnostikken er blitt ytterligere vanskeliggjort ved oppdagelsen av 
sorbitol-positive O157-stammer og gjennom et økende antall isolater av forskjellige serovarianter der stx-
gener ikke lar seg påvise (55). Det er registrert fire utbrudd siden 1997 med henholdsvis 4, 4 og 17 
pasienter (94, 95, 59). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og fortløpende detaljkarakterisering av alle stammer fra mennesker (65, 102, 
60) gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Tre registrerte utbrudd har 
vært forårsaket av henholdsvis ukjent kilde, salat og morrpølse (sauekjøtt). Det er av og til blitt funnet 
stammer fra dyr eller mat med de samme egenskapene som hos pasientisolater. Enkelte stammer har hatt 
samme DNA-profil som under utbruddet i 2006, og stammene har hatt et bredt spektrum av virulensgener, 
selv om stx-genene ofte men ikke alltid tilsynelatende har manglet. Til tross for at slike bakterier også er 
funnet sporadisk hos pasienter, har det ikke vært mulig å fastslå en smittesammenheng med sikkerhet. 
Men flere av pasientene har bodd på gård med storfe eller sau. 
 
 
Konklusjon 
Når det gjelder VTEC O157 spesielt, er det trolig liten sannsynlighet for at sauekjøtt skal inneholde VTEC 
O157 og derved kunne føre til sykdom hos mennesker. Denne vurderingen er begrunnet i den 
tilsynelatende lave forekomsten av VTEC O157 hos norsk sau og resultater fra det tidligere 
overvåkningsprogrammet på slakteskrotter. 
 
Forholdene kan være annerledes når det gjelder de andre humanpatogene VTEC, spesielt O103. Det er for 
lite kunnskap om forekomsten av de andre kjente humanpatogene VTEC serogruppene hos småfe i Norge 
til å trekke noen sikker konklusjon om i hvilken grad norsk småfekjøtt kan inneholde disse og derved 
kunne føre til sykdom hos menneske. 
 
Den generelle sannsynligheten for å finne i VTEC i kjøtt fra småfe vurderes derfor som liten til stor. 
 
VTEC-infeksjoner er en alvorlig utfordring pga de alvorlige komplikasjonene. Sykdommen er 
underdiagnostisert hos mennesker. Det har vært et utbrudd med norskprodusert kjøttprodukt, morrpølse 
(sauekjøtt), som smittekilde. Det er ikke utført analytisk-epidemiologiske undersøkelser for å identifisere 
risikofaktorer. 
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Kunnskapsmangler 
• Forekomst av humanpatogene VTEC hos småfe, særlig hos geit. 
• Persistens av VTEC i enkeltdyr og besetninger, og muligheten til å påvirke prevalens i besetningene 

ved hjelp av endrede driftsforhold. 
• Overlevelse av bakteriene i produksjonsbedrifter, og om virkning av vask og desinfeksjon dersom 

bakteriene har etablert seg i biofilm i bedriftene. 
• Overlevelse av VTEC i lagrede produkter av mangelfullt varmebehandlede, spekede kjøttvarer. 
• Epidemiologiske undersøkelser i befolkningen for å identifisere risikofaktorer og bestemme deres 

innbyrdes betydning. 
• Fortsatt videreutvikling av effektive, DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring 

og molekylærepidemiologiske undersøkelser. 
• Kunnskaper om virulensegenskapene til E. coli isolert fra dyr, mat og mennesker, inkludert 

betydningen av overføring, tap og inaktivering av virulensgener, slik at patogeniteten til isolater fra 
matkjeden kan vurderes. 

• Sammenligning av isolater fra mennesker og fra matkjeden ved hjelp DNA-basert typing og 
undersøkelse av virulensegenskaper, for å kunne vurdere en smittesammenheng. 

• Bedre kunnskaper om den reelle forekomsten og sykdomsbyrden av EHEC-infeksjoner i befolkningen, 
særlig med tanke på EHEC-assosisert HUS og sykdom forårsaket av non-O157. 
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Yersinia 

Agens som patogen i matvarer 
Yersinia spp. kan forårsake sykdom både hos dyr og mennesker, men dyr kan også være friske 
smittebærere. Symptomene er i første omgang diaré, men også ettersykdommer som leddbetennelse 
forekommer. Yersinia som er kjent for å gi sykdom hos dyr tilhører vanligvis andre serogrupper enn de 
som isoleres ved sykdom hos mennesker. Det er Y. enterocolitica serogruppe O:3 og O:9 som er vanligst 
ved infeksjon hos mennesker i Skandinavia. Vanligste smittemåte for mennesker er via vann og mat, og da 
særlig svineprodukter. 
 
Y. enterocolitica kan vokse i rått (og kokt) kjøtt ved kjøleskapstemperatur, også i vakumpakket 
atmosfære. Bakterien overlever frysing, men drepes ved koking og steking. 
 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
Det er ukjent om småfe i Norge er et reservoar for humanpatogene varianter av Yersinia og uvisst hvilken 
betydning Yersinia har som patogen hos småfe. Yersiniose hos småfe er ikke beskrevet som problem i 
Norge. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Tyskland rapporterte humanpatogene serotyper isolert både fra sau og geit i 2005 (21). Yersinia ble 
funnet i 8,0 % av sauene i en britisk undersøkelse av slaktedyr (73). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Y. enterocolitica kan vokse ved kjøleskapstemperatur. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 90-150 tilfeller av yersiniose; i 2006 88 
tilfeller (2 per 100 000 innbyggere) (36). Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en 
etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere (55). Om lag 70 % av 
pasientene er smittet i Norge. Mer enn 98 % av tilfellene i Norge er forårsaket av serogruppe O:3, som 
dominerer i de fleste land. Forekomsten av yersiniose er størst i land med kjølig klima (57, 53). 
Y. enterocolitica kan oftere enn andre enteropatogene bakterier forårsake langvarige og til dels alvorlige 
følgetilstander, først og fremst reaktiv artritt (53, 100). De fleste sykdomstilfellene av yersiniose er 
sporadiske og det er registrert bare tre utbrudd av yersiniose, de to siste i årsskiftet 2005-2006 (71). 
Mindre utbrudd kan imidlertid overses fordi vi ikke har sensitive typemetoder som kan oppdage 
sammenheng mellom stammer. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle yersiniastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer 
for sykdom hos mennesker. Overvåkingen gir ingen holdepunkter for at småfeprodukter har noen 
betydning i Norge. En kasus-kontroll-undersøkelse i fylkene rundt Oslofjorden i 1988-90 kunne ikke vise at 
konsum av småfekjøtt hadde noen betydning (83). 
 
 
Konklusjon 
Det er for lite kunnskap om forekomsten av Yersinia hos sau og geit i Norge til å trekke noen konklusjon 
om norskprodusert småfekjøtt kan inneholde Yersinia og derved kunne føre til yersiniose hos mennesker. 
 
Det har ikke vært utbrudd av yersiniose forårsaket av småfekjøtt i Norge, og det er ukjent om 
småfefekjøtt har ført til sporadiske tilfeller hos mennesker. 
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Kunnskapsmangler 
• Prevalens av Y. enterocolitica i småfepopulasjonen. 
• Det humanpatogene potensiale av eventuelle isolat av Y. enterocolitica fra småfe. 
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd. 
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Toxoplasma 

Agens som patogen i matvarer 
Toxoplasma gondii er en obligat intracellulær, cystedannende protozo som kan infisere alle kjerneholdige 
celler og etablere en kronisk infeksjon. Parasitten har katt som endevert, og svært mange dyrearter, 
inkludert sau og menneske, som mellomverter. T. gondii finnes i tarmen hos endeverten og danner 
oocyster som skilles ut med faeces. Fæcal-oral smitte av en mellomvert resulterer i dannelse av små 
vevscyster, blant annet i muskulatur. Smitte fra mellomvert til mellomvert, ved inntak av vevscyster, er 
også mulig. 
 
Voksne, friske dyr viser neppe sjukdomstegn ved infeksjon med T. gondii. Infeksjon av et ikke-immunt, 
drektig hunndyr er et unntak. Parasitten kan da invadere placenta og foster, noe som gir abort, dødfødsel 
og ulike former for fosterskade. Sjukdommen manifesterer seg i humanpopulasjonen på liknende måte. 
 
Sau er en egnet mellomvert for T. gondii, og huser vevscyster over lengre tid etter infeksjon. Vevscystene 
i kjøtt drepes ved nedfrysing til -20 ºC i minst 2 dager, og ved oppvarming til 65 ºC (6). En vet lite om en 
eventuell reduksjon av Toxoplasma i spekeprosesser, men spekekjøtt er vist som en mulig risikofaktor for 
infeksjon hos mennesker (10, 16, 66, 116). 
 
Aktuelle smittemåter fra råvare til menneske er 
- Håndtering av rått kjøtt. Vevscystene kan smitte via hender eller kjøkkenredskaper, men også andre 

matvarer som er tilberedt med samme redskap eller underlag som rått kjøtt, og som ikke skal 
varmebehandles (for eksempel salatgrønnsaker) 

- Inntak av dårlig varmebehandlet kjøtt. 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
T. gondii er utbredt i Norge hos en lang rekke pattedyr, spesielt hos hovedverten katt og mellomverten 
sau. Det er den viktigste årsak til reproduksjonstap hos sau i Norge, og forårsaker om lag 70 % av alle 
aborter hos søye årlig. En regner med at ca. 50 % av norske sauebesetninger er infisert (77, 115). Skjerve 
et al. (96) viste i 1993-94 at 16 % av 1940 undersøkte lam og 44 % av 194 undersøkte sauebesetninger var 
serologisk positive. Det finnes ikke norske data på forekomst i geitekjøtt eller levende geiter. Statistikk 
over diagnostiske undersøkelser fra 2006 fra Tyskland, Slovakia og Portugal rapporterer 10,4 % – 45,5 % 
positive prøver (21). Det vites ikke om geit blir kronisk infisert, slik som sau, eller om parasitten 
elimineres, slik som hos storfe. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Toksoplasmose hos mennesker og dyr er kjent fra hele verden, og vies betydelig oppmerksomhet både som 
sjukdomsproblem i sauebesetninger og som zoonose. En vaksine til sau er kommersielt tilgjengelig, og 
brukes i New Zealand, Storbritannia og Irland. 
 
Selv om sjukdommen er anerkjent som en viktig zoonose i Europa, har mange land mangelfull rapportering 
og oversikt over humane kasus. EFSA, det europeiske mattilsynet, uttaler i sin siste årsrapport at det er 
ønskelig med bedre data på dette området. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
De infektive vevscystene er mikroskopiske og kan ikke påvises ved vanlig kjøttkontroll. 
 
Dersom en kvinne smittes for første gang mens hun er gravid kan det føre til abort eller alvorlige 
fosterskader. Gravide kvinner og deres fostre utgjør derfor en spesiell risikogruppe for infeksjon med 
Toxoplasma. 
 
Det må bemerkes at kjøtt ikke er eneste T. gondii-smittekilde for mennesker. En stor andel seropositive 
blant vegetarianere vitner om dette (32). Jord og dårlig vaskede grønnsaker utgjør en betydelig risiko. I 
tillegg tyder flere studier på at drikkevannsbårne oocyster kan ha betydning for smitte til mennesker. Det 
er ikke kjent hvor stor del av smittepresset som utgjøres av sauekjøtt. 
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Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Toksoplasmose forløper som regel uten symptomer eller med milde og generelle symptomer. Et 
overvåkingssystem basert på innmelding av tilfeller vil derfor ikke fungere. Sykdommens relevans for 
folkehelsa er at smitte i svangerskapet kan forårsake alvorlige skader på fosteret eller abort; risikoen er 
høyest når smitten skjer sent i svangerskapet. Om lag 10-20 % av gravide i Norge har vært smittet før 
svangerskapet og er dermed beskyttet 42, 41). Om lag 1 av 500 kvinner smittes i svangerskapet. Man 
regner med at det årlig fødes inntil 50 barn med medfødt toksoplasmose. Det er ingen registrerte utbrudd 
av toksoplasmose i Norge. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
En kasus-kontrollundersøkelse blant gravide i Norge i 1992-1994 viste at spising av rå eller ufullstendig 
varmebehandlete kjøttdeig- eller farseprodukter, sauekjøtt og svinekjøtt var viktige risikofaktorer for 
serokonversjon og kunne forklare 69 % av tilfellene (47). Det ble ikke funnet noen sammenheng med 
storfekjøtt. 
 
 
Konklusjon 
Det er stor sannsynlighet for at sauekjøtt inneholder Toxoplasma og derved kan være årsak til at 
mennesker smittes. Dette begrunnes i studier som viser stor andel smittede besetninger, studier som 
indikerer at stor andel av slakta lam er seropositive og kunnskap om at de fleste seropositive sauer også 
bærer infektive vevscyster. Forekomsten hos norske geiter er ukjent. 
 
Konsum av rått eller ufullstendig varmebehandlet sauekjøtt, svinekjøtt eller kjøttdeig- og farseprodukter, 
er forbundet med høy risiko for å bli smittet med Toxoplasma gondii i svangerskapet. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Effektiv smitteforebygging for å unngå vevscyster i sauekjøtt. 
• Forekomst hos levende geit/geiteslakt. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for smitte og deres relative betydning. 
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Listeria 

Agens som patogen i matvarer 
Listeria monocytogenes er en bakterie som er vanlig forekommende i miljøet. Bakterien kan bl.a. skilles 
ut med faeces fra friske individer, både hos dyr og mennesker. Den har særskilt evne til å formere seg ved 
kjøletemperatur, og under langvarig kjølelagring vil den kunne oppformere seg i forhold til andre 
bakterier. Lav pH (<5,0) hemmer vekst av L. monocytogenes, slik at i for eksempel godt surfôr vil antallet 
holde seg lavt. L. monocytogenes er også nokså varmetolerant, og elimineres ikke nødvendigvis ved 
pasteurisering (103). 
 
L. monocytogenes kan forårsake encefalitt, abort/dødfødsler og sepsis hos dyr og mennesker. Aktuell 
smittemåte for mennesker er inntak av forurenset mat. Det gjelder spesielt mat som ikke skal 
varmebehandles før konsum, og som er lagret i kjøleskap så lenge at bakterien har fått tid til 
oppformering. Risiko for listeria-infeksjon kan derfor sies å først å fremst være knyttet til 
produkttype/framstillingsmåte, ikke til råvareslag eller dyreart som sådan. Melk utgjør for øvrig et viktig 
unntak her, da L. monocytogenes kan skilles ut i melken og dermed kan være tilstede i stort antall i 
råvaren i utgangspunktet. 
 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
Listeria-encefalitt er en vanlig sauesjukdom i Norge. Undersøkelser av forekomsten av bakterien i 
slaktedyr, skrotter eller kjøtt av småfe ser ikke ut til å være publisert. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
EFSA, det europeiske mattrygghetstilsynet, uttaler i sin årsrapport 2006 at matbåren listeriose er en 
sjelden sjukdom, men også viktig, fordi tilfellene som regel er alvorlige (21). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Inntak av Listeria gir hos de fleste ingen eller milde symptomer. Personer med nedsatt immunforsvar kan 
få listeriose med meningitt eller sepsis. Bakterien kan også overføres fra mor til foster under graviditeten 
og føre til abort eller dødfødsel. Siden århundreskiftet har antallet tilfeller av listeriose som årlig meldes 
til Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) variert fra 12 til 28; nesten alle har vært smittet i 
Norge (113). Året 2007 blir et rekordår med over 50 tilfeller på grunn av et landsomfattende utbrudd. Av 
de 179 pasientene registrert siden 2000, var 169 var innlagt i sykehus og 21 døde. Det antas at det 
forekommer om lag tre tilfeller per 100 000 svangerskap i Norge (7). Tre utbrudd er registrert i Norge 
siden 1992 med seks, tre og minst tolv tilfeller. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle listeriastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (62) gir kunnskap om smittekilder og risiko-
faktorer for sykdom hos mennesker. En rekke av genotypene isolert fra påleggsbedrifter, er også funnet 
hos norske pasienter (74, 38). Stammer fra fjørfekjøtt ser ut til å atskille seg fra humane isolater, men 
antallet pasientisolater var begrenset i de aktuelle studiene (90, 69). Resultatene gir ikke grunnlag for å 
trekke konklusjoner angående betydningen av kjøttprodukter som smittekilde sammenlignet med andre 
mulige kilder. Listeria monocytogenes er en meget vanlig bakterie som også finnes i andre næringsmidler, 
blant annet i mykoster og i fiskeprodukter som røkelaks, gravlaks og rakefisk. De samme genotypene ble 
funnet i sjømat, inkludert røkelaks og gravlaks, som hos pasienter (91). Tre utbrudd av vært forårsaket av 
kjøttpålegg, trolig kjøttpålegg og økologisk camembertost. En mindre kasus-kontroll-undersøkelse i Norge 
og Sverige i 1994-97 fant at pasienter oppbevarte middagsrester i kjøleskapet i lengre tid enn kontroll-
personene (45). Undersøkelsen gir ikke grunnlag for noen videre konklusjoner om smitteforholdene. 
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Konklusjon 
Det er stor sannsynlighet for å finne L. monocytogenes på slakteskrotter. Denne vurderingen er ikke 
begrunnet i publiserte studier, men er en generell betraktning av at L. monocytogenes er svært vanlig i 
tarmtraktus hos dyr, og at selv ved omhyggelig slakting kan dyrets mikroflora gjenfinnes i større eller 
mindre grad på overflaten av slakteskrottene. 
 
Listeriose er en sjelden, men alvorlig bakterieinfeksjon, som hovedsakelig rammer personer med nedsatt 
immunforsvar, fostre og nyfødte. En rekke av genotypene isolert fra virksomheter som arbeider med 
henholdsvis kjøttpålegg eller med fiskeprodukter, er også funnet hos norske pasienter. Stammer fra fjørfe 
ser ut til å være forskjellige fra humane isolater. Listeria er i hovedsak et produksjonshygienisk problem i 
virksomhetene. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Eventuell sammenheng mellom forekomst av Listeria i dyr/slakt og senere forekomst i 
kjøttprodukter. 

• Hvorvidt Listeria kan etablere seg og overleve desinfeksjon i produksjonsbedrifter. Bakterien er 
stand til å lage biofilm på nesten alle materialer, inklusiv rustfritt stål. 

• Epidemiologiske undersøkelser i befolkningen for å identifisere risikofaktorer og bestemme deres 
innbyrdes betydning. 

• Fortsatt videreutvikling av effektive, DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring 
og molekylærepidemiologiske undersøkelser. 

• Sammenligning av isolater fra mennesker og fra matkjeden ved hjelp DNA-basert typing, for å kunne 
vurdere en smittesammenheng. 
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Giardia og Cryptosporidium 

Agens som patogen i matvarer 
Giardia duodenalis (syn. Giardia lamblia, G. intestinalis) og Cryptosporidium arter er encellede parasitter 
som kan forårsake mage-/tarmsykdom hos mennesker og dyr (spesielt unge domestiserte dyr). Husdyr kan 
være bærere av disse parasittene og slik være en potensiell kilde for smitte til mennesker. Smitte til 
mennesker kan skje ved direkte kontakt med avføring, eller via kontaminert drikkevann eller matvarer 
(grønnsaker, frukt og bær). Ved slakting kan smitteførende avføring kontaminere slaktet og smitte kan 
dermed skje dersom kjøttvaren ikke har gjennomgått frysing eller tilstrekkelig varmebehandling. 
 
Forskjellige genotyper av Giardia og Cryptosporidium har forskjellig potensial til å gi sykdom hos 
mennesker. 
 
Giardia duodenalis er delt in i ulike assemblages (genotyper) og videre i undergrupper av disse igjen på 
basis av molekylære undersøkelser. Noen av disse genotypene (Assemblage A og B) er funnet hos både dyr 
og mennesker, mens andre (Assemblage C-G) bare er påvist hos dyr. Innenfor G. duodenalis assemblage A 
og B finnes det undergrupper, hvorav noe bare er påvist hos dyr, andre bare hos mennesker og andre hos 
både hos dyr og mennesker. 
 
Giardia og Cryptosporidium oppformeres ikke i kjøtt/kjøttprodukter og inaktiveres ved koking og steking 
(5, 26, 34). Ved frysing vil overlevelsen gå ned over tid (70). Generelt overlever parasittene lenger ved 
kjøletemperatur enn ved frysetemperatur (24, 25).  
 
Cryptosporidium oocyster er svært hardføre og kan overleve i miljøet i flere måneder (25), men 
parasittene tåler ikke uttørking (89). Giardia regnes generelt som mindre hardføre enn Cryptosporidium. 
 
C. parvum (bovin genotype) er den klart viktigste zoonotiske Cryptosporidium arten. C. meleagridis 
(fjærfe) og C. felis (katt) rangerer som nr 2 og 3, men også andre Cryptosporidium arter er påvist hos 
mennesker, da hovedsakelig fra pasienter med nedsattimmunforsvar. 
 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
Både Cryptosporidium og Giardia er blitt/blir sporadisk påvist i prøver fra både sau og geit i.f.m parasitt-
ologisk diagnostikk ved både NVH og VI, men det er ikke publisert noe om forekomsten hos sau og geit. 
 
 
Forekomst internasjonalt 
Cryptosporidium arter hos småfe: C. parvum (31, 14, 84, 98) og en annen type som ikke har fått noe navn 
ennå (14). 
 
Sau spesielt: Ryan et al. (93) fant følgende Cryptosporidium arter/genotyper hos sau: C. deer like, New 
bovine B genotype, Pig genotype II, marsupial genotype, C. suis, C. andersoni, C. hominis, Unknown 
genotype, og konkluderte med at sau antagelig ikke er noe viktig zoonotisk reservoar for Giardia og 
Cryptosporidium. Prevalensen er funnet å være mellom 1,5 og 85 %, vanligvis høyest hos unge dyr (110, 
82, 68, 13, 14, 99, 2). Geit: Cryptosporidium spp. er utbredt, særlig blant unge dyr og prevalensen er 
rapporter å være 0 – 75 % (31, 68, 75, 76, 12, 9). 
 
G. duodenalis-genotyper hos sau: G. duodenalis assemblages E (hoofed livestock), A og B (23, 1). Geit: 
C. parvum, C. goat genotype, Cryptosporidium bovis-like, novel Cryptosporidium spp. (30, 58). Fore-
komsten av Giardia hos sau: 1,5 – 57 % (101, 110, 118, 82, 28). Hos geit: 4-50 % (101, 110, 118, 19, 12, 9). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Dersom slakteskrotten blir tilsølt med avføring under slakteprosessen vil det være en større risiko for 
kontaminering av slakteskrotten og dermed en større risiko for smitte til mennesker. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
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Giardia duodenalis omfatter minst åtte genotyper (A-G) som hver deles inn i undertyper (29). Bare noen 
undertyper er påvist hos både dyr og mennesker. Det meldes årlig 300-400 tilfeller av giardiasis til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); minst 80 % av pasientene er smittet utenlands, 
hovedsakelig i Asia. Cryptosporidiose forårsakes særlig av C. hominis og C. parvum (bovin genotype). 
Sykdommen er ikke meldingspliktig så forekomsten er ukjent. Begge sykdommene underdiagnostiseres 
betydelig (80) ettersom undersøkelse av avføringsprøver for parasitter ikke utføres rutinemessig. 
Foreløpige data fra kartlegging av kloakk indikerer at infeksjon med disse parasittene er ganske utbredt i 
Norge (87). 
 
For begge parasitter antas det at mennesker hovedsaklig blir smittet ved direkte kontakt med avføring fra 
andre mennesker eller ved konsum av drikkevann eller matvarer, særlig grønnsaker, frukt og bær, som er 
forurenset med avføring fra smittebærende personer og, særlig for cryptosporidiose, dyr (29). Drikkevann 
er en viktig kilde for utbrudd av disse sykdommene. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Siden 2004 er fem utbrudd registrert. Ett utbrudd skyldtes person-til-person-smitte i en barnehage (114), 
et annet kontakt med kalver (88) mens de andre skyldtes drikkevann (79), inkludert det store utbruddet i 
Bergen i 2004. Det er ikke gjort noen kasus-kontroll-undersøkelser av disse sykdommene i Norge. 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig liten sannsynlighet for å finne Giardia og Cryptosporidium i slakt eller kjøtt av sau/geit. 
Vurderingen bygger på at prevalensen ser ut til å være lav hos sau og geit. 
 
Sykdom hos mennesker er betydelig underdiagnostisert; forekomsten av parasittene i kloakk og avløpsvann 
indikerer at infeksjonene er ganske utbredt. Kontaminert drikkevann og person-til-person-smitte har vært 
sannsynlige årsaker ved utbrudd. Smitte gjennom konsum av kjøttvarer kontaminert med 
Cryptosporidium, er ikke dokumentert i Norge. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Vi har lite kunnskap om hvilke arter og genotyper som forekommer hos de ulike dyreartene i Norge. 
• Overlevelse av Giardia og Cryptosporidium i kjøtt/kjøttprodukter som ikke varmebehandles. 
• Smittekilder og risikofaktorer i Norge, og deres innbyrdes styrkeforhold. 
• Reell forekomst av innenlandssmitte i befolkingen. 
• Hvilke arter og genotyper av Giardia og Cryptosporidium som dominerer hos henholdsvis mennesker 

smittet i Norge og blant dyr, slik at en eventuell smittesammenheng kan vurderes. 
 
 
 



 
Zoonotiske agens hos sau og geit · Veterinærinstituttets rapportserie 13-2007 57 

Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis 

Agens som patogen i matvarer 
M. a. paratuberculosis er en syrefast, sentvoksende bakterie som forårsaker paratuberkulose hos 
drøvtyggere. Bakterien kan bl.a. skilles ut med faeces fra infiserte individer, og den overlever flere år i 
miljøet. Bakterien kan overleve svak varmebehandling som pasteurisering og tåler godt lav pH (20). 
 
M. a. paratuberculosis er satt i sammenheng med Crohns sykdom hos menneske, men hvorvidt det er en 
årsakssammenheng er ikke avklart foreløpig (27). Aktuell smittemåte for mennesker er inntak av 
forurensede næringsmidler som kjøtt, melk og vann. 
 
 
Forekomst hos sau og geit i Norge 
M. a. paratuberculosis påvises jevnlig hos geit i Norge, selv om geitene i risikområder vaksineres mot 
paratuberkulose. Det norske overvåkings- og kontrollprogrammet for paratuberkulose har pågått siden 
1996, i 2001 ble geit og i 2002 ble sau innlemmet i programmet (78).  
 
Det er minst 30 geitebesetninger i Norge som er infisert med M. a. paratuberculosis. Hvert år slaktes 
geiter som er infisert i større eller mindre grad med disse bakteriene. Det tas ikke spesielle forholdsregler 
på slakteriene ved slakting av slike dyr, både fordi man ofte ikke vet at dyrene er infisert, og fordi dette 
ikke regnes som en risiko for humanhelsen. 
 
Bakterien er også isolert fra sau i Norge, men hvor mange besetninger som er infisert er ukjent. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
I 2006 ble det igangsatt et stort EU-prosjekt om paratuberkulose, dette prosjektet vil bidra med ny 
kunnskap når det gjelder den mulige sammenhengen mellom paratuberkulose og Crohns sykdom. 
 
 
Konklusjon 
Risikoen for at geitekjøtt i Norge er forurenset med M. a. paratuberculosis er relativt stor, men hvorvidt 
dette er av betydning for humanhelsen er usikkert.  
 
Risikoen for at sauekjøtt er forurenset med M. a. paratuberculosis er trolig liten. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Forekomst av M. a. paratuberculosis på norskprodusert småfekjøtt og -produkter. 
• Overlevelse i mangelfullt varmebehandlede, spekede produkter. 
• Betydningen av M. a. paratuberculosis for folkehelsen er usikkert, men her er det mye internasjonal 

forskning hvor også Norge deltar. 
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Sammendrag og konklusjoner 
Rapporten omtaler viktige trekk ved de mest aktuelle mikroorganismene, som ved smitte via svinekjøtt, 
kan gi opphav til matbårne infeksjoner hos mennesker (tabell 1). Det omtales forhold av betydning for 
forekomsten av agens i svinekjøtt og produkter av svinekjøtt. For hver mikrobe gis det en vurdering av 
risiko for at mennesker skal eksponeres for agens ved konsum av svinekjøtt eller produkter av svinekjøtt, 
og det pekes på områder hvor det mangler kunnskap som kan være viktig grunnlag for sikrere diagnostikk, 
risikovurderinger og forebyggende tiltak. 
 
Slakting av svin kan ikke gjennomføres uten en viss fare for forurensning av slakteskrotten med mikrober 
som finnes i avføring eller på hud og slimhinner. For enkelte smittestoffer er det dessuten betydelig risiko 
for kontaminering fra omgivelsene under produksjonsprosessen, lagring og tilberedelse. 
 
For de fleste smittestoffer har rutiner for hygiene ved slakting av svin og bearbeiding og lagring av 
produktene stor betydning for forekomsten av smitteoverføring til mennesker via svinekjøtt og produkter 
med svinekjøtt. 
 
Rapporten identifiserer særlig Y. enterocolitica og i mindre grad Toxoplasma gondii og Campylobacter 
som agens med størst sannsynlighet for spredning av smitte til mennesker via norskprodusert svinekjøtt. 
Nyere forskning indikerer at det kan være relevant å utrede om det er praktisk og økonomisk mulig å 
etablere og opprettholde svinebesetninger som er dokumentert fri for humanpatogene mikrober som for 
eksempel Yersinia, Salmonella, Toxoplasma og Trichinella. 
 
Overgang til mer oppdrett av utegående slaktesvin (økologisk produksjon) kan gi økt forekomst av agens 
som Salmonella, Yersinia, Toxoplasma og trikiner hos norske svin, og derved økt sannsynlighet for at slike 
agnes forekommer i norskprodusert svinekjøtt. 
 
Internasjonal litteratur indikerer at en ut fra zoonotiske betraktninger bør undersøke status med henblikk 
på forekomst av Meticillinresistente Staphylococcus areus (MRSA) og hepatitis E-virus hos svin her i landet. 
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Tabell 1. Kort karakteristikk av utvalgte agens som kan smitte til mennesker via norskprodusert svinekjøtt eller 
produkter av svinekjøtt. 
 

Agens 
Forekomst hos 
svin i Norge 

Sannsynlighet 
for forekomst i 
svinekjøtt Kommentarer 

Salmonella spp. Meget lav Liten Norskprodusert svinekjøtt har ikke vært 
identifisert som smittekilde ved salmonellose 
hos mennesker her i landet. Salmonella i kjøtt 
har imidlertid potensiale til å forårsake alvorlige 
og omfattende sykdomsutbrudd. 

Campylobacter spp. 
(termofile) 

Vanlig 
(C. coli) 

Liten Konsum av ufullstendig varmebehandlet 
svinekjøtt er vist å øke faren for 
campylobacteriose. 

Listeria monocytogenes Lav Liten Listeria i kjøttprodukter er først og fremst et 
hygienisk problem relatert til i 
produksjonsbedriftene. 

E. coli 
(Verotoxinproduserende, 
VTEC) 

Mangelfull 
dokumentasjon 

Liten Svinekjøtt er ikke identifisert som årsak til 
smittet med VTEC til mennesker her i landet. 
VTEC-infeksjoner representerer en spesiell 
utfordrinig på grunn av faren for alvorlige 
komplikasjoner. 

Yersinia enterocolitica Vanlig i mange 
norske svine-
besetninger 

Middels til stor Svin er det eneste husdyret som er hyppig bærer 
av humanpatogene varianter av Y. 
enterocolitica, og konsum av svinekjøtt er en 
betydelig risikofaktor for yersiniose hos 
mennesker her i landet. 

Mycobacterium avium En viss utbredelse Mangelfull 
kunnskap 

Det er isolert nærbeslektede M. avium hos 
mennesker og svin. Usikkert om de smittes fra 
samme kilde eller om de smitter hverandre. 

Toxoplasma gondii Lav forekomst i 
innendørs 
svineproduksjon. 
Mulig høyere 
forekomst hos svin 
som går ute 

Liten Konsum av rått svinekjøtt og rå farseprodukter 
er forbundet med økt sannsynlighet for smitte 
med T. gondii. 

Tricinella spiralis Svært lav. Obs ved 
svin som går ute 

Neglisjerbar Sannsynligheten for smitte til mennesker anses 
neglisjerbar ved dagens produksjons- og 
kontrollsystemer. 

Giardia og 
Cryptosporidium 

Forekommer, 
særlig hos unge 
svin 

Neglisjerbar Smitte gjennom konsum av kjøttvarer 
kontaminert med Cryptosporidium eller Giardia 
er ikke dokumentert i Norge. 

Meticillinresistente 
Staphylococcus aureus 
(MRSA) 

Ikke kartlagt Ukjent Forekomsten hos svin i Norge bør kartlegges. Det 
antas å være liten fare for smitte med MRSA via 
matvarer. 

Hepatitis E virus Ukjent Ukjent Ukjent forekomst og betydning. 

Streptococcus suis type 2 Forekommer, 
mangelfull 
dokumentasjon 

Neglisjerbar/ 
liten 

Sporadiske tilfeller av smitte til mennesker 
internasjonalt. Ofte under spesielle forhold og 
sjelden via svinekjøtt. 

Erysipelothrix 
rhusiopathiae 

Vanlig Neglisjerbar Sporadiske hudinfeksjoner hos personer som 
håndterer svinekjøtt. 

Leptospira (pomona mfl) L. Pomona ikke 
påvist, positiv 
serologi for 
Bratislava i 20 % av 
besetningene 

Neglisjerbar Omtales ikke. 

Brachyspira pilosicoli Vanlig Neglisjerbar Usikkert om stammer fra svin er 
humanpatogene. Omtales ikke nærmere. 

Svineinfluensa Forekommer ikke 
per dd 

Neglisjerbar Omtales ikke. 
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Innledning 
Et stort antall agens, både parasitter, bakterier og virus som forekommer hos svin kan teoretisk overføres 
til mennesker, enten ved direkte kontakt med svin, eller via svinekjøtt og produkter med svinekjkøtt (1). 
Noen av de mest aktuelle agens er listet i tabell 1. Flere av disse forekommer hyppig i avføring fra svin 
eller på slimhinner og hud. For å unngå smittespredning fra svin til mennesker via matvarer er det viktig 
at forekomsten av zoonotiske agens holdes så lavt som mulig ute i svinebesetningene og at det praktiseres 
gode rutiner for hygiene både under slakteprosessen og den videre håndteringen og lagring av produktene 
helt frem til de spises. 
 
I en oversiktartikkel om zoonotiske agens hos svin ble det angitt at det, basert på dagens kunnskap, kun er 
Salmonella som via produkter fra svin har potensiale til å forårsake alvorlige sykdomsutbrudd hos et stort 
antall mennesker (1). 
 
En må være åpen for at ny kunnskap og/eller endinger i mikroorgansimenes egenskaper kan gjøre at en i 
fremtiden endrer syn på hvilke agens som har stor zoonotisk betydning. Et eksempel på det er forekomst 
av nye, multiresistente varianter av patogene mikrober som Meticillinresistente Staphylococcus aureus 
(MRSA). Endringer av driftsformer, f eks mer utedrift kan også påvirke forekomsten av zoonotiske agens 
hos svin (Salmonella, Toxoplasma, trikiner). 
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De vurderte agens 

Salmonella 

Agens som patogen i matvarer 
Salmonellose er en sykdom hos dyr og mennesker forårsaket av bakterier innenfor slekten Salmonella. Det 
finnes over to tusen ulike varianter av salmonellabakterier, og de fleste kan gi sykdom hos mange arter 
inkludert menneske. Både mennesker og dyr kan være friske smittebærere som skiller ut bakteriene med 
avføringen. Salmonella kan oppformeres i matvarer under lagring og overlever godt frysing. Det skjer lett 
krysskontaminering til nye matvarer underveis i matvarekjeden inkludert under matlaging hos forbruker. 
Salmonellabakteriene har stor evne til å etablere seg i miljøet og det kreves omfattende hygienetiltak hvis 
de først er introdusert, for eksempel i en husdyrbesetning eller en kjøttbedrift. 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
Det norske ”Overvåkings- og kontrollprogrammet for Salmonella på levende dyr” og ”Overvåkings- og 
kontrollprogrammet for Salmonella i ferskt kjøtt og ferskt fjørfekjøtt”, har siden 1995/96 dokumentert at 
Norge, sett i internasjonal sammenheng, har svært lav forekomst av salmonellabakterier både hos levende 
svin og i produkter fra svin. Det blir årlig undersøkt ca 6000 prøver fra slakteskrotter (lymfeknuter og 
overflatesvabre) og forekomsten av Salmonella i disse prøvene har hvert år vært under 0,1 % (96). I den 
nylig gjennomførte ”EU-Baselinestudien” på slaktesvin (oktober 2006 – september 2007) var én av de 408 
prøvene positiv for Salmonella(60). S. Typhimurium er den hyppigst isolerte Salmonella hos levende svin 
og i produkter av svin (52). Ville småfugler regnes som det viktigste reservoaret for den varianten av S. 
Typhimurium som påvises hyppigst hos svin her i landet. Andre Salmonella-typer som har vært isolert fra 
svin i Norge etter 1995 er S. Agona, S. Bareilly, S. Diarizona, S. Infantis, S. Hadar, S. Hessarek og S. 
Saintpaul. Salmonellabakterier har ikke vært assosiert med utbrudd av sykdom hos svin her i landet på 
flere 10-år. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Bortsett fra Danmark, Finland og Sverige er det i de fleste land i EU svært mangelfull dokumentasjon på 
forekomsten av Salmonella hos svin og i produkter av svin. Anvendte metoder både for prøvetaking og 
analyser varierer mye så det er vanskelig å sammenligne resultatene fra ulike land (26). Ved 
overflatesvabring av svineskrotter ble det i Belgia påvist Salmonella i 9,3 % av prøvene. Ved undersøkelse 
av skrotter ved nedskjæring varierte funnene fra 0 % i mange land til 7,3 % i Belgia, 16,7 % i Portugal og 
18,4 % i Irland. I bearbeidete produkter og ferdige produkter varierte forekomsten av positive prøver fra 0 
til 6,5 % (Belgia), 8,3 % (Italia) og 12,5 % (Hellas). I to omfattende engelske undersøkelser ble det påvist 
Salmonella i tarminnhold hos 23 % av grisene og ved overflatesvabring hos 5,3 % (19, 103). Alexander et 
al. (1) angir at det er sjelden de svineadapterte variantene S. Choleraesuis og S. Derby smitter til 
mennesker via matvarer. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Småfugler fungerer som reservoar for de varianter av S. Typhimurium som påvises hyppigst hos svin her i 
landet. All kontakt mellom fugler og svin, enten direkte i grisehuset eller indirekte via fôr representerer 
en smitterisiko. Økning i andelen griser som oppdrettes ute kan derfor føre til økt forekomst av 
Salmonella i svinekjøtt. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden århundreskiftet er det årlig blitt meldt mellom 1500 og 2000 tilfeller av salmonellose til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); i 2006 1813 tilfeller (39 per 100 000 innbyggere) (126). 
Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet 
rammede personer atskillig høyere (73). Om lag 80-90 % av pasientene har ervervet sykdommen i utlandet 
slik at det endemiske nivå i Norge er svært lavt sammenlignet med de fleste andre europeiske land (74). 
Det isoleres hvert år 70-90 ulike serovarianter av Salmonella fra norske pasienter; de to vanligste er 
S. Enteritidis (50-60 %) og S. Typhimurium (10-20 %). Førstnevnte er nesten alltid ervervet i andre land der 



 
Zoonotiske agens hos svin · Veterinærinstituttets rapportserie 13-2007 71 

bakterien er blitt vanlig i egg- og fjørfeprodukter. S. Typhimurium er den eneste serovarianten som har et 
innenlands reservoar av betydning, nemlig villfugl og piggsvin (44, 67, 69, 130, 131). De aller fleste 
sykdomstilfellene av salmonellose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det registrert 24 utbrudd 
av salmonellose, hvorav fire skyldtes smitte i utlandet (99). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle salmonellastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (49, 88, 89, 150) gir kunnskap om 
smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. En rekke matvarer, som oftest importerte, har 
forårsaket utbrudd av salmonellose; norske svineprodukter har ikke hatt betydning. Salmonella, oftest 
S. Typhimurium, påvises en gang i blant fra norske husdyr og kjøttvarer, men dette fører sjelden til 
sykdomstilfeller hos mennesker som med sikkerhet kan knyttes til slike funn, med unntak av enkelte 
tilfeller blant personer som har hatt kontakt med dyrene. Halvparten av tilfellene av S. Typhimurium-
infeksjon skyldes innenlands smitte fra reservoaret i piggsvin og villfugl (44, 67). En kasus-kontroll-
undersøkelse fra 1993-94 viste at konsum av fjørfeprodukter kjøpt under handleturer i Danmark eller 
Sverige var forbundet med økt risiko for salmonellose (65). Det kunne ikke påvises noen risiko knyttet til 
norskprodusert svin. 
 
 
Konklusjon 
Det er liten sannsynlighet for at norskprodusert svinekjøtt inneholder Salmonella. Denne vurderingen er 
begrunnet i den lave forekomsten av Salmonella i prøver fra svin og svineprodukter slik det gjennom 
mange år er dokumentert i overvåkingsprogrammene for Salmonella. Forekomsten av Salmonella kan 
være høyere hos svin som oppdrettes ute. 
 
Salmonellose hos mennesker er i hovedsak enten importert (reise eller importvarer) eller forårsaket av 
endemiske varianter av S. Typhimurium, som smitter via ville småfugl, piggsvin eller drikkevann. 
Norskproduserte kjøttvarer har sjelden vært identifisert som smittekilde for utbrudd eller sporadiske 
tilfeller av salmonellose. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Kostnadseffektiv overvåking av salmonellasituasjonen i norsk svineproduksjon. 
• Adekvate verktøy for karakterisering av salmonellaisolater hos husdyr, som grunnlag for 

epidemiologisk sporing av smitte til og fra husdyr og husdyrprodukter. 
• Kunnskap om overlevelse av Salmonella-bakterier i produksjonsbedrifter med søkelys på biofilm. 
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis.  
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker.  
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd, må utvikles. 
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Campylobacter 

Agens som patogen i matvarer 
Infeksjon med Campylobacter spp. er den vanligste årsaken til mage-tarminfeksjoner hos mennesker både 
i EU og i Norge (26, 52). Det er særlig såkalte termofile Campylobacter spp., i første rekke C. jejuni og i 
noe mindre grad C. coli, som forårsaker sykdom (campylobakteriose) hos mennesker. 
 
Termofile Campylobacter spp. er vidt utbredt i naturen. Det naturlige reservoaret er tarmtraktus hos ville 
og domestiserte fugler og pattedyr og disse er ofte friske smittebærere. Bakteriene skilles ut med avføring 
og det kan oppstå kontaminering av slakteskrotter, kjøttvarer, upasteuriserte melk og melkeprodukter, 
grønsaker og vann. Termofile Campylobacter spp. oppformeres ikke i matvarer og tåler dårlig 
frysing/tining og tørking. Det betyr for eksempel at det er lite Campylobacter som gjenfinnes etter at 
slakteskrotter av storfe/småfe/gris har hengt på kjøl (4, Nesbakken upubliserte data). Det skal imidlertid 
få bakterier til for at sykdom utvikles (lav infektiv dose). 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
I en norsk undersøkelse ble Campylobacter spp påvist i prøver fra bakre tarmavsnitt på alle undersøkte 
griser, og fra tonsiller hos 67 % av grisene (107). Langt de fleste isolatene var C. coli, men det var også 
noen C. jejuni og C. lari. I en annen undersøkelse ble C. coli påvist i 57 % av prøver tatt fra 
slakteskrottene umiddelbart etter kjøttkontrollen og fjerning av hodet. Etter sjokkfrysinig ble det påvist 
C. coli i kun 1,7 % av prøvene fra de samme skrottene. Campylobacter spp. ble ikke påvist i prøver tatt av 
kjøtt fra de samme skrottene etter utbeining og kjøling med CO2 (Nesbakken upublisert). I en 
undersøkelse fra midten av 1980-tallet ble det ikke påvist Campylobacter spp. i prøver fra produkter av 
svin (108). Resultatene fra disse undersøkelsene indikerer at Campylobacter spp har liten evne til å 
overleve på svineskrotter og at mengden avtar under kjøling og lagring. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Termofile Campylobacter spp påvises svært hyppig i avføring fra friske svin og regnes av mange som en 
del av normalfloraen, men svin synes ikke å være viktig reservoar for C. jejuni (120, 127, 156). Det angis 
at mangelfull sensitivitet på metodene som brukes kan bidra til underestimering av forekomsten av C. 
jejuni hos svin Det er mange undersøkelser som viser at det er C. coli som dominerer hos svin. I en nylig 
publisert undersøkelse ble det konkludert med at C. coli fra gris ikke synes å være viktig årsak til 
infeksjoner hos mennesker i Danmark (91). Det diskuteres om stammer av C. jejuni isolert fra svin er 
humanpatogene eller ikke (1). 
 
Det er lite dokumentasjon for forekomst av Campylobacter spp i ferskt svinekjøtt i EU, og de få 
undersøkelsene som er gjort indikerer meget lav forekomst på slakteskrotter og ennå lavere forekomst i 
lagrede og bearbeidete produkter (26). Det synes derfor som Campylobacter dør ut under lagring og 
håndtering. 
 
En omfattende belgisk undersøkelse over forekomsten av termofile Campylobacter spp. i ulike stadier av 
slakteprosessen og ulike produkter fra fjørfe, svin og storfe konkluderte med at svinekjøtt og produkter 
med svinekjøtt sjelden er forurenset med termofile Campylobacter spp og at infeksjonsnivået i infiserte 
partier var lav (34). Et overraskende funn i denne undersøkelsen var at 75 % av isolatene fra svinekjøtt/-
produkter var C. jejuni. Det blir forklart med at det meste skyldes krysskontaminering under produksjonen 
siden C. jejuni sjelden påvises i avføring fra svin. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Campylobacter spp. er vanlig forekommende i tonsiller og tarminnhold hos svin. Det stillet store krav til 
riktig teknikk ved slakting og kjøttkontroll, spesielt ved uttak av fordøyelsestraktus og inspeksjon/fjerning 
av hode med tunge og tonsiller. 
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Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 2500-3000 tilfeller av 
campylobacteriose; i 2006 2593 tilfeller (55 per 100 000 innbyggere) (47). Siden mange tilfeller av akutte 
gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere 
(73). Om lag 50-60 % av de norske pasientene er smittet i utlandet (72). Antallet tilfeller av både 
innenlands- og utenlandssmitte har økt betydelig i Norge og flere andre land siden tidlig på 1990-tallet; 
årsaken er ukjent. C. jejuni er ansvarlig for ca. 90 % av tilfellene, mens bare ca. 10 % skyldes C. coli. De 
aller fleste sykdomstilfellene av campylobacteriose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det 
registrert 12 utbrudd av campylobacteriose, alle med smitte i Norge (99). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og gir kunnskap om smittekilder 
og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Drikkevann og enkelte matvarer, som regel norskproduserte, 
har forårsaket utbrudd av campylobacteriose. Det antas at flere små utbrudd overses, mens store utbrudd 
forårsaket av drikkevann lett oppdages. Fire kasus-kontroll-undersøkelser av campylobacteriosesmitte 
viser at ikke-desinfisert drikkevann er den viktigste årsaken til sykdommen i Norge (46, 63, 70, Herikstad 
upubliserte data). Konsum av ufullstendig varmebehandlet svinekjøtt økte risikoen for campylobacteriose 
betydelig (63). Det var også økt risiko for campylobacteriose etter kontakt med husdyr (storfe, fjørfe, sau, 
hund og katt) eller deres avføring, særlig blant personer med yrkeseksponering, som bønder og 
veterinærer. Sammenlikning av campylobacterstammer fra mennesker og dyr har vist at de genotypene 
som isoleres fra pasienter også finnes hos ulike dyrearter, men i varierende grad (58, 66, 86, 138). Det har 
ikke vært mulig å bestemme den relative betydningen av dyrene som smittekilde for mennesker, bare at 
slik smitte kan skje. 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig liten sannsynlighet for at norskprodusert svinekjøtt skal inneholde humanpatogene 
Campylobacter spp.. Denne vurderingen er begrunnet i resultater fra norske og internasjonale 
undersøkelser som viser at svin ikke synes å være viktig reservoar for C. jejuni, at C. coli fra gris ikke 
synes å være viktig årsak til infeksjoner hos mennesker og at mengden termofile Campylobacter spp. 
avtar utover i produksjonskjeden og under lagring. 
 
De fleste og største utbruddene av campylobacteriose samt de fleste sporadiske tilfellene er forårsaket av 
kontaminert drikkevann. Det er ikke registrert utbrudd der svinekjøtt var smittekilden. Konsum av 
ufullstendig varmebehandlet svinekjøtt er vist å øke risikoen for campylobacteriose betydelig. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd, må utvikles. 
• Kunnskap om hvorvidt ulike genotyper C. jejuni og C. coli isolert fra svin er patogene for 

mennesker.  
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
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Listeria 

Agens som patogen i matvarer 
Listeria monocytogenes er en bakterie som er vidt utbredt i miljøet og som kan påvises i jord, på planter, 
i silo, avføringsrester og vann. Bakterien kan forårsake alvorlig sykdom hos dyr og mennesker, av og til 
med dødsfall. Hos mennesker opptrer sykdom oftest hos gravide og hos personer med svekket 
immunforsvar (gamle, syke). Hos dyr er symptomer fra sentralnervesystemet og abort det vanligste. Både 
dyr og mennesker kan være friske smittebærere og skille ut bakterien med avføring. 
 
L. monocytogenes påvises langs hele varekjeden, med økende forekomst fra slaktebåndet til nedskjæring 
og produksjon (111, 147). Bakterien er påvist i en lang rekke forskjellige matvarer inkludert kjøttpålegg. 
Den kan formere seg ved kjøleskapstemperatur, og den vanligste smitteveien for mennesker er inntak av 
infisert, spiseklar mat (mat som ikke stekes eller kokes av forbruker før den spises) med så lang 
holdbarhet at bakterien får tid til å oppformeres. Epidemiologiske undersøkelser viser at matvarer som 
forårsaker utbrudd av listeriose hos mennesker vanligvis inneholder relativt store mengder L. 
monocytogenes (>1000 CFU per gram). L. monocytogenes vokser ved temperaturer fra 0,4 – 45 °C, og den 
er relativt varmetolerent, tåler pH fra 4,6 – 9,6 og relativt høye saltkonsentrasjoner (147). 
 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
I en norsk undersøkelse fra 1991 ble L. monocytogenes ikke påvist på slakteskrotter og det var lav 
forekomst i bearbeidete kjøttprodukter(137). Senere undersøkelser underbygger at slakteskrotter og 
ferskt kjøtt ikke er den viktigste kilden til forurensning med L. monocytogenes i ferdige kjøttprodukter 
(50, 111). Det er økende forekomst av L. monocytogenes utover i produksjonskjeden. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Svinekjøtt og produkter av svinekjøtt har i flere land vært påvist som årsak til utbrudd av listeriose hos 
mennesker (147). Ved en undersøkelse av kaldrøkt svinekjøtt i Latvia og Litauen ble L. monocytogenes 
påvist i 38 % av prøvene, stort sett med sparsom forekomst (11). I en nylig publisert svensk undersøkelse 
av slaktegriser ble L. monocytogenes påvist fra 2 % av slakteskrottene ved overflatesvabring (84). 
Produksjonsutstyr som kjøttskjæremaskiner kan forurenses og fungere som kilde til spredning av 
L. monocytogenes til køttprodukter (83). I en dansk undersøkelse var 12,3 % av prøvene fra rått kjøtt 
forurenset med L. monocytogenes, og mengden bakterier var høyest i kjøttdeig (123). I den samme 
undersøkelsen ble det funnet L. monocytogenes i 23,5 % av kjøttproduktene. De fleste av disse hadde 
imidlertid lave nivåer. Høyeste nivåer ble funnet i produkter som var varmebehandlet, skåret og 
vakumpakket med lang lagringstid. 
 
Mange undersøkelser viser at det kan være stor fare for forurensing, krysskontaminering og oppformering 
av bakterien under slakting, nedskjæring, bearbeiding, pakking og kjølelagring av produkter (36, 111, 
114). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Forekomsten av L. monocytogenes hos svin kan være spesielt høy på tungen og i tonsiller (9). 
Næringsmiddelbedrifter kan ha sin egen L. monocytogenes-flora som er vanskelig å bekjempe. 
L. monocytogenes kan oppformeres under langvarig kjølelagring hos forbrukeren. 
 
Listeria kan danne biofilm på de fleste overflater inklusiv rustfritt stål, og den kan overleve flere måneder 
i produksjonslokaler (36, 114). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Inntak av Listeria gir hos de fleste ingen eller milde symptomer. Personer med nedsatt immunforsvar kan 
få listeriose med meningitt eller sepsis. Bakterien kan også overføres fra mor til foster under graviditeten 
og føre til abort eller dødfødsel. Siden århundreskiftet har antallet tilfeller av listeriose som årlig meldes 
til Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) variert fra 12 til 28; nesten alle har vært smittet i 



 
Zoonotiske agens hos svin · Veterinærinstituttets rapportserie 13-2007 75 

Norge (157). 2007 blir et rekordår med over 50 tilfeller på grunn av et landsomfattende utbrudd. Av de 
179 pasientene registrert siden 2000, var 169 var innlagt i sykehus og 21 døde. Det antas at det 
forekommer om lag tre tilfeller per 100 000 svangerskap i Norge (5). Tre utbrudd er registrert i Norge 
siden 1992 med seks, tre og minst tolv tilfeller. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle listeriastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (87) gir kunnskap om smittekilder og 
risikofaktorer for sykdom hos mennesker. En rekke av genotypene isolert fra påleggsbedrifter, er også 
funnet hos norske pasienter (50, 111). Stammer fra fjørfekjøtt ser ut til å atskille seg fra humane isolater, 
men antallet pasientisolater var begrenset i de aktuelle studiene (97, 135). Resultatene gir ikke grunnlag 
for å trekke konklusjoner angående betydningen av kjøttprodukter som smittekilde sammenlignet med 
andre mulige kilder. L. monocytogenes er en meget vanlig bakterie som også finnes i andre 
næringsmidler, blant annet i mykoster og i fiskeprodukter som røkelaks, gravlaks og rakefisk. De samme 
genotypene ble funnet i sjømat, inkludert røkelaks og gravlaks, som hos pasienter (136). Tre utbrudd har 
vært forårsaket av kjøttpålegg, trolig kjøttpålegg og økologisk camembertost. En mindre kasus-
kontrollundersøkelse i Norge og Sverige i 1994-97 fant at pasienter oppbevarte middagsrester i kjøleskapet 
i lengre tid enn kontrollpersonene (62). Undersøkelsen gir ikke grunnlag for noen videre konklusjoner om 
smitteforholdene. 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig liten sannsynlighet for at norskprodusert svinekjøtt inneholder L. monocytogenes. Denne 
vurderingen er begrunnet i norske undersøkelser over forekomsten av L. monocytogenes i norske 
kjøttprodukter. Det er mulighet for oppformering av bakterien under produksjon og lagring.  
 
Listeriose er en sjelden, men alvorlig bakterieinfeksjon, som hovedsakelig rammer personer med nedsatt 
immunforsvar, fostre og nyfødte. En rekke av genotypene isolert fra virksomheter som arbeider med 
henholdsvis kjøttpålegg eller med fiskeprodukter, er også funnet hos norske pasienter. Stammer fra fjørfe 
ser ut til å være forskjellige fra humane isolater. Listeria er i hovedsak et produksjonshygienisk problem i 
virksomhetene. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Oppdatert kunnskap om forekomsten av L. monocytogenes hos svin og produkter av svin i Norge. 
• Kunnskap om forekomst og overlevelse av L. monocytogenes i produksjonsbedrifter og effekten av 

hygienetiltak (biofilm, vask og desinfeksjon). 
• Epidemiologiske undersøkelser i befolkningen for å identifisere risikofaktorer og bestemme deres 

innbyrdes betydning. 
• Fortsatt videreutvikling av effektive DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring og 

molekylærepidemiologiske undersøkelser. 
• Sammenligning av isolater fra mennesker og fra matkjeden ved hjelp DNA-basert typing, for å kunne 

vurdere en smittesammenheng. 
 
 
 



 
76 Zoonotiske agens hos svin · Veterinærinstituttets rapportserie 13-2007 

Verotoksinproduserende E. coli (VTEC) 

― også kalt Shigatoksinproduserende E. coli (STEC) eller Enterohemorrhagiske E. coli (EHEC) 
 
Agens som patogen i matvarer 
Escherichia coli er en bakterie som normalt finnes i tarmen hos varmblodige dyr og mennesker. Noen har 
evnen til å danne verotoksin, de kalles VTEC eller STEC, og kan gi alvorlig sykdom hos mennesker i form av 
blodig diaré og nyresvikt. Mange forskjellige O-grupper av VTEC har vært påvist i forbindelse med sykdom. 
De vanligste er O26, O103, O111, O145 og O157, men andre VTEC O-grupper kan i framtiden bli vel så 
viktige. E. coli med disse O-gruppene kan også være tilstede uten de egenskapene som gir alvorlig sykdom 
hos menneske, dvs. shigatoksiner (kodet av genene stx1 og/eller stx2), eller intimin (eae) som er 
tilheftningsegenskap i tarmen. De kan også kun ha eae, men likevel binde seg til slimhinnen i tarmen hos 
menneske og forårsake diaré. 
 
Drøvtyggere, spesielt storfe og sau, er regnet som viktigste reservoar for VTEC smitte til menneske. 
Dyrene er friske smittebærere, og vanligste smittevei er forurenset mat og vann, samt direkte kontakt 
med smitte bærende dyr og deres avføring. Smitte til kjøtt skjer som oftest ved fekal forurensning av 
slakteskrotten under slakteprosessen, men kan også skje via forurenset badevann og ved personkontakt. 
Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav infektiv dose). 
 
Det eksisterer mest kunnskap om VTEC O157 og det er denne kunnskapen man baserer seg på ved 
vurderinger angående også andre VTEC serotyper. Det er viktig å være klar over at det kan være 
stammevariasjoner mellom forskjellige O-grupper av VTEC, og også innad i samme O-gruppe. 
 
VTEC overlever frysing, og noen stammer har vist seg å være svært syretolerante (100). Dette medfører at 
de kan overleve fermentering, tørking og lagring bl.a. i spekeprodukter. VTEC inaktiveres ved 
temperaturer over 70 ºC. 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
Mange ulike varianter av E. coli er vanlig forekommende i tarmen hos svin, inkludert verotoksin-
produserende E. coli. VTEC er kjent som årsak til ødemsjuke hos svin, men de fleste av disse tilhører 
serogruppene O138, O139 og O141, og er ikke regnet som patogene for mennesker (163). Det foreligger 
ingen systematisk dokumentasjon over forekomst av potensielt humanpatogene VTEC hos svin i Norge eller 
i produkter fra norsk svin, men i en studie på sørvest-landet i 1998-99 ble det påvist VTEC O157 fra 2 av 
1976 (0,1 %) griser fra 832 besetninger (0,24 %) (57). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Svin er ikke regnet som et viktig reservoar for VTEC assosiert med sykdom hos menneske, men flere 
undersøkelser fra Europa, USA og Japan rapporterer en forekomst av VTEC O157 hos svin på mellom  
0,2 % og 2 % (16, 163). Det har vært satt frem hypoteser om at svin kan fungere som vektorer for VTEC fra 
drøvtyggere. En svensk undersøkelse av slaktegriser påviste VTEC O157:H7 i 2 av 2446 (0,08 %) 
avføringsprøver (25). I kontrast til disse lave forekomstene har enkelte land i Sør-Amerika og Asia påvist 
relativt høye forekomster av VTEC O157 hos svin. 
 
VTEC O157 påvises også sporadisk på slaktskrotter og i produkter fra svin (13, 26). En svensk undersøkelse 
påviste VTEC i 1 % av svaberprøver fra slakteskrotter av svin før kjølelagring (84). Ingen av disse isolatene 
hadde gener for tilheftningsegenskapen Intimin (eae). E. coli O157 uten både stx og eae er også relativt 
vanlig å finne hos svin (13, 76, 143). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav infektiv dose). 
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Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden VTEC-infeksjon ble meldingspliktig til meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) i 1995, er 
det blitt meldt 5-20 tilfeller i året i Norge, hvorav 2/3 er smittet i Norge (158). I 2006 ble det meldt hele 
51 tilfeller, som følge av et større utbrudd (141, 142). I tiårsperioden 1997-2006 registrerte MSIS til 
sammen 164 tilfeller av EHEC-infeksjon, hvorav 20 utviklet HUS. Serovariant O157 utgjør noe over 
halvparten av stammene. Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, 
er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere (73). Dette forholdet forsterkes ytterligere ved 
VTEC-infeksjoner fordi laboratoriene inntil nylig har benyttet metoder som favoriserer påvisning av 
sorbitol-negative O157-stammer. Dessuten blir ikke prøver fra pasienter med akutt gastroenteritt 
undersøkt rutinemessig for VTEC-infeksjon. Diagnostikken er blitt ytterligere vanskeliggjort ved 
oppdagelsen av sorbitol-positive O157-stammer og gjennom et økende antall isolater av forskjellige 
serovarianter der stx-gener ikke lar seg påvise (4). Det er registrert fire utbrudd siden 1997 med 
henholdsvis 4, 4 og 17 pasienter (81, 141, 142). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og fortløpende detaljkarakterisering av alle stammer fra mennesker (85, 90, 
149) gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Tre registrerte utbrudd har 
vært forårsaket av henholdsvis ukjent kilde, salat og morrpølse (sauekjøtt). Det er av og til blitt funnet 
stammer fra dyr eller mat med de samme egenskapene som hos pasientisolater. Enkelte stammer har hatt 
samme DNA-profil som under utbruddet i 2006, og stammene har hatt et bredt spektrum av virulensgener, 
selv om stx-genene ofte men ikke alltid tilsynelatende har manglet. Til tross for at slike bakterier også er 
funnet sporadisk hos pasienter, har det ikke vært mulig å fastslå en smittesammenheng med sikkerhet. 
Men flere av pasientene har bodd på gård med storfe eller sau. 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig liten sannsynlighet for at norskprodusert svinekjøtt skal inneholde VTEC O157. Denne 
vurderingen er begrunnet i den tilsynelatende lave forekomsten av VTEC O157 hos svin i Norge, samt 
internasjonal erfaring fra land det er naturlig å sammenlikne med. 
 
VTEC-infeksjoner er en alvorlig utfordring pga de alvorlige komplikasjonene. Sykdommen er 
underdiagnostisert hos mennesker. Det har vært et utbrudd med norskprodusert kjøttprodukt, morrpølse 
(sauekjøtt), som smittekilde. Det er ikke utført analytisk-epidemiologiske undersøkelser for å identifisere 
risikofaktorer. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Oppdatert kunnskap om forekomsten av potensielt humanpatogene VTEC (inkludert VTEC O157) hos 
norske svin og i produkter av svin. 

• Epidemiologiske undersøkelser i befolkningen for å identifisere risikofaktorer og bestemme deres 
innbyrdes betydning. 

• Fortsatt videreutvikling av effektive, DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring 
og molekylærepidemiologiske undersøkelser. 

• Kunnskaper om virulensegenskapene til E. coli isolert fra dyr, mat og mennesker, inkludert 
betydningen av overføring, tap og inaktivering av virulensgener, slik at patogeniteten til isolater fra 
matkjeden kan vurderes. 

• Sammenligning av isolater fra mennesker og fra matkjeden ved hjelp DNA-basert typing og 
undersøkelse av virulensegenskaper, for å kunne vurdere en smittesammenheng. 

• Bedre kunnskaper om den reelle forekomsten og sykdomsbyrden av EHEC-infeksjoner i befolkningen, 
særlig med tanke på EHEC-assosisert HUS og sykdom forårsaket av non-O157. 
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Yersinia 

Agens som patogen i matvarer 
Yersinia enterocolitica er en gruppe bakterier som kan forårsake sykdom (yersiniose) både hos mennesker 
og dyr. Bakterien isoleres fra friske dyr, matvarer, vann og omgivelser og den kan overleve og 
oppformeres over flere måneder og år i fuktig jord og akvatiske miljøer. Mennesker smittes ved inntak av 
forurenset mat eller drikkevann. Det er kun noen få varianter (serotyper) av Y. enterocolitica som er 
dokumentert å kunne forårsake sykdom hos mennesker (14). Dyr, og da særlig gris, kan være friske 
bærere av humanpatogene varianter. Bakterien forekommer hyppig i munnhule/svelg og i tarminnhold hos 
friske griser. 
 
I matvarer kan en forvente å finne et bredt spektrum av Yersinia spp hvorav de fleste ikke er 
humanpatogene. Serotype O:3 er vanligst i de fleste europeiske land og utgjør ca 90 % av de rapporterte 
humane tilfellene. O:9 er årsak til de fleste andre tilfellene. Y. enterocolitica kan oppformeres ved 
temperaturer ned mot 0 °C og i vakumpakkede matvarer. Det betyr at bakterien kan vokse i alle typer 
matvarer som oppbevares over 0 °C. Bakterien kan overleve svært lenge i frosne varer, men inaktiveres 
ved koking og steking. 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
Det er publisert en rekke artikler som belyser forekomsten av Y. enterocolitica hos svin og i produkter av 
svin her i landet (107, 108, 109, 110, 112, 113, 116). Serotype O:3 har vært dominerende, men det er 
mangefull dokumentasjon på forekomsten av O:9, O:8 og O:5,25 i den norske svinepopulasjonen. 
 
I en serologisk screening ble det påvist antistoffer mot Y. enterocolitica O:3 i prøver fra 54,1 % av dyrene 
fordelt på 63,4 % av de undersøkte besetningene (145). Oppfølgende studier indikerer at det er mulig å 
etablere såkalte ”helsepyramider” hvor besetningene i toppen av pyramiden er fri for Y. enterocolitica 
O:3, og hvor en ut fra disse kan bygge opp produksjonsbesetninger med samme helsestatus (110). En 
annen undersøkelse viste at på slaktetidspunktet, dvs når grisene er 150 -180 dager, kan munnslimhinne 
og tonsiller være vel så aktuell forurensninsgkilde som faeces (109). Det er dokumentert at snitt i 
lymfeknuter på hodet under kjøttkontrollen medfører økt risiko for forurensning av slakteskrotten og 
derved for spredning av Y enteroclitica under den videre produksjonen (107). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Svin er det eneste matproduserende dyr som utgjør et konstant reservoar av de patogene serovariantene 
O:3 og O:9, mens gnagere (rotter og mus) er påvist å kunne være reservoar for O:8 (26). De fleste land i 
EU rapporterer lav forekomst av Y. enterocolitica i ferskt svinekjøtt og kjøttprodukter, men i tyske 
undersøkelser ble Y. enterocolitica påvist i henholdsvis 9,9 % i kjøttdeig og 16,7 % i ferskt kjøtt (26). 
Forekomsten av patogene varianter av Y. enterocolitica i ferdige produkter har i mange undersøkelser 
vært lav. Nye DNA baserte metoder (PCR) indikerer at det kan ha sammenheng med at dyrkningsmetodene 
har for lav sensitivitet. (32, 33, 56, 112). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Y. enterocolitica er ett av få zoonotiske agens hvor det konstant er et betydelig reservoar hos norske 
husdyr (svin), og ca 70 % av de diagnostiserte tilfellene av yersiniose her i landet er forårsaket av 
innenlands smitte.  
 
Y. enterocolitica forekommer hyppig i tonsiller og tarminnhold hos svin. For å unngå kontaminering av 
slakteskrotten stilles det store krav til riktig teknikk ved slakting og kjøttkontroll, spesielt ved uttak av 
fordøyelsestraktus og inspeksjon/fjerning av hode med tunge og tonsiller. Y. enterocolitica kan 
oppformeres på skrotter og i matvarer under lagring ved kjøleromstemperatur. 
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Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 90-150 tilfeller av yersiniose; i 2006 88 
tilfeller (2 per 100 000 innbyggere) (48). Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en 
etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere (73). Om lag 70 % av 
pasientene er smittet i Norge. Mer enn 98 % av tilfellene i Norge er forårsaket av serogruppe O:3, som 
dominerer i de fleste land. Forekomsten av yersiniose er størst i land med kjølig klima (71, 75). Y. 
enterocolitica kan oftere enn andre enteropatogene bakterier forårsake langvarige og til dels alvorlige 
følgetilstander, først og fremst reaktiv artritt (71, 140). De fleste sykdomstilfellene av yersiniose er 
sporadiske og det er registrert bare tre utrbudd av yersiniose, de to siste i årsskiftet 2005-2006 (99). 
Mindre utbrudd kan imidlertid overses fordi vi ikke har sensitive typemetoder som kan oppdage 
sammenheng mellom stammer. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle yersiniastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer 
for sykdom hos mennesker. De to siste utbruddene var begge forårsaket av norsk julesylte (40). 
Mikrobiologiske undersøkelser tyder på at svinekjøtt og svinekjøttprodukter er en viktig smittekilde for Y. 
enterocolitica i Norge (108, 113, 115). Grisen er det eneste dyret vi vet er regelmessig bærer av stammer 
som kan gi sykdom hos mennesker. Humanpatogene varianter er bare unntaksvis funnet hos andre dyr. 
Slaktegris er bærere av de samme serogruppene som gir opphav til yersiniose hos mennesker, og det har 
ikke vært mulig å påvise verken fenotypisk eller genotypisk forskjeller mellom stammer isolert fra 
henholdsvis gris og mennesker (17, 56, 65, 116, 117, 118, 119, 167). En kasus-kontroll-undersøkelse i 
fylkene rundt Oslofjorden i 1988-90 viste at konsum av udesinfisert vann og svinekjøtt og svinekjøtt-
produkter økte risikoen for yersiniose (129). I 1994-95 ble hygienen ved slakt av svin betydelig forbedret, 
blant annet ved å omslutte endetarmen med en plastposte for å unngå forurensing av slakteskrotten. Etter 
innføring av disse forholdsreglene, ble antall registrerte tilfeller av yersiniose i befolkningen redusert med 
30-40 % (114). 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig moderat sannsynlighet for at norskprodusert svinekjøtt inneholder humanpatogene Yersinia. 
Denne vurderingen er begrunnet i den tilsynelatende høye forekomsten av Yersinia hos norske svin og at 
bakterien kan oppformeres i kjøtt under lagring ved kjøleromstemperatur. 
 
To utbrudd av yersiniose i 2005-6 skyldtes forurenset svineprodukter (julesylte). Mikrobiologiske 
undersøkelser og en kasus-kontroll-undersøkelse fra 1988-90 tyder også på at konsum av svinekjøtt er en 
betydelig risikofaktor for yersiniose. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Praktiske og økonomiske utfordringer ved etablering av pyramider av svinebesetninger som 
dokumenteres fri for humanpatogene Y. enterocolitica (og andre humanpatogene mikroorganismer 
som Salmonella, Toxoplasma og Trichinella dvs ”Human patogen frie besetninger” -HPF-
besetninger). 

• Kunnskap om forekomst av ulike serotyper av Y enterocolitica hos levende svin (serologi), i 
svinekjøtt og produkter av svinekjøtt her i landet. 

• Kunnskap om driftsmessige risikofaktorer og tiltak som kan bidra til å redusere, eventuelt eliminere 
forekomsten av Y. enterocolitica i norske svinebesetninger. 

• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder, i og utenfor utbrudd, må utvikles. 
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Mycobacterium avium 

Agens som patogen i matvarer 
Mycobacterium avium (M. avium) er syrefast stavbakterier med to underarter som gir tuberkuløse 
forandringer hos fugl, menneske, svin og andre dyrearter; M. avium subsp. hominissuis (Ma hominissuis) 
og M. avium subsp. avium (Ma avium). 
 
Begge er vidt utbredt i miljøet. Smittede fugler kan utvikle generalisert tuberkulose når de smittes med 
Ma avium, mens andre arter oftest får lesjoner begrenset til lymfeknuter nær fordøyelseskanalen. 
Veterinærinstituttet isolerer jevnlig Ma avium fra fugl og Ma hominissuis fra svin og andre dyrearter her i 
landet. Fugl har vært ansett som aktuell smittekilde til svin, men undersøkelser indikerer at mennesker og 
svin i Norge i liten grad smittes med fuglestammer (Ma avium), men med Ma hominissuis (12). Både Ma 
hominissuis og Ma avium er isolert fra biofilm i drikkevann-system, men hvorvidt dette er av betydning 
som smittekilde til svin og mennesker i Norge vites ikke. 
 
 
Kunnskap om forekomst hos svin i Norge 
I henhold til ”Instruks for kjøttkontrollen” blir norske slaktesvin kontrollert for tuberkuløse lesjoner. Funn 
av slike prosesser i bare ett organ eller på bare en begrenset del av slaktet, fører til lokal kassasjon. Ikke 
alle stadier av infeksjonen er synlig ved rutinemessig makroskopisk inspeksjon av slakteskrotter. Dette 
innebærer at kjøtt fra svin smittet med Ma hominissuis kan komme ut på markedet til humant konsum. 
Antall svineslakt med tuberkuløse lesjoner her i landet varierer fra år til år og noen områder skiller seg ut 
med mye mykobakteriose på slaktesvin. Det er gjort få undersøkelser for å finne utbredelsen av slakt med 
slike lesjoner, men tidligere undersøkelser indikerte at ca 1 % av norske svineslakt hadde tuberkuløse 
prosesser i hodets lymfeknuter (2, 31). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Det er ikke kjent om infeksjon med M. avium er en zoonose, men bakterien har et zoonotisk potensiale 
som bør belyses ytterligere (148). Tidligere regnet man med at disse bakteriene var lite patogene for 
mennesker, men med økende forekomst av individ med svekket immunforsvar har slike infeksjoner blitt 
mer vanlige. M. avium isoleres ofte fra generaliserte infeksjoner hos AIDS-pasienter (7, 121), men også 
lungeinfeksjoner hos friske og immunkompetente mennesker synes å være et økende problem (10). 
 
 
Forekomst hos mennesker 
M. avium kan føre til lokalisert lymfadenitt hos barn og alvorlig lungeinfeksjon hos mennesker med 
predisponerende lungelidelser eller immunsvikt. Hos personer med normalt immunforsvar vil kontakt med 
slike mykobakterier vanligvis ikke føre til sykdom, men kan føre til positiv reaksjon ved rutinemessig 
tuberkulintesting. I Norge isoleres M. avium som årsak til sykdom hos 60-70 pasienter årlig. Bakteriene er 
hovedsakelig isolert fra lunger hos voksne eller halslymfeknuter hos barn (106). Undersøkelser indikerer at 
menneske og svin i Norge i liten grad er smittet med fuglestammer (Ma avium), derimot er det funnet like 
og nærbeslektede isolater fra mennesker og svin (12). Dette kan indikere at svin og mennesker smittes fra 
samme kilde (miljø eller vann), eller at de kan smitte hverandre. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Mennesker smittes hovedsakelig med atypiske mykobakterier gjennom gastrointestinaltraktus eller 
luftveiene, men det er ikke vist at M. avium kan smitte fra menneske til menneske (Argueta et al. 2000). 
Den viktigste smittekilden antas å være miljøet, hovedsakelig vann og jord, men smitte fra forurensede 
matvarer kan ikke utelukkes. Bakteriene isoleres hyppig fra vann, både fra råvannkilder, urenset og og 
renset drikkevann. M. a. avium er resistent mot klorering og ozonbehandling, noe som fremmer 
overlevelsen i drikkevann og miljø (146). 
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Konklusjon 
Det er mangelfull kunnskap om forekomsten av M. avium i norsk svinekjøtt. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Andelen svineslakt med synlige eller usynlige lesjoner etter infeksjon med M. avium er ukjent. 
• Smittekilden til mennesker og svin er ukjent. 
• Det er ikke kjent om M. avium kan etablere seg i biofilm i slakterier og i besetninger. 
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Toxoplasma 

Agens som patogen i matvarer 
Toxoplasma gondii er en encellet parasitt som har sitt voksne stadium i kattedyr. Parasittene danner 
oocyster (mikroskopiske ”egg”) som kommer ut med avføring fra kattene (endevert), og som kan spises av 
andre dyr (mellomvert). I mellomverten utvikles små vevscyster, og når mellomverten spises av en 
endevert, utvikles disse til voksne parasitter igjen. Mellomverter for T. gondii er mange ulike varmblodige 
dyr, bl.a. smågnagere, sau, svin og mennesker. Smitte kan også overføres direkte fra mellomvert til 
mellomvert via vevscyster. Smitte fra dyr til mennesker skjer via vevscyster i dyrenes muskulatur. Hos 
mellomverten kan parasitten gi opphav til sykdom (toksoplasmose). Vevscystene i kjøtt drepes ved 
nedfrysing til -20 ˚C i minst 2 dager, og ved oppvarming til 65 ˚C (4). En vet lite om en eventuell 
reduksjon av Toxoplasma i spekeprosesser, men spekekjøtt er vist som en mulig risikofaktor for infeksjon 
hos mennesker(18, 95, 162). 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
Toxoplasma er utbredt hos en lang rekke pattedyr her i landet, spesielt hos hovedverten katt og 
mellomverten sau. Svin kan infiseres med Toxoplasma ved at de spiser infiserte gnagere (rotter og mus) 
eller avføring fra katter. Toxoplasma påvises sjelden, og har liten betydning som sjukdomsårsak i 
moderne, intensivt svinehold. Ved serologisk screening av 321 svinebesetninger testet 2,6 % av de 
undersøkte grisene, fordelt på 5,3 % av besetningene, serologisk positivt for antistoffer mot T. gondii 
(144). I en lignende undersøkelse i 66 formeringsbesetninger testet 1,1 % av dyrene, fordelt på 10,6 % av 
besetningene, positivt (92). Det finnes ingen data vedrørende forekomst av vevscyster av Toxoplasma 
gondii i norsk svinekjøtt. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Det er lite dokumentasjon på forekomsten av Toxoplasma hos matproduserende dyr og i produkter av 
disse. Ingen EU-land rapporterte om positive funn hos svin i 2005 (26). I en europeisk multisenter-studie 
kom ikke svin ut som risikofaktor (18). En amerikansk undersøkelse over prevalence av T. gondii i 
produkter fra storfe, kylling og svin konkluderte imidlertid med at det er spesielt stor risiko for smitte ved 
inntak av dårlig varmebehandlet kjøtt fra svin (22). 
 
Fra Nederland er det dokumentasjon på at det er markert høyere risiko for Toxoplasma-infeksjon hos svin 
som går ute (5,6 %) sammenlignet med svin som holdes i moderne, innedørs oppdrett (0,4 %). Av de 
intensivt drevne besetningene hadde 4 % infiserte dyr. Til sammenligning hadde 33 % av besetningene med 
utedrift sero positive dyr (35). I en serbisk undersøkelse hadde 28,9 % av slaktegrisene antistofer mot 
T. gondii. Blant de seropositive var det 4 % som hadde høye titere som indikasjon på akutt infeksjon (78). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
De infektive vevscystene er mikroskopiske og påvises ikke ved vanlig kjøttkontroll. 
Hvis antall besetninger med utegående slaktegriser øker, er det grunn til å følge opp forekomsten av 
Toxoplasma-infeksjon i disse besetningene. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Toksoplasmose forløper som regel uten symptomer eller med milde og generelle symptomer. Et 
overvåkingssystem basert på innmelding av tilfeller vil derfor ikke fungere. Sykdommens relevans for 
folkehelsa er at smitte i svangerskapet kan forårsake alvorlige skader på fosteret eller abort; risikoen er 
høyest når smitten skjer sent i svangerskapet. Om lag 10-20 % av gravide i Norge har vært smittet før 
svangerskapet og er dermed beskyttet (54, 55). Om lag 1 av 500 kvinner smittes i svangerskapet. Man 
regner med at det årlig fødes inntil 50 barn med medfødt toksoplasmose. Det er ingen registrerte utbrudd 
av toksoplasmose i Norge. 
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Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
En kasus-kontrollundersøkelse blant gravide i Norge i 1992-1994 viste at spising av rå eller ufullstendig 
varmebehandlete kjøttdeig- eller farseprodukter, sauekjøtt og svinekjøtt var viktige risikofaktorer for 
serokonversjon og kunne forklare 69 % av tilfellene (64). Det ble ikke funnet noen sammenheng med 
storfekjøtt. 
 
 
Konklusjon 
Det er trolig liten til moderat sannsynlighet for at norskprodusert svinekjøtt skal inneholde vevscyster av 
Toxoplasma. Denne vurderingen er begrunnet i den tilsynelatende lave forekomsten av Toxolasma hos svin 
i Norge. 
 
Konsum av rått eller ufullstendig varmebehandlet sauekjøtt, svinekjøtt eller kjøttdeig- og farseprodukter, 
er forbundet med høy sannsynlighet for å bli smittet med Toxoplasma gondii i svangerskapet. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Kunnskap om det er praktisk og økonomisk mulig å deklarere svinebesetninger fri for Toxoplasma 
(se mer under Yersinia og oppsummerende konklusjoner). 

• Kunnskap om forekomsten av og risikofaktorer for Toxoplasma hos svin her i landet. 
• Sensitive og spesifikke metoder for påvisning av Toxoplasma i kjøtt og kjøttprodukter. 
• Det er behov for oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for smitte til mennesker og deres relative 

betydning. 
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Trichinella 

Agens som patogen i matvarer 
Trikinose er en zoonotisk sykdom forårsaket av parasitten Trichinella. Det er fire arter av Trichinella; 
T. spiralis, T. nativa, T. britovi og T. pseudospiralis. Av disse har T. spiralis størst betydning som årsak til 
trikinose hos mennnesker. Trichinella spp kan forekomme hos en rekke pattedyr, inkludert mennesker som 
smittes ved å spise infisert kjøtt som ikke har vært frosset eller tilstrekkelig kokt. Den vanligste smitte-
kilden til mennesker er svinekjøtt, særlig kjøtt fra villsvin. Parasitten drepes av koking og i de fleste 
tilfeller av frysing. 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
Alle griseslakt i Norge kontrolleres for forekomst av trikiner. Det var ingen positive funn i 2006 og siste 
funn av trikiner hos gris her i landet var i 1994 (52). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
I 2005 ble det i EU rapportert funn av trikiner hos 43 tamsvin og 554 villsvin, flest i Polen, Latvia og Spania 
(26). En serologisk screening i Nederland indikerte at alle de undersøkte dyrene var fri for Trichinella 
(35). EU har åpnet for at definerte besetninger, regioner eller land kan gis status som fri for Trichinella 
hos gris. Det forutsetter dokumentert kunnskap om forekomsten av Trichinella hos ville indikator dyr, f 
eks rev. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Svin som oppdrettes ute vurderes som spesielt utsatt for smitte med Trichinella spp. 
 
 
Sykdom hos mennesker 
Siste rapporterte tilfellet av trikinose hos mennesker i Norge hvor smitten var ervervet innenlands var i 
1980. Siste humane tilfellet infisert i utlandet var i 1996. 
 
I 2005 ble det rapportert 175 tilfeller av trikinose hos mennesker i EU, flest tilfeller fra Polen, Latvia, 
Spania og Frankrike (26). Initielt registreres kvalme, oppkast, diaré og magesmerter, senere opptrer ofte 
hodepine, feber, hoste, ledd- og muskelsmerter og hudkløe. De alvorligste tilfellene er dødelige. 
 
 
Konklusjon 
Det er neglisjerbar sannsynlighet for at norsk svinekjøtt skal inneholde Trichinella spp. Denne vurderingen 
er begrunnet i den svært lave forekomsten av trikiner hos svin i Norge. Det er grunn til spesiell oppfølging 
av griser som oppdrettes ute. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Kostnadsefektive metoder (serologi) for dokumentasjon av besetningsstatus med henblikk på 
forekomst av Trichinella. 

• Kunnskap om forekomsten av Trichinella, både type og prevalence, hos ville indikatordyr, for 
eksempel rev. 
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Giardia og Cryptosporidium 

Agens som patogen i matvarer 
Giardia duodenalis (syn. Giardia lamblia, G. intestinalis) og Cryptosporidium arter er encellede parasitter 
som kan forårsake magetarm-sykdom hos mennesker og også hos dyr (spesielt unge domestiserte dyr). 
Husdyr kan også være bærere av disse parasittene og slik være en potensiell kilde for smitte til 
menneske. Smitte til menneske kan skje ved direkte kontakt med feces, eller via kontaminert drikkevann 
eller matvarer (grønnsaker, frukt og bær). Ved slakting kan smitteførende avføring kontaminere slaktet og 
smitte kan dermed skje dersom kjøttvaren ikke har gjennomgått frysing eller tilstrekkelig 
varmebehandling. 
 
G. duodenalis er delt inn i ulike assemblages (genotyper) og videre i undergrupper av disse igjen på basis 
av molekylære undersøkelser. Forskjellige genotyper av Giardia og Cryptosporidium har forskjellig 
potensial til å gi sykdom hos mennesker. 
 
C. parvum (bovin genotype) er den klart viktigste zoonotiske Cryptosporidium arten. C. meleagridis 
(fjærfe) og C. felis (katt) rangerer som nr 2 og 3, men også andre Cryptosporidium arter er påvist hos 
mennesker, da hovedsakelig fra pasienter med nedsatt immunforsvar. 
 
Giardia og Cryptosporidium oppformeres ikke i kjøtt/kjøttprodukter og inaktiveres ved koking og steking 
(3, 27, 45). Ved frysing vil overlevelsen gå ned over tid (98). Generelt overlever parasittene lenger ved 
kjøletemperatur enn ved frysetemperatur (28, 29). Cryptosporidium oocyster er svært hardføre og kan 
overleve i miljøet i flere måneder (28), men parasittene tåler ikke uttørking (134) Giardia regnes generelt 
som mindre hardføre enn Cryptosporidium. 
 
 
Forekomst hos svin i Norge 
Det foreligger ett studium fra Norge, blant 1 – 5 uker gamle grisunger (43), dette viste at henholdsvis 
8,3 % av 684 undersøkte kull og 31 % av 100 undersøkte besetninger var positive for Cryptosporidium. 
Genotyping av 9 Cryptosporidium isolater fra denne undersøkelsen viste 6 C. suis og 3 C. genotype pig II. 
1,5 % av kullene og 10 % av besetningene i denne undersøkelsen fikk påvist Giardia. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Cryptosporidium arter/genotyper er utbredt hos svin over hele verden med pin-point prevalenser helt 
opptil 87,5 % som referert i Hamnes et al. (43). forekomsten varierer blant ulike aldersgrupper og er 
høyest blant 1-2 måneder gamle griser. 
 
G. duodenalis er også utbredt hos svin verden over, med forekomst på mellom 1 % og 20 % som referert i 
Hamnes et al. (43). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Dersom slakteskrotten blir tilsølt med avføring under slakteprosessen vil det være risiko for kontaminering 
med Giardia og Cryptosporidium og dermed en større risiko for smitte til mennesker. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Giardia duodenalis omfatter minst åtte genotyper (A-G) som hver deles inn i undertyper (37). Bare noen 
undertyper er påvist hos både dyr og mennesker. Det meldes årlig 300-400 tilfeller av giardiasis til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); minst 80 % av pasientene er smittet utenlands, 
hovedsakelig i Asia. Cryptosporidiose forårsakes særlig av C. hominis og C. parvum (bovin genotype). 
Sykdommen er ikke meldingspliktig så forekomsten er ukjent. Begge sykdommene underdiagnostiseres 
betydelig (125) ettersom undersøkelse av avføringsprøver for parasitter ikke utføres rutinemessig. 
Foreløpige data fra kartlegging av kloakk indikerer at infeksjon med disse parasittene er ganske utbredt i 
Norge (132). 
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For begge parasitter antas det at mennesker hovedsaklig blir smittet ved direkte kontakt med avføring fra 
andre mennesker eller ved konsum av drikkevann eller matvarer, særlig grønnsaker, frukt og bær, som er 
forurenset med avføring fra smittebærende personer og, særlig for cryptosporidiose, dyr (37). Drikkevann 
er en viktig kilde for utbrudd av disse sykdommene. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Siden 2004 er fem utbrudd registrert. Ett utbrudd skyldtes person-til-person-smitte i en barnehage (160), 
et annet kontakt med kalver mens de andre skyldtes drikkevann, inkludert det store utbruddet i Bergen i 
2004 (124, 133). Det er ikke gjort noen kasus-kontroll-undersøkelser av disse sykdommene i Norge. 
 
 
Konklusjon 
Det er mangelfull kunnskap om forekomsten av Giardia og Cryptosporidium i svinekjøtt. 
 
Sykdom hos mennesker er betydelig underdiagnostisert; forekomsten av parasittene i kloakk og avløpsvann 
indikerer at infeksjonene er ganske utbredt. Kontaminert drikkevann og person-ti-person-smitte har vært 
sannsynlige årsaker ved utbrudd. Smitte gjennom konsum av kjøttvarer kontaminert med 
Cryptosporidium, er ikke dokumentert i Norge. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Kunnskap om hvilke arter og genotyper av Giardia og Cryptosporidium som dominerer hos 
henholdsvis mennesker smittet i Norge og blant dyr, slik at en eventuell smittesammenheng kan 
vurderes. 

• Kunnskap om overlevelse av Giardia og Cryptosporidium i kjøtt/kjøttprodukter som ikke 
varmebehandles. 

• Kunnskaper om smittekilder og risikofaktorer i Norge, og deres innbyrdes styrkeforhold. 
• Kunnskap om reell forekomst av innenlandssmitte i befolkingen. 
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Meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA) 

Agens som patogen i matvarer 
Meticillinresistente Staphylococcus aureus (MRSA) er resistente mot alle betalaktamantibiotika, og ofte 
også mot flere andre antibakterielle midler. De senere årene har MRSA etablert seg hos dyr i mange land, 
nylig også hos produksjonsdyr i Europa og Canada. Dette er en alvorlig utvikling da det er svært vanskelig 
å kontrollere spredningen av MRSA i omgivelsene. Funnene av MRSA hos produksjonsdyr aktualiserer 
spørsmålet om MRSA kan overføres til mennesker via kjøtt og kjøttprodukter. Det har vært begrenset 
fokus på mat som kilde til MRSA-smitte, selv om det er beskrevet tilfeller av slik smitte. Ved en slaktehus-
undersøkelse av svin i Nederland var 39 % av dyrene positive for MRSA ved svabring i nesen (20). Det er 
mulig at disse bakteriene kan overføres til mennesker via forurenset kjøtt. Det er fare for kryss-
kontaminering under foredlingsprosessen. Likeledes vil kjøtt som håndteres av humane MRSA-bærere 
kunne kontamineres. Bakterien overlever, men vil ikke oppformeres ved kjøleromstemperatur. 
 
 
Forekomst hos husdyr i Norge 
Det har vært påvist ett tilfelle av MRSA hos hest her i landet (80). I en omfattende undersøkelse av 
penicillinresistente stafylokokker fra akutte, kroniske og subkliniske mastitter fra storfe (1996), ble MRSA 
ikke påvist (128). Norsk overvåkningsprogram for antibiotikaresistens hos fôr, dyr og næringsmidler 
(NORM-VET) har siden oppstarten i år 2000 resistenstestet stafylokokker fra dyr. Det er ikke påvist 
meticillinresistens hos undersøkte isolater av S. intermedius fra hund eller S. aureus fra storfe og sau. 
Meticillinresistens er beskrevet hos koagulasenegative stafylokkker (KNS) fra norske kyr. To isolater av 
S.hemolyticus (128) og ett isolat av S. lentus (122) med meticillinresistens er isolert fra subklinisk mastitt 
hos ku. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Ved et sykehus i Nederland ble flere pasienter smittet med MRSA hvor smittekilden var sykehusmat 
håndtert av MRSA-kolonisert kjøkkenpersonale (79). Et tilfelle av S. aureus matforgiftning forårsaket av et 
toksinproduserende MRSA-isolat, er beskrevet fra USA, hvor personene ble kolonisert med det samme 
MRSA-klon som i maten (59). I Nederland ble MRSA isolert fra to svineprodusenter og deres familier, og i 
begge tilfellene viste det seg at grisene var infiserte (53, 159). Senere ble 31 nederlandske svine-
besetninger undersøkt for MRSA, og 23 % var positive (153). MRSA er også isolert fra griser med seborre 
(154). Det er vist at svineprodusenter og veterinærer som jobber med svin, har økt risiko for å være 
MRSA-bærere (159, 165), og det tas nå spesielle forhåndsregler (isolasjon, prøvetaking mm) når slike 
personer skal ha kontakt med helseinstitusjoner i Nederland. 
 
Molekylærbiologiske undersøkelser har vist at det er varianter av ett spesifikt MRSA-klon, ST398, som er 
spesielt utbredt hos svin og mennesker som arbeider med svin i Nederland (20, 153, 159). Det samme 
MRSA-klonet er påvist hos dyr og mennesker i Tyskland og Østerrike (164), og varianter med og uten 
meticillinresistens er påvist hos svin og svineprodusenter i Frankrike (8) og hos svin i Danmark (42). I 
Nederland har man også funnet MRSA fra klinisk mastitt i tre mjølkekubesetninger og i avføringsprøver fra 
storfe og fjørfe (102). MRSA er også nylig påvist fra mastitt hos ku i Ungarn (61). Fra Canada er det nylig 
rapportert funn av MRSA i 45 % av de undersøkte svinebesetningene, hos 24,9 % av dyrene og hos 5 av 25 
undersøkte svineprodusenter (77). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
De siste års påvisning av ett spesifikt MRSA-klon (ST398) hos svin i flere europeiske land indikerer at denne 
spesielt svineadapterte klonen er utbredt i Europa og det fryktes at den kan få økt zoonotisk betydning 
særlig ved direkte kontakt med infiserte griser, men også ved smitte til mennesker via kjøttprodukter. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Staphylococcus aureus (gule stafylokokker) er del av den normale hud- og slimhinnefloraen, men kan også 
forårsake et bredt spekter av infeksjoner fra overfladiske hud- og sårinfeksjoner til alvorlige infeksjoner i 
indre organer, sepsis og meningitt. Bakteriene kan produsere en rekke toksiner, hvorav noen kan forårsake 
matforgiftning (93, 104). MRSA er gule stafylokokker som har utviklet resistens mot alle betalaktam-
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antibiotika (21). Patogenitet og virulens varierer blant både antibiotikaresistente og antibiotikasensitive 
stammer (104). 
 
MRSA er lite utbredt i Norge (23, 41). I 2006 ble det påvist MRSA hos 603 personer i Norge (24); 335 hadde 
en infeksjon, ifølge Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS). Det er ikke noe som tyder på at 
noen av dem ble smittet av dyr. Hvert år forekommer utbrudd av MRSA, som regel i helseinstitusjoner. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Viktigste smittekilde for gule stafylokokker, inklusiv MRSA, er personer som er bærere av eller har 
infeksjon forårsaket av bakteriene. Viktigste smittevei for gule stafylokokker er direkte og indirekte 
kontakt mellom mennesker (106). I Nederland er MRSA utbredt blant svin og storfe og dette har fått 
betydning for forekomsten i befolkningen (152). Den viktigste smitteveien fra dyr til mennesker antas å 
være kontaktsmitte og ikke matsmitte. I en studie nylig gjennomført i Nederland ble MRSA i meget liten 
grad funnet i kjøttprodukter og det konkluderes med at MRSA i meget liten grad utgjør en fare for 
matbåren sykdom, spesielt dersom kjøttet blir riktig tilberedt før inntak (155). MRSA-stammer knyttet til 
utbrudd blant dyr i Europa har kun vært påvist sporadisk hos personer i Norge. Disse tilfellene har vært 
knyttet til person-til-person-smitte i utlandet (105). 
 
Utbrudd av matforgiftning forårsaket av S. aureus er beskrevet i både Norge og utlandet. Dårlig hygiene 
og kontaminering fra menneske til mat hos produsent, forhandler eller ved tilberedning, blir pekt på som 
viktigste årsak til utbruddene (151). 
 
 
Konklusjon 
Det kan ikke sies noe om sannsynligheten for forekomst av MRSA hos norske svin eller i norskprodusert 
svinekjøtt. 
 
Forekomsten av MRSA hos mennesker er lav i Norge. MRSA hos dyr kan ved kontakt smitte over på 
mennesker og derigjennom ha betydning for spredningen av MRSA i befolkningen. Smitte gjennom konsum 
av kjøttvarer kontaminert med MRSA, er ikke dokumentert i Norge. Det er usikkert om økt forekomst av 
MRSA hos produksjonsdyr vil kreve nye tiltak mot smitte gjennom mat, da dagens tiltak i forhold til 
slakterutiner, hygienerutiner ved håndtering av matvarer og varmebehandling av kjøttprodukter, er like 
effektive mot MRSA som mot sensitive gule stafylokokker. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Metoder for påvisning av MRSA er utviklet for humane prøver, og må evalueres for prøver fra svin. 
• Kunnskap om epidemiologiske forhold og risikofaktorer for forekomsten av MRSA i den norske 

svinepopulasjonen og i produkter av svin. 
• Kunnskap om hvordan kloner av meticillinresistente S. aureus spres mellom svin og eventuelt fra 

svin til mennesker. 
• Sammenlignende undersøkelser av eventuelle MRSA-isolater fra svin og mennesker. 
• Typebestemme alle humane MRSA-isolater og overvåke stammer assosiert med MRSA-forekomst hos 

husdyr. 
• Analytisk-epidemiologiske undersøkelse for å bestemme risikofaktorer for smitte av MRSA hos 

mennesker. 
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Hepatitis E - virus 

Hepatitis E virus (HEV)forårsaker hepatitt E hos mennesker. Hepatitt E virus er vidt utbredt og Goens et 
al. 2004 (38) konkluderte i en oversiktsartikkel med at flere dyrearter er infiserte med HEV som er 
antigent svært like HEV isolert fra mennesker. De peker på infisert svinekjøtt som den sterkeste 
kandidaten til zoonotisk overført HEV. 
 
Serologiske undersøkelser og PCR-tester av avføring eller organprøver indikerer at HEV er utbredt hos 
friske griser også i land med moderne intensiv svineproduksjon (15, 82, 101, 139). Vann kan forurenses 
med HEV via tilsig fra svinegjødsel. Det antas at svin kan fungere som reservoar for smitte med HEV til 
mennesker, og det er vist at populasjoner med personer som arbeider mye med svin (røktere, 
veterinærer) har høyere forekomst av positive titere for HEV enn kontrollgrupper som ikke har regelmessig 
kontakt med svin (101). De siste årene er det publisert flere artikler som indikerer at konsum av rått eller 
mangelfullt varmebehandlet svinekjøtt, for eksempel i forbindelse med grilling, kan være årsak til 
sporadisk smitte av hepatitt E-virus fra svin til mennesker(38, 51, 161, 166). En amerikansk undersøkelse 
viste at kommersielt tilgjengelig svinelever i butikker kan inneholde infektive HEV som derved kan 
resultere i smitte til mennesker (30). 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Data om forekomst av hepatitt E virus hos norske svin (serologi og eventuelt isolering og 
karakterisering av virus). 

 
 
 

Streptococcus suis type 2 

Inntil 2005 var det på verdensbasis rapportert mer enn 200 tilfeller av smitte med Streptococcus suis 
(hovedsakelig serotype 2) til mennesker (94).  De fleste tilfeller er registrert hos svineprodusenter, 
veterinærer, slakteriarbeidere og folk som håndterer rått svinekjøtt, inkludert kokker. Arends et al. (6) 
estimerte at årlig risiko for S. suis meningitt hos disse kategoriene i Nederland var 3/100 000, dvs. 1 500 
ganger høyere enn hos personer som ikke kommer i kontakt med svin eller svinekjøtt til daglig. De siste 
årene har det vært rapportert store ubrudd med S. suis smitte fra svin til mennesker i Kina, dels på grunn 
av kontakt med sjuke dyr, dels på grunn av konsum av rått eller mangelfullt varmebehandlet kjøtt fra 
infiserte svin (39, 94). 
 
Det er ikke kunnskap om forekomsten av S. suis i norsk svinekjøtt. 
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Sammendrag og konklusjoner 
Epidemiologiske undersøkelser av matbårne infeksjonssjukdommer viser at agens forblir ukjent i en 
betydelig del av de undersøkte tilfellene. En litteraturstudie av humanpatogene agens som kan overføres 
via konsum av kjøtt vil derfor sannsynligvis ikke gi det fulle og hele bildet av hvilke agens som er viktigst. 
Men rapporten gir en oppsummering av det vi vet nå. 
 
For alle agens gjelder generelt at grundig varmebehandling og/eller andre produksjonsprosesser som 
frysing, tørking, speking etc. vil ha en reduserende effekt på mengden agens tilstede fra råvare til ferdig 
produkt. Den reelle effekt slike prosesser vil ha på risikoen for menneskers helse er ikke diskutert i denne 
rapporten. 
 
Rapporten påpeker mange kunnskapshull når det gjelder bruk av fjørfe som råvare i matproduksjon og den 
eventuelle risiko for menneskers helse slik bruk vil kunne medføre. Konklusjonene vedrørende risiko bør 
ses i lys av dette. 
 
Dagens metoder for slakting av fjørfe innebærer en viss grad av tilsøling av slakteskrotten med avføring. 
Dette stiller spesielt store krav til forebyggende tiltak mot overføring av humanpatogener via fjørfekjøtt. 
 
Det er liten risiko for at fjørfekjøtt produsert i Norge skal inneholde Salmonella. Denne vurderingen er 
begrunnet i den lave forekomsten av Salmonella hos fjørfe i Norge, slik denne er dokumentert gjennom et 
overvåkningsprogram. Forekomsten av Salmonella vil ofte være høyere i importert fjørfekjøtt som ikke 
kommer fra Sverige og Finland. 
 
Den best dokumenterte risikoen for forekomst av humanpatogener i norsk fjørfekjøtt skriver seg fra 
Campylobacter. Risikoen for innhold av Campylobacter i fjørfekjøtt produsert i Norge varierer med 
årstida. Risikoen vurderes som middels i juni-september, og liten i resten av året. 
 
Det er for lite kunnskap om forekomsten av Yersinia, Toxoplasma, Cryptosporidium og 
verotoksinproduserende E. coli hos fjørfe i Norge til å trekke noen konklusjon om fjørfekjøtt som råvare i 
matvareproduksjon kan inneholde slike mikrober. 
 
Risikoen for at fjørfekjøtt skal inneholde Clostridium perfringens er trolig middels til stor, men det er for 
lite kunnskap til å konkludere om norsk fjørfekjøtt som råvare i matvareproduksjonen kan inneholde 
enterotoksinproduserende C. perfringens. 
 
På bakgrunn av forekomsten av Salmonella, Campylobacter og Toxoplasma i norsk villfauna, er det av 
interesse å undersøke om fjørfe med tilgang til utearealer representerer en økt smitterisiko for disse 
mikrobene. 
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Tabell 1. Oversikt over aktuelle agens i fjørfekjøtt. Agens som ikke er nærmere omtalt er oppført med en 
referanse som finnes i referanselista. 
 

Agens 
Sannsynlighet for forekomst av agens i 
norskproduserte fjørfekjøttprodukter Referanser 

Salmonella Neglisjerbar til liten Se teksten 

Campylobacter Middels Se teksten 

Listeria Ukjent 4 

E. coli (VTEC) Ukjent Se teksten 

Yersinia Ukjent Se teksten 

Toxoplasma Ukjent Se teksten 

Aviært influensavirus, høypatogent Ukjent 89 

Bacillus cereus (enterotoksigen) Ukjent 79 

Clostridium perfringens (enterotoksigen) Ukjent, men middels til stor for Clostridium 
perfringens generelt

Se teksten 

Clostridium botulinum Ukjent 77 

Cryptosporidium Ukjent Se teksten 

Giardia Ukjent 56 

Serpulina pilosicoli Ukjent 33 

Staphylococcus aureus (enterotoksigen) Ukjent 23 

Staphylococcus aureus (meticillin-resistent) (MRSA) Ukjent 65 

Vancomycin-resistente enterokokker (VRE) Middels til stor, men synkende? 34, 48 

 
 
 

Innledning 
Mange mikrobearter som infiserer fjørfe har et zoonotisk potensiale, og noen av dem som kan overføres 
med fjørfekjøtt er listet i tabell 1 (se Sammendrag og konklusjoner). De artene som er nærmere omtalt i 
denne rapporten vurderes som viktigst i dagens situasjon. De øvrige vurderes som noe eller vesentlig 
mindre betydningsfulle matbårne agens i Norge i dag, og for disse er det kun vist til referanser i tabellen i 
dette avsnittet. Denne rangeringen av agens må tolkes forsiktig. Den er for det første ikke knyttet bare til 
en vurdering av fjørfekjøtt; forekomsten hos andre husdyr og vilt i Norge har også betydning. For det 
andre vil ny kunnskap om den nåværende situasjonen så vel som faktiske endringer i forholdet mellom 
mikrober og mennesker kunne endre bildet. Som tabellen under viser, så er mye ukjent når det gjelder 
forekomst av humanpatogene mikrober i norskproduserte fjørfekjøttprodukter. 
 
Et særtrekk ved fjørfe er slaktemetoden. Dyra slaktes på en måte som eksponerer slakteskrotten for 
tarmbakterier i større grad enn det som er vanlig ved slakting av større dyr. Dersom tarmfloraen omfatter 
humanpatogene mikrober, er risikoen for kontaminering av kjøttet stor. Dette stiller store krav til 
forebyggende tiltak mot tarmkolonisering med patogener, til kontroll av slakteskrott og produkt, samt til 
etterbehandling av slakteskrott og produkt ved mistanke om risiko for kontaminering. 
 
Norske myndigheter stimulerer til økt utbredelse av økologisk drift og andre typer husdyrhold som 
innebærer at dyra har tilgang til utearealer. Dette vil trolig føre til en gradvis økt utbredelse av slike 
driftsformer også i fjørfekjøttproduksjonen. En slik utvikling vil sannsynligvis også ha en viss betydning for 
fjørfe som kilde til matbårne infeksjoner hos mennesker. 
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De vurderte agens 

Salmonella 

Agens som patogen i matvarer 
Salmonellose er en sykdom hos dyr og mennesker forårsaket av bakterier innenfor slekten Salmonella. Det 
finnes over to tusen ulike varianter av salmonellabakterier, og de fleste kan gi sykdom hos mange arter 
inkludert menneske. Det finnes friske smittebærere blant både dyr og mennesker. Bakteriene skilles ut 
med avføring, og de viktigste smittemåter for mennesker er ved inntak av forurenset mat og vann og ved 
kontakt med infiserte dyr eller mennesker. For dyr er fôret en viktig smittekilde. 
 
Salmonella vil overføres til kjøtt i forbindelse med fekal forurensning av slakt. Salmonella overlever godt 
frysing. 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
I 1995/96 ble ”Overvåkings- og kontrollprogrammet for Salmonella i ferskt kjøtt og ferskt fjørfekjøtt” 
etablert. Gjennom dette er det dokumentert at Salmonella meget sjelden påvises i norsk fjørfekjøtt og 
norsk fjørfeproduksjon og at forekomsten ligger under 0,1 %. Siden 1996 er det kun rapportert om åtte 
positive slaktekyllingflokker, tre kalkunflokker, tre verpehønsflokker og én foreldredyrflokk. I fjørfekjøtt 
(representert ved halsskinnprøver og prøver fra kjøttskrap i produksjonsbedrifter) er det siden 1996 kun 
rapportert om fire positive funn – alle halsskinn - tre av disse fra verpehønsflokker. S. Enteritidis har aldri 
blitt funnet i norsk fjørfeproduksjon bortsett fra ett funn våren 2007 i en flokk fra en helt nyoppstartet 
slaktekyllingprodusent. 
 
I den EU-initierte ”baselinestudien” (14, 15) for Salmonella hos slaktekylling som ble gjennomført i 2005-
2006, ble én av 320 undersøkte flokker funnet positiv. I ”baselinsetudien” for Salmonella hos verpehøns 
(2004-2005) (13) var ingen av 318 undersøkte flokker positive. 
 
I Norge har en del importert fjørfekjøtt blitt undersøkt for Salmonella i perioden 1999 – 2004 (SNTs/ 
Mattilsynets Mikrobiologiske kartleggings- og kontroll-programmer). Kort oppsummert ble over 8000 prøver 
fra fjørfekjøtt undersøkt. Ettersom en del av prøvene ble undersøkt som samleprøver er det vanskelig å 
angi en bestemt prevalens av positive funn, men mellom 0,7 – 3,1 % av prøvene var positive for 
Salmonella. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
De to serotypene av Salmonella som er mest patogene for fjørfe (S. Pullorum og S. Gallinarum) har liten 
betydning for folkehelsa. Det er de serotypene som vanligvis gir få eller ingen symptomer hos fjørfe som 
kan gi matbåren sjukdom hos menneske. Svært mange serotyper har vært isolert fra fjørfe, og i USA er 
det gjort undersøkelser som viser at en stor del av de serotypene som oftest rapporteres som 
sjukdomsårsak hos menneske også er blant de som er vanligst hos høns og kalkun i samme tidsperiode 
(17). 
 
Resultater fra de såkalte ”baselinestudiene” som er gjennomført i alle EU-land og Norge gir det beste 
grunnlaget for sammenlikning av forekomst. I slaktekylling-studien (14) varierte prevalensen per land 
mellom 0 % og 68,2 %, mens “EU-prevalensen” var 23,7 %. Bare Finland og Sverige lå under 1 %. I 
”baselinestudien” for verpehøns (13) varierte prevalensen per land mellom 0 % og 79,5 %, mens “EU-
prevalensen” var 30,8 %. Bare Finland, Sverige og Luxemburg lå under 1 %. 
 
For andre fjørfe (kalkun, and, gås) finnes ikke gode sammenlignbare data, muligens med unntak for 
Sverige og Finland som har tilnærmet identisk overvåking som Norge. I 2005 var prevalensen i disse to land 
under 1 %, mens i andre europeiske land var det rapportert mellom 0 % og 15 % prevalens. I 2006-2007 er 
det gjennomført en baselinestudie på kalkun. Resultatene fra denne vil være tilgjengelig våren 2008. 
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Spesielle risikoforhold 
Fjørfe blir slaktet på en måte som innebærer stor risiko for kontaminering av slakteskrott og produkt med 
tarmbakterier. 
 
Ville fugler og små pattedyr som tiltrekkes besetninger med utedrift av fjørfe innebærer en risiko for 
smitteintroduksjon i besetningen. Erfaringer fra Sverige og Danmark tyder imidlertid ikke på at den prak-
tiske risikoen for Salmonella-infeksjon er økt ved økologisk drift (55). I Norge er S. Typhimurium relativt 
utbredt i småfugl og pinnsvinpopulasjonen, dette vil kunne gi økt risiko for smitte til fjørfe ved utedrift. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden århundreskiftet er det årlig blitt meldt mellom 1500 og 2000 tilfeller av salmonellose til 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS); i 2006 1813 tilfeller (39 per 100 000 innbyggere) (61). 
Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet 
rammede personer atskillig høyere (43). Om lag 80-90 % av pasientene har ervervet sykdommen i utlandet 
slik at det endemiske nivå i Norge er svært lavt sammenlignet med de fleste andre europeiske land (45). 
Det isoleres hvert år 70-90 ulike serovarianter av Salmonella fra norske pasienter; de to vanligste er S. 
enteritidis (50-60 %) og S. Typhimurium (10-20 %). Førstnevnte er nesten alltid ervervet i andre land der 
bakterien er blitt vanlig i egg- og fjørfeprodukter. S. Typhimurium er den eneste serovarianten som har et 
innenlands reservoar av betydning, nemlig villfugl og piggsvin (21, 39, 40, 67, 68). De aller fleste 
sykdomstilfellene av salmonellose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det registrert 24 utbrudd 
av salmonellose, hvorav fire skyldtes smitte i utlandet (67). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle salmonellastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø (27, 52, 53, 84) gir kunnskap om 
smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. En rekke matvarer, som oftest importerte, har 
forårsaket utbrudd av salmonellose; norske fjørfeprodukter har ikke hatt betydning. Salmonella, oftest 
S. Typhimurium, påvises en gang i blant fra norske husdyr og kjøttvarer, men dette fører sjelden til 
sykdomstilfeller hos mennesker som med sikkerhet kan knyttes til slike funn, med unntak av enkelte 
tilfeller blant personer som har hatt kontakt med dyrene. Halvparten av tilfellene av S. Typhimurium-
infeksjon skyldes innenlands smitte fra reservoaret i piggsvin og villfugl (21, 39). En kasus-kontroll-
undersøkelse fra 1993-94 viste at konsum av fjørfeprodukter kjøpt under handleturer i Danmark eller 
Sverige var forbundet med økt risiko for salmonellose (37). Det kunne ikke påvises noen risiko knyttet til 
norskprodusert kjøtt eller egg, men undersøkelsen kunne heller ikke utelukke en liten risiko. 
 
 
Konklusjon 
Det er neglisjerbar til liten risiko for at norskprodusert fjørfekjøtt skal inneholde Salmonella. Denne 
vurde-ringen er begrunnet i data fra overvåkningsprogrammer over forekomsten av Salmonella hos norsk 
fjørfe. Salmonellose hos mennesker er i hovedsak enten importert (reise eller importvarer) eller 
forårsaket av endemiske varianter av S. Typhimurium, som smitter via ville småfugl, piggsvin eller 
drikkevann. Norsk-produserte kjøttvarer har sjelden vært identifisert som smittekilde for utbrudd eller 
sporadiske tilfeller av salmonellose. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Prevalens av Salmonella i importerte fjørfekjøttprodukter, spesielt privatimporterte og ulovlig 
importerte produkter. 

• Samlet omfang av fjørfekjøttimport. 
• Effekt på Salmonella-prevalens (særlig med tanke på S. Typhimurium) av at fjørfe har tilgang til 

utearealer. 
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder i og utenfor utbrudd. 
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Campylobacter 

Agens som patogen i matvarer 
Campylobacter spp. er en gruppe bakterier hvorav noen, spesielt de termofile, kan gi opphav til diaré hos 
menneske, av og til med alvorlig ettersykdom (for eksempel Guillain-Barrés syndrom). Det er i første 
rekke C. jejuni og C. coli som forårsaker sykdom hos mennesker. Husdyr og ville dyr kan være friske 
smittebærere. Bakteriene skilles ut med avføring, og vanlige smitteveier er inntak av forurenset mat og 
vann eller ved direkte kontakt med dyr. 
 
Termofile Campylobacter oppformeres ikke i matvarer og tåler dårlig frysing/tining og tørking. Dette 
betyr at det for eksempel er lite Campylobacter som gjenfinnes etter at slakteskrotter av storfe/gris har 
hengt på kjøl (1). C. jejuni er vanligste Campylobacter-art i kontaminert fjørfekjøtt. Fjørfe kan være 
smittebærere uten å vise påfallende tegn til sjukdom. Bakteriene koloniserer tarmen, og slakteskrott og 
produkt kontamineres lett under slakteprosessen. 
 
Det skal få bakterier til for at sykdom utvikles (lav infektiv dose). 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
Handlingsplanen mot Campylobacter har gitt gode data for flokkprevalensen og forekomsten i produkter 
fra og med 2001. Alle slaktekyllingflokker undersøkes før og under slakting. Prevalensen av positive 
flokker viser en klar sesongvariasjon, med lav forekomst på etterjulsvinteren og en topp i juli-august. 
Flokkprevalensen på årsbasis for perioden 2002 til 2006 har variert mellom 3,3 % og 6,3 %. Prevalensen i 
ferske fjørfeprodukter har i samme periode variert mellom var 5,0 % og 8,5 % (29). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Det er få andre land som har data som er sammenlignbare med de norske data. Sverige, Danmark og 
Finland har alle god oversikt over situasjonen, og årlig prevalens i slaktekyllingflokker er de seneste år ca. 
20 – 30 % i Danmark, 10 – 15 % i Sverige og 5 – 10 % i Finland. For andre land er data mer usikre, men det 
er rapporter fra 2005 med over 85 % flokkprevalens og over 60 % prevalens i fjørfekjøtt (15). I 2008 vil det 
gjennomføres en ”baselinestudie” angående Campylobacter hos slaktekyllingflokker og dette vil gi data 
fra alle EU-land og Norge som vil være direkte sammenlignbare. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Fjørfe blir slaktet på en måte som innebærer stor risiko for kontaminering av slakteskrott og produkt med 
tarmbakterier. Sannsynligheten for kontaminert produkt er størst i juli-august. Tidsmessig faller dette 
sammen med grillsesongen, som kan innebære redusert kjøkkenhygiene hos den enkelte konsument. Det 
er få bakterier som skal til for at sjukdom utvikles (lav infektiv dose). 
 
En driftsform der fjørfe har tilgang til utearealer gir økt sannsynlighet for at dyra smittes med 
Campylobacter, da bakterien er naturlig forekommende i jord, vann, vill og tam fauna, samt i insekter. 
Mens prevalensen hos konvensjonelt oppdretta slaktekylling i Sverige har ligget mellom 10 og 20 %, anslås 
flokkprevalensen hos utegående slaktekylling i Sverige til 70-100 % (12). 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 2500-3000 tilfeller av 
campylobacteriose; i 2006 2593 tilfeller (55 per 100 000 innbyggere) (24). Siden mange tilfeller av akutte 
gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere 
(44). Om lag 50-60 % av de norske pasientene er smittet i utlandet (43). Antallet tilfeller av både 
innenlands- og utenlandssmitte har økt betydelig i Norge og flere andre land siden tidlig på 1990-tallet; 
årsaken er ukjent. C. jejuni er ansvarlig for ca. 90 % av tilfellene, mens bare ca. 10 % skyldes C. coli. De 
aller fleste sykdomstilfellene av campylobacteriose er sporadiske, men i perioden 2005-2007 ble det 
registrert 12 utbrudd av campylobacteriose, alle med smitte i Norge (58). 
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Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og gir kunnskap om smittekilder 
og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Drikkevann og enkelte matvarer, som regel norskproduserte, 
har forårsaket utbrudd av campylobacteriose. Utbrudd forårsaket av krysskontaminering fra fjørfekjøtt 
skjedde i 2001 (52 pasienter) og 2001 (16 pasienter). Det er også registrert utbrudd blant arbeidere i 
fjørfeslakterier. Det antas at flere små utbrudd overses, mens store utbrudd forårsaket av drikkevann lett 
oppdages. Fire kasus-kontroll-undersøkelser av campylobacteriosesmitte viser at ikke-desinfisert 
drikkevann er den viktigste årsaken til sykdommen i Norge (41, 22, 35, Herikstad: upubliserte data). 
Konsum av fjørfeprodukter kjøpt rå kan forklare om lag 10 % av tilfellene (35). Det var økt risiko for 
campylobacteriose etter kontakt med husdyr (storfe, fjørfe, sau, hund og katt) eller deres avføring, særlig 
blant personer med yrkeseksponering, som bønder og veterinærer. Sammenlikning av 
campylobacterstammer fra mennesker og dyr har vist at de genotypene som isoleres fra pasienter også 
finnes hos ulike dyrearter, men i varierende grad (32, 38, 51, 71). Det har ikke vært mulig å bestemme 
den relative betydningen av dyrene som smittekilde for mennesker, bare at slik smitte kan skje. 
 
 
Konklusjon 
Det er middels sannsynlighet for at norskprodusert fjørfekjøtt inneholder Campylobacter. Dette begrunnes 
i resultater fra handlingsplanen, der alle slaktekyllingflokker undersøkes før og under slakting, samt 
overvåking av fjørfeprodukter. Det gjennomføres nå tiltak for å redusere smitte fra slaktekyllingflokker 
som er positive for Campylobacter (fryse eller varmebehandle alle flokker som er positive på prøve tatt 
fire dager før slakting). Likevel antas det at fjørfekjøtt i salg fortsatt kan inneholde Campylobacter, 
spesielt i juli-august, når forekomsten er høyest. 
 
De fleste og største utbruddene av campylobacteriose samt de fleste sporadiske tilfellene er forårsaket av 
kontaminert drikkevann. Det er registrert noen få utbrudd der fjørfeprodukter indirekte var smittekilden. 
Smitte, direkte eller indirekte, fra fjørfeprodukter er også identifisert som en risikofaktor for sporadiske 
tilfeller. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Mekanismen bak den sterke sesongvariasjonen og årsvariasjonen i prevalens. 
• Mekanismen bak kolonisering av kyllingtarmen. 
• Effektive tiltak for å redusere antallet Campylobacter i kyllingtarmen og på 

slakteskrotter/produkter fra positive flokker. 
Uten mer kunnskap på disse feltene er det vanskelig å finne fram til effektive tiltak både i forhold til 
sesongtoppen og i forhold til tiltak i enkeltbesetninger med høg prevalens. 
 

• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder i og utenfor utbrudd. 
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Verotoksinproduserende E. coli (VTEC) 

― også kalt Shigatoksinproduserende E. coli (STEC) eller Enterohemorrhagiske E. coli (EHEC) 
 
Agens som patogen i matvarer 
Escherichia coli er en bakterie som normalt finnes i tarmen hos varmblodige dyr og mennesker. Noen 
E. coli har evnen til å danne verotoksin (VTEC) (også kalt shigatoksin, derav betegnelsen STEC) og kan gi 
alvorlig sykdom hos mennesker i form av blodig diaré og nyresvikt. Mange forskjellige O-grupper av VTEC 
har vært påvist i forbindelse med sykdom. De vanligste er O26, O103, O111, O145 og O157, men andre 
VTEC O-grupper kan i framtiden bli vel så viktige som årsaker til sykdom på menneske. Disse O-gruppene 
kan også være tilstede som vanlige ufarlige E. coli. De har da ikke de egenskapene som gir alvorlig sykdom 
hos menneske, dvs. shigatoksiner som er kodet av genene stx1 og/eller stx2, eller intimin (eae) som er 
tilheftningsegenskap i tarmen. De kan også være tilstede med kun eae og er da ikke VTEC, men kan da 
likevel kunne binde seg til slimhinnen i tarmen hos menneske og forårsake diaré. 
 
Drøvtyggere, da spesielt storfe og sau, er regnet som viktigste reservoar for smitte til menneske. 
Dyrene er friske smittebærere av VTEC, og vanligste smittevei for mennesker er inntak av forurenset mat 
og vann, samt direkte kontakt med smittebærende dyr og deres avføring. Smitte kan også skje via 
forurenset badevann og ved personkontakt. Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos 
menneske (lav infektiv dose). 
 
Det er VTEC O157 man vet mest om og kunnskap om VTEC O157 er derfor det man baserer seg på ved 
vurderinger angående VTEC. Det er likevel viktig å være klar over at det kan være stammevariasjoner 
mellom forskjellige O-grupper av VTEC, og også innad i O-grupper. 
 
VTEC overlever frysing og noen stammer har vist seg også å være svært syretolerante (61). VTEC 
inaktiveres ved temperaturer over 70 ºC. 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
Forekomsten av VTEC hos fjørfe i Norge er ukjent. Det har i ett tilfelle vært påvist VTEC O157 fra 
frittgående høner i Norge, men da dette var på en økologisk gård med både sau og storfe som det også ble 
påvist VTEC O157 fra sier det ikke noe om den reelle forekomsten hos norsk fjørfe (87). 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Man vet fra internasjonale rapporter/publikasjoner at fjørfe kan være bærere av VTEC (10, 28) og at VTEC 
kan påvises fra fjørfekjøtt og fjørfeprodukter (11). Noen av disse er VTEC serotyper som også er isolert fra 
drøvtyggere og mennesker, mens andre sannsynligvis ikke er sykdomsfremkallende for mennesker, men 
kan være assosiert med sykdom hos fjørfe (63). Fjørfepatogene E. coli er regnet for å være lite patogene 
for mennesker (2). 
 
Det er lite kunnskap om betydningen av VTEC som patogen i fjørfekjøtt, men fjørfe har i noen tilfeller 
vært implisert som kilde i forbindelse med utbrudd av VTEC O157 hos mennesker (73, 85). Fjørfe er likevel 
ikke regnet som et viktig reservoar for VTEC O157, og VTEC O157 har foreløpig ikke vært påvist fra levende 
slaktekyllinger (8). Eksperimenter har derimot vist at VTEC O157 kan kolonisere kyllinger og at disse kan 
skille ut bakterien over lengre tid (3, 76, 80). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Fjørfe blir slaktet på en måte som innebærer stor risiko for kontaminering av slakteskrott og produkt med 
tarmbakterier. 
 
Det skal få bakterier til for å frembringe sykdom hos menneske (lav infektiv dose). VTEC kan forårsake 
svært alvorlig sykdom (og eventuelt død) hos barn og personer med nedsatt immunsystem. 
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Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Siden VTEC-infeksjon ble meldingspliktig til meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) i 1995, er 
det blitt meldt 5-20 tilfeller i året i Norge, hvorav 2/3 er smittet i Norge (1). I 2006 ble det meldt hele 51 
tilfeller, som følge av et større utbrudd (86, 75). I tiårsperioden 1997-2006 registrerte MSIS til sammen 
164 tilfeller av EHEC-infeksjon, hvorav 20 utviklet HUS. Serovariant O157 utgjør noe over halvparten av 
stammene. Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en etiologisk diagnose, er det faktiske 
antallet rammede personer atskillig høyere (44). Dette forholdet forsterkes ytterligere ved VTEC-
infeksjoner fordi laboratoriene inntil nylig har benyttet metoder som favoriserer påvisning av sorbitol-
negative O157-stammer. Dessuten blir ikke prøver fra pasienter med akutt gastroenteritt undersøkt 
rutinemessig for VTEC-infeksjon. Diagnostikken er blitt ytterligere vanskeliggjort ved oppdagelsen av 
sorbitol-positive O157-stammer og gjennom et økende antall isolater av forskjellige serovarianter der stx-
gener ikke lar seg påvise (44). Det er registrert fire utbrudd siden 1997 med henholdsvis 4, 4 og 17 
pasienter (49, 74, 75). 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd og fortløpende detaljkarakterisering av alle stammer fra mennesker (50, 54, 
82) gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker. Tre registrerte utbrudd har 
vært forårsaket av henholdsvis ukjent kilde, salat og morrpølse (sauekjøtt). Det er av og til blitt funnet 
stammer fra dyr eller mat med de samme egenskapene som hos pasientisolater. Enkelte stammer har hatt 
samme DNA-profil som under utbruddet i 2006, og stammene har hatt et bredt spektrum av virulensgener, 
selv om stx-genene ofte men ikke alltid tilsynelatende har manglet. Til tross for at slike bakterier også er 
funnet sporadisk hos pasienter, har det ikke vært mulig å fastslå en smittesammenheng med sikkerhet. 
Men flere av pasientene har bodd på gård med storfe eller sau. 
 
 
Konklusjon 
Det er for lite kunnskap om forekomsten av VTEC hos fjørfe i Norge til å trekke noen konklusjon om 
norskprodusert fjørfekjøtt kan inneholde VTEC. 
 
VTEC-infeksjonr er en alvorlig utfordring pga de alvorlige komplikasjonene. Sykdommen er 
underdiagnostisert hos mennesker. Det har vært et utbrudd med norskprodusert kjøttprodukt, morrpølse 
(sauekjøtt), som smittekilde. Det er ikke utført analytisk-epidemiologiske undersøkelser for å identifisere 
risikofaktorer. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Forekomst av VTEC hos norsk fjørfe og i fjørfekjøtt konsumert i Norge er ukjent. 
• Kunnskap om risikofaktorer i befolkningen og deres innbyrdes betydning. 
• Effektive, DNA-baserte typemetoder til overvåking, utbruddsoppklaring og 

molekylærepidemiologiske undersøkelser. 
• Patogeniteten til isolater fra matkjeden. 

− Kunnskaper om virulensegenskapene til E. coli isolert fra dyr, mat og mennesker, inkludert 
betydningen av overføring, tap og inaktivering av virulensgener. 

− Sammenliknende kunnskaper om isolater fra mennesker og fra matkjeden. 
• Bedre kunnskaper om den reelle forekomsten og sykdomsbyrden av EHEC-infeksjoner i befolkningen, 

særlig med tanke på EHEC-assosisert HUS og sykdom forårsaket av non-O157. 
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Yersinia 

Agens som patogen i matvarer 
Yersinia spp. kan forårsake sykdom både hos dyr og mennesker (i første omgang diaré, men også 
ettersykdom som leddbetennelse), men dyr kan også være friske smittebærere. Yersinia som er kjent for 
å gi sykdom hos dyr tilhører vanligvis andre serogrupper enn de som isoleres ved sykdom hos mennesker. 
Det er Y. enterocolitica serogruppe O:3 og O:9 som er vanligst ved infeksjon hos mennesker i Skandinavia. 
Vanligste smittemåte for mennesker er via vann og mat, og da særlig svineprodukter. 
 
Y. enterocolitica kan vokse i rått (og kokt) kjøtt ved kjøleskapstemperatur, også i vakumpakket 
atmosfære. Bakterien overlever frysing, men drepes ved koking og steking. 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
Forekomsten av humanpatogen Y. enterocolitica hos norsk fjørfe og i fjørfekjøtt konsumert i Norge er 
ukjent. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Y. enterocolitica har vært isolert fra fjørfe og fjørfeprodukter i flere land, men det synes ikke godt 
dokumentert at stammer isolert fra fjørfeprodukter har betydning for folkehelsa (7, 16, 47, 66). 
 
Forekomsten er mangelfullt kartlagt. En undersøkelse av 4446 prøver fra fjørfe i Tyskland i 2005 viste 
ingen positive funn, mens funn fra Spania samme år viste at 21 % av 39 fjørfekjøttprøver fra slakteri og 
8 % av 172 prøver av ferskt fjørfekjøtt fra detaljhandelen var positive for Y. enterocolitica (15). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Fjørfe blir slaktet på en måte som innebærer stor risiko for kontaminering av slakteskrott og produkt med 
tarmbakterier. 
 
Y. enterocolitica kan vokse ved kjøleskapstemperatur. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Meldingssystem for smittsomme sykdommer (MSIS) registrerer årlig 90-150 tilfeller av yersiniose; i 2006 88 
tilfeller (2 per 100 000 innbyggere) (25). Siden mange tilfeller av akutte gastroenteritter ikke får en 
etiologisk diagnose, er det faktiske antallet rammede personer atskillig høyere (44). Om lag 70 % av 
pasientene er smittet i Norge. Mer enn 98 % av tilfellene i Norge er forårsaket av serogruppe O:3, som 
dominerer i de fleste land. Forekomsten av yersiniose er størst i land med kjølig klima (42, 46). 
Y. enterocolitica kan oftere enn andre enteropatogene bakterier forårsake langvarige og til dels alvorlige 
følgetilstander, først og fremst reaktiv artritt (42, 72). De fleste sykdomstilfellene av yersiniose er 
sporadiske og det er registrert bare tre utrbudd av yersiniose, de to siste i årsskiftet 2005-2006 (58). 
Mindre utbrudd kan imidlertid overses fordi vi ikke har sensitive typemetoder som kan oppdage 
sammenheng mellom stammer. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Etterforskningen av utbrudd, kasus-kontrollundersøkelser i befolkningen og fortløpende sammenlikning av 
alle yersiniastammer fra mennesker, dyr, mat, fôr og miljø gir kunnskap om smittekilder og risikofaktorer 
for sykdom hos mennesker. Overvåkingen gir ingen holdepunkter for at fjørfeprodukter har noen 
betydning i Norge. En kasus-kontroll-undersøkelse i fylkene rundt Oslofjorden i 1988-90 kunne ikke vise at 
konsum av fjørfekjøtt hadde noen betydning (62). 
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Konklusjon 
Det er for lite kunnskap om forekomsten av Yersinia hos fjørfe i Norge til å trekke noen konklusjon om 
norskprodusert fjørfekjøtt kan inneholde humanpatogen Yersinia. Det har ikke vært utbrudd av yersiniose 
forårsaket av fjørfekjøtt i Norge, og det er ukjent om fjørfekjøtt har ført til sporadiske tilfeller hos 
mennesker. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Data om forekomst av Yersinia spp. hos fjørfe og i fjørfeprodukter som blir konsumert i Norge. 
• Sikker kunnskap om Y. enterocolitica påvist i fjørfekjøtt er humanpatogene. 
• Kunnskap om reell sykdomsforekomst i befolkingen, inkludert om legers prøvetakingspraksis. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for sykdom hos mennesker. 
• Bedre DNA-baserte metoder til å avdekke smittekilder i og utenfor utbrudd. 

 
 
 



 

 
Zoonotiske agens hos fjørfe · Veterinærinstituttets rapportserie 13-2007 111 

Toxoplasma 

Agens som patogen i matvarer 
Toxoplasma gondii er en encellet parasitt som har sitt voksne stadium i kattedyr. Parasittene danner 
oocyster (mikroskopiske ”egg”) som kommer ut med avføring fra kattene (endevert), og som kan spises av 
andre dyr (mellomvert). I mellomverten utvikles små vevscyster, og når mellomverten spises av en 
endevert, utvikles disse til voksne parasitter igjen. Mellomverter for T. gondii er mange ulike varmblodige 
dyr, bl.a. smågnagere, sau, fjørfe og mennesker. Smitte kan også overføres direkte fra mellomvert til 
mellomvert via vevscyster. Hos mellomverten kan parasitten gi opphav til sykdom (toksoplasmose). 
Toksoplasmose hos mennesker har vanligvis et mildt eller symptomfritt forløp, men dersom en kvinne 
smittes for første gang mens hun er gravid kan det føre til abort eller alvorlige fosterskader. Et mer 
alvorlig forløp kan også forekomme hos mennesker med redusert immunforsvar. 
 
Mennesker kan smittes ved å spise dårlig varmebehandlet kjøtt som inneholder infektive vevscyster. 
Vevscystene i kjøtt drepes ved nedfrysing til -20 ºC i minst 2 dager, og ved oppvarming til 65 ºC. En vet 
lite om en eventuell reduksjon av Toxoplasma i spekeprosesser, men spekekjøtt er vist som en mulig 
risikofaktor for infeksjon hos mennesker. 
 
 
Agens som patogen i fjørfekjøtt 
Toxoplasma kan infisere fjørfe, og kan avleires i muskulaturen. Toxoplasma påvises sjelden, og har liten 
betydning som sjukdomsårsak hos kommersielt fjørfe i vestlige land. Derimot er infeksjonen vanlig 
forekommende i frittgående bakgårdsflokker i land i den tredje verden. 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
Toxoplasma er utbredt i Norge hos en lang rekke pattedyr, spesielt hos hovedverten katt og mellomverten 
sau. Forekomsten av Toxoplasma hos fjørfe i Norge er ikke kartlagt. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
I en europeisk multisenter-studie kom ikke fjørfe ut som noen sikker risikofaktor. Det gjorde derimot 
reiser til land utenfor Europa, USA og Canada (9). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
De infektive vevscystene er mikroskopiske og kan ikke påvises ved vanlig kjøttkontroll. 
 
Dersom en kvinne smittes for første gang mens hun er gravid kan det føre til abort eller alvorlige 
fosterskader. Gravide kvinner og deres fostre utgjør derfor en spesiell risikogruppe for infeksjon med 
Toxoplasma. 
 
Fjørfe med tilgang til utearealer vil ha økt mulighet for infeksjon dersom Toxoplasma-infisert viltlevende 
fauna og katter får tilgang til slike områder. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Toksoplasmose forløper som regel uten symptomer eller med milde og generelle symptomer. Et 
overvåkingssystem basert på innmelding av tilfeller vil derfor ikke fungere. Sykdommens relevans for 
folkehelsa er at smitte i svangerskapet kan forårsake alvorlige skader på fosteret eller abort; risikoen er 
høyest når smitten skjer sent i svangerskapet. Om lag 10-20 % av gravide i Norge har vært smittet før 
svangerskapet og er dermed beskyttet (30, 31). Om lag 1 av 500 kvinner smittes i svangerskapet. Man 
regner med at det årlig fødes inntil 50 barn med medfødt toksoplasmose. Det er ingen registrerte utbrudd 
av toksoplasmose i Norge. 
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Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
En kasus-kontrollundersøkelse blant gravide i Norge i 1992-1994 viste at spising av rå eller ufullstendig 
varmebehandlete kjøttdeig- eller farseprodukter, sauekjøtt og svinekjøtt var viktige risikofaktorer for 
serokonversjon og kunne forklare 69 % av tilfellene (36). Det ble ikke funnet noen sammenheng med 
storfekjøtt. 
 
 
Konklusjon 
Det er for lite kunnskap om forekomsten av Toxoplasma hos fjørfe i Norge til å trekke noen konklusjon om 
fjørfe som råvare i matvareproduksjon kan inneholde Toxoplasma. 
 
Konsum av fjørfekjøtt er ikke funnet å være en risikofaktor for å bli smittet med Toxoplasma gondii i 
svangerskapet. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Forekomst av Toxoplasma i norskproduserte fjørfekjøttprodukter. 
• Effekt på Toxoplasma-prevalens i norskprodusert fjørfekjøtt av at fjørfeet har økt smittemessig 

kontakt med viltlevende fauna, for eksempel via tilgang til utearealer. 
• Oppdaterte kunnskaper om risikofaktorer for smitte og deres relative betydning. 
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Clostridium perfringens 

Agens som patogen i matvarer 
Clostridium perfringens type A matforgiftning oppstår som følge av et enterotoksin produsert av 
bakterien. Det er vanligvis stammer med et kromosomalt entertoksin-gen som gir matbåren sjukdom (21). 
Slike stammer utgjør færre enn 5 % av alle Clostridium perfringens-isolater. 
 
Matforgiftning oppstår når maten inneholder høye antall vegetative organismer som sporulerer i tarmen. 
Toksinet er varmelabilt, men det antas også at inntak av en ufullstendig varmebehandlet matvare der 
sporulering og toksinfrisetting har skjedd før konsum kan gi matforgiftning (39). Clostridium perfringens 
type A matforgiftning er en av de aller vanligste matbårne sjukdommene i Norge (6). Tilstanden er høyst 
sannsynlig sterkt underrapportert, fordi den ikke er meldepliktig og ofte har et relativt kortvarig forløp. 
På tross av dette er den en av de tre til fire hyppigst rapporterte matbårne sjukdommene i vestlige land 
(6, 81, 88). Totalkostnaden for samfunnet av Clostridium perfringens type A matforgiftning har vært 
beregnet til samme størrelsesorden som for Campylobacter- og S. aureus-assosiert matbåren sjukdom 
(83). 
 
Flere faktorer bidrar til den relativt høye forekomsten i matvarer: Bakterien forekommer i mange ulike 
miljøer, den danner sporer som overlever under ugunstige forhold for mikroben, og bakterien kan formere 
seg raskt i et relativt bredt temperaturspektrum (5). 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
Clostridium perfringens er en tarmbakterie med svært høy forekomst hos fjørfe. Bakterietallet ved 
slakting kan ha økt etter at bruken av fôrantibiotika ble avslutta i 1995. Forekomsten av stammer med 
enterotoksin-gen er ikke undersøkt. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Epidemiologiske undersøkelser tyder på at kjøtt, fjørfe og sjømat er de vanligste smittekildene ved 
utbrudd av Clostridium perfringens type A matforgiftning (88). Forekomsten i fjørfekjøtt av enterotoksin-
produserende stammer med kromosomalt enterotoksin-gen er ikke godt kartlagt. En amerikansk 
undersøkelse viste at vel 4 % av prøvene av kalkunkjøtt og i underkant av 1 % av prøvene fra slaktekylling 
var kontaminert med slike stammer (88). Samme undersøkelse viste også at følsom metodikk er 
avgjørende for å oppdage slike stammer i matvarer, da antall enterotoksinpositive bakterier ofte er lavt, 
og disse stammene overses lett på grunn av høyere tall av andre C. perfringens-stammer. 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Fjørfe blir slaktet på en måte som innebærer stor risiko for kontaminering av slakteskrott og produkt med 
tarmbakterier. 
 
 
Konklusjon 
Det er for lite kunnskap om forekomsten hos fjørfe av enterotoksinproduserende Clostridium perfringens-
varianter til å trekke noen konklusjon om norskprodusert fjørfekjøtt kan inneholde sykdomsfremkallende 
Clostridium perfringens. Det er trolig middels til stor sannsynlighet for at norskproduserte 
fjørfekjøttprodukter inneholder Clostridium perfringens. Denne vurdering er begrunnet i den høye 
forekomsten av Clostridium perfringens i tarmen hos fjørfe. 
 
 
Kunnskapsmangler 

• Forekomsten av humanpatogene stammer i norsk fjørfe og fjørfekjøtt er ukjent. 
• Forekomsten av humanpatogene stammer i fjørfekjøttprodukter er også svært mangelfullt kartlagt 

internasjonalt. 
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Cryptosporidium 

Agens som patogen i matvarer 
Cryptosporidium er encellede parasitter som kan forårsake mage-tarmsykdom hos både mennesker og dyr, 
spesielt unge individer. Smitte fra dyr til mennesker kan skje ved direkte kontakt med avføring, eller via 
kontaminert drikkevann eller matvarer. 
 
Forskjellige genotyper av Cryptosporidium har ulikt potensiale til å gi sykdom hos mennesker. Kalkun kan 
være bærer av den zoonotiske arten Cryptosporidium meleagridis (57, 64). 
 
Cryptosporidium oppformeres ikke i kjøtt/kjøttprodukter og inaktiveres ved koking og steking. Ved frysing 
vil overlevelsen gå ned over tid. Generelt overlever parasittene lenger ved kjøletemperatur enn ved 
frysetemperatur. 
 
Cryptosporidium oocyster er svært hardføre og kan overleve i miljøet i flere måneder, men parasittene 
tåler ikke uttørking. 
 
 
Forekomst hos fjørfe i Norge 
Forekomsten av Cryptosporidium hos norsk fjørfe er ukjent. 
 
 
Internasjonal kunnskap/erfaring 
Forekomsten av Cryptosporidium meleagridis hos fjørfe er ikke godt kartlagt. Antall rapporterte tilfeller 
av klinisk sjukdom hos kalkun er lavt (57). 
 
 
Spesielle risikoforhold 
Cryptosporidium parvum er påvist i avføring fra Canada-gjess (19). Det synes imidlertid ikke dokumentert 
at fjørfe spiller noen rolle som bærer av Cryotosporidium parvum, som er den vanligste årsak til 
kryptosporidiose hos menneske. Det er derfor ukjent om konsum av fjørfe som har hatt tilgang til 
utearealer representerer økt risiko for kryptosporidiose hos menneske. 
 
 
Forekomst av sykdom i befolkningen i Norge 
Cryptosporidiose forårsakes særlig av C. hominis og C. parvum (bovin genotype). Sykdommen er ikke 
meldingspliktig så forekomsten er ukjent. Sykdommen underdiagnostiseres betydelig (60) ettersom 
undersøkelse av avføringsprøver for parasitter ikke utføres rutinemessig. Foreløpige data fra kartlegging 
av kloakk indikerer at infeksjon med disse parasittene er ganske utbredt i Norge (69). 
 
Det antas at mennesker hovedsaklig blir smittet ved direkte kontakt med avføring fra andre mennesker 
eller ved konsum av drikkevann eller matvarer, særlig grønnsaker, frukt og bær, som er forurenset med 
avføring fra smittebærende personer og dyr (18). Drikkevann er en viktig kilde for utbrudd. 
 
 
Smittekilder og risikofaktorer for sykdom hos mennesker 
Siden 2004 er ett utbrudd registrert. Det skyldtes kontakt med kalver (70). Det er ikke gjort noen kasus-
kontroll-undersøkelser i Norge. 
 
 
Konklusjon 
Det er for lite kunnskap om forekomsten av Cryptosporidium hos fjørfe i Norge til å trekke noen konklusjon 
om fjørfe som råvare i matvareproduksjon kan inneholde Cryptosporidium. 
 
Sykdom hos mennesker er betydelig underdiagnostisert; forekomsten av parasitten i kloakk og avløpsvann 
indikerer at infeksjonene er ganske utbredt. Kontaminert drikkevann og person-til-person-smitte har vært 
sannsynlige årsaker ved utbrudd. Smitte gjennom konsum av kjøttvarer kontaminert med 
Cryptosporidium, er ikke dokumentert i Norge. 
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Kunnskapsmangler 

• Den relative betydningen av Cryptosporidium meleagridis for human kryptosporidiose er 
ufullstendig undersøkt. 

• Betydningen av ulike smittekilder og smittemåter for Cryptosporidium meleagridis-infeksjon hos 
menneske. 

• Forekomsten av Cryptosporidium hos norsk fjørfe er ukjent. 
• Det er lite kunnskap om overlevelse av Cryptosporidium i kjøtt/kjøttprodukter som ikke 

varmebehandles. 
• Kunnskaper om smittekilder og risikofaktorer i Norge, og deres innbyrdes styrkeforhold. 
• Kunnskap om reell forekomst av innenlandssmitte i befolkingen. 
• Kunnskap om eventuell sammenheng mellom smitte hos mennesker og dyr, gjennom kunnskap om 

hvilke arter og genotyper av Cryptosporidium som dominerer hos henholdsvis mennesker smittet i 
Norge og blant dyr. 
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