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Serratia marcescens -utaretulehduksen
leviaminen vedinkaston valityksella
— kirjallisuuskatsaus ja tapausselostus

Outbreak of Serratia marcescens mastitis spread by teat dip
— Review and case report

> YHTEENVETO

Serratia marcescens on ymparistoperainen enterobak-
teereihin kuuluva gramnegatiivinen sauvabakteeri.
Serratia aiheuttaa naudalle seka kliinista etta piilevaa
utaretulehdusta, jonka oireet ovat usein lievia. Tyy-
pillisimmin tartunta tapahtuu ummessaoloaikana.
Bakteeri voi jaada utareeseen melko pitkaksi aikaa, jopa
2:sta 4 kuukauteen. Osa utaretulehduksista voi jaada
kroonisiksi. Tartunnanlahteina S. marcescensin aiheutta-
missa utaretulehduksissa on todettu olevan kuivikkeet,
vesi ja vedinkasto. Klorheksidiinipohjaiset vedinkastot
eivat tehoa Serratian aiheuttaman utaretulehduksen
ennaltaehkadisyssa ja bakteeri pystyy jopa lisaantymaan
vedinkastoissa. Serratia voi olla resistentti utaretuleh-
duksen hoidossa kaytettaville antibiooteille, mutta
useimmiten utaretulehdus paranee itsestaan. Kasitte-
lemme kirjallisuuskatsauksessa yleisesti S. marcescensin
aiheuttamaa utaretulehdusta, sen tartunnanlahteita
seka erityisesti vedinkaston vaikutusta S. marcescensin
aiheuttamiin taudinpurkauksiin karjoissa. Kuvaamme
tapausselostuksessa Serratia-taudinpurkauksen lyp-
sykarjatilalla. Serratiaa I6ytyi lehmien maitonaytteista
seka vedinkastosta.

? SUMMARY

Serratia marcescens is an environmental
gram-negative rod bacterium of the family
Enterobacteriaceae. Serratia causes clinical
and subclinical mastitis. The signs are often
mild. The infection takes place typically
during the dry period. The bacterium may
remain in the mammary gland for a long
period of up to 2 to 4 months. Mastitis may
become chronic. Reservoirs for S. marces-
cens mastitis are bedding, water and teat
dip. Chlorhexidine teat dip is not effective
for the prevention Serratia mastitis and the
bacterium may even grow in the teat dip.

S. marcescens is resistant against antibio-
tics used the treat mastitis. In most cases
mastitis is cured spontaneously. We review
data on Serratia mastitis infection reservoirs
and especially the role of the teat dips in S.
marcescens mastitis outbreaks. We present
Serratia outbreak in dairy cattle. We found
Serratia in milk samples and teat dip.

KIRJALLISUUSKATSAUS

Serratia marcescens on aerobinen, liikkuva
gramnegatiivinen sauva, joka kuuluu ente-
robakteereihin ja Klebsiellan heimoon. S.
marcescens on aiemmin tunnettu nimilld
Chromobacterium prodigiosum ja Bacillus
prodigiosus.' Se on saprofyyttinen bakteeri,
jota on loydetty vedestd, maaperistd, jdte-
vesistd, tarkkelyspitoisesta ruoka-aineista
sekd esimerkiksi matelijoista, janiksista,

hevosista, hirvistd ja vesipuhveleista.” Ser-
ratian patogeenisuus eldimille osoitettiin
ensimmaisen kerran 1903, jolloin todettiin,
ettd intraperitoneaalisesti annettu bakteeri
tappaa hiirid ja rottia.’ Serratian eristivit
taudinaiheuttajana ensimmaisind Woodwar
jaClark 1913 ihmisen yskoksestd.* Serratian
on todettu aiheuttavan naudoilla satunnai-
sesti utaretulehdusta.! Naudan utaretuleh-
duksissa tyypillisimmin esiintyvit lajit ovat
S. marcescensja S. liquefaciens.»>*Naudoilla

jabuffaloilla on raportoitu my6s Serratian
aiheuttamaa aborttia.” Infektioita on todettu
myos hevosilla, koirilla, kissoilla, vuohilla,
liskoilla ja eksoottisilla linnuilla.” S. mar-
cescens aiheuttaa jhmiselld muun muassa
hengitystieinfektioita, virtsatieinfektioita,
sepsistd, meningiittid ja haavainfektioita.
Ihmisen infektio on tyypillisesti sairaa-
laperiinen ja yhteydessi kestokatetrin tai
endotrakeaaliputken kiyttoon tai kehon

vierasesineisiin."®’
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Jotkut Serratia-kannat, erityisesti ym-
péristostd eristetyt, tuottavat veteen liuke-
nevaa punaista pigmenttid. Pigmenttid voi
esiintyd inkuboitaessa viljelmad huoneen-
limmossd, mutta usein se héviad uudelleen
viljelyssd.? Punaisen pigmentin tarkoitus
on episelvd, koska kliinisistd naytteistd
eristetyt Serratia-bakteerit ovat harvoin
pigmentoituja.”'° Ne muodostavat véritto-
mid kantoja, joita on vaikea erottaa muista
koliformeista.'

SERRATIA-UTARETULEHDUS

S. marcescensia 10ytyy kaikkialta ympa-
ristostd; ulosteesta, kuivikkeista ja lyp-
syaseman ympdristostd.''? S. marcescen-
sin aiheuttamaa utaretulehdusta esiintyy
sekd kliinisend ettd piilevand. Tartunta
voi muuttua krooniseksi ja kestdd useita
kuukausia.'*'* Serratia aiheuttaa piilevin
utaretulehduksen useammin kuin muut
gramnegatiiviset bakteerit. Serratia-uta-
retulehdus on harvinainen. Raportoidut
tapaukset ovat yksittdisid eldimid tai yk-
sittdisissd karjoissa esiintyvid."’ Suomessa
S. marcescensin esiintyvyys Valion PCR-
menetelmalld tutkimissa maitondytteissé
vuonna 2016 oli 0,17 % (290/ 121102).
(K. Sarjokari Valio, henkilokohtainen tie-
donanto). Esiintyvyys viljelymenetelmalld
tehdyssd kanadalaisessa tutkimuksessa oli
0,2 % vuosina 2011-2012. Tutkimuksessa
kerittiin maitonéytteitd 59 karjasta ja 936
lehmaltd, joilla oli kliinisid oireita.'®

UTARETULEHDUKSEN HOITO

Suurin osa infektioista paranee itsestdan."
Todhunterin ym." tutkimuksessa Serra-
tian aiheuttamista utaretulehduksista 62
% ja Hoganin ym.'* mukaan 37 % parani
itsestddn. Serratia-utaretulehdusten hoi-
to antibiooteilla on vaikeaa resistenssin
takia."»'” Van Damme'” totesi resistenssié
ampisilliinille, kefalotiinille, tetrasykliinille
ja polymyksiini B:lle. Laboratoriossa ndma
utaretulehduksesta eristetyt S. marcescens
-kannat olivat herkkiéd sulfatrimetoprii-
mille, kloramfenikolille, karbenisilliinille,
sulfaklorpyridatsiinille, spektiomysiinille,
gentamysiinille ja kolmoissulfalle.” Myos
neomysiinilld on todettu olevan tehoa Ser-
ratiaan.!

Umpikauden on todettu olevan herk-
kaa aikaa ympdristoperdisille utaretuleh-
dusbakteereille kuten koliformeille.'s*
Erityisesti S. marcescensille umpikauden
on todettu olevan erittdin kriittinen vaihe.
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YDINKOHDAT

S.marcescensin aiheuttama
utaretulehdus esiintyy karjoissa
usein taudinpurkauksina.
S.marcescens pystyy lisaanty-
maan klorheksidiinipohjaisessa
vedinkastossa, joka voi olla mer-
kittava tartunnan lahde.
S.marcescens aiheuttaa muita
koliformeja lievemman utaretu-
lehduksen, mutta tauti on pitka-
kestoisempi.

Tapauselostuksen tilalta Serra-
tiaa I6ytyi maitonaytteista seka
maitohappopohjaisesta vedin-
kastosta.

Artikkeli tuli toimitukseen.13.8.2018.

Laboratorio-olosuhteissa tehdyssé tutki-
muksessa 78 % Serratia spp.:n kasvusta
sai alkunsa umpikauden olosuhteissa.?
Todhunterin ym.' tutkimuksessa todet-
tiin umpikauden olevan merkittavi tekiji
Serratia-utaretulehdukselle. Serratia spp.:n
aiheuttamia utaretulehduksia 1oytyi 29
kaikkiaan 120 tutkitusta lehmastd.'* Um-
pikauden ensimmadisen puolikkaan aikana
Serratian aiheuttamista utaretulehduksista
sai alkunsa 48 %, umpikauden viimeisen
puolikkaan aikana 31 % ja lypsykauden
aikana 21 %. Lisdksi todettiin, ettd umpi-
kaudella alkunsa saaneet utaretulehdukset
jaivat pidemmaksi aikaa utarekudokseen
kuin jos tartunta alkoi poikimisen tai lyp-
sykauden aijkana.'

Histologisesti S. marcescensin on to-
dettu aiheuttavan kroonisia tulehdusmuu-
toksia imusolmukkeissa seké utarekudok-
sen paikallista arpeutumista.’> Di Guardo
ym.? tutkivat S. marcescensin mikrobiolo-
gisia, sytologisia, histopatologisia ja im-
munohistokemiallisia erityispiirteitd nel-
jaltd lehmaltéd. Utarekudoksessa todettiin
voimakkuudeltaan selkeésti heikompi
immuunivaste kuin imusolmukkeessa.
Tédmian perusteella imusolmuke saattaa
toimia aktiivisessa roolissa S. marcescen-
sin jakaantumisessa sekd kuljettamisessa
imunestekierron mukana utarekudokseen.

UTARETULEHDUKSEN EPIDEMIOLOGIA

S. marcescens on ympéristoperdinen bak-
teeri. Tartunnanlédhteitd ovat vedinkas-

to,"*172 vesi®ja kuivikkeet."' S. marcescens
pystyy kédyttdiméan paljon erilaisia ravintei-
talisddntydkseen ja sdilyy hengissd ddrim-
maisissd olosuhteissa, kuten desinfektio-
aineissa ja tislatussa vedessd.'’ Kamarudin
ym." tutkivat S. marcescensin esiintymisté
tilalla, jossa oli 260 lypsavai holstein-leh-
mad. Tankkimaidon kokonaissolumadra
oli noussut ja utaretulehdukseen Kliinisesti
sairastuneiden lehmien maitondytteistd
16ytyi S. marcescens. Maitondytteet otettiin
kaikista lehmista ja uusintanaytteet 8 vii-
kon kuluttua. Yksi ympéristondyte otettiin
kuivikkeista,lannasta ja maitohuoneen lat-
tialta 8 viikon kuluttua ensimmadisistd mai-
tondytteistd. Maito- ja ympdristonéytteiden
samankaltaisuus biotyypityksessd viittasi
siithen, ettd makuualue oli potentiaalinen
reservuaari Serratia-utaretulehdukselle. S.
marcescensin esiintyvyys ensimmadisissad
maitondytteissd oli 17 % ja 2 kuukauden
kuluttua 8 %.

Alkuperdisen tartunnanléhteen selvit-
taminen Serratia-utaretulehdustapauksissa
on usein hankalaa. Ruegg ym.'” tutkivat
1000 lehmin tilalla kliinistd ja subklii-
nistd Serratia-utaretulehdusta. Naytteitd
otettiin 926. S. marcescens 16ydettiin 120
(13 %) lehmakohtaisesta yhteismaitonéyt-
teestd. Tilalla otettiin my0s ympéristo- ja
tankkimaitoniytteitd. Suurimmalla osalla
lehmistd ei ollut kliinisid oireita, ainoas-
taan lisddntynyt maidon solupitoisuus.
Ympdristondytteistd ei viljelyssd loydetty S.
marcescensia. Makuualuiden kuivikkeista
16ydettiin pienid madrid Serratiaa 11 kuu-
kautta maitoniytteiden oton jilkeen. To-
dennikoisin tartunnan lihde olivat kuivik-
keet, vaikkei sitd voitu néytteilld todistaa."

SERRATIAN SAILYMINEN
VEDINKASTOISSA JA
DESINFEKTIOAINEISSA

S. marcescensin leviamisen on taudinpurka-
uksissa todettu liittyvin vedinkastoihin."**
Kontaminoituneet vedinkastot ovat sisil-
taneet klorheksidiinid.'**? Eberhart ym.*
raportoivat yhdessd karjassa Serratia-uta-
retulehduksia, joissa bakteeria l6ydettiin
myos klorheksidiiniglukonaattipohjaisesta
vedinkastosta. Alueen muissa karjoissa oli
kaytossd sama vedinkasto ja ndistd suurin
osa oli kontaminoitunut S. marcescensilla.
Myo6hemmin toiselta alueelta samaa vedin-
kastoa kdyttdvistd karjasta 1oydettiin 18
Serratia-utaretulehdukseen sairastunutta
lehmid 40 lehmasta. Muellner ym.* tutki-
vat Serratian levidmistd useissa karjoissa.
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Tutkimuksessa kdytettiin bakteerien geno-
tyypitystd selvittimadn tartunnan alkupera.
Samaa Serratia-kantaa 16ytyi viiden kar-
jan maitondytteistd sekd tiloilla avatuista
klorheksidiinivedinkastosta. Sitd ei 1oyty-
nyt avaamattomista vedinkastoista. Kah-
den karjan naytteistd 16ytyi yksi tai kaksi
muuta Serratia-kantaa, jolloin tartunnan
lahteitd oli useampia. Vedinkastot olivat
kontaminoituneet tiloilla.

S. marcescensin on todettu sdilyvin
klorheksidiinipitoisessa desinfektioainees-
sa jopa 27 kuukauden ajan.? Klorheksi-
diinivedinkastojen on todettu olevan te-
hottomia S. marcescensin ehkiisyssd.”>*
Boddie ym.* vertasivat 0,5-prosenttisen
klorheksidiiniglukonaattivedinkaston seké
1-prosenttisen jodipohjaisen vedinkaston
tehoa S. marcescensiin. Kumpikin vedin-
kasto oli tehoton. Tutkimuksessa kaytettiin
kahta eri bakteerimadrad. Vedinkastot kéy-
tettiin laimentamattomina. Vedinkastojen
bakteerimddrid tutkittiin 5 minuuttia ja
8,24, 48 ja 168 tuntia kokeellisen konta-
minaation alusta. Pieni méard (10° pmy/
ml) S. marcescens -bakteereita ei selvinnyt
kummassakaan vedinkastossa. Isommal-
la (10" pmy/ ml) bakteerialtistuksella S.
marcescens -bakteeria 16ytyi 168 tunnin
kuluttua sekd klorheksidiini- ettd jodi-
pohjaisessa vedinkastossa. S. marcescens
selvisi ja pystyi lisddntymddn myos jodi-
pohjaisessa vedinkastossa.

Klorheksidiinipohjaisen vedinkaston
on todettu jopa lisddvan S. marcescensin
esiintymistd. Hogan ym.” tutkivat 0,55
% klorheksidiinié siséltavin vedinkas-
ton tehoa utaretulehduksen ehkisyss.
Kontrollina kéytettiin 1-prosenttista jo-
dipohjaista vedinkastoa. Tutkimus teh-
tiin vuoden aikana. 125 lehmaista puolet
sai klorheksidiinivedinkastoa ja puolet
jodivedinkastoa. Serratiaa esiintyi klor-

heksidiiniryhmassd 50 % enemmén kuin
ryhmissd, jossa kéytettiin jodivedinkas-
toa. Vedinkasto ei kontaminoitunut, mutta
Serratian lisddntymiseen eiloydetty muita
selittavid syitd. Olosuhteet pysyivit saman-
laisina tutkimuksen aikana.

S. marcescensin on todettu aiheuttavan
my0s sairaalaperdisid infektioita.?s Vi-
geant ym.* 10ysivit sairaalassa S. marces-
censilla kontaminoituneita klorheksidiini-
pohjaisia desinfiointiaineita. 151 potilaalta
eristettiin S. marcescens, joka oli todenni-
koisesti yhteydessd kontaminoituneeseen
desinfektioaineeseen. Eldinsairaalassa tut-
kittiin vuoden ajan tehoyksikossd hoidet-
tujen koirien ja kissojen laskimokatetrien
kontaminaatiota. Laskimokatetreista S.
marcescens -kasvulle positiivisia oli 50 %.
Potilaiden verestd ja myds raadonavaukses-
sa otetuista naytteistd 10ytyi S. marcescens.
Tartunnan lihteeksi todettiin laskimoka-
tetri. Muita ndytteitd otettiin ympdéristosta
pinnoilta, desinfektioaineista sekd pisteist,
joissa sdilytettiin bentsalkoniumkloridia
sisdltdvid taitoksia. S. marcescensia 16ytyi
taitosten sdilytyspisteistd. Muista ympa-
ristondytteistd ei loytynyt bakteeria. Al-
kuperdinen tartunnan ldhde ei selvinnyt.”

TAPAUSSELOSTUS

Tutkimme 23 lehmén lypsykarjatilaa, jossa
kevittalven 2013 aikana usealla lehmélld
huomattiin dkillinen utaretulehdus. Ky-
seessd oli parsinavetta, jossa kuivikkeena
kaytettiin kutterinpurua. Tilan keskituotos
vuonna 2012 oli 10388 kg. Kevittalvella
2013 epdiltiin kaikkiaan 10 lehmalla S.
marcescensin aiheuttamaa utaretulehdus-
ta (kuva 1). Oireet vaihtelivat dkillisestd
kuumeisesta utaretulehduksesta pelkkaén
soluluvun nousuun. Yleisvointi ja ruoka-
halu pysyivit lehmilld kohtuullisen hyvina.

Otimme sairastuneista lehmistd maitonayt-
teet, jotka viljeltiin eldinldakérin vastaan-
otollalammasveriagarille (Tammer-Tutka,
Tampere). Kymmenesti viljellyistd maito-
néytteestd todettiin koliformibakteerikas-
vusto, joka tuotti punertavaa pigmentti,
mikd heritti epdilyn Serratiasta. Yhdestd
bakteerikasvustosta ldhetettiin néyte jat-
kotutkimuksiin Eviraan, misséd todettiin
S. marcescens.

Epidemian puhkeamisen aikaan
kdaytossda oli Viri-Dip-vedinkasto
(Novadan, Tanska), kunnes se huhtikuussa
vaihdettiin Mastexiin (Inchem, Suomi).
Viri-Dip sisdltad allatoiinia, glyserolia,
sorbitolia ja maitohappoa, Mastex sisdltdd
klorheksidiiniglukonaattia. Vedinkaston
vaihtamisen jilkeen uusia tapauksia ei
ilmennyt, vaikka uuden vedinkaston de-
sinfioiva vaikutus perustui klorheksidii-
niglukonaattiin.

Tilan kaivoveden laadussa oli todettu
ongelmia marraskuusta 2012 lahtien. Kai-
vovedessd oli Valion aluelaboratoriossa to-
dettu toistuvasti runsaasti koliformeja eikd
se vastannut talousveden laatuvaatimuksia.
Pahimmillaan tammikuussa 2013 otetussa
vesindytteessa kasvoi koliformisia baktee-
reita (muut kuin E. coli) >201 MPN/ 100
ml. Tila sai alkutuotannon valvonnan yh-
teydessé kehotuksen kaivon kunnostami-
sesta. Kaivovettd epdiltiin Serratian tartun-
taldhteeksi, joka kontaminoi vedinkaston.

Eldinladkiri ja tuotantoneuvoja tekivit
tilalle kesakuussa 2013 utareterveyskéayn-
nin. Kaikista lehmisté tehtiin CMT-testi
lypsyn yhteydessi. Viidestd soluttavasta
lehmisté otettiin maitondytteet bakteeri-
viljelyyn. Bakteeriviljelyd varten otettiin
néytteet lisaksi vedinkastoista (Viri-Dip ja
Mastex). Ndytteet tutkittiin Helsingin yli-
opiston Kliinisen tuotantoeldinladketieteen
osaston laboratoriossa Méntsiléssé vilje-
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lymenetelmilld,* jossa 0,01 ml maitoa tai
vedinkastoa viljeltiin veri-eskuliiniagarille
(Tammer-Tutka, Tampere) ja inkuboitiin
37 °C:ssa 24 tuntia. Pesikemorfologian ja
mikroskopoinnin perusteella gramnega-
tiivisilta bakteereilta vaikuttavat pesikkeet
viljeltiin jatkotutkimuksissa EMB-agarille
(eosin methylene blue) (Tammer-Tutka,
Tampere). Kaikkien lehmien ndytteisséd
kasvoi koliformia samoin kuin Viri-
Dip-vedinkastosta otetussa néytteessa.
Bakteerit eivit tuottaneet punaista
pigmenttid. Kaksi naytettd ldhetettiin
varmistettavaksi Helsingin Yliopiston
kliinisen mikrobiologian laboratorioon.
Yhden lehmén ndyte sekd Viri-Dip-néyte
vahvistettiin S. marcescensiksi. Lajitun-
nistuksessa kiytettiin API 20 E -testid
(BioMe'rieux, Marcy I'Etoile, Ranska).
Mastex-vedinkastosta ei l6ytynyt baktee-
rikasvua.

Tila luovutti my6s pienimuotoisesti
raakamaitoa, joten raakamaidon luovutta-
mista esitettiin keskeytettaviksi Serratian
vuoksi. Tuottajalla oli tiedossa bakteerivil-
jelyjen perusteellalehmiit,joilla S. marces-
cens oli jaanyt taudinpurkauksen jdlkeen
piileviksi. Tuottaja esitti vastineessaan ter-
veysviranomaisille, ettd hin erottelee ja
havittida infektoituneiden lehmien maidot,
joten luovutuskieltoa ei tarvitse asettaa. Li-
sdksi infektoituneiden lehmien utareterve-
yttd seurataan sddnnollisesti CMT-testilld
jatarvittaessa bakteerindytteilld. Vastineen
perusteella todettiin, ettei raakamaidon
luovutuskiellolle ole tarvetta, koska maito
pystytddn luotettavasti erottelemaan ilman
kuluttajalle aiheutuvaa terveyshaittaa.

Tapaus oli tyypillinen tietylle ajanjak-
solle sijoittuva S. marcescensin aiheuttama
taudinpurkaus, jossa S. marcescens 16ytyy
vedinkastosta eikd alkuperdistd tartunnan-
lahdettd pystytd selvittimain. Bakteerin
l6ydyttyd vedinkastosta ei kuivikkeiden
osuutta tutkittu. Runsaasti bakteereita si-
sdltdvien ympdristondytteiden tulosten
tulkinta on vaikeaa eikd menetelmii ole
validoitu. Lypsyn jalkeen kdytettdva vedin-
kasto on kuitenkin erittdin tehokas tapa
levittad tartuntaa karjassa. Genotyypitysté
ei tapauksen néytteistd pystytty valitetta-
vasti tekemaén.
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