Del 2 Underlag till numerisk riskbeddmning
6 Inledning

Mikrobiell riskvirdering avseende smittspridning liknar andra hélsorelaterade riskvérderingar
fér ménniskor och djur, men det finns ocksa flera klara skillnader.

Likheter finns avseende a) identifiering av risk b) dos-respons hos exponerade individer ¢) hur
expositionen sker, samt d) karakterisering av risk (beskrivning av typen och storleken pa ris-
ken inkluderar vissa osdkerheter). Exposition for kemikalier kraver vanligen en hég akut dos
for att orsaka hilsostdrningar men @ven en langvarig exponering av l&ga doser kan orsaka
skada. Vid mikrobiell riskvirdering beror risken for hdlsostorningar pa respektive organisms
infektionsdos. For vissa bakterier kan denna vara hog, medan for vissa virus och parasiter
ricker en enstaka organism for att orsaka sjukdom. Expositionen for mikroorganismer i sam-
band med riskbedomning géller oftast ett tillfdlle och mindre ofta ett i tiden utdraget férlopp.

Den mikrobiella riskbedémningen skiljer sig séledes visentligt fran ekologiska riskbedom-
ningar eller belastningar, dir man istéllet kan rakna med en medelbelastning pé recipient eller
ekosystem av t.ex. eutrofierande &mnen (nérsalter). I denna jaimforelse med ekologiska system
kan som exempel pa ekologisk riskbedomning ges en av mikroorganismer orsakad nedbryt-
ning av kemiska dmnen.

For riskbedomning avseende smittriskerna ddremot géller en successiv avdddning av patogena
mikroorganismer (virus, parasiter, bakterier) i miljon. Bland mikroorganismerna finns dock
specialfall som helt skiljer dem frén kemiska dmnen i riskbeddmningen. For vissa parasiter,
t.ex. Ascaris giller att de inte dr direkt infektiosa nér de ldmnar sitt vérddjur utan fodrar en
latenstid utanfor manniskor eller djur innan de ater kan infektera. Flera bakterier kan tillvixa
utanfor kroppen, om forhéllandena &r ldmpliga. Risken for aterinfektion &kar saledes om
bakterien hamnar i en miljé som &r tillvaxtbefrimjande. Detta har man ldnge beaktat for t.ex.
salmonella- eller E. coli- bakterier i vissa livsmedel, men detta giller Zven om de t.ex. aterin-
fekterar en redan behandlad och hygieniserad komposterad produkt, dar den ursprungliga
mikrofloran avldgsnats.

Att beddma risken for smittspridning via miljon, i samband med aterforsel till jordbruksmark
av organiska niringsdmnen i behandlat avfall och avlopp, &r darfor i vissa delar mycket kom-
plext. I denna sammanstéllning forsoker vi, sd objektivt som mojligt, att ta hansyn till faktorer
som ror det aktuella smittimnet. Sddana faktorer av betydelse for avfallet eller avloppet kan
vara vilken behandling detta genomgar, hur anvindningen sker pa jordbruksmark samt expo-
neringen for djur och ménniska.

Att berikna risken f6r sjukdom vid exponering av en individ for ett smittimne medfoér ocksé
svarigheter. Riskidentifiering for patogena mikroorganismer (for djur och ménniska) kompli-
ceras av varddjurets respons - d.v.s. frdn asymtomatiska infektioner till dod. Dessa virdfakto-
rer beror pé individens immunstatus, dlder, niringsstatus, m.m.

Infektionens svarighetsgrad varierar ocksa mellan olika mikroorganismer. Vissa kan ha en
hdg morbiditet (anslagsfrekvens) i en exponerad population, men en lag mortalitet (dodlig-
het). For andra kan forhallandet vara tvirt om. For virus har t.ex. frekvensen infekterade eller
sjuka ménniskor angivits till 0.1-1% for poliovirus medan motsvarande siffra fér Hepatit A
hos vuxna, ej tidigare infekterade eller vaccinerade personer dr sa hog som 75% (Gerba &
Rose, 1993).
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Infekterade individer kan sedan fora smittan vidare till andra individer (s.k. sekundér smitt-
spridning). En virulensokning kan ocksé ske efter en eller flera passager, d.v.s. ett smittimne
kan bli mer patogent (“elakare”) efter att t.ex. ett barn har haft infektionen och sedan for den
vidare. Dessa forhallanden har ingen motsvarighet vid riskbedomning av kemiska dmnen.

Infektion eller vaccination mot Hepatit A férmodas ge en livsldng immunitet, medan man for
andra organismer kan aterinfekteras med kliniska symtom om och om igen. Det senare for-
modas vara fallet for manga tarmvirus (t.ex. Norwalk virus hos ménniska) och &ven fér manga
parasiter sasom Cryptosporidium eller Taenia.

I amerikanska underskningar har man paboérjat en riskklassificering som baseras pa infek-
tion, sjukdom och dddsfall for olika exponeringsnivéer. Denna utférs med sannolikhetsberik-
ningar. Nedanstéende tabell pa individuell risk (for rotavirus - €j ndgon av oss vald organism)
kan hér tjdna som ett exempel (modifierad fran Pepper et al., 1996).

Vid denna typ av riskbeddmning kan man t.ex. ange viarden mindre &n 1/1 000 000 som en
liten risk och vérden Gver 1/1000 som en stor risk.

Exponeringsnivé: Hog kone.; 1 virus/ 1 1 vatten Lag konc.; 1 virus/ 1 m® vatten

Risk att drabbas av  Risk per dag Risk per ar Risk per dag Risk per ar

Infektion 1/960 1/1 1/12 000 1/440
Sjukdom 1/530 1/53 1/660 000 1/250
Dédsfall 1/5 300 000 1/530 000 1/6 600 000 000  1/2 500 000

6.1 Kommentar angaende den féreliggande studien

En palitlig vérdering av patogena mikroorganismernas verkliga betydelse i de studerade sy-
stemen forutsitter en detaljerad riskanalys. Inga kvantitativa riskbeddmningar har tidigare
gjorts vid vardering av olika behandlingssystem av avfall och avlopp. Berdkningarna forsva-
ras ytterligare av att manga av de ingdende parametrarna endast dr méjliga att uppskatta. For -
flertalet patogena mikroorganismer saknas internationellt erkénda och standardiserade meto-
der for att analysera dem fran de i avloppssammanhang aktuella fraktionerna. Uppgifter fran
olika kéllor kan vara motsigelsefulla eller ges endast som uppskattningar.

I de fall dér vi utgatt frAn egna forsoksresultat eller i litteraturen funna virden for reduktion
och avdddning av patogena bakterier, géller detta resultat efter konventionell odling. Vid be-
rakningarna i riskbedémningen har vi séledes inte tagit hansyn till eventuell férekomst av
”levande men ej odlingsbara bakterier” (VBNC-bakterier). Sddana bakterier 4r endast lite un-
dersokta men har vid experimentella studier visats kunna infektera djur (Foster & Spector,
1995; Saha et al., 1991; Stern et al., 1994).

Med tanke pa detta samt att foreliggande arbete, som varit tidsméssigt och arbetsméssigt
starkt begrinsat dr var malséttning endast att kunna ge exempel pa hur detta bed6mnings-
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verktyg kan anvindas. Detta arbete ska dirfor i forsta hand ses som ett diskussionsunderlag
for t.ex. mer djupanalyserande studier.

6.2 Malséttning med den numeriska riskbedémningen

Att ge ett underlag med “basfakta” for att mojliggora en kvantitativ berdkningsmodell for
smittspridningsrisken for ndgra utvalda typorganismer.

Att med detta underlag ge information till medarbetare, samt vara en diskussionsdel under
arbetets utférande samt att ingd i slutrapporten av projektet. Referensmaterialet 4r darmed
viktigt.

Att som beddmningsverktyg for smittrisker prova en typ av basal numerisk riskbedémning for
nagra typer av avloppssystem i ndgra av projekten i fallstudiekommunerna. Att med nagra
berikningsexempel ge en forsta indikation pa olika systems risk.
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7 Utvalda typorganismer

Under denna rubrik ges en introduktion till de i studien utvalda typorganismerna, dessa pre-
senteras sedan utforligare under kommande rubriker. Dock bor har understrykas att dessa ut-
valda mikroorganismer endast dr ett urval av ett stort antal organismer som kan vara aktuella i
“kretsloppssammanhang”.

7.1 Indikatororganismer

Indikatorbakterierna dr normala tarmbakterier som forekommer hos alla varmblodiga djur
inklusive méanniskor. Férekomst av dessa i ett prov fran t.ex. ett vattendrag, visar vanligen,
men inte alltid, pa en fekal fororening och under vissa forhallanden graden av fororening.

I denna studie inkluderas de grupper av indikatororganismer som vanligen anvénds i avlopps-
sammanhang, d.v.s. fekala streptokocker (FS eller enterokocker) och koliforma bakterier.
Vanligen analyseras avseende det totala antalet koliformer eller av undergruppen termotole-
ranta koliformer. Koliformer och FS anvinds t.ex. idag som kontrollparametrar i den offent-
liga kontrollen av vatten i landets kommuner.

I Danmark anvéinds FS systematiskt som indikatorbakterie for att pavisa mojlig forekomst ay
patogena bakterier och enterovirus i t.ex. rdslam samt patogena mikroorganismers troliga re-
duktion efter slambehandling i t.ex. biogasanldggningar (Bendixen, 1995b).

Bland de i den foreliggande studien valda parasiterna kan Ascaris (spolmask) i viss man ségas
vara en indikatororganism for parasiter. Vi har ocksa tidigare anvint Ascarisdgg som en pro-
cessindikator (Norin et al., 1996). Ascaris forekommer regelméssigt i svinbeséttningar men
frekvent dven hos de flesta djurslag. Hos svenska invanare &r infektion med Ascaris numera
séllsynt. For virus &r forhallandena angéende indikatororganismer komplicerade. Parvovirus
ir ett mycket viarmetéligt virus som ibland anvénds som en sorts indikator. Bakteriofager eller
bakterievirus som &r ofarliga for manniskor och djur anvénds ibland som indikatororganismer
for varmetéliga virus.

Genom att 6verlevnaden av indikatororganismerna respektive patogena mikroorganismerna
kan skilja sig at, sa har ocksa nigra representanter av patogena mikroorganismer (for djur och
minniska) inkluderats i studien. Ofta undervirderas risken for patogenfoérekomst, eftersom
indikatororganismer i manga fall dor av snabbare. I vissa fall kan indikatorbakterierna till-
vixa, di overvarderas istéllet risken for patogenférekomst.

Indikatororganismerna kan sdledes ha ett begrinsat virde inom avloppsomrédet, det kan vara
sikrare att istéllet direkt analysera avseende férekomst av patogena mikroorganismer. Tva
anvindningsomriden dér det kan vara motiverat att anvénda sig av indikatorbakterier enligt
Strauch & De Bertoldi, (1991) ér;

1. nir man vill kontrollera effektiviteten av desinfektionsprocesser avseende bakterier. Hér &r
FS de mest anvindbara eftersom E. coli endast pavisar markant otillrdcklig behandling,
och

2. nir man vill undersoka om &tervixt skett i ett hygieniserat material. Hér kan E. coli vara
anvindbar.
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7.2 Patogena mikroorganismer

Dessa framkallar sjukdom eller sprids med djur eller ménniska. Om smittdmnet i friga kan
orsaka sjukdom hos, eller spridas med, bade djur och ménniska kallas det en zoonos. Av i
denna studie inkluderade patogena mikroorganismer 4r samtliga bakterier och parasiter zoo-
noser.

De hir inkluderade patogena mikroorganismerna har olika egenskaper gillande férekomst,
infektionsdoser, 6verlevnads- eller tillvaxtmajligheter utanfor sitt varddjur. Vidare varierar
deras kinslighet eller resistens mot behandlingsprocesser. Samtliga patogena mikroorganis-
mer har ocksa en speciell betydelse i sammanhanget “kretslopp av organiskt avfall” vilket
motiverar att vi valt att inkludera just dessa i studien.

I sadana “kretsloppssammanhang” bor man ocksa tdnka pa att sjukdomspanoramat &r forin-
derligt, standigt dyker helt nya smittimnen upp eller vi far ny kunskap som ger en férindrad
syn pa gamla smittdmnen. I Sverige har vi under en 20 arsperiod noterat ca. 60 nya smittim-
nen for djur (Wierup, 1989). I "kretsloppssammanhang™ maste vi dérfor, avseende den hygie-
niserande behandlingen, alltid ha en bred sikerhetsmarginal, for att kunna hantera 4ven nya
smittdmnen. Sadana nya smittdmnen kan ha andra monster for tillvaxt och reduktion #n vad
nu aktuella patogena mikroorganismer har.

7.3 Patogena bakterier

De patogena bakterier som vi valt att inkludera dr Salmonella, Listeria och EHEC (Enterohe-
morragisk Escherichia coli hir definierad som verotoxinproducerande E. coli O157. Samtliga
dessa bakterier dr zoonotiska agens.

Salmonella &r globalt sett det bakterieagens som oftast orsakar diarré. I Sverige rdknar vi med
att ndgon typ av salmonella alltid finns i avloppet fran samhaéllen stérre dn 5 000 personer.
Utlandssmittade personer dominerar dock statistiken av sjuka. Bland livsmedelsproducerande
djur dr salmonellaldget synnerligen gott jamfort med de flesta andra lédnder. Att behélla detta
goda salmonellaldge r viktigt sdvél ur folkhélsosynpunkt som ekonomiskt och handelspoli-
tiskt. Salmonella 6verlever vil efter spridning i naturen och utgor séledes ett stort problem i
“kretsloppssammanhang”.

Listeria har under senare ar endast orsakat enstaka sjukfall bland ménniskor, men &r vanligare
bland djur. Listeriabakterien har en speciell formaga att 6verleva och tillvixa under f6r
“vanliga” bakterier mycket svara férhallanden, sasom lag temperatur eller hég salthalt. Denna
egenskap gor den speciellt intressant i en berdkningsstudie.

EHEC definieras hédr som verotoxinbildande E. coli O157. Detta &r ett exempel pa ett nytt
sjukdomsagens i Sverige. Under 1995 fick vi i Sverige for forsta éret ett utbrott av EHEC
bland ménniskor (SMIs sjukdomsstatistik), under 1997 har det visats att EHEC-smittan finns
etablerad bland véra notkreatur (Albihn et al., 1996). Det dr mycket angelédget att begrinsa
denna smittspridning bland djur eftersom bakterien orsakar allvarlig sjukdom bland ménni-
skor och #r tAmligen talig efter spridning i miljon.

7.4 Parasiter

De parasiter som vi valt att inkludera hér &r Cryptosporidium, Ascaris och Taenia, dessa &r
samtliga zoonotiska agens.
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Cryptosporidium &r en vanlig orsak till vattenmedierade diarréutbrott hos médnniska men
dven djur drabbas, dessa blir dock fraimst symtomldsa smittbarare. Parasiten har dterfunnits i
skilda typer av vatten runt om i varlden (Stenstrom, 1996).

Ascarisdgg ar mycket tdliga i miljon och anvénds dérfor ibland som indikator for ev. fore-
komst av parasitidgg i olika typer av miljoprov (Feachem et al., 1983). Ascaris eller spolmask
forekommer hos ménniska om #n i ringa omfattning i vastvérlden. Spolmask hos djur &r van-
ligt, masken #r vardspecifik och olika species angriper olika djurslag (Soulsby, 1986).

Taenia eller bandmask forekommer hos badde ménniska och djur. Liksom Ascaris 4r Taenia
artspecifik. Ett mellanstadium till bandmasken &terfinnes hos en annan art 4n hos huvudvir-
den. Saledes finns mellanstadiet till manniskans bandmask i muskulaturen pa nétkreatur som
dynt och férorsakar da kassation av slaktkroppen vid besiktning efter slakt (Soulsby, 1986).

7.5 Virus

Parvovirus representerar i denna studie en sjukdom hos svin (olika virusarter finns for olika
djurarter sa dven for manniska) och &r séledes €j en zoonos. Parvovirusinfektion ar vanligt
férekommande hos svin och orsakar framst olika typer av storningar pa fostrens utveckling
(Mengeling, 1989).

Klassisk svinpest (CSF) ar en epizootilagssjukdom, den betraktas som oerhort betydelsefull
for svin (Van Oirschot & Terpstra, 1989). Svinpest kan ej orsaka sjukdom hos ménniska eller
andra djurslag. Denna sjukdom hiarjar nu (1997-98) i Belgien och Nederlédnderna samt i norra
och ostra Tyskland. Sjukdomen har dér orsakat omfattande bekdmpning med bl.a. avlivning
och destruktion av miljontals grisar till en kostnad av miljardbelopp.

Hepatit A (HAV) orsakar gulsot hos ménniska, en timligen allvarlig sjukdom som drabbar
négra hundra svenskar arligen (Blaine Hollinger & Ticehurst, 1996). Djur smittas ej.
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8 Kort beskrivning av respektive mikroorganism och fér pato-
gena mikroorganismer dven klinisk bild pa djur och ménniska

8.1 Bakterier

Salmonella

Salmonella r en tarmbakterie som tillhor slaktet Enterobacteriaceae (Quinn et al., 1994a).
Salmonella bakterien indelas i olika serotyper, 1989 kdnde man till 2252 olika varianter,
(Murray, 1991). Indelningen (Kaufmann-White schemat) bygger pé olika antigena strukturer
som finns pa salmonellans yta (Popoff & Le Minor, 1992). En del serotyper dr mer patogena
dn andra, men alla kan orsaka sjukdom om rétt betingelser rader.

Négra fa serotyper 4r mer eller mindre vardspecifika for en djurart eller ménniska (t.ex. S.
Dublin - ndt, S. Cholerasuis - svin, S. Gallinarum/Pullorum - hons och S. Typhi och Para-
typhi - manniska). Flertalet salmonella dr dock ej vardspecifika utan kan infektera olika arter,
t.ex. S. Typhimurium, som formodligen 4r den vanligaste serotypen globalt sett (Gilbert &
Roberts, 1990). Denna egenskap hos salmonella, att ej ha begrénsat sin existens till att vara
beroende av en eller ett fatal djurarter, tillsammans med den goda fé6rmégan att verleva i
miljon, medfor att den utgor ett speciellt problem i samband med omgivningshygien,

Diarré och allminna magsjukesymtom (vattentunn, blodig eller slemmig diarré och ev. krik-
ningar) dr de vanligaste symtomen vid en salmonella infektion hos ménniska. Andra symtom
som kan forekomma ir feber, huvudvirk, ledproblem, sepsis (“blodforgiftning”) och abort.
Aven dodsfall forekommer. Lokaliserade symtom efter genomgangen sepsis férekommer i
diverse buk- och brostorgan, CNS-organ och benviavnad. Patogenesen skiftar for olika seroty-
per, bl.a. vidhiftningsformaga till tarmceller och produktion av olika toxiner (gifter) spelar in
(Murray, 1991). Saledes ger de invasiva serotyperna S. Typhi och S. Paratyphi hos ménniska i
huvudsak andra symtom &n diarré.

Kroniska smittbdrare, som bar pa sjukdomen utan att visa direkta kliniska symtom, forekom-
mer ocksa. Dessa utsdndrar bakterien periodvis via feces.

I princip alla djurarter kan béra pa salmonella, vixelvarma djur har ofta salmonella i tarmen
och hos dem kan bakterien néra nog raknas till “normalfloran”. Hos varmblodiga djur 4r
symtomen liknande som hos minniskor, med §vervikt mot gastrointestinala infektioner, sep-
sis och abort. Majoriteten av smittade djur &r dock symtomldsa smittbérare (Bryan et al., al
1979). Svin t.ex. far séllan kliniska symtom av andra serotyper &n S. Typhimurium och S.
Cholerasuis (Wilcock & Schwartz, 1992). De salmonelladiagnoser som stills pa svenska djur
ar ofta mer “harmlgsa” och generella serotyper, d.v.s. ¢j invasiva eller vardspecifika salmo-
nella. Endast sillan ses kliniska symtom pé dessa djur.

Diagnosen salmonella dr anméilningspliktig till myndighet bade for ménniska och djur.

Listeria

Listeria dr en grampositiva stav och bestar av flera arter som kan kolonisera djur eller ménni-
skor, den 4r séledes en zoonos (Quinn et al., 1994b). Den forekommer i naturen och har isole-
rats fran jord, vixter, ensilage, vatten och avlopp (Mitscherlich & Marth, 1984a).
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Endast tva arter 4r sjukdomsframkallande hos ménniska, ndmligen Listeria monocytogenes
(s.k. listerios) och i séllsynta fall Listeria ivarnovii. Listerios dr en ovanlig diagnos hos ménni-
ska, 1996 rapporterades i Sverige 28 fall (Zoonosrapporten, 1996). I SMIs sjukdomsstatistik
redovisas 0.64 diagnostiserade fall/ 100 000 personer och ar som ett genomsnitt under de sista
fem &ren. Bada serotyperna &r patogena for djur.

Bakterien sprids vanligen via fororenade livsmedel till ménniska och via férorenad jord eller
foder till djur. Listeriabakterien &r talig och kan 6verleva mycket ldnge i naturen. Mitscherlich
& Marth, (1984a) visade att i ensilage och godsel klarar den sig i 4-6 ér vid 5°C.

Unga, gamla och gravida/dréktiga individer drabbas littare av listerios. Inkubationstiden vari-
erar fran négra dagar till 2-3 manader (Ericsson, 1997). Sjukdomen kan manifestera sig pa tva
sdtt, dels som perinatal infektion vilket kan ge abort eller prematur fodsel. Hos det nyfodda
barnet kan t.ex. pneumoni och spridda microabscesser forekomma. Hos dldre individer med
listerios ses hjidrn- och hjarnhinneinflammation, sepsis och ledviark men 4ven diarré kan fore-
komma. Sjukdomen har i folkmun kallats “kringsjuka” eftersom pavekan pa nervsystemet fick
listeriossjuka fér att gé i cirkel. I de fall sjukdomen paverkar nervsystemet kan dodligheten
vara hog (20-50%) eller ge bestdende hjérnskador (Ericsson, 1997).

Listerios hos djur diagnosticeras framst hos idisslare (not, far och get). Ar 1996 rapporterades
14 utbrott i farbesattningar, 1 varje beséttning kan dd mer &n ett djur ha insjuknat. Ytterligare 4
fall rapporterades fran notkreatursbeséttningar och ett pa hund (Zoonosrapporten, 1996).
Bakterien har ocksa hittats pa hjort i samband med hopade dodsfall i ett hagn (Englund,
1998). De senaste tio dren har antalet utbrott legat i denna storleksordning (Zoonosrapporten,
1994). L. ivanovii ger framforallt abort hos far och nét (Quinn et al., 1994b).

Koliformer och E. coli

E. coli ir en tarmbakterie som tillhor sldktet Enterobacteriaceae, den forekommer normalt
hos praktiskt taget samtliga varmblodiga djurarter inklusive médnniska (Quinn et al., 1994a).

Koliforma bakterier definieras som gramnegativa stavar inom gruppen Enterobacteriaceae,
vilka fermenterar laktos (med gas och syra-produktion) inom 48 tim i 37°C. Inom gruppen
finns ocksé patogena bakterier, som salmonella och shigella, men de rdknas alltsd inte till de
koliforma. Medlemmar i Enterobacteriaceae &r férutom Escherichia (med E. coli), bl.a. Ci-
trobacter, Enterobacter, Hafnia och Klebsiella. E. coli kan anvdndas ensam som indikator-
bakterie men vanligen anvénds koliforma bakterier enligt nedan.

Koliformer anvinds ofta som indikatorbakterier, antingen undersoks avseende det totala an-
talet koliformer eller avseende undergruppen av termotoleranta koliformerna. Alla koliformer
véxer vid 37°C, men endast termotoleranta koliformer vixer vid 44°C (Plew et al., 1985).

a) Termotoleranta koliformer 4r detsamma som fekala koliformer (44°C), dessa ar i avlopps-
sammanhang en mycket vanliga indikatorbakterier. Med tilliggsanalyser kan man be-
stimma “’preumtiva E. coli”, isoleringen av E. coli gors vanligen ej fullt ut. Termotole-
ranta koliformer talar for en relativt férsk fekal férorening. De termotoleranta kolifor-
merna anses vara sadana som trivs i kroppen/tarmen. Bakterierna dor relativt snabbt utan-
for kroppen och finns séledes bara kvar en begrinsad tid (ngon vecka till ndgon méanad) i
miljon.

b) Totala koliformer (37°C), finns forutom i tarmen ocksa naturligt i det versta jordlagret
och 6verlever bra i miljon.Dessa indikatororganismer anvands framfo6rallt for
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bakteriologisk undersokning av vatten, livsmedel och foder (Kirkegaard & Vestergérd
Hansen), 1994). Exempelvis anvinds de ndr man vill underséka vattenkvalitet forekomst
av dessa talar for att ytvatten kommit in i t.ex. en brunn.

Definitionerna for dessa olika typer varierar nadgot beroende pa vilken analysmetod som an-
véands, men orsaken till att de anvinds 4r densamma, dvs man vill avsldja délig hygien
och/eller fekal smitta.

EHEC

Formagan att framkalla sjukdom skiftar for olika serotyper av E. coli, frémst beror den av
vidhiftningsférmagan till tarmceller och produktionen av olika toxiner (t.ex. olika enterotoxi-
ner och verotoxin). Adhesionsformagan anses vara kopplad till en speciell gen - kallad eaed
denna ger bakterien en speciell formaga att binda till tarmcellerna och att invadera dessa samt att
kolonisera i tarmen.

EHEC eller Enterohemorragisk E. coli (hir = verotoxinproducerande E. coli O157) pavisades
forsta gdngen pa ménniska i Sverige 1989. Fran 1995 har vi haft ca 140 insjuknade ménniskor
per ar i Sverige (SMI sjukdomsstatistik). Serotyp O157 (som producerar verotoxin och har
eacA-gen) dr den vanligast pavisade serotypen och orsakar 90% av sjukdomsfallen p4 ménniska
i Sverige. EHEC ger hos ménniska blodig diarré (hemorrhagisk colit) men kan ocksé ge allvar-
liga komplikationer sdsom njurpaverkan och centralnervosa symtom. Komplikationerna kan
kriva intensivvard och dialysbehandling, men kan ocksa leda till doden. Inget dodsfall p4 mén-
niska har hittills (april 1998) intréffat i Sverige. Symtomldsa smittbérare forekommer ocksa.

Utomlands har smittsparning visat att ndtkreatur &r en vanlig smittkélla, djuren héirbdrgerar
bakterien i tarmen utan att sjdlva bli sjuka. EHEC é&r saledes en zoonos. Undersdkningar i
Sverige har visat att drygt 1% av notkreaturen 4r bérare av EHEC-bakterien (Albihn et al.,
1997). Sjukdomen &r anmalningspliktig till myndighet for den diagnosticerande lékaren och for
djur vid pavisandet av EHEC-bakterien av det diagnosticerande laboratoriet.

Enterokocker

Enterokocker tillhor gruppen grampositiva kocker, de kallas ocksa fekala streptokocker (FS).
Fekala streptokocker &r ej primért patogena, men som sjukhussmitta hos nedsatta individer
kan de t.0o.m. ge sepsis med dddligt forlopp. Enterokocker har en forméga att bli resistenta
mot manga olika antibiotika och ddrmed i princip ej behandlingsbara. Denna resistens kan
ocksa orsaka problem genom att den kan “’smitta” till andra, mera patogena, bakterier.

FS ar generellt mer taliga 4dn koliformer t.ex. i saltvatten och grundvatten. Denna grupp inne-
fattar Zven bakterier som kan tillvdxa i miljon. I Danmark anvinds den systematiskt som indi-
katorbakterier for att pavisa effekten av hygienisering av t.ex. rétslam vid biogasanldggningar.
FS anvinds ocksé vid vattenanalyser.

8.2 Parasiter
Cryptosporidium

Cryptosporidium tillhér ordningen koccidier bland urdjuren (Protozoa). Detta ér en liten en-
cellig parasit, en coccidie, som &r 4-5 um stor. Cryptosporidium parvum kan finnas hos fler-
talet ddggdjur inklusive méanniska. Infektion med C. parvum forekommer allmént 6ver hela
vérlden. Oocystorna sporulerar i virddjuret och foljer med avféringen ut, detta innebir att de
ar direkt infektiosa. Efter upptag av ny vird utvecklas oocystorna i mikrovilli (tarmluddet) i
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bakre delen av tunntarmen och delvis &ven i grovtarmens framre del. Mikrovillis funktion
skadas och resorbtionen (upptaget) frén tarmen stors, varvid diarré féljer. Symtomen kan vara
svara att skilja fran andra diarrésjukdomar sdsom av Corona- eller Rotavirus. Experimentell
Overforing av smitta till ménniska har visats ge magsmaértor och diarré (Soulsby, 1986;
Christensson, 1997).

Framst drabbas unga eller immunsuprimerade ménniskor/djur av klinisk cryptosporidios. Hos
vuxna, friska ménniskor och djur upptréder sillan kliniska symtom. Effektiv behandling sak-
nas dnnu. Nagon virddjursspecificitet foreligger inte. Overforing av smitta fran kalv till mus,
hamster, marsvin, svin, far och get har visats experimentellt (Boch & Supperer, 1983).

I Sverige har parasiten gett sjukdom hos spdda kalvar upp till 1 manads alder (Christensson,
1997) samt hos marsvin i férsoksdjurskolonier (Christensson et al., 1996).

Ascaris

Spolmask &r en rundmask tillhorig gruppen maskar (Helminthas). Maskarna lever i tunntar-
men, dr 10 - 80 cm langa och 3 - 4 mm grova. Ascaris finns av manga arter, vilka vanligen ar
virddjurspecifika, d.v.s. masken blir kénsmogen endast hos sitt specifika varddjur. Larven
kan dock migrera via lever/lunga och ut i kroppen (visceral larva migrans) hos flertalet dégg-
djur. Sa kan t.ex. hundens och grisens spolmasklarver migrera i ménniskan. Vandringen sker
vanligen utan symtom, men skador i lever, lunga och 6gon &r kiinda. En maskhona kan avge
mer dn 100 000 dgg och dessa kan dverleva utomhus i flera ar (Soulsby, 1986).

Det tar som regel flera veckor innan 4gg i fekalier utvecklas till infektionsdugligt stadium. I
Sverige &r spolmask vanligt forekommande hos gris (4scaris suum), hos hund och varg (Tox-
ocara canis), hos katt och lodjur (Toxocara cati) samt hos hést (Parascaris equorum)
(Christensson, 1997).

Spolmask &r det unga djurets problem, stora méngder spolmask kan hos dem orsaka allvarlig
forstoppning. Vanligare &r dock att maskens dmnesomséttningsprodukter orsakar ddem, asci-
tes och gallor (vitskeansamling generellt, vitska i buken resp. 1 leder). Torr och glanslos pils
4r ocksa ett vanligt symtom (Boch & Supperer, 1983). Inom ca. 1'% ér utvecklar infekterade
virddjur immunitet och maskarna avfors fran tarmen. Sédan forvirvad immunitet brukar for-
hindra att ndgra stérre médngder maskar kan etablera sig. Ett fatal maskar kan dock finnas i
tarmen och virddjuret fungerar da som en effektiv smittspridare (Christensson, 1997).

Ascaris lumbricoides, manniskans spolmask forekommer numer endast séllsynt hos den in-
hemska befolkningen. Orsaken till detta 4r framst att nuvarande avloppssystem med WC och
konventionella reningsverk brutit smittcykeln. Maskédggen har inte aterfors till ménniskans
ndrmiljo eller till var mat (Christensson, 1997).

Infektion med Ascaris ger inga tydliga symtom forutom hos barn. De vuxna maskarna ger
sdllan symtom i tarmen men kan ge en mingd sidoeffekter vid migration 1 kroppen. Paverka
pa immunsystemet och niringsbalansen &r ocksa vanliga bieffekter.

Taenia

Vuxen bandmask finns i tarmen hos ett varddjur, medan larvstadiet (dynt) finns i kroppen,
t.ex. i muskulaturen hos en mellanvird. Varje bandmaskart ar vanligen varddjursspecifik bade
avseende den vuxna masken och dyntstadiet. Méanga olika arter finns t.ex. 7. saginata och T.
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solium som &r ménniskans bandmaskar, deras larvstadier eller det s.k. dyntet (Cysticercus
bovis resp. C. cellulosae) finns hos notkreatur resp. svin eller ménniska (Soulsby,1986).

Bandmasken i ménniskans tarm blir 4 - 8 m lang och ca %2 cm bred. Dyntet i notkreaturets
eller grisens muskulatur blir stort som en &rta och genomskinligt eller gulvitt (Soulsby, 1986).
Omkring 80 fall av 7. saginata p4 minniska diagnosticerades arligen 1992-1994 (Zoonosrap-
porten, 1994). For senare ar &r uppgifter om antalet fall svar att fa fram eftersom diagnosen ej
langre dr anmalningspliktig. Bandmaskf6rekomst hos ménniska ger inga eller mycket ospeci-
fika symtom. I Sverige diagnosticeras 7. saginata sporadiskt, medan T. solium ej finns hos
den inhemska befolkningen.

Dynt ger sillan sjukdomssymtom hos djur men slaktkroppen kasseras om dynt uppticks vid
slaktbesiktningen, med ekonomiska konsekvenser for djurdgaren som foljd. Omkring 50 fall
av dynt (C. bovis), diagnostiseras arligen pa slaktade nétkreatur (Zoonosrapporten, 1994).

8.3 Virus
Parvo

Parvovirus tillhor familjen Parvoviridae, genus Parvovirus. Det &r det minsta, icke holjefor-
sedda DNA virus som hittills har hittats, med en storlek pa endast ca. 18-26 nm. Parvovirus &r
ovanligt stabilt vid hoga temperaturer och extrema pH virden. Parvovirus orsakar sjukdom
hos svin, katt, hund, mink och gas, men dven ménniska kan smittas (humant parvovirus B19).
Parvovirus dr under normala forhéllanden artspecifika.

Humant parvovirus ger hos vuxna alltifrdn inga symtom alls till ledproblem, anemi, kompli-
kationer hos immunosupprimerade personer samt fosterskador av olika grad (Nesher &
Moore, 1997).

I denna studie avses framst svinets parvovirus (PPV). Parvovirus ger hos gris framforallt fos-
terskador (SMEDI; stillbirth, mummification, embryonic death, infertility). Ca. 10-14 dagar
efter infektion hos modern passerar virus moderkakan och nér fostret. Vid tidpunkten for in-
fektion av modern &r embryots/fostrets alder av vikt f6r hurdana skadorna blir. Fostret kan
resorberas eller mumifieras men driktigheten kan ocksa fortga utan problem. Foster infekte-
rade efter 70 dagar f6ds vanligen utan symtom (Mengeling, 1989).

Klassisk svinpest (CSF)

Svinpest (Hog cholera, swine fever) tillhor familjen Togaviridae, genus Pestivirus. Det 4r ett
holjeforsett RNA virus med en storlek pa ca. 40-50 nm. Svinpest finns dver hela virlden och
dr av mycket stor ekonomisk betydelse (Van Oirschot & Terpstra, 1989). Den pévisades se-
nast i Sverige 1944 men stora utbrott pagér for narvarande i Holland, Nederldnderna och
Tyskland. Sjukdomen &r en epizootilagssjukdom vilket bl.a. innebér att det finns ett uttalat
allménintresse att den bekdmpas och att den vid ett ev. utbrott méste bekdmpas enligt speciell
lagstiftning.

Svinpest dr ingen zoonos. Under naturliga omsténdigheter &r gris det enda djuret som infekte-
ras, inkubationstiden &r 2-4 dagar. Sjukdomen férekommer i akut, subakut, kronisk och ¢j
kliniskt synlig form. Mycket virulent virus ger akut sjukdom med upp till 100 % mortalitet,
moderat virulent virus ger subakut eller kronisk sjukdom. Mortaliteten varierar, de flesta gri-
sar som dor gor detta inom 10 dagar efter infektion. Lagvirulent virus ger f4 eller inga sjuk-
domstecken och grisen utvecklar immunitet. Hos dessa grisar kan fosterforandringar upp-
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komma. Andra symtom som ses &ér hog feber, apati, ovilja att rora sig och att dta (Van
Oirschot & Terpstra, 1989).

Hepatit A

Hepatit innebér en inflammation i levern. Det finns minst fem valkénda virus som ger hepatit
hos minniska. Av dessa dr det Hepatit A (HAV) eller infektids hepatit och Hepatit E (HEV)
eller infektios NANB hepatit som huvudsakligen sprids den fekal-orala végen. Bada #r enkel-
straingade RNA virus utan holje. I denna studie inkluderas huvudsakligen HAV, HAV tillhor
familjen Picornaviridae och &r 27-32 nm stort. HAV liknar dock i mycket ett Enterovirus
(Blaine Hollinger & Ticehurst, 1996).

Béada HAV och HEV har en inkubationsperiod pa 2-6 veckor. Inga djurreservoarer for dessa
virus finns. Symtomen ér aptitloshet, trétthet, diarré och ibland feber och frysningar. Den ty-
piska leverpaverkan visar sig i ungefér 2/3 av fallen. Hepatit E &r typisk for omraden med
dalig hygien (Blaine Hollinger & Ticehurst, 1996).
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9 Hur mycket finns av en viss mikroorganism i fekalier, urin,
hushallsavfall, etc?

Alla fraktioner fran samhillets restprodukter kan innehalla och sprida smitta, dven killsorte-
rad urin kontamineras regelmaissigt av fekalier i olika omfattning. Hushéllskompost kan likasa
innehalla fekalier fran bl.a. blgjor och fran husdjur.

Utsondringen frén en kliniskt sjuk eller smittbarande individ dndras med tiden, d.v.s. olika
mycket av en patogen utskiljs under akut fas, under konvalescens och som eventuell kronisk
smittspridare/smittreservoar, dessa faser kan pagé olika ldnge. Utsondring av patogena mikro-
organismer via trick 4r generellt storst i akut skede av infektionen och avtar hos kroniska
smittbérare. Utsdndringen sker ofta intermittent hos kroniska smittbérare.

9.1 Bakterier

Utsondringen av patogena bakterier via avforing &r generellt stdrst i det akuta skedet av en
infektion och antalet minskar vid eventuellt kroniskt smittbararskap. Utsondringen sker ofta
intermittent hos kroniska smittbérare.

Salmonella

De flesta typer av Salmonella utsondras via feces. Antalet salmonellabakterier som utsondras
fran en sjuk ménniska respektive djur beror pa serotyp och infektionsfas.

[ akut skede utsdndras stora médngder bakterier med feces, med undantag for invasiva seroty-
per. For sadana invasiva serotyper, t.ex. S. Typhi , kan man i akut skede séllan pavisa bakterier
i feces eller urin, utan snarare i blod. I ”senare akut” skede kan S. Typhi ofta hittas i feces och
ibland i urin. (Bryan et al., 1979).

Kroniska smittbdrare som utsondrar bakterien intermittent via feces ar vanligt férekommande.
Cirka 10% av tyfoidfallen utséndrar fortfarande bakterien 3 méanader efter insjuknandet. Man
har beriknat att 2-5% av sjukfallen kan bli kroniska smittbérare och utsondra S. Typhi i 6ver
ett ar. En liten proportion kan bli kroniska smittbarare under hela livstiden. Gallblasan kan da
vara infekterad. Motsvarande géller ocksa for S. Paratyphi.

Antalet salmonellabakterier som kan utsondras med avforingen kan vara hogt, frimst i akut
infektionsfas d 10°- 10 > CFU/per gram avforing kan pavisas hos ménniska (Bryan et al.,
1979). Till skillnad fran andra bakteriella tarminfektioner kan ett mycket stort antal ocksa
utskiljas av symtomldsa smittbdrare. Bryan et al. (1979) skriver att 2-4 v. efter infektion ut-
séndrar 50% av smittade fortfarande salmonella och 10-20% utsondrar fortfarande bakterien
4-8 v. efter genomgangen infektion. Kroniska bérare av ej vérdspecifika serotyper férekom-
mer frekvent hos bade ménniska och djur (Engvall, 1998).

Avseende djur finns exempel pa att akut infekterade svin utséndrar 10° S. Cholerasuis
g/faeces eller 107 S. Typhimurium (Wilcock & Schwartz, 1992). Akut infekterad boskap kan
utsondrar 10°salmonella per g/feces. Fran kroniskt infekterade svin har pavisats utséndring
om 4n nagot intermittent i 7 manader efter infektion. Vid slakten pavisades infektion i tarm
och lymfknutor hos 90% av grisarna (Wilcock & Schwartz, 1992).

[ flytgddsel fran akut infekterade beséttningar har som mest hittats 10* salmonellabakterier per
ml (Munch et al., 1987).
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Listeria

L. monocytogenes kan utsdndras frdn tarmen hos bade djur och ménniska, men siffror pa
méngd saknas eftersom bakterien oftast odlas med hjalp av anrikning. Osikra siffror forelig-
ger ocksé avseende hur manga som utsondrar bakterien. L. monocytogenes nomenklatur har
forandrats genom aren och dédrmed ocksa forutsattningen att tolka dldre data. Det finns heller
inte uppgifter pa hur lange den kan kvarsta i tarmen (Smith et al., 1990).

E. Coli

E. coli forekommer normalt hos praktiskt taget samtliga varmblodiga djurarter inklusive mén-
niska. Alldtare och kottétare har stérre méngder E. coli én grasatare. Méanniskan ségs utséndra
10" per gram avforing. Siffran &r ett medelvérde for populationer som undersokts i vistvarlden
(Drasar, 1974; IARC 1977). Vid tarmfloreundersokning hos hést (gors vid misstanke om rub-
bad tarmflora) vid SVA finns ett gransvirde pé > 10* koliforma bakterier/ gram trick (ej en-
bart E. coli) for att det ska anses normalt (Wierup, 1977).

Smith & Crabb, (1961) redovisar medelvérdet av antalet viabla E. coli i feces hos friska djur
(n=10) av olika arter. Generellt visade de yngsta djuren en hogre utsondring av E. coli som
gradvis sjonk med stigande alder.

Log,,-vérden for viabla E. coli/gram feces. Inom parentes visas variationerna mellan de tio
undersokta individerna.

Not 43 (1,7-5,8)
Far 6,5 (5,2-8,0)
Hast 4,1  (3,0-5,4)
Svin 6,5 (5,2-7,6)
Kyckling 6,6 (4,0-7,6)
Hund 7,5 (6,2-8,9)
Ménniska 6,7 (5,7-8,5)

EHEC

EHEC definieras hir som verotoxinproducerande E. coli O157. Sjuka personer utséndrar 108 -
10’ EHEC-bakterier /gram avforing. Utsondring sker vanligen mellan 3-5 dagar, men kan pagé
upp till 3 veckor vid en vanlig infektion. Symtomldsa smittbérare rapporteras forekomma re-
lativt frekvent.

I en studie med experimentellt infekterade nétkreatur utséndrade kalvar vanligen 10°-10°
bakterier/g trick under de 3 forsta veckorna efter infektion. Utséndringen sjonk sedan markant
till ca. 10? bakterier/g triick under de 5 manader som studien pagick. Variationen i utséndring
var dock stor och bade hogre och ldgre virden dn vad som angivits ovan forekom. Vuxna djur
utsdondrade bakterien under kortare tid och i lagre antal (Cray & Moon, 1995).

Enterokocker

Fekala streptokocker finns normalt i tarmfloran hos daggdjur. Méanniskan ségs utséndra 10
"/gram avforing. Siffran 4r ett medelvirde for populationer som undersokts i vistvirlden (Drasar
1974; IARC 1977).
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9.2 Parasiter
Cryptosporidier

I ett gram fekalier fran en infekterad ménniska kan finnas 100 000 -tals oocystor, utsénd-
ringen kan paga i nagra veckor. Cryptosporidier utséndras ej med urin. Eftersom uppgifterna
ar nagot osikra for Cryptosporidium kan man jamfora med Giardia dar forhallandena 4r mer
kianda. Utsondringen #r cirka 10" oocystor hos Giardia lamblia per dygn och person och in-
fektionsdosen mellan 10 - 100 oocystor. Infektionen pagar under 1-2 méanader hos vuxna.
Kroniska smittbirare forekommer (Stenstrém, 1996).

Ascaris

Den akuta fasen efter infektion dr 4-6 veckor men dé sker ingen smittspridning (latensperiod).
Under stadiet som kronisk smittspridare &r utskiljningen forst stor, upp till 50 000 dgg/g fae-
ces och blir sedan lag efter ndgra ménader. Stadiet som kronisk smittspridare kan paga fran 6
manader till ndgra ar. En individ med viceral larva migrans utskiljer inga dgg (Soulsby, 1986).

Ascaris utsondras ej med urin. I hushéllsavfall kan ev. pavisas Ascarisdgg, om fekalier fran
djur eller ménniska ingér.

Taenia

Efter infektion av véirden (for T. saginata och T. solium ar det en ménniska) tar det sex veckor
innan denna bérjar utskilja 4gg. Darefter kan dgg avges under 1/2 till flera ar. En infekterad
ménniska avger i genomsnitt ca. 10 proglottider /dag vardera proglottid med 80.000 #gg vilka
alla ar direkt infektiosa, d.v.s. 10* -10° dgg/dag (Soulsby, 1986). Flera proglottider kan dock
sldppas en dag och inga alls en annan dag. S4 ldnge smittspridaren ej avmaskats &r risken for
sekundédrsmitta till mellanvéirden stor (Soulsby, 1986).

Dynt kan leva i 1-30 ar i muskulaturen eller vissa andra organ hos en mellanvird. Ett djur med
dynt utskiljer av naturliga skal inga proglottider/dgg.

I urin respektive hushallsavfall forvantar man sig knappast att hitta nagra Taeniadgg, dock &r
det inte omdjligt om fekalier fran manniska ingar. Dynt kan finnas i okokt notkottsavfall.

9.3 Virus

Tiden under vilken utséndring sker varierar beroende pa virustyp, for olika tarmvirus varierar
detta vanligen frin en vecka till 3 - 4 méanader.

Parvo

Svinparvo utsondras under ca. 2v efter infektion i bl.a. fekalier, urin, sperma och néssekret. I
feces hos hund har man 4 -7 dagar efter oral infektion med CPV-2 (canine parvovirus typ 2)
noterat titrar pa upp till 10 infektigsa viruspartiklar/g (Appel & Parrish, 1987). Troligen lig-
ger titrarna i feces hos gris ndgot ldgre. Kroniska smittbérare 4r troligen ovanliga. Foster som
infekterats i livmodern kan ev. utsondra virus en tid efter fodseln, men inga sikra bevis finns
for detta.

Klassisk svinpest (CSF)

Svinpestinfekterade grisar kan utséndra virus innan sjukdom utbryter. I det akuta sjukdoms-
stadiet, ca 5-6 dagar efter infektion, utsondras stora mangder virus via fekalier och alla sekret
sdsom urin, saliv, sperma m.m. Grisar infekterade med moderat virulent virus kan bli kroniker
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och utséndra virus under hela tiden, vanligen < &n 4 veckor, tills de dor (Mengeling &
Cheville, 1968). Grisar som 6verlever mer @n 30 dagar efter infektion utvecklar oftast an-
tikroppar och utsondrar €j virus. Grisar infekterade med hogvirulent virus utsondrar stora
kvantiteter virus under hela, om #n korta, sjukdomsperioden.

Kongenital infektion orsakat av 14gvirulent virus &r den form som ger griskultingar som kon-
tinuerligt utséndrar virus under flera ménader utan kliniska symtom eller antikroppssvar (Van
Oirschot & Terpstra, 1977). Postnatal infektion med lagvirulent virus ger en kort period av
virusreplikering och utséndring foljt av ett antikroppssvar. Lagvirulent virus ger kronisk eller
persistent infektion vilket dr den vanligaste orsaken till virus fortbestidende vid epizootier.

Hushallsavfall: Svinpest kan 6verleva i koétt och kottprodukter under ménader (ar i fryst kott).
Kontaminerat slakt- eller hushéllsavfall som utfodras till grisar utan tillricklig virmebehand-
ling &r en smittkélla som pévisats vid flera stora utbrott i utlandet.

Hepatit A

Hepatit A sprids frémst via avioring, men kan ocksa mer séllan utséndras via urin. Utséndringen
4r storst dagarna innan symtomen visar sig. Ménniskan kan utséndra 10° - 10%/g avforing under
tidigast en vecka innan kliniska symtom sitter in, varefter antalet minskar de ndrmast
efterfoljande veckorna. Symtomldsa smittbédrare forekommer sillan hos vuxna, barn ddremot
kan utsdndra dessa virus under ndgon ménad efter infektion.
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10 Hur mycket fekalier och urin produceras per person/dygn alit.
djur/dygn?

Manniska

Mingden avforing varierar mycket mellan olika befolkningsgrupper beroende pa t.ex. diet,
hilsostatus, dldersfordelning och levnadsvanor. Vétvikten avforing ligger i medeltal pa 200-
400 gram per person och dygn i vastvarlden (Feachem et al., 1983). Miangden urin varierar
ocksa. I medeltal producerar ménniskor i vastvérlden 1-1,3 1/person och dag (Stenstrém,

1996).

Sma idisslare (far och get)

Mingden avforing varierar mycket mellan olika beséttningar beroende pé utfodring, hélso-
status, aldersfordelning, laktations- och dréiktighetsstatus, tillvéaxttakt, ras, m.m. Vatvikten
avforing for vuxna djur ligger vanligen mellan 0,7-1,5 kg per dag. Méngden urin varierar li-
kasa, i medeltal producerar vuxna djur 0,5-3 1/dag (Dahlborn, 1987).

Notkreatur

Mingden avforing och urin varierar pa grund av samma parametrar som for sma idisslare.
Vétvikten avforing ligger pa 13-33 kg per dag for djur 6ver 12 ménaders alder. Den hogre
siffran anger medelavkastande mjolkko. For urin 4r motsvarande siffror 9-151 (SJV Rapport

95:10).

Svin

Mingden avforing och urin varierar p4 samma vis som ovan. For detta djurslag ar det ocksa
aktuellt att nimna att mangden avforing minskar om tillvéxtbefrdmjande substanser sdsom
antibiotika eller zink tillsétts fodret. For ett vuxet svin &r vatvikten avforing vanligen 1,3-3,9
kg/dygn, det hogre intervallet géller for digivande sugga. Mingd urin f6r vuxna djur &r i me-
deltal 3,9-11,5 1 urin/dag (SJV Rapport 93:20).
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11 Vilken infektionsdos galler for manniska och for djur?

Infektionsdos &r det antal av en patogen mikroorganism som behovs for att orsaka sjukdom
hos en individ vid ett smittillfdlle. Denna smittdos varierar stort beroende pa individens kéns-
lighet, s.k. virdfaktorer. Vardfaktorerna ar t.ex. beroende av alder, hilsostatus, immunstatus
och dven om individen &r utsatt for fysiologisk stress. For djur kan sddan fysiologisk stress
utgdras av hog produktion (mjolk, tillvixt) eller “kemisk stress” sdsom antibiotikabehandling
(tillvaxtbefrimjande i foder eller terapeutisk medicinering).

Immunstatus forsdmras av immunbristsjukdom och av langvarig cortisonterapi eller av viss
annan medicinering t.ex. sddan som ges vid organtransplantation. I USA uppskattas att upp
till 20% av befolkningen har ett nedsatt immunforsvar, denna andel forvintas 6ka (Gerba et
al., 1996). En vaccination ddremot forbattrar kroppens férsvar mot en specifik infektion, en
tidigare genomgangen infektion med organismen ifrdga ger ocksa ofta ett forh6jt immun-
skydd. For personer med nedsatt immunforsvar kan infektionsdoser vara betydligt ldgre én for
andra personer.

”Normal” tarmflora tycks ha en skyddande effekt vid bakterieinfektioner, eftersom konkur-
rens om t.ex. lampligt niringssubstrat d& uppstar mellan bakterierna (Bryan et al., 1979).

Enbart vatten stimulerar ej saltsyraproduktion i magen, vilket troligen medfor en l4gre infek-
tionsdos av en patogen mikroorganism dn med f6dan (Jandl, 1963).

Infektionsdosen varierar ocksa mycket mellan olika patogena mikroorganismer. For vissa vi-
rus och parasiter kan en enstaka organism vara tillrdcklig. Vanligen 4r dock infektionsdosen
for bakterier hdgre och den kan vara sa stor som flera miljoner for vissa tarmbakterier. Un-
dantag utgér exempelvis vissa salmonella och EHEC-bakterier, dar under vissa forhéllanden
ett tiotal bakterier kan vara tillrackligt for att orsaka sjukdom.

Forsok gjordes under 1950- och 60-talen pa primater for att undersoka andra spridningsvégar
é@n via fodan. Harvid visades att infektionsdosen var lagre vid spridning av salmonella via in-
andning av aerosoler samt via slemhinnorna i gonen &n via fodan (Crozier & Woodward,
1961). Forsoken har s vitt vi kédnner till ¢j verifierats pa ménniska. Detta visar dock att andra
spridningsvéigar kan vara av betydelse och méste beaktas t.ex. vid bevattning med avlopps-
vatten, samt vid direktkontakt och arbete med férorenat slam och vid uppsamling och sprid-
ning av avforing och godsel.

Sakra uppgifter pé infektionsdos &r svart att fa, eftersom detta forutsatter att infektionsforssk
gjorts och vad det géller médnniska maste involvera frivilliga, som utsétter sig for organismen i
fraga. Erhallen information frdn sidana forsék uttrycks oftast som IDs, d.v.s. den dos som ger
upphov till sjukdom hos 50% av individerna utsatta for ett agens vid ett enstaka tillfille.

11.1  Bakterier

Generellt kan ségas att det krdvs en relativt stor méngd bakterier for att framkalla sjukdom.
Ofta ror sig infektionsdosen for bakterier om 10 - 10°, undantag finns bade uppét och nedat.

Salmonella

Vissa serotyper kan ge infektion i ett mycket l1agt antal (D ‘Aoust & Picvnick, 1976), men
oftast behovs ett storre antal for att ge sjukdomssymtom.
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Enligt Bryan et al. (1979) behovdes mellan 10° och 10° bakterier/individ av S. Typhi for att
framkalla sjukdom hos frivilliga. Med den ldgre dosen blev 28% sjuka och med den hogre
dosen blev 95% sjuka. Inkubationstiden var ocksa kortare for dem som insjuknade efter att ha
fatt den hogre dosen, 3 dagar jamfoért med 9 dagar for den lagre dosen. S. Typhi 4r dock inget
stort problem i Sverige och forekommer mycket séllan pa djur.

For ej virdspecifik salmonella har nimnts infektionsdoser pa 10° for ménniska, for att orsaka
sjukdom. I fettrik mat tycks salmonella skyddas for den sura magsaften och infektionsdosen
kan da vara sa 1dg som < 100 bakterier (Plym-Forsell, 1996).

Angéende infektionsdosen pa djur har infektionsfoérsok gjorts pa vuxna, friska svin. Vuxna
svin behvde 10° - 10" bakterier for att bli sjuka. Yngre djur blev sjuka av lagre doser (Plym-
Forsell, 1996). Av stort intresse i dessa sammanhang &r ocksa att vid infektion med aersol
tycks lagre infektionsdoser behovas. Hos kalvar pavisades infektion efter inandning av 10* -
10° S. Typhimurium. Kycklingar infekterade med endast 20 salmonellabakterier vid inandning
(Plym-Forsell, 1996).

Listeria

Uppgifter om infektionsdosen for L. monocytogenes varierar mycket, fran 0,3 bakterier/gram
livsmedel till 10° bakterier/g beroende pa serotypens virulens och individens immunstatus
(Ericsson, 1997). Vanligen anges 10* bakterier/gram livsmedel som en trolig dos for framkal-
lande av sjukdom hos ménniska, men kéansliga individer torde kunna bli sjuka av lidgre dos
(Tham, 1997).

EHEC

Endast ett tiotal bakterier kan vara tillréckligt for att orsaka sjukdom hos en kénslig manniska
men vanligen krdvs hogre doser. Barn, gamla och individer med nedsatt immunfrsvar blir
littast sjuka. Friska vuxna utvecklar inte alltid sjukdom utan kan bli subkliniska smittbérare
for en tid.

For djur géller att de efter infektion uteslutande blir subkliniska smittbérare. Vid experimen-
tell infektion av kalvar med hdga doser E. coli 0157 (10" CFU/individ) sigs emellertid sjuk-
dom hos 8 av 9 kalvar, bakterien kunde dven isoleras fran feces i samtliga fall (Brown et al.,
1997). I ett annat fors6k med samma doser blev endast 4 av 17 kalvar sjuka men #ven hir fick
man positiva fecesisolat frdn samtliga kalvar (Cray & Moon, 1995). I detta sistnimnda forssk
gjordes dven experimentell infektion av dldre djur med olika doser. Det konstaterades att
>10"CFU behdvdes for att infektera dessa. Kliniska symtom sdgs séllan pa dldre djur, detta
gillde ocksa vid infektion med den hogre dosen, 10'°CFU.

Enterokocker

Gruppen fekala streptokocker dr i dessa sammanhang €j att betrakta som en patogen.

11.2  Parasiter
Cryptosporidier

Fo6r ménniska har en infektionsdos p& mellan 1-50 oocystor angivits, infektionsdosen kan
dock variera mellan 1-10 000 oocystor (Stenstrom, 1996).

Spéda djur och djur med nedsatt immunitet d&r mest mottagliga. Efter genomgangen infektion
ar kalvar 1 stort sett immuna mot &dterinfektion.
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Ascaris

Maskar ar skildkdnade varfor minst tva dgg behovs for reproduktiv infektion. Experimentell
infektion av svin med 50-5000 4gg resulterade i att enstaka till ngot tiotal vuxna maskar eta-
blerade sig. Storre infektionsdoser ledde till spontan avgéng av till tunntarmen migrerade
spolmasklarver. (Christensson, 1997) Pégéende Ascaris-infektion med adulta maskar i tarmen
hindrar reinfektion och etablering.

Taenia

Endast ett maskagg (for vérden, t.ex. ménniska) eller dynt (fér mellanvérden, t.ex. nétkreatur)
ar tillrackligt for att infektera en individ. Pdgéende infektion med mask resp. dynt ger visst
skydd mot reinfektion, denna avtar dock redan ndgra méanader efter upphord infektion.

11.3 Virus

Fo6r manga av de virus som kan spridas med av{oring antar man att infektionsdosen endast 4r
1-10 viruspartiklar. Under den akuta fasen utséndras vanligen mer &n 10° viruspartikar per
gram avforing, men si manga som 10" viruspartiklar/g har rapporterats, t.ex. for rotavirus.
Aterinfektion av en individ kan ske med samma agens eftersom manga tarmvirus ger ett daligt
immunsvar. Om det & samma typ av virus som ger ny infektion sker det vanligen med mil-
dare symtom och oftast med mycket ldgre utsondrad méngd per gram.

Parvo och Klassisk svinpest (CSF)

Infektionsdosen for dessa agens 4r 1ag, vanligen kridvs 10°-10° infektiosa viruspartiklar for att
orsaka infektion. For en kénslig individ kan det rdcka med ett 10-tal infektidsa viruspartiklar
(Alenius, 1997). Infektionsfors6k med hundparvo har visat att 1g feces teoretiskt racker for att
infektera minst 1 miljon mottagliga hundar via oral exponering (Appel & Parrish, 1987)

Hepatit A

Infektionsdosen for Hepatit A dr mycket 1ag, ofta anges 1-10 viruspartiklar som tillréckligt
(Blaine Hollinger & Ticehurst, 1996).
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12 Vilken morbiditet (anslagsfrekvens) har en patogen mikroor-
ganism?

Morbiditeten kan uttryckas som procent av smittade som blir sjuka, alternativt antalet insjuk-
nade av en exponerad population. Detta blir ju uteslutande ett teoretiskt vérde, bl.a. for att det
ar omdjligt att veta hur méanga i en exponerad population som verkligen utsatts for smitta. Mot
bakgrund av vad som framforts i tidigare kapitel (t.ex. att infektionsdosen varierar fran individ
till individ) &r det ofta mycket svart att ange morbiditeten. I denna studie anger vi darfor ris-
ken for bade primédr och sekundar smittspridning som ingen, 14g, medel eller hog.

Morbiditeten kan rent medicinskt delas upp i primart smittade vilket innebér att personer eller
djur smittas direkt av smittkéllan t.ex. via dricksvatten, mat/foder eller fran miljon, respektive
i sekundirt smittade vilket innebar att smittan overfors frdn en individ som smittats primért
till en annan individ inom en “’begrinsad tidsperiod”. En tidsméssig definition av ”begransad
tidsperiod” som vi anvénder i denna studie &r dubbla inkubationstiden (tid mellan smittillfélle
och utbrott av sjukdom hos en forsta individ).Primér och sekundér smittspridning ar ofta svéra
att skilja at.

Olika sjukdomsagens har olika anslagsfrekvens, vissa virus kan ha en néstan 100% morbidi-
tet. Andra agens har en mycket 14g morbiditet. Méanga parasiter har en latensperiod utanfor
kroppen innan de blir infektiosa, vilket gor att smittspridningen blir mycket langsam.

Som exempel pa anslagsfrekvens kan ndmnas att vid ca. 80 vattenburna sjukdomsutbrott i
allménna system i Norden 1975-92 sa insjuknade 40% av befolkningen i knappt hélften av
fallen. Hela 80% av befolkningen insjuknade dock i 10% av utbrotten. Sjukdomsagens var till
overvigande del oként, men nér agens pavisades var det ofta Campylobacter, Norwalkvirus
och Giardia (Stenstrom, 1996).

Mortaliteten anger andelen déda av totala antalet insjuknade.

12.1 Bakterier

For patogena bakterier dr morbiditeten hog for vissa artspecifika agens da ritt forutséttningar
rader, exempelvis som for Salmonella Gallinarum i en varphonsbesittning. For andra bakte-
rier sdsom Listeria monocytogenes giller framst enstaka insjuknaden.

Vissa bakterier sésom EHEC-bakterien som har en mycket lag infektionsdos och en god for-
maga till 6verlevnad i miljon kan ocksa ha en hog morbiditet. Detta gor risken for sekundar-
smitta stor (genom t.ex. dalig handhygien, godselrester i foder). For djur géller att om en gard
infekterats med EHEC-bakterien och smittdmnet spridits ut pa betesmark och i omgivningen
s4 kommer en stor del av djuren i beséttningen att smittas. Som exempel kan hédr namnas att
en slattervall godslades med flytgddsel innehéllande EHEC-bakterier, tre dagar senare rymde
en flock kvigor och betade pa denna vall, vid triackprovskontroll av djuren visades sedan att
68% av kvigorna var positiva avseende EHEC (Mechie et al., 1997).

Salmonella

Vid vattenburna livsmedels- eller fodermedierade utbrott kan morbiditeten bli mycket hog, for
andra smittvigar dr den oftast lag. I en amerikansk undersékning anges morbiditeten vid ex-
ponering for smitta i en normalpopulation av ménniskor till 41% och mortaliteten vid infek-
tion till 0,1% (Gerba et al., 1996).
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Morbiditeten varierar starkt beroende pa serotyp, dos, dlder mm. Ett exempel 4r septikemisk
form av salmonellos hos svin, som i allménhet orsakas av den vérdspecifika S. Cholerasuis
(denna serotypen forekommer inte i Sverige i dagsldget). Har drabbas oftast svin under 5 mén
alder, i dessa fall ses en morbiditet oftast under 10%, men hog mortalitet. Vid enteritform av
salmonella ddremot ses hos svin en nist intill fullstindig morbiditet, men en l4g mortalitet vid
infektion med S. Typhimurium eller S. Cholerasuis (Wilcock & Schwartz, 1992).

Som ett exempel pé ett avloppsrelaterat salmonellautbrott kan beskrivas ett utbrott av S.
Thyphimurium pa en gird med mjolkkor och héstar i Orust kommun i juli 1993. Smittan
spreds sannolikt frdn sommargéster till betesdjur via ett obehandlat avlopp som mynnande i
en bick. Djuren drack vatten ur backen nedstroms utsldppet. Smittade betesdjurs track forore-
nade sedan genom ytavrinning en vattentdckt som forsag lagard och stall med vatten. Av 107
provtagna notkreatur och héstar samt 25 katter och hundar var 23 djur positiva vid ett prov-
tagningstillfille i slutet av augusti. Ett antal djur, mestadels mjélkkor hade da redan behand-
lats for nedsatt allméntillstand och diarré men i 6vrigt visade korna symtom atypiska for sal-
monella. Minst elva personer insjuknade, pa fyra personer verifierades diagnosen bakteriolo-
giskt. Samtliga insjuknade personer hade druckit opastoriserad mjolk frén garden (Kobel,
1997).

Listeria

Epidemier orsakade av Listeria monocytogenes har forekommit men vanligen ror det sig om
enstaka fall.

Direkt transmission fran djur till manniska forekommer sporadiskt, t.ex. svarartad kutan eller
generaliserad listerios hos veterindrer som hanterat aborterade foster (Smith et al., 1990).
Morbiditeten ir i allménhet 14g hos vara husdjur, eftersom listeria inte smittar sekundirt mel-
lan djur utan uteslutande fran jord och foder. I daligt ensilage pavisas L. monocytogenes rela-
tivt ofta.

EHEC

Vid livsmedelsburna utbrott kan morbiditeten bli mycket hog, vid smitta frén djur eller annan
person dr det vanligen enstaka eller ett fatal fall samtidigt.

Epidemiologin avseende EHEC bland djur ar timligen outredd, sannolikt ar risken for sekun-
dér smittspridning bland djur stor. Avseende djur har prevalensen i de svenska beséttningar
som pavisats vara EHEC-positiva varierat kraftigt. Mellan 0 - 44% av provtagna djur (frimst
notkreatur men i ndgra fall dven svin, far och get har varit EHEC-positiva (Eriksson, 1997).
EHEC-smittan pa girdarna uppticktes antingen via provtagning av slaktdjur i en prevalens-
studie eller via smittsparning frén sjuka ménniskor. Vanligen var det ej mojligt att avgora nir
och hur garden smittats.

Vid trackprovtagning av djuren i konstaterat smittade svenska mjolkbeséttningar har, nér be-
sittningen férmodats vara nyligen smittad en stor andel av djuren pavisats vara bérare av
EHEC-bakterien. Andelen EHEC-positiva djur sjunker sedan for att ligga péa négra fa procent
under mycket ldng tid (Eriksson, 1997). Liknande siffror har redovisats i utldndska studier
(Mechie et al., 1997).

Enterokocker

Fekala streptokocker dr ej primért patogena, s& morbiditeten maste anses som mycket lag.
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12.2 Parasiter

Epidemier forekommer for vissa parasitagens sdsom cryptosporidier, morbiditeten 4r dock
generellt sett 1&g for parasiter. Fér tamdjur 4r smittspridningen mellan individer oftast mer
betydelsefull 4n smittspridning via miljon, undantag utgér de parasiter dér djuret ej 4r primér-
vird.

Cryptospridium

Cryptosporidum har orsakat flera epidemier via infekterat dricksvatten, stora delar av den ex-
ponerade populationen av manniskor har vid négra tillféllen insjuknat. Vid ett utbrott i
Milwaukee, USA 1993, insjuknade 400 000 personer, motsvarande ca 50% av den exponerade
populationen. Mer &n 100 personer dog till f61jd av detta utbrott (MacKenzie et al., 1995).
Vanligen far endast en mindre del av de smittade kliniska symtom. I en amerikansk undersok-
ning anges morbiditeten vid exponering for smitta i en normalpopulation till 71%, mortalite-
ten angavs ej (Gerba et al., 1996).

Risken for sekundér smittspridning mellan individer anses vara lag.

Ascaris

Manga individer kan smittas av en daligt skott latrin och bli symtomldsa smittbérare. Risken

for sekundar smittspridning mellan ménniskor anses vara obefintlig eftersom maskiggen kri-
ver en latensperiod pa >3 veckor innan de blir infektionsdugliga. Smittspridning sker séledes

huvudsakligen via miljon.

[ svinbesattningar &dr smittspridningen beroende av rutiner f6r rengéring, utgédsling och av-
maskning. I svenska svinbesittningar har man ofta hdg spolmaskférekomst medan den ar
lagre i danska och finska besittningar till f6ljd av bittre hygienrutiner (Eriksen et al., 1991).

Taenia

Morbiditet avseende T. saginata dr mycket 1ag for ménniska. En stor andel av nétkreaturen i
en besittning som sldpps ut pé t.ex. en betesvall som godslats med déligt hygieniserat slam
kan dock infekteras. Manniskans avforing kan ocksé via fororenade maskiner sdsom godsel-
spridare/slaghack infektera uppstallade kottdjur. I Australien har taenia-infektierade hundar
spridit smittan till stora méangder far (Christensson, 1997).

Sekundarsmitta mellan notkreatur eller far kan ej ske eftersom ménniskan ingar som mellan-
vard 1 parasitens livscykel.

12.3 Virus

Maénga luftburna virus kan ha en mycket hog morbiditet. For olika enterovirus kan storre de-
len av befolkningen i avgrdnsade grupper insjukna under en epidemi eller under en endemisk
situation. I vastvirlden dr det normalt att sa stor del som mellan 5-10% totalt, framforallt barn
kan vara bérare av eller sjuka p.g.a. enterovirus. Sdsongsvariationer férekommer (Froeschle et
al., 1966).

Parvo

Infektion med PPV &r vanlig hos svin, 6ver hélften av alla gyltor i ett omrade med enzootisk
utbredning av svinets parvovirus kommer att vara infekterade innan de betacks (Mengeling,
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1972). De flesta suggor dr immuna genom tidigare exponering (Sorensen, 1982). Infektionen
ar i de flesta fall subklinisk.

Parvovirus smittar vid direkt kontakt under ca. 2v. efter infektion, den sekundira smittsprid-
ningen blir saledes mycket stor. [ stallar dar infekterade grisar forvarats kan infektiost virus
kvarstd under mer 4n 4 méanader efter att stallarna tomts pa djur. Om ett svin exponeras for
PPV kommer alla andra mottagliga svin i beséttningen att sekundért utséttas for exponering.
Virus kommer att finnas kvar i miljon tills desinfektion av alla smittade stallar skett. Konta-
minerade omraden ir den stérsta reservoaren fér PPV (Mengeling, 1989).

Svinpest

Morbiditeten likval som den sekundéra smittspridning kan variera kraftigt beroende pa vilken
typ av virus det dr och i vilken alder och i vilket allméntillstdnd som djuret infekteras. Oftast
ar den sekundéra smittspridningen mycket stor. Stor risk for smitta foreligger fran subkliniskt
infekterade djur, d.v.s. djur som blivit infekterade med det moderat virulenta viruset (kroni-
ker), smagrisar som infekterats i livmodern och grisar som trots vaccination utsondrar virus.
EU har omfattande handelsrestriktioner avseende svin och svinprodukter for linder som vac-
cinerar grisar.

Hepatit A

En man med gulsot férorenade en grundvattentdckt genom en lickande avloppsledning, 15 av
de 30 personer som var bosatta i denna svenska by insjuknade i gulsot (Stenstrom, 1996).

I en amerikansk undersékning anges morbiditeten vid exponering for smitta i en normalpo-
pulation till 75% och mortaliteten vid infektion till 0,6% (Gerba et al., 1996).

Risken for sekundér smittspridning anses vara hog.
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13 Hur stor ar utspadningen av patogena mikroorganismer i
olika delar av avioppssystemet?

I ett avloppssystem som betjdnar méanga personer kan man rdkna med att patogena mikroorga-
nismer vanligen finns nirvarande men i ldgt antal. I enskilda system eller mindre reningsan-
laggningar kan man ridkna med att smittimnen endast férekommer undantagsvis men dé i
hogre koncentrationer eftersom utspidningen 4r l4gre &n i det “stora” systemet.

WC: I en konventionell WC kan varje spolning motsvara en utspadning pa ca. 100 ggr.

Mulltoa: Ingen egentlig utspadning sker, forutom uppblandning med urin, papper och ev.
stromedel.

Urinsortering: I en urinsorterande toalett sker ungefér 30% utspadning av urinen. Ofta riknar
man med 0,1 - 1% fekal inblandning, vilket initialt ger halter av indikatororganismer och pa-
togena mikroorganismer i samma storleksordning som f6r obehandlat avloppsvatten in till ett
avloppsreningsverk.

Tank eller ledningar: Inldckage av vatten kan bidra till att en mycket stor utspadning sker.
Urinbrunnarna i Akesta ekoby, Visteras, kan tas som exempel. Urintankarna maste dir tom-
mas mer dn dubbelt s& ofta som berédknat, p.g.a. otita ledningar, frekvent tvittning av WCn
samt inldckage i tankar. Till konventionella system tillférs vanligen BDT-vatten (ca 200 I per
person/dygn) och dagvatten (méngden beror pd nederborden) till ledningarna. Vid manga re-
ningsverk tillampas “brdddning” av avloppsvattnet vid stora miangder nederbord, d.v.s. av-
loppsvattnet sldapps helt orenat ut i recipienten.

Reningsverk: Har sker ingen egentlig ytterligare utspadning
Recipient: Har beror utspadningen pa flode och vattenvolym pa recipienten, samt pa sdsongs-
variationer. Det &r stor skillnad pa en mindre & under sommaren och en stor dlv under vérflo-

den. I en sj6 kan stromningsforhallanden och vindar gora att utspddningen varierar och dven
hiér foreligger stora arstidsvariationer.
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14 Jamforelse av koncentrationer av patogena mikroorganismer
i avloppsvatten, badvatten, slam, m.m

Hogsta tillatna vidrden avseende indikatororganismer och patogena mikroorganismer finns i
manga lidnder angivna for olika typer av avloppsvatten, slam eller dylikt. Vi avser inte hér att
ga ndrmare in pa detta. Det 4r ocksa svart att jimfora dessa redovisade vérden mellan olika
klimat, jordmén och kulturer. Av stor vikt dr ocksa den allmént accepterade hygieniska stan-
darden i samhéllet. WHO pépekar ocksa att man satt virdena som radgivande for att de sedan
ska anpassas till de lokala forhallandena.

For BDT- och dagvatten saknas relevanta uppgifter, hdr kan ndmnas att vid analys hittas oftast
olika grad av fekal fororening, Hér finns dock en tillvéxtpotential for vissa indikatorbakterier
sasom FS som har gjort att riskerna med BDT-vatten troligen 6vervérderats.

Avloppsvatten till bevattning: WHO rekommenderar for anvandning av behandlat avlopps-
vatten till bevattning av jordbruksgrédor, grasmattor, m.m.(WHO, 1973) ;

<lviabelt parasitigg (Ascaris m.fl.) far finnas per liter vatten

fekala koliformer <200/100 ml vatten eller <1000/100 ml vatten beroende pé vilka restriktio-
ner som géller for kategori av groda etc.

Behandlat avloppsvatten: Medelhalt per 1 ml vatten frdn svenska kommunala avloppsre-
ningsverk (Stenstrém, 1997);

totala koliformer 10° - 10°

fekala koliformer 10°- 10’

fekala streptokocker 10* - 10°

Rislam: Medelhalt per g vatvikt frdn svenska kommunala avloppsreningsverk (Stenstrom,
1997);

totala koliformer 10 - 10°

fekala koliformer 5 - 10°

fekala streptokocker 10 - 10°

Slam, kompost och latrin till jordbruksmark: WHO rekommenderar har om det organiska
materialet tillfors utan nedmyllning;

<1 viabelt parasitagg/ kg vatvikt

<10° fekala koliformer / 100g vétvikt

Om vissa skyddsatgirder for arbetare iakttages vid spridning, viss forsiktighet iakttages vid
sddd/plantering och materialet nedmyllas minst 25 cm finns inga grénsvérlden angivna.

I USA regleras anvindningen av slam, savil som godselmedel som vid deponering, i en na-
tionell lagstiftningen (EPA, 1992). Enskilda delstater kan sedan infora stringare krav. Jamfort
med ménga andra linder med motsvarande levnadsstandard har man hér infort mer langtgé-
ende krav och kontroll pa behandlingsmetoder, dokumentationskrav p& behandlingseffekt,
spridningsmetoder och spridningsrestriktioner.
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Som ett exempel kan ndmnas att fér slam som avses anvéndas pé jord- eller skogsbruksmark
(vissa restriktioner finns avseende tillforseln sdsom sidkerhetsavstand till vitmarker och vat-
tendrag) géller foljande vid tidpunkten for spridning;

Salmonella sp. <3/ 4 g ts slam

tarmvirus < 1/ 4 g ts slam

viabla maskégg < 1/ 4 g ts slam

fekala koliformer < 1000 MPN/ g ts.

Badvatten: I Sverige har Naturvardverket (SNFS 1996:6) rekommenderat féljande hogsta
tilldtna varden per 100 ml badvatten;

totala koliformer < 10°

fekala koliformer <10°

fekala streptokocker <300
ingen salmonella eller enterovirus ska pévisas.
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15 Reduktion och avdddning av en organism

Reduktionen varierar for olika typer av organismer och for olika behandlingsmetoder av av-
loppet. Hér beskrivs olika faktorers generella paverkan pa mikroorganismer. For respektive
agens beskrivs speciella egenskaper samt ges exempel pa effekten av olika behandlingar. De i
Systemanalys-VA aktuella typerna av behandlingssystem beskrivs narmare i Forskarrappor-
tens del 1.

Olika faktorers betydelse fér avdédning av mikroorganismer

Tid

Reduktionstiden f6r manga olika mikroorganismer under de flesta forhallanden &r exponenti-
ell, d.v.s. den procentdel mikroorganismer som inaktiveras per tidsenhet ar konstant genom
hela tidsperioden, detta forutsétter att andra faktorer sdsom temp och pH ocksé dr konstanta.
Reduktionshastigheten uttryckes ofta som Ty, d.v.s. den tid som atgér for att 90% av det initi-
ala antalet mikroorganismer ska do av. Dédrav foljer att det atgar lika lang tid for att reducera
antalet mikroorganismer fran 10° till 10*, d.v.s. med 9 000 mikroorganismer som fran 10 till

10%, d.v.s. med 900 mikroorganismer. T, vérdet kallas ocksd Decimeringstiden (D). En hogre
initial koncentration av en mikroorganism ger saledes en langre dverlevnadstid.

Langtidslagring utan annan behandling anvénds ibland for att reducera antalet patogena mik-
roorganismer. Tiden ska da riknas fran sista tillférsel och ej som en medeluppehéallstid. Vissa
virus och parasitigg med lag infektionsdos och lang 6verlevnad behover oftast andra behand-
lingsmetoder #n enbart langtidslagring for att ge en slutprodukt med godtagbar hygienisering.

Temperatur

De flesta bakterier himmas i tillvixt av kyla, 6verlevnaden &r dock ldngre vid l4ga temperatu-

rer n vid hoga (Mitscherlich & Marth, 1984a). Detta ar nigot som vi méste beakta i vért

timligen kyliga klimat, nér vi t.ex. anvander l4ngtidslagring for att reducera antalet patogena

mikroorganismer. Vissa mikroorganismer sdsom parasitigg kan emellertid vara fryskénsliga

och snabbt do av vid minusgrader. Generellt sker ocksa en viss reduktion av bakterier vid

upprepad frysning och tining.

De temperaturer som anvénds vid olika pastoriseringsprocesser t.ex. av ingdende avfall till en

biogasanlaggning (i Sverige vanligen 70°C i en timme) kan tyckas vara ett kraftigt “overkill”

om man jimfor med vid vilka temperaturer flertalet mikroorganismer avdddas i laboratorie-

forsok. Det finns dock flera anledningar till ett sddant “overkill”, Strauch & Carrington (1992)

ndmner nigra; _

¢ en sikerhetsmarginal 4r onskvird for att kompensera for effekter av "uppskalning”, att
materialet ej 4&r homogent, att fullgod omblandning €j sker, m.m.

¢ patogena mikroorganismer kan ev. skyddas mot virmeeffekten av det organiska materia-
let, detta giller speciellt om patogena mikroorganismer absorberas i aggregat till vilka
véarmen intréanger langsamt.

¢ i fullskaleforsok har visats for salmonella att ingen reduktion sker under 60°C vid en tim-
mes behandlingstid medan komplett avdddning &r pavisad vid 65-70°C vid 30 min. be-
handlingstid. I laboratorieforsok sker avdodningen vid ldgre temp och kortare tid.

pH
Neutrala till basiska (hoga) pH #r bist for verlevnaden av bakterier. Overlevnaden kan dock

vara lang vid sura pH (l&ga) for vissa virus. Sura pH (< 4) synes hdmma tillvéixt eller t.o.m.
avdoda bakterier. Riktigt hoga pH hammar ocksa tillvaxt eller avdddar likasa bakterier
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(Mitscherlich & Marth, 1984c). Reduktion av mikroorganismer genom héga eller laga pH tar
lang tid jamfort med avdédning med hjélp av varme. I de danska reglerna for hur en kontrolle-
rad hygienisering ska utforas krivs for kalkbehandling att > pH 12 ska uppehallas i > 3 mana-
der, dédrefter ska mikrobiologisk provtagning ske. Bakterier vid ett pH i utkanten av sitt tole-
ransintervall kan i den miljon ha ldgre varmetolerans én vid ett optimalt pH (Riemann &
Bryan, 1979).

Redoxpotentialen

Anaeroba forhallanden ger vanligen langre 6verlevnad én aeroba forhallanden.

UV-ljus och solljus

UV-ljus och solljus inaktiverar mikroorganismer genom att &samka skador p4 arvsmassan.
Vid tillracklig bestralning dér organismerna, men vid otillrdcklig strdlning har bakterier méj-
lighet att aterh@mta sig. Ljus verkar dven avdodande genom att det torkar ut och héjer tempe-
raturen.

Uttorkning

Vid fuktiga forhallanden ses oftast lingre 6verlevnad. Salmonella och hepatitvirus &r taliga
mot torka. Dock kan ¢verlevnaden minska om ts-halten blir alltfor lag. Vatten dr essentiellt
for mikrobiskt liv i jord. I lerjord med < 12 % vattenhalt eller sandjord med < 1 % vattenhalt
har tillvixt av bakterier svart att ske (Mitscherlich & Marth, 1984c).

Kemisk paverkan, sasom av

Urin: pH stiger under lagring till >8 (géller humanurin som inte &r alltfér utspadd), djururin
fran grésétare har ldgre pH initialt &n urin frén all- eller kéttatare. Djururin dr oftast kraftigt
godselfororenad vilket bidrar till att neutralisera pH. Ju hogre pH ju béttre reduktion av bakte-
rier.

Kalk: Kalkbehandling av slam avdddar mikroorganismer relativt effektivt, men det forutsétter
att ett pH-virde pa >12 uppnas i hela materialet och bibehélls under tillrackligt lang tid.

Klor och andra kemikalier: Forekommer men ér sdllan aktuellt i kretsloppssammanhang,
dessa metoder tags dérfor ej upp hér.

15.1  Bakterier

En vil fungerande hygieniseringsdel eller pastorisering i en process med upphettning av hela
materialet till t.ex. 70°C i en timme, torde avdoda de flesta bakterier med undantag av bakte-
riesporer sdsom fran Bacillus sp. och Clostridium sp.

Avdoddning av bakterier definieras oftast som nir antalet bakterier &r sa lagt att de inte ldngre
kan pévisas. Pévisandet har da oftast gjorts med konventionell bakteriologisk odling pé platta.
Minga species kan dock anta en levande men €j odlingsbar form (viable but non-culturable,
VBNC) och pa sa vis dverleva perioder av t.ex. nutritionell eller termisk stress (Oliver, 1993;
Foster & Spector, 1995). Sddana VBNC- bakterier har studerats ytterst sparsamt i samband
med “organiskt avfall och avlopp i kretslopp”. VBNC-bakterier maste anses som i hégsta grad
relevanta i dessa sammanhang da det visats att djur kan infekteras, d.v.s. infektion har erhallits
med VBNC-bakterier med Campylobacter pa rattor (Saha et al., 1991) och pé kyckling (Stern
et al., 1994). I denna studie gar vi ej ndrmare in pa detta problem, nir vi nimner avdodning av
bakterier avses denkonventionella definitionen av begreppet.
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Salmonella

Mer dn 99%, d.v.s. 2 log,,-enheters reduktion kan forvintas i dammar med slam eller vid kall
anaerob nedbrytning. Vid laboratorieforsok har man pavisat avdédning av flertalet testade
serotyper av salmonella vid 65,5° C inom 0,4 min., S. Senftenberg klarar sig nagot liangre i
fuktig vdirme (Riemann, 1979 ). Salmonella Typhimurium i mjolk som upphettas till 65° C
dverlever < 16 sec., vid 60° C > 30 min. (Mitscherlich & Marth, 1984a).

Praktiska erfarenheter samt andra studier har dock visat att salmonellabakterier kan vara be-
tydligt taligare &n sa. Forsok har gjorts dér man drénkt in gastyg med olika serotyper av sal-
monella (S. Dublin, S. Enteritidis, S. Manchester, S. Senftenberg och S. Typhimurium) i en
koncentration av 10°-10° bakterier/ mI". Enbart en typ av salmonella per gastyg. Gastyget la-
des sedan i slam och upphettades. Vid 70° C $verlevde samtliga serotyper < 5 min. Vid 65°C
var S. Dublin och S. Manchester kénsligare (15 min 6verlevnad) de &vriga serotyperna dver-
levde > 25 min. Vid 55°C &verlevde samtliga > 30 min. (Mitscherlich & Marth, 1984b). Sal-
monella kan ocksd 6verleva i mdnga ménader i fekala lamningar och i fuktig jord m.m.
(Plym-Forshell, 1996; Quinn et al., 1994a).

Listeria

Detta &r ju ett bakteriespecies som specialiserat sig pé att dverleva under extrema forhallanden.
Bakterien kan saledes verleva konventionell slambehandling och 4ven i torkat slam. L. mono-
cytogenes tycks under vissa férhallanden, kunna &verleva pastorisering av mjslk, (Riemann &
Bryan, 1979; Mitscherlich & Marth, 1984a). L. monocytogenes &r ett undantag frin “regeln”
tillvixthamning i kyla. En av odlingsmetoderna for bakterien &r dérfor kéldanrikning, som
hammar andra, konkurrerande bakterier. Tillvéxt kan ske mellan pH 4,8 - 9,6 ( Mitscherlich &
Marth, 1984b).

E. coli

Medelreduktion for E. coli i avloppsreningsverk ar 99-99,9% (Stenstrom, 1996), max utgéende
antal #r 3x10° bakterier/ml. E. coli som grupp kan vixa till mellan 2,5 - 45°C, den kan dérmed
raknas som taligare dn salmonella i ldgre temperaturer och néstan likvirdig med L. moncytoge-
nes. Lampligt pH intervall som den vaxer mellan anges till 4,67 - 9,53, (Mitscherlich & Marth,
1984b).

EHEC-bakterien &r en ovanligt talig E. coli och &verlever sannolikt olika typer av avloppsvat-
ten- och slambehandling bittre &n flertalet andra serotyper. EHEC-bakterien &r ocksa syratélig
och reduceras i mindre utstrdckning 4n andra patogena mikroorganismer av t.ex. syntetiskt fram-
stdlld magsyra (Arnold & Kaspar, 1995).

Enterokocker

Medelreduktion av fekala streptokocker i avloppsreningsverk ar 96-99.9 %. Max utgdende
4x10” bakterier/ml. (Stenstrém, 1996). FS har en l4gre tolerans for hoga och ldga pH #n sal-
monella (Strauch & De Bertoldi, 1991).

I danska biogasanlidggningar raknar man med att en reduktion av FS med 3-4 log,, enheter
motsvarar en hygieniseringseffekt som reducerar de flesta patogena mikroorganismer, dven en
del patogena virus, till en acceptabel nivd. Metoden har valts eftersom anldggningarna be-
handlar stora mangder godsel och FS dr da rikligt forekommande i ingdende avfall (Larsen et
al., 1993; Bendixen, 1995b).
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Bendixen (1995b) redovisar i upprepade forsok i en biogasanldggning en 5 -7 log,,-enheters
reduktion av FS. Avfallsblandning utgjordes av godsel och hushéllsavfall som pastériserades vid
70°C i en timme (eller motsvarande ldgre temperatur och lidngre tid).

15.2 Parasiter

Parasitégg reduceras mycket lite av mesofil anaerob behandling (rétning), termofil behandling
6ver 50°C avdodar dock flertalet parasitiagg. Tyngre parasitdgg som Ascaris och Taenia ter-
finnes ofta i slamfasen fran konventionella avloppsreningsverk (Feachem et al., 1983). Ett vil
fungerande reningsverk bor reducera parasiter (med undantag av protozoer sdsom Cryptospo-
ridium) med minst 99.9% i vattenfasen (Stenstr6m, 1996).

Uttorkning, exposition for solljus och hog temperatur paskyndar avdédningen. Vissa parasit-
agg dr ocksd kansliga for minusgrader. En forklaring till de ménga gdnger mycket varierande
uppgifterna i litteraturen &r att det totala antalet pavisade parasitégg i ett prov kan vara betyd-
ligt storre, 4n antalet infektionsdugliga dgg.

Cryptosporidium

Oocystorna passerar troligen létt genom ett avloppsreningsverk om mekanisk fillning och
sedimentering tillimpas, vid flockutfillning fas en betydligt battre reduktion. Cryptospori-
dium reduceras sdmre i filtreringsprocessen p.g.a. sin ringa storlek, én vad andra parasiter gor.
Fysisk attraktion till marken 1 en markbédd &r troligen mattlig av samma anledning. I en vat-
kompostreaktor dterfanns inga viabla oocystor efter behandling vid 55°C i tva timmar
(Whitmore & Robertson, 1995). Generellt ar Cryptosporidium betydligt kénsligare &n Ascaris.
Cryptosporidium 6verlever t.ex. inte nedfrysning, vilket andra protozoer ofta gér. Cryptospo-
ridium dr dock mycket resistent mot klor. Overlevnaden for protozoer i vatten ir lang, upp till
ett ar, kallt vatten forlédnger 6verlevnaden (Stenstrom, 1996).

Ascaris

Aggen fastnar i flockar vid kemisk fillning med AIOH i ett reningsverk. Fysisk attraktion till
marken i en markbédd 4r stor. Aggen #r generellt sett mycket motstindskraftiga, de avdddas
forst vid pH>12 eller <0,1 samt av temperaturer >50°C (Feachem et al.,1983). De paverkas
ocksa kemiskt av t.ex. urin (Nilsson, 1982).

Eftersom Ascariségg tillhor de allra tiligaste parasitdggen anvinds de ofta som indikatororga-
nism, avdddningen med tiden, av sol-eller UV-ljus eller av minusgrader &r 1ag. I ett forssk
men vatkompostering visades att Ascarisidgg i "tepasar” efter endast 5 minuter i vatkomposten
1 55°C ¢j langre kunde utvecklas till larver, dvs. dggen var ej ldngre viabla (Norin et al., 1996).
Ibland anges i litteraturen bade lingre behandlingstider och hogre temperatur for att en siker
reduktion av Ascarisdgg ska ske, oftast har da endast skett ett pavisande av dggen och inte en
kontroll huruvida de 4r viabla eller ej efter behandling.

Taenia

Aggen fastnar vid kemisk fillning i flockar av AIOH. Fysisk attraktion till marken i en mark-
badd #r stor. Aggen sedimenterar litt.

Aggen #r generellt sett mycket motstandskraftiga, avdodningen med tiden, av sol/eller UV-

ljus, av uttorkning eller av minusgrader 4r lag. Taeniasiggen avdddas dock vid extrema pH
samt av temperaturer >50°C. De paverkas ocksa kemiskt av t.ex. urin (Feachem et al., 1983).
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15.3 Virus

I ett kallt klimat sker reduktionen l&ngsammare for de flesta behandlingsalternativ av avfall
och avlopp. Enligt Pedersen, (1981) behévs det minst 8 méanaders lagringstid for virusinakti-
vering vid temperaturer under 20°C. Botner, (1990) pavisade virus i traditionellt hanterad
godsel under mer 4n 14v pé vintern och upp till 5 v pd sommaren, parvovirus som #r mer sta-
bilt kan dock &verleva betydligt langre.

Virus binds till partiklar och sedimenterar vid lagring av avloppsvatten eller slam. Virus ater-
finns bade efter aerob (Scheuerman et al., 1991) och anaerob (Schwartzbrod & Mattieu, 1986)
slamstabilisering. Virus inne i slamflockarna har béttre 6verlevnad én i vitskefasen. Vid lag-
ring i brunnar och tankar ar reduktionen av virus liten.

De flesta enterovirus inaktiveras relativt snabbt vid temperaturer 6ver 55°C. Ett undantag ut-
g0r porcint parvovirus, som kréver flera timmar vid 70°C for en total inaktivering (Strauch &
Carrington, 1992; Bendixen, 1995a).

Som indikator for virusdverlevnad i olika behandlingsalternativ av avlopp kan bakteriofager
anvindas. I ett forsok i en vatkompostreaktor visades att for en Salmonella Typhimurium
bakteriofag 28B uppnaddes en 4log,,-reduktion efter 3-47 timmar vid 60°C. Vid 55°C i
samma fors6k uppnaddes ej denna reduktion (Norin et al., 1996). Parallella laboratorieforsok
visade att samma reduktion som i vatkompostreaktorn dér tog ldngre tid att uppna (Eller,
1996).

Parvo

Parvovirus 4r mycket termostabilt. Bendixen et al. (1995a) redovisar data for PPV som visar pa
den hoga virmetaligheten, 70°C i 1,5 timmar ger en 4 log,,-reduktion. I frystorkat material har
PPV pévisats sa ldnge som efter 16 h i 80°C (Blomqyvist, 1997). I laboratorieforsok har virus
pavisats efter virmebehandling vid 56°C i 48 timmar men ¢j efter behandling vid 80°C i 5 min
(Buxton & Fraser, 1977).

Enligt Botner, (1990) fann man infektigst PPV efter 40 v i godsel vid +5°C och +20°C, vilket
talar for en god Gverlevnad i naturen. Godsel synes ha en skyddande effekt pa PPV.

Klassisk svinpest (CSF)

Svinpest i cellkultur inaktiveras efter 10 minuter i 60°C, men i serum kan virus pavisas efter 30
minuter i 68°C (Van Oirschot & Terpstra, 1989). Bendixen et al. (1995a) redovisar data fér CSF
som visar att 11 minuter i 70°C ger en 4 log,,-reduktion. Enligt Bétner, (1990) pavisades virus
efter 6 dygn i gédsel vid 5°C och pH 7,7-8,0, vidare métningar gjordes inte. Métningar utférda
vid 50°C och 55°C under samma tid och vid samma pH visade inga infektiésa viruspartiklar.

Hepatit A

Hepatit A och troligen dven E har en relativt hog virmetélighet, de klarar 60°C under minst en
timme. Viruset #r syratolerant och klarar &ven intorkning utan att forlora sin infektivitet under
minst en manad vid 25°C. Hepatitvirus &r ocksa relativt klorresistenta men avdodas vid halter pa
10-15 ppm klor under 30 minuter.
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16 Konkurrens av andra mikroorganismer

Konkurrerande bakterier, andra organismer eller amnen (t.ex. bakteriofager, mogel, exo-en-
zymer, mikrobiell antibiotikaproduktion) kan péverka dverlevnad och tillvixt negativt. I
aktivslamprocessen i ett avloppsreningsverk konsumeras t.ex. en stor méangd bakterier av
olika protozoer. Patogena mikroorganismer kan pa detta vis reduceras men en del kan ocksa
overleva inne i protozoerna (Barker & Brown, 1994).

16.1 Bakterier

Nir en pastorisering av slam gors i samband med r6tning har noterats att nér pastériseringen
gors efter rotningen fas vid rekontamination i vissa fall en massiv tillvéixt av bakterier sdsom
salmonella, i vissa fall hogre nivaer &n i det obehandlade raslammet. Orsaken till detta &r ej
helt utredd, en viktig orsak anses vara att den konkurrerande mikrofloran har undanréjts
(Strauch & Carrington, 1992).

I extrema milj6er 4r konkurrensen liten for de bakteriespecies som klarar att vixa till dir L.
monocytogense dr en bakterie som specialiserat sig pa att kunna véxa till i extrema miljéer
t.ex. i hela temperaturintervallet 2-45°C, mellan pH 4,8-9,6 eller i hog salthalt. I en mer nor-
mal bakteriemiljo konkurreras dock listeria létt ut (Mitscherlich & Marth, 1984b).

16.2 Parasiter

Spolmaskégg kan angripas av svamp, vissa mogelarter anses ndstan som specialister pa Asca-
risigg. Detta utnyttjas t.ex. i forsok att framstélla “ekologiska avmaskningsmedel” till djur.
Daglig tillforsel av sadana mogelarter i fodret till djur anses kunna minska smittspridningen
fran trick (Christensson, 1997). Parasiter vixer ¢j till utanfor vardorganismen men for flera
arter blir dggen infektionsdugliga forst efter en latenstid.

16.3 Virus

Vixer ej till utanfor vardorganismen (kroppen).
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17 Aterkoncentration i slamfasen

Mikroorganismer binder relativt latt till partiklar i avloppsvattnet, vilket gor att de anrikas i
slam. Detta &r utpréglat for parasitdgg. Sedimentationshastigheten for ménga parasitégg ir
dock lag, vilket, beroende pa behandlingsmetod, kan medftra att dggen dnda foljer med vatt-
net ut. Vid torkning av slam, fallning i urintank, behandling i en viatkompost eller nér ts-halten
pa annat sétt 6kas sker en anrikning av mikroorganismer.

I slamfasen fran avloppsreningsverk, markbaddar och infiltrationsanlaggningar kan man i
runda tal rdkna med att patogena mikroorganismer finns i en méngd av ca 10% av méngden i
avforing (Stenstrém, 1996). Detta baseras pa en initial reduktion f6ljt av en aterkoncentration
i slamfasen. I vissa fall kan dock halten i slam av en mikroorganism t.o.m. dverstiga halten i
det ingdende avloppsvattnet.
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18 Tillvaxt och éverlevnhad av mikroorganismer i miljon

For ménga patogena mikroorganismer ingar som en naturlig del av smittcykeln en kortare
eller ldngre tidsperiod utanfor djur- eller ménniskokroppen. Bakterier som t.ex. salmonella har
utvecklade fysiologiska system for att 6ka 6verlevnaden utanfor kroppen (Foster & Spector,
1995). Alla patogena mikroorganismer som kommer ut i miljon kommer med tiden att d6 av,
med undantag av dem som har en naturlig ekologisk nisch utanfér kroppen. Ju hdgre koncent-
rationen av patogena mikroorganismer &r fran borjan, desto ldangre tid tar det innan alla le-
vande patogena mikroorganismer har détt av. Oftast &r reduktionen snabb i bérjan (i antal
organismer riknat, jmf T,, virdet som beskrivits tidigare i kap. 15) for att sedan ga ladngsam-
mare. Ett mindre antal kan 6verleva mycket lang tid. Vissa bakteriearter kan bilda sporer, en
typ av inkapslat vilostadium. Sporer kan 6verleva mycket liange i miljon. Manga bakterier kan
under gynnsamma forhéllanden tillvéxa 1 miljon, detta dr ej aktuellt f6r virus och parasiter.

Risken for smittspridning vid spridning av slam pa jordbruksmark péverkas férutom av typ
och antal av olika mikroorganismer ocksa av ett antal andra faktorer, mer eller mindre pé-
verkbara. Exempel pé sadana faktorer dr typ av mark (genomslépplighet for vatten, sprick-
bildningar, ytavrinning), spridningsmetod (sprinklerbevattning, med sldpslangar, injektion i
mark), antal spridningstillféllen/ar (tillrdcklig infektionsdos/tillfille), nederbord, vind (aero-
soler) och temperatur vid spridningstillfillet, vektorattraktion, markbehandling (nedmyllning,
pléjning) samt restriktioner i val av groda och odlingsmetoder.

De fall av smittspridning som internationellt rapporterats i samband med slamspridning pa
jordbruksmark har oftast berott pa att géllande rekommendationer fér denna hantering ej har
foljts (Bruce et al., 1990).

18.1  Bakterier

Vid gynnsamma forhallandena kan patogena bakterier och 1 vissa fall ocksa indikatorbakterier
tillvixa i miljon. Sadan tillvixt av en bakterie sker inom betydligt sndvare ramar dn méojlig
dverlevnad. For att en reduktion eller avdodning sedan ska ske krivs oftast ytterligare extrema
forhallanden.

Maénga bakterier har en forméga att anpassa sig till och dven tillvéixa i suboptimala miljder.
Generellt 4r bakterier mer toleranta och 6verlever ldttare i miljon &n virus. Undantag finns
dock, t.ex. dr Shigella spp. kdnslig och dor latt i konkurrens med mer livaktiga bakterier utan-
for kroppen. Patogena bakterier har dock oftast helt naturligt ett tillvéxtoptimum néra
kroppstemperatur, vid 35-37 °C.

Salmonella

Overlevnadstiden, 6verlevnadsstrategin m.m. varierande fér de manga olika serotyperna. Ge-
nerellt kan ségas att salmonella 6verlever i méanader i avforing frdn djur/ménniska, i fuktig
jord m.m. Som exempel kan nimnas att S. Dublin i feces frén smittbdrande kor lagrat i rums-
temp, 6verlevde 159 dagar. I beteshagar gjorde man forsok att sprida S. Dublin under olika
fuktighetsforhallanden, grislangd och arstider. Overlevnaden varierade mellan 7 - 231 dagar.
Den ldgre 6verlevnaden var i klippt gris och i jorden pavisades salmonella i 168 dagar. S.
Dublin 6verlevde i 150 dagar néar tva tankar med notgodsel (ts. 8,7%, pH 7,25) inokulerades
med 10 x 10°bakterier per ml" och forvarades utomhus under vintern. S. Dublin kan foréka
sig i steriliserat avloppsslam vid 37°C (Mitscherlich & Marth, 1984a).
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Thunegard (1975) visade att Salmonella Typhimurium €j kunde aterfinnas fran vegetations-
prover frdn mark som 23 dagar innan sddd godslats med salmonella-ympad flytgodsel. Samt-
liga jordprover som togs till dag 57 efter sadd var dock positiva.

Mitscherlich & Marth, (1984a) anger tider for 6verlevnad av salmonella i jord gédslad med
kogddsel till 280 dagar for S. Typhimurium. Olika tider anges beroende pé olika djurslag, pH,
yttertemp osv. Summering av detta visar att l4gre temp, ldgre ts. och neutrala pH tycks ge
langst 6verlevnad for salmonella. En sammanstéllning avseende litteraturen om salmonellas
overlevnad efter spridning gors av Plym-Forshell, (1996). Rekommendationer finns om en
karenstid pd 28 dagar innan boskap tillats beta pa mark som gédslats med flytgodsel inne-
hallande salmonella. Under denna tidsperiod anses saledes att salmonella pa groda reducerats i
tillracklig omfattning. Exempel ges ocksa pa att boskap infekterats efter att ha betat p4 mark
som “’salmonellagddslats” 8 respektive 21 dagar tidigare.

I flytgddsel som forvarades vid 7°C var Dy-vdrdet (den tid det tar for 90% av organismerna
att do av) for salmonella 4,7 veckor respektive 1,9 veckor vid 20 °C.

De flesta undersokningar talar for en lingre dverlevnad av salmonella vintertid, men undantag
finns (Mitscherlich & Marth, 1984a). Salmonella sdgs kunna vixa i 6,5 - 47,0°C, detta rér sig
om generella virden. Undantag fran detta finns, t.ex. S. Gallinarum som har en 6vre tolerans
pa 45,3 °C (Mitscherlich & Marth, 1984b).

Lagsta pH for tillvixt av salmonella anges som 4,5 - 5,6 beroende pa serotyp (Mitscherlich &
Marth, 1984b).

Lag salthalt kan stimulera, hog salthalt kan inhibera tillvaxt eller t.o.m. avdéda bakterien.
Overlevnaden i 5% koksaltldsning for S. Typhimurium i rumstemp var ca 92 dagar, i 10%
NaCl 70-92 dagar, i 20% 28-42 dagar. Forokningen inhiberas dock vid 7% NaCl koncentra-
tion. Salmonella kan vixa i stillastdende savil som rinnande vatten om ritt temp, syrehalt och
néring finns. Olika salmonellatyper kan inrétta sig pa olika sitt till omgivande miljo
(Mitscherlich & Marth1984a).

Listeria

Bakterien kan 6verleva mycket lénge 1 miljon. I foder, t.ex. i ensilage har visats att L. monocy-
togenes kan pévisas 450 dagar i 4°C (Mitscherlich & Marth, 1984). Ett annat exempel pa dess
utomordentliga kapacitet att 6verleva 4r att i 90 stycken naturligt kontaminerade prov av nét-
feces som forvarades i 5° C 6verlevde den mellan 0,5 och 6 ar.

L. monocytogenes anses generellt resistent mot manga stressfaktorer, saledes tal den upprepad
nedfrysning och upptining och kan vixa i intervallet 2-45°C. Denna forméga att vixa i kyl-
skapstemperatur utnyttjas i en metod for att anrika fram L. monocytogenes vid odling, da relativt
fa andra bakterier har denna formaga. Om temperaturen daremot hojs avtar Sverlevnadstiden,
t.ex. klarar den 10 dagar i 37°C och 35 min nir mjolk upphettas till 61,7° C (Mitscherlich &
Marth, 1984a).

L. monocytogenes kan véxa i pH intervallet 4,8 - 9,6 och kan didrmed ocksa dverleva syra- och
bas- baserade rengorings/ desinfektionsmedel 1 t.ex. livsmedelsindustrin. Den 4r ocksa salttole-
rant och kan 6verleva mer @n 60 dagar i 30% NaCl 16sning i 4° C. I fysiologisk NaCl i 20°C har
den visat sig 6verleva i 545 dagar. I viss man tél listeria &ven solljus och ultraviolett stralning
(Mitscherlich & Marth1984a).
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E. coli

E. coli kan tillvéxa i temperaturintervallet 2,5 - 45°C, men olika serotyper &r nagot olika taliga
(Mitscherlich & Marth, 1984a).

EHEC-bakterien tillhor de mer taliga serotyperna av E. coli och kan vixa vid laga temperaturer
samt &r salt- och pH tolerant. Den dr ungefir lika viarmetalig som en salmonella. EHEC-bakte-
rien dverlever timligen bra nédr den kommer ut i naturen och kan &dven tillvixa. I s6tvatten verkar
den 6verleva bra, det finns exempel pa langvarig smittspridning till ménniskor fran badvatten
(Keene et al., 1994). Vid experimentella studier har man visat att EHEC i kogddsel éverlever 56
dagar vid 20°C och &@nda upp till 70 dagar vid 5°C. P4 liknande sétt har man ocksa visat att den
kan tillvédxa i notgodsel (se fig. X) (Wang et al., 1996).

18.2 Parasiter

Parasiter kan ej tillvidxa i miljén, de kan dock béde verleva och tillvixa hos en mellanvird.
Under lampliga forhallanden kan parasitagg 6verleva mycket lange (flera ar) efter spridning i
miljon (Soulsby, 1986).

Cryptosporidium har ocksa mycket god 6verlevnad i miljon, da framst i vatten.

For Taenia saginata ér visat 6verlevnad i faeces i 71 dagar, i slam och pa betesmarker i 159
dagar och pa torra beten i Australien i 101dagar (Soulsby, 1986).

18.3 \Virus

Virus kan ej tillvidxa utanfor vardorganismen. Manga virus dr mycket téliga, d.v.s. har béttre
overlevnad i extrema miljoer &n ménga vanliga bakterier, dven indikatorbakterier (Scarpino,
1982). Exempel pa sddana seglivade virus ar parvo- och svinpestvirus, andra dor relativt
snabbt utanfor kroppen (t.ex. luftvagsvirus och rabies). Bland enterovirus tycks Hepatit-A
tillhéra de mest taliga mot inaktivering i miljon (Sobsey et al., 1986).

Faktorer som generellt 6kar virus dverlevnad i mark dr bl a adsorption av virus till jordpartik-
lar och 6kade halter av utbytbart aluminium. Faktorer som generellt minskar virus éverlevnad
i mark 4r bl a 6kat pH samt 6kad temperatur. Aeroba mikroorganismer kan paverka virus
overlevnad negativt medan anaeroba mikroorganismer inte har nagon effekt (Yates & Gerba,
1984). Markens temperatur och vatteninnehall 4r de huvudsakliga faktorer som paverkar virus
overlevnad i mark som dr paverkad av avloppsvatten eller slam. Virus 6verlever bést i fuktig
mark vid 1dg temperatur (Stenstrom, 1996).

Parvo

Parvovirus kan dverleva synnerligen lange i miljon under rétt forhallanden. Stallar med in-
fekterade grisar kan vara infekterade i minst 4 ménader efter att stallarna tomts. P4 gardar in-
fekterade med minkparvo kunde efter flera ar infektiost virus pavisas i marken. (Mejerland,
1997).

Svinpest

Virus i1 kétt och kéttprodukter kan 6verleva i manader och &r med rétt férhallanden (kyl eller
frystemp). (Van Oirschot & Terpstra, 1989). Enligt Botner, (1990) pavisades virus efter 6
dygn i godsel vid 5°C och vidare métningar gjordes inte. Panina et al. (1992), kunde pévisa
CSF i salami efter upp till 75 dagars konservering.
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Hepatit

Hepatit A har mycket god 6verlevnad i miljon. Eftersom man ldnge haft mycket svart att odla
HAV pa laboratorier sa &r mycket lite gjort om detta virus och dess 6verlevnad. Under de se-
naste aren har vissa forsok gjorts med lab.stammar men det &r mycket tveksamt om dessa for-
sOk dr relevanta i dessa sammanhang.
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