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1 JOHDANTO

Tama lisensiaatintutkielma on kirjallisuuskatsaus Streptococcus equi ssp. zooepidemicus
-bakteerin (mydhemmin S. zooepidemicus) epidemiologiasta ja taudinaiheutuskyvysté eri
eldinlajeilla.  L&htokohtana tyolle on  Kirjoittajan  kokema  sairastuminen
suureldinpéivystyksen sairaskdynnin jalkeen. Sairask&ynnilla Kirjoittaja  hoiti
sairastunutta tammaa ja varsaa, joilla molemmilla todettiin vakava verenmyrkytys.
Intensiivisesta hoidosta huolimatta sek& tamma ett4d varsa menehtyivat. Kahden
vuorokauden kuluttua Kirjoittaja sairastui itse korkeaan kuumeeseen. Taudinaiheuttaja ei
selvinnyt. Usean hoitavan ladkarin kanssa keskusteltuaan Kirjoittaja koki, ett4 zoonoosin
osuutta sairastumiseen ei otettu riittdvasti huomioon. Kirjoittajan kiinnostus hevosista
valittyvistd zoonooseista herdsi sairastumisen myotd. Helsingin  yliopiston
elainladketieteellisen tiedekunnan kliinisen hevos- ja pieneldinladketieteen osastolla oli
my0s alkamassa S. zooepidemicus -projekti, joten lisensiaatintutkielman aiheeksi, ja
projektia tukemaan, valikoitui kyseinen bakteeri ja sen epidemiologia seka
taudinaiheutuskyky.

S. zooepidemicus aiheuttaa sairaustapauksia ithmisilla ja eri eldinlajeilla. Bakteerin
osuutta taudinaiheuttajana ei aina osata epadilld. S. zooepidemicus -infektion aiheuttamat
oireet ovat moninaiset ja useasti esim. koiralla tartunta johtaa kuolemaan. Myds ihmisilla
S. zooepidemicus voi aiheuttaa vakavia sairastumisia, eritoten jos sairastuneella on
entuudestaan immuunipuutos tai esimerkiksi sydansairaus. Tassa kirjallisuuskatsauksessa
keskitytddn S. zooepidemicus -bakteerin epidemiologiaan, patogeneesiin seka
virulenssitekijoihin, seka bakteerin kykyyn aiheuttaa tautia hevosella, koiralla, kissalla ja
ihmisell4d. Muita eldinlajeja kasitelldan lyhyesti. Tavoitteena on selvittdd, miten bakteeri
tarttuu eldinlajista toiseen tai ihmiseen, ja minkalaisia sairaudenkuvia bakteeri aiheuttaa
eri eldinlajeilla ja ihmisella. Tutkielman tarkoituksena on my0s saada Kkasitys S.

zooepidemicus -bakteerin merkityksestd zoonoosina.

Taman lisensiaatintutkielman lahteiden etsinndssd kaytettiin seuraavia hakusanoja:
”zooepidemicus  horse/equine”,  “zooepidemicus dog/canine”,  ”zooepidemicus

cat/feline”, ”zooepidemicus human”, ”“zooepidemicus MLST”, “zooepidemicus



virulence”, “zooepidemicus pathogenesis”. Tietokantoina kaytettiin muun muassa
PubMed-, Science Direct -, DOAJ (Directory of Open Access Journal) - ja EBSCOhost-
tietokantoja. L&hteiden kieli oli englanti. P&&osa l&hteistda on alkuperéisjulkaisuja,
muutamasta katsausartikkelista sekd oppikirjasta hyédynnettiin yleistietoa bakteerista ja
sen taudinaiheututuskyvysta.



2 KIRJALLISUUSKATSAUS

2.1 Streptococcus equi ssp. zooepidemicus

Streptokokit ovat grampositiivisia katalaasinegatiivisia pyoreitd tai ovaalin mallisia
bakteereja, jotka jarjestyvéat pareittain tai ketjuihin. Streptokokit ovat fakultatiivisesti
anaerobeja, eli ne kasvavat sekd anaerobisessa ett4d aerobisessa ymparistossa.
Streptokokkeja voidaan ryhmitelld muun muassa sen mukaan, millaisen hemolyysin
bakteeri aiheuttaa veriagarilla (kirjassa Ruoff & Bisno 2010), tai mihin Lancefield-
ryhmaén bakteeri kuuluu sen pinta-antigeenien perusteella (kirjassa Caparon 2001).

S. zooepidemicus kuuluu Firmicutes-péadjaksoon ja sen sisalld Bascilli-luokkaan. Taman
luokan sisalla bakteeri kuuluu Lactobacillales-lahkoon ja sen siséll& Streptococcaceae-
heimoon, ja edelleen Streptococcus-sukuun (LPSN 2017). Bakteeri on laheistd sukua
Streptococcus equi ssp. ruminatorum -bakteerille (Baverud ym. 2007) seka hevoselle
paéntautia aiheuttavalle Streptococcus equi ssp. equi -bakteerille (my6hemmin S. equi),
jonka on todettu kehittyneen S. zooepidemicus -bakteerista (Jorm ym. 1994, Webb ym.
2008). S. equi ja S. zooepidemicus omaavat lahes saman kokoisen genomin ja suurin osa
bakteerien geeneistd ovat samankaltaisia (ortologisia) (Holden ym. 2009). Kuvassa 1 on
fylogeneettinen puu, johon on piirretty S. equin ja S. zooepidemicuksen sukulaisuus
verrattaessa bakteerien 16S rRNA -sekvenssejé. Toisin kuin S. zooepidemicus, S. equin
ei ole todettu aiheuttavan tautia muille kuin hevosille. S. equi -bakteerin geeneistd on
I0ytynyt mutaatioita erityisesti metaboliaa, kuljetusmekanismeja ja bakteerin
kapselimuodostusta koodaavien geenien kohdalta. VVastaavia mutaatioita ei ole 10ytynyt
patogeeniselta S. zooepidemicus -bakteerilta (Holden ym. 2009). Kyseiset geenit ovat
tarked osa bakteerin kykya tarttua eri eldinlajeihin (Parkhill ym. 2003) ja n&in ollen

selittdvat osin ndiden sukulaisbakteerien taudinaiheutuskykya eri eldinlajeilla.
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Kuva 1. Streptococcus equi -sukuun kuuluu kolme eri alalajia: S. equi ssp. equi, S. equi ssp. zooepidemicus

sekd S. equi ssp. ruminatorum (Fernandez ym. 2005).



S. zooepidemicus on veriagarilla B-hemolyysia aiheuttava bakteeri, ja se kuuluu
Lancefield-ryhmdéan C (Facklam 2002). Kuvassa 2 ndhdaan bakteerin pesékemorfologiaa
veriagarilla. S. zooepidemicus on hevosten yladhengitysteiden sekd genitaalialueen
normaalikasvustoon kuuluva bakteeri. Bakteeri aiheuttaa hevosissa opportunistisena
infektiona esimerkiksi haavatulehduksia, hengitysteiden tulehduksia sek& kohdun
limakalvon tulehdusta ja abortteja. Tulehduksia on tavattu myods muilla lajeilla, kuten
ihmisella, koiralla, kissalla ja naudalla (kirjassa Sykes 2014).

Kuva 2. S. zooepidemicus —bakteerin pesédkemorfologiaa 24 tunnin kasvatuksen jélkeen
lampaanveriagarilla. Bakteeripesakkeiden ympaérilld on nahtévissa B-hemolyysid. Kuva: Thomas Gronthal



2.1.1 Bakteerin tunnistus

S. zooepidemicus voidaan osoittaa ja tunnistaa viljeleméalld. Eviran menetelméohjeessa
Evira3519/2 (2012) kuvataan bakteerin tunnistaminen maidosta tai maitotuotteesta. S.
zooepidemicus kasvaa Edwards-agarilla hieman l&pikuultavina pienind pesékkeina
muodostaen kirkkaan p-hemolyysin pesakkeen ympérille. Veriagarilla S. zooepidemicus
kasvaa yhden vuorokauden kasvatuksen jalkeen pieniné pesékkeind, joiden ympérilla on
kirkas B-hemolyysi (kuva 2). Varmistuskokeina menetelméohjeen mukaan tulee tehda
puhdasviljely veriagarille ja puhdasviljelmasta katalaasikoe sekd gramvarjays. S.
zooepidemicus on katalaasinegatiivinen gram-positiivinen kokkibakteeri ja se muodostaa
gram-varjayksessa ketjuja. Puhdasviljelmastéd on vield maaritettava Lancefield-ryhma. S.
zooepidemicus kuuluu ryhmaan C (Evira 2012). Tunnistus voidaan varmentaa
biokemiallisin menetelmin esimerkiksi Api® 20 Strep - tai Rapid 1D 32 Strep -testikitilla
(Biomerieux, Ranska) (Watts ja Yancey 1994). Kuvassa 3 nahdaian Api® 20 Strep -
madritys S. zooepidemicus -bakteerista. Bakteerin voi varmentaa myos tutkimalla
laktoosin ja sorbitolin k&yttoa. S. zooepidemicus fermentoi laktoosia ja sorbitolia (Holden
y. 2009).

Kuva 3. Api® 20 Strep —médritys S. zooepidemicus -bakteerista. Testikitin varimuutosten perusteella
saadaan numerosarja, jota verrataan APIWEB-tietokannassa olevaan numerosarjaan. Tassa tapauksessa
numerosarja 4473607 viittaa yli 99% todenndkdisyydelld S. zooepidemicus -bakteeriin. Kuva: Janne
Andersson



S. zooepidemicus -bakteeri voidaan osoittaa bakteeripesédkkeestd myds PCR-tekniikalla
(Newton ym. 2000). S. zooepidemicus ja S. equi ovat erotettavissa muista streptokokeista
PCR-tekniikalla superoksididismutaasi A:ta koodaavan geenin sodA avulla (Poyart ym.
1998). SodA-geenid ei kuitenkaan voida k&yttad erotettaessa S. equi -ryhmén alalajeja
toisistaan, silld niiden sodA-geenit ovat hyvin samankaltaiset. Lajit voidaan erottaa
toisistaan testaamalla PCR-menetelmalld superantigeenitoksiineja koodaavien geenien
seeH ja seel olemassaolo. Namé geenit voidaan havaita S. equi -bakteerilta, mutta ei S.
zooepidemicus -bakteerilta (Alber ym. 2004).

S. zooepidemicus voidaan tunnistaa suoraan viljellystd pesékkeestda MALDI-TOF
(matrix-assisted-laser-desorption-ionization time of flight) -
massaspektrometriatekniikalla, jolla  mé&é&ritetddn  bakteerilajin  tunnusomainen
proteiinispektri. Menetelmdsséd pieni mé&ard bakteeria siirretddn analyysilevylle ja
peitetddn happamalla matriisilla proteiinien ionisoimiseksi. Matriisi my6s absorboi hyvin
lasersateitd. Kun kohtaa ammutaan laserilla, ndytteen proteiinimolekyylit irtoavat ja
ionisoituvat. Ne voivat myos pilkkoutua. Positiivisesti varautuneet partikkelit lentévat
tyhjiokammiossa anodille. Irtoavien ja ionisoituneiden partikkeleiden lentoaika on
suhteessa proteiinin  massaan. Na&in saadaan kullekin bakteerilajille ominainen
massaspektri, jota verrataan referenssitietokannassa olevaan spektriin. Talla
menetelmélld voidaan tunnistaa Szooepidemicus noin 93 %:n todennékoisyydellé
(Kudirkiene ym. 2015). Kuvassa 4 n&hdé&&n S. zooepidemicus -bakteerin

massaspektrikuvaaja.
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Kuva 4. S. zooepidemicus -bakteerin MALDI TOF -menetelmalla méaaritelty massaspektrikuvaaja.Analyysi
on tehty Bruker-Maldi-Tof biotyper —laitteella. Kuva: Thomas Gronthal.

2.1.2 Epidemiologiset tyypitysmenetelmét

Epidemiologisia tyypitysmenetelmia ké&ytetddn bakteeriperdisen epidemian alkul&dhteen
selvittdmiseksi. Kun on selvilld epidemian aiheuttajabakteeri, voidaan epidemiassa
otetuista naytteista eristettyjen kantojen tyypitykselld tarkentaa, mitk& naytteet ja eristetyt
kannat ovat laheistd sukua keskenadn. N&in voidaan paatelld, mika kanta epidemian on
alun perin aiheuttanut (Ruppitsch 2016). Kuvassa 5 ndhdaan, miten epidemiatutkimus
hyddyntéa bakteerien eri tyypitysmenetelmié epidemian alkuperan selvityksessa.



Naytteet:

ruoka (néyte B)
ihmiset (ndyte A ja E)
ymparisto (ndyte C)

eldgimet (ndyte D)

Bakteerin eristys

Lajin tunnistus:
MALDI TOF
16S rDNA
API

BCADE
A=ST-5

B=ST-9
C=ST-15
D =ST-5
E=ST-5

Kuva 5. Epidemian alkuperén selvitysta. Ensin bakteeri eristetddn ja tunnistetaan. Tdmaén jalkeen tunnistetut
lajit tyypitetadn erilaisilla menetelmill, esim PGFE- tai MLST-menetelmalld. Ndin voidaan saada selville
epidemian alkuperd. Kuvassa ndyte D on eristetty eldimestd ja sen kanssa samaa sekvenssityyppid ovat
ihmisten néytteet A ja E. Myds PFGE-tuloksessa ndhddan kantojen A, D ja E samankaltaisuus. Ndin
voidaan paatelld, ettd epidemian alkuperd on mahdollisesti eldin (ndyte D). Kuva on mukaelma julkaisun
Ruppitsch (2016) kaaviokuvasta.



S. zooepidemicus -bakteerin  tyypityksessa voidaan kéyttdd PFGE- eli
pulssikenttéelektroforeesi-menetelméd. Tassda menetelméssd bakteerisoluja valetaan
agarblokkiin, jossa bakteerin solusein rikotaan entsymaattisesti DNA:n vapauttamiseksi.
Sen jalkeen DNA pilkotaan restriktioentsyymilld pieniksi palasiksi. Tdman jalkeen
pilkotut DNA patkat erotellaan sdhkokentdssa elektroforeesilaitteella. Lopuksi geeli
varjataan. Eri bakteerikantojen geelille tuottamaa viivakuviota voidaan verrata toisiinsa
ja néin paatelld, ovatko bakteerit sukua keskendén (Rasmussen ym. 2013) ja ovatko ne
perdisin mahdollisesti samasta lahteestd (Goering 2010). Kuvassa 6 n&hdaan S.
zooepidemius -bakteerikantojen vertailua PFGE-menetelmalla. PFGE-menetelma sopii

parhaiten epidemioiden tai l&hiaikoina samalta alueelta eristettyjen kantojen tutkimiseen
(Goering 2010).

Kuva 6. Viiden S. zooepidemicus -bakteerin kantojen vertailua PFGE-menetelmalla. Kolme
oikeanpuoleista ajokaistaa ovat samaa bakteerikantaa. Kaksi vasemmanpuoleisinta kantaa taas eroavat seka
kesken&én toisistaan, ettd kolmesta oikeanpuoleisesta. Kuva on perdisin eldinlaéketieteellisen tiedekunnan
kliinisen mikrbiologian laboratorion S. zooepidemicus —projektista. Analyysin on tehnyt Marjut Eklund.

Kuva: Thomas Gronthal.
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MLST- eli multilokussekvensointimenetelmallda (multilocus sequence typing) bakteerin
DNA:sta voidaan tunnistaa erilaisia alleeleja suoraan nukleotidisekvensseistd. Talla
tekniikalla S. zooepidemicus -bakteerin DNA:sta monistetaan PCR-menetelmélla tietyn
kokoinen patk& seitsemdstd eri perusaineenvaihdunnasta vastaavasta eli ns.
housekeeping-geenistd. Sen jalkeen monistetut geenipétkat sekvensoidaan. Jokainen
alleeli numeroidaan sekvenssijarjestyksen perusteella. N&in saadaan seitseman numeroa
sisdltava koodi, jonka mukaan bakteeri tyypitetadn tiettyyn sekvenssityyppiin kuuluvaksi.
Eri sekvenssityypit ovat talletettavissa tietokantaan, ne ovat eri laboratorioiden valilla
saatavissa ja eri sekvenssityyppeja on helppo néin vertailla keskendaan. Kansainvélinen S.
zooepidemicuksen MLST-tietokanta loytyy osoitteesta https://pubmist.org/szooepidemicus/.
MLST-menetelm& on toistettavissa, ja eri kantojen vertailu onnistuu jopa
maailmanlaajuisesti (Webb ym. 2008). Sen sijaan epidemioiden toteamiseen MLST voi
olla liian karkea menetelm&, koska samaa sekvenssityyppid olevat kannat voivat erota
toisistaan PFGE-menetelmélld paljonkin (Ruppitsch 2016). Taulukossa 1 nahd&an
Rasmussenin ym. (2013) tammojen tutkimuksessa l6ydettyjen S. zooepidemicuksien

sekvenssityyppeja.
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Taulukko 1. S. zooepidemicus -bakteerikantojen sekvenssityyppeja (ST). Origin-sarakkeessa maéritell&an,

mistd ndyte on otettu. Housekeeping-geenit: arcC =

difosfaattireduktaasi,

sekvenssityyppi (Rasmussen ym. 2013)

karbamaattikinaasi, nrdE = ribonukleosidi-
tdk =
tymidylaattikinaasi, tpi = triosefosfaatti-isomeraasi ja ygiL = asetyyli-KoA-asetyylitransferaasi. * = uusi

proS = propyyli-tRNA-syntetaasi, spi

signaalipeptidaasi-I,

ST Origin arcC nrdE proS spi tdk tpi ygiL
5 Endometritis 5 3 3 5 3 5 5
81 Endometritis 9 5 9 4 1 9 1
140  Endometritis 3 3 10 22 10 5 12
285*  Endometritis 1 3 1 2 1 3 60
286*  Endometritis 8 3 10 6 30 3 22
287*  Endometritis 9 3 10 4 18 19 40
288*  Endometritis 2 49 1 54 1 1 61
289*  Endometritis 38 11 10 7 1 34 6
80 Vagina 2 4 4 7 4 5 20
101  Vagina 12 12 4 45 11 5 34
156  Vagina 4 3 6 2 1 19 26
203  Vagina 2 4 4 7 5 43
212 Vagina 10 14 22 14 15 10 33
290*  Vagina 2 10 9 55 13 23 16
61 Clitoris 18 11 20 6 17 16 3
96 Clitoris 2 6 14 4 4 14 16
168  Clitoris 10 14 1 14 15 10 33
206  Clitoris 2 10 9 6 5 10 16
208  Clitoris 8 18 1 24 1 5 49
291*  Clitoris 21 2 10 2 1 13 10
300*  Clitoris 27 3 4 45 1 5 6

2.1.3 Virulenssitekijat

S. zooepidemicus

-bakteerilta on

I0ydetty geeneja,

jotka koodaavat

mm.

virulenssiproteiineja, transposaaseja ja bakteriofaageihin liittyvid proteiineja (Ma ym.

2013). Eri kantoja verratessa on huomattu, ettd herkemmin tautia aiheuttavat kannat

eroavat genomiltaan vdhemman tai ei ollenkaan tautia aiheuttavista kannoista.

Fylogeneettinen analyysi ndiden kantojen valilla osoittaa, ettd tautia herkemmin

aiheuttava kanta on muokannut

genomiaan

mm. kromosomien vaihdoksen,

rekombinaation ja horisontaalisen geenisiirron my6ta (Ma ym. 2013).
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S. zooepidemicus -bakteerilla on todettu olevan kyky sitoa ja metaboloida maltoosia (Ma
ym. 2013), mik& parantaa bakteerin mahdollisuuksia kolonisoitua kohdekudokseen
(Shelburne ym. 2006). Bakteerilla on my6s ymparillddn kapseli, joka koostuu
suurimmalta osin hyaluronihaposta. Kapseli on tarke& osa bakteerin virulenssia. Se estaa
bakteeria joutumasta neutrofiilien syotavéksi ja tuhottavaksi. Kapseli on bakteerin
hydrofobisten pintaproteiinien kannalta tdrke&d ja siten lisdd bakteerin virulenssia
(katsauksessa  Timoney 2004). S. zooepidemicukselta on l6ytynyt myods
hyaluronidaasientsyymi, jonka ajatellaan hajottavan kohdekudoksen hyaluronihappoja ja
edistavan leviamistd kudoksessa (Holden ym. 2009, Zhou ym. 2013).

S. zooepidemicukselta on 10ytynyt viisi eri geenid, jotka koodaavat mahdollisesti 39 eri
pintaproteiinia (Holden ym. 2009). Namé erilaiset proteiinit mahdollistavat bakteerin
paasyn ja tunkeutumisen kohdekudokseen, auttavat bakteeria vastustamaan isannan
immunipuolustusta ja parantavat bakteerin kykyéa lisadntyd kohdekudoksessa (Holden
ym. 2009). Proteiinien avulla bakteeri voi muun muassa kiinnittyd kohdekudoksessa
solunulkoiseen materiaaliin, esimerkiksi kollageeniin (Ma ym. 2013) tai fibronektiiniin
(Lindmark ym. 1996). S. zooepidemicus -bakteerilta on I0ytynyt erés virulenssin kannalta
tarked pintaproteiini, M-kaltainen proteiini (Timoney ym. 1995). Sen on todettu estavan
kohdekudoksen immuunipuolustuksen komplementin aktivoitumista, ja siten estavan
bakteerin joutumista neutrofiilien fagosytoimaksi (Bisno ym. 2003). M-kaltainen
proteiini kiinnittd4 bakteerin pinnalle erilaisia antifagosyyttisia aineita, muun muassa
tioredoksiinia ja h-tekijaa (Ma ym. 2012) seké fibrinogeenia (Velineni ja Timoney 2013).
N&méa antifagosyyttiset aineet estdvat komplementin aktivaatiota ja siten bakteerin
opsonisaatiota (Ma ym. 2012, Velineni ja Timoney 2013). M-kaltainen proteiini aktivoi
my0s plasminogeenin muuntumista plasmiiniksi (Velineni ja Timoney 2013). Plasmiini
on entsyymi, joka hydrolysoi kohdekudoksen proteiineja, esim. veren hyytymista
aiheuttavia fibriineja (Purich ja Allison 2002). M-kaltainen proteiini toimii mygs
adhesiinina auttaen S. zooepidemicus -bakteeria kolonisoitumaan kohdekudokseen
(Hong-Jie ym. 2008). S. zooepidemicuksella on myos varekarvoja koodaava geeni.
Néiden varekarvojen on ajateltu lisadvéan bakteerin kykya tarttua ja aiheuttaa tartuntaa eri

eldinlajeilla (Ma ym. 2013).
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2.1.4 Patogeneesi

Streptokokit tarttuvat eldinten valilla tai elé&inlajien valilla suorassa kontaktissa,
aerosolien tai erilaisten pintojen valitykselld. Ne tarttuvat erilaisten pintaproteiiniensa
avulla kohdekudoksessa epiteelisoluihin tai solunulkoiseen matriksin komponentteihin,
esimerkiksi kollageeniin tai fibronektiiniin. Kohdekudoksessa streptokokit péasevét
lisddntymaan ja tuottamaan toksiineja aiheuttaen mahdollisesti rajunkin tulehdusreaktion
samalla vélttden itse fagosyytteja (kirjassa Caparon 2001). Tutkittaessa streptokokkien
patogeneesia on huomattu, etta streptokokeilla on kyky tuottaa superantigeeneja. Nama
superantigeenit ovat eksotoksiineja ja immunipuolustuksen stimulaattoreita sitoutuen
MHC Il —molekyyliin sek& T-solun reseptoriin. Ne aktivoivat suuren mééran T-soluja,
jotka saavat aikaan lisdantyvén ja lahes hallitsemattoman sytokiinien erityksen. Tamé
sytokiinien eritys aktivoi kohdekudoksessa komplementtia, kolagulaatiota seka
fibrinolyyttista kaskadia, saaden aikaan verenpaineen laskun ja mahdollisesti toksisen
shokkisyndrooman (Bisno ym. 2003). Superantigeenit aiheuttavat myos vasodilataatiota
ja endoteelien permeabiliteetin kasvua (katsauksessa Lappin ja Ferguson 2009). S.
zooepidemicus -bakteerilta on l6ydetty kolme superantigeenid. N&iden superantigeenien
on todettu lisddvan merkittdvasti sytokiinien TNF-a ja IFN-y tuotantoa in vitro. S.
zooepidemicus -bakteerin genomin tarkempi tarkastelu on osoittanut, ettd
superantigeeneja  koodaavat geenit ovat mahdollisesti siirtyneet bakteerille
horisontaalisen siirtymisen avulla (Paillot ym. 2010). Superantigeenejd koodaavien
geenien esiintyvyys eri S. zooepidemicus -bakteerikantojen ValilldA on 50 %.
Superantigeenien ja taudinaiheutuskyvyn vdlille ei ole l6ydetty yhteyttd, paitsi
tapauksessa, jossa S. zooepidemicus aiheutti hevosille paintaudin tyyppisen paiseisen
imusolmukkeiden tulehduksen (Rash ym. 2014).
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2.2 Epidemiologia ja taudinaiheutus eri lajeilla

2.2.1 Hevonen

S. zooepidemicus -bakteeri on hevosen normaalimikrobistoon kuuluva bakteeri, ja se el&da
hevosen nielurisoissa sekd nendnielun limakalvolla. Vanhemmilla hevosilla bakteerin
prevalenssi on alhaisempi: kaksi vuotiailla hevosilla bakteeria todetaan noin 37
prosentilla, kun taas neljavuotiailla hevosilla prevalenssi on endd 16 prosenttia (\Wood
ym. 2005b). Immuniteetin kehittyminen S. zooepidemicus -bakteeria vastaan kestaa
hieman pidempdan kuin esimerkiksi Streptococcus pneumoniae -bakteeria vastaan.
Tahén vaikuttaa muun muassa bakteerien kapselirakenne, joka S. zooepidemicus -
bakteerilla on hyvinkin moninainen. Immuniteetin vuoksi riski sairastua S.
zooepidemicuksen aiheuttamaan hengitystieinfektioon vahenee, kun hevonen vanhenee
(Chapman ym. 2000).

Bakteeri aiheuttaa opportunistisena hengitystieinfektioita hevosella, jolla on jokin muu
elimistossa stressid aiheuttava tekija, esimerkiksi virusinfektio, pitka kuljetus tai rankka
harjoittelu (katsauksessa Timoney 2004, Wood ym. 2005a). Hengitystieinfektion oireina
ovat mérkéinen vuoto molemmista sieraimista sek& ysk& (Velineni ym. 2014). S.
zooepidemicus -bakteerin on arveltu olevan yksi kuljetuskuumeen aiheuttajista.
Kokeellisesti tartutetun S. zooepidemicuksen todettiin aiheuttavan hevosille verist,
markaistd sekd nekroottista pneumoniaa. Kuvassa 7 ndhdd&n S. zooepidemicuksen
aiheuttamia muutoksia hevosen keuhkoissa. Bakteeri pystyi valttamaan keuhkojen
makrofagit ja houkuttelemaan tulehdusalueelle neutrofiileja aiheuttaen koagulaatiota ja
keuhkokudoksen nekroosia. Samankaltaiset patologiset muutokset on nahty
kuljetuskuumeesta kérsivilla hevosilla (Yoshikawa ym. 2003). S. zooepidemicus
aiheuttaa hevoselle hengitystieinfektioiden liséksi istukkatulehduksia (Hong ym. 1993,
Smith ym. 2002) sekd kohdun limakalvon tulehduksia (Rasmussen ym. 2013).
Tutkittaessa kohdun limakalvon tulehduksia aiheuttaneita S. zooepidemicus -
bakteerikantoja, on kuitenkin huomattu, ettd tautia aiheuttavat tietyt, mahdollisesti juuri
kohdulle patogeeniset, bakteerikannat, eikd niink&an mik& tahansa S. zooepidemicus -

kanta. S. zooepidemicus -populaatio on geneettisesti vaihteleva, ja patogeeniset kohdusta
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I0ydetyt bakteerikannat eroavat selvasti vaginan ja ulkosynnyttimien alueelta 16ydetyista
kannoista. My0s eri tammojen valilla 10ydetyt patogeeniset kannat eroavat geneettisesti
hieman toisistaan. Kohdun limakalvon tulehdusta aiheuttavat S. zooepidemicus -
bakteerikannat ovat siis toistensa l&hisukulaisia (Rasmussen ym. 2013). Brooks ym.
(2000) kuvaavat hevosella haavaisen sarveiskalvontulehduksen, jonka aiheuttajaksi
todettiin S. zooepidemicus. Oireina hevosilla oli syva haavauma sarveiskalvolla, uveiitti,
mioosi ja hypopyon sek& vakava keratomalasia. S. zooepidemicus paésee

opportunistisena patogeenind levidmaan silman sisarakenteisiin sarveiskalvossa olevan

haavan vélitykselld, aiheuttaen rajun tulehdusreaktion silméssa.

Kuva 7. S. zooepidemicuksen aiheuttamat muutokset hevosen keuhkoissa. Pleuran pinta on fibriinin ja

markaisen tulehduseritteen peittdma (The Joint Pathology Center 2013).

Hevosilla on kuvattu S. zooepidemicuksen aiheuttamia hengitystie-epidemioita (Lindahl
ym. 2013, Velineni ym. 2014). Sairastuneilla hevosilla oli oireina hieman noussut
ruumiinlampo, kirkas tai markainen sierainvuoto, lymfadenopatia paan ja kaulan alueella
sekd ysk& tai apatia. Hevosista otettiin nend- ja nendnielusivelyndytteitd sekd taudin
aikana, ettd sen jalkeen. Naytteista eristettiin S. zooepidemicus. Néistd bakteereista tehtiin
my0s tyypitys MLST-menetelmalla. Kaikkien sairastuneiden hevosten S. zooepidemicus
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-bakteerit kuuluivat samaan sekvenssityyppiin ST24 (Lindahl ym. 2013) tai ST307
(Velineni ym. 2014). Terveistd hevosista eristetyt bakteerit olivat taas sekvenssityyppia
ST70 ja ST39 (Lindahl ym. 2013). Tulos viittaa siihen, ettd S. zooepidemicus -
bakteerikantoja on vaihtelevan tyyppisia ja niiden patogeenisyydessa on eroja. Samaan
tulokseen on tultu tutkittaessa lamminverisié ravihevosia (Barquero ym. 2008) ja Welsh-
ponivarsoja (Newton ym. 2008).

2.2.2 Koira

S. zooepidemicus -bakteeri ei kuulu koiran nielurisojen normaalimikrobistoon (Devriese
ym. 1992). Bakteeria on kuitenkin todettu esiintyvan kenneleissa tai loytoeldintaloissa,
jossa on paljon koiria, ja joissa kennelyska on ollut ongelma (Chalker ym. 2003,
Pesavento ym. 2008, Byun ym. 2009). Lisdksi on esitetty, ettd stressi, esimerkiksi
kuljetuksen tai uuteen laumaan sijoittumisen aiheuttamana, voi laukaista bakteerin
aiheuttaman infektion. N&in voin tapahtua varsinkin, jos taustalla on virusinfektio (Kim
ym. 2007). S. zooepidemicus voi aiheuttaa koirilla veristd keuhkokuumetta (Priestnall ym.
2010) ja nen&ontelon tulehdusta (Acke ym. 2010, Piva ym. 2010). Koiraan bakteeri
tarttuu joko toisesta tautia kantavasta tai sairastavasta koirasta (Chalker ym. 2003,
Priestnall ym. 2010), ja sen on my6s epailty tarttuvan koiraan hevosesta (Acke ym. 2010).
S. zooepidemicus tarttuu joko suorassa kontaktissa, aerosolien tai erilaisten pintojen

valitykselld koiran nenédnielun kautta hengitysteihin (Acke ym. 2010).

Koiralla bakteeri tunkeutuu keuhkokudokseen, ja aiheuttaa keuhkokuumetta ja verisen
nesteen kertymistd keuhko-onteloon. Kuvassa 8 nahddin koiran keuhko-ontelo S.
zooepidemicus -infektion yhteydessa (Pesavento ym. 2005). Hemorragisen pneumonian
oireina ovat oksentelu, hengitysvaikeudet, verinen sierainvuoto ja kuume. Tila voi johtaa
nopeasti kuolemaan (Pesavento ym. 2008, Byun ym. 2009). S. zooepidemicus tuottaa
keuhkoissa superantigeeneja, jotka aiheuttavat kudoksessa verisuonien tuhoa (Holden
ym. 2009). My6s koiran elimiston oma tulehdusreaktio lisdd kudostuhoa (Pesavento ym.
2008). Keuhkot muuttuvat kauttaaltaan verisiksi ja tiiviiksi (Pesavento ym. 2008, Byun
ym. 2009). Keuhkojen alveoleihin kertyy neutrofiileja seké transudaattia ja eksudaattia

(Pesavento ym. 2008). Koirilla on myds todettu S. zooepidemicus -bakteerin aiheuttamaa
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nekrotisoivaa nena- ja poskionteloiden tulehdusta. (Pesavento ym. 2008, Piva ym. 2010).
Bakteerin aiheuttamassa kroonisessa nendontelon tulehduksessa todettiin lukuisia
eosinofiileja  verisuonissa, nen&ontelon epiteelin  nekroosia ja haavaumia.

Limakalvonalaiskudoksessa néhtiin verenvuotoa, hyperemiaa sekd lymfosyytteja ja

plasmasyytteja. (Piva ym. 2010).

Kuva 8. Koiran keuhko-ontelo patologisessa avauksessa. Keuhko-ontelo on tdynna veristé nestettd. Kuva
on perdisin julkaisusta (Pesavento ym. 2005), jossa tutkittiin kennelkoirilla esiintynyttd S.

zooepidemicuksen aiheuttamaa hemorragista keuhkokuumetta.

Chalker ym. (2003) tutkivat englantilaisen kennelin koirien hengitystieongelmia vuosina
1999-2001. Kyseisena aikana kennelissa oli lopetettu muutamia koiria viikoittain
hengitystieongelmien vuoksi. Néistd koirista tutkijat valitsivat aina 2-3 koiraa viikoittain
tutkimukseen, yhteensa 209 kappaletta. Koirilta otettiin lopetuksen jalkeen
keuhkohuuhtelunédyte seka néayte keuhkokudoksesta histopatologista tutkimusta varten.
Tutkimuksessa oli my6s kontrolliryhmé, joka koostui 71 kotikoirasta, joilla oli ollut
hengitystieoireita. Koirista otettiin keuhkohuuhtelunaytteet. Tutkijat havaitsivat, etta 24
prosentista kennelkoirien naytteitd 10ytyi p-hemolyyttinen streptokokki; joko S.
zooepidemicus tai S. canis. S. zooepidemicus oli vallitsevana bakteerilajina. Kotikoirista
vain yhdelld (1,4 %) todettiin S. zooepidemicus. Lisaksi tutkimuksessa todettiin, ettd S.

zooepidemicus -bakteeria 16ytyi yleisemmin ja maarallisesti enemman niiltd koirilta,
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joilla oli vakavia hengitystieoireita verrattuna vahemman tai ei ollenkaan oirehtivien
koirien naytteisiin. Tutkijat arvelevat, ettd lievempien hengitystieoireiden taustalla voisi
olla. muita bakteeri- ja virustartuntoja, joiden aikana kenties sekund&arisend S.

zooepidemicus aiheuttaisi vakavammat hengitystieoireet.

Kim ym. (2007) tutkivat korealaisessa tutkimusyksikossa havaittua hengitystie-
epidemiaa. Kyseisessé yksikossd, jossa oli 25 koiraa erillisissa hékeissd, kymmenen
koiraa sairastui akuutisti. Sairastuneista koirista neljd oli juuri tuotu er&ésta
yksityiskennelistd tutkimusyksikkoon. Sairastuneilla koirilla oli  vetista yské&a,
syomattomyyttd, kuumeilua, hengitysvaikeuksia ja nendvuotoa. Koirista seitseman kuoli
seuraavan 12 tunnin kuluttua oireiden alkamisesta. Raadonavauksessa havaittiin, ettd
koirien keuhkot olivat kauttaaltaan veriset ja kosteat, nend- ja rintaontelo olivat tdynna
verensekaista nestettd. Histopatologisessa tutkimuksessa havaittiin, ettd keuhkokudoksen
normaalia rakennetta oli vaikea erottaa, silld kudoksessa oli paljon verenvuotoa ja
tulehdusmuutoksia. Keuhkoputket ja alveolit olivat tdynnd nekrotisoitunutta kudosta ja
tulehdussoluja. Henkiin jaaneilla kolmella koiralla todettiin verindytteisté leukopenia,
joka viittasi vahvasti akuuttiin  bakteeriperdiseen tulehdukseen. Rintaontelon
rontgenkuvauksessa todettiin lisdantynytta tiiviyttad lahes koko keuhkojen alueella ja
keuhkoista otetuista naytteistd loydettiin S. zooepidemicus. Tutkijat esittavat, ettd
epidemian taustalla olisivat yksityiskennelistd hankitut koirat, silla kenneliss& oli koirien
siirtdmisen jalkeen epdilty S. zooepidemicus -bakteerin aiheuttaneen hengitystie-
epidemiaa. Tutkijoiden olettamus on, etté koirat olisivat sairastuneet kuljetuksen ja uuden
asuinpaikan aiheuttaman stressin laukaisemana S. zooepidemicus -infektioon, ja taustalla

mahdollisesti olisi virusinfektio.

Jaeger ym. (2013) raportoivat rekikoirien S. zooepidemicus -bakteeritartunnasta Norjassa.
Koirat olivat olleet rekikoirakilpailuissa, ja kolme paivaa kilpailuiden jalkeen kaikki
koirat rokotettiin  penikkataudin, parvoviruksen, tarttuvan maksatulehduksen,
kennelyskan, enteerisen koronaviruksen ja Leptospira interrogans -bakteerin varalta.
Koirat lepasivat kaksi pdivad, jonka jélkeen niiden kanssa aloitettiin s&&nndllinen
harjoittelu. Neljanten& paivéna rokotuksesta muutama koira alkoi yski, ja vuorokauden

kuluttua yh& useammalla oli intensiivinen yska. Kolme koirista sairastui vakavammin,
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oireina yskéan lisaksi apatia ja syoméattomyys. Naisté koirista yksi 10ydettiin kuolleena ja
kaksi vietiin sairaalahoitoon. Muut yskivat koirat eivat saaneet yskad vakavampia oireita.
Kuolleen koiran raadonavauksessa loydettiin nendverenvuotoa ja verista eritettd
henkitorvesta ja keuhkoputkista, veren sekaista nestettd rintaontelosta, ja keuhkot olivat
tiiviit, marat ja kauttaaltaan verenpurkauksia tdynnd. Keuhkokudoksesta eristettiin S.
zooepidemicus. Sairaalahoidossa olleilla koirilla oli leukopeniaa, ja rintaontelon
rontgenkuvassa nékyi lisddntynyttd tiiviyttd keuhkolohkoissa. Ensimmaiseksi
sairaalahoitoon toimitetun koiran yskoksesta todettiin S. zooepidemicus. Koirilla on
todettu immunosupressiota tietynlaisten rokotteiden yhteydessé (Phillips ym. 1989).
Kéytettdessa polyvalenttia rokotetta on havaittu, ettd lymfosyyttien mé&éra veressa on
alhainen jopa jo kolme paivad rokotuksen jalkeen (Phillips ym. 1989). Norjalaiset
rekikoirat (Jaeger ym. 2013) saivat vastaavanlaisen rokotteen. Jaeger ym. (2013)
esittdvat, ettd S. zooepidemicus -bakteeri-infektio rekikoirilla johtui rokotteen
aiheuttamasta immunosupressiosta yhdistettyna harjoittelun, kilpailujen ja kuljetuksen

aiheuttamaan stressiin.

2.2.3 Kissa

S. zooepidemicus -bakteerin ei ole todettu olevan kissan ylédhengitysteiden normaalia
bakteeristoa (Devriese ym. 1992). Sen aiheuttamia infektioita on kuitenkin 10ytynyt
sellaisilta Kissoilta, jotka ovat asuneet isossa Kissapopulaatiossa ja ovat sairastaneet
vakavan tai jopa kuolemaan johtavan ylahengitystieinfektion (Britton ja Davies 2010,
Martin-Vaquero ym. 2011, Polak ym. 2014). Kissoille bakteeri on aiheuttanut seka
ylempien- ettd alempien hengitysteiden tulehduksia (Britton ja Davies 2009, Blum ym.
2010, Polak ym. 2014), aivokalvontulehduksia (Britton ja Davies 2009) seka
vali/sisékorvan tulehdusta ja aivojen/aivokalvojen tulehduksia (Martin-Vaquero ym.
2011). Kissan oletetaan saavan S. zooepidemicus -bakteerin nenan limakalvoille, josta se
levidé joko alahengitysteihin (Blum ym. 2010), aivokalvoihin (Britton ja Davies 2009)
tai vali/sisékorvan kautta aivoihin (Martin-Vaquero ym. 2011). Er&&ssé koirakennelissa
olleen S. zooepidemicus -keuhkokuume-epidemian yhteydessa bakteeri eristettiin

kuolleen kissan maksasta (Pesavento ym. 2008).
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S. zooepidemicus on aiheuttanut hengitystieinfektioepidemian suuressa 700 Kkissaa
késittavassa kissahoitolassa (Blum ym. 2010). Kissat asuivat hoitolassa vapaana.
Muutaman kuukauden kuluttua hoitolan perustamisesta kissoilla alkoi esiintyd markaista
sierainvuotoa ja yskad, sekd hengitysvaikeuksia ja keuhkokuumeen oireita. Lopulta
kissoja my0s kuoli. Oireilevilta kissoilta otettiin sively- ja keuhkohuuhtelundytteits, ja
kuolleet lahetettiin  raadonavaukseen. Raadonavauksessa  Kissoilta  10ydettiin
keuhkoputkien tulehdusta, keuhkokuumetta, markaisté aivojen/aivokalvojen tulehdusta
sekd keuhko- ja vatsakalvon tulehdusta. Bakteriologisessa tutkimuksessa naytteistd
todettiin paaloydoksend S. zooepidemicus: se eristettiin useimmissa ndytteissad ainoa
bakteerina, ja sekakasvuissa bakteeri oli vallitsevana. S. zooepidemicus loydettiin kaikilta
kuolleilta kissoilta keuhkoista sekd& muutamalta myds poskionteloista. Bakteeri 10ytyi
my0s sellaisten kissojen néytteistd, joilla oli ollut vain lievid hengitystieoireita. Tutkijat
arvelevat, ettd lievdoireiset tai jopa oireettomat kissat voivat levittaa S. zooepidemicus -
bakteeria, ennen kuin ongelmia havaitaan tai kissoja ehditaan hoitaa. Tamén epidemian
yhteydessd sama bakteeri todettiin my6s kissahoitolan ulkopuolisesta kissasta
raadonavauksen yhteydessa. Tutkijat arvelevat, ettd hengitystie-epidemian lahteend olisi
juuri hoitolaan tulleet kissat, ja ettd kissat olisivat saaneet S. zooepidemicus -tartunnan
ennen kissahoitolaan saapumista. Tutkijoiden mukaan kissojen kokema, kuljetuksesta ja
uuteen populaatioon yhdistamisestd johtuva stressi, olisi myotévaikuttanut S.

zooepidemicus -bakteerin aiheuttaman epidemian syntyyn.

S. zooepidemicus aiheuttaa kissoille myds nendontelon ja aivokalvojen tulehdusta. Britton
ja Davies (2010) raportoivat kahdesta aikuisesta Kkissasta, jotka asuivat eri
I6ytOeldinkodeissa. Kissat olivat tulleet l0yt6eldinkoteihin 3 ja 9 kuukautta ennen
oireiden alkamista, ja ne oli testattu negatiivisiksi kissan leukemiaviruksen ja Kkissan
immunipuutosviruksen varalta. Molemmat kissat alkoivat oireilla akuutisti; toisella oireet
olivat epdmaaraisia ja toinen Kissoista sokeutui. Molemmat kissat kuolivat seuraavan
vuorokauden aikana. Ruumiinavauksessa molemmilla kissoilla todettiin keuhkokudoksen
tilvistymista seka yleistyneeseen tulehdukseen viittaavia muutoksia. Molemmilla
kissoilla todettiin histopatologisessa tutkimuksessa nendontelossa
limakalvonalaiskerroksen tulehdusta (kuva 9), aivokalvoissa tulehdussoluja, ja seka
nendontelosta ettd aivokalvoista otetussa ndytteesséd gram-posiitivinen kokkibakteeri.

Toisella kissalla aivokalvontulehdus oli levinnyt myds ndkéhermoon. Molempien
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kissojen sierain- ja keuhkokudosnaytteistd, sekd toisen kissan aivoista eristettiin S.
zooepidemicus. Kummaltakaan kissalta ei 16ytynyt Kissan kalikivirusta tai koronavirusta.
Britton ja Davies (2010) eivat raportissaan loytaneet syytd, miksi kissat sairastuivat S.
zooepidemicus -infektioon. Tutkijat arvelivat, ettd S. zooepidemicuksen aiheuttamat
infektiot kissoilla johtuisivat bakteerin erittdin virulentista kannasta ja mahdollisesti
ymparistotekijoiden aiheuttamasta stressistd, jollaista on todettu koirilla (Chalker ym.
2003, Pesavento ym. 2008). Tutkijat kuitenkin toteavat, ettd koirilla S. zooepidemicus -
bakteeri on aiheuttanut verista keuhkokuumetta, kun taas Brittonin ja Daviesin (2010)
tapauksessa kissoille aiheutui nendontelon ja aivokalvojen tulehdusta. Tutkijat esittavat,
ettd S. zooepidemicus olisi tdssa tapauksessa siirtynyt sierainten kautta aivokalvoihin.

Kuva 9. Kissan nendontelon  limakalvonalaiskudos S.  zooepidemicus  -infektiossa.
Limakalvonalaiskudoksessa néhtavissa neutrofiileja, lymfosyyttejd, plasmasoluja sekd makrofageja. HE-

vérjays (Britton ja Davies 2010).

Martin-Vaquero ym. (2011) raportoivat tapauksesta, jossa Kkissa sairastui S.
zooepidemicus -bakteerin aiheuttamaan vélikorvan ja aivojen/aivokalvojen tulehdukseen.
Kissa oli rokotettu ja se oli sisékissa. Kissalla oli havaittu neurologisia ongelmia,
Hornerin syndrooma ja lievdd lannerangan aristusta. Kissan p&& oli ka&ntyneend
vasemmalle ja se kaatui vasemmalle puolelleen k&vellessdan. Kissan verindytteissé nakyi
leukosytoosi ja hyperglobulinemia. Otoskooppisessa tutkimuksessa nakyi normaalit ja
ehjat tarykalvot kummassakin korvassa. Tietokonetomografiatutkimuksessa kissalla
nékyi, ettd vasemman valikorvan bulla oli tayttynyt. Aivoselkdydinnestendytteessa

kasvoi S. zooepidemicus. Koska kissalla ei ollut aiemmin ollut ulkokorvan tulehduksia,
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tutkijat olettavat, ettd kissan valikorvan tulehdus aiheutui suun tai sierainten kautta
tapahtuneesta S. zooepidemicus -tartunnasta, jonka alkuperd ei selvinnyt.

2.2.4 IThminen

S. zooepidemicus on zoonoosi, joka voi tarttua hevosesta ihmiseen (Pelkonen ym. 2013).
Sporadisia S. zooepidemicus -bakteerin aiheuttamia tautitapauksia on kuvattu muutamia.
Néissa tapauksissa on todettu bakteerin aiheuttaneen muun muassa bakteremiaa (Matteli
ym. 1995), aivokalvotulehduksia (Mattei ym. 1995, Eyre ym. 2010, Rajasekhar ja Clancy
2010), silménsisaisen tulehduksen (Mattei ym. 1995) sek&d septisid niveltulehduksia
(Friederichs ym. 2010). S. zooepidemicus on virulentein ihmisiin tartuntaa aiheuttavista
C-ryhman streptokokki-bakteereista (Bradley ym. 1991). S. zooepidemicus voi aiheuttaa
ihmiselle myos toksisen shokkisyndrooman (Saleh ja Vialette 2013).

Erddssa tapausraportissa (Held 2014) saksalainen mies, joka ratsasti ja hoiti hevosia
vapaa-ajallaan, hakeutui sairaalahoitoon rintakivun ja vakavan hengéstymisen vuoksi.
Miehen vointi romahti sairaalassa ja han joutui hoidettavaksi teho-osastolle. Miehelt&
poistettiin mérkaist4 eritettd 1,5 litraa sydanpussista sekd méarkaeritetta 1,2 litraa keuhko-
ontelosta. Tietokonetomografiassa miehelld todettiin molemminpuolinen keuhkokuume.
Eritteistda  otetuista naytteista kasvoi S. zooepidemicus. Markainen
sydéanpussintulehduksen alkuperd on tavanomaisesti bakteremia tai bakteeriperdinen
tulehdus joko keuhkoissa tai syddmessa (Parikh ym. 2009). Kyseisessa tautitapauksessa
(Held 2014) ei tutkittu niitd hevosia, joiden kanssa mies oli l&hikontaktissa. On kuitenkin
todettu jo aiemmin, ettd S. zooepidemicus -bakteerin aiheuttamat infektiot ovat
eldinperdisia, joko pastdroimattoman maidon tai suoran eldinkontaktin kautta (Bordes-
Benitez 2006).

Ihmisilla, joilla on todettu sydansairaus, on alttius sairastua C-ryhmén streptokokkien
aiheuttamiin infektioihin (Bradley 1991). Saksalaisen tapausraportin (Held 2014) mukaan
sairastuneella miehelld oli sydansairaushistoria (sydanlihaksen paksuuntuminen ja

verenpainetauti). Pelkonen ym. (2013) taas kuvasivat erdén potilaan tautitapauksen, jossa
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potilaalla oli aiemmin todettu aorttaldpdn vajaatoiminta. Potilas oli hevoskasvattaja ja
hanet tuotiin ensiapuun tajuttomana ja kuumeisena. Potilaalla oli verenmyrkytysoireet.
Potilaalta otettiin aivo-selkaydinnestendyte ja verindytteisté tehtiin veriviljelyt. Kaikista
naytteista todettiin S. zooepidemicus -bakteeri.

Watson ym (2015) kuvasivat vastasyntyneen vauvan toistuvan bakteremian, jonka
aiheutti S. zooepidemicus. Vauva oli syntynyt ennenaikaisesti ja oli hoidossa syntyméansa
jalkeen vastasyntyneiden teho-osastolla. 12 pdivan ikéisend vauvalla havaittiin
hengitysvaikeuksia, hidastunut syke seka hapen puute. Veriviljelyssé todettiin C-ryhman
streptokokki. Kymmenen pdivén antibioottihoidon jalkeen vauva kotiutettiin, mutta
viiden pdivadn kuluttua vauvalla havaittiin uudelleen edelld mainittuja oireita.
Veriviljelyssa todettiin jalleen C-ryhmén streptokokki. Vauvan &idilla oli ollut kaksi
vuorokautta ennen vauvan ensimmaistd bakteremiaa kuumetta ja huonovointisuutta.
My0s ennen vauvan toista bakteremiaa aidill4 oli ollut kurkunp&éntulehdus, josta oli
eristetty C-ryhman streptokokki. Sekd vauvan ettd didin ndytteistd eristetyt bakteerit
tunnistettiin S. zooepidemicus -bakteereiksi. PFGE-menetelmalld todettiin, ettd didin ja
vauvan S. zooepidemicus -bakteerit olivat luultavimmin samaa kantaa. Perhe asui
hevostilalla, jossa perheen isalld oli hoidossaan noin 100 hevosta. Perheen isélta ei
I0ytynyt nieluviljelyssa S. zooepidemicus -bakteeria. Watson ym. (2015) totesivat, etté
vauva todenndkdisesti sai streptokokki-bakteerin aidiltdén ja aiti edelleen tartunnan tilan
hevosista. Hevostartuntaa ei kuitenkaan ei pystytty todentamaan, silla hevosia ei tutkittu.

Hevoset olivat oireettomia.

S. zooepidemicus voi tarttua ihmiseen my6s koirasta (Abbott ym. 2009). S.
zooepidemicus ei kuulu koiran nielurisojen normaalimikrobistoon (Devriese ym. 1992).
Vuoden ikdiselld Jack Russell terrierilla oli pitkdaikaista alempien hengitysteiden
ongelmaa, kuumeilua ja nendvuotoa. Koira eli hevostilalla ja silla oli vapaa paasy
hevosten elinymparistoon. Koiralla todettiin S. zooepidemicus nendn limakalvon
sivelynéytteistd ja keuhkoputkien huuhtelundytteestd. N&ytteenoton yhteydessé koira
aivasti, jolloin koiraa k&sitellyt hoitaja sai koiran limakalvojen eritettd silmiin, nendan ja
kasvoihin. Kahden péivan kuluttua hoitajalle ilmaantui huonovointisuutta, kuumetta,

paansarkya seka niskan ja rintarangan jaykkyytta. Potilaan nendsta ja kurkusta otetuissa
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naytteissa todettiin S. zooepidemicus. Sairastuneen koiran kanssa samassa taloudessa
asuvilta ihmisilta ja koiralta sek& hevostilan kaikilta hevosilta otettiin nenénielunéytteet.
Naistd naytteista ainoastaan toiselta, ndytteenottohetkella terveeltd koiralta I0ydettiin S.
zooepidemicus (Abbott ym. 2009). Verrattaessa bakteerikantoja PGFE-menetelmalla
huomattiin, ettd hoitajan S. zooepidemicus -kanta oli l&hes identtinen sairastuneen koiran
kantaan verrattuna, mutta terveen koiran bakteerikanta erosi kahdesta muusta kannasta.
Kantojen identtisyyden perusteella tutkijat esittdvat, ettd sairastunut koira tartutti
hoitajaan S. zooepidemicus -bakteerin. Tutkijat toteavat myos, ettd vaikka
naytteenottohetkelld hevostilalla ei 10ydetty S. zooepidemicus -bakteeria hevosista, koira
on voinut saada kyseisen bakteeritartunnan hevosesta. Koira oli ollut sairaana jo
useamman kuukauden, ja tilalta oli l1ahtenyt hevosia tand aikana (Abbott ym 2009).

Gruszynski ym. (2015) kuvaavat tapauksen, jossa kaksi miestd sai S. zooepidemicus -
tartunnan marsusta. Ensimmaisellda potilaalla oli muun muassa influenssan kaltaisia
oireita, molempien reisien kipua ja jaykkyyttd, pahoinvointia, ripulia sekd paansarkya.
Miehelld oli entuudestaan todettu astma, munuaiskivet ja hieman kohonneet maksa-arvot
muutaman vuoden ajan. Sairaalassa potilaan olo heikkeni ja hénelle kehittyi akuutti
munuaisten vajaatoiminta, verenmyrkytys ja keuhkokuume. Potilaalla todettiin veresté C-
ryhman streptokokki, joka my6hemmin varmistui S. zooepidemicus -bakteeriksi. Toinen
potilas, joka oli sukua ensimmédiselle potilaalle, tuotiin sairaalaan viikon myéhemmin.
Oireina potilaalla oli pahoinvointi, oksentelu, hengitysvaikeuksia, vatsa- ja rintakipua
sekd ikterus. Talla potilaalla oli aiemmin todettu suun syopd, sydaninfarkti, kohonnut
verenpaine seka sepelvaltimotauti. Sairaalassa potilaalla todettiin akuutti keuhkokuume,
septinen shokki ja monielinvaurio. Potilaan verestd eristettiin S. zooepidemicus.
Molemmat miehistd olivat hoitaneet ensimmaéisen potilaan marsuja. Marsut oli juuri
hankittu ja niistd yksi oli kuollut lahes heti uuteen kotiin tultuaan. Muut marsut olivat
silmamaaréisesti hyvakuntoisia. Marsut lopetettiin ja toimitettiin raadonavaukseen.
Marsuista otettiin ndytteitd imusolmukkeista, silméan sidekalvolta sek& nendontelosta, ja
kaikista ndytteistd todettiin S. zooepidemicus. Toisen potilaan ja marsuista otettujen S.
zooepidemicus -kantojen PFGE-profiilit olivat lahestulkoon samanlaisia. Naytteista
I0ydetyt bakteerit tutkittiin myds MLST-tyypitykselld sek& niiden M-kaltaiset proteiinit
sekvensoitiin. Bakteereista I6ydettiin paljon samankaltaisuuksia. Tutkijat toteavat, etta S.

zooepidemicus tulisi ottaa huomioon sellaisilla potilailla, joilla on markaisia haavoja tai
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systeemi-infektion oireita, ja jotka ovat olleet l&heisissa tekemisissd marsujen kanssa
(Gruszynski ym. 2015).

S. zooepidemicus -bakteeri on tarttunut ihmiseen myds pastéroimattoman maitotuotteen
vélitykselld. Bordes-Benitez ym. (2006) kuvaavat Kanarian saarilla tapahtuneen
epidemian, jossa 15 ihmista sairastui S. zooepidemicus -infektioon. Kuusi ym. (2006)
kuvaavat Suomessa esiintyneen epidemian, jossa sairastuneita oli seitseman.
Molemmissa epidemioissa sairastuneiden mediaani-ikd oli 70. Kanarian saarten
tapauksessa kahdellatoista sairastuneella oli ennestddn perussairaus, esimerkiksi
kohonnut verenpaine, krooninen munuaisvika, diabetes tai sydansairaus. Suomessa
sairastuneilla ei ollut perussairautta. Oireina sairastuneilla oli bakteremia, septinen
artriitti, keuhkokuume tai meningiitti. Osa sairastuneista menehtyi. Epidemiologisissa
tutkimuksissa selvisi, ettd sairastuneista useimmat olivat sy0neet saman meijerin
(Bordes-Benitez ym. 2006) tai juustolan (Kuusi ym. 2006) valmistamaa tuorejuustoa.
Kanarian saarten meijerista otetuista raakamaitondytteista loydettiin S. zooepidemicus.
Kyseisen meijerin toimintaa tutkittaessa havaittiin, ettd raakamaidon pastorointi ei ollut
riittdvaa (Bordes-Benitez ym. 2006). Suomalaiselta tilalta, josta juuston valmistuksessa
kaytetty vuohen maito hankittiin, 10ytyi raakamaidosta, tuorejuustosta sek& yhdesta
vuohen vaginandytteesté S. zooepidemicus. Myos juustolan tyontekijoiden nielundytteista
I0ydettiin - sama  bakteeri. ~Suomalaisen juustolan tuorejuusto  valmistettiin
pastoroimattomasta vuohen maidosta (Kuusi ym. 2006). Molemmissa epidemioissa
eristettyja bakteerikantoja tutkittiin PFGE-menetelméll4d. Kanariansaarten tapauksessa
huomattiin, ettd ihmisistd eristetyt bakteerikannat olivat hyvin l&heistd sukua
raakamaidosta eristetylle bakteerikannalle (Bordes-Benitez ym. 2006). Suomalaisessa
epidemiassa ihmisista eristetyt kannat taas olivat l&hes identtiset raakamaidosta,
juustosta, vuohesta seka tyontekijoista eristetyn bakteerikannan kanssa (Kuusi ym. 2006).
N&in voitiin paatelld, ettd kummassakin epidemiatapauksessa alkuldahde tartunnalle oli

raakamaito ja siitd valmistettu tuorejuusto.
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2.2.5 Muut elaimet

S. zooepidemicus on aiheuttanut tautia ja epidemioita myds maérehtijoissa, sioissa,
minkeissd, apinoissa ja hylkeissa. Esimerkiksi sioilla ja apinoilla tyypillisi4 oireita ovat
muun muassa niveltulehdus, ripuli, keuhkoputkien tulehdus, keuhkokuume, sydanlappien
tulehdus ja aivokalvojen tulehdus. S. zooepidemicus -infektioita on l6ydetty myos
laamoilta, alpakoilta sekd kameleilta (katsauksessa Fulde ja Valentin-Weigand 2013).

S. zooepidemicus -bakteeri on aiheuttanut yksittaistapauksina utaretulehduksia lampailla
(Las Heras ym. 2002) ja vuohilla (Pisoni ym. 2009). Vuohilla kuvatun utaretulehduksen
oireina oli utareen turvotus ja kipu, eldimilla oli myds yleisoireina kuumetta, anoreksiaa
ja apatiaa (Pisoni ym. 2009). Lampailla ei ollut yleisoireita eik& muutoksia utareessa (Las
Heras ym. 2002). Molemmilla lajeilla n&htiin maidossa silminndhtévid muutoksia
(vetisyys, kokkareisuus), myds maidontuotanto laski sairastuneilla eldimilld rajusti.
Kummassakin tapauksessa maitonaytteista eristettiin S. zooepidemicus. Seké lampaat etta
vuohet olivat olleet kosketuksissa hevosten tai aasien kanssa, joiden ajateltiin olleen S.
zooepidemicus -bakteerin alkuperd. Lampaat ja vuohet laidunsivat hevosten tai aasien
kanssa, jolloin ne olivat sek& suoraan kosketuksissa hevoseldimiin, ettd epésuorassa
kosketuksessa esimerkiksi ruuan ja juomaveden vélityksell& (Las Heras ym. 2002, Pisoni
ym. 2009). Lampaiden tapauksessa osa syynd bakteerin levidmiseen oli my6s huono

lypsyhygienia (Las Heras ym. 2002).

Brack ym. (1997) kuvaavat S zooepidemicus -bakteerin aiheuttaman epidemian
partamakakeilla saksalaisessa eldintarhassa. Kymmenen partamakakia asuivat
eldintarhassa ulkotiloissa, jossa ne eivat olleet kosketuksissa muihin eldimiin, paitsi
luonnon lintuihin. Partamakakien ruoka koostui ainoastaan erilaisista kasveista, lihaa tai
eldinten ruhojen osia niille ei syotetty. Tarhassa nuori aikuinen urosmakaki sairastui
akisti, oireina muun muassa lisdéntynyt kuolaaminen, oksentelu, apatia sek& ataksia.
Kaksi pdivdd myohemmin kuolleita oli kaksi lisdd, ja kaksi aikuista eldintd olivat
sairastuneet samanlaisiin oireisiin kuin ensin sairastunut nuori urosmakaki. Kuolleiden
eldinten patologisen tutkimuksen yhteydessa eri elimisté otettiin bakteriologiset naytteet,

ja tuloksena oli S zooepidemicus. Eldinten ei tiedetd olleen kosketuksissa hevosten tai
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muiden eldinten kanssa. Yhden partamakakien hoitajan tiedetaan sairastaneen influenssan
tyyppisen taudin, ja yhtend oireena hoitajalla oli kurkkukipu. Tutkijat eivat kuitenkaan
pystyneet todistamaan, ettd S zooepidemicus olisi tarttunut hoitajasta partamakakeihin.
Tutkijat pitivat tata kuitenkin todenndkdisena.

Yamaguchi ym (2012) raportoivat S zooepidemicus -bakteerin aiheuttamasta
aivojen/aivokalvojen tulehduksesta lumileopardilla. 16-vuotiaalla lumileopardilla oli
todettu  keskushermosto-oireita kuukauden ajan, jonka jalkeen se menehtyi.
Raadonavauksen yhteydessé otetuissa histopatologisissa ndytteissa havaittiin mérkéinen
aivokalvojen ja aivokammioiden tulehdus. Muutoksia nahtiin myos sydéanlihaksessa seka
keuhkoissa. Aivoista ja aivo-selkdydinnestendytteesta eristettiin S zooepidemicus -
bakteeri. Lumileopardi oli ollut kahden vuoden ajan eristyksissa muista elaimisté. Se oli
kuitenkin saanut ruuaksi hevosenlihaa, jonka tutkijat olettivat olleen infektion syyné.
Kissoilla on todettu S zooepidemicus -bakteerin aiheuttamaa aivokalvojen tulehdusta,
joka on todettu olevan sekund&é&rinen tartunta ja alkaneen valikorvan, sisdkorvan tai
nendontelon tulehduksesta (Britton ja Davies 2010, Martin-Vaquero ym. 2011). Ndiden

kaltaisia oireita kyseisell& lumileopardilla ei ollut havaittu.
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3 POHDINTA

Kirjallisuuskatsausta tehdessa tuli hyva kasitys S. zooepidemicus -bakteerin kyvysta
aiheuttaa tautia eri eldinlajeilla. Bakteeri on hevosen normaalimikrobistoa, ja silla on
kyky tarttua muihin eldinlajeihin, muun muassa koiraan, Kkissaan ja ihmiseen.
Kirjallisuuskatsauksessa  kasiteltiin  hevosen, koiran, kissan sekd ihmisen S.
zooepidemicus -tartuntoja. Samalla hieman sivuttiin muita eldinlajeja, mm. lammasta,
vuohta ja apinaa. Eri lajeilla bakteeri aiheuttaa erityyppisid ongelmia, mutta pééasiassa
hengitysteissa nendontelon, keuhkoputkien ja keuhkojen tulehduksia, seka aivojen tai
aivokalvojen tulehduksia. Bakteeri pédasee elimistoon esimerkiksi nendontelon ja
keuhkojen kautta. Elimiston luonnolliset puolustusmekanismit toimivat néissé kohteissa
hyvin, ja normaaliolosuhteissa bakteerin levidminen pystytdankin estaméén. Kuitenkin
bakteerin kyky vaistdd kohdekudoksessa elimiston puolustussoluja, aiheuttaen
aggressiivisenkin tulehdusreaktion, tekee siitd merkittdvédn ja huomioon otettavan
taudinaiheuttajan, varsinkin  jos sairastuneella eldimelld tai ihmiselld on
immunipuolustuksen hairio, sydanvika tai alla oleva virusinfektio. Tallaisissa tapauksissa
bakteeri on péassyt verenkiertoon esimerkiksi nen&ontelon tai keuhkojen kautta, ja
levinnyt sitd kautta kohdekudoksesta eteenpdin elimistossé. Bakteerin virulenssitekijat
mahdollistavat sen kiinnittymisen eri lajeihin ja erityyppisiin kudoksiin. Se pystyy
harhauttamaan elimistdon puolustusmekanismeja ja sdilymaan lisddntymiskykyisené.

Otollisissa olosuhteissa bakteeri voi aiheuttaa jopa tappavan taudin.

S zooepidemicus -bakteeri on hyvin tunnistettavissa perinteisesti viljelemalld,
madrittamalla Lancefield-ryhmd sek& muilla varmentavilla tekniikoilla. Tunnistukseen
voidaan k&yttdd myos PCR- tai MALDI TOF -tekniikkaa. Bakteeria voidaan tdmén
jalkeen vield tyypittad, jolloin saadaan tarkempi késitys bakteerin epidemiologiasta. On
todettu, ettd S zooepidemicus -bakteerista l6ytyy jopa samasta eldimestéd erilaisia
sekvenssityyppejd, joiden taudinaiheutuskyky on vaihteleva. Tyypitysmenetelmét
auttavat epidemioiden selvittelyssd, sek& antavat kasityksen siitd, millaiset kannat

bakteerista aiheuttavat tautia eri elainlajeilla.
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Hevoselle S. zooepidemicus aiheuttaa yksittéisia hengitystie- tai
kohtu/istukkatulehduksia, mikali hevosen oma immunipuolustus on heikentynyt. Myds
esimerkiksi kuljetuksen tai rankan harjoittelun aiheuttama stressi, voi luoda otolliset
olosuhteet  bakteeri-infektiolle.  Varsinkin  kilpailevilla ~ hevosilla  esiintyy
hengitystieongelmia, joita tutkitaan laajasti, mikali hevosen suorituskyky vaikuttaa
heikentyneeltd. S. zooepidemicus on mahdollista 16ytd& hengitysteiden limakalvolta,
mutta koska bakteeri on hevosen normaalimikrobistoa, sen osuus hengitystieongelmissa
voi olla vaikeaa méarittad. Vakavammissa hengitystieongelmissa S. zooepidemicusta on
syyté epailld, varsinkin jos sairastuneita hevosia on useita. On myds hyvé muistaa, etta S.

zooepidemicus voi aiheuttaa oireita, jotka muistuttavat paéantautia.

Koiralla ja kissalla ei normaalisti esiinny S. zooepidemicus -bakteeria. Sen on kuitenkin
todettu aiheuttavan stressitilanteissa, immunipuutoksessa tai esimerkiksi virusinfektion
yhteydessa hengitystieinfektioita. Oireiden vakavuus vaihtelee, ja on todettu, ettd koiria
ja kissoja j&& my0s bakteerin oireettomiksi kantajiksi. P&dasiassa koirilla ja kissoilla
todetut S. zooepidemicus -bakteeritartunnat ovat olleet epidemioita, joissa on ollut
mukana useampi elédin, kennel- tai kissalaolosuhteet . Tarked4 S. zooepidemicus -
tartunnan ehkaisyssa onkin hyva hygienia kennel- ja kissalaympéristossa. Uusia eldimia
tuodessa on hyva kayttdd karanteenia, jossa ne pidetddn eristyksissd muutaman viikon,
ennen kuin ne siirretddn muiden eldimien kanssa samaan ympéristoon. Karanteeniaikana
voidaan havaita mahdolliset hengitystieongelmat, ja totuttaa uusia eldimid uuteen
ymparistoon. Tyontekijoiden on syytd noudattaa hyvdd hygieniaa, esim. ké&sien
pesemiselld ja vaatteiden vaihdolla, siirtyessadn osastojen valilla. Kennel- ja
kissalaolosuhteissa tulisi nopeasti reagoida hengitystieoireileviin eldimiin, ja eristdd ne
esimerkiksi sairasosastolle, jotta mahdollinen S. zooepidemicus -infektio ei paasisi

levidmaan.

S zooepidemicus -bakteeri voi tarttua myds ihmiseen. Sen on todettu tarttuneen ihmiseen
hevosesta, marsusta ja koirasta sek& pastéroimattoman maidon vélitykselld. Ihmiselld
bakteeri aiheuttaa erilaisia ongelmia, muun muassa bakteremiaa, aivokalvojen tulehdusta
sekd septistd niveltulehdusta, ja tartunnan taustalla yleensd on sydansairaus tai

immunipuolustuksen hairid. Perusterveelld ihmiselld S. zooepidemicus voi aiheuttaa
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nielutulehduksen. Sairastuneilla on ollut eldinkontakteja, mutta kaikissa tapauksissa
bakteerin l&hdettd ei ole varmistettu. Mikali ihmisell& on jokin perussairaus, eldinten ja
varsinkin hevosten kanssa kosketuksissa oleminen on riski. Talloin on syytd noudattaa
hyvad késihygieniaa ja valttdd tilanteita, joissa on tekemisissa hengitystieoireilevien
eldinten kanssa. Myo6s pastoroimattomien maitotuotteiden nauttimista on syyta valttaa.
Kirjoittajan sairastuminen on saattanut johtua S. zooepidemicus -tartunnasta, silla oireet
(kuume, kaulan imusolmukkeen turpoaminen) viittasivat nielutulehdukseen ja
alkamisajankohta (kaksi vuorokautta péivystystapauksesta) sopii siihen, etta tartunta on
tapahtunut péivystystilanteessa. My0s hevostallilla, jossa tammaa ja varsaa hoidettiin, on
olosuhdeongelmia. Kirjoittajalle infektio ei kuitenkaan aiheuttanut vakavampia
ongelmia, silld kirjoittaja on perusterve, ja sai antibioottikuurin kaksi paivéé oireiden

alkamisesta.

S. zooepidemicus on herkkd beetalaktaameille, esimerkiksi penisilliinille ja
amoksisilliinille (mm. Kim ym. 2007, Piva ym. 2010). B-hemolyyttisille streptokokeille
on kehittynyt resistenssia muita ladkeaineita, esimerkiksi makrolidejé ja linkosamiineja,
vastaan (Rantala M, suullinen tiedonanto 2017). Sairaalahoidossa potilaat ovat saaneet
antibioottiladkityksen suonensiséisesti, ja sitd on voitu jatkaa kotona suun kautta. Mikéli
hoito on osattu aloittaa ajoissa, vakavilta seurauksilta on voitu valttyd. Joissakin
tapauksissa tosin S. zooepidemicus -tartunta on huomattu lilan mydhaan. Oireet ovat
voineet ilmaantua &kisti ja rajuna, tai potilas on menehtynyt ennen oireiden huomaamista.
Né&issd tapauksissa, esimerkiksi kenneleissd, on osattu yhden tai kahden
sairastuneen/menehtyneen eldimen jalkeen seurata tarkemmin muiden eldinten vointia ja

reagoida mahdollisiin ongelmiin nopeasti.

S zooepidemicus -bakteerin merkitys taudinaiheuttajana eri eléinlajeilla on merkittava.
Mielenkiintoista olisi perehtya tarkemmin esimerkiksi bakteeria vastaan mahdollisesti
kehitettdviin  rokotteisiin, bakteerin erilaisten patogeenisten sekvenssityyppien
virulenssiin sekd& muiden tastd Kkirjallisuuskatsauksesta pois rajattujen eléinlajien
mahdollisista tartunnoista, esimerkiksi S zooepidemicus -bakteerin kyvystd aiheuttaa
naudalle mastiittia. Olisi my6s mielenkiintoista selvittdad bakteerin virulenssitekijoité ja

taudinaiheutuskykya ihmiselle erilaisissa tilanteissa, ja miten tamé tieto olisi
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mahdollisesti  hyddynnettdvisséd la&kdrien  pdaivittaisesséd  tyossa.

tunnistamisessa ja tiedon levittdmisessé eldinladkareilla on tarked merkitys.

Zoonoosien
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