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ESIPUHE

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoimintaan liittyva tutkimushanke Salmonellan levié-
minen suomalaisille sika- ja nautatiloille kdynnistyi kesdkuussa 2020. Hankkeen toteu-
tuksesta vastasivat Ruokavirasto, Eldinten terveys ETT ry, Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
tos seka Tyoterveyslaitos. Hankkeen vastuullisena johtajana toimi Sinikka Pelkonen Ruoka-
virastosta. Tydryhmadssa toimivat Ruokavirastosta Miia Kontturi, Henry Kuronen, Sirpa Hei-
nikainen, Tarja Pohjanvirta, Taru Lienemann, Pirkko Tuominen, Leena Seppa-Lassila, Mikko
Pirhonen, Jukka Ranta ja Heidi Rossow, Eldinten terveys ETT ry:sta Olli Ruoho, Terveyden
ja hyvinvoinnin laitoksesta Saara Salmenlinna ja Anni Vainio seka Tyoterveyslaitoksesta
Sirpa Laitinen.

Hankkeen ohjausryhman puheenjohtajana toimi Eveliina Palonen maa- ja metsatalous-
ministeriosta. Muut ohjausryhman jasenet olivat Taina Aaltonen ja Kajsa Hakulin maa- ja
metsdtalousministeriosta seka Mikko Paunio sosiaali- ja terveysministeriosta. Kokouksiin
kutsuttuna asiantuntijana oli mukana Terhi Laaksonen Ruokavirastosta.

Hankkeen koko ty6ryhma haluaa esittaa lampimat kiitokset hankkeen ohjausryhmadlle
sekd hankkeen rahoittajille.

Joulukuussa 2021
Hankkeen johtaja Sinikka Pelkonen
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1 Johdanto

Salmonellatartunta on Euroopassa kampylobakteerin jalkeen toiseksi yleisin ihmisten ruo-
kavilitteisten infektioiden aiheuttaja ja merkittava eldintauti. Suomessa salmonellaa on
torjuttu pellolta poytaan -periaatteella jo vuosikymmenid, ja vuodesta 1995 lahtien EU:n
hyvaksyman kansallisen salmonellavalvontaohjelman mukaisesti. Ohjelman tavoitteena
on pitda salmonellan esiintyvyys alle 1 % ohjelmaan kuuluvissa siipikarja-, nauta- ja sika-
tuotantoketjujen eldainryhmissa. Viime vuosina nauta- ja sikatilojen salmonellatapaukset
ovat lisddantyneet, varsinkin verrattuna aiempaan hyvaan kehitykseen. Kotieldintuotannon
rakenne on viimeisten 10-15 vuoden aikana voimakkaasti muuttunut, tuotanto tehos-
tunut ja tuotantoyksikot ovat suurentuneet seka ketjuuntuneet. Taman seurauksena sal-
monellatapausten seuraamukset ovat kasvaneet ja tapausten saneeraus on muuttunut
entista vaativammaksi ja kustannuksiltaan kallimmaksi. Suomen hyvan salmonellatilan-
teen sdilyttamiseksi tarvitsemme entista tehokkaampia keinoja ehkaista ja rajoittaa koti-
eldinten salmonellatartuntoja.

1.1 Tausta

Salmonellatartunta on merkittava kansanterveydellinen ongelma ympari maailmaa.
Euroopassa salmonella on jo vuosia ollut kampylobakteerin jélkeen toiseksi yleisin ruoka-
vilitteisten infektioiden aiheuttaja Euroopan elintarviketurvallisuusviranomaisen EFSAn
mukaan (EFSA raportti 2019). Mittavista hallintakeinoista huolimatta ihmisten tapauk-

set eivat ole enda vahentyneet vuoden 2016 jalkeen. Salmonella tuottaa runsaasti kustan-
nuksia seka elintarvikealalle ettd ihmisten terveydenhuollolle. EFSA on arvioinut, etta sal-
monellasta aiheutuva vuotuinen taloudellinen kokonaisrasitus voi olla jopa 3 miljardia
euroa. Suomessa sekd ulkomailta perdisin olevat etta kotimaassa saadut salmonellatartun-
nat ovat vahentyneet selvasti 10 viime vuoden aikana. Ihmisilla raportoiduista salmonella-
tapauksista suuren osan arvioidaan olevan peraisin ulkomaanmatkoilta ja vain noin 17 %
kotimaasta (Tartuntatautirekisteri). Valtaosa salmonellaepidemioista, joiden lahde on tun-
nistettu, on lahtoisin ulkomailta saaduista salmonellainfektioista (THL 2021, suullinen tie-
donanto). Liséksi on arvioitu, ettd Suomessa lihasta ja lihatuotteista saaduista tapauksista
noin puolet on peraisin tuontielintarvikkeista, vaikka ndiden tuotteiden osuus tarjolla ole-
vista tuotteista on vahdinen (Tuominen ym. 2006, Mikkeld ym. 2019). Tama johtuu siita,
ettd suomalaiset tuotteet ovat huomattavan puhtaita salmonellan suhteen.

10
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Pohjoismaissa salmonellan vastustusty6ta on tehty elinkeinon ja viranomaisten yhteis-
rintamassa, ja pohjoismaita pidetadnkin Euroopassa salmonellatorjunnan tienraivaa-
jina. Suomalaisessa eldin- ja elintarviketuotannossa salmonellaa on torjuttu rehuista
jo 1950-luvulta alkaen erilaisin rajoituksin ja saneerausmenettelyin pellolta poytdan
-periaatteella.

Suomen liittyessa Euroopan yhteis66n vuonna 1995 kdynnistyi siipikarjan, naudan- ja sian-
lihan tuotantoketjuja koskeva kansallinen salmonellavalvontaohjelma (MMMEEO 1994).
Ohjelman tavoitteena on pitda siipikarja-, nauta-, ja sikatuotantoketjuissa salmonellan
esiintyvyys alle 1 % ohjelmaan kuuluvissa eldinryhmissa ja alle 0,5 % liharyhmissa. Ohjel-
man perusteella Suomelle myonnettiin lupa varmistaa tietyista maahan tulevista elintar-
vikkeista laboratoriomenetelmin, ettei niissa ole salmonellaa (94/65/EY). Valvontaohjel-
man perustana on viranomaisten ja elinkeinon yhteinen tahtotila ja sitoutuminen seka
sujuva ja jatkuva yhteistyo elinkeinon, viranomaisten ja tutkijoiden valilla. Myos salmo-
nellalaboratorioilta edellytetadn patevyytta (akkreditointi, vertailumittaukset) ja yhteis-
tyota kansallisen vertailulaboratorion kanssa, joka tyypittaa salmonellakantoja ja toimii
EU:n vertailulaboratorioverkostossa. Tehokas torjunta perustuu myds jaljitettavyyteen ja
eldinrekistereihin.

SALMONELLABAKTEERIT

Salmonellabakteerit ovat suolistobakteereita, joita voi esiintya monilla elainla-
jeilla ja ihmisilla. Salmonellasta tunnetaan noin 2 500 erilaista serotyyppia, joista
padosa kuuluu Salmonella enterica alalajiin enterica, muutamia alalajin diarizo-
nae tartuntoja esiintyy etenkin lampailla. Osa serotyypeista poikkeaa toisistaan
taudinaiheutuskyvyn ja ymparistossa sailymisen suhteen. Tarkein Suomessa eri
elainlajeilla satunnaisesti esiintyva serotyyppi on S. enterica subspecies enterica
Typhimurium. Tarkeimpia serotyyppeja, on tyypitetty edelleen faagityyppeihin,
Suomessa serotyyppeja S. Enteritidis ja S. Typhimurium.

Salmonella aiheuttaa salmonelloosin, suolistotulehduksen, jonka yleisin oire on
ripuli ja kuume. Taudinkuvaan voi sisaltya vakavampia oireita kuten verenmyr-
kytys ja elaimella ennenaikainen synnytys, luominen. Tartunta voi olla myds tay-
sin oireeton. Herkimpia sairastumaan ovat heikkokuntoiset, vastasyntyneet, nuo-
ret eldimet sekd vastasynnyttaneet. Oireiden jalkeen tartunta voi sailya piilevana
kuukausia. Matelijat, kilpikonnat ja siilit kantavat usein salmonellaa suolistossaan
ilman oireita. Salmonellatartunta todetaan yleisimmin eldaimen ulostendytteesta,
joskus kuolleen eldimen ruumiinavauksessa.
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Salmonella leviaa ulosteen valityksella suun kautta. Tuotantoelaimilla tarkeimmat
tartuntalahteet ovat haittaeldinten eli lintujen ja jyrsijdiden salmonellapitoisilla
ulosteillaan saastuttama rehu, rehunkasittely- ja ruokintalaitteet tai juomavesi
sekd juomalaitteet, tartuntaa kantavien eldinten siirrot, tartuntaa kantava elain-
ten hoitaja, vierailija tai saastunut kulkuneuvo, seka eldintiloihin, rehuvarastoihin
tai laitumelle padsevat muut eldaimet. Salmonella sdilyy hyvin muun muassa tuo-
tantorakennuksissa, rehuvarastoissa ja niissa olevassa polyssa. Sielta se tilanteen
salliessa voi aiheuttaa laajan tartunnan ja myos sairastumisia. Lemmikkieldaimet
voivat saada tartunnan ruoasta, elinymparistostaan tai ihmisista. Tarkea eldinten-
kin tartuntalahde on ihmisten ulkomaan matkailu. Salmonellabakteeri voi tarttua
eldinten ja ihmisten valilla sekd suoraan etta epasuorasti esimerkiksi salmonel-
lalla saastuneiden elintarvikkeiden valityksella.

Kdytannossa salmonellan vastustus edellyttda aktiivista torjuntaa ja ennaltaehkaisya, jossa
oleellisia ovat tautisuojaus, rehuvalvonta ja koko elintarvikeketjun tuotantohygienia. Tar-
vitaan saannollista salmonellandytteenottoa (lakiséateinen omavalvonta ja valvonta, elin-
keinon omaehtoinen seuranta) seka sovitut toimenpiteet epdiltdessa tai todettaessa sal-
monellatartunta. Imoitukset, tiedonkeruu ja raportointi ohjelman toteutumisesta tutki-
muksineen on valttamatdnta. On myods syyta arvioida valvontaohjelmaa sdanndllisesti ja
tarvittaessa kehittaa sita. Valvontaohjelman kaynnistymisen jalkeen salmonellan esiinty-
vyys tuotantoeldintiloilla on vahentynyt huomattavasti, samoin ihmisten saamat tartun-
nat. Mitattomaksi katsottavissa oleva salmonellaesiintyvyys on edistanyt myds Suomen
elintarvikevientia.

Suomen kansalliseen salmonellavalvontaohjelmaan sisaltyy toimenpiteita aina kun salmo-
nellaa todetaan sen kohteena olevissa tuotantoketjuissa tai tuotantoymparistdssa, toisin
sanoen Suomessa on nollatoleranssi salmonellaa kohtaan (Mead ym. 2010). Torjuntaoh-
jelma kohdistuu kaikkiin salmonellasuvun bakteereihin. Vaikka salmonellavalvontaohjel-
man on arvioitu olevan kustannushyddyllinen (Maijala ym. 2005, Kangas ym. 2007, Niemi
ym. 2019), salmonellan [dytyminen tuotantotilalta aiheuttaa tilalle runsaasti taloudellisia
tappioita. Tilojen puhdistaminen ja saneeraus aiheuttavat kuluja seka runsaasti lisaty6ta ja
usein myods henkista ahdinkoa karjanomistajille. Salmonellatartunnan havittaminen tilalta
on vaativaa, ja laajoista toimenpiteista huolimatta bakteeria saatetaan todeta useiden kuu-
kausien ajan. Lisaksi tartunta saattaa uusiutua, mika on tiloille taloudellisesti ja henkisesti
raskaampaa kuin yhden kertaluonteisen saneerauksen lapikaynti. Tilalle annettava paatos
salmonellan levidmisen ehkaisemiseksi rajoittaa tuotantosuunnan mukaan maidon, eldin-
ten tai lihan myyntid, kunnes salmonella on saatu poistetuksi tuotantotiloista ja eldimista.
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Rajoitukset voivat johtaa eldintiloissa ahtauteen ja siten heikentaa eldinten hyvinvointia ja
lisata tautiriskia. Tuotantoeldinten salmonellatapaukset voivat aiheuttaa merkittavia talou-
dellisia tappioita yksittaisista tiloista koko tuotantoketjun kattaviin menetyksiin. Kohdista-
malla riskinhallintatoimet oikein jo alkutuotannossa ehkaistadan tuotantoketjun saastumi-

sen lisdksi tyOperdisia salmonellatartuntoja, joiden riski voi kasvaa salmonellan yleistyessa

tuotantotiloilla.

Kuvio 1. Vuosittain todetut salmonellapositiiviset nauta- ja sikatilat 2011 lahtien.

30

ﬁll.lll.HH

201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

—_
o

w

Il Nauta, pitopaikat (Ikm) Sika pitopaikat (Ikm)

'Tilanne 14.10.2021 (Ldhde: Ruokavirasto).

Viime vuosina nauta- ja sikatilojen salmonellatapaukset ovat lisddntyneet, varsinkin ver-
rattuna aiempaan hyvaan kehitykseen (Kuvio 1). Kun samaan aikaan tuotantorakenne

on voimakkaasti muuttunut, tuotanto tehostunut ja tuotantoyksikot ovat suurentu-

neet seka ketjuuntuneet, ovat salmonellatapausten seuraamukset kasvaneet ja tapaus-
ten saneeraus muuttunut entistd vaativammaksi. Nykymuotoiset tuotantorakenteet ja
-tavat ovat mita ilmeisemmin my®ds lisanneet altistumista salmonellalle. Kuitenkaan yhta
yhteista tekijaa tapausten kasvulle ei ole osoitettu. Tiloilla esiintyvét ja vierailevat luonnon-
varaiset nk. haittaeldimet voivat saastuttaa rehuvarastoja, ruokintalaitteita ja eldintiloja
seka laitumia, samoin turkiseldintuotantoa on alueellisesti epdilty epasuoraksi Iahteeksi

salmonellatartunnoille.
Salmonellabakteerien tyypitys tartuntaldhteiden ja epidemioiden selvittamiseksi seka pit-

kajaksoista epidemiologista seurantaa varten on olennainen osa vastustustyota. Tyypitys
perustuu tartuntaldhteista eristettyjen bakteerikantojen vertailuun. Tyypitysmenetelmat
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ovat kehittyneet viime vuosikymmenina geeniteknologian kehityksen ansiosta, ja viime
vuosina on siirrytty lahes yksinomaan bakteerien koko periman sekvenssivertailuun, ndin
my6s Suomen kansallisissa vertailulaboratorioissa Ruokavirastossa ja Terveyden ja hyvin-
voinnin laitoksessa (THL). Syntyva sekvenssidata avaa uudenlaiset mahdollisuudet tartun-
tojen mallinnukseen ja alkulahteiden tunnistamiseen.

SALMONELLAN KOKOGENOMIN SEKVENSOINTI

Kokogenomin sekvensoinnilla salmonellabakteerin koko perima voidaan lukea
lyhyina juosteina, jolloin syntyy suuri maara sekvenssitietoa eri geeneista. Sek-
vensseja analysoidaan bioinformatiikan tyokaluilla, jotka sopivat myos salmo-
nellabakteerien keskinaiseen vertailuun. Vertailu voi perustua erilaisiin sekvens-
sieroihin. Yleisimmin salmonellalle kdytetdadn menetelmaa, jossa verrataan ydin-
genomin (core genome) sekvensseja. Salmonellalle voidaan kayttaa myos sup-
peampaa seitseman ns. house-keeping geenin vertailua (multilocus sequence
typing, MLST). Tarkempi vertailu tehdaan ydingenomin analyysilla (core genome
MLST, cgMLST). Ydingenomi sisaltaa kussakin yksittaisessa vertailussa mukana
olevien kantojen yhteiset geenit. Kunkin geenin sekvensseja eri bakteerikan-
noissa verrataan toisiinsa, mika paljastaa kunkin geenin mahdolliset vaihtoehtoi-
set muodot, alleelit. Bakteerikantojen sukulaisuussuhde maaraytyy sen mukaan,
kuinka suuressa osassa ydingenomia on alleelieroja. Taysin identtiset kannat ovat
samaa sekvenssityyppia (ST). Samaan sekvenssityyppiryhmadn maaritetaan kuu-
luvaksi kannat, joiden alleeliero on alle sovitun rajan. Tassa hankkeessa kanta tul-
kittiin kuuluvaksi tiettyyn sekvenssityyppiryhmaan, jos sen genomi erosi mista
tahansa muusta ryhmaan kuuluvan kannan genomista korkeintaan 10 alleelin
verran. Saman sekvenssityyppiryhman toisistaan kauimmaisten kantojen ero voi
siten olla yli 10 alleelia.

Salmonellan torjunnan oheistuotteena on karttunut runsaasti kansallista aineistoa, kuten
salmonellabakteerien kantakokoelma, tietoa tilojen saneerauksista, tieteellisia tuloksia sal-
monellatartuntaa koskevista riskinarvioinneista ja mallinnuksista seka aiempien tutkimus-
hankkeiden tuloksia. Tata aineistoa analysoimalla pyrimme 16ytamaan keinoja Suomen
hyvan salmonellatilanteen sdilyttamiseksi.
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1.2 Tavoitteet

Hankkeen padtavoitteena oli tehokkaammin kontrolloida tuotantoeldintiloilla esiintyvia
salmonellatartuntoja tunnistamalla tartuntaldhteita ja -reitteja seka toimintatapoja, joilla
saneeraus parhaiten onnistuu. Paatavoitteen saavuttamiseksi selvitettiin, miten laheisesti
eri kohteista eristetyt salmonellandytteet muistuttavat toisiaan ja voisivatko ne olla peréi-
sin samoista lahteistd. Samalla arvioitiin mahdollisuuksien mukaan, miten suuri eri ldhtei-
den merkitys saattaisi olla. Liséksi arvioitiin nykyisen tuotantorakenteen ja eri tuotanto-
menetelmien merkitysta salmonellan levidmiselle tuotantotiloihin ja -eldimiin. Lahes-
tyimme paatavoitetta eri nakdkulmista hankkeen osatdiden A-E tavoitteissa:

A. Selvitimme eri tartuntaldhteista eristettyjen salmonellakantojen yhteytta toi-
siinsa bakteerien kokogenomin sekvenssivertailulla ja ottaen huomioon kan-
tojen taustatiedot. Tavoitteena oli my&s saada kokemusta kokogenomityypi-
tysmenetelman kaytosta eri salmonellan serotyyppien vertailussa seka koota
jatkossa hyddynnettavaa kokogenomisekvenssikirjastoa salmonellakan-
noista. Salmonellakannat olivat peradisin tuotantoeldinten salmonellatapauk-
sista, rehuista ja rehutuotantolaitoksista, muista eldimista ja ihmisista.

B. Kehitimme matemaattisen mallin arvioimaan, millainen suhteellinen
osuus eri tartuntalahteilld on salmonellatartuntojen alkuldhteena sika-
ja nautapopulaatioissa. Mallissa hyodynnettiin Osatyo A:n kokoperiman
sekvenssituloksia.

C. Analysoimme aiempia nauta- ja sikatiloilla tehtyja salmonellasaneerauksia
tunnistaaksemme saneerauksen kannalta kriittisia kohtia liittyen eldintuotan-
non rakenteeseen ja tuotantotapoihin, salmonellan sdilymiseen, tuotanto-
tilojen puhdistukseen, desinfiointiin ja tarkastusnadytteenottoon. Samalla
kokosimme saneerauksen onnistumiseen kannalta hyvia toimintatapoja.

D. Tarkastelimme salmonellatartuntaan ja tilan saneerauksen liittyvia tyoturvalli-
suusseikkoja ja niiden kehittamistarpeita.

E. Jarjestimme alan toimijoille kaksi samansisaltoista vuorovaikutteista tyopa-
jaa "Biologiset tyoturvallisuusriskit nauta- ja sikatiloilla” saadaksemme viestia
alan toimijoilta.

Tavoitteiden saavuttamiseksi yhdistimme alan kansallisten keskeisten toimijoiden asian-

tuntemuksen Ruokavirastossa, Eldinten terveys ETT ry:ssd, Terveyden ja hyvinvoinnin lai-
toksessa (THL), ja Tyoterveyslaitoksessa (TTL).
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2 Salmonellabakteerien tartuntalahteiden
selvitys kokogenomisekvensoinnilla

2.1 Aineisto

Osaty0ssa sekvensoitiin eri lahteista eristettyja salmonellakantoja ja vertailtiin niiden
geneettista samankaltaisuutta. Aineisto koostui eldimistd, rehuista ja ymparistosta paaosin
vuosina 2014-2020 eristetyistd salmonellakannoista Ruokaviraston kantakokoelmassa
(Taulukko 1) seka ihmisista vuosina 2015-2020 eristetyista salmonellakannoista THL:n kan-
takokoelmassa (Taulukko 2). Tuotantoeldinten ja osa muista lahteista eritetyista S. Enteri-
tidis ja S. Typhimurium -kannoista oli faagityypitetty THL:ssa vuoteen 2019 saakka, minka
jalkeen faagityypitysta ei ole enda tehty.

Salmonellavalvontaohjelmaan kuuluvien tuotantoeldinten (nauta, sika, siipikarja) salmo-
nellakannat oli eristetty valvontaohjelman ndytteenotoissa, tautitutkimusten yhteydessa
tai elinkeinon omavalvontatutkimuksissa. Salmonellapositiivisilta tuotantoeldintiloilta ana-
lysoitiin yksi kanta jokaista serotyyppia niind vuosina, kun tilalla tartuntaa esiintyi. Epide-
miologisesti mielenkiintoisia varhaisempia kantoja analysoitiin S. Tennessee -rehuepide-
miasta vuodelta 2009 sekd nautakarjan S. Infantis- ja S. Typhimurium -tapauksista. Turkis-
eldinten salmonellatapaukset oli eristetty tautitutkimusten yhteydessa. Kaikilta salmo-
nellapositiivisilta turkiseldintarhoilta analysoitiin yksi kanta jokaista serotyyppia kaikilta
vuosilta. Luonnonvaraisten eldinten salmonellatapaukset oli eristetty kansalaisten Ruo-
kavirastoon lahettamista kuolleista eldimista. Luonnonvaraisista linnuista ja villieldimista
analysoitiin vuosittain yksi kanta jokaista serotyyppia eldin- tai lintulajia ja paikkakuntaa
kohden. Kannat olivat perdisin 38 lintu- tai eldinlajista.

Rehusalmonellat oli eristetty padsaantoisesti rehuraaka-aineista seka turkiseldinrehuista,
joskus valmiista tuotteista. Rehut luokiteltiin kohderyhman mukaan tuotantoeldinten, tur-
kiseldinten ja seura- tai luonnonvaraisten eldinten rehuiksi. Analyysiin valittiin kannat, joi-
den serotyypille [0ytyi vastine muissa nayteryhmissa. Lopullisesti analysoitiin 1-5 kantaa
kaikista serotyypeista alkuperamaata kohden jokaiselta vuodelta, eli yhteensa 148 kan-
taa vuosilta 2014-2019. Salmonellapositiivisilta tiloilta oli rehusta eristettyja kantoja vain
yhdeltd nautatilalta (S. Typhimurium) seka kolmelta sikatilalta (S. Enteritidis ja kaksi S. Ten-
nessee). Rehu- ja elintarviketehtaitten ymparistondytteita analysoitiin 14 kantaa, joista viisi
oli S. Infantis ja kahdeksan S. diarizonae -kantoja.
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Ruokaviraston salmonellakannoista 425/584 edustivat yleisimpia serotyyppeja S. Enteriti-
dis (94 kantaa), S. Typhimurium (226), S. Tennessee (38), S. Derby (36) ja S. Infantis (31).

THL:n kantakokoelmassa oli yhteensa 594 bakteerikantaa, jotka olivat perdisin ihmisten
kotimaiseksi luokitelluista salmonellatartunnoista vuosilta 2015-2020. Naista analysoi-
tiin 399 kantaa, jotka edustivat samoja serotyyppeja, joita tavattiin eldimissa ja rehuissa
(Taulukko 2).
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Taulukko 1. Eldimistd, rehuista ja ymparistosta eristetyt tutkimuskannat serotyypeittdin ja eristyslahteittdin. Taulukossa on nimetty serotyypit, joista tutkittiin yli kaksi kantaa.

Eldimet Rehut Muut’
Serotyyppi Yht. Nauta Sika Siipikarja  Turkiseldin  Luonnonvarainen = Tuotantoeldin  Turkiseldin Seuraeldin, Ymparisto ja
luonnonvarainen muu
S. Typhimurium, ml. monofaasinen 226 66 24 17 8 94 10 5 2
S. Enteritidis % 19 4 2 36 30 1 2
S. Tennessee 38 1 5 1 31
S. Derby 36 1 21 3 4 5 2
S. Infantis 3110 1 1 1 9 2 2 5
S. Mbandaka 22 3 16 3
S. ssp. lllb (= diarizonae) 16 4 2 10
S. Livingstone 14 4 9 1
S. Poona 13 1 6 2 4
S. Senftenberg 13 2 5 1 5
S. Altona 2 8 1 1 1 1
S. Kentucky n 4 1 2 4
S. Havana 7 7
S. Konstanz 7 5 1 1
S. Bispebjerg 5 1 4
S. Abony 4 1 2 1
S. Montevideo 4 1 2 1
S. Coeln 33
S. Hessarek 32 1
Muut serotyypit? 18 5 1 4 3 3 1 1
Yhteensa 578 131 61 33 54 136 99 28 17 18

' Muut, ympéristd ja muu: S. Derby 2 seuraeldin; S. diarizonae 2 lammas, 8 rehu- ja elintarviketehtaitten ymparisténiyte; S. Altona 1 teurastamon lastauslaituri; S. Infantis 5 rehutehdas

2 Muut serotyypit, joista 1-2 kantaa: S. Adelaide 1 siipikarja, 1 seuraeldin; S. Bredeney 1 siipikarja, 1 rehu tuotantoeldin; S. Cerro 1 siipikarja; S. Chester 1 nautakarja; S. Eastbourne 2 nautakarja;
S. Hvittingfoss 1 siipikarja; S. Muenster 2 rehu tuotantoeldin; S. Newport 1 nautakarja; S.ssp. | (6,7:-:-) 1 sikatila, 1 rehu turkiseldin; S. ssp. | (6,8:-:-) 1 luonnonvarainen eldin; S. ssp | (9:-:-) 2 luonnonvarainen
eldin; S. Umbilo 1 nautakarja, 1 rehu seura-/luonnonvarainen eldin

S1TTOT VravSNSIVITNT NYNNIWIOLSNAWINLNL VI -SALIATIS NOLSOANINOILTVA
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Taulukko 2. lhmisten kotimaisista tartunnoista eristetyt tutkimuskannat serotyypeittdin ja

eristysvuosittain.
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2.2 Menetelmat

Salmonellakannat sekvensointiin Ruokavirastossa (196 kantaa) ja THL:ss& (399 kantaa)
kayttden Illuminan sekvensointikemiaa ja MiSeqg-sekvensaattoria (lllumina, USA). Yhteensa
382 kantaa sekvensointiin ostopalveluna Saksassa (LGC Limited), jossa sekvensointiin kdy-
tettiin llluminan HighSeg-sekvensaattoria. Kokonaisuudessaan sekvensoitiin 983 kantaa.

Sekvenssit analysoitiin Ruokavirastossa kayttaen Ridom SeqSphere+ ohjelmistoa (Ridom,
Minster, Saksa). Laatukriteerit |apaisseet raakasekvenssit (fastg-tiedostot) (Q30) koottiin
kayttaen Velvet-algoritmia. Analyysissa verrattiin genomeja skeemassa, joka koostuu mak-
simissaan 3002 ydingenomin geenista (core genome MLST=cgMLST). Kantojen sukulai-
suussuhde visualisoitiin siten, etta sekvenssityyppien alleelierot nakyivat. Kanta tulkit-

tiin kuuluvaksi tiettyyn sekvenssityyppiryhmaan, jos sen ja minka tahansa muun ryhmaan
kuuluvan genomin valilla havaittu alleeliero oli maksimissaan 10. Saman sekvenssityyppi-
ryhman toisistaan kauimmaisten kantojen ero voi siten olla paljonkin yli 10 alleelia.

2.3 Tulokset

Kun eri serotyyppien kantoja verrattiin keskendan, sekvenssivertailussa saman serotyypin
salmonellakannat erottuivat padsaantdisesti omiksi ryhmikseen muutamin poikkeuksin.
Saman faagityypin salmonellakannoista suuri osa ryhmittyi omiksi ryhmikseen, kun ana-
lysoitiin S. Enteritidis ja S. Typhimurium -kantoja. Tdma voi my6s johtua kyseisten salmo-
nellatartuntojen epidemiologisesta laheisyydesta, koska osa faagityypeista jakaantui eri
sekvenssityyppiryhmiin.

Osa serotyypeista oli geneettisesti hyvin pysyvid, kun taas osassa esiintyi suurtakin
geneettista vaihtelua serotyypin sisdlla. Lahes kaikki S. Derby -kannat kuuluivat yhteen
sekvenssityyppiryhmdan kahta kantaa lukuun ottamatta (Kuvio 2). Ryhmdan kuului muun
muassa sikatiloilta, turkiseldin- ja muista rehuista, turkiseldimista seka ihmisista eristettyja
S. Derby -kantoja. Kantojen geneettinen yhtenevadisyys voi johtua yhteisesta tartunnasta
tai serotyypin luonnostaan alhaisesta geneettisesta vaihtelusta.

Tutkitut S. Infantis -kannat olivat sen sijaan geneettisesti hyvin vaihtelevia. Joukossa oli
paljon eristyksia rehutehtaista ja rehusta, mika voi selittaa asiaa. S. Infantis -kannoista

21 ryhmittyi neljadn ryhmaan, kun 16 kantaa jai omiksi sekvenssityypeikseen (Kuvio 3).
Analysoimme myds vuoden 1995 laajaan S. Infantis- rehuvalitteiseen epidemiaan liitty-
neen, nautatilalta eristetyn salmonellakannan (kuviossa 3 nuolen osoittama). Se poikkesi
geneettisesti 11 alleelin erolla sekvenssityyppiryhmastd, johon kuului yhdeksan kantaa
ympadristo- ja rehundytteista sekd nauta- ja broileritiloilta.
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S. Tennessee -kannat ryhmittyivat geneettisesti kahteen ryhmaan. Ndissd molemmissa oli
rehuista eristettyja kantoja ja ndiden lisdksi toisessa kantoja sika- ja siipikarjatilalta ja toi-
sessa nautatilalta.

Kuvio 2. Salmonella Derby -bakteerikantojen vertailu kokogenomisekvensoinnilla cgMLST-menetelmalla.
Samassa pallossa olevat kannat ovat samaa sekvenssityyppid. Samaan sekvenssityyppiryhmdan kuuluvat
kannat nakyvdt harmalla taustalla. Numero pallojen vilissa kertoo alleelieron sekvenssityyppien valilla.

@ nauta
@ sika

@ sinikettu
kissa
koira
o ihminen
Orehu

Kuvio 3. Salmonella Infantis -bakteerikantojen vertailu kokogenomisekvensoinnilla cgMLST-menetelmalla.
Samassa pallossa olevat kannat ovat samaa sekvenssityyppid. Samaan sekvenssityyppiryhmdan kuuluvat
kannat nakyvat harmalla taustalla. Numero pallojen vilissa kertoo alleelieron sekvenssityyppien valilla.
Nuoli osoittaa vuoden 1995 rehuepidemiaan liittynyttd nautojen S. Infantis -kantaa.

(O broileri
@ nauta
@sika
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© ihminen
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o ymparistinayte
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Taulukko 3. Salmonella Typhimuriumin sekvenssityyppiryhmét, joissa eldimistd, rehusta ja ihmisisista eris-

tettyja kantoja.

Sekvenssityyppiryhma

S. Typhimurium |
— paljon faagityypin U277 kantoja

S. Typhimurium II

S. Typhimurium Il
— kaikki monofaasisia kantoja

S. Typhimurium [V

S. Typhimurium V
— paljon faagityypin FT 41 kantoja

S. Typhimurium VI
— kaikki monofaasisia kantoja

S. Typhimurium VII

S. Typhimurium VIII

S. Typhimurium IX
— kaikki monofaasisia kantoja

S. Typhimurium X

S. Typhimurium X

S. Typhimurium XII

Kantojen lkm

84

54

47

20

13

10

22

Naytetyypit (kantojen Ikm)

Nauta (12), Sika (1), Siipikarja (2)
Lintu' (51), Villieldin? (7)

Rehu (1)

Ihminen (10)

Nauta (1), Sika (6), Siipikarja (1)
Lintu (1) Villieldin (1)

Siili (6)

Ihminen (38)

Nauta (6)
Rehu (1)
Ihminen (40)

Nauta (5), Sika (7), Turkiseldin (3)
Rehu (3)
Ihminen (2)

Nauta (7)
Lokki (3) Lintu (1) Villieldin (1)
Ihminen (1)

Sika (5)
Ihminen (5)

Nauta (7)
Ihminen (1)

Lokki (4)
Rehu (1)
Ihminen (2)

Nauta (1)
Rehu (1)
Ihminen (1)

Nauta (2)
Ihminen (1)

Lokki (1), Lintu (1)
Ihminen (1)

Nauta (1)
Ihminen (1)
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Sekvenssityyppiryhma Kantojen lkm  Naytetyypit (kantojen Ikm)

Muut S. Typhimurium ryhmat 97 Nauta (20), Sika (5), Siipikarja (12), Turkiseldin (4)
— yhteensd 21 ryhmaa Lokki (9), Lintu (2)

Rehu (3)

Ihminen (42)

S. Typhimurium, ei ryhmissa 52 Nauta (5), Siipikarja (2)
Lokki (2), Lintu (2), Villieldin (3)
Rehu (6)
Ihminen (32)

" Muut linnut kuin lokit ja siipikarja

2 Muut luonnonvaraiset eldimet kuin siilit ja linnut

S. Typhimurium -kannat ryhmittyivat yhteensa 33 sekvenssityyppiryhmaan, joiden ulko-
puolelle jai 20/226 eldin- ja ymparistokannoista ja 32/179 ihmisten kannoista (Taulukko
3). S. Typhimurium -tartunnat nautatiloilla esiintyivat 18 sekvenssityyppiryhmassa viiden
kannan (5/66) jaadessa ryhmien ulkopuolelle. Kaikki sikatiloilta eristetyt 24 kantaa ryhmit-
tyivat seitsemaan sekvenssityyppiryhmaan. Sekvenssivertailu osoitti, ettd lokeissa erityi-
sesti esiintyvan, S. Typhimurium faagityypin FT 41 kantoja tavattiin myds naudoissa, kuten
my6s pikkulintujen faagityypin FT U277 kantoja. Siilien FT U277-kannat poikkesivat sel-
vasti sekvenssityypiltdan pikkulintujen FT U277-kannoista, mutta niita esiintyi myos sika-,
nauta ja siipikarjatiloilla seka ihmisten tartunnoissa. Monofaasinen S. Typhimurium todet-
tiin ensimmaisen kerran suomalaisissa tuotantoeldimissa vuonna 2019, vaikka se oli jo
2010-luvulla runsaasti lisadntynyt Euroopassa ja muualla maailmassa. Monofaasiset kan-
nat ryhmittyivat erilleen muista S. Typhimurium kannoista ja muodostivat kolme sek-
venssityyppiryhmaa. Toistensa kanssa kontaktissa olleiden sikatilojen monofaasiset kan-
nat ryhmittyivat omaan sekvenssityyppiryhmdansa. Samoin muutaman nautatilan mono-
faasiset kannat muodostivat oman sekvenssityyppiryhmansa. Erdalla nautatilalla oli kahta
erilaista monofaasista S. Typhimurium -kantaa, joista toinen poikkesi muista tuotantoelai-
mista eristetyista kannoista. Mista tartunnat alun perin olivat tuotantoketjuihin tulleet,

ei selvinnyt. Tuontielintarvikkeissa monofaasista S. Typhimurium -serotyyppia on todettu
vuodesta 2012 alkaen.

Ihmisten S. Typhimurium -tartuntoja esiintyi yleisesti eri S. Typhimuriumin sekvenssityyp-
piryhmissa hieman eri painotuksin kuin eldinten tartuntoja.
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Taulukko 4. Salmonella Enteritidis -sekvenssityyppiryhmat, joissa eldimistd, rehusta ja ihmisisistd eristet-
tyja kantoja.

Sekvenssityyppiryhma Kantojen lkm Naytetyypit (kantojen kim)

S. Enteritidis | 64 Nauta (15), Sika (4)
Turkiseldin (35)
Rehu (1)
Ihminen (9)

S. Enteritidis Il 30 Siili (29)
Ihminen (1)

S. Enteritidis Il 6 Nauta (1), Siipikarja (1)
Ihminen (4)

S. Enteritidis IV N Nauta (2)
Ihminen (9)

S. Enteritidis V 6 Nauta (1)
Rehu (1)
Ihminen (4)

Muut S. Enteritidis ryhmat 106 Ihminen (105)
Talipallo (1)

S. Enteritidis, ei ryhmissd 37 Siipikarja (1)
Turkiseldin (1)
Pdaskynen (1)
Ihminen (34)
broileri (1)

S. Enteritidis -tartunnat nautatiloilla jakaantuivat neljaan sekvenssityyppiryhmaan, ja siko-
jen tartunnat olivat kaikki samassa ryhmassa (Taulukko 4). Turkiseldinten S. Enteritidis
-kannat (faagityyppi FT 33) vuosilta 2014-2019 olivat yhta kantaa lukuun ottamatta kes-
kenadn erittdin yhtenevaisia kuuluen sekvenssityyppiryhmaan I. Kaikki sikojen S. Enteriti-
dis -kannat kuuluivat tahan turkiseldimille ominaiseen ryhmaan. Ryhmassa oli salmonella-
kantoja my0Os nautatilojen ja ihmisten tartunnoista. Siilien kannat (faagityyppia FT 20) eri
vuosilta olivat myOs geneettisesti erittdin yhtenevadisia kuuluen sekvenssityyppiryhmaan Il.
Siilien S. Enteritidis -tartuntaa ei ollut todettu muissa eldimissa, ainoastaan yhdessa ihmi-
sen salmonellatapauksessa. Valtaosa sekvenssivertailun muista S. Enteritidis -kannoista oli
perdisin ihmisten tapauksista, ja ne poikkesivat padasaantoisesti omiksi ryhmikseen.

Vuosien 2015-2019 aikana todettiin tuotantoeldimissa monofaasisen S. Typhimuriumin
lisaksi useita serotyyppeja, joita ei oltu aiemmin Suomessa todettu: S. Chester, S. Coeln,

S. Newport, S. Senftenberg ja S. Umbilo. Pddosin ndma olivat yksittaisilta tiloilta eristettyja
kantoja eivatka padsseet levidamaan tuotantoketjuissa.
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2.3.1 Nauta- ja sikatilojen tartuntalahteiden ryhmittely
sekvenssivertailulla

Salmonellatartuntojen lahteitd nauta- ja sikatiloille tarkasteltiin ndyteryhmittdin ottaen

huomioon eristysvuosi, serotyyppi, sekvenssityyppi, mahdollinen faagityyppi sekd Ruoka-

viraston salmonellatilastotiedot tutkimusjaksoa edeltaneista tartunnoista.

2.3.1.1 Luonnonvaraiset linnut ja eldimet

Luonnonvaraisista linnuista ja eldimista eristetyt S. Typhimurium kannat ryhmittyivat paa-
osin kahteen sekvenssityyppiryhmadan, ja niissa molemmissa esiintyi myds nauta- ja sika-
tiloilta eristettyja kantoja. Ndistd ensimmaisessa ryhmassa oli myos faagityypitettyja FT
U277-salmonellakantoja, jotka ovat ominaisia pikkulintujen S. Typhimurium -tapauksissa.
Tassa ryhmassa oli myds muutamia sika- ja nautatilojen salmonellakantoja samoilta vuo-
silta. Toisessa sekvenssityyppiryhmassa olivat kaikki faagityypitetyt FT 41 -salmonellakan-
nat, joita esiintyy erityisesti lokeissa. Tassa ryhmassa oli huomattavan paljon my6s nauta-
tiloilta seka munintakanoista eristettyja S. Typhimurium -kantoja.

Siilissa esiintyva S. Typhimurium FT U277 ryhmittyi omaan sekvenssityyppiryhmadn, jossa
oli myds muutama nauta-, sika- ja siipikarjatilan kanta. Sen sijaan siileille tyypillista S. Ente-
ritidis FT 20 sekvenssityyppia ei todettu lainkaan tuotantoeldintiloilla.

2.3.1.2 Turkiseldintuotanto

Sekvenssivertailussa turkiseldimista ja tuotantoeldimista eristetyt S. Enteritidis FT 33 -kan-
nat ryhmittyivat samaan sekvenssityyppiryhmaan yhta turkiseldimesta eristettya kantaa
lukuun ottamatta. Faagityyppia FT33 todettiin vuonna 2002 ja 2005 tarhatuilla ketuilla ja
vuodesta 2011 lahtien vuosittain turkistarhoilla, erityisesti siniketuissa. Sita esiintyi vuo-
sina 2015-2019 yhteensa 12 nautatilalla sekda muutamilla sikatiloilla.

S. Typhimurium -kantojen vertailussa todettiin kolme sekvenssityyppiryhmaa, joissa oli
seka turkiseldaimista ettd tuotantoeldimista eristettyja kantoja. Ensimmaisen ryhman sal-
monellakannat olivat perdisin siniketusta seka nauta- ja sikatiloilta vastaavina aikoina. Toi-
sen ryhman kannat olivat minkista ja sikatilalta samoilta vuosilta. Kolmanteen ryhmaan
kuului kantoja supikoirasta, minkista ja siniketusta eri tarhoilta sekd muutamilta nauta-
tiloilta vastaavina aikoina. Mahdollisista yhteyksista turkiseldintarhojen ja tuotantoeldin-
tilojen valilla ei ole tietoa.

Kaikki S. Derby -kannat kuuluivat samaan sekvenssityyppiryhmaan muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta (Kuva 2). Yksi kanta oli peraisin siniketusta vuodelta 2016, jol-
loin S. Derby todettiin kolmella sinikettutarhalla samalla paikkakunnalla. Saman sekvens-
sityyppiryhman kantoja esiintyi toistuvasti sikatiloilla vuosina 2015-2019 sekd yhdella
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nautatilalla. Lisdksi kantoja oli eristetty turkis- ja seuraeldinten rehusta seka seuraeldimista.
Turkistarhat ovat voineet saada tartunnan niiden rehuna kaytetysta kontaminoituneesta
teurastuotteesta, koska serotyyppia ei ole muuten esiintynyt turkiseldimissa.

Kaikki S. Poona -kannat turkiselaimista, rehuista seka ainoasta tuotantoeldimesta, kalkku-
nasta, ryhmittyivdt samaan sekvenssityyppiin. Serotyyppia esiintyi turkistarhoilla vuosien
1999 ja 2016 valilla. Sita esiintyi my0s turkiseldinrehussa, lihaluu- ja lihahdyhenjauhoissa

seka rehusilakoissa lahes vuosittain 2003-2015. lhmisten S. Poona -tartunnoista eristetyt

11 kantaa poikkesivat sekvenssivertailussa selvasti eldinten kannoista.

2.3.1.3 Tuontirehut

Tuontirehuista eristetyt S. Tennessee -kannat jakautuivat kahteen sekvenssityyppiryh-
maan, joiden kannat poikkesivat toisistaan rehun maantieteellisen ldhtdalueen mukaan.
Ensimmadisen ryhman rehut olivat tulleet Saksasta (7 kantaa), Alankomaista ja Tanskasta
(kumpikin 1 kanta), toisen ryhman rehut Vendjalta (13 kantaa) ja Saksasta (3 kantaa). Vuo-
den 2009 rehuepidemian jalkeen S. Tennessee serotyyppia on todettu hyvin harvoin tuo-
tantoeldimissd, vaikka sita on esiintynyt tuontirehuissa.

Eldimista ja rehuista eristettyja S. Mbandaka -kantoja oli mukana sekvenssivertailussa
yhteensa 22 kantaa. Serotyyppia on esiintynyt erilaisissa rehuissa ja rehuraaka-aineissa
vuodesta 1996 lahtien ja vuosittain 2006 alkaen. Tuotantoeldintiloilla serotyyppia todettiin
kuitenkin vain yhdelld sikatilalla useana vuotena. S. Mbandaka -kannat ryhmittyivat kahta
kantaa lukuun ottamatta kahteen ryhmaan, joista toinen sisalsi sikatilalta eristetyt kannat.

Yhden nautakarjatilan S. Senftenberg -kanta ja samaan aikaan lemmikkieldinten makupa-
lasta (naudan henkitorvi) eristetty kanta olivat samaa sekvenssityyppiryhmaa. Yhteensa
tutkittiin tasta serotyypista 13 kantaa, joista 11 oli rehusta eristettyja.

Valtaosaa rehuista eristetyista serotyypeista ei todettu lainkaan tuotantoeldimissa eika
ndita otettu mukaan tutkimukseen. Hankkeessa ei olut mukana kantoja vuoden 2009
rehuvidlitteisesta epidemiasta. Valvontatoimet, rehujen kasittely, rehuerien alhaiset salmo-
nellamaarat tai rehussa esiintyvien salmonellatyyppien heikko taudinaiheutuskyky ovat
kaikki osaltaan voineet edesauttaa siihen, ettei rehuperdisia tartuntoja ole esiintynyt.

2.3.1.4 Tilojen vdlinen tartunta

Sekvenssivertailulla voitiin vahvistaa, etta tartunta aiemman epdilyn mukaisesti oli levin-
nyt elavien eldinten mukana tilojen valilla. Kananmunantuotantoketjusta eristetyt S. Typhi-
murium FT 41 -kannat kuuluivat kaikki samaan sekvenssityyppiryhmadn, mika osoitti tar-
tunnan siirtyneen alkuperaiselta tilalta muille tiloille. Vastaavasti sekvenssivertailu vahvisti
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moniresistentin S. Kentuckyn siirtyneen alkuperaiselta tartuntatilalta kolmelle kontaktiti-
lalle. Lisaksi sekvensointi osoitti, ettd Suomessa esiintynyt S. Kentucky -kanta oli geneetti-
sesti samanlainen kuin maailmalla lisadntynyt moniresistentti kanta (Hawkey ym. 2019).

2.3.1.5 Muista maista tuodut eldaimet

Tuotujen eldinten valvontatutkimuksissa todettiin sioissa S. Typhimurium FT 120 -tartun-
toja, jotka keskendan kuuluivat yhteen sekvenssityyppiryhmaan. Siipikarjasta eristettiin
geneettisesti samanlaiset S. Typhimurium FT 41 -kannat, jotka sekvenssivertailussa poikke-
sivat Suomessa todetuista FT 41 -kannoista.

2.3.1.6 Pienimuotoiseen kotieldintuotantoon ja
eksoottisiin lemmikkeihin liittyvat tartunnat

Pienimuotoisista kananmunantuotantoparvista todettiin kahdeksan erilaista salmonella-
tartuntaa. Naista yksi oli S. Enteritidiksen aiheuttama, ja sekvenssityypiltadan vastaavaa tar-
tuntaa oli my&s saman tilan muissa tuotantoeldimissa. S. Adelaide -tartuntatapauksessa
kanalan omistajan lemmikkisiilista oli aiemmin eristetty S. Adelaide, ja kanojen seka siilin
salmonellakannat olivat sekvenssityypiltdan samanlaisia. S. Hvittingfoss -tartuntatapauk-
sessa omistajalla oli hoidossaan useita lintulajeja ja matelijoita, jotka usein kantavat salmo-
nellaa. Kuitenkaan eristyksid muista eldinlajeista ei ollut kaytettavissd, joten alkuldhdetta ei
pystytty tutkimaan. Kahdesta kanojen S. Typhimurium FT U277 tartuntatapauksesta eris-
tetyt kannat kuuluivat samaan sekvenssityyppiryhmaén, jossa oli my&s valtaosa pikkulin-
nuista eristetyista FT U277 -kannoista. S. Typhimurium FT NST -tartuntatapauksen kanta
taasen ryhmittyi samaan ryhmadan luonnonvaraisten siilien ja naakan kantojen kanssa.

S. Typhimurium FT 195 -tartunta ei vertailussa ryhmittynyt minkdan muun tutkitun kannan
kanssa. Pienimuotoisessa tuotannossa kanoilla on yleensa suora yhteys luontoon, mika
selittaa tartuntojen esiintymista. Lisaksi omistajilla saattaa olla muita, myos eksoottisia ela-
mid, joista salmonella voi tarttua.

2.3.2 Eldinten ja ihmisten kantojen sekvenssivertailu

Ihmisista eristettyja S. Enteritidis -kantoja analysoitiin yhteensa 166 kappaletta. Naista
yhteensa 27 kantaa ryhmittyi viiteen sekvenssityyppiryhmaan, joissa oli seka ihmisista
ettd eldimista eristettyja kantoja (Taulukko 3). Ryhmassa | muutama ihmiskanta ryhmittyi
samaan ryhmaan turkiseldinten faagityypin FT 33 ja muutamilta nauta- ja sikatiloilta eris-
tettyjen kantojen kanssa. Ryhmassa Il yksi ihmisista eristetty S. Enteritidis kanta ryhmittyi
samaan ryhmaan siileissa esiintyvien S. Enteritidis FT 20 kantojen kanssa. Sekvenssityyp-
piryhmassa Il oli yhteisia tartuntoja erdén tilan ihmisessa ja eldimissa seka myos muita
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ihmistartuntoja, ja karjan salmonellatartunnan lahde saattoi olla ihminen. Kaiken kaik-
kiaan tuotantoeldimilla ja ihmisilla esiintyi vahan yhteisia S. Enteritidis -kantoja.

Ihmisisten tartunnoista analysoitiin yhteensa 179 S. Typhimurium -kantaa. Ndista 107 kan-
taa ryhmittyi samoihin sekvenssityyppiryhmiin, jossa oli my6s eldinkantoja (Taulukko 3).
Kannoista 12 kuului sekvenssityyppiryhmaan |, jossa oli paljon faagityypin U277 -kan-
toja eri eldimista ja ymparistostd, ja 48 kantaa kuului ryhmaan Il, jossa oli myos tuotanto-
ja luonnonvaraisista eldimista ja linnuista eristettyja kantoja. Monofaasisten S. Typhimu-
riumin osalta ryhmaan Ill kuului 40 ihmisista eristettya kantaa vuosilta 2017-2020 ja nau-
doista eristettyja kantoja vuodelta 2019. Vastaavasti ryhmaan VI kuului viisi monofaa-
sista kantaa ihmisistd vuodelta 2020 seka sioista vuodelta 2019. Tuontielintarvikkeista on
monofaasisia S. Typhimurium -kantoja eristetty jo ainakin vuodesta 2012 alkaen. Naita
kantoja ei sisallytetty tahan tutkimukseen, joten yhteytta tuotantoeldin- ja ihmistartunto-
jen seka tuontielintarvikkeiden osalta ei voida taman tutkimuksen osalta osoittaa.

Muita tuotantoeldimilla ja ihmisilla yhteisia serotyyppeja olivat tdssa aineistossa S. Coeln,
S. Derby, S. Infantis, S. Livingstone, S. Mbandaka, S. Montevideo, S. Newport, S. Poona ja
S.Tennessee. Ndista yhteisia tartuntoja I0ytyi serotyypeistd S. Derby, S. Infantis ja S. New-
port. Ihmisista eristetyt kaksi S. Derby kantaa ryhmittyvat samaan ryhmaan muista lah-
teista eristettyjen kantojen kanssa, mutta S. Derby oli geneettisesti hyvin yhtendinen koko
tutkimusajalla eristyslahteesta riippumatta. S. Infantis -kannoista |0ytyi sekvenssityyppi-
ryhma, jossa oli sekd ihmisista etta nautatiloilta eristettyja kantoja seka ryhma, jossa oli
sekad ihmisista etta sikatilalta eristettyja kantoja. Ihmisista eristetyista S. Newport kannoissa
oli suurta geneettista vaihtelua, mutta ainoa nautatilalta eristetty kanta ryhmittyi samaan
ryhmaan joidenkin ihmiskantojen kanssa.

Tassa aineistossa tuotantoeldintiloilta ja ihmisista todettiin hyvin harvoin samanlaisia kan-
toja. Tama tukee sita kasitysta, etta kansallinen salmonellavalvontaohjelma on onnistunut
hyvin estamaan salmonellatartuntojen siirtymisen tuotantoeldintiloilta ihmisiin. lhmisilla
on suurempi todenndkdisyys saada tartunta luonnonvaraisista linnuista ja eldimista, lem-
mikkieldaimilta seka turkistarhaustoimintaan liittyen kuin tuotantoeldimista.

2.4 Johtopaatokset, tutkimus- ja
kehittamistarpeet seka suositukset

Salmonellabakteerien kokoperiman sekvenssivertailulla saatiin lisdvahvistusta jo aiem-

min epailtyihin tartuntaketjuihin seka pystyttiin osoittamaan mahdollisia tartuntalahteita.
Samalla saatiin koottua genomiaineistoa kattavasti erilaisista, tuotantoeldinketjuihin liitty-
vistd lahteista eristetyista kannoista. Genomiaineistoa voidaan jatkuvasti taydentaa uusilla
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tartuntakannoilla. Hankittua tietopadomaa hyddynnetdan seka kansallisissa etta kansain-
valisissa epidemiaselvityksissa tulevaisuudessa. Tassa hankkeessa aineistoa hyddynnettiin
mallinnuksessa tyopaketissa B.

Tarkentuneella tyypitysmenetelmalla ei saatu lisdtietoa nautatilojen vuosina 2018-2019
dkillisesti lisdantyneiden salmonellatartuntojen lahteista. Aineisto rajoittui olemassa ole-
viin salmonellabakteerikantoihin, joiden joukossa ei ollut mahdollisia tartuntalahteita tai
tartuntojen levittdjia, kuten haittaeldimet ja muut luonnonvaraiset eldimet. Luonnonvarai-
set linnut ja eldimet ovat jatkuva mahdollinen tartuntalahde, jolloin eldintilojen ja rehuva-
rastojen suojaaminen niilta on olennaista. Laitumella tai jaloittelutarhoissa eldimia pidet-
taessa eldinten suojaaminen tartunnoilta voi olla kuitenkin haastavaa. Eldinten kylmakas-
vatus, viileat pihatot ja muut avonaiset rakenteet vaikeuttavat tartunnoilta suojautumista.
Erityisesti kun tartunnoissa lI0ytyy uusia serotyyppeja tai aiemmista kannoista geneetti-
sesti poikkeavia kantoja, on tartuntalahteena otettava huomioon muuttolinnut, jos muuta
lahdetta ei l0ydetd. Tutkimuksen mukaan siilien yleisinta salmonellatyyppia ei ole esiinty-
nyt tuotantoeldimissa.

Turkistarhojen ja tuotantoeldintilojen lIaheisyys muodostaa riskin salmonellatartuntojen
levidmiselle avoimilta turkistarhoilta esimerkiksi haittaeldinten ja lintujen mukana tuotan-
toelaintiloille. Tosin voi olla vaikeaa osoittaa kumpaan suuntaan tartunta on kulkenut. Tur-
kiseldinrehuihin kdytetyt raaka-aineet (esimerkiksi teurastustuotteet, tuontihdyhenjauhot)
voivat sisdltaa salmonellaa, jolloin niiden kuumentaminen kaikille turkiseldinlajeille kaytet-
taviin rehuihin vahentaisi tartuntojen mahdollisuutta. Lisatietoa turkiseldinten merkityk-
sesta saataisiin, jos tuotantoeldintilalla todetun tartunnan selvityksessa tutkittaisiin mah-
dolliset laheiset turkistarhat salmonellan varalta.

Tuontirehujen mukanaan tuoma salmonellan riski on kasvanut sen jdlkeen, kun rehujen
formaldehydikasittely lopetettiin vuoden 2018 alusta ja siirryttiin rehujen happokasitte-
lyyn. Rehut tutkitaan sadnnollisesti ja niissa todetaan salmonellaa ajoittain. Bakteerimaarat
ovat kuitenkin yleensa pienia ja epdtasaisesti jakautuneet rehuun, joten kaikkia salmonel-
loja ei voida rehuista todeta tutkimallakaan. Rehuista todettuja serotyyppeja ei kuitenkaan
vuosina 2014-2019 juuri todettu tuotantoeldimissa, joten kyseisend aikana rehuperidisilta
tartunnoilta oli erilaisten ennalta ehkaisevien toimenpiteiden ja kasittelyjen avulla valtytty.

Tartunnat voivat siirtya eldinliikenteen, tuotantovalineiden ja kulkuneuvojen seka tuotan-
toelaintiloilla ja -tilojen valilla liikkuvien ihmisten valitykselld. Tuotantorakenteiden muu-
toksien myo6ta esimerkiksi tilakoon kasvu, eldinten siirrot eri tiloille kasvatusvaiheiden
mukaan, ulkomaiset tyontekijat, yhteiset koneet seka tiloilla kiertavat urakoitsijat voivat
lisata tartuntojen riskia. Eldinten terveys ETT ry. ohjeistaa sivuillaan tuotantotilojen biotur-
vallisuudesta ja tautiriskien hallinnasta nauta- ja sikatiloilla. Ohjeistus sisaltaa salmonella-
tutkimukset ennen eldinten siirtoa, henkil6- ja ajoneuvoliikenteen ja ulkomaan kontaktit.
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Vuosien 2014-2019 aikana oli todettu tai oli viitteita tartuntojen siirtymista tiloilta toisille
eldinten mukana ja epdilyja tartunnan saamisesta ulkomaan matkalta.

Kasvava matkailu ja opintomatkat ulkomaille lisdavat salmonellan tartuntariskia. Heti ulko-
maan matkan jalkeen tulisi noudattaa hyvaa hygieniaa ja valttda eldintiloihin menemista.
Huonosti kypsennetty liha ja kanamunat tunnistetaan usein riskiksi, mutta yhd useammin
epidemiat maailmalla ovat olleet kasvis- tai hedelmaperaisia johtuen esim. salmonellojen
saastuttamista kasteluvesista.

Tahan asti vahemmalla huomiolle on jaanyt eksoottisten, usein salmonellaa kantavien
lemmikkieldinten (erityisesti matelijat) aiheuttama riski tuotantoeldimille. Myos lisdantyva
lemmikeille tarkoitettujen raakaravintovalmisteiden kaytto voi lisata salmonellatartunto-
jen riskia kuten tutkimuksessa mukana olleet lemmikkieldinten ja raakaravintovalmistei-
den S. Derby -kannat osoittivat.
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3 Salmonellalahteiden mallintaminen

3.1 Aineisto

Tassa osaty0ssa arvioitiin tilastollisesti lahdeluokittelulla salmonellan tartuntaldahteiden
suhteellisia osuuksia vastaanottavalle ryhmalle (nauta, sika). Tydssa hyddynnettiin salmo-
nellakantojen kokogenomin sekvenssitietoa. Salmonellakannoilla tarkoitetaan epidemio-
logisesti edustavia salmonellaeristyksia Suomessa otetuista salmonellanaytteista. Naytteet
ja niista eristetyt kannat voidaan luokitella ndytteenottokohteen mukaisiin, maariteltavissa
oleviin eldimia ja rehuja edustaviin populaatioihin. Kukin tallainen populaatio edustaa ole-
tettua mahdollista salmonellatartuntojen lahdetta (source) jollekin tartuntojen kohteena
olevalle ns. vastaanottavalle populaatiolle; tdssa osatydssa joko nauta- tai sikaeldintuotan-
nolle. Aineistossa oletettuja tartuntaldhteita edustavat seitseman erilaista eldin- tai rehu-
luokkaa. Aineisto koostuu kokoelmasta niista eristettyja, sekvensoituja salmonellakantoja
sekd naiden kantojen taustatietoja. Taustatiedoista ilmeni mihin eldin- tai rehuluokkaan
kanta kuului seka eritysvuosi ja sijainti maakuntatasolla. Hankkeessa saatua salmonella-
kantojen kokogenomin sekvensointituloksia kaytettiin luokitteluanalyysissa. Ihmisista eris-
tettyja kantoja ei otettu mukaan Iahdeluokitteluun.

Aineiston salmonellakantakokoelma ja kantojen taustatiedot on keratty osana kotimaista
salmonellavalvontaa, ja aineiston laatu on tarkastettu asiantuntija-arvioin. Ydingenomi-
sekvensointiin perustuva tyypitys ja tata tukeva epidemiologinen aineisto esikasiteltiin
mallinnusta varten perustuen ndytteiden kotimaisuuteen, relevanssiin, tyypityksen tark-
kuuteen. Alkuperdisesta 584:n tyypitetyn kannan joukosta poistettiin seuraavat osuudet
(suluissa poistettujen kantojen lukumaara): kannat, joiden katsottiin saaneen alkunsa Suo-
men ulkopuolelta (74), joiden osalta puuttui ndytteen sijaintitiedot kuntatasolla (20) ja joi-
den alkuperaa ei pystytty tunnistamaan (16) tai salmonellan alkupera oli maaritelty lem-
mikkeihin tai niiden rehuun (9). Lisaksi nautakarjan kantojen luokitteluanalyysissa poistet-
tiin kolme salmonellakantaa sikojen rehuista, jotka olivat epatodenndkoisia lahteitad nau-
tojen salmonellatapauksille. Huonolaatuisen tyypitystuloksen perusteella poistettiin yksi
turkiseldinrehusta eristetty salmonellakanta. Lopullinen aineisto naudan salmonellakan-
tojen luokitteluanalyysissa koostettiin 461 kannasta ja sian kantojen luokitteluanalyysissa
464 kannasta vuosilta 1995-2020. Valtaosa (noin 97 %) salmonellakannoista asettui vuo-
sille 2014-2020. Kahdeksaa (8) alalajin diarizonae kantaa lukuun ottamatta kaikki salmo-
nellakannat edustivat lajin S. enterica subsp. enterica serotyyppejd, joita aineistossa oli

28 erilaista. Yhdeksalle salmonellakannalle ei voitu maarittaa serotyyppia.
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Kantojen lahdeluokittelua varten kannat arvioitiin monimuotoisuudeltaan ja esiintymis-
tiheydeltaan edustavaksi otokseksi kotimaisissa lahdepopulaatioissa esiintyvia salmo-
nelloja. Kantojen luokittelu mahdollisiin lahteisiin tehtiin alueellisella tarkastelulla, jossa
Suomi jaettiin kolmeen osaan, Eteld-Suomeen, Ita- ja Pohjois-Suomeen seka Lansi-Suo-
meen sisdltaen Pohjanmaan turkistuotantoalueen. Kuviossa 4 nakyvat nama alueet ja sal-
monellakantojen maarat eri alueilla. Jokainen kanta maaritettiin yhteen seuraavista ryh-
mista (suluissa koko maan lukumaarat): naudat (130), turkiseldimet ja -rehut (78), mui-
den luonnonvaraisten eldinten ndytteet (70), siat (56), siilit (39), tuotantoeldinrehut

(34 nauta/37 sika), siipikarja (30) ja yhdyskuntalinnut (24). Tuotantoeldinrehuista eristetyt
kannat luokiteltiin alueellisesti eristyspaikan mukaan. Turkisrehukannat yhdistettiin osaksi
turkiseldinten ryhmaa, koska turkiseldinrehusta ja turkiseldimista eristettyjen salmonella-
kantojen maardn katsottiin olevan liian pieni ryhmien kasittelyyn erikseen. Aineiston ylei-
simmat serotyypit olivat S. Typhimurium (210) ja S. Enteritidis (94), mutta paljon todettiin
myds muita maailmanlaajuisestikin yleisinad raportoituja serotyyppeja, joista suurilukui-
simpia kotimaisessa aineistossa olivat S. Derby (36), S. Infantis (23) ja S. Poona (13). Aineis-
ton perusteella valtaosa Suomessa esiintyvista salmonellatyypeista on sopeutunut useam-
paan kuin yhteen isdntdpopulaatioon.

3.2 Menetelmat

Tapausten lahdeluokittelu, tai lahdeattribuutio, on kvantitatiivinen menetelma, jolla las-
ketaan arvio nk. ulkoisten tartuntaldahteiden muodostamista, suhteellisista tartuntaosuuk-
sista nk. vastaanottavalle ryhmalle. Hypoteesina toimii tall6in olettamus epidemiolo-
gisesta syy-seuraus-tartuntayhteydesta, joka ilmenee salmonellakantojen ja -tyyppien
geneettisessa samankaltaisuudessa lahdepopulaatioiden ja vastaanottavan populaation
valilla. Olettaen taten, etta luokittelussa nimetyt Iahteet ovat ainoat (ja toisensa poissulke-
vat) vaihtoehdot kunkin tartunnan alkuperasta, lahteiden todenndkdisyydet voidaan maa-
rittaa erikseen jokaista luokiteltavaa kantaa kohti. Lahdeluokittelu perustuu tassa yhtey-
dessa salmonellatyyppien geneettisten tietojen tilastomallinnettuun vertailuun eri ldhtei-
den ja vastaanottavan populaation vililld. Geeniperimatiedon mukaisessa tyypityksessa ja
kantojen lahdeluokittelussa tarkastellaan alleelityyppien jakaumia geenilokuksittain. Tal-
16in jokaisessa lokuksessa alleeli tulkitaan satunnaisena tuloksena jostakin tartuntalah-
teestd, ja kannan kokonaistodenndkdisyys lasketaan sen koko lokusjoukolle.

S. enterican ydingenomi koostuu 3 002 alleelilokuksesta, mutta tyypitysmenetelman seka
tietokannan puutteista johtuen osa lokuksien alleelityypeista jéi tunnistamatta, ja tama
osuus lokuksia poistettiin alustavasti jo esikasittelyvaiheessa. Seuraavaksi kannat jaettiin
Suomessa maantieteellisesti kolmeen osaan. Poikkeuksena tartuntalahteiden (niita edus-
tavien kantojen) alueittaiselle maérittelylle olivat yhdyskuntalintujen ja luonnonvaraisten
eldinten lahdepopulaatiot, jotka vapaan liikkuvuutensa vuoksi madriteltiin mahdollisina
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lahteind yhtaldisesti koko maan alueella (koko Suomen kannat). Taman jalkeen aineis-
tosta poistettiin lokukset, joissa ei havaittu alleelitason eroja minkdaan salmonellakanto-
jen vililla. Lisaksi poistettiin lokukset, joiden osalta vahintdan yhdesta kannasta ei [0y-
tynyt alleelitunnistetta tyypityksen epdonnistumisen tai alleelitietokannan puutteiden
vuoksi. Taman seurauksena hyddynnettavien lokusten maara jai tutkitusta alueesta riip-
puen runsaaseen tuhanteen lokukseen. Naiden lokuksien kohdalla sovellettiin informatii-
visten lokusten etsintdaan feature selection -menetelmia, jotka painottavat lokuksia niiden
soveltuvuudessa salmonellakannan lahdepopulaatiotunnisteen ennustamisessa. Naiden
menetelmien yhteinen ominaisuus on valita piirteet, eli tdssa tapauksessa lokusjoukko,
siten ettd maariteltyjen lahdepopulaatioiden sisdinen geneettinen variaatio on mini-
moitu ja lahdepopulaatioiden valinen variaatio on maksimoitu. Laajasta ydingenomista
valitaan talla periaatteella rajattu otos lokuksia, jonka perusteella luokitellaan testiaineis-
tossa satunnaisesti valittuja salmonellakantoja niiden jo tunnettuihin lahdepopulaatioihin.
Feature selection -menetelmissa tukeuduttiin menetelmiin ‘'minimization of joint mutual
information measure’ (JMIM) (Bennasar et al. 2015) ja satunnaismetsa (engl. Random
Forest) permutaatiopainoarvoilla (engl. permutation importance) (Altmann et al. 2010).
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Kuvio 4. Alueellisessa salmonellatapausten lahdeluokittelussa sovelletut maakunta-alueet (ylhaalld). Ana-
lysoitujen salmonellakantojen lukumdard aineiston lahdepopulaatioissa (alhaalla).
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Valitun lokusjoukon mukaista alleelidataa hyodynnetaan bayesildisessa luokittelumallissa,
joka perustuu maariteltyjen lahdepopulaatioiden sisdisiin alleelien suhteellisiin esiinty-
misfrekvensseihin. Kokonaistodenndkdisyys kannan sisdltamalle usean lokuksen alleeliyh-
distelmalle muodostuu sen Idhdepopulaatiossa ilmenevien alleelien esiintymisfrekvens-
sien tulosta yli lokuksien. Tiettya lahdepopulaatiota pidetaan luokittelussa todennakoi-
simpdna tartunnan alkuperana, mikali lahdepopulaation salmonellakannoissa on muihin
oletettuihin lahdepopulaatioihin verrattuna suhteellisesti runsaammin tartunnan allee-
leja vastaavia tyyppeja. Kun sama toistetaan jokaisen (naudasta tai siasta) eristetyn kan-
nan kohdalla, saadaan kaikki kannat luokiteltua todenn&kdisiin lahteisiin. Samalla niiden
jakosuhteet antavat yleistetyn arvion eri Idhdepopulaatioiden osuuksista vastaanotta-
vassa populaatiossa (tdssa nauta- tai sikaeldintuotannossa). Malli mahdollistaa yksittdisten
tartuntakantojen luokittelun lisdksi myds bayesildisten todennakdisyysvalien laskennan
populaation tartuntaldhdeosuuksille.

Naudan ja sian salmonellatartuntojen lahdeluokittelu toteutettiin erikseen kolmella
alueella ja taman jdlkeen arvioitiin koko maan tilannetta naudoista ja sioista eristettyjen
kantojen alueosuuksilla painoarvotettuina. Tuloksina saatiin todennékdisyysarviot ulkois-
ten lahderyhmien osuuksista suomalaisen nautakarja- ja sikatalouden oletetuissa salmo-
nellaldhteissa. Uuden, alueellisen luokittelumallin lisdksi tutkittiin ristiinvalidoimalla lokus-
joukkojen valinnan ja lokusjoukon koon vaikutusta lahdeluokitteluun lokusmaarilla 7, 15,
30,50ja 70.

Genomityypitetystd datasta ja siitd johdetusta kantojen luokittelumallista tarkasteltiin
lokusten ja niiden maaran vaikutusta sekd MCMC-simulointimenetelman laskennan tek-
nista konvergoitumista. Ristiinvalidoinnissa aineistosta valittiin otos, opetusjoukko, jolla
toteutettiin edella esitetty malli. Mallia testattiin ylijaavalla osalla dataa eli arvioitiin mallin
kykya soveltua aiemmin havaitsemattomalle dataotokselle. Talldin voitiin tarkastella lokus-
ten valintaa objektiivisesti. Ristiinvalidoinnissa hyddynnettiin nk. leave-one-out (LOO)-pro-
tokollaa, eli Iahdeluokittelu suoritettiin valitsemalla vuoron perdan yksittdinen kanta josta-
kin lahdepopulaatiosta. Kanta luokiteltiin, jonka jalkeen voitiin todeta, kuinka hyvin takai-
sinluokittelu onnistui. Mikali salmonellakanta luokiteltiin takaisin alkuperdiseen lahde-
populaatioonsa, malli oli onnistunut tehtavdssaan. On myds syyta huomata, etta kaikki
kannat eivat valttamatta luokitu takaisin omaan ryhmaansa. Etenkin jos ryhma on erityi-
sen heterogeeninen ja luokiteltava kanta on poikkeava havainto.

Kantojen lahdeluokittelumallin tekninen toteutus tehtiin R-ymparistossa. Ohjelmoinnissa
hyddynnettiin integroitua kehitysymparistda RStudio versio 1.3.1073, sekd CRAN-projektin
alla olevia tyokalukirjastoja ‘praznik’ (Kursa 2021), ‘dplyr; ranger’ (Wright ja Ziegler 2017)
ja 'viridis’ (Garnier et al. 2021). Bayesildisen ohjelmointiympariston ‘'OpenBUGS’ yhteen-
sovittaminen R-ymparist6on tapahtui kirjaston 'R20penBUGS’ (Sturtz et al. 2005) valityk-
selld ja evaluoitu naiivi Bayes -kaltainen luokittelija kirjoitettiin JAGS-formaatissa. Tulosten
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kerddminen ja visualisointi toteutettiin R-ymparistossa. Tama alleelitason mallinnus R-ym-
paristéon on johdettu Ruokaviraston aiemmasta koodikirjastosta, josta on saatavilla alku-
perdinen lahdeluokittelumalli R-pakettina ‘kilde’ (Ranta ja Rosendal 2017) GitHub-pal-
velun vilityksella. Havaintoaineiston sekvenssityypitys on suoritettu aiemmassa osiossa
esitetyilla tyokaluilla ja aineisto on soveltuvilta osiltaan tuotu R-ymparistdon kantojen
lahdeluokittelumallia varten.

3.3 Tulokset

Esitetyt tulokset on laskettu hyddyntden satunnaismetsia informatiivisten lokusjoukko-
jen esimdarittelyssa. Feature selection -menetelmat, satunnaismetsat ja keskindinen infor-
maatio -metriikka, tuottivat yhtenevat tulokset. Satunnaisotoksella valittu lokusjoukko
sen sijaan tuotti lievasti poikkeavia tuloksia ja ristiinvalidoinnissa noin 10-15 % feature
selection -menetelmida matalamman takaisinluokittelun osuuden. Taten feature selection
-menetelmien hyddyntaminen tarpeettoman ja liiallisen lokusdatan karsimisessa helpot-
taa lahdeluokittelun tulkitsemista.

Lokusjoukon koko vaikutti takaisinluokittelun tarkkuuteen ja tulokset stabiloituivat nau-
takarjan ja sikojen kantojen lahdeluokitteluissa 50 lokuksen maaralla. Lahdeluokittelussa
havaittiin luokitteluosuuksien stabiloituvan samoilla lokusmaérilla ja tulosten olevan yhta-
ldisia feature selection -menetelmien valilla. Tuloksissa ei havaittu merkittdvaa muutosta
suuremmalla lokusmaaralla. Lahdeluokittelu on esitetty seuraavissa osioissa 70 lokuksen
joukoilla laskettuina. Bayesildisen mallin parametrisoinnissa laskettiin 14000 MCMC-ite-
raatiota kutakin aluekohtaista analyysia varten, ja iteraatioista poistettiin ensimmaiset
10000 arvoa burn-in-kdytantdjen mukaisesti.

3.3.1 Nautojen altistumislahteet

Alueellisesti nautojen salmonellakantoja oli seuraavat maarat: Lansi-Suomi (81), Ete-
[a-Suomi (7) ja Ita- ja Pohjois-Suomi (42). Kuviossa 5 on esitetty lahderyhmien luokitte-
luosuudet kokoelmana niiden yksittdisjakaumia, jotka kuvaavat osuuden epavarmuutta.
Laaja todenndkdisyysvali, eli osuusjakaumien levedt hannat, seka useiden ldhderyhmien
vaikutus nautojen salmonellatyyppien luokitteluosuuksiin merkitsevat sitd, etta arviot lah-
deryhmien keskindisesta jarjestyksesta eivat ole yksiselitteisia. Jakaumien keskiarvot ovat
kuitenkin kdyttokelpoisia ldhdeosuuksien yleisen suuruusluokan arviossa. On hyva huo-
mioida, etta luokitteluosuudet maarittelevat padasaantoisesti sitd osuutta vastaanottavan
populaation (nautojen) salmonellatyyppejd, jotka ovat geneettisesti samankaltaisia jossa-
kin lahdepopulaatiossa useimmin kuin toisessa. Epidemiologinen arviointi perustuu tassa
yhteydessa lahdeluokittelumallin olettamukseen tartuntaketjun suunnasta, mutta tarkkaa
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tartuntasuuntaa ei voida osoittaa vain geneettisen informaation perusteella ja taten luo-
kitteluosuudet ovat arvioita eri lahdepopulaatioiden mahdollisista tartuntaosuuksista.

Kantojen lahdeluokittelussa arvioidut osuudet antavat vahvan viitteen yhdyskuntalin-
tujen, eli esimerkiksi lokkien ja naakkojen, kantojen merkityksesta naudoissa esiinty-

vissd kannoissa, ja ndiden lajien roolista salmonellatartuntojen vélittajina. Arvion mukaan
yhdyskuntalinnut muodostavat koko Suomessa 32 % osuuden (95 % todennadkdisyysvali:
23-41 %) nautojen salmonellatyypeista. Tassa osuudessa ilmenee lievaa vaihtelua maan-
tieteellisesti: Itd-Suomessa osuus on 29 %, ja kasvaa Lansi-Suomen — Pohjanmaan alueen
32 % osuuteen. Yhdyskuntalintujen suurin Idhdeosuus on Etela-Suomessa 34 % osuudella,
mutta korkeaa lukua saattaa selittdd naudoista todettujen salmonellakantojen vahdinen
ndytemadra talta alueelta. Yhdyskuntalintujen merkitys salmonellan valittdjana on viime
vuosina korostunut ja erityisesti monien lokkilajien kantama S. Typhimurium on yleisty-
nyt seka Suomessa etta muissa pohjoismaissa. Lisaksi naakoissa on havaittu serotyyppia
S. Altona seka epailty varislintujen merkitystd monofaasisen S. Typhimuriumin vali-isan-
tana sioista nautaan. Valkoposkihanhien merkityksesta salmonellan levittdjana nauta-
tiloilla ei ole vahaisen aineiston vuoksi riittdvaa ndyttod. Lahdeluokittelussa lokusjoukon
valintametodista riippumatta yhdyskuntalinnut olisivat suurin yksittdinen lahdepopulaatio
nautojen salmonellatapauksissa 94 % todenndkdisyydella.

Kuvio 5. Naudan salmonellatartuntojen arvioidut altistuslahteet ja niiden luokitteluosuudet koko maassa
todenndkdisyysjakaumina esitettyind.
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Nautojen salmonellakantojen lahdeluokittelu arvioi turkiseldinten salmonellatyyppien
luokitusosuuden koko Suomen alueella 20 %:n suuruiseksi (95 % todennakdisyysvali:
13-29 %). Luokitusosuus oli 28 % Lansi-Suomessa Pohjanmaan maakunnissa ja 8-9 %
muualla kotimaassa. Turkiseldinten (ja niiden rehujen) kantojen katsotaan olevan toiseksi
suurin yksittdinen ldahde nautojen salmonellakannoista. Erityisesti turkiseldainten salmo-
nellatyyppien katsotaan olevan yhteydessa nautojen S. Enteritidis -tartuntoihin ja osittain
myos S. Typhimurium -tapauksiin. Erityisesti S. Typhimuriumin osalta naudat, siat ja turki-
seldimet muodostavat erillisen salmonellatyyppien joukon, joka saattaa kertoa ristialtis-
tuksesta tuotantotilojen valilla. Tulokset viittaavat kasvaneeseen salmonella-altistukseen
turkistarhausalueella.

Sikataloutta ei tyypillisesti pidetad merkittdvana salmonellariskina naudoille, silld taudin-
aiheuttajan tartuntaketjua pystytaan harvoin paikantamaan. Lisdksi sioissa esiintyneita
serotyyppeja S. Derby ja S. Tennessee ei yleisesti tavata naudoissa. Sian salmonellatyyp-
pien keskisuuri 13 %:n ldhdeosuus naudoille (95 % todennakdisyysvali: 7-21 %), muodos-
tuu paaasiassa S. Typhimuriumin monofaasisesta muodosta sekd nautojen, turkiseldinten
ja sikojen yhteisesta S. Typhimurium -tyypista. Sikojen lahdeosuudet nautojen salmonella-
kannoista painottuvat padsdaantoisesti Lansi- ja Itd-Suomeen, joissa sikojen ldahdeosuus on
10-15 %. Luokitteluosuus Eteld-Suomen alueella arvioidaan 7 %:n suuruiseksi. Monofaasi-
nen S. Typhimurium on maailmanlaajuisesti huolta herattava taudinaiheuttaja, silld se on
yleistynyt nopeasti, erityisesti sioissa, ja sille on kehittynyt antibioottiresistenssia. Yksittai-
sissa tapauksissa sian ja naudan mahdollisena véli-isantana on pidetty yhdyskuntalintuja,
sillda monofaasisen variantin tartunnat ovat maantieteellisesti hajaantuneita. On mahdol-
lista, ettd sikatilojen ja turkistarhojen maantieteellinen keskittyminen ldhelle nautatiloja
luo edellytykset tartuntaketjun syntymiseen.

Luonnonvaraisista eldimista, kuten varpusista, telkista ja rusakoista, on todettu etenkin
serotyypin S. Typhimurium ja salmonellan alalaji S. diarizonae salmonellakantoja. Laa-
jasta eldinlajikirjosta huolimatta luonnonvaraisten eldinten salmonellajoukko on huo-
mattavan homogeeninen ja télle Iahteelle tyypillisia salmonellatyyppeja ei padsaantoi-
sesti I6ydy muista populaatioista kuin naudoista. Tama lahdepopulaatio onkin 12 %:n

(95 % todennakoisyysvali: 7-19 %) osuudella keskisuuri tartuntaldhde nautojen salmonel-
latapauksissa ja luonnonvaraisten eldinten katsotaan olevan hyvin todenndkdinen lahde-
populaatio maaratylle osalle nautojen saman tyypin salmonellatartunnoista. Luonnonva-
raiset eldimet katsotaan merkittaviksi valittajiksi erityisesti Ita- ja Eteld-Suomessa, joissa
ne arvioidaan toiseksi merkittavimmaksi salmonellalle altistavaksi lahdepopulaatioksi
yhdyskuntalintujen jalkeen 20-25 %:n luokitusosuudella. Lansi-Suomessa luonnonva-
raisten eldainten merkitys salmonellan tartuttamisessa nautoihin katsottiin pieneksi (7 %).
Todennakoinen tartuntaketju saattaa muodostua nautatilalla pesivista eldinlajeista, erityi-
sesti ldhdepopulaatiossa enemmistona edustetuista lintulajeista, jotka voivat saastuttaa
navettaympadriston tai rehun.
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Tuotantoeldinrehua on yleisesti pidetty suoraviivaisena nautojen salmonellatartuntojen
alkulahteena. Lahdeluokittelu osoittaa kuitenkin vain keskisuuren 13 %:n ldhdeosuuden
(95 % todennakoisyysvali: 7-21 %) rehulle. Kaikki lahdeluokittelussa hyddynnetyt tuotan-
toeldinrehundytteet olivat kotimaisia eika ulkomaisia rehunaytteita ollut mukana tarkas-
telussa. Aineiston perusteella lahdeluokittelun tulos ei kuitenkaan ole yllattava; tuotan-
toeldinrehu on merkittava lahdepopulaatio naudan salmonellatapauksissa serotyyppien
S. Infantis ja S. Konstanz osalta, mutta muutoin yhteisia salmonellatyyppeja rehun ja nau-
takarjan valilld on véhan. Tasta huolimatta S. Infantis ja S. Konstanz ovat naudalla yleisia

ja maantieteellinen yhteys rehun ja nautakarjan valilla havaitaan etenkin Lansi-Suomessa
seka Ita- ja Pohjois-Suomessa 14 %:n luokitusosuudella. Eteld-Suomessa rehujen osuus
nautojen salmonellatapauksissa arvioitiin 7 %:n suuruiseksi. Padsaantoisesti kotimaiset
tuotantoeldinrehut eivat vaikuta mahdollisia yksittdisia taudinpurkauksia lukuun otta-
matta muodostavan merkittavaa salmonella-altistusta nautakarjaan. Tassa vertaillut muut
lahteet ovat vaikutuksiltaan paikallisia, mutta rehujen jakeluketjun valityksella rehukonta-
minaatiolla olisi potentiaalisesti laaja vaikutus, vaikka sen todenn&kdisyys olisi pieni. Tama
korostaa rehuvalvonnan tarkeytta.

Siipikarjaa pidetadn padsaantoisesti sisatiloissa eika suoraa salmonellan tartuttamisriskia
tai siipikarjan lasnaoloa epdsuorana tartunnanvalittdjana nautakarjalle voida pitaa toden-
nakoisena. Koska nailla eldinlajeilla todetut tartunnat poikkeavat ajallisesti ja maantie-
teellisesti, ei siipikarja juurikaan aiheuta salmonella-altistusta nautatuotantoon. Kantojen
lahdeluokittelun osuus perustuu hajanaisiin S. Enteritidis -tapauksiin, joiden perusteella
munintakanoista eristetyilla salmonellakannoilla olisi havaittavissa vain heikkoa yhteytta
yksittdisiin nautakantoihin. Kokonaisuudessaan kotimaisen siipikarjan salmonellatyyp-
pien katsotaan kohdistavan 7 %:n lahdeosuuden (95 % todennakdisyysvali: 2-13 %) nau-
tojen salmonellatapauksista. Alueellisesti suurin siipikarjan kantojen ldhdeosuus nautojen
salmonellakannoista paikallistui Ita- ja Pohjois-Suomeen (15 %) ja Etela-Suomeen (11 %).
Luokitteluosuus Lansi-Suomen alueella oli hyvin pieni (2 %). Munantuotannosta poiketen
kotimaisen broilerintuotannon ei katsottu tulosten valossa olevan uskottava salmonella-
tartunnan lahde nautatiloille.

Siileista erotetut salmonellakannat ovat padasiallisesti homogeenisia ja edustavat sero-
tyyppeja S. Enteritidis (FT 20) ja S. Typhimurium (FT U277). Erityisesti S. Enteritidis -kan-
nat eroavat muiden eldinlajien salmonellakannoista. Nautojen salmonellakantojen lahde-
luokittelussa havaittiin vain pienia hajaosuuksia siilien kannoille, ja kokonaislahdeosuus
arvioitiin vain 3 %:n suuruiseksi (95 % todennakdisyysvali: 1-8 %). Alueellisesti arviot
antoivat siilien kantojen suurimmat lahdeosuudet Ita- ja Pohjois-Suomessa seka Ete-
[3-Suomessa (4 % ja 8 %). Lansi-Suomessa siilien kantojen osuus nautojen salmonellata-
pauksista todettiin hyvin pieneksi (2 %). Yhtakaan naudan salmonellatapausta ei voitu
yksiselitteisesti liittaa siileihin.
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Nautakarjasta havaittujen salmonellakantojen keskindinen heterogeenisuus voidaan esit-
taa fylogeneettisena graafina. Kuviossa 6 on esitetty arvio bakteerityypin polveutumisesta
erindisissa salmonellakannoissa. Rakenteeseen on korostettu naudasta eristetyt salmonel-
lakannat. Graafi on toteutettu GrapeTree-ohjelmalla, joka esittdaa salmonellakantojen vali-
sen alleelietdisyyden puurakenteena. Alleelietdisyys on esitetty logaritmisella asteikolla.
Jokaista salmonellakantaa edustaa puun haarautuma, ja pallorakenteessa erilaiset koot
viittaavat yhtenevan geneettisen rakenteen ilmenemiseen useassa salmonellakannassa.
Puun haarautumat on esitetty kahden, toisiaan lahinna olevan salmonellakannan tai -kan-
tojen valille eivatka alleelietdisyydet summaudu usean puuhaaran vililld. Graafilla voidaan
perustella Idhderyhmien karkeata jakoa, esimerkiksi osoittaa selkedsti eriytynyt S. Typhi-
muriumin ryhma luonnonvaraisista eldimista ja naudoista havaituissa salmonellatapauk-
sissa. Graafista havaitaan, etta nautojen kannat ovat yhtenaisia poikkeuksellisen monen
potentiaalisen ldahdepopulaation kanssa.

Kuvio 6. GrapeTree -graafi salmonellakantojen vélisestd geneettisestd, alleeliparien etdisyydesta esitet-
tyind ndytteiden ldhdepopulaatioiden mukaan.
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3.3.2 Sikojen altistumislahteet

Sikojen altistumislahteita tutkittiin 1ahdeluokittelumallilla vastaavasti kuten naudoilla. Mal-
lissa siat on nyt madritetty salmonellatartuntoja vastaanottavaksi ryhmaksi. Aineistosta
koostettiin seitseman lahdepopulaatiota, nyt mukana myds naudat, joiden populaatiossa
ilmenevat salmonellat saavat vuorostaan roolin mahdollisena ldhteena sikojen salmonella-
tartunnoissa. Seuraavissa kappaleissa on esitetty lahderyhmien luokitteluosuuksien odo-
tusarvo (tdssa, keskiarvo), keskihajonta ja 95 % todennakdisyysvali. Aluejaottelu on tehty
samoin kuin edell3, kolmella maantieteellisella alueella. Kuten edella, poikkeuksena alu-
eellisesti maaritellyille 1ahteille ovat yhdyskuntalinnut ja luonnonvaraiset eldimet, joiden
kannat edustavat koko maata.

Kuviossa 7 on esitetty sikojen salmonellakantojen luokitteluosuuksien kuvaajat todenna-
koisyysjakaumina jokaiselle Iahdepopulaatiolle. Lahdeosuuksien perusteella turkiseldin-
ten salmonellakannat katsotaan suurimmaksi yksittaiseksi lahdepopulaatioksi sikojen sal-
monellatapauksissa. Lisaksi mahdollisina tartuntaryhmina todetaan yhdyskuntalinnut ja
naudat seka pienemmissa maarin tuotantoeldinrehu. Siipikarjan, luonnonvaraisten eldin-
ten ja siilien osalta malli arvioi hyvin pienta tartuntaosuutta sikoihin. Luokitteluosuuksien
jakaumista havaitaan, ettd bayesildiset todenndkoisyysvalit ovat varsin levedt mika osoit-
taa suurehkoa epavarmuutta. Siksi lahderyhmien osuuksien keskindisesta suuruusjarjes-
tyksestd, lukuun ottamatta turkiseldinten kantojen merkitysta, ei voida tehda yksiselit-
teista paatelmaa.

Kuvio 7. Sikojen salmonellatartuntojen arvioidut altistuslahteet ja niiden luokitteluosuudet koko maassa
todenndkdisyysjakaumina esitettyina.
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Turkiseldimet ilmenevat suurimpana kantojen Iahdepopulaationa sikojen salmonellakan-
noissa 49 %:n osuudella Idhdeluokittelussa (95 % todennakdisyysvali: 39-60 %). Erityisesti
turkiseldinten kantojen kanssa samankaltaiset salmonellakannat painottuivat Lansi-Suo-
meen Pohjanmaan maakuntiin 70 %:n ja Ita- ja Pohjois-Suomessa 55 %:n luokitteluosuuk-
silla. Etela-Suomessa sen sijaan havaittiin vain pienia hajaosuuksia turkiseldinkannoille.
Aineiston perusteella turkiseldimista havaitut salmonellakannat ovat geneettisesti saman-
kaltaisia kuin sioista havaitut S. Derby, S. Typhimurium ja S. Enteritidis -tapaukset. Erityi-
sesti sioissa yleista serotyyppia S. Derby on havaittu runsaasti myos turkiseldimissa ja lah-
deluokittelu kohdentaa niille suuren lahdeosuuden. Vain yksittdisia S. Enteritidis -tapauk-
sia on havaittu sioissa ja niiden lahteena pidetdan yleisesti turkiseldimissa puhjennutta
epidemiaa Pohjanmaan alueella. Koska sikatalous ja turkiseldintarhaus sijoittuu samoille
maantieteellisille alueille, salmonella kahden tai useamman tilan vililla saattaa kulkeutua
haittaeldinten, kuten jyrsijdiden, ja ihmisten mukana. S. Typhimurium -tapauksessa havai-
taan erityisesti yhteys sikojen ja turkiseldinrehun valilla. Tama voi viitata my6s vastakkai-
seen tartuntasuuntaan, silld sikojen teurastuksen sivututotteita hyodynnetdan yleisesti
turkiseldinrehussa. Kuten naudan lahdeluokittelussa on havaittu, sika, nauta ja turkiselai-
met muodostavat yhteisid tai samankaltaisia salmonellakantoja, ja siksi ndiden lahderyh-
mien rooli on korostunut sikojen salmonellakantojen lahdeluokittelussa.

Naudoissa ilmenevat salmonellatyypit edustavat poikkeuksellisen heterogeenistad popu-
laatiota taudinaiheuttajia. Usea havainto S. Typhimurium ja S. Hessarek -kannoista viittaa
myds mahdolliseen salmonella-altistukseen nautojen ja sikojen valilla. Nautojen kannat
katsotaan keskisuureksi lahdepopulaatioksi sikojen salmonellatapauksissa muodostaen
mallissa 16 %:n luokitteluosuuden (95 % todenndkoisyysvali: 6-23 %). Alueellisesti nauto-
jen salmonellakantojen samankaltaisuus sikojen salmonellakantojen kanssa ilmeni Ita- ja
Pohjois-Suomen alueella (22 %) ja Lansi-Suomessa (16 %). Erityisesti tama on havaittavissa
monofaasisen S. Typhimuriumin kohdalla. Tassa yllattavassa havainnossa ilmenee lahde-
luokittelun oletukseen sisaltyva neutraalisuus epidemiologisen reitin valinnassa; siat ovat
yleisesti otaksuttu isdntd ensimmaisissa monofaasisen salmonellan tapauksissa ja taudin-
aiheuttaja on myohemmin, mahdollisesti (yhdyskunta)lintuvalitteisesti, siirtynyt nautakar-
jaan. Mutta koska muita monofaasisia salmonelloja ei aineistossa ole, nautaperdinen kanta
tulkitaan sikojen salmonellan ldhteeksi. Lisdksi S. Typhimurium ja S. Hessarek -kannoissa
sioilla ja naudoilla havaitaan geneettisesti samankaltaisia tyyppeja. Koska ndita kantoja on
aineistossa paljon, nautaperdiset kannat muodostavat olennaisen lahdeosuuden.

Yhdyskuntalinnut seka muut luonnonvaraiset eldimet, padaosin monet lintulajit, kantavat

yhtenevia salmonellakantoja suomalaisilta sikatiloilta havaittujen kantojen kanssa. Yhdys-
kuntalintujen luokitteluosuus sikojen salmonellatapauksissa arvioitiin 16 %:n (95 % toden-
nakoisyysvali: 8-25 %) suuruiseksi ja tdma ilmeni padosin Etela-Suomen alueella, jossa lah-
depopulaation luokitteluosuus arvioitiin 43 %:n suuruiseksi. Luonnonvaraiset eldimet tata
vastoin ilmentavat vain matalahkoa, tartuntaosuudeltaan 5 %:n (95 % todennakdisyysvali:
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1-12 %) ldhdeosuutta sikojen kannoista, ja tdma osuus painottuu yhdyskuntalintujen
tavoin Etela-Suomen alueelle (8 %). Monofaasisen S. Typhimuriumin osalta yhdyskunta-
tai luonnonvaraisten lintujen on arvioitu toimivan mahdollisena vali-isdntédna sikojen ja
nautojen tartuntojen valill3, viitaten mahdollisesti laajempaan tartuntaketjuun sikojen
ja yhdyskuntalintujen valilla. Aineisto ei kuitenkaan sisalld yhdyskuntalinnuista eristettya
monofaasista S. Typhimurium kantaa.

Kotimaisen tuotantoeldinrehun, eritoten sianrehun, merkitys sian salmonellatapauksissa
korostuu serotyypeissa S. Mbandaka ja S. Tennessee, joita todetaan yleisesti myos ulko-
mailta tuodusta tuotantoeldinrehussa. Lahdeluokittelussa tuotantoeldinrehu kohdentuu
edelld mainittuihin, siasta tyypitettyihin variantteihin, muodostaen matalan 10 %:n lah-
deosuuden (95 % todennakdisyysvali: 4-19 %) sian salmonellakannoista. Tuotantoeldin-
rehusta kdynnistyneita sikojen salmonellaepidemioita ei ole aineiston perusteella havaittu
muiden serotyyppien valittamina. Lisaksi tuotantoeldinrehusta syntyneet S. Mbandaka

ja S.Tennessee -tartunnat ovat maantieteellisesti keskittyneet Eteld-Suomeen (luokitte-
luosuus 24 %), ja esimerkiksi Lansi-Suomessa arvio rehuperdisten lahteiden osuuksista
sikojen salmonellatapauksiin on matala.

Kuviossa 6 on esitetty GrapeTree -visualisaatio salmonellakantojen fylogeneettisesta pol-
veutumisesta aineistossa. Siind nakyy sioista eristettyjen salmonellakantojen keskindinen
sijainti; GrapeTree-graafi vastaa muutoin naudan tulosten tarkastelua. Erityista huomiota
sikojen salmonellatapauksissa tulee kiinnittaa salmonellakantojen jakautumiseen eri sero-
tyyppeihin. Nautakarjaan verrattuna sikojen homogeeniset salmonellakannat paikallistu-
vat selkedsti naudan, turkiseldinten (ja ndiden rehun) seka tuotantoeldinrehun kantojen
joukkoon. Tama havainto tukee lahdeluokittelun tulosta sikojen salmonellakannoille.

Yleiset sioissa esiintyvét serotyypit ovat S. Derby, S. Typhimurium ja sen monofaasinen
muoto seka S. Enteritidis, S. Tennessee ja S. Mbandaka. Huolimatta laajasta salmonellakir-
josta, yksittaisista sioista havaitut kannat ovat paasaantoisesti kohdennettavissa yhdelle
tai useammalle Iahdepopulaatiolle ja sikojen salmonellakannat ovat vahvasti homogee-
nisia serotyyppien sisalla. Lahdeluokittelu on koostettu erillisista sikakannoista, jotka on
yhteensovitettu edustamaan sikoja lahdeluokittelun vastaanottavana ryhmana. Taten lah-
deosuudet voivat muodostua eri tavoin serotyyppien vililla. Lahderyhmien hajanaisuus
havaitaan esimerkiksi turkiseldinten osuudessa sikojen S. Derby -tapauksissa ja nauto-

jen osuudessa monofaasisen S. Typhimuriumin osalta, vaikka nama salmonellatyypit ovat
ominaisia juuri sioille.
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3.4 Johtopaatokset, tutkimus- ja
kehittamistarpeet seka suositukset

Tassa osatydssa arvioitiin lahdeluokittelulla vastaanottavan ryhman (nauta tai sika) salmo-
nellatartunnan lahteiden suhteellisia osuuksia. Léahdeluokittelussa valitaan nk. salmonellaa
vastaanottava ryhmd, joihin kaikkia muita maariteltyja ryhmia verrataan mahdollisina sal-
monellaldhteind. Sama voitaisiin tehda mille tahansa valitulle ryhmalle, jolloin muut ryh-
mat vuorostaan toimisivat mahdollisina lahteina. Koska yksi ryhmista on etukateen valittu
tartuntoja vastaanottavaksi ja muut ryhmat tartuntaldhteiksi, joiden keskinaista osuutta
arvioidaan, ei tartuntasuuntaa voida yksiselitteisesti paatella kuin timan oletuksen puit-
teissa. Luokittelu perustuu saatavilla olevaan salmonellakanta-aineistoon, jolloin tar-

keita lahteita tai tartunnan valittdjia voi jaada pois. Koko monen vuoden salmonellakanta-
aineisto kasiteltiin kokonaisuutena, jolloin tartuntoihin liittyvaa ajallista yhteytta mallissa
ei otettu huomioon. Nama epavarmuusseikat tulee ottaa huomioon tulosten tarkastelussa.

Kotimaiseen nautakarjaan kohdistuva salmonella-altistus on peraisin laajasta kirjosta tar-
tunnanldhteita. Suurin yksittdinen tartuntaldhde painottuu yhdyskuntalintuihin, eli joihin-
kin lokkilajeihin ja naakkoihin. Erityisesti Lansi-Suomessa turkistarhaus todettiin toiseksi
suurimmaksi salmonellatartuntojen lahteeksi. Kotimaisen tuotantoeldinrehun, sikojen, ja
luonnonvaraisten eldinten tartuntaosuudet nautojen salmonellatapauksissa arvioitiin kar-
keasti yhta suuriksi ja muodostavat yhdessa noin kolmanneksen koko maan tartuntaosuu-
desta. Kotimaisen siipikarjatalouden katsottiin muodostavan tata vastoin vain matalan sal-
monellatartunnan altistuksen nautakarjaan. Aineiston perusteella ndiden lahteiden valilla
on todenndkdinen yhteys, mutta tartuntaketjun suuntaa ei tiedeta. Tilojen keskittyminen
maantieteellisesti pienelle alueelle voi osaltaan vaikuttaa salmonellan siirtymiseen tilojen
valilld luonnonvaraisten eldinten tai ihmisten valityksella.

Sikojen salmonellatapauksissa todettiin paaasiallisesti turkiseldinten ja toissijaisesti nauto-
jen ja yhdyskuntalintujen yhteys moniin tartuntaketjuihin. Eteld-Suomessa havaittiin eri-
toten kohonnut tuotantoeldinrehun aiheuttama riski. Muutoin sikojen salmonella-altistus
painottui Lansi-Suomessa turkiseldinten kantoihin, Eteld-Suomessa yhdyskuntalintujen ja
muutamissa Itd- ja Pohjois-Suomen tapauksissa myods nautakarjan kantoihin. Havaintojen
perusteella siat, turkiseldimet ja naudat altistuvat yhta lailla Iaheiselle salmonellatartun-
nalle, jonka ilmenemista ndissa eldinlajeissa voivat edistda paikalliset haittaeldimet, tuo-
tantotilojen keskittymat ja turkiseldginrehun puutteellinen kasittely.

Ruokavirasto, THL ja muut viranomaiset jatkavat kotimaisen salmonellatilannekuvan seu-
raamista. Tilastollisten analyysimenetelmien kehitystyo ja kokogenomityypitys nahdaan
potentiaaliseksi lahestymistavaksi tartuntalahteiden tunnistamisessa tai niiden poissul-
kemisessa. Hankkeessa luodulla mallinnuksella voidaan jatkossa hyddyntdad muussa epi-
demiologisessa seurannassa syntyvda genomidataa ja seurata pitkalla aikajanteelld sal-
monellatartuntojen ldhteita ja nilden muutostrendeja, myds ihmistartuntojen ldhteiden
arviointia vaestotasolla, sekd kansainvalisia aineistoja yhdistamalla laajemminkin.
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4 Salmonellan saneeraus tartuntatiloilla

4.1 Aineisto

Tutkimusaineistona oli Eldinten terveys ETT ry:n asiantuntijaeldinldaakari Olli Ruohon teke-
mid salmonellasaneerauksia nauta- ja sikatiloilla. Olli Ruoho on koulutukseltaan tarttu-
vien eldintautien ja tuotantoeldinten terveyden- ja sairaanhoidon erikoiselainlaakari,
lisaksi hanella on eurooppalainen erikoistumistutkinto nautojen terveydenhuollosta (Dipl.
ECBHM). Urallaan Olli Ruoho on saneerannut yli 250 nauta-, sika- tai siipikarjatilaa vuo-
desta 1995 alkaen, jolloin Suomessa oli laaja rehuperainen salmonellaepidemia (S. Infan-
tis). Hanen toimenkuvaansa on kuulunut lisdksi salmonellariskinhallintakonsultointia suo-
malaisilla rehutehtailla seka siipikarjatuotantoketjussa Ruotsissa ja Tanskassa.

Tutkimukseen otettiin mukaan yhteensa 100 nauta- tai sikatilaa, joiden salmonellasanee-
raussuunnitelman Olli Ruoho on laatinut, ja joiden saneerausta han on konsultoinut joko
yksin tai yhdessa teurastamoiden terveydenhuoltoeldinladkareiden tai paikallisten prak-
tikkoeldinlaakareiden kanssa. Nautatilojen (n=75) saneeraukset ovat alkaneet vuosina
2009-2019 ja sikatilojen (n=25) vuosina 2011-2020. Koska aineiston sikatiloista usealla on
ollut salmonellatartunta kahdesti tai useammin, kaiken kaikkiaan kaytiin lapi 37 sanee-
rausta 25 sikatilalla. Ndistd saneerauksista 3 oli kesken aineiston tarkastushetkella, joten
niiden kesto ei ole tiedossa. Nautatilojen salmonellasaneerauksia lapikaytiin vain yksi kul-
takin tilalta. Kuviossa 8 on esitetty todettujen salmonellatapausten maara nauta- ja sika-
tiloilla Suomessa sekd hankkeen saneerausaineistona olevien salmonellasaneerattu-

jen nauta- ja sikatilojen lukumaarat vuosina 2009-2020. Aineiston tilojen tuotantosuun-
nat ja eldinmadrat on esitetty taulukossa 5. Kaikille tiloille Olli Ruoho on tehnyt vahin-
tdan yhden tilakdynnin ja huomattavalle osalle tiloista useita kaynteja. Tilallisten kanssa on
myds useasti keskusteltu puhelimitse tai oltu sahkdpostitse tai virtuaalikokouksin yhtey-
dessa saneerauksen kulusta ja tehtdvista toimenpiteistd. Saneerattavilla tiloilla on kay-
tetty paljon aikaa ja saneerauksen eri vaiheet on dokumentoitu kattavasti. Tiedot sanee-
rauksista koostettiin Olli Ruohon kertomien tilatietojen, tilan saneeraussuunnitelman,
ndytteenottotulosten sekd mahdollisten valokuvien ja pohjapiirrosten avulla. Vuoden
2009 rehuepidemian aikaisia salmonellasaneerauksia ei otettu mukaan aineistoon. Aineis-
ton nauta- ja sikatilojen maantieteellista sijaintia on kuvattu aluehallintovirastotasolla (AVI)
kuviossa 9.

Tiedot kunkin tilan saneerauksista koottiin strukturoituun Excel-taulukkoon, jossa oli seka

suljettuja kysymyksia ettd avoimia kenttid laajempia kuvailuja varten. Nauta- ja sikatiloille
oli padosin samanlaiset kysymykset, mutta joitain eroavaisuuksia oli tuotantomuotojen
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erilaisuuksien vuoksi. Nautatiloilla tilojen eldinmaaratieto poimittiin saneeraussuunnitel-
masta, sikatiloilla eldinmaara otettiin Sikavan terveydenhuoltokayntiraportista (Tilan eldin-
maara ajanjaksolla x: rajoittavien maardysten alkua juuri edeltdva terveydenhuoltokaynti).
Raportissa aineistoa on paaosin kuvattu sanallisesti ja siitd on koostettu keskiarvoja ja
muita hajontalukuja. Nautatiloilla joitain valittujen ryhmien valisia tilastollisia eroja on tar-
kasteltu t-testin avulla. P-arvo (p) <0,05 katsottiin tilastollisesti merkitsevaksi. Tilastollinen
kasittely on tehty R-ohjelmalla (RStudio, version 1.4.1106).

Kuvio 8. Suomessa vuosittain todetut salmonellatapaukset nauta- ja sikatiloilla’ sekd hankkeen sanee-
rausaineistona olleet asiantuntijaeldinlaakari Olli Ruohon tekemat salmonellasaneeraukset (raidalliset pyl-
vdat) 2009-2020, joista vuoden 2009 rehuepidemian aikaiset salmonellasaneeraukset on rajattu aineis-
tosta pois.
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Il Nautatilojen tartunnat [ Sikatilojen tartunnat

22 Saneerausaineiston nautatilat &= Saneerausaineiston sikatilat

1 Lahde: Eldintaudit Suomessa raportit https://www.ruokavirasto.fi/tietoa-meista/julkaisut/julkaisut/elaimet/
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Taulukko 5. Aineiston nauta- ja sikatilojen tuotantosuunnat ja niiden eldinmaarat

Nautatilat Tilat  Eldinmaara Sikatilat Tilat Eldinmaara
lkm  keskiarvo Ikm keskiarvo
(vaihteluvali) (vaihteluvali)

Lypsykarja 57 76(17-260)' Porsastuotantosikala 8 871 (91-2214)?
Robottilypsy n=18 Yhdistelmdsikala 2 125 (96-154)?
Lypsyasema n=23 Lihasikala 13 2638 (352-15135)
Lypsy parressa n=17 Muu tuotantomuoto® 2 970 (40-1900)

Hiehohotelli 2 275 (100-450)

Vasikkakasvattamo 5 464 (140-720)

Lihanautakasvattamo* 5 314 (170-600)

Emolehmitila 6 47 (18-80)'

Yhteensd 75 Yhteensa 25

' Lehmien lukumaara
2 Emakoiden lukumaara
3 Esimerkiksi porsaiden valikasvattamo

“Ternista teuraaksi tai valitysvasikoiden loppukasvatus

Kuvio 9. Saneerausaineiston nauta- ja sikatilojen jakaantuminen eri aluehallintovirastojen (AV1)' alueille.

Saneeratut nautatilat Saneeratut sikatilat

I LSSAVI
ISAVI
I PsAvI
ESAVI
I LAAVI
I L5AvI

LSSAVI = Lansi- ja Sisd-Suomen AVI, ESAVI = Etela-Suomen AVI, LSAVI = Lounais-Suomen AV, ISAVI = [td-Suomen
AVI, PSAVI = Pohjois-Suomen AVI, LAAVI = Lapin AVI
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4.2 Tulokset

4.2.1 Nautatilojen salmonellatapaukset

Saneerausaineiston nautatiloilla todetun salmonellatartunnan aiheutti useimmiten

S. Typhimurium (37/75, 51 %) tai S. Enteritidis (15/75, 20 %) (Taulukko 6). Naiden sero-
tyyppien faagityypeista yleisimmat olivat S. Typhimurium DT104 (7 kpl), S. Typhimurium
FT1 (5 kpl), S. Typhimurium FT41 (4 kpl), S. Typhimurium FTU277 (4 kpl), S. Typhimurium
NST (4 kpl) seka S. Enteritidis FT33 (7 kpl) ja S. Enteritidis FT8 (3 kpl). Vuosina 2018-2019
todetuissa tartunnoissa (31 kpl) S. Typhimurium oli yleisin (29 % tartunnoista), kun ennen
vuotta 2018 se todettiin jopa 64 %:ssa tartunnoista. S. Enteritidis (26 %) ja S. Altona (16 %)
olivat seuraavaksi yleisimmat serotyypit 2018-2019.

Nautatiloilla yleisin salmonellandytteenoton peruste (63 % tiloista) oli omavalvonta, kuten
eldinten tilalta toiselle tilalle tehtavien siirtojen yhteydessa tapahtuva nadytteenotto. Tar-
tuntatilojen kontaktitiloina ndytteenotto tehtiin 19 % tiloista ja eldimille havaitut sairau-
den oireet, kuten ripuli, olivat ndytteenoton syyna 16 %:lla tiloista. Yhdella tilalla ndytteen-
oton perusteena oli tilalla todettu ihmisen salmonellatartunta.

Kunkin 75 nautatilan salmonellatartunnan todennakdisin syy luokiteltiin Olli Ruohon
arvion mukaan. Todennakdisimmaksi tartuntaldhteeksi arvioitiin 54 tilalla (72 %) ympa-
ristdperdinen, haittaeldinten valittama tartunta, 46 tilalla (61 %) epaily kohdistui erityi-
sesti lintuihin. Linnut voivat saastuttaa ulosteillaan jonkin rehuketjun osan, kuten viljasii-
lon, rehuvaraston, apevaunun tai apesekoittimen, kiskoruokkijan, vakirehukioskin, ruokin-
tapoydan, vasikoiden juoma-astiat tai muut juomalaitteet tai alueen, josta rehunjakoko-
neilla kuljetaan ruokintapdydalle tai jossa rehun kasittely tapahtuu. Tall6in naudat voivat
saada salmonellatartunnan syéméansa rehun mukana. Tilalta toiselle tapahtuvan nauto-
jen siirron mukana tartunta tuli todennakéisesti 10 tilalle (13 %). Nama tilat olivat yhta lyp-
sykarjaa lukuun ottamatta vasikka- tai lihanautakasvattamoja. Selkeasti laitumeen yhdis-
tyva tartunta todettiin kolmella tilalla (4 %). Nailla tiloilla oli laitumella oleskellut runsaasti
villilintuja. Laitumella olleet ruokintalaitteet olivat olleet kuluneita, huonokuntoisia seka
hankalasti puhdistettavia, ja villilinnut olivat saastuttaneet ne ulosteillaan. Lisdksi kahdella
tilalla (3 %) tartunnan taustaksi epailtiin rehua. Toisessa naista tiloista salmonellaa todet-
tiin rehusiilosta, jota oli tayttanyt vain rahtisekoittaja ja johon oli todenndkoisesti puhal-
lettu myds seosta, joka oli sisdltanyt lampdokasittelematdnta rypsirouhetta. Toisella tilalla
todettiin salmonellaa rahtisekoittajan kalustosta otetusta naytteesta. Salmonellakonta-
minaatio oli perdisin joko rehuseokseen kadytetysta tilan omasta viljasta tai rahtisekoitta-
jan kalustosta. Yhdella tilalla epailtiin tartunnan taustalla tilan ihmisilla ollutta tartuntaa ja
yhdella tilalla turkistarhan laheisyytta. Kyseisessa tapauksessa turkistarhan valumavedet
kulkivat lehmalaitumen lapi. Useita mahdollisia syita arveltiin olleen kolmen tilan tartun-
tojen takana (4 %). Yhdella tilalla tartunnan tausta jai hamaran peittoon. Aineistossa kerat-
tiin tietoa myos mahdollisten turkistarhojen laheisyydesta. Kolmasosa nautatiloista sijaitsi

48



VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2022:5

turkistarha-alueella, eli niissa Pohjanmaan kunnissa, joissa on paljon turkistarhausta. Noin
joka viidennen tilan (21 %) lahistolla oli turkistarha.

Taulukko 6. Saneerausaineiston nautatiloilla todetut serotyypit 2009-2019.

Serotyyppi Tiloja
S. Typhimurium 37
S. Enteritidis 15
S. Altona 6
S. Eastbourne 2
S. Kentucky 2
S. Konstanz 2
S. Senftenberg 2
Muu serotyyppi' 9
Yhteensa 75

'Muu serotyyppi: S. Chester, S. Coeln, S. Goldcoast, S. diarizonae, S. Derby, S. Infantis, S. Muenchen ja S. Newport ja
S. Typhimurium monofaasinen

Salmonellatartunnan levinneisyytta tilalla arvioitiin tarkastelemalla positiivisten eldin- ja
tuotantoympadristondytteiden osuutta ja sijaintia tuotantotilalla salmonellasaneerauk-

sen alkuvaiheessa (ei todettu, pistemdinen, keskinkertainen tai voimakas). Tilan arviot ris-
tiintaulukoitiin ja yhteenlaskettu levinneisyys nautatiloilla on esitetty taulukossa 7. Nau-
tatiloilla 11 % saneerauksista oli sellaisia, joissa ensimmaisen positiivisen naytteen jalkeen
salmonellaa ei todettu eldin- tai tuotantoymparistonadytteista. Nailla tiloilla alkuperaisen
ndytteenoton syy oli padosin ollut omavalvonta ja yhdessa tapauksessa tila oli ollut posi-
tiiviseksi todetun rahtisekoituslaitteiston kontakti. Tiloista 51 %:lla oli eldin- ja tuotantoym-
paristondytteiden yhdistelmdn perusteella laajalle levinnyt tartunta, kun eldin- ja ymparis-
tonadytteissa todettiin padosin keskinkertainen tai voimakas tartunta.

Kun tartunta oli levinnyt laajalle, saneeraus kesti pidempaan (keskiarvot 153 vrk vs. 65 vrk,
p < 0,001). Nama tilat olivat myds hieman suurempia kuin tilat, joilla tartunnan levinnei-
syys oli alussa pienempi, mutta ero ei ollut tilastollisesti merkitseva (72 lypsylehmaa vs.

55 lypsylehmaa, p=0,182). Aineiston viidesta vasikkakasvattamosta neljalla tartunta oli
levinnyt laajalle. Toisaalta kuudesta emolehmatilasta vain kahdella tilalla tartunta oli levin-
nyt laajalle; ryhmien valisia eroja ei testattu ryhmien pienen koon vuoksi. Muissa tuotanto-
muodoissa ei havaittu selkeita eroja.
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Taulukko 7. Nautatilojen (n=75) salmonellatartunta alkundytteenotossa tilan eldimissd sekd tuotantoym-
paristossa, % tiloista. Pylvaat kuvaavat prosenttiosuutta’.

Tuotantoympadriston ndytteenotto

Eldinndytteenotto Ei todettu Pistemdinen Keskinkertainen Voimakas
Ei todettu 1 3 0 0 13
Pistemdinen 15 16 1 0 32
Keskinkertainen 0 4 15 20 39
Voimakas 0 1 3 12 16
25 24 19 32 100

"Koska rivien ja sarakkeiden summat on laskettu alkuperaisista luvuista, i pydristetyista prosenttiluvuista
tule joka kohdassa taysin samaa lopputulosta.

Saneeraustietojen lapikdaynnin yhteydessa kerattiin tietoa tilan eldinten mahdollisista
oireista ja oireiden vakavuudesta. Eldimilla oli todettu selkeitd oireita 19 %:lla nautatiloista
ja vakavia oireita 22 %:lla tiloista. Kun naytteenoton syy oli eldinten oireilu, 11/12 nauta-
tilalla (92 %) elaimilla oli ollut vakavia oireita tai eldimia kuollut. Tilan naudoilla oli todettu
selkeita kliinisia oireita jossain vaiheessa saneerauksen aikana 23 %:lla tiloista silloinkin,
kun alkuperdinen ndytteenoton syy oli ollut muu kuin eldinten oireilu, kuten siirto toiselle
tilalle tai kontakti salmonellapositiiviseen tilaan.

4.2.2 Sikatilojen salmonellatapaukset

Saneerausaineiston sikatilojen salmonellatartunnan aiheutti useimmiten S. Typhimurium,
S. Derby tai S. Typhimurium monofaasinen -serotyyppi (Taulukko 8). S. Typhimuriumin eri
faagityyppeja todettiin useita, kuten S. Typhimurium FTU 277 (3 kpl), S. Typhimurium FT 1
(2 kpl) ja S. Typhimurium NST (2 kpl).

Sikatiloilla yleisin syy ndytteenottoon oli salmonellaepdily, 72 % saneerauksista, kun sal-
monellaa oli todettu tilan eldaimista teurastamolla tai sikalan kontaktitilalla. Viidessa salmo-
nellasaneerauksessa (20 %) tartunta todettiin omavalvonnan, kuten Sikavan terveysluoki-
tuksen kansallisen tason ehtojen mukaisissa ndytteenotoissa. Eldinten oireilu oli naytteen-
oton syyna kahdessa (8 %) saneerauksessa.

Aineiston 25 sikatilan salmonellatartunnan todennakaéisin syy luokiteltiin Olli Ruohon
arvion mukaan. Salmonellatartunta oli peraisin haittaeldaimista 10 tilalla (40 %). Nailla
tiloilla haittaeldinten, etenkin jyrsijoiden, ulostetta oli todennakdisesti paassyt saastutta-
maan rehun, ruokintalaitteet tai kuivikkeet. Kymmenelle tilalle (40 %) salmonellatartunta
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tuli sian mukana. Tiloista kahdeksan oli lihasikaloita, jonne tartunta siirtyi porsaiden
mukana porsastuotantosikalasta. Haittaeldinten roolia tartunnan taustalla epailtiin myos
kolmella muulla sikatilalla (12 %), joilla tartunnan todenndkadisin syy oli toiselta tilalta
ostettu vilja. Viljaa ei valttamatta ollut sailytetty haittaeldimiltad suojattuna myyntitilalla.
Yhdella tilalla mahdollisia tartunnan lahteita oli useita ja yhden tilan tartunnan tausta jai
epaselvaksi. Aineiston 25 tilasta 2 tilalla todettiin myéhemmin uusi, eri serotyypin aiheut-
tama salmonellatartunta. Naista toisen tilan tartunnan taustalla oli ilmeisimmin [amp6-
kasittelematon soijarouhe ja toisen haittaeldimet. Sikatiloista kolmanneksen (32 %) lahis-
tolla sijaitsi turkistarha, ja tiloista 28 % sijaitsi turkistarha-alueella, pdaosin niissa Pohjan-
maan kunnissa, joissa on paljon turkistarhausta.

Taulukko 8. Saneerausaineiston sikatiloilla todetut salmonellaserotyypit 2010-2020.

Serotyypit Tiloja
S. Typhimurium 9
S. Derby 8
S. Typhimurium monofaasinen 4
S. Enteritidis 1
S. Mbandaka 1
S. Hessarek 1
S. Montevideo 1
Yhteensa 25

Salmonellatartunnan levinneisyytta tilalla arvioitiin tarkastelemalla positiivisten eldin- ja
tuotantoympadristondytteiden osuutta ja sijaintia tuotantotilalla salmonellasaneerauk-
sen alkuvaiheessa (ei todettu, pistemdinen, keskinkertainen tai voimakas). Sikatiloilla tay-
sin puhtaita alkundytteenottoja ei ollut, mutta tiloista yhdeksan (36 %) oli sellaisia, joilla
kaikki eldinndytteet tai kaikki ymparistondytteet olivat alkukartoituksessa negatiiviset
(taulukko 9). Tiloista kahdeksalla (32 %) oli eldin- ja tuotantoymparistonadytteiden yhdis-
telman perusteella laajalle levinnyt tartunta. Naista tiloista kuusi oli porsastuotantotiloja,
eli 6/8 (75 %) aineiston porsastuotantotiloista. Lisaksi laajalle levinnyt tartunta todettiin
kahdessa lihasikalassa.

Saneerauksen lapikdynnin yhteydessa kerattiin tieto myds mahdollisista eldinten sairau-

den oireista. Sikatiloilla selkeita oireita elaimilla oli todettu 12 %:lla tiloista. Kaikilla nailla
tiloilla ndytteenoton perusteena oli ollut eldinten oireilu.
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Taulukko 9. Sikatilojen (n=25) salmonellatartunta alkundytteenotossa tilan eldimissd sekd tuotantoym-
paristdssa, % tiloista. Pylvaat kuvaavat prosenttiosuutta.

Tuotantoympadriston ndytteenotto

Eldinndytteenotto Ei todettu Pistemdinen Keskinkertainen Voimakas
Ei todettu 0 8 4 0 12
Pistemdinen 24 20 4 0 48
Keskinkertainen 0 8 24 0 32
Voimakas 0 0 4 4 8
24 36 36 4 100

4.2.3 Nauta- ja sikatilojen salmonellasaneerauksien kesto

Saneerauksen laskettiin kestavan laanineldinlaakarin antamasta paatoksesta salmonel-
latartunnan levidamisen estamiseksi? paatoksen purkamiseen. Nautatiloilla saneerauksen
kesto oli keskimaarin 114 vrk (vaihteluvali 21-553 vrk). Saneerauksista pitkittyneiksi kat-
sottiin nautatiloilla yli 6 kk (180 vrk) kestdneet saneeraukset, joita oli aineiston 10 tilalla
(13 %). Saneerauksen kesto oli alle 60 vrk 18 tilalla. N&illa tiloilla alkutilanteen naytteen-
otossa tartunta oli padosin pistemadinen eldin- tai tuotantoymparistonaytteissa, tai sal-
monellaa ei todettu lainkaan. Siksi padtos tartunnan levidmisen estamiseksi voitiin pur-
kaa nopeasti. Nautatiloista neljalla tilalla oli aiempi, tiedossa oleva salmonellasaneeraus, ja
kahdella tilalla todettiin aineistoon kirjatun saneerauksen jalkeen uusi salmonellatartunta.
Naista kuudesta tilasta yhdella tilalla edellinen tartunta oli todettu noin 20 vuotta aiem-
min, mutta muilla viidella tilalla uusi tartunta todettiin noin 0,5-4 vuoden kuluttua edel-
lisen saneerauksen paattymisesta. Vain yhdelld, puolen vuoden pdasta edellisesta tartun-
nasta uusineella tilalla salmonellan serotyyppi oli sama molemmilla saneerauskerroilla,
muilla tartunnan aiheuttivat eri serotyypit (20 vuotta vanhasta tartunnasta ei ole serotyyp-
pitietoa). Nautatilojen saneerausten kestot tuotantomuodoittain on esitetty kuviossa 10.

2 Salmonellan vastustusta koskeva lainsdddanté on muuttunut vuosien mittaan. Periaatteena on ollut, etta vir-
kaeldinladkari antaa tilalle tilan toimintaa rajoittavan paatoksen. Paatos kumotaan, kun tilan ndytteenotoissa ei
enaa todeta salmonellaa.
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Kuvio 10. Salmonellasaneerauksen kesto nautatiloilla tuotantomuodoittain.

Saneerauksen kesto, vrk
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Ternistd teuraaksi tai valitysvasikoiden loppukasvatus

Sikatiloilla ensimmaisen saneerauksen kesto oli keskimaarin 185 vrk (vaihteluvali

17-566 vrk; mediaani 147 vrk) ja seuraavilla kerroilla keskimaarin 289 vrk (63-549 vrk;
mediaani 245 vrk). Lihasikaloiden saneeraus katsottiin pitkittyneeksi, jos se kesti yli 6 kk
(180 vrk). Porsastuotantotiloilla saneeraus saadaan yleensa tehtya 9 kuukaudessa, jos isoja
rakenteellisia muutoksia ei tehdd. Ensimmadiselld saneerauskerralla pitkittyneiksi maaritel-
tyja saneerauksia oli aineistossa 6 kappaletta (24 %), joista 2 porsastuotantosikalaa, 3 liha-
sikalaa ja 1 muu sikala. Lyhyimmat saneeraukset (kesto < 65 vrk, 8 kpl) tehtiin suurimmaksi
osaksi sikaloissa, joissa tartunta eldaimissa oli pistemainen eika ymparistondytteista todettu
salmonellaa saneerauksen alussa. Lisaksi yhdessa lihasikalassa tartunta todettiin sanee-
rauksen kannalta sopivaan aikaan, koska sikala oli osittain jo tyhja ja tilalla oli vain teuras-
kypsid, salmonellanegatiivisia eldimia, jotka saatiin teurastettua poikkeusluvalla. Jos tar-
tunta oli saneerauksen alussa levinnyt laajalle (8 tilaa, taulukko 9), saneeraus kesti por-
sastuotantosikalassa (6 tilaa) keskimaarin 317 vrk (147-566 vrk) ja lihasikalassa (2 tilaa)

179 vrk (137-221 vrk).

Aineiston sikatiloista seitseman (28 %) on saneerattu kaksi kertaa tai useammin. Nama tilat
ovat padosin porsastuotanto- tai yhdistelmasikaloita (6/7, 86 %) ja niissa oli ensimmaisella
saneerauskerralla emakoita keskimaarin 608 (96—1754). Nailla tiloilla todettiin seuraavissa
tartunnoissa usein sama serotyyppi kuin ensimmaiselld kerralla. S. Derby -tartunta uusiutui
kahdella tilalla, toisella ndista nelja kertaa. My6s S. Typhimurium NST, S. Typhimurium FTU
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277 ja S. Mbandaka todettiin samalla tilalla toistamiseen, kukin serotyyppi yhdella tilalla.
Kahdella sikatilalla toisen saneerauskerran salmonellaserotyyppi oli eri kuin ensimmaisella
(S. Mbandaka - S. Typhimurium monofaasinen, S. Derby = S. Enteritidis FT 33). Aineiston
tarkastushetkella paattyneiden saneerausten ja uusintasaneerausten (n=34) kestot naky-
vat kuviossa 11. Saneerausaineiston lapikdynnin jalkeen on my&s yhdessa aineiston liha-
sikalassa todettu saman serotyypin salmonellatartunta uudelleen.

Kuvio 11. Salmonellasaneerauksen kesto sikatiloilla tuotantomuodoittain. Tilan ensimmadinen saneeraus
on esitetty tasavdrisind pylvdind ja seuraavat saneeraukset raidallisina pylvdina. Kuviossa on esitetty aineis-
ton tarkastushetkelld paattyneet saneeraukset (34 kpl).
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4.2.4 Saneerauksen pitkittymisen taustalla olevia tekijoita

Saneerauksen pitkittymisen taustalla havaittiin erilaisia tekijoita. Saneeraus saattaa pitkit-
tya, jos tartuntalahde ei selvia heti. Tall6in saneeraustoimenpiteista huolimatta uusia posi-
tiivisia [0ydoksia todetaan toistuvasti saneerauksen aikaisessa eldinten tai tuotantoympa-
riston ndytteenotossa. Alkukartoituksessa tuleekin olla erityisen huolellinen ja ottaa katta-
vasti ndytteita tilan tuotantoymparistosta, kuten koko rehu- tai ruokintaketjusta.

Saneeraus voi pitkittyd, jos salmonellapositiivisia eldimia ei poisteta ajoissa. Esimerkiksi
nauta tavallisesti puhdistuu oireettomasta salmonellatartunnasta muutamassa kuukau-
dessa. Yksittdiset eldimet voivat kuitenkin pysyd salmonellan kantajina ja pitavat siten tar-
tuntaa ylla karjassa. Monella tilalla eldintiheys kasvaa tartunnan toteamisen jalkeen, kun
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elainmaara uusien poikimisten ja porsimisten myota lisadntyy, eika elaimia saa siirtdaa
tilalta pois muutoin kuin poikkeusjarjestelyin. Jos lisatiloja ei ole eika eldimia lopeteta tai
saada teuraaksi, kasvava elainmaara lisaa tartuntapainetta ja voi johtaa salmonellatilan-
teen huonontumiseen ja siten saneerauksen pitkittymiseen. Lypsykarjatilojen toiminta on
useimmiten suunniteltu niin etta vasikat lahtevat teurastamon eldinvalitykseen muutaman
viikon ikdisind, eikd ylimaaraisia vasikkatiloja ole. Sikalan tuotantokierto on varsin nopea ja
porsaita tulee isoissa sikaloissa jopa satoja joka viikko. Eldintiheys kasvaa nopeasti, jolloin
tartunta saattaa lahted leviamaan ja saneeraus pitkittyy.

Jos puhdistus-, pesu- ja desinfiointitoimet eivat ole riittavia ja salmonellaa todetaan edel-
leen saneerauksen aikaisessa tuotantoympariston ndytteenotossa, on toimenpiteet uusit-
tava. Pahimmillaan huolimaton eldintilan pesu voi jopa levittaa tartuntaa eldintilassa. Van-
hat, ahtaat ja sokkeloiset tuotantotilat ovat hankalasti puhdistettavia, jolloin saneeraus-
toimenpiteisiin kuluu huomattavasti enemman aikaa. Tallaisissa tiloissa jo eldinten nor-
maali hoito on usein tyolasta. Toisinaan sovituista toimintatavoista ei pidetakaan kiinni,
vaan keksitadn menetelmia tai tapoja, jotka hidastavat saneerauksen onnistumista. Ohjeis-
tuksen tulee olla riittdvan selkea ja yksityiskohtainen, jotta vaarinymmarryksen vaaraa ei
ole. Monella tilalla on my&s ulkomaista tyévoimaa ja yhteinen kieli voi puuttua. Kyse voi
olla myds kulttuurieroista. Muualla maailmassa toimenpiteiden suorittamisen nopeus voi
olla laatua parempi mittari tai toisaalta pelko kasvojen menettéamista suuri, jos kdy ilmi,
ettei olekaan ymmartanyt ohjeistusta.

Saneeraus pitkittyy myos, jos kadytettavissa oleva tydpanos ei riitd. Tama voi johtaa uupu-
miseen ja jaksamisen ongelmiin. Jo yksittdisen saneeraustoimenpiteen epaonnistuminen
tai tekematta jattaminen saattaa johtaa siihen, etta tartunta tilalla sailyy.

4.2.5 Salmonellatartunnan uusimisen taustalla olevia tekijoita

Osalla sikatiloista, joilla salmonellatartunta todettiin saneerauksen jalkeen pian uudel-
leen, epailtiin salmonellan jadaneen sikalan rakenteisiin. Ongelmallisia rakenteiksi havait-
tiin muun muassa ontoista muovilankuista tehdyt karsina-aidat tai osastojen valiseinat
(Valokuva 1), joidenkin rakennusten ullakkotilat ja ilmanvaihtojarjestelmat. Rakenteisiin
jaatyaan salmonella voi aiheuttaa uuden taudinpurkauksen, kun sikalaosastoja eratauko-
pesuissa pestdan painepesurilla, ja karsina-aitojen tai sikalaosastojen viliseinien sisaan
kulkeutuu pesuvetta. Myohemmin pesuvesi valuu karsinoihin levittden salmonellabak-
teereita. Ilmanvaihtokanavista voi vastaavasti valua alas saastunutta kondenssivetta. Yksit-
taisissa sikaloissa voi myds olla erikoisia rakenteita, kuten lattian alla olevia ilmanvaihto-
kanavia, joista edes tuottaja itse ei ole tietoinen. Myds nautatiloilla salmonellabakteeri
saattaa sdilya navetan rakenteissa liassa ja polyssa ja laitumellakin huonokuntoisissa
rakenteissa, vaikka itse laidun olisikin uudistettu.
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Jos salmonella saastuttaa sikalan rehuketjun, voi olla haasteellista 16ytda ja saneerata
ongelmakohdat. Salmonellakontaminaatio voi jadda esimerkiksi rehusiilojen kansien sisa-
pinnoille, rehuspiraaleihin, liemiruokintakoneen kanteen, rehun alastuloputkiin tai lie-
miruokintaputkiston ruokintaventtiileihin. Salmonellan saastuttama kuivaruokintajarjes-
telma on kdytanndssa purettava osiin, ennen kuin sen puhdistaminen on mahdollista.

Yksittaisissa tapauksissa on epdilty salmonellatartunnan jaaneen piilevana tilan emakoi-
hin, vaikka emakot on tutkittu useasti salmonellan varalta saneerauksen aikana negatii-
visin tuloksin. Porsimisen yhteydessa on kuitenkin emakoissa todettu salmonellaa. Ema-
kon piileva tartunta voi aktivoitua tiineyden lopussa, ja salmonellaeritys alkaa uudelleen.
Kotimaan salmonellasaneerauksissa on havaittu kdytannossa, etta tietyt serotyypit, kuten
S. Derby, S. Enteritidis, S. Infantis ja S. Typhimurium monofaasinen, ovat vililld haastavia
saneerata. Saneerattu tila voi myds saada saman tartunnan uudelleen, jos tartunta sailyy
tilan haittaeldimissa, vaikka itse tuotantotilat on saneerattu. Yksittaisilla tiloilla todettiin
uusi, eri serotyypin aiheuttama salmonellatartunta. Nailla tiloilla tulisi kohentaa tilan tauti-
suojausta ja panostaa haittaeldintorjuntaan.

Valokuva 1. Salmonellabakteeri saattaa jadda tuotantotilan rakenteisiin. Sikaloissa on paljon kdytetty
muovilankuista tehtyja karsinoiden valiseinid. Jos muovilankkujen pdita ei ole suljettu tiiviisti, voi raken-
teen sisdlle kertyd likaa ja kdrpasen toukkia ja niiden mukana myds salmonellaa. Témd aiheuttaa riskin sal-
monellatartunnan uusiutumisesta (Kuva: Olli Ruoho).
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4.2.6 Salmonellasaneeraukset nauta- ja sikatiloilla

Salmonellasaneerauksen perusperiaatteet nauta- ja sikatiloilla on esitetty infolaatikoissa
sivulla 57 ja 58.

NAUTATILAN SALMONELLASANEERAUS PAHKINANKUORESSA

Nautatilan salmonellasaneerauksen perusperiaate on eldinten rehun ja juoma-
veden puhtauden varmistaminen seka salmonellan tartuntaketjun katkaisu
eldinten ulosteesta suuhun.

Tilakaynnilla selvitetadan tartunnan levinneisyys. Otetaan ryhma- tai yksilokohtai-
set ulostendytteet kaikista eldimista ja kattavat tuotantoymparistonadytteet rehu-
ketjusta seka eldin- ja muista tiloista. Jos kyseessa on epdily rehun saastumisesta
salmonellalla, otetaan naytteet tilalla kdytettavista rehuista ja rehupolynaytteet
rehun kasittelylaitteista ja rehuvarastoista. Tilakdaynnin ja ndytteiden tutkimustu-
losten perusteella laaditaan saneeraussuunnitelma. Suunnitelma sisaltaa paivit-
taiset ja pitemman aikavalin toimet salmonellan tartuntaketjun katkaisemiseksi.
Saneerausta seurataan 2-4 viikon valein otettavilla uloste- ja tuotantoymparisto-
nadytteilld (omavalvontandytteet). Saneeraussuunnitelmaa paivitetadn tutkimus-
tulosten perusteella.

Suurin osa eldaimista vapautuu salmonellatartunnasta 3—-4 kuukauden kuluessa,
jos salmonellan tartuntaketjun katkaisussa on onnistuttu. Jos karjassa saneerauk-
sen aikana ilmenee uusia salmonellapositiivisia eldimia, ei tartuntaketjun katkai-
sussa ole taysin onnistuttu. Talldin on syyta ottaa uudet tuotantoymparistonayt-
teet rehuketjusta ja eldintiloista. Jos karjassa on viela 4-5 kk saneerausajan jal-
keen salmonellapositiivisia eldimid, ne kannattaa poistaa, jotta salmonellasanee-
raus ei pitkity.

Kun tilalta on saatu omavalvontana otetuista uloste- ja tuotantoymparistonayt-
teista vahintaan yhdet puhtaat tutkimustulokset, ja saneeraussuunnitelmassa
mainitut toimenpiteet on paaosin toteutettu, virkaeldinlaakari ottaa salmo-
nellarajoitusten peruuttamiseksi tarvittavat uloste- ja tuotantoymparistonayt-
teet. Jotta salmonellatartunnan leviamisen estamiseksi annettu paatos voidaan
peruuttaa, on tilalta saatava kahdet salmonellanegatiiviset ulostendytteet ja
yhdet tuotantoymparistondytteet. Ulostendytteiden valin tulee olla 2-4 viikkoa.
Tilan salmonellasaneeraukseen sisaltyy myos tuotantorakennusten ulkoalueiden
ja lannan kasittely saneeraussuunnitelman mukaisesti.
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SIKATILAN SALMONELLASANEERAUS PAHKINANKUORESSA

Sikatilan salmonellasaneerauksen perusperiaate on eldinten rehun ja juoma-
veden puhtauden varmistaminen, tihea ndytteenotto ja tartunnankantajaeldin-
ten karsinta. Toisena vaihtoehtona on sikalan tyhjennys kokonaan eldimista ja
tuotantotilojen perusteellinen pesu ja desinfiointi.

Aluksi selvitetdaan tartunnan levinneisyys. Otetaan ryhma- tai yksilokohtaiset
ulostenaytteet kaikista eldimista ja kattavat tuotantoymparistondytteet rehuket-
justa seka eldin- ja muista tiloista. Jos kyseessa on epaily rehun saastumisesta sal-
monellalla, on otettava naytteet tilalla kdytettavista rehuista seka rehupolynayt-
teet rehun kasittelylaitteista ja rehuvarastoista. Saneeraustapa valitaan tutki-
mustulosten valmistuttua. Vaihtoehtoina ovat, joko saneeraus "tuotanto paalla”
(vaihtoehto A) tai sikalan tyhjennys kokonaan eldimista eli "totaalisaneeraus”
(vaihtoehto B).

Vaihtoehto A. Saneeraus tuotanto paalla

Otetaan eldinnaytteitd ryhmakohtaisesti (emakoista my6s yksilokohtaisesti) 2 vii-
kon valein koko sikalasta tai salmonellapositiivisiksi todetuista osastoista. Sal-
monellapositiiviset eldimet karsitaan nopeasti. Naytteenottoa jatketaan 2 viikon
valein, kunnes salmonellapositiivisia ja karsittavia eldimia ei enaa 16ydy. Osastot
pidetdan kertatdyttoisina ja -tyhjenteisina seka pestdan ja desinfioidaan huolelli-
sesti erien valilla. Sikalassa on tiukka sisdinen tautisuojaus, erilliset epidemiologi-
set yksikot sekd osasto-kohtaiset suojavaatteet, -jalkineet ja tyovalineet. Porsas-
tuotantosikaloissa ongelmana voi olla se, etta tartuntaa kantavat emakot eivat
valttamatta erita salmonellaa ulosteeseensa ja I6ydy naytteenotossa tiineyden
puolivdlissa. Emakot alkavat erittda salmonellaa porsimisen lahestyessa, jolloin
my0s syntyvat porsaat saavat tartunnan.

Vaihtoehto B. Sikalan tyhjennys kokonaan eldimista eli totaalisaneeraus

Sikala tyhjennetaan kokonaan eldimista mahdollisimman nopeasti. Tuotantotilat
pestdan ja desinfioidaan saneeraussuunnitelman mukaisesti. Tuotantoymparisto-
naytteet otetaan pestyista ja desinfioiduista tuotantotiloista (omavalvontanayt-
teet). Jos salmonellaa yha todetaan, pesu uusitaan. Porsastuotantosikalan tuo-
tannon palautuminen salmonellatartunnan toteamista edeltaneelle tasolle kes-
taa noin kaksi vuotta.
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Kun tilalta on saatu omavalvontana otetuista uloste- ja / tai tuotantoymparis-
tondytteista vahintadan yhdet puhtaat tutkimustulokset, ja saneeraussuunnitel-
massa mainitut toimenpiteet on pddosin toteutettu, virkaeldinladkari ottaa sal-
monellarajoitusten peruuttamiseksi tarvittavat uloste- ja / tai tuotantoymparisto-
ndytteet. Jotta salmonellatartunnan levidmisen estamiseksi annettu paatos voi-
daan peruuttaa, on tilalta saatava kahdet salmonellanegatiiviset ulostendytteet
ja yhdet tuotantoymparistonaytteet. Ulostendytteiden valin tulee olla 2—4 viik-
koa. Salmonellasaneerauksen takia tyhjennetyista sikaloista edellytetdan vain
tuotantoymparistondytteiden ottoa. Tilan salmonellasaneeraukseen sisaltyy
my06s tuotantorakennusten ulkoalueiden ja lannan kasittely saneeraussuunnitel-
man mukaisesti.

4.2.6.1 Tuotantoympariston naytteenotto

Kun tilalla on todettu salmonellatartunta, tehdaan siellad salmonellasaneerauksen alkukar-
toitus, jossa otetaan kattavat uloste- ja tuotantoymparistonaytteet tartunnan levinneisyy-
den selvittamiseksi. Tuotantoympadriston naytteenottokohdat tulee valita systemaattisesti
ja riittdvan laajasti. Tuotantoympariston ndytteitd otetaan yleensa koko ruokintaketjusta
eli rehuvarastoista ja ruokintaan kaytettavista koneista ruokinta- ja juomalaitteisiin asti.
Naytteita otetaan lisdksi ihmisten kulkureiteilt, eteistiloista, huolto- ja sosiaalitiloista, tar-
vikevarastoista, ilmanvaihtokanavista seka lypsykarjatiloilla maitohuoneesta. Tilanteesta ja
epaillysta tartuntaldahteesta riippuen voidaan ottaa myos rehuymparisto- eli rehupolynayt-
teitd seka naytteita tilalla eldinten ruokinnassa kaytettavista rehuista. Salmonellabaktee-
rit eivat kuitenkaan aina ole rehussa tasaisesti jakautuneena vaan paikallisesti vain yksittai-
sissa kohdissa, esimerkiksi jyrsijan ulostekontaminaation seurauksena, ja niiden [6ytami-
nen ndytteenotolla saattaa olla hankalaa.

Myds saneerauspesujen onnistumista kontrolloidaan ndytteenotolla eri tydvaiheissa. Nau-
tatilojen saneerauksissa tuotantoymparistondytteilld seurataan, onko ruokintalinjassa sal-

monellakontaminaatiota eli onko tartuntaketjun katkaisussa onnistuttu. Sikatilojen sanee-
rauksissa otetaan pesujen jalkeen yleensa ainakin yhdet tuotantoymparistonaytteet oma-

valvontana ennen viranomaisndytteenottoa.

4.2.6.2 Pesu ja desinfektio salmonellasaneerauksessa

Tautisaneerauksessa tehtava pesu on aivan eri asia kuin normaali navetan tai sikalan pesu
ja siihen pitaa varata enemman aikaa. Ylipaataan tuotantotilan tautisaneerauspesu ja
-desinfiointi on hyvin eri asia kuin eldintaudin saneeraaminen sairaalamaisista olosuh-
teista. Tuotantotilalla orgaanisen lian ja pdlyn maara on huomattavasti suurempi. Lisaksi
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navetoissa ja sikaloissa on useita erilaisia, mahdollisesti hyvin huokoisia pintamateriaaleja
ja vaikeasti puhdistettavia rakenteita. Tuotantotilojen pesu ja desinfiointi tehdaan tilakoh-
taisen suunnitelman mukaan, johon kuuluu alkudesinfiointi, mekaaninen puhdistus, var-
sinainen pesu, kuivatus ja loppudesinfiointi. Kunnollista alkudesinfiointia ei ole syyta lai-
minlyoda, koska juuri silla pyritadn tuhoamaan salmonellabakteereita pestavilta pinnoilta
ja estdmdan kontaminaation leviamista varsinaisen pesun yhteydessa. Pesu tehddan mah-
dollisuuksien mukaan desinfioivalla, emaksiselld vaahdotettavalla pesuaineella. Salmonel-
latartunta voi levita tehokkaasti painepesurin pesusumun ja -roiskeiden mukana. Kaytan-
nossa tulisi tuotantotila aina saada tyhjennettya eldimista tautisaneerauspesun ja -desin-
fioinnin ajaksi.

4.2.6.3 Nautatilan saneerauksessa erityisesti huomioitavia kohteita

Lintujen ja jyrsijoiden salmonellapitoisilla ulosteillaan kontaminoimat rehuvarastot ja ruo-
kintalaitteet ovat yleinen tartuntaldhde. Ruokintajarjestelmassa saattaa olla jokin kohta,
jossa olosuhteet salmonellabakteereiden sdilymiselle ja jopa lisaédntymiselle ovat otol-
liset. Seosrehuruokinta on tilakoon kasvaessa ja ruokintatekniikan kehittyessa voimak-
kaasti yleistynyt. Seosrehu sindnsa ei ole riskitekija muihin ruokintatekniikoihin verrattuna.
Monella tilalla on kuitenkin kaytdntona varastoida seosrehuun kaytettavia komponentteja
osittain suojaamatta, kuten avoimissa laakasiiloissa joko kokonaan ulkona tai kolmiseinai-
sissa katoksissa. Erityisesti suojaamaton murskeviljasiilo on osoittautunut riskitekijaksi ja
useammalla suurella nautatilalla salmonellatartunnan todennakoéisimmaksi alkulahteeksi.
Avatulla siilolla aterioiva monisatapadinen lintuparvi on kontaminoinut rehun ulosteillaan.
Murskeviljaa sdilotdaan myods muovituubeihin, joihin etenkin talviaikana ruokaa etsivat jyr-
sijat paasevat helposti kasiksi. Murskeviljan varastointiin tulisikin kehittaa ratkaisuja, joissa
rehu on nykyista paremmin suojassa haittaeldimilta, mutta jotka eivat kuitenkaan kohtuut-
tomasti hankaloita paivittaista ruokintatyota.

Uusi ja kustannustehokas tekniikka tuo mukanaan uusia riskitekijoita. Eraalla lypsykarja-
tilalla saastui varastokuivuri salmonellalla. Todennakgisesti avoinna pidetysta kaatosup-
pilosta paasi viljan mukana lintujen ulosteita kuivuriin. Varastokuivuriin puhalletaan [am-
mintd ilmaa ja sielld olevaa puintikosteaa viljaa sekoitetaan kuivauksen alkuvaiheessa
koko ajan, joten kuivurissa on salmonellabakteereiden sdilymiselle ja jopa lisddntymiselle
otolliset olosuhteet. Perinteisessa lamminilmakuivurissa lampétila on huomattavasti kor-
keampi, joten vastaavaa ei tapahdu. Varastokuivuri on sindnsa edullinen tapa varastoida
tilalla eldainten rehuksi kaytettavaa viljaa, kunhan kaatosuppilo pidetdan suojattuna, kun
sitd ei kayteta.

Rehuvarastoihin ja ruokintalaitteiden ymparistoon kertyva, syomatta jaanyt rehu houkut-

telee haittaeldimia ja jaterehukasoista muodostuu helposti jyrsijéiden pesapaikkoja. Pihat-
tonavetoiden visiiriruokintapoytien alle ja automaattisten ruokintajarjestelmien kiinteiden
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apesekoittimien ymparistoon kertyy helposti paksu kerros maahan pudonnutta rehua.
Rehuvarastojen ja ruokintalaitteiden siisteydesta on huolehdittava ja ylimaaraiset rehu-
jaanteet on siivottava. Eldinten ruokintapdyta tai juoma-altaat voivat olla pinnoiltaan niin
kuluneita ja rikkonaisia, etta niiden puhtaanapito ei ole mahdollista. Talléin on korjattava
tai uusittava laitteita ja valineita.

Vasikoiden salmonellatartunnan taustalla voi olla juottoautomaatti (Valokuva 2). Limmin
vasikanjuoma on hyva elatusalusta salmonellabakteereille. On varsin epatodennakdista,
etta teollisesti valmistetuissa vasikoiden juomarehuissa olisi salmonellaa. Limminjuot-
toautomaatin juomajauhesailio voi kuitenkin kontaminoitua, jos sinne tyhjennetdan juo-
majauhesakkej, joiden pinnalle on rehuvarastossa kertynyt salmonellapitoista polya. Toi-
nen mahdollinen kontaminaatiokohta on juomajauheen sekoitussailio, johon voi paasta
kdrpasia. Karpasissa voi olla salmonellabakteereita, jos navetassa on voimakas salmonel-
lakontaminaatio. Lamminjuottoautomaatit ovat usein varsin hankalia puhdistaa ja desin-
fioida. Monesti saneerauksessa on vaihdettu vanha automaatti uuteen. Vaihtoehtona on
siirtyd valiaikaisesti hapanjuottoon eli alentaa vasikoiden juoman pH:ta salmonellabaktee-
reiden tuhoamiseksi (pH 4).

Tiloilla kdytetdan usein erilleen lypsettya maitoa vasikoiden juottoon. Lypsyrobotin
maidonerottelujdrjestelma voi kontaminoitua esimerkiksi lintujen salmonellapitoisilla
ulosteilla, jos sitd ei ole suojattu tai sijoitettu suljettuun huonetilaan. Ndiden maidonerot-
telujarjestelmien puhtaana pito on usein hankalaa, eika valttamatta sadannollista, koska
kyse ei ole meijeriin toimitettavasta maidosta.

Valokuva 2. Vasikoiden juottoautomaatit voivat kontaminoitua salmonellalla. Automaatit ovat usein han-
kalia puhdistaa ja desinfioida (Kuva: Olli Ruoho).
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4.2.6.4 Sikalan rakenteisiin liittyvia erityispiirteita

Sikalarakennuksissa saattaa olla rakenneratkaisuja, jotka hankaloittavat tuotantotilojen
puhdistusta ja desinfiointia. Vanhoissa tuotantorakennuksissa voi olla my&s seindraken-
teita, lanta-, virtsa- tai ilmanvaihtokanavia, joista tilan nykyinen omistaja ei ole edes tietoi-
nen. Sikalarakennuksissa on viimeksi kuluneiden 20 vuoden aikana kaytetty karsina-aito-
jen ja sikalaosastojen véliseinissa sisalta onttoja muovikoteloita eli muovilankkuja (valo-
kuva 1). Rakenne on kevyt, mutta ndiden muovikoteloiden sisdlle kertyy helposti lantaa
ja karpasten toukkia, mikali koteloiden pdita ei ole suljettu tiiviisti. Vanhemmissa sika-
loissa on aikoinaan metritavarana hankituista muovilankuista tehtyja karsina-aitoja, joi-
den pdat ovat avoimia ja joiden ala- ja yldreunassa on ponttiurat. Tallaiset rakenteet ovat
kdytannossa mahdottomia puhdistaa ja desinfioida riittavan hyvin sisdpinnalta, ellei niita
pureta osiin. Jos tdma ei onnistu, tulee rakenteet korvata uusilla. Sikalaosastojen muovi-
lankuista tehdyt valiseindt voidaan purkaa pois ja valaa uusien valiseinien alaosat beto-
nista karsinoiden lampdkatosten ylapuolelle asti. Muovilankkuja voidaan kayttaa sei-
nien yldosassa. Uudemmissa sikaloissa tilanne on parempi, silla muovilankuista tehdyt
karsina-aidat on usein hankittu madramittaisina ja valmiina, jolloin koteloiden paat on
suljettu tiiviisti jo tehtaalla.

Sikaloiden ilmavaihtojarjestelmissa esiintyy niin ikdaan rakenneratkaisuja, jotka asettavat
haasteita salmonellasaneerauksen toteutukselle. Sikalaosastoissa on suotoilmakattoja,
joissa ilma tulee osastoon katon lapi sikalan ullakkotilasta. Nama rakenteet keraavat polya
ja mahdollisesti hometta, tukkeutuvat eivatka enda toimi suunnitellulla tavalla. Suotoilma-
kattoja ei kdytanndssa ole mahdollista pesta ja desinfioida, joten toisinaan on tyydytty
puhdistukseen kuivaharjaamalla ja alapinnan kostuttamiseen desinfiointiaineella. Useim-
miten vaihdetaan koko suotoilmakatto uuteen tai desinfioinnin jalkeen peitetdan katon
alapinta pelti- tai levykatolla ja tehdaan tavalliset, ullakkotilaan johtavat tuloilmaluukut.

Yleensa sikalaosastoista poistoilma johdetaan ullakkotilan lapi ulos katolle johtavien pois-
toilmahormien kautta. Monessa sikalassa ndma hormit on tehty uretaanista valmiste-
tuista elementeistd, joiden valiin jaa poikittaisia saumakohtia. Pesun jaljilta saattaa hor-
meihin kertynytta polya ja polyssa olevia salmonellabakteereita jaada elementtien sau-
makohtiin ja valua kovalla sateella tai talvella kondenssiveden mukana alas sikalaosas-
toon. Poistoilmahormien uretaanipinta saattaa myds usein toistuvien pesujen seurauksena
vaurioitua, jolloin siihen muodostuu likaa kerdavia taskuja. Huonokuntoiset poisto-
ilmahormit kannattaa vaihtaa uusiin, esimerkiksi yhtendisesta muoviputkesta tehtyihin
saumattomiin malleihin.

Porsastuotantosikaloissa voi olla ilmanvaihtorakenteita, joissa kokoritildjarjestelmalla
toteutetun porsitusosaston alla on koko sikalaosaston alueelta tyhjaa tilaa ja raitisilmaput-
ket emakoita varten. Erilaiset alakautta toteutetut ilmanvaihtojarjestelmat ovat kaytan-
nossa mahdottomia puhdistaa, ellei rakenteita pureta ja avata.
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4.2.6.5 Tilan toimintatavat, tyovoiman riittavyys ja jaksaminen saneerauksessa

Tilalla saattaa olla toimintatapoja, jotka altistavat salmonellakontaminaation leviamiselle,
mutta jotka eivat tilakdynneilla valttamatta tule esille. Moni asia voi tuntua saneerausta
hoitavasta eldinlaakarista itsestdan selvaltd, mutta tilanvaen nakdkulmasta ndin ei valt-
tamatta ole. Totutuista toimintatavoista on vaikea luopua erityisesti silloin, jos muutos-
ten perusteet eivat ole selvilld ja uusien toimintatapojen katsotaan lisdavan tyota. Naissa
tilanteissa on syyta kdyda saneeraustoimenpiteet uudelleen lapi rauhassa ja riittdvan
yksityiskohtaisesti.

Tilalla todettu salmonellatartunta ja sen seurauksena toteutettava salmonellasaneeraus on
monesti tilan omistajille ja tyontekijoille pitka ja raskas prosessi, jonka aikana seka henki-
nen ettd fyysinen jaksaminen ovat koetuksella. Erityisesti pitkittyneissa saneerauksissa on
tilanvaen jaksamisen hiipuessa vaarana, ettd saneeraustoimenpiteista aletaan vahitellen
lipsua ja salmonellatartunta padsee leviamaan tilalla uudelleen. Tilan tyévoiman riittavyys
tulee varmistaa jo saneerauksen alussa, ettei myohemmassa vaiheessa jouduta tilantee-
seen, jossa tilanvden jaksaminen on loppu, eika saneeraus etene toivotulla tavalla. Tarvitta-
van lisatydvoiman tarve tulee pyrkia ennakoimaan.

Salmonellasaneerauksessa korostuu saneerausta hoitavan eldinladkarin rooli saneerauk-
sen eteenpdin viejana ja tilanvden tukena. Yhteistyd meijerin, teurastamon, vakuutus-
yhtion ja muiden yhteistybkumppaneiden kanssa tilan auttamiseksi on tarkeaa. Tilalle
tulee hankkia tarvittavaa ammattiapua.

4.3 Johtopaatokset, tutkimus- ja
kehittamistarpeet seka suositukset

4.3.1 Tarkeimmat johtopaatokset

Suurimman osan aineiston salmonellatartunnoista nauta- ja sikatiloilla epailtiin olleen
perdisin haittaeldaimistd, joko jyrsijoista tai linnuista. Tutkimusaineistosta on rajattu pois
rehuvadlitteinen S. Tennessee -epidemia 2009, joka levisi usealle sika- ja siipikarjatilalle. Osa
aineiston tiloista sai salmonellatartunnan eldvien eldinten mukana. Lypsykarjatilan primaa-
ritartunta siirtyi valitysvasikoiden mukana ja aiheutti sekundaaritartunnan vasikoita vas-
taanottavalle tilalle. Vastaavasti porsitus- tai yhdistelmasikalan primaaritartunta siirtyi vali-
tysporsaiden mukana lihasikalaan.

Salmonellatartunnat ovat erilaisia eri tuotantotiloilla. Tilan saneeraukseen vaikuttavat

muun muassa tartunnanldhde, se miten laajalle salmonella on tilalla levinnyt ja mika sero-
tyyppi tartunnan on aiheuttanut. Alkutilanne on kartoitettava tarkasti ja riittavan laajasti.
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Olennaisena osana on kattava tuotantoympariston ndytteenotto, johon sisaltyy myds
rehuvarastot ja ruokintalaitteet. Kaikki saneeraustoimenpiteet tulee tehda huolellisesti ja
suunnitellun mukaisesti.

4.3.2 Tutkimus- ja kehittamistarpeet seka suositukset
4.3.2.1 Tautisuojaus ja haittaeldimet

Tassa aineistossa korostuu haittaeldinten, jyrsijoiden ja lintujen, merkitys tartuntojen taus-
talla. Olennaista salmonellatartuntojen ehkaisyssa on panostaa tilatason tautisuojauk-
seen. Tautisuojaus on kokonaisuus — esimerkiksi pelkka asiallinen suojavarustus vieraili-
joille ei ole riittava toimenpide, jos toisaalta rehunkuljetus- ja lantareitit ristedvat paivit-
tain eika kyseista riskia ole edes tiedostettu. Tilan tautisuojaus on jokapaivaista toimintaa,
jota on tarkasteltava saanndllisesti ja tarvittaessa myos muutettava. My6s tautisuojauk-
sen arviointia tulisi kehittda paremmin vastaamaan Suomen tautitilannetta ja erityisesti
salmonellan torjuntaa.

Tautisuojauksessa tulee kiinnittad huomiota erityisesti siihen, ettd haittaelaimet eivat
padse kontaminoimaan rehuja, rehuvarastoja, ruokintalaitteita, juoma-astioita tai kuivik-
keita. Tuotantotiloissa tai niiden laheisyydessa ei tulisi olla suojapaikkoja jyrsijoille, kuten
kasvillisuutta tai erilaista tavaraa rakennusten seinustoilla. Tuotantorakennuksissa ei saa
olla istumapaikkoja linnuille ruokintapdydan tai -laitteiden ylapuolella. Jyrsijatorjunnan,
kuten sy6ttien ja loukkujen kayton, tulee olla suunnitelmallista, pitkdjanteista ja suunnitel-
man toteutumista pitaa seurata.

Salmonellatilalla oleva haittaeldinpopulaatio voi olla riski tilan tartunnan uusiutumiselle.
Toisaalta jos kyseisen tilan tautivastustus ja rehujen suojaus kohenee, haittaeldimet saat-
tavat siirtya muille Iahialueen tiloille ja tartuttaa salmonellan niille. Tasta syysta tulisi myos
miettid mahdollisten salmonellapositiivisten haittaeldinpopulaatioiden jarkevia havitta-
miskeinoja. Joitain keinoja lintujen karkottamiseen tuotantotilasta on kdytettavissa, mutta
niiden teho on epdvarma ja kdytto voi olla ongelmallista. Joissain tilanteissa haittalintu-
jen havittaminen on valttamatonta ja sen pitdisi olla mahdollista. Eldinten terveys ETT ry:n
Ruokaketjuhanke 3:ssa on tekeilld haittaeldinopas, johon tullaan kokoamaan tietoa asiasta.

4.3.2.2 Tilojen valinen eldinliikenne

Eldinten siirrot tilojen valilla ovat salmonellatartunnan riskitekijoita. Lypsykarjatilan pri-
maaritartunta voi levita valitysvasikoiden mukana ja aiheuttaa sekundaaritartunnan
vasikoita vastaanottavalle tilalle. Vastaavasti porsitus- tai yhdistelmasikalan primaa-
ritartunta voi levita porsaiden mukana lihasikalaan. Koska iso nauta- tai sikatila tuot-
taa paljon valityseldimid, voi mahdollinen salmonellatartunta levita laajalle. Naiden
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sekundaaritartuntojen maaraan voidaan vaikuttaa putkittamalla eldinliikenne mahdol-
lisuuksien mukaan siten, etta saman tilan vasikat siirtyisivat aina samaan kasvattamoon.
Vastaavasti ison emakkosikalan porsaat siirrettdisiin korkeintaan muutamaan lihasikalaan,
jotka pysyisivat aina samoina. Toisaalta usein joudutaan kerddmaéan eldgimia monelta pie-
nelta tilalta, jotta vasikkakasvattamon tai lihasikalan osasto saadaan tayteen. Tama lisaa
tilojen valisten kontaktien maaraa. Periaatteessa saannollinen, esimerkiksi vuosittainen,
salmonellandytteenotto on hyva tapa toimia, mutta sillakaan ei pystyta ehkdisemaan kaik-
kien tartuntojen leviamista. Jokaisen siirtyvan vasikka- tai porsaserdan tutkiminen ei kuiten-
kaan kdytannossa ole mahdollista taloudellisista ja aikataulullisista syista.

Vasikkakasvattamoissa tulisi olla erillinen tulo-osasto, joka olisi erillinen epidemiologinen
yksikké muuhun tilaan ndhden. Jos vasikkaerdssa todettaisiin salmonellatartunta, tartunta
ei valttamatta leviaisi koko kasvattamoon, jolloin voitaisiin mahdollisesti saneerata vain
kyseinen tulo-osasto.

4.3.2.3 Suosituksia ja kehittamiskohteita salmonellasaneerauksissa

Systemaattisuus on oleellista salmonellasaneerauksessa. Tama edellyttaa hyvaa suunni-
telmaa ja sita etta saneeraus toteutetaan ohjeiden mukaan. Tilalla on oltava toimiva, tilan-
teen tasalla oleva tydnjohto. Riittavista resursseista saneerauksessa ja toisaalta myos tilan
normaalista toiminnasta on huolehdittava. Tuotantotilojen pesussa tulee huomioida riit-
tava alkudesinfiointi, jotta tartunta ei pesun edetessa levid osastosta toiseen. Erilaiset tar-
kastuslistat helpottavat saneerauksen ohjeistamista ja tyon etenemisen seuraamista. Eri-
tyisesti sikojen osalta on pohdittava, miten eldinten lopettaminen tarvittaessa toteutetaan
tehokkaasti, jarkevasti ja ottaen huomioon eldinsuojelulliset nakokohdat. Eldinladakareiden
osaamista salmonellasaneerauksista tulisi lisata. Tata varten olisi jarkevaa koostaa opas
hyvistd toimintatavoista salmonellasaneerauksissa ja saneerauksen suunnittelussa. Sanee-
raukseen liittyvia yksityiskohtaisia suosituksia nauta- ja sikatiloilla on kuvattu kohdassa
4.2.6 Salmonellasaneeraukset nauta- ja sikatiloilla.

Virallisessa rehundytteenotossa I16ytyy harvoin salmonellaa tuotantotilan rehuista. Vaikka
rehuperdistd tartuntaa tilalla epdiltaisiinkin, voi kyseisen rehuerdn sy6tostad olla jo kauan
aikaa ja tilan siiloissa jo taysin muuta rehua. Jos parhaillaan kdytossa oleva rehu on todettu
salmonellavapaaksi, voi toimijoille tulla valheellinen turvallisuudentunne tilan rehuket-
jun salmonellavapaudesta. Rehundytteenottoa tulisikin kohdistaa enemmaén rehuympa-
risto- ja rehupdlynaytteisiin, jolloin saataisiin tietoa jo kdytetyistakin rehuista. Tallainen
ndytteenotto on kuitenkin hankalaa, vaatii erikoistuntemusta ja -vélineita ja saattaa joskus
olla vaarallistakin. Tallaista ndytteenottoa ei voida myoskaan identifioida yksittdiseen rehu-
eraan, joten rehun valmistajan vastuu ja mahdolliset seuraukset ovat poissuljettuja. Kui-
tenkin saneeraajalle téllaisten naytteiden informaatio on olennainen tieto.
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4.3.2.4 Navetan ja sikalan rakenteet ja toiminta

Tilan jokapaivainen toiminta ja siihen liittyvat asialliset tautisuojaustoimenpiteet tulisi
suunnitella huolellisesti jo rakennusvaiheessa. Esimerkiksi rehunkuljetus- ja lantareitit
eivat saisi risteta eldintilassa eivatka sen ulkopuolella ja tuotantotilassa tulisi olla riittavasti
kdsien- ja saappaiden pesupisteita jarkevissa kohdissa. Rakennussuunnittelussa tulisi huo-
mioida, etta ullakkotilaan tulisi pdasta haittaeldintorjunnan toteuttamisen vuoksi. Ullakko-
tilaan tulee paasta myds muutoin kuin katon kautta ja sielld on voitava liikkua turvallisesti
kulkuramppeja pitkin palo-osastosta toiseen. Moni tila on aikanaan suunniteltu taysin
asiallisesti, mutta tilaa laajennettaessa voikin olla hankala jarjestaa kaikki toiminnot siten,
etta esimerkiksi rehun- ja lannankuljetusreitit eivat enaa ristedisi. Kaikki tuotantotilan
rakenteet ja laitteet on myds pidettava kunnossa ja toimivina ja niita tulee kayttaa oikein.
Kun eldimia ulkoilutetaan, tulee huolehtia hyvasta ruokinta- ja juomahygieniasta.

Tuotantotilassa tulisi pitda kyseiseen tilaan sopivaa eldainmaaraa. Jos eldimia on liikaa, tilan
eldinvirtojen hallinta on hankalaa. Joudutaan tekemaan erityisratkaisuja, jotka hankaloit-
tavat eldinten hoitoa ja tilojen puhtaanapitoa. Lypsykarjanavetoissa tulisi olla riittavasti
asiallisia vasikkatiloja. Optimaalisesti tilalla olisi kaksi erillistd vasikkaosastoa, joista toinen
olisi vuorollaan kaytdssa ja toinen tyhjana ja pestavana. Sikalat koostuvat usein monista
pienista osastoista. Kaikkien osastoiden pitaminen erillisind epidemiologisina yksikkoina
on kdytannon tydssa haastavaa ja aikaa vievaa. Useassa sikalassa olisi kuitenkin toteutet-
tavissa eri-ikdisten eldinten osastojen erottelu tautisuluilla. Nain mahdollisessa tartunta-
tilanteessa sikala voitaisiin jakaa helpommin erilliseen epidemiologisiin yksikoihin, jol-
loin salmonellatartunnasta aiheutuvat tappiot olisivat todennakoisesti alhaisemmat.
Sikaloissa osastokohtainen kertatayttoisyys ja etenkin kertatyhjennys tulee pitaa tavoit-
teena ja eldimien turhaa sekoittelua ryhmasta toiseen tulee valttaa. Lihasikaloissa kan-
nattaisi ennemmin olla puskuri- tai sairasosasto, jonne yksittaiset siat siirrettaisiin kasva-
maan. Tama puskuriosastokin tulisi tyhjentaa kokonaan seka pesta ja desinfioida vahin-
taan kaksi kertaa vuodessa.

Kuivatun viljan ostossa pitaa olla tarkka. Oleellista on, miten vilja on myyjatilalla varas-
toitu, onko se ollut suojattuna haittaeldimilta, ja miten viljavaraston haittaeldintorjunnasta
on huolehdittu. Huolellinen tuottaja voi vahentaa tata riskia tarkistamalla viljan sailytys-
olosuhteet myyvalla tilalla itse ennen ostoa. Valitettavasti jos viljasta on puutetta, on sita
pakko ostaa sieltd mista saadaan, eika ostopaikkaa voi juuri valikoida. Mahdollisesti viljaa
joudutaan ostamaan usealta eri tilalta seka monella erilaisella kuljetuskalustolla ja erilli-
sella kaynnilla omalle tilalle kuljetettuna. Lisadantynyt rehuliikenne helposti lisaa riskia tart-
tuvien tautien leviamiselle.
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5 Tyoturvallisuus salmonellatiloilla

5.1 Tyontekijoiden salmonellatartunnat ja niiden
rekisteréinti ammattitaudiksi

Jos eldintilallinen tai tilalla tydskennellyt henkil® saa salmonellatartunnan, tulee selvit-
taa eldinten salmonellatartuntatilanne. Salmonellabakteerin aiheuttamaa tartuntatau-

tia eli salmonelloosia voidaan pitda biologisen tekijan aiheuttamana ammattitautina sil-
loin, kun ladkarintutkimuksen yhteydessa on selvitetty todennakdinen tartuntareitti ja kir-
jattu tyotilanne, jossa tartunta on todennakdisesti tapahtunut. Tartunnan todennakaisyy-
den arviointia helpottaa, jos altistusmahdollisuus pystytaan samanaikaisesti osoittamaan
tapauskohtaisesti.

Ladkareilld on lakisadteinen velvollisuus (Laki tydsuojelun valvonnasta ja tyopaikan tyo-
suojeluyhteistoiminnasta 44/2006) ilmoittaa viipymattd ammattitaudista tai sen epai-

lysta tai muusta tyoperdisen sairauden epailysta Aluehallintovirastoon tydsuojelun vas-
tuualueelle (kuvio 12). Lisdksi maatalousyrittdjan on tehtava itse vahinkoilmoitus ammatti-
tautiepailysta 60 pdivan kuluessa salmonellatartunnan ilmenemisestd Maatalousyrittdjien
elakelaitokselle (MELA). TyOsuhteisia tyontekijoita pitavan tydnantajan tulee tehda ilmoi-
tus ammattitaudista viimeistadn 10 arkipdivan kuluessa siitd, kun tydnantajalle tai timan
edustajalle on ilmoitettu ammattitaudista tai sen epailysta. IImoituslomake ldhetetdan sii-
hen vakuutuslaitokseen, jossa tydnantajan ty6tapaturma- ja ammattitautilain mukainen
vakuutus on. Jos tydnantajalla ei ole lain mukaista vakuutusta, ilmoitus tehdaan Tapatur-
mavakuutuskeskukselle (TVK). MELA ja TVK ovat virallisia tilastonpitdjia tyotapaturmien

ja ammattitautien osalta. He toimittavat ammattitauteja ja ammattitautiepailyja koskevat
tiedot Tydperadisten sairauksien rekisteriin (TPSR), jota yllapitaa Tyoterveyslaitos. Tyotapa-
turma- ja ammattitautilaki (459/2015) ja Maatalousyrittdjan ty6tapaturma- ja ammattitau-
tilaki (873/2015) maarittelevat TPSR:n oikeuden saada vakuutuslaitoksista ammattitautei-
hin liittyvia tietoja. TPSR:lla on lisdksi oikeus saada tietoja my0s ladkarien Aluehallintoviras-
tojen tyosuojelun vastuualueille ilmoittamista ammattitaudeista ja niiden epailyista seka
tyosta johtuneista muista sairauksista tydsuojelun valvonnasta ja tydpaikan tydsuojeluyh-
teistoiminnasta annetun lain (44/2006) 46 §:n perusteella.

TPSR:n mukaan salmonellatartuntojen aiheuttamia ammattitauteja tai ammattitau-
tiepailyja on rekisterdity vain kaksi tapausta Suomessa ajalla 2005-2018. Naista toinen
on todettu eldinlaakarilla ja toinen maatalouslomittajalla. Syita alhaiseen rekisterdin-
timdaraan tulisi selvittaa. Voi olla mahdollista, etta tydperdisia salmonellatartuntoja ei
esiinny Suomessa, vaikka eldimilld havaitaan salmonellatartuntoja vuosittain. Toisaalta
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salmonellatartunnan aiheuttamat oireet voivat olla niin lievid, ettd hoitoon ei hakeuduta.
Voidaan myds kokea epaselvyytta salmonellatartuntojen kirjaamiskdytannoissa tai tyope-
rdisyyden toteamisessa. Eldintilallisista noin puolet kuuluu tydterveyshuoltoon. Muut kayt-
tavat julkisia tai muita yksityisia terveydenhuollon palveluita.

Kuvio 12. Tiedon kertyminen eri tahoilta Tydperdisten sairauksien rekisteriin (TPSR 2017).

Tydnantajan tyotapaturma/
ammattitauti-ilmoitus

Vakuutuslaitos ; (T?\?;)turmavakuutuskeskus

Kopio sairauskertomustekstista
tai E-ladkarinlausunto

Ladkérin laatima ammattitauti- Aluehallintovirastojen taydentavat tiedot
ilmoitus tyosuojelun vastuualueet

Maatalousyrittajan

tyotapaturma/ ammattitauti-
ilmoitus Tyoperdisten sairauksien

Maatalousyrittajien

elikelaitos (MELA) rekisteri (TPSR)

TYOTERVEYSLAITOS
Kopio sairauskertomustekstista
tai E-ladkarinlausunto

Ammattitauti-ilmoitusten vahaisyys voi johtua my®os siitd, ettei salmonellan aiheuttamiin
henkilokohtaisiin sairauskuluihin tarvitse hakea korvausta vakuutusyhtigilta eikda ammat-
titauti-ilmoituksia laheteta vakuutusyhtiodille. Tartuntatautilain (1227/2016) mukaan kaikki
salmonellatartunnat ovat yleisvaarallisia tartuntatauteja, joten tutkimus, hoito ja hoitoon
madratyt ladkkeet ovat salmonelloosiin sairastuneelle maksuttomia (Laki sosiaali- ja ter-
veydenhuollon asiakasmaksuista 734/92). Hoitokustannuksista vastaa potilaan kotikunta.
Kansaneldkelaitos korvaa tulonmenetykset tyosta pidattaytymisen johdosta tai tartun-
nan saaneen lapsen hoitamisesta aiheutuneesta vanhemman tydstd poissaolosta. Salmo-
nellatartunta, myos oireeton, oikeuttaa tartuntatautipdivarahaan. Valtio vastaa terveyden-
huollon hairiétilanteessa kustannuksista, jotka ovat aiheutuneet henkilon maaraamisesta
karanteeniin, eristykseen tai pakolliseen terveystarkastukseen yleisvaarallisen tai yleisvaa-
ralliseksi perustellusti epaillyn tartuntataudin vuoksi, jos henkil6lla ei ole Suomessa koti-
kuntaa ja aiheutuneita kustannuksia ei ole saatu muutoin perittya.

Salmonellatartuntoja seurataan mahdollisen epidemiariskin vuoksi. Siksi tuotantoeldin-

tilalla tyoskentelevan tai asuvan henkilon salmonellatartunnasta ilmoitetaan eldinlaa-
kintaviranomaiselle. Jos kyseiselld tilalla todetaan eldimilla salmonellatartuntoja, tulee
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kunnaneldinlaakarin olla yhteydessa kunnan tartuntataudeista vastaavaan henkil6on.
Myds salmonelloosipotilasta hoitava ladkari voi ottaa yhteytta terveyskeskuksen tartun-
tataudeista vastaavaan laakariin toimenpidetarpeen selvittamiseksi. Jos laboratorion tai
ladkarin antamassa tartuntatauti-ilmoituksessa voisi ilmoittaa samalla my&s salmonella-
tartunnan saaneen henkilon ammatin ja toimialan, se saattaisi edesauttaa salmonellatar-
tuntojen tyoperdisyyden jaljittamistd, seuraamista ja todentamista Suomessa. Salmonel-
loosipotilasta hoitavan lddkadrin tulee muistaa, etta tartunnan tyoperaisyys kannattaa sel-
vittad ja vieda tapausta eteenpdin ammattitautina tai sen epailyna. Eldintiloilta saatu-

jen ihmisten salmonellatartuntojen todentaminen nykyista tehokkaammin voisi parantaa
tyoturvallisuutta eldintiloilla.

5.2 Tyodturvallisuus salmonellan torjuntakeinona
nauta- ja sikatiloilla

Tarkeintd on tiedostaa ja omaksua asenne, etta hyvilld tydturvallisuuskdytannailla voi-
daan vahentaa salmonellabakteerien levidmista ja ehkaista ihmisten salmonellatartuntoja
tuotantotiloilla. Eldintiloissa tyontekijan altistumisreitti on yleensa salmonellabakteerilla
likaantuneiden kdsien kautta suuhun. Salmonellaa voi esiintyd myos ilmassa tilanteissa,
joissa polyaa runsaasti tai muodostuu aerosolia esimerkiksi pintojen voimakkaan pesemi-
sen seurauksena.

Ihmistartuntoja voidaan ehkaista henkilokohtaisella suojautumisella ja hyvilla hygienia-
kaytannoilla. Tuotantotilojen suunnitteluvaiheessa tai niiden muutoksissa tulisi huomioida
riittdvat pesu- ja sosiaalitilat tyontekijoille mm. tautisulun yhteyteen.

Motivaatiota tartuntatautien ehkaisyyn ja ymmarrysta niiden tarkeydesta voisi lisata.
Eldintiloilla tyoskenteleville tulisi antaa koulutusta, jossa on huomioitu terveys ja turval-
lisuus my0s tyontekijan itsensa nakdkulmasta. Alan oppilaitoksissa tulisikin antaa teo-
reettinen pohjakoulutus henkilokohtaiseen suojautumiseen ja harjoitustdissa toimia suo-
jautumisohjeiden mukaisesti. Yksi lisdvaihtoehto olisi todentaa eldinhoitoty6ta tekevien
osaaminen esimerkiksi bioturvatodistuksella, joka voisi olla vastaavanlainen kuin elintar-
viketyontekijoilta vaadittava hygieniapassi. Monilla muilla toimialoilla samankaltainen
todistus on tyoturvallisuuskortti, jolla tyontekija osoittaa tietdvansa perustiedot tydym-
paristdn vaaroista ja tyosuojelusta yhteisella tydpaikalla. Turvallisuustodistuksen osoitta-
minen helpottaisi eldintilallisen vastuuta siitd, etta tilalle palkattava tyontekija osaa toimia
terveysturvallisesti.

Osaamisen varmistamisen lisaksi tydntekija tulee perehdyttaa tartuntatautien leviamista
estaviin tilakdytantoihin viimeistadn tyotehtdvan antamisen yhteydessa. Jos tilalla on
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todettu tai edes epdilldan esiintyvan tarttuvaa eldintautia, siitd on etukdteen ilmoitettava
tilalle saapuvalle tyontekijdlle kuten esimerkiksi eldinhoitajalle ja -ladkarille, seminologille,
sorkkahoitajalle, maatalouslomittajalle, maito- tai eldinkuljettajalle, laitehuoltajalle seka
saneeraajille. Maatalousyrittdjan on tydnantajan ominaisuudessa perehdytettava kaikki
tilalla tyoskentelevat tyontekijat talon tavoille ja samassa yhteydessa on kaytava lapi tyo-
hon liittyvat erilaiset vaara- ja haittatekijat ja niista aiheutuvat riskit seka riskinhallintakei-
not. Tydnantaja on nailla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan tyontekijéiden turvalli-
suudesta ja terveydesta tyossa (Tyoturvallisuuslaki 738/2002).

5.3 Tyontekijan suojautuminen paivittaisessa
elainhoitotyossa

Ennen eldintiloihin menemista tyontekijan tulee pystya vaihtamaan ylleen tarpeelliset
suojavarusteet seka tydasu ja padhine. Erillisen suojatakin, haalarin tai esiliinan kaytto on
tarpeen, kun on tarve estdd muuta vaatetusta likaantumasta ja ehkaistd mikrobitartun-
tojen leviamista tydvaatteiden valityksella liikuttaessa tyotehtavasta toiseen. Jalkineiden
tulee olla tukevat ja turvalliset seka helposti puhdistettavissa. Suoja- ja turvajalkineissa on
eldintoihin tarpeellinen karkisuoja, jolla valtetdan eldinten aiheuttamia jalkatera- ja varvas-
vammoja. Tydssa kaytettavat kdsineet tulee olla tila- ja osastokohtaiset, ellei niita voi hel-
posti puhdistaa tyotehtavan jalkeen. Tartuntariskin vahentamiseksi olisi hyva kayttaa hel-
posti vaihdettavia kertakdyttdisia suojakasineitd, kun kosketaan sairaan eldimen perdpaa-
héan, limakalvoihin tai eritteisiin. Suojakdsineet eivat korvaa hyvaa kasihygieniaa, joka on
tarkein asia salmonellatartunnalta suojautumisessa. Roiskevaaratilanteissa suun, silmien ja
kasvojen suojaaminen on tarpeen esimerkiksi kasvovisiirilld tai suu-nenasuojuksella ja suo-
jalaseilla. Hengityksensuojainta tulee kadyttaa sellaisissa toimenpiteissa, joissa epailee ole-
van ilmateitse tarttuvan mikrobin vaara, muodostuu muuta terveydelle haitallista aeroso-
lia ilmaan (esim. desinfiointiaineesta) tai polyaa runsaasti kuten kalkin levityksessa.

Suojavarustus on riisuttava kokonaan ja tydasu on vaihdettava siviilivaatteisiin ennen kuin
poistutaan eldintiloista muualle kuten autoon tai asuintiloihin. Samoin jalkineet vaihde-
taan elaintiloista poistuttaessa. Kaikki uudelleen kaytettavat suojavarusteet ja tyovali-
neet on myds puhdistettava ennen kuin niita kdytetdan toisella eldintilalla. Suositeltavaa
on pesta vaatteet joko tilalla tai pesulassa, ettei tilan ulkopuolisen tydntekijan kuten maa-
talouslomittajan tarvitse vieda tydvaatteita kotiin pestavaksi.
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5.4 Rakenteiden purkutyontekijoiden
suojaaminen saneeraustoissa

Salmonellasaneerausta tekevan tyontekijan taytyy suojautua eldintilojen rakentei-

den purkutodissa pestavalla tai kertakayttoisella suojavaatetuksella, mekaanisilta vaa-
roilta (esim. pistoilta ja viilloilta) suojaavilla kdsineilld ja helposti puhdistettavilla turva-
kengilla (tarvittaessa naulaanastumissuoja). Kuivaa lantapoélya ilmaan levittavissa toissa
on tarpeellista kdyttaa P-hiukkassuodattimella varustettua hengityksensuojainta (esim.
FFP3-suojain). Voimakasta hienoaineksen harjaamista tai lakaisemista tulee valttaa ja
tama tehda mieluummin imuroimalla esim. HEPA-suodattimin varustetulla teollisuusi-
murilla. Tarvittaessa suojavarustusta tulee lisata kuulonsuojaimilla, kyparalla, silmiensuo-
jaimilla ja putoamissuojaimella. Pintojen pesussa ja nihkedpyyhinndssa kdytetaan mar-
katyohon soveltuvia suojakasineita ja saappaita seka tarvittaessa kemiallisilta aineilta
suojaavaa hengityksensuojainta.

5.5 Pesu-ja desinfiointiaineiden kaytto

Salmonellabakteeriin tehoavat monet pesu- ja desinfiointiaineet. Pesun ja desinfioinnin
aikana on huolehdittava tyota tekevan henkilon tyéturvallisuudesta. Kayttajalleen tut-
tuja ja turvallisia pesuaineita kannattaa kayttaa padivittdisessa tyossa eldintiloilla, jos niiden
teho salmonellaan on riittava. Eldintilojen salmonellasaneerauksissa kdytetdan laajojen
pintojen ja rakenteiden desinfiointiin mm. glutaradehydiin, kvaterndarisiin ammoniumyh-
disteisiin, klooriyhdisteisiin tai perhappoihin perustuvia desinfiointiaineita. Pesu- ja desin-
fiointiaineissa olevat kemialliset aineet voivat drsyttaa ihoa, hengitysteita ja silmia. Pitkdan
ja toistuvasti altistuttaessa niistd voi aiheutua myds kroonisia terveyshaittoja kuten aller-
giaa tai astmaa. Siksi pintojen pesuissa ja desinfioinneissa on kadytettdva asianmukaisia
suojavarusteita.

Ensimmainen vaihe pesuissa on ndkyvan lian poistaminen mekaanisella puhdistuksella.
Laajoja pintoja pestddn matala- tai korkeapainepesureilla. Erityisesti korkeapainepesu-
reita kdytettaessa on huomioitava tyoturvallisuus, ettei painesuihkusta paase aiheutu-
maan iho- tai silmdavammoja. Lisdksi painepesuissa muodostuu ilmaan aerosolia, jonka
mukana salmonella ja muut mikrobit voivat kulkeutua tyontekijan suun ja nenan lima-
kalvoille seka hengitysteihin. Mita korkeampi paine ja nesteen lampatila seka roisku-
minen likaisilta pinnoilta, sitd enemman terveydelle haitallisia aerosoleja muodostuu
ilmaan. Desinfiointiaineita voidaan levittaa tilaan myds sumuttamalla. Téllin ilmaan

ei levid mikrobeita sisaltavaa aerosolia, mutta kemiallisen aineen maara tilassa voi olla
hetkellisesti vaarallisen korkea.
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Pesu- ja desinfiointiaineen hyvaksytyt kayttokohteet, kdyton rajoitukset ja ohjeet turval-
lista kayttod varten loytyvat valmisteen myyntipdallyksesta tai kdyttoohjeesta. Aineen
annostelutavat ja -maardt on varmistettava ja noudatettava ohjeistusta. Tarkemmat tie-
dot aineen varoitusmerkinnoista sekd suojavarusteiden laadusta ja kdyttotarpeesta 16yty-
vat valmisteiden kayttoturvallisuustiedotteista. Valmisteita, joiden kdyttoturvallisuustie-
dotteita ei ole saatavilla, ei valttamatta ole hyvaksytty eika niiden turvallista kayttoa var-
mistettu. Suomessa myytavat ja kdytettavat biosidivalmisteet, kuten desinfiointiaineet,
tarvitsevat Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) tai koko EU:n alueella kdytossa ole-
vat valmisteet Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) hyvdksymisen. Biosidiasetus (EU N:o
528/2012528/2012 ja N:o 334/2014) saatelee desinfiointiaineiden kayttoa.

Joillekin desinfiointiaineille on annettu myds varoaikoja, jolloin kasiteltya pintaa tai tilaa

ei saa kayttaa ihmiset eika eldimet. Varoaika on eri asia kuin desinfioinnille varattava kéyt-
toohjeen mukainen vaikutusaika (esim. minuutista tunteihin), jonka aikana salmonella
tuhoutuu kasitellylla pinnalla. Varoaika on yleensa vahintadn 24 tuntia. Pesu- ja desinfioin-
tiaineiden kayton jalkeen tarvitaan toisinaan pintojen huuhtelu vedella tai tilojen tuuletus,
jotta ne ovat jdlleen turvallisia eldimille ja ihmisille.
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6 Tyopajat

Hankkeessa jarjestettiin marraskuussa 2021 kaksi samansisaltoista tydpajaa “Salmonella
uhkana nauta- ja sikatiloilla”. Tydpajat pidettiin webinaareina ja niihin molempiin osallis-
tui 60-70 henkil6a eri sidosryhmista. TyOpajassa esitettiin puheenvuoroja eri aiheista. Ruo-
kaviraston puheenvuoro kasitteli nautojen ja sikojen salmonellavalvontaa ja THL kertoi sal-
monellan esiintymisestd ihmisilla Suomessa. ETT kertoi kdytanndista nauta- ja sikatilojen
salmonellasaneerauksissa ja MTK piti puheenvuoron siitd, miten alkutuotanto tukee kan-
santerveytta. Tilaisuudessa oli myds tuottajapuheenvuoro. Porsastuotantotilan isanta ker-
toi omia kokemuksiaan tilansa salmonellasaneerauksesta. TTL toimi tilaisuuden padorgani-
soijana ja puhui tyo6turvallisuudesta tuotantotiloilla.
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7 Johtopaatokset, tutkimus- ja
kehittamistarpeet seka suositukset

7.1 Tartuntalahteiden arviointi

Hankkeen yhtena pdatavoitteena oli tunnistaa tuotantoeldintilojen salmonellatartunto-
jen tartuntalahteita tartuntojen ehkaisemiseksi ja hallitsemiseksi. Hankkeen osatoissa sal-
monellatartuntojen lahteita ja syita tutkittiin kolmesta lahestymiskulmasta: salmonella-
bakteerien kokogenomin sekvenssityyppivertailulla, sekvenssitietoon perustuvalla tartun-
taldhteiden tilastollisella luokittelulla sekd kokoamalla tieto arvioiduista tartuntasyista ja
-lahteista salmonellasaneerauksen lapikdyneilld nauta- ja sikatiloilla.

Kokogenomin sekvenssivertailulla verrattiin eri tartuntaldhteista (eldimista, rehuista,
ympadristosta ja ihmisistd) eristettyja salmonellabakteerikantoja toisiinsa. Sekvenssivertailu
antoi lisdvahvistusta jo aiemmin epadiltyihin tartuntaketjuihin seka pystyi osoittamaan
mahdollisia tartuntaldhteita. Vertailu vahvisti luonnonvaraisten yhdyskuntalintujen merki-
tysta etenkin nautatilojen mahdollisena tartuntalahteena. Valitettavasti muista haittaelai-
mista kuin linnuista salmonellaeristyksia oli vahan saatavilla. Turkiseldimilla ja tuotanto-
elaimilld esiintyi saman ryhman sekvenssityyppejd, mutta tartunnan suuntaa ei voi todeta
pelkan kantavertailun perusteella ilman epidemiologista tietoa. Toistensa laheisyydessa
sijaitsevilla tiloilla voi olla yhteinen haittaeldainpopulaatio, joka siirtaa tartunnan tilalta toi-
selle. Huomion arvoista oli, etteivat rehuista todetut salmonellabakteerit padsaantoisesti
olleet siirtyneet tuotantoketjussa eteenpain. Mielenkiintoisesti siilissa todettua S. Enteridis
-tyyppia ei todettu tuotanto- eikd lemmikkieldimissa ja hyvin vahan myds ihmisissa.

Salmonellan tartuntaldahteiden suhteellisia osuuksia vastaanottavalle ryhmalle (nauta,
sika) arvioitiin tilastollisesti salmonellakantojen lahdeluokittelulla. Arvioinnissa hyédyn-
nettiin kantojen kokogenomin sekvenssitietoa. Luokittelu tehtiin koko maan kattavasti
seka alueellisesti jakamalla maa Etela-Suomeen, Ita- ja Pohjois-Suomeen seka Lansi-Suo-
meen. Kantojen lahdeluokittelussa valitaan salmonellaa vastaanottava ryhma, joten tar-
tunnan suunta on oletuksena. Nautatilojen tartuntaldhteista tarkeimmaksi luokittuivat
yhdyskuntalinnut, kuten lokit ja naakat, ja toiseksi tarkeimmaksi turkiseldintuotanto erityi-
sesti Lansi-Suomessa. Sikatilojen salmonellatapauksissa ilmeni viitteita ensisijaisesti turkis-
eldinten ja toissijaisesti nautojen ja yhdyskuntalintujen yhteydesta moniin tartuntaketjui-
hin. Muutoin sikojen salmonella-altistus painottui paaasiallisesti Lansi-Suomessa turkis-
eldinten kantoihin, Eteld-Suomessa yhdyskuntalintujen ja muutamissa Itad- ja Pohjois-Suo-
men tapauksissa myos nautakarjan kantoihin. Havaintojen perusteella siat, turkiseldaimet
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ja naudat altistuvat yhta lailla Idheiselle salmonellatartunnalle, jonka ilmenemistd naissa
eldinlajeissa voivat edistaa paikalliset haittaeldaimet, tuotantotilojen keskittymat ja turkis-
eldinrehun puutteellinen kasittely.

Nauta- ja sikatilojen salmonellasaneerausten analysoinnin yhteydessa koottiin asiantun-
tija-arvio kunkin tilan tartuntasyista ja -lahteista. Nautatiloilla selvasti yleisin epailty lahde
oli ympdristoperdinen, haittaeldinten valittama tartunta, haittaeldimina useimmiten linnut.
Jonkin verran tartunnat olivat levinneet valitysvasikkojen mukana vasikkakasvattamoon ja
yksittdisissa tapauksissa arvioitiin rehu tartunnan lahteeksi. Lahes puolella sikatiloista tar-
tunta oli perdisin haittaeldaimista ja reilulla kolmanneksella tartunta siirtyi sikojen mukana
tilalta toiselle. Suurin osa naista tiloista oli lihasikaloita, jotka saivat tartunnan porsaiden
mukana porsastuotantosikalasta. Lisaksi kymmenesosalla epailtiin syyksi ostoviljaa, jonka
haittaeldimet olisivat saastuttaneet jo varastointivaiheessa myyijatilalla.

Salmonellan tartuntaldhteiden arviointia bakteerikantojen geneettisella tyypityksella tai
tilastollisella luokittelulla rajoittaa se, miten hyvin tutkitut salmonellakannat edustavat
mahdollisia tartuntaldhteita. Tartunnan suuntaa ei voi maarittaa tarkimmallakaan koko-
genomisekvensointimenetelmalla tai siihen perustuvalla mallintamisella, vaan tarvitaan
lisaksi epidemiologista taustatietoa ja syvallista asiantuntemusta tietojen yhdistamiseksi.
Totesimme geneettisesti samanlaisia salmonelloja turkiseldintuotannossa seka nauta- ja
sikatiloilla. Kaikista saneeraustiloista noin kolmasosa sijaitsi turkistuotantoalueella, 32 %
sikatiloista ja 21 % nautatiloista turkistarhojen laheisyydessa. Haittaeldimet oli arvioitu
kaikkein useimmin tartuntaldhteeksi saneerauksen yhteydessa seka nauta- etta sikatiloilla.
Turkis- ja tuotantoeldintilojen alueilla liikkuvat haittaeldimet voivat hyvin valittaa tartun-
taa tilalta toiselle. Tartuntasuunnan arviointia vaikeuttaa kuitenkin se, etta turkiselaimille
syotetdan tuotantoeldinten teurastuksen yhteydessa syntyvia sivutuotteita. Turkiseldin-
tarhoista eristettyja salmonellakantoja on rajoitetusti ja valikoivasti saatavilla, koska tutki-
muksia tehddan ainoastaan kuolleista tai sairaista eldimista.

Havainnot S. Enteritidis -tartunnasta kertovat, kuinka hitaasti tartunta voi epdsuorasti
siirtya turkistuotannosta tuotantoeldimiin. S. Enteritidis FT 33 todettiin kettutarhauk-
sessa vuosina 2002 ja 2005 ja vuosittain 2011 ldhtien, mutta vasta vuosien kuluttua 2015
alkaen sita alkoi esiintyd nauta- ja sikatiloilla. Sekvenssivertailun mukaan kyseessa oli sama
S. Enteritidis -kanta. S. Enteritidis aiheuttaa vakavaa tautia erityisesti turkiseldinten pen-
nuille, jolloin bakteerieritys on suurta. Tartuntapaine kohdistuu myds haittaeldimiin, jotka
voivat siirtaa tartunnan tuotantoeldintiloille. S. Poona -eristyksia on tehty pitkaan erityi-
sesti turkiseldainrehusta, mutta myos satunnaisesti turkiseldimista. Sita ei kuitenkaan ole
todettu sika- ja nautatiloilla. Tama voi johtua siitd, ettei S. Poona ole aiheuttanut vastaa-
via taudinpurkauksia turkiseldimissa, ja bakteerieritys on jaanyt vahaiseksi. Vuoden 2021
aikana todettiin siniketuissa laaja rehuvailitteinen S. Enteritidis -epidemia. Epidemia alkoi
penikoimisaikaan ja aiheutti vakavaa sairastumista pennuissa. Sekvenssivertailussa tama
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epidemiakanta asettuu saman ryhmaan aiemman tartunnan kanssa. Lahiaikoina voidaan
saada tietoa turkiseldinten tartunnan leviamisesta laheisille tuotantoelaintiloille. Tuotan-
toeldinten tartuntoja seurataan tarkasti, ja salmonellakannat sekvensoidaan valittdmasti.
Toistaiseksi ei ole osoitettu tartunnan siirtymista tuotantoelaintiloille.

Hankkeessa syntyi osaamis- ja tietopdaomaa salmonellan epidemiologiseen seuran-
taan. Genominen kirjasto antaa erinomaisen pohjan kantojen sekvenssivertailuun ja tay-
dentyy, kun kaikista epidemiologisesti edustavista salmonellakannoista tehdaan koko-
genomisekvensointi. Genomitietoon perustuvaa kantojen lahdeluokittelua voidaan hyo-
dyntad madravuosin tehtavassa tartuntalahteitten trendiseurannassa ja tarvittaessa
epidemioiden yhteydessa.

7.2 Salmonellan torjunta tuotantoelaintiloilla

Hankkeen toisena padtavoitteena oli tehokkaammin kontrolloida tuotantoeldintiloilla
esiintyvia salmonellatartuntoja tunnistamalla toimintatapoja, joilla saneeraus parhaiten
onnistuu. Lisaksi arvioitiin nykyisen tuotantorakenteen ja eri tuotantomenetelmien mer-
kitysta salmonellan leviamiselle tuotantotiloihin ja -eldimiin. Kokosimme ja analysoimme
ainutlaatuista asiantuntijatietoa nauta- ja sikatiloille viime vuosina tehdyista saneerauk-
sista. Tietoihin pohjautuen arvioimme seikkoja, jotka johtivat saneerauksen pitkittymiseen
tai tartunnan uusimiseen, seka tunnistimme edellytyksia saneerauksen onnistumiselle.

Saneeraus kesti nautatiloilla keskimaarin 108 paivaa, mutta vaihteli suuresti 21 ja

553 paivan valilla. Sikatiloilla saneeraukset kestivat pitempaan ja venyivat viela pitem-
miksi uusiutuneiden tartuntojen saneerauksissa. Porsastuotantotilan perussaneeraus voi-
daan yleensa toteuttaa alle yhdeksassa kuukaudessa ja lihasikalan alle puolessa vuodessa.
Tilanteissa, joissa tartunta on uusiutunut, tehdaan usein mittavia rakenteellisia muutoksia
sikalaan, mika vaistamatta pitkittdd saneerauksen kestoa. Nautatiloilla kesto pitkittyi mer-
kitsevasti, jos alkutilanteessa todettiin tartunnan levinneen laajalle karjassa ja tuotanto-
tiloissa. Vastaava trendi havaittiin sikatiloilla. Saneerauksen pitkittymiselle todettiin seu-
raavia syita: tartuntalahdetta ei saatu heti selville, salmonellapositiivisia eldimia ei pois-
tettu ajoissa, puhdistus-, pesu- ja desinfiointitoimet eivat olleet riittavia tai kaytettavissa
oleva tyopanos ei riittanyt. Toisinaan kaytettavissa oleva tydpanos suhteessa saneerauk-
sen vaatimaan tyopanokseen arvioidaan heti alussa vadrin. Tasta seuraa tilallisten uupu-
mus, jos korjausliiketta ei tehda ajoissa. Lisaksi tydpanosta voi heikentaa puutteellinen
tyonjohto ja tyontekijoiden heikko motivaatio. Tartunnan uusimista tartunnasta vapaaksi
julistamisen jalkeen havaittiin erityisesti sikatiloilla. Tall6in salmonella oli pesiytynyt joko
sikalan eri rakenteisiin, rehuketjun vaikeasti puhdistettaviin laitteisiin tai jadnyt emakoihin
piilevana tartuntana.
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Salmonellasaneerauksen perusperiaate on eldinten rehun ja juomaveden puhtauden var-
mistaminen sekd salmonellan tartuntaketjun katkaisu eldinten ulosteesta suuhun. Tartun-
nan levinneisyys alkutilanteessa on kartoitettava tarkasti eli otettava kattavasti naytteita
eldimista ja tuotantoymparistdsta. Rehundytteenoton kohdistaminen rehuymparisto- ja
rehupOlyndytteisiin antaa saneerauksen onnistumisen kannalta tarkeaa tietoa ruokinta-
ketjun salmonellakontaminaatiosta. Saneerauksen edetessa tarvitaan tiheda naytteenot-
toa ja tartunnankantajaeldinten nopeaa karsintaa. Seuraavien seikkojen todettiin edista-
van saneerauksen onnistumista: systemaattisuus, hyva saneeraussuunnitelma ja suunnitel-
man sekd muiden ohjeiden noudattaminen. Erilaiset tarkastuslistat helpottavat saneerauk-
sen ohjeistamista ja tydn etenemisen seuraamista. Tarvitaan hyva tyonjohto ja riittavasti
tyovoimaa, kun samaan aikaan on huolehdittava tilan normaalista toiminnasta. Yhteis-

tyo eldinladkarin, meijerin, teurastamon, vakuutusyhtion ja muiden yhteistykumppanei-
den kanssa tilan auttamiseksi on tarkeaa. Koko ruokintaketjun on oltava puhdistettavissa,

ja se on pidettava puhtaana. Sikalarakennuksissa saattaa olla rakenneratkaisuja, jotka han
kaloittavat tuotantotilojen puhdistusta ja desinfiointia. Haittaeldinten torjuntaan tulee
saneerauksessa kiinnittaa erityisesti huomiota, jotta ne eivat padse saastuttamaan rehuja,
rehuvarastoja, ruokintalaitteita ja -p0Oytid, juoma-astioita tai kuivikkeita.

Salmonellatartunnan ehkaisy perustuu tilatason tautisuojaukseen. Sen on oltava jokapai-
vaistd ja kohdistuttava tilan koko toimintaan: haittaeldimiin, eldinliikenteeseen, vierailijoi-
hin, ruokintaketjun- ja reittien tartuntariskien minimointiin, yleiseen siisteyteen mukaan
lukien rakennusten seinustat, rakenteiden ja laitteiden puhdistettavuuteen ja uusimi-
seen tarvittaessa. Tautisuojauksen rakenteelliset ratkaisut, kuten erillinen tulo-osasto saa-
puville uusille eldimille, vdhentavat mahdollisen tartunnan levidmisen riskia koko tuo-
tantoyksikkoon. Tilojen valinen valityselainliikenne tulisi mahdollisuuksien mukaan kes-
kittaa samojen tilojen valiseksi. Ndin minimoidaan kontaktitilojen maara, jos lahtotilalla
olisikin salmonellaa.

7.3 Tuloksista nousseet toimenpide-ehdotukset

7.3.1 Saneeraustoimenpiteiden kehittaminen

e Tautisaneeraukseen tarvitaan lisda erikoisosaajia ja resursseja, koulutusta ja
oppaita.

e Saneerauksen ndytteenottoa tulisi kohdistaa paremmin kriittisiin kohtiin.

e Kustannustehokkaita saneerausmenetelmia tulisi kehittaa.
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7.3.2 Bioturvallisuuden parantaminen

Eldintilojen bioturvallisuutta ja sen arviointia tulee kehittda. Tautisuojauksen
on oltavajokapadivaista ja kohdistuttava tilan koko toimintaan. Haittaeldinten
torjuntaan pitaa kohdistaa erityista huomiota.

Maataloustukiehdoissa on otettava nykyista paremmin huomioon terveytta
edistavat rakenneratkaisut, tarttuvien tautien vastustus seka tuotantotilojen
saneerattavuus.

Kotieldintilojen tyontekijoille pitdisi olla tarjolla bioturvakoulutusta paranta-
maan seka eldintilojen ettd tyontekijan suojaamista tarttuvilta taudeilta.

7.3.3 Epidemiologisen seurannan kehittaminen

1.4

Tarvitaan lisdtietoa turkiseldgintuotannon merkityksesta nauta- ja sikatilojen
salmonellatartuntojen lahteena.

Riittava resurssointi sekvensointiin ja kantavertailuun.

Tartuntalahteiden analysointi luokittelumallilla maaraajoin trendiseuran-
tana ja tarvittaessa epidemioiden yhteydessd; uusien mallinnusmenetelmien
kehittdminen kokogenomidatan analysointiin.

Epidemiologisten tietojen jatkuva ja kattava kokoaminen helposti hyédyn-
nettavdaan muotoon palvelemaan tutkimusta ja riskinarviointia.

Muita asiantuntijasuosituksia

Turkiseldinrehun riskinhallintaa tulee parantaa.

Rehuvilitteisten epidemioiden ehkdisemiseksi teollisuuden omavalvonta-
suunnitelmia tulee tarkastaa saanndllisesti ja tarvittaessa vaatia tuotantotilo-
jen ja -laitteiden saneerausta.

Saneerauksen kustannusten vahentamiseksi tulisi teurastamoihin kehittaa
mahdollisuuksia teurastaa terveita eldimia salmonellatiloilta ja tukea tata
toimintaa.

Tarvitaan maan kattava salmonellalaboratorioverkosto ndytelogistiikan tur-
vaamiseksi sekd nopeaa laboratoriodiagnostiikkaa, kun eldimia on siirrettava
ja on tehtava nopeita paatoksia.
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