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YHTEENVETO
Tuotantoelaimia on tarvittaessa laakittava mikrobilaakkeilla elainten terveyden ja
hyvinvoinnin varmistamiseksi, ja |aakejaamia voi jaada elaimista peraisin oleviin
elintarvikkeisiin, kuten lihaan. Jadmien enimmaismaara ei saa ylittdéa MRL-arvoa.
Komission taytantédnpanoasetuksen (EU) 2019/627 mukaan lihantarkastuksessa
on tarvittaessa tehtava lisatutkimuksia, kuten laboratoriokokeita,
mikrobilaakejaamien enimmaismaaran ylittymisen havaitsemiseksi.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa lainsaadannosta
lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen mikrobilaakejaamien tutkimusmenetelmat
ja menetelmien tulkintaperiaatteet ja tulosten vaikutus lihantarkastuspaatoksiin.
Lisaksi tavoitteena oli selvittdd mikrobiladkejaamien testaamiseen kaytdssa
olevat menetelmat ja tutkimuksia tekevat laboratoriot seka arvioida
lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen analyysien ja havaittujen jaamien
kehityssuuntia.

Lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen mikrobilaakejaamien tutkimusmenetelmat
ja tulosten tulkintaperiaatteet kartoitettiin lainsaadannosta vuosilta 1960-2025.
Mikrobilaakejaamatutkimukset ovat perustuneet mikrobiologisiin menetelmiin
seka tarvittaessa lisatutkimuksiin viranomaislaboratoriossa. Tutkimusten
kayttdaiheet, kaytetyt menetelmat, tulosten tulkinta ja toimenpiteet tulosten
perusteella ovat muuttuneet vuosien varrella. Lisaksi sdadoksia ja ohjeistuksen
yksityiskohtia on karsittu. Mikrobilaakejaamien tutkimista lihantarkastuksen
yhteydessa olisikin hyva ohjeistaa valvonnan yhdenmukaisuuden
varmistamiseksi.

Lihantarkastuksen yhteydessa tehtiin vuosina 2015-2024 yhteensa 3510
mikrobilaakejaamamaaritysta naudoista, lihasioista, emakoista ja hevosista.
Naista 94 % tehtiin naudoista. Vain 0,7 %:ssa tutkituista naytteista todettiin
mikrobilaakejaamia. Tulosten perusteella mikrobiladkejadmatilanne Suomessa
teurastetuissa ruhoissa on hyva. Mikrobilaakejaamatutkimusten maara on
kuitenkin vahentynyt. Lampaista ja vuohista tutkimuksia ei tehty lainkaan ja
hevosista vain yhdesta elaimesta. Syyt naytemaarien vahenemiseen seka
naytteenoton riittavyys erityisesti muiden eldinlajien kuin nautojen osalta vaativat
lisatutkimuksia.

SUMMARY
Animals may require antimicrobial treatment during their lifetime, and
antimicrobial residues may remain in foods of animal origin, such as meat.
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According to Commission Implementing Regulation (EU) 2019/627, analyses to
detect antimicrobial residues exceeding the MRLs, must be carried out during
meat inspection when necessary.

Here we mapped the antimicrobial residue testing methods used in meat
inspection, the principles for interpreting test results, and their impact on meat
inspection decisions using legislation from 1960-2025. We also identified the
current methods and laboratories performing analyses and evaluated the trends
in antimicrobial residue testing and detected residues.

Antimicrobial residue testing is based on microbiological screening methods,
supplemented by confirmatory analyses in official laboratories, when necessary.
The indications for testing, the methods used, the interpretation of results, and
the required actions have evolved over time, and the details in regulations and
official instructions have decreased. To ensure consistency of controls,
instructions for antimicrobial residue testing in meat inspection are needed.

Between 2015 and 2024, a total of 3,510 cattle (94%), pig, sow, and horse
carcasses were tested. Antimicrobial residues were detected in 0.7% of the
samples, showing good compliance. However, the number of analyses
decreased, and no sheep or goat carcasses were tested, while only one horse
carcass was examined. The reasons for the declining sampling and the
adequacy of sampling, particularly for species other than bovine, require further
investigation.

YDINKOHDAT

e Selvitimme lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen
mikrobilaakejaamatestien ja positiivisten testitulosten maaria vuosina
2015-2024 seka lainsdadannon vaatimuksia ja ohjeita.

e Lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen mikrobilaakejaamatutkimusten
maara on ollut nautojen ruhoista tasainen, mutta sioilla se on laskenut.

o Epailynaytteita tutkitaan vuosittain kaytanndssa vain nautojen ja
yksittaisten lihasikojen ruhoista.

e Vain 0,71 %:ssa tutkituista naytteista havaittiin mikrobilaakejaamia
seurantakauden aikana, mika viittaa hyvaan
mikrobilaakejaamatilanteeseen Suomessa.

e Lainsdadanto ja ohjeistus ovat vuosien varrella muuttuneet ja
vahentyneet.

e Mikrobiladkejaamien tutkimista lihantarkastuksen yhteydessa tulisi
ohjeistaa valvonnan yhdenmukaisuuden varmistamiseksi.
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JOHDANTO
Tuotantoelaimia on tarvittaessa laakittava mikrobilaakkeilla elainten terveyden ja
hyvinvoinnin varmistamiseksi. Laakejaamia voi jaada elaimista peraisin oleviin
elintarvikkeisiin, kuten lihaan, mika voi aiheuttaa kuluttajalle haitallisia
terveysvaikutuksia."

Elainperaisille elintarvikkeille on asetettu laakeainekohtainen jadmien
enimmaismaara (JEM), eli MRL-arvo (maximum residue limit), jota
kohdekudoksen ladkejaamapitoisuus ei saa ylittdd.? MRL-arvon maarittamisessa
otetaan huomioon laakeaineen inmiselle hyvaksyttavan paivasaannin raja-arvo
(acceptable daily intake, ADI). MRL-arvo asetetaan niin, ettei elintarvikkeista
saatava laakeaineen maara ylita ihmiselle hyvaksyttavan paivasaannin raja-
arvoa. Euroopan unionissa ladkejaamien enimmaismaarat arvioi Euroopan
ladkeviraston (EMA) elainladkekomitea (CVMP).3

Komission taytantédnpanoasetuksen (EU) 2019/627 mukaan lihantarkastuksessa
on tarvittaessa tehtava lisatutkimuksia, kuten laboratoriokokeita, muun muassa
ladkejaamien enimmaismaaran ylittymisen havaitsemiseksi.* Taman lisaksi
mahdollisia ladkejaamia havaitakseen Euroopan unionin jasenmaat toteuttavat
elainlagkejaamien valvontaohjelmaa, jossa naytteenotto on jaettu satunnaiseen
ja riskiperaiseen. Riskiperusteisessa naytteenotossa tutkimukset kohdennetaan
elaimiin, joista ladkejaamien Ioytyminen on todennakaisinta.
Satunnaisnaytteenotossa naytteet otetaan satunnaisesti (jokaisella kohteella on
yhta suuri todennakoisyys tulla valituksi) tilastollisesti edustavien tietojen
saamiseksi.>%’” Komission delegoidun asetuksen 2019/20908 mukaan
virkaelainlaakarin on ryhdyttava toimenpiteisiin asian selvittamiseksi, jos han
epailee, etta teurastamossa olevia elaimia on kasitelty sallitulla elainlaakkeella
noudattamatta maarattya varoaikaa. Epaily mikrobilaakejaamista
lihantarkastuksen yhteydessa voi herata esimerkiksi lihaksessa havaitun
pistojaljen tai elintarvikeketjutiedoista saadun tiedon perusteella, jos elainta on
ladkitty vastikaan.® Elintarvikeketjutietojen perusteella epaily 1adkejaamista voi
herata esimerkiksi silloin, jos mikrobilaaketta on annettu ohjetta suuremmalla
annoksella ilman, etté lihavaroaikaa on pidennetty.'® Euroopassa
mikrobilaakejaamatutkimuksia on lisaksi tehty osana lihantarkastusta
bakteriologisen tutkimuksen ja hatateurastuksen yhteydessa.!"

Elainperaisten elintarvikkeiden mikrobilaakejaamatestauksessa on kaytetty
mikrobiologisia menetelmia, joihin kuuluvat muun muassa (moni)maljatestit ja
putkitestit. Agardiffuusioon perustuvissa maljatesteissa naytteen sisaltamat
mikrobien kasvua estavat aineet leviavat ymparoivaan elatusaineeseen ja
estavat siten testibakteerin kasvun. Jos nayte sisaltaa mikrobien kasvua estavaa
ainetta, naytteen ymparille muodostuu estovyohyke, jonka leveys mitataan.'?
Putkitestissa (esim. Premi®Test) kasvualustaan on lisatty herkka testibakteeri tai
sen itiditd seka pH- tai redox-indikaattori. Sopivassa lampdtilassa bakteerit
alkavat kasvaa ja tuottaa happoa, mika aiheuttaa varinmuutoksen.
Antimikrobisten ladkeaineiden lasndolo estaa bakteerien kasvua, jolloin
varimuutosta ei tapahdu lainkaan tai se tapahtuu huomattavan hitaasti.?
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Mikrobiologisia menetelmia kaytetaan mikrobiladkejaamien seulontaan, mutta
niiden avulla ei voida maarittaa laakeaineen pitoisuutta tarkasti. Lisaksi
putkitestilla ei voida tunnistaa mikrobildakeainetta lainkaan, ja yhden tai kahden
maljan testeilla kaikkia

mikrobilaakeaineita ei pystyta luotettavasti tunnistamaan.'213.14.15 Erj
menetelmien herkkyys vaihtelee huomattavasti, ja ongelmana voi olla myds
testausmenetelman yliherkkyys, jolloin testi antaa positiivisen tuloksen, vaikka
ldakeaineen maara alittaisi MRL-arvon.6.17:18.19 Mikrobiologisen testauksen
lisaksi tarvitaan myods muita menetelmia, joilla voidaan maarittaa
mikrobilaakejaaman pitoisuus tarkemmin ja siten selvittaa, ylittyyko laakeaineelle
maaritelty MRL-arvo.2° Mikrobiologisten testien lisaksi
mikrobilaakejadmamaarityksia voidaan tehda kemiallisilla ja fysikaalisilla
menetelmilla. Kemiallisessa maarityksessa voidaan kayttaa esimerkiksi
nestekromatografiaa (LC) tai kaasukromatografiaa (GC), fysikaalisessa
maarityksessa muun muassa sahkonjohtavuuteen perustuvaa konduktiometrista
tai optisen tiheyden mittausta hyddyntavaa turbidometrista menetelma.?1.22.23
Massaspektrometria (MS) perustuu varattujen hiukkasten kayttaytymiseen
sahko- ja magneettikentassa. Menetelmaa hyddynnetaan nestekromatografiaan
yhdistettyna mikrobilaakejaamatutkimuksissa.?* Nestekromatografia-
tandemmassaspektrometriaa (LC-MS/MS) on kaytetty mikrobiologisten
testitulosten varmistamiseen, ja sen on todettu olevan toimiva menetelma
mikrobiladkejaamatutkimuksissa.'® Mikrobiladkejaamamaarityksissa voidaan
kayttaa myos entsyymi-immunosorbenttimaaritysta (ELISA). Menetelmassa
hyddynnetaan entsyymiin linkitettyja vasta-aineita, jotka on suunniteltu
sitoutumaan tunnistettaviin antibioottijagamiin (antigeeneihin), ja sita voidaan
kayttaa kvalitatiivisena, semikvantitatiivisena seulontatekniikkana.?®

Mikrobilaakejaamia on tutkittu Suomessa osana lihantarkastusta jo ennen EU-
lainsaadannon voimaantuloa, 1960-luvulta lahtien, jolloin ensimmainen
mikrobiologinen testimenetelma julkaistiin.?® Taman jalkeen menetelméaa
paivitettiin tutkimustiedon perusteella,’2% ja menetelmat julkaistiin osana
lainsdadantda. Lainsaadannossa ei kuitenkaan enaa maariteta, mita menetelmaa
lihantarkastuksessa tulisi kayttaa mikrobilaakejaamien tutkimiseen tai miten
tuloksia tulisi tulkita.?’

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli 1) kartoittaa lainsaadanndn perusteella
lihantarkastuksen yhteydessa tehtavien mikrobilaakejaamien
tutkimusmenetelmat, niiden arvosteluperiaatteet ja niiden vaikutus
lihantarkastuspaatdkseen 2) selvittda kaytdssa olevat menetelmat ja tutkimuksia
tekevat laboratoriot mikrobilaakejaamien testaamiseksi ja 3) arvioida
lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen mikrobilaakejaamaanalyysien ja
havaittujen mikrobildakejaamien kehityssuuntia.
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AINEISTO JA MENETELMAT
Lihantarkastuksen yhteydessa tehtyjen mikrobilaakejaamien tutkimusmenetelmat
ja menetelmien arvosteluperiaatteet kartoitettiin lainsaadannosta vuosilta 1960—
2025. Kansallisesta lainsdadannosta selvitettiin 1) perusteet, joiden nojalla
mikrobilaakejaamia on tutkittu lihantarkastuksen yhteydessa, 2) kaytetyt
menetelmat, 3) tulosten tulkinta ja 4) tulosten vaikutus lihantarkastuspaatokseen.

Kaytossa olevat menetelmat mikrobilaakejaamien testaamiseksi
lihantarkastuksen yhteydessa selvitettiin Ruokaviraston elintarvikelain nojalla
nimeamien laboratorioiden tutkimusmenetelmista.?®

Teurastamoilla lihatarkastuksen yhteydessa tehtyjen mikrobiladkejaamatestien
lukumaara kerattiin Ruokaviraston lihantarkastustilastoista vuosilta 2015-2024.
Aineisto perustuu tarkastuselainlaakareiden tekemiin lihantarkastuksen kuukausi-
ja vuosiyhteenvetoihin ja sisaltaa kaikissa Suomen teurastamoissa
lihantarkastuksen yhteydessa tehdyt tutkimukset. Aineiston kasittely ja kuvaajat
tehtiin Excel-ohjelmalla.

TULOKSET
Mikrobilé&kejddmétestien kéyttbaiheet lainsdddénndssé

Kansallisesta lainsaadanndsta |0ytyi kolme syyta tehda mikrobiladkejaamatesti
lihantarkastuksen yhteydessa:

1. bakteriologisen tutkimuksen yhteydess3,?®

2. sairasteurastuksen yhteydessa? ja

3. epailtaessa antimikrobisten aineiden esiintymista.3°

Naista bakteriologinen tutkimus mainittiin kaikissa l0ytamissamme saadoksissa,
joissa kasiteltiin mikrobilaakejaamien testaamista osana lihantarkastusta vuosina
1966—2014. Sairaiden elainten teurastuksen yhteydessa mikrobilaakejaamatesti
tuli tehda 1980-luvulta 1990-luvun puolivaliin asti.?%30 Epailys
mikrobilaakejaémien esiintymisesta lisattiin tutkimusperusteeksi saadoksiin 1990-
luvulla, ja se sailyi vuoteen 2020 saakka.3! Kayttdaiheet
mikrobilaakejaamatestille korvattiin vuonna 2020 maininnalla mahdollisuudesta
kayttaa mikrobilaakejaamatutkimusta lihan arvostelun tukena.3? Vuonna 2021
kumottiin mikrobilaakejaamatestimenetelman sisaltanyt asetus, ja
elintarvikelakiin®* lisattiin Ruokavirastolle valta antaa maarayksia
lihatarkastuksessa kaytettavistd menetelmista.

Tutkimusmenetelmét lainsdddannbssé

Lainsaadanndsta Ioytyi kolme agardiffuusiomenetelmaa mikrobilaakejaamien
tutkimiseksi lihantarkastuksen yhteydessa (Taulukko 1). Ensimmainen
menetelma?® oli yksimaljamenetelma, jossa testibakteerina oli Micrococcus
luteus. Kaksi muuta menetelmaa3®36 oli kaksimaljamenetelmia, joissa
testibakteerina oli Bacillus subtilis BGA ja maljojen pH-arvot olivat 6,0 ja 8,0.
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Menetelmat 128/19662%6 ja 198/19823° oli tarkoitettu bakteriologisen tutkimuksen
yhteydessa tehtavaan mikrobilaakeaineiden osoittamiseen, ja naytteena
kaytettiin munuaista. Maa- ja metsatalousministerion (MMM) asetuksessa
21/EE0/20013¢ kuvattu menetelma koski mikrobiladkeaineiden osoittamista
nauta- ja kavioelainten, sian, lampaan ja vuohen lihantarkastuksen yhteydessa.
Menetelmaa voitiin soveltuvin osin kayttaa myos porojen ja muiden tarhattujen
nisakkaiden lihantarkastuksessa. Munuaisen lisaksi naytteena kaytettiin lihasta
silloin, kun esitietojen tai muiden tietojen perusteella tiedettiin tai epailtiin
elaimelle kaytetyn penisillinaasiherkkaa penisilliinia tai aminoglykosidia, silla
aminoglykosidit aiheuttavat pitkaaikaisia jaamia munuaisiin, ja munuaisnaytteesta
tehty tutkimus havaitsee penisilliinia pitoisuuksina, jotka vastaavat lihaksessa
JEM-arvon alittavia pitoisuuksia.

Menetelmissa 198/198235 ja 21/EEQ/20013¢ kaytettiin liséksi joidenkin
mikrobilaakeaineiden alustavaan tunnistamiseen estovydhykkeen pH:ta seka
penisillinaasin vaikutusta estovyohykkeeseen. Menetelméassa 198/19823°
kaytettiin lisdksi para-aminobentsoehapon (PABA) vaikutusta
estovyOhykkeeseen mikrobilaakeaineiden alustavassa tunnistamisessa.

Menetelmissa 198/198235 ja 21/EEQ/20013¢ trimetopriimia lisattiin pH 6 -
elatusmaljalle sulfonamidien estovaikutuksen tehostamiseksi. Menetelmassa
21/EEO/200136 kuitenkin todettiin, ettd menetelman herkkyys sulfonamidien ja
makrolidien havaitsemisessa ei ollut riittava.

Tulosten tulkinta ja tulosten vaikutus lihantarkastuspéétokseen

Menetelmissa positiivisen tuloksen rajana oli 2 mm:n estovyohyke. Poikkeuksena
tahan olivat menetelmassa 198/198235 hevoset, joiden pH 8 -elatusmaljalla
estovyodhykkeen tuli olla vahintdan 4 mm, jotta tulos tulkittiin positiiviseksi
(taulukko 1).

Vuosina 2001-2014 MMM:n asetusten 16/EE0Q/20013" ja 38/EEQ/200638
mukaan ruho sivutuotteineen hylattiin, jos laboratoriotutkimuksella todettiin
positiivinen laakejaamatulos. Vain sisaelimet hylattiin, jos jaamia todettiin
ainoastaan munuaisissa ja samanaikaisesti tehty tutkimus lihaksesta oli
negatiivinen.

Ensimmainen Ioytamamme lihan arvostelua koskeva ohje oli MMM:n ohje
9/EEQ/963° vuodelta 1996. Sen mukaan ruho hyvaksyttiin ehdollisesti
kaytettavaksi lihavalmisteisiin, jos estovyohykkeen leveys oli 2—4 mm ja hylattiin
kokonaan estovydhykkeen leveyden ylittdessa 4 mm. Uudemmissa ohjeissa
ehdollista hyvaksymista ei enaa ollut, vaan ruho ja sivutuotteet hylattiin aina, kun
estovyohykkeen leveys vylitti 2 mm.40.41.42.43 Estovyohykkeen laajuuteen liittyvat
tulkintaohjeet poistettiin ohjeistuksesta vuonna 2013 Eviran ohjeessa 16002/2.43
Uusimmissa ohjeissa on viitattu kyseisen ajankohdan voimassa olevaan
lainsdadantdodn toimenpiteiden osalta. Lisaksi ohjeissa on mainittu, etta
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tarvittaessa tulee tehda lisatutkimuksia Ruokavirastossa ennen
paatoksentekoa. 40414243

Kéytdsséa olevat menetelmét ja tutkimuksia tekevét laboratoriot
mikrobildédkejadmien testaamiseksi

Ruokaviraston elintarvikelain nojalla nimeamien laboratorioiden luettelossa kuusi
laboratoriota (Atria Suomi Oy, Kauhajoki ja Nurmo; HKFoods Finland Oy, Forssa;
KVVY Tutkimus Oy, Tampere; ScanLab Oy, Oulu seka Snellmanin Lihanjalostus
Oy, Pietarsaari) ilmoittaa kayttavansa lihantarkastuksessa mikrobilddkeaineiden
osoittamiseen sisaista menetelmaa, joka perustuu kumottuun MMM:n
asetukseen 21/EE0/2001.%8

Ruokavirastossa (kansallinen vertailulaboratorio) voidaan tutkia delegoidun
asetuksen (EU) 2022/16445 liitteen | mukaisia mikrobilagkejaamia. Kaytettava
menetelma valitaan tutkittavan aineryhman mukaan, ja tutkimuksissa voidaan
hyodyntaa Premi®Testia, kumottuun MMM:n asetukseen 21/EEQ/200136
perustuvaa mikrobiologista menetelmaa seka HPLC-, GC-MS(MS)-, LC-MS(MS)-
ja ELISA-menetelmia.?844

Lihantarkastuksen yhteydesséa tehtyjen analyysien ja havaittujen
mikrobildédkejadmamaéaritysten lukuméaérét ja kehityssuunnat

Lihantarkastuksen yhteydessa mikrobilaakejaamamaarityksia tehtiin vuosina
2015-2024 naudoista, lihasioista, emakoista ja hevosista yhteensa 3510 kpl,
joista 94 % tehtiin naudoista (Taulukko 2). Mikrobilaakejadmamaarityksia tehtiin
vuosittain 322—431 kappaletta, joista positiivisia oli 0—6 naytetta. Naudoista
mikrobiladkejaamia tutkittiin joka vuosi, lihasioista vuosina 2015-2022 ja
emakoista vuosina 2015-2018 (kuva 1a—c). Hevosista tutkittiin
mikrobilaakejaamat lihantarkastuksen yhteydessa vain kerran (vuonna 2022),
kun taas lampaista ja vuohista mikrobilaakejaamia ei tilastojen perusteella tutkittu
kertaakaan. Naudoilla ja lihasioilla positiivisten testitulosten osuus
lihantarkastuksen yhteydessa epailyyn perusteella tutkituista naytteista oli alle

1 %, emakoilla ja hevosilla positiivisia testituloksia ei todettu lainkaan (taulukko
2).

POHDINTA
Mikrobildakejaamétestien kayttbaiheet

Historiallisesti mikrobiladkejaamatesteja on tehty lihantarkastuksen yhteydessa
Suomessa kolmesta syysta: osana bakteriologista tutkimusta, sairasteurastuksen
yhteydessa seka silloin, kun on epailty mikrobilaakejaamien esiintymista. Myos
muissa bakteriologista tutkimusta lihantarkastuksen yhteydessa tekevissa
Euroopan maissa mikrobiladkejadmatesti on tehty bakteriologisen tutkimuksen
yhteydessa.!" Italiassa bakteriologinen tutkimus ja siihen liittyva
mikrobilaakejaamatutkimus tehdaan edelleen kaikille hatateurastetuille
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elaimille.’ Albanin ym.*5 kyselytutkimuksen mukaan eri maiden
jaamavalvontaohjelmissa sikojen riskiperusteisen naytteenoton perusteina on
kaytetty intensiivista tuotantojarjestelmaa, aikaisempia vaatimusten
vastaisuuksia, elainten laakitsemiseen liittyvia saantojen vastaisuuksia,
virheellisia asiakirjoja seka sioissa tai ruhoissa havaittuja injektiojalkia.

Talla hetkella voimassa olevan lainsdadannon mukaan lihantarkastuksessa on
tehtava tarvittaessa lisatutkimuksia, kuten laboratoriokokeita, jaamien
enimmaismaaran ylittymisen havaitsemiseksi.# Lisaksi teurastamoa valvovan
virkaelainlaakarin on varmistettava naytteiden ottaminen jaamien osoittamiseksi,
jos han epailee, etta elaimia on kasitelty laittomasti tai etta niitéa on kasitelty
sallitulla elainlaakkeella noudattamatta varoaikaa.® Ruokaviraston elavien
elainten tarkastusta koskevassa ohjeessa esitetaan joitakin esimerkkeja
tilanteista, joissa epaily mikrobilaakejaamista voisi herata. Sen sijaan tarpeesta
tehda mikrobilddkejaamatutkimus bakteriologisen tutkimuksen yhteydessa ei ole
ohjeistusta muualla kuin kumotussa MMM:n asetuksessa 21/EE0/2001,% jossa
kuvataan mikrobilaadkeaineiden osoittaminen lihantarkastuksessa
mikrobiologisella menetelmalla. Olisikin hyva koota teurastamoita valvovien
virkaelainlaakareiden tyon tueksi ohje mikrobiladkejaamatestien kayttdaiheista
lihantarkastuksen yhteydessa.

Kéytetyt tutkimusmenetelmét

Suomessa lihantarkastuksen yhteydessa kaytetyt mikrobiladkejadmamenetelmat
ovat perustuneet mikrobiologisiin menetelmiin seka tarvittaessa lisatutkimuksiin
ennen hylkayspaatosta. Talla hetkella lihantarkastuksen yhteydessa tehtavia
mikrobilaakejaédmatutkimuksia tekevat elintarvikelain nojalla ilmoitetut laboratoriot
kayttavat sisaista menetelmaa, joka perustuu kumotussa asetuksessa
21/EEO/2001 kuvattuun kaksimaljamenetelmaan.?® Ruokavirastolla on kaytossa
my06s muita mikrobildakejaamien maaritykseen soveltuvia menetelmia.?®44

Suomessa yleisimmin kaytdssa olevia mikrobilaakkeita ovat penisilliini, sulfa-
trimetopriimi ja tetrasykliinit.#6¢ Kaksimaljamenetelma ei ole riittdvan herkka sulfa-
trimetopriimin osoittamiseen,® joten sen havaitsemiseksi tulisi kayttaa muita
menetelmia. Talla hetkella Ruokavirastossa on kaytdossa muista mikrobiologisista
menetelmistd Premi®Test, ja sen kayttdonottoa on testattu myos Atria Suomi
Oy:n mikrobiologisessa laboratoriossa.” Premi®Testin tulos valmistuu
muutamassa tunnissa, mutta menetelmalla ei voida tunnistaa havaittua
laakeainetta. Kaksimaljamenetelma antaa suuntaa antavaa tietoa kaytetysta
ladkeaineesta, mutta tulos saadaan vasta seuraavana paivana. Premi®Testin on
todettu havaitsevan munuaisnesteesta kaikki tutukitut beetalaktaamit ja
kefalosporiinit seka linkomysiinin ja doksisykliinin niiden MRL-arvoilla tai niita
pienempina pitoisuuksina.’® Sen ei kuitenkaan ole todettu havaitsevan muiden
tetrasykliinien tai sulfonamidien MRL-arvon mukaisia pitoisuuksia, ja menetelman
havaittiin olevan erityisen epaherkka streptomysiinille ja flumekiinille.™
Kemiallisilla menetelmilla sen sijaan voidaan maarittdd mikrobilaakejaaman
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pitoisuus, mutta osa menetelmista vaatii kallista tekniikkaa ja laitteistoja, ja
analysointi on usein aikaa vievaa.!48

Euroopan maissa kaytettyja mikrobilaakejaamatestimenetelmia on vaikea loytaa.
Nayttaisi kuitenkin silta, etta mikrobilaakejaamatestien menetelmat vaihtelevat ja
kaytossa on seka mikrobiologisia ettd kemiallisia menetelmia.*® Saksassa on
edelleen kuvattu lainsdadanndssa mikrobiologinen menetelma, jota kaytetaan
lihantarkastuksen yhteydess3,*? kun taas Tanskassa kaytetaan lihantarkastuksen
yhteydessa suoraan kemiallisia menetelmi. 50

Agardiffuusiomenetelmien tulosten tulkinta ja tulosten vaikutus
lihantarkastuspééatbkseen

Lainsaadanndssa esitettyjen agardiffuusiomenetelmien tulosten tulkinta on
muuttunut vuosien varrella. Estovydhykkeen 2 mm:n raja-arvo on esiintynyt
hieman eri tavoin useissa tulosten tulkintaa koskevissa asetuksissa ja
ohjeissa.3536:37,38,39,40.41,42.43 Alun perin estovyohykkeen 2 mm:n tulkintaraja
perusteltiin epaspesifisen reaktion rajalla,?®35 mutta kumotun MMM:n asetuksen
21/EEO/20013¢ mukaisessa kaksimaljamenetelmassa 2 mm:n rajan on todettu
kuvaavan jaamien enimmaismaaran ylittavaa tasoa. Testausmenetelmassa on
lukuisia vaihtelua aiheuttavia tekijoita, joten tietyn mikrobiladkepitoisuuden
aiheuttamaa estovyohyketta ei voida ennustaa tarkasti.?! Siksi positiivinen
agardiffuusiotesti olisi hyva vahvistaa muilla menetelmill.?’

Viimeisimman kaksimaljamenetelman mukaan penisilliinia ja aminoglykosideja
lukuun ottamatta tulokset tulkitaan munuaisnaytteen perusteella. Myllyniemen
ym.2" mukaan ruhon lihasnaytteen mikrobiladkejaamapitoisuus G-penisilliinin,
oksitetrasykliinin, enrofloksasiinin ja siprofloksasiinin osalta tulisi kuitenkin
tarkistaa esimerkiksi kemiallisesti, jos munuaisnayte on ollut agardiffuusiotestissa
positiivinen. Ruokaviraston lihan arvostelua lihantarkastuksen yhteydessa®
koskevan ohjeen mukaan ennen paatoksentekoa tehdaan tarvittaessa
lisatutkimuksia Ruokavirastossa, jos mikrobiologisella menetelmalla on osoitettu
lihassa mikrobilaakejaamia. Ohjeen mukaan useimmissa tapauksissa ruhon ja
elimet voi kuitenkin hylata jo mikrobiologisen tuloksen perusteella. Voisi kuitenkin
olla perusteltua ohjeistaa tarkemmin siita, milloin lisatutkimukset Ruokavirastossa
ovat tarpeen.

Lihantarkastuksen yhteydessé tehtyjen analyysien ja havaittujen jégédmien
lukumé&érét ja kehityssuunnat

Mikrobilaakejaamatestien tekeminen osana lihantarkastusta on vahentynyt
viimeisten 10 vuoden aikana. Nykyisin jaamia tutkitaan enaa naudoista ja
yksittaistapauksissa lihasioista. Keradmamme tutkimusaineisto ei selita
vahenemisen syita, mutta tutkimusten vahenemiseen voivat vaikuttaa useat
tekijat, kuten ohjeistuksen puutteet, tutkimuksia tekevien laboratorioiden
vahainen maara seka mahdollisesti myos kustannukset. Esimerkiksi Tanskassa
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bakteriologista tutkimusta ei tehda enaa sioille erityisesti
mikrobiladkejaamatestauksesta aiheutuvien kustannusten vuoksi. %0

Mikrobilaakejaamatuloksen saamiseen menee aikaa,*® joten esimerkiksi
mahdollisten karanteenitilojen vahyys teurastamossa voi vaikuttaa siihen, etta
ruho on jossain tilanteessa helpompaa hylata kuin testata. Lampaita, vuohia ja
hevosia teurastetaan paaasiassa pienteurastamoissa,®' mika voi olla osaltaan
syy siihen, miksi naista elainlajeista ei tutkita mikrobilaakejaamia.
Pienteurastamoista otetut naytteet taytyy lahettaa tutkittavaksi ulkopuoliseen
laboratorioon. Lisaksi pienten teurastusmaarien vuoksi
mikrobilaakejaédmaepailyja saattaa esiintya vain harvoin, minka vuoksi osa-
aikaisesti teurastamoa valvovalle elainlaakarille ei valttamatta ehdi muodostua
riittdvaa rutiinia epailytilanteiden hoitamiseen.

Mikrobiladkejaamaepailyjen maaraan voisi ajatella myos vaikuttavan muun
muassa teurastettujen elainten lukumaara, terveys seka tuottajien
laakitsemiskaytannot. On kuitenkin oletettavaa, etta tehtyjen tutkimusten
vahentyminen (emakko ja lihasika) tai puuttuminen ei kokonaan johtuisi
parantuneesta terveys- tai ladkitsemistilanteesta, ja etta tutkimuksia
todennakdisesti olisi aihetta tehda nykyista enemman ja kattavammin eri
elainlajeilla ja -ryhmilla. Tutkittua tietoa mikrobildakejaamatestien vahenemisten
syista ei kuitenkaan ole, joten syiden selvittamiseksi tarvitaan lisatutkimuksia.
Lisaksi lihantarkastuksen yhteydessa tutkittujen epailynaytteiden kattavuutta olisi
hyva selvittaa.

Mikrobildakejaamien esiintyvyys Suomessa lihantarkastuksen yhteydesséa
tehtyjen mikrobilédékejdadmétutkimusten perusteella

Lihantarkastuksen yhteydessa tehdyissa mikrobilaakejadmatutkimuksissa
havaittiin vain 0,7 %:ssa naytteista mikrobilddkejaamia. Tulos on linjassa
elainladkejaamien valvontaohjelman tulosten kanssa, silla lihasnaytteissa ei
todettu sallittujen mikrobilaakeaineiden jaamia vuosina 2014-2023.52 Naudoilla
positiivisia tutkimustuloksia oli vuosittain 0—6 kappaletta, eli 0 %—1,9 % tehdyista
tutkimuksista. Mitaan selkeaa trendia tuloksissa ei kuitenkaan pystynyt
havaitsemaan, vaan esiintyvyyden vuosien valinen vaihtelu oli suurta muun
muassa pienten naytemaarien vuoksi.

Tulosten perusteella mikrobilaakejaamatilanne ruhoissa on hyva, mutta tulosten
luotettavuutta heikentavat vahaiset naytemaarat. Toisaalta myoskaan
elainlaakejaamien valvontaohjelman naytteenotossa ei havaittu jaamia lahes
samalla ajanjaksolla, jolloin tuloksen voidaan ajatella vastaavan todellisuutta.
Muiden maiden lihantarkastuksen yhteydessa otettujen mikrobilaakejaamatestien
tuloksia ei ole saatavilla. Espanjan ja Ranskan raja-alueella kaupoista keratyista
lihanaytteista mikrobilaakejaamia todettiin mikrobiologisilla menetelmilla

3,6 %:ssa naytteista. Jaamien pitoisuudet ylittivat kuitenkin MRL-arvon vain

0,09 %:ssa tutkituista naytteista, ja jadmia havaittiin lampaan-, vuohen-, sian- ja
kaninlihassa.! Keski-Italiasta I0ytyi virallisessa valvonnassa 10 vuoden aikana
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sulfonamideja 0,9 %:ssa ja tetrasykliinia 0,5 %:ssa sianlihanaytteista ja
sulfonamideja 0,5 %:ssa naudanlihanaytteista, mutta jaédmien pitoisuudet eivat
ylittdneet MRL-arvoa.>?

Johtopé&atokset

Lihantarkastuksen yhteydessa tehtavien mikrobilaakejaamatestitulosten
perusteella mik-robiladkejaamatilanne Suomessa teurastetuissa ruhoissa on
hyva. Naytteita tutkitaan kuitenkin enaa kaytannossa vain naudoista, ja olisikin
syyta selvittaa, miksi erityisesti muista elainlajeista tutkitaan naytteita
aikaisempaa vahemman tai ei lainkaan seka onko naytteenotto riittavan kattavaa.
Lihantarkastuksen yhteydessa tehtavan mikrobilaakejaamatestausten kayttdaihe
ja tulkinta ovat muuttuneet vuosien varrella. Liséksi saadoksia ja ohjeistuksen
yksityiskohtia on karsittu. Mikrobilaakejaamien tutkimista lihantarkastuksen
yhteydessa tulisi ohjeistaa valvonnan yhdenmukaisuuden varmistamiseksi.
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TAULUKKO 1

TABLE 1

Lainsdddannossé kuvatut mikrobiologiset menetelmét mikrobilddkeaineiden

osoittamiseen lihantarkastuksessa.

Microbiological methods in the legislation for the detection of antimicrobial drug

residues in meat inspection.

Testi Malja(t) Niyte Tulkinta
Test Plate(s) Sample Interpretation
MMM Micrococcus luteus Munuainen: Kapeat 1-2 mm:n levyiset
yleiskirje n:o kuorikerros, @  estovyohykkeet voivat johtua
128, 1966 810 mm, epéspesifisistd tekijoista.
ndyte voidaan  Askettdin mikrobildikeaineilla
ottaa lisdksi ladkityilld eldimilla todetaan
lihaksesta. yleensd yli 2 mm:n levyinen
estovyohyke.
Kidney: cortex
@ 810 mm, Narrow 1-2 mm inhibition
sample can also  zones may result from non-
be taken from specific factors. Animals
muscle. recently treated with
antimicrobials typically show
inhibition zones > 2 mm.
MMM Bacillus subtilis Munuainen: 2 Yhdelld maljalla estovydhyke
yleiskirje n:zo  BGA, pH 6, 5000 mm paksuinen  >2 mm: testi positiivinen.
198, 1982 U kiekko (0 9 Molemmilla elatusaineilla
penisillinaasikiekko mm), jossaon  estovyohyke <2 mm: reaktio
jokseenkin yhtd epéspesifinen ja tulos
Bacillus subtilis paljon kuori- ja  negatiivinen.?
BGA, pH 8, 0,06 ydinkerroksia.
pg/ml Inhibition zone > 2 mm on one
trimetopriimilisi, Kidney: 2 mm  plate: test positive.
5 ug PABA®- thick disk (@ 9  Inhibition zones on both plates
kiekko mm) with equal <2 mm: reaction nonspecific
amounts of and test negative.?
cortex and
medulla.
MMM asetus  Bacillus subtilis Munuainen: 2~ Molemmilla tai toisella
21/EEO/2001 BGA, pH 6, 5000 mm paksuinen  elatusaineella estovyohyke >2

U

penisillinaasikiekko

kiekko (@ 9
mm), jossa on

mm: ndyte sisaltda
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Testi Malja(t) Niyte Tulkinta
Test Plate(s) Sample Interpretation
jokseenkin yhtd mikrobildékeaineita yli JEM ja
Bacillus subtilis paljon tulos positiivinen.
BGA, pH 8, 0,06 munuaisen Molemmilla elatusaineilla
pg/ml kuori- ja estovyohyke <2 mm: tulos
trimetopriimilisi ydinkerrosta. negatiivinen.®
Munuaiskiekko
asetetaan Inhibition zone > 2mm on one
maljalle or both plates: sample contains
ydinkerros antimicrobial residues above

vasten agaria.
Lihas: 2 mm
paksuinen
kiekko.
Kidney: 2 mm
thick disk (@ 9
mm) with equal
amounts of
cortex and
medulla.
Kidney is
placed with
medulla against
agar.

Muscle: 2 mm
thick disk.

the MRL.: test positive.
Inhibition zone on both plates
<2 mm: test negative.®

a Poikkeuksena hevosen munuaisesta suoritettu koe: Testi on positiivinen, jos pH 6 -

maljalla estovydhyke > 2 mm. Jos estovydhykettd ei ole, pH 8 -maljalla estovydhykkeen
on oltava >4 mm, jotta testi on positiivinen.
b Para-aminobentsoehappo; PABA:a sisiltivi kiekko estii ldhinni sufonamidien
vaikutusta. Kayttdo mikrobilddkkeen tunnistamiseen.
¢Kun néytteen sisdltdiman mikrobildékeaineen todetaan olevan penisillinaasille herkka tai
eldimelle on ilmoitettu annetun aminoglykosidiryhméén kuuluvia ld4keaineita, arvioidaan

tulos lihasndytteen perusteella.

? As an exception, a test on a horse kidney: The test is positive if the inhibition zone > 2
mm on the pH 6 plate. In the absence of an inhibition zone, the pH 8 plate must have an
inhibition zone of >4 mm for the test to be positive.
® Para-aminobenzoic acid; Disk containing PABA mainly inhibits the effect of
sufonamides. Use for antimicrobial identification.
¢ When the antimicrobial substance in the sample is found to be sensitive to penicillinase
or the animal has been informed to be treated with drugs belonging to the aminoglycoside
group, the result is evaluated on the basis of a muscle sample.
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TAULUKKO 2
TABLE 2

Mikrobilddkejddmatestit lihantarkastuksessa vuosina 2015-2024.

Antimicrobial residue tests in meat inspection during 2015-2024.

Eldinlaji Tarkastettujen Tehdyt testit Tulokset
Species eldinten lkm Tests performed Results
Number of n % Positiivisia %

inspected animals Positive

Nauta 2 659 961 3296 0,12 % 24 0,73 %

Cattle

Lihasika 18 527 348 115 0,00062 % 1 0,87 %

Fattening

pig

Emakko 317 644 98 0,031 % 0 0 %

Sow

Hevonen 11438 1 0,0087 % 0 0%

Horse

Yhteensa 22 072 599 3510 0,016 % 25 0,71 %

Total
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Kuva 1. Mikrobilaakejaamatestien osuus teurastetuista elaimista ja positiivisten tulosten osuus tehdyista testeista
elainlajeittain vuosina 2015-2024. Figure 1. Proportion of antimicrobial residue tests performed on slaughter animals

and proportion of positive test results by animal species, 2015-2024.
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