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Livsmedelsmikrobiologi
handlar oftast om att vi inte vill
ha sjukdomsalstrande bakterier
i vår mat. En mer heltäckande
beskrivning av ämnet borde
vara att det handlar om vilka
bakterier vi vill ha respektive
inte vill ha ner i tarmen.

Relativt nyligen har vi genom
ny konserveringsteknik dras-
tiskt ändrat bakteriefloran vi
får i oss via maten. Födan inne-
håller nu mycket gramnegativa
bakterier och få levande lakto-
baciller.

Vårt tarmsystem står i nära relation
till miljontals bakterier. Vi härbärgerar
där fler bakterier än det totala antalet
kroppsegna celler som vi är uppbyggda
av. Tunntarmsytan som är exponerad
mot bakterier är lika stor som en tennis-
plan och i grovtarmen finns det 1011

bakterier per gram tarminnehåll. Det
vore konstigt om sammansättningen av
detta gigantiska ekosystem inte skulle
påverka vårt hälsotillstånd. Att så är fal-
let blir uppenbart om vi får traditionella
patogener som Salmonella i tarmen.

I modern tid har vi dramatiskt för-
ändrat sammansättning på den bakterie-
flora som kommer in i oss via maten.
För två miljoner år sedan sprang Homo
erectus omkring och letade as till föda åt
sig och sina ungar. Man kan också före-
ställa sig att han – likt en hund – grävde
ner sina byten i jorden för att gömma
dem. Nergrävning av föda leder till en
mjölksyrafermentering av densamma.
En asätande Homo erectus fick via ma-
ten i sig väldigt mycket bakterier och en
väsentlig del av dessa bestod av gram-
positiva mjölksyrafermenterare, fram-
förallt laktobaciller. Växt av mjölksyra-
fermenterande bakterier i livsmedel in-
nebär att pH sjunker samtidigt som
många gramnegativa bakterier dör. Som
konserveringsmetod har därför mjölk-
syrafermentering haft sin givna plats
allt sedan Homo erectus, dvs i två mil-
joner år.

Människans tarmsystem är utvecklat
under ett stort inflöde av bakterier, var-

av en väsentlig del varit mjölksyrabak-
terier och väldigt ofta Lactobacillus
plantarum. Ett tecken härpå är att man
nyligen funnit att vissa stammar av just
den här arten har en mekanism för att
specifikt binda till humana tarmslem-
hinneceller [1].

Omkring 1950 slutade vi att använda
mjölksyrafermentering som konserve-
ringsmetod och övergick framförallt till
kyllagring. Det finns givetvis bakterier
som klarar att växa i våra livsmedel
även vid kyltemperaturer och dessa är
framförallt s k psykrotrofa gramnegati-
va bakterier. Exempel på sådana bakte-
rier är Aeromonas hydrophila, Rahnel-
la aquatilis, Hafnia alvei och Serratia li-
quefaciens. Alla dessa har visat sig kun-
na bära diverse toxingener likt Esche-
richia coli [2]. Vi har med andra ord, ge-
nom att använda ny konserveringsme-
todik, drastiskt förändrat sammansätt-
ningen av den bakterieflora vi får i oss
med maten. Numera får vi i oss förhål-
landevis mycket gramnegativa bakteri-
er och få levande laktobaciller.

Det finns nu nya livsmedel som går
under benämningen »Functional
Foods» och som ibland innehåller pro-
biotiska laktobaciller. Detta är egentli-
gen inte något annat än ett försök att
återupprätta en mycket gammal ord-
ning, nämligen att vi med maten ska få
i oss stor mängd levande laktobaciller.
Flera studier visar också att intag av le-
vande laktobaciller förbättrar tillstånd

som colon irritabile [3] och överväxt av
Clostridium difficile [4].

Tidigare i år debatterade vi här i lan-
det om vi kunde acceptera stora mäng-
der Enterococcus faecium som s k pro-
biotika i fermenterad mjölk. Svaret blev
nekande – det kunde vi inte [5]. Ute i
Europa finns det många Enterococcus
faecium-probiotika ämnade såväl till
djur som människor och somliga bär
t o m på antibiotikaresistensplasmider.

Antibiotika i djuruppfödningen
kan påverka vår hälsa
Den intensiva animalieproduktionen

i Europa och USA erbjuder mycket
gynnsamma betingelser för spridning
av bakterier med oönskade egenskaper,
såsom antibiotikaresistens. Denna in-
tensiva uppfödning med många djur
sammanträngda på små ytor kräver ett
antibiotikaparaply för att motverka luft-
vägs- och tarminfektioner. I alla länder
utom Sverige används antibiotika, för-
utom terapeutiskt, även profylaktisk
och som tillväxtbefrämjande medel.
Förutom att vi har en striktare antibioti-
kapolicy i vårt land har vi också andra
uppfödningssystem som inte kräver
profylaktisk användning av antibiotika
för att fungera. Bland de antibiotika
som i Europa används i låg dos utan re-
cepttvång ingår makrolider, streptogra-
miner och nitroimidazoler. Ute i Euro-
pa har man också stora problem med
salmonellainfektioner vid uppfödning
av svin, nötkreatur och fjäderfä. 

Enterokocker. Användningen av
tillväxtbefrämjare har skapat en stor re-
servoar av makrolid- och glykopeptid-
resistenta enterokocker hos djur och i
miljön i Europa. Via framförallt konta-
minerade livsmedel kan dessa entero-
kocker sedan spridas till människor. I
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Storbritannien, Tyskland, Danmark och
Norge påvisas vankomycinresistenta
enterokocker, VRE (med den s k vanA-
genen), i hög frekvens i svin- och fjä-
derfäbesättningar där avoparcin an-
vänds som fodertillsats, men endast un-
dantagsvis i besättningar där avoparcin
inte används. Vid en jämförande under-
sökning av antibiotikaresistenta entero-
kocker hos kycklingkött i Danmark och
Sverige visade det sig att resistens mot
vankomycin inte alls var ovanligt hos de
danska enterokockerna (12 procent).
Resistensen var medierad via vanA-ge-
ner som i många fall var överförbara till
humana enterokocker. Vankomycinre-
sistens förekom inte hos svenska ente-
rokocker [6].

Med anledning av befarade hälsoris-
ker för människor har användningen av
avoparcin i djuruppfödningen förbju-
dits i Danmark, Norge och Tyskland un-
der 1996 och från och med 1 april 1997
i hela EU. Förbudet skall dock omprö-
vas under 1998. I Sverige har avoparcin
inte använts sedan 1988. Två nyligen
publicerade undersökningar stärker
misstankarna om att avoparcinanvänd-
ningen till djur i Europa bidrar till före-
komst av VRE hos människan. I Belgi-
en påvisades VRE hos 11 av 40 friska,
icke sjukhusanknutna eller antibiotika-
exponerade frivilliga försökspersoner
[7].

I USA, där avoparcin inte används i
djuruppfödningen, fann man däremot
inga enterokocker med vankomycinre-
sistens, varken hos människor utanför
sjukhusmiljön eller hos djur [8]. Där-
emot har man på vissa sjukhus i USA
hög frekvens VRE, men detta kan vara
en effekt av vankomycinanvändningen i
sjukvården.

Inom EU har antalet VRE-infektio-
ner hos människa uppskattats till ca
5 000 fall per år och dödligheten bland
dessa är ungefär 10 procent. Slutsatsen
torde vara att användandet av avoparcin
i djurproduktionen skapar och under-
håller en pool av vankomycinresistens-
gener, inte bara i djurens mag–tarmka-
nal utan även i människans.

Förskonade från vankomycinresis-

tenta enterokocker inom djurhållning-
en, kan vi dock konstatera att två tredje-
delar av alla enterokocker från svenskt
kycklingkött är tetracyklinresistenta
[6]. Detta trots att tetracyklin som fo-
dertillsats inte har använts på tio år samt
att veterinärbehandling av kycklingar
med detta preparat knappast förekom-
mer. Resultat som dessa antyder att vä-
gen tillbaka till antibiotikakänslighet
kanske inte är självklar även om man
slutar att bruka ett visst medel.

Salmonella. Salmonellainfektioner
i djuruppfödningen är inte bara ett hygi-
eniskt problem. Det är också ett stort
kliniskt problem i hela Europa utom i
Sverige, Norge och Finland. Med anti-
biotika, som t ex moderna fluoriderade
kinoloner, försöker man begränsa före-
komsten av salmonella hos djuren. Det-
ta har lett till en omfattande resistensut-
veckling, framförallt hos vissa fagtyper
av Salmonella typhimurium, vilken of-
tast förekommer hos fjäderfä och nöt-
kreatur.

Förekomsten av antibiotikaresistens
hos salmonellabakterier isolerade från
djur övervakas kontinuerligt i flera län-
der i Europa, i Sverige sedan 1976, i en-
lighet med WHOs rekommendationer.
Övervakningen motiveras främst av hu-
manmedicinska skäl. I Sverige har an-
delen S typhimurium-stammar med re-
sistens mot antibiotika minskat sedan
övervakningen initierades och idag fö-
rekommer endast streptomycinresis-
tens bland isolat från nöt.

Den positiva utvecklingen kan till
viss del bero på minskad förbrukning av
aktuella substanser inom djurhållning-
en. Större betydelse har dock troligen
det faktum att salmonellainfektioner
bekämpas i Sverige. Skulle en salmo-
nellastam med höggradig resistens in-
troduceras är det sannolikt att den
snabbt skulle försvinna ur populationen
då den inte tillåts spridas från besättning
till besättning.

Salmonellakontrollen i svensk djur-
uppfödning fyller flera syften: den
främjar humanhälsa, djurhälsa och lä-
get avseende antibiotikaresistens. I re-

lation till de siffror som redovisas från
övervakningsprogram i andra europeis-
ka länder framstår den svenska situatio-
nen som synnerligen gynnsam [9]. De
brittiska S typhimurium-isolaten tillhör
oftast fagtypen DT 104 (54 procent)
som är vitt spridd hos olika djurslag.
Den är regelmässigt resistent mot ampi-
cillin, kloramfenikol, streptomycin,
sulfa och tetracyklin.

Andelen multiresistenta stammar
har ökat varje år den senaste femårspe-
rioden [10]. Isolat av samma fagtyp från
människor som insjuknat i salmonellos
har som förväntat i stort sett samma re-
sistensmönster som djurisolaten. Resi-
stensutvecklingen hos S typhimurium i
t ex Belgien verkar minst lika omfattan-
de som i Storbritannien [11]. En strama-
re antibiotikapolicy inom djuruppföd-
ningen skulle minska förekomsten av
multiresistenta salmonellastammar och
som en konsekvens därav också hos
människa. Nyligen rapporterades också
om ökande resistens mot kinoloner hos
S typhimurium i Storbritannien och
andra länder.

Slutledning
Det är inte svårt att hitta reella hot

mot Sveriges relativt gynnsamma anti-
biotikaresistensläge. Användningen i
Europa av substanser som glykopepti-
der och makrolider i profylaktiskt eller
tillväxtbefrämjande syfte utgör sådana
hot. Ökad internationell kontakt kan
medföra ett förändrat förskrivnings-
mönster så att medel med bredare spekt-
rum och större risk för resistensutveck-
ling kommer i bruk. Öppnare gränser
kan medföra att nya resistenstyper in-
förs och sprider sig i svenska besätt-
ningar.

»Den nya världen» kännetecknas av
större flöde av husdjur och livsmedel
mellan länder, generellt lättsammare
regler samt sämre kontrollmöjligheter.
Man kan nog förutsätta att såväl tradi-
tionella och »nya» patogener som anti-
biotikaresistenta bakterier kommer att
bli ett större problem för oss i Sverige.
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Resistens, procent

Belgien Storbritannien Frankrike
1986–1990 1995 1989–1994

Substans (n=119) (n=5 386) (n=180)
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Tetracyklin 76 76 26
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Enrofloxacin 3 – –
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Summary
Contemporary animal husbandry
and food production;
changes in the intestinal flora due to
modern food preservation procedures

Siv Ahrné, Anders Franklin
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In the modern world, as refrigerated storage has
replaced lactic acid fermentation methods of
food preservation, we no longer ingest large
quantities of live lactobacilli with our food, but
relatively large numbers of potentially patho-
genic Gram-negative bacteria instead.

In the brave new world, antibiotics are used
as growth-promoting additives in animal feed in
every country but Sweden. The antibiotics used
in Europe at low dosages, and exempt from pre-
scription requirements, include macrolides,
streptogramins and nitro-imidazoles. There is
reason to believe that avoparcin, recently
banned in Europe as an antibiotic animal feed
additive, has contributed to the occurrence of
vancomycin-resistant enterococci in humans. 

Animal foodstuffs production in Europe and
the USA is so intensive that it provides very fa-
vourable conditions for the spread of bacteria.
Pig, cattle and poultry breeding in Europe are
beset by formidable difficulties in the form of
Salmonella infections, which constitute not
only a hygiene but also a clinical problem.

Sweden, the bravest of brave new worlds,
faces an increase in the influx of domestic ani-
mals and foodstuffs from other countries, and in
general less restrictive regulations concerning
food production and animal husbandry, but re-
duced powers of control. Thus, we may expect
problems both with pathogens (traditional ones
such as Salmonella, and potential ones such as
food-spoilage Gram-negative bacteria), and
with antibiotic-resistant bacteria in our food-
stuffs, to become greater.
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■ TILLVÄXTFAKTORER
Alla kroppens celler reagerar på olika signalämnen i omgivningen. De
kallas tillväxtfaktorer. 12 artiklar speglar forskning och tillämpning.
56 sidor. 90 kr.

■ MISSÖDEN, MISSTAG, MISSBRUK
Hur löser man konflikter vid missöden i vården? 21 artiklar om pro-
blemläkare, läkarproblem, ansvarsfrågor och patientförsäkringen.
80 sidor. 75 kr.

■ VÅLD OCH AGGRESSIVITET
Våldet möter läkare på skilda nivåer inom vården. Det kan också drab-
ba dem själva. 26 artiklar ger ett brett perspektiv  på våld och aggressi-
vitet. 84 sidor. 95 kr.

■ ÖVERVIKT
Lönar det sig att behandla övervikt? Vilka metoder fungerar? Hur ver-
kar nya läkemedel? Bl a dessa frågor belyses.
50 sidor. 65 kr.

■ ENLIGT MIN ERFARENHET
32 korta, praktiskt inriktade artiklar med anknytning till vårdens var-
dag. Diagnostik, terapi, exempel på prevention och ledningsfrågor.
48 sidor. 55 kr.

■ REHABILITERING
Gränsen mellan behandling och rehabilitering är inte skarp. Allt kliniskt
arbete syftar till att främja ett normalt liv, vilket belyses i 27 artiklar.
96 sidor. 85 kr.

■ TRAUMATISK STRESS
Riskerna för att människor skall utsättas för traumatisk stress i form av
extrema påfrestningar har ökat i vårt moderna samhälle. 14 artiklar.
40 sidor. 50 kr.
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