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Znacaj patogenih mikroorganizama u sirovom
mlijeku

G. Hahn, Bundesansalt fir Milchforschung, Postfach 6069, D-24121 Kiel
YERSINIA ENTEROCOLITICA

1. Uvod

Rod Yersinia opéenito obuhvac¢a sedam vrsta, od kojih su tri patogene za
ljude i zivotinje. Za higijenu hrane vazna je samo Y. enterocolitica. O toj se vrsti
nesto zna tek odnedavno. Prvi su sojevi izolirani 1939. iz ozljeda lica i enteritisa
liudi (Schleifstein i Coleman). Kasnije su te mikroorganizme izolirali
vecéinom iz djece koja su patila od enteritisa i nazvali ih Bacterium enterocoliticum.
Sljedecih 20 godina, do kraja 1960-tih, pojavilo se samo nekoliko izvjes¢a. Od
tog se doba Y. enterocolitica poznaje kao uzro¢nik “infektivnhog enteritisa” koji se
usporeduje s rodovima Salmonellae, Shigellae, Campylobacter, razli¢itim sojevima
E. coli i drugim.

2. Klasifikacija

Familija: Enterobacteriaceae
Rod: Yersinia

Sojevi: Y. pestis, Y. pseudotuberculosis, Y. enterocolitica, Y. intermedia, Y.
frederiksenii, Y. kristensenii, Y. ruckeri

Rod Yersinia nazvan je po slavnom francuskom bakteriologu A. J. E.
Y ersinu koji je ustanovio da je to uzro¢nik ostecenja koze.

3. Znacajke
3.1. Morfologija i uzgoj

Y. enterocolitica nema tipiénih morfoloskih zna¢ajki u odnosu na druge
Enterobacteriaceae. Gram-negativni je stapi¢ srednje veli¢ine, pokretljiv uz mobilnu
pomo¢ flagela pri 25°C (pri 37°C flagela ili nema ili je njihov broj neznatan). Y.
enterocolitica raste u aerobnoj atmosferi (fakultativno anaerobnoj) pri optimalnoj
temperaturi od 28-29°C (pri 37°C razmnoZavanje je ograni¢eno), na standardnim
hranjivim supstratima bez ikakvih posebnih aditiva. Ipak, posebna je znacajka
njena sposobnost da raste pri 2-4°C, $to moze biti vazno za izoliranje i
epidemioloska istrazivanja.
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3.2.Biokemija

Y. enterocolitica je biokemijski vrlo aktivha, kao i svi ostali sojevi familije
Enterobacteriaceae, pa se moze identificirati biokemijskim reakcijama unutar roda.
Ipak, unutar vrste razlikuju se sojevi u toku mnogih reakcija, tako da su za
epidemioloska istrazivanja razvijene razli¢ite sheme tipiziranja za identificiranje
cetiri do pet biotipova. Obiéno su to sheme koje su predlozili Wauters ili
Nilehn, a koje su gotovo istovjetne. Identificiranje roda Y. enterocolitica temeliji
se na nekoliko jednostavnih testova (vidi nize).

3.3.Serologija

Medu sojevima Y. enterocolitica, kao i u slué¢aju Enterobacteriaceae, moze
se razlikovati niz O- i H-antigena. Obi¢no se 23 seroskupine mogu identificirati
uz pomo¢ 28 O-antigena i 23 H-antigena (a-t) koji mogu biti vazni za epidemioloska
istrazivanja. Cini se da se shema Wauters primjenjuje znatno ¢esée. Neki primjeri
mogudih seroskupina su:

Seroskupina 3: 0:3 -a, b, ¢
Seroskupina 9: 0:9 -a, b
Seroskupina 12: 0:12,25 - 0ili 0:12,26 - t

Valja uotiti da je serolosko tipiziranje ovisno o dostupnosti specijalnih seruma.
Sljedeca je komplikacija unakrsno reagiranje s antigenima Brucella, Salmonella,
Shigella i V. cholerae.

U odnosu na proizvodnju antitijela pod infekcijom zna se da se u serumu ljudi
mogu otkriti specijalna antitijela, ali nije jasno jesu li ona ili nisu zastita od infekcije.

3.4.Otpornost i antibioti¢cka osjetiljivost

Y. enterocolitica je o¢igledno mnogo tolerantnija prema luzinama nego druge
gram-negativne bakterije (1,2), ali je slabo otpoma prema kiselom pH od oko 4,5
(3). Tolerantna je i prema Zuénim solima (4). Sto se ti¢e temperature, veéina sojeva
podnosi smrzavanje, ali ih lako ubijaju uvjeti pasterizacije. Tri soja Y. enterocolitica
09 su D vrijednosti pri 62,8°C od 0,24 - 0,96 m i z vrijednosti od 5,11 - 5,78°C (5).

Bakterije su odredivane u 127 uzoraka Cheddar sira proizvodenog od sirovog
mlijeka starog 60 dana iz 21 sirane u Kanadi. Osim koliformnih i drugih, izoliran
je samo jedan nepatogeni soj Y. enterocolitica, iz jednog uzorka (Salmonellae i
C. jejuni se nisu mogli otkriti) Cheddar sir proizveden od sirovog mlijeka ne
predstavija, dakle, opasnost po zdravije (6).

Pasterizirano mlijeko za proizvodnju "Colby" sira pokusno je kontaminirano
s dva virulentna soja Y. enterocolitica (oko 10%g §to se pomnozilo do 10%/g) u
grusu. Tada je tijekom nekoliko tjedana broj opadao. Nakon 7 tiedana jedan se
soj vise nije mogao otkriti, drugi je ipak bio prisutan uz 200/g nakon 8 tjedana pri
temperaturi skladistenja od 3,1°C (7).
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Prou¢avano je pona$anje Y. enterocolitica 09 tijekom zrenja i skladistenja sira
feta. Tijekom brzog zakiseljavanja unutar 48 sati do pH 4,6, broj se mikro-
organizama smanijio do 1-6 log ovisno o inokulumu, unutar 2-4 dana grusanja, te
nestao izmedu 3 i 5 dana. Kada je zakiseljavanje teklo polagano, a pH ostajao
izmedu 5,3 i 5,5, soj se mnozio od 2-6 log i prezivljavao do najmanje 30 dana
(8).

Razli¢ite vrste “cottage” sira inokulirane su sa sojevima Y. enterocolitica koji
su bivali brojniji pri 10°C, a broj se smanijivao pri 20°C. U siru sa sorbinskom
kiselinom taj broj ostaje stalan. U drugoj vrsti (pili¢i) broj Y. enterocolitica pove¢ao
se 100 puta pri 10°C unutar 14 dana (9).

Pokusnim kontaminiranjem kutija s mlijekom izmetom misa inficiranog sojem
Y. enterocolitica izoliranog prilikom epidemije otkriveno je trajanje prezivljavanja
od 21 dan pri 4°C u kutijama. To je bilo pokusno simuliranje velike epidemije kada
su kutije i kosare bile kontaminirane izmetom svinja (10).

Razmnozavanje i prezivljavanje Y. enterocolitica prou¢avano je tijekom
proizvodnje sira kackavalja od kravljeg i ovéjeg mlijeka. Sojevi Y. enterocolitica
koristeni za kontaminiranje sira tijekom proizvodnje preZivjeli su 8 dana pri
zastupljenosti 10%g i ne vie od 30 dana pri 108/g, $to nije bilo ovisno o pH (11).

Prezivljavanje Y. enterocolitica provjeravano je u razli¢itim vrstama mlijeka i
mlijeénih proizvoda u pokusu kontaminiranih s osam sojeva razli¢itog podrijetia
tijekom inkubacije pri 4°C i 20°C. Moglo se dokazati da Y. enterocolitica moze
vrlo dugo prezivljavati (do 235 dana) u svim uzorcima, ovisno, dakako, o vrsti soja
i 0 proizvodu. Proizvodi su najéesce bili svjeze vrhnje i ¢okoladno miijeko, ¢ak i
pri 4°C. Najniza pH vrijednost za prezivljavanje bila je 4,5. Niti jedan soj nije
prezivio nekoliko minuta pri 60°C. Cini se da je najopasniji izvor kontaminiranja
voda koja se u mljekarama koristi za oplahivanje (12).

Osjetljivost prema antibioticima, vazna za terapiju, sazet ce se
u nastavku, ne uzimajuci u obzir varijabilnost pojedinih sojeva ili serotipova.

Y. enterocolitica je ve¢inom osjetljiva prema: aminoglikozidima (gentamicin,
kanamicin, streptomicin), polimiksinu, kloramfenikolu, tremetoprim-sulfa-
metoksazolu i novijim B-laktam antibioticima, te nekim cefalosporinima. Veéinom
je otporna prema penicilinu i derivatima.

4. Izoliranje i identificiranje
41.0bogacivanje

Izoliranje Y. enterocolitika, kao i svih patogenih mikroorganizama, iz uzoraka
prirodno kontaminirane hrane moguce je jedino postupcima obogacivanja i/ili
uzgoja na selektivnim supstratima. Ovisno o serotipovima i vrsti uzoraka (klinicki
i uzorci hrane) predloZeni su mnogi razli¢iti postupci i supstrati, Sto znaci da jo$
ne postoji optimalna metoda za svaku svrhu.
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Isticu se neke od najvaznijih metoda i supstrata za uzorke hrane, za mlijeko
i mlije¢ne proizvode, ukljuéujuéi tipiénu pojavu Y. enterocolitica da raste pri 2-4°C.
| tolerancija prema luzinama Y. enterocolitica moze se koristiti kao dodatna
efikasnost obogacivanju prije ili poslije drugih postupaka (13) (0,25 - 0,5% KOH,
2 min/22°C). lako hladno obogacivanje moze dati dobre rezultate izoliranja naro¢ito
patogenih serovarijanti, gubitak predstavija potrebno vremensko razdoblje (3-4
tiedna). Prema Schiemannu (13), “najuspjesniji teku¢i supstrat za
obogacivanje, onaj vrlo selektivan za serovarijante 03 i 09, je modificirani tekuci
supstrat Rappaport koji je opisao Wauters”. Za hranu se takoder moze
preporuciti takozvani BOS-tekud¢i supstrat (2u¢-oksalat-sorboza) (14, 15).

42.Selekcija

Kao selektivni supstrati za plo€e mogu se preporuciti obi¢ni supstrati za druge
Enterobacteriaceae, kao primjerice Salmonela-Shigella-agar, XLD-agar i
McConkey-agar koji valja inkubirati izmedu 22 i 28°C 48 sati. Ipak, ¢ini se da je
supstrat koji valja izabrati CIN (Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin)-agar prema
Schiemannu, koji se moZe nabaviti u trgovini. [zvanredno je selektivan, a
tipicne se kolonije pojave nakon 18-20 sati pri 28-32°C. Dostupan je i selektivni
supstrat Wautrsa koji temelji na govedoj zuéi i Na-deoksiholatu.

4.3.1dentificiranje

Identificiranje roda Yersinia i razlikovanje sojeva temelji se bitno na
biokemijskim reakcijama.

Rod Yersinia moze se identificirati prema navedenim morfoloskim i
karakteristikama uzgoja na “Klinger Zeljeznom agaru” (laktoza - glukoza +, H,S
-, stvaranje plina -) i Kristesen urea agaru (pozitivnom), oba inkubirana pri
35°C. Dodatno se mogu koristiti oksidaza (negativna), LDC (pozitivno), VPR
(pozitivno pri 25°C) i pokretljivost (pozitivna pri 25°C).

U trgovinama dostupni kompleti za dijagnostiku, posebice APl 20E, daju
pouzdane rezultate za identificiranje roda (16) kada se inkubiraju pri 25°C.

S obzirom da nisu svi serotipovi patogeni, utvrdivanje serotipova nuzno je
za dijagnozu Y. enterocolitica (vidi 3.3.).

Minimalne svrsishodne vrijednosti za razlikovanje patogenih sojeva Yersinia
prikazuje tablica 1.
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Tablica 1. Diferencijacija patogenih sojeva Yersinia uz pomoc biokemijskih karakteristika

Y. enterocolitica Y. enterocolitica Y. pseudo= Y. pestis
Biovar 1-4 Biovar 5 tuberculosis
Indol \'} - - -
VPR + + - -
Saharoza + A" - -
Celobioza + + - -
Sorboza + \) - -
L-ramnoza - - + -
Melibioza - - + \"
D-sorbitol + - -
oDC + Vv - -
Ureaza + + + -

Svi testovi izvedeni su pri 25°C,osim ureaze (35-37°C).

5. Mehanizam kontaminiranja
51.Zarazeno vime

Infuzija Y. enterocolitica 09 u Getvrti vimena krave uvjetovala je poveéanje
broja somatskih stanica bez klini¢kih simptoma, ali uz povremeno izoliranje iz
uzoraka mlijeka. Titri antitijela Y. enterocolitica i B. abortus bili su dovoljni za
pozitivne Brucella testove (17).

52.Zbirno mlijeko

lzvjescée o slucaju iz pokrajine Alsace iz 1980/1981., gdje su analizirana 233
uzorka sirovog mlijeka, od ¢ega je 54,5% uzoraka bilo kontaminirano s Y.
enterocolitica. od 155 tipiziranih sojeva 97,3% bilo je tipa | serotipova 05, 06 i 07
(18).

Serovarijante 05 B i 08 nadene su u 5 uzoraka izmeta (od 83), dva iz vode
kojom se pralo vime i jedan iz uzorka mlijeka krava. Sest izolata od tri ovce bili
su 03 i 09,6 izmeta svinja (od 92) pripadali su tipu 03 i 08. Titri antitijela mnogih
serovarijanti mogu se otkriti u Zivotinjama i oko polovice na radnicima u klaonici i
radnicima na farmi svinja (19).

1z 3717 uzoraka hrane i okoline, 118 sojeva Y. enterocolitica bilo je izolirano
iz 115 uzoraka. Pasterizirano mlijeko iz jedne mljekare bilo je uvijek kontaminirano
s Y. enterocolitica 05,27 vise mjeseci. uzrok kontaminiranja bio je spremnik u kome
se drzalo mlijeko nakon pasterizacije, koji poslije temeljitog pranja vise nije bio
kontaminiran (20). '

Od 114 uzoraka sirovog mlijeka u Nizozemskoj, 10,5% je sadrzalo Y.
enterocolitica, a i 1,5% u 332 uzorka sirovog mlijeka (21).
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U 247 uzorka sirovog kozjeg mlijeka 11 proizvodaca, Y. enterocolitica se
mogla izolirati iz 35 uzoraka (22).

Od 50 uzoraka sirovog kozjeg mlijeka u prodaji, 26% je bilo kontaminirano
sojevima Yersinia, od kojih je 9 bilo Y. enterocolitica biotipa 1. a tri serotipa 06,30
(23).

53Mlijeéni proizvodi

U Nizozemskoj je iz 256 vrsta sira s plijesnima Y. enterocolitica bila izolirana
samo jednom iz 50 analiziranih uzoraka (24).

Qd razli¢itih mlije¢nih proizvoda u Nizozemskoj 17,4% je sadrzalo Yersinia u
23 pasterizirana mlije€na proizvoda, u 4,5% od 89 sira Brie i Camembert, 2,0%
od 20 modrih sireva, 10,7% od 122 tu¢ena vrhnja i 5,0% od 121 uzorka sladoleda.
71% izoliranih sireva bili su Y. enterocolitica (21).

6. Patogenost za ¢ovjeka
6.1. Mehanizmi patogenosti

U Y. enterocolitica postiji niz faktora odgovornih za patogenost i odtrinu. Ipak,
analiza i dokaz ovise o serovarijanti, vrsti laboratorijskih Zivotinja, supstratima,
temperaturi itd. Da bi se izbjegao niz pojedinaénih navoda, ovo je pitanje sazeto
prema pregledu Schiemann (13).

Enterotoksin: Prema toplini otporan enterotoksin (ST) moZe se dokazati, jer
pokazuje serolosko unakrsno djelovanje prema E. coli ST. On je kodiran u
kromosomu. Obiéno se ne moze proizvesti iznad 30°C, ne moze se nadi in vivo i
obi¢an je u nepatogenim sojevima okoline. Ovaj toksin ocigledno nije u
patogenima, a ipak su poznate mnoge karakteristike koje upucuju na patogenost
odredenog soja.

Serovari 03-05,27-08 i 09 ve¢inom upucuju na patogenost soja. Epidemioloski
je izrazito da u Europi prevladavaju 03 i 09, u zapadnim dijelovima Kanade i SAD
03-05,27 i 08, u Japanu 03 i 05,27, a u Juznoj Africi izoliran je samo 03. Ti patogeni
serovari su biokemijski identiéni: ipak su isti serovari iz okoline biokemijski razliciti
i nepatogeni. Povremeno se moze izolirati oko 8 serovara.

Plasmidi: Patogenost za Zivotinje kodiraju razli¢iti plasmidi, koji se lako izgube
supkultiviranjem pri 37°C.

Ovisnost o kalciju pri 35-37°C za rast takoder je kodirana plasmidom i
oznadava virulentne sojeve koji postaju nevirulentni gubljenjem tog faktora.

V i W atigeni, citoplazmatski polipeptid, odnosno, lipoprotein membrane
proizvoda pri 37°C plasmid-pozitivni sojevi i nedostatak kalcija. Cini se da je V-
antigen prevladavajudi faktor virulencije.

Bjelanéevine vanjske membrane lako se otkrivaju autoglutinacijom i opcenito
upucuju na sojeve koji sadrze plasmid.
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Dodatno se ti sojevi mogu prepoznati po manjim kolonijama na triptikaze
sojinom agaru pri 35-37°C i apsorpcijom kongo crvene boje.

Biokemijske karakteristike takoder mogu oznadavati patogene sojeve. Kada
se radi o sojevima Y. enterocolitica, reakcije bitno ovise o temperaturi inkubacije.
Uz neke iznimke, patogeni sojevi normalno hidroliziraju eskulin pri 25°C i
fermentiraju salicin pri 35°C.

6.2. Patogenost za laboratorijske zivotinje

Stvarni u¢inak mikroorganizama uzroé¢nika enteritisa valja provjeriti na
laboratorijskim Zivotinjama per os. lpak, simptomi se tako rijetko pojavljuju. Zbog
toga je predloZen niz testova razli¢itim Zivotinjama, sto je sazeto kako slijedi.

Zamorac: Pozitivan test bistrenja pojavljuje se sa serovarom 08, upozoravajuci
na napadacki faktor ovisan o plazmidu.

“Gerbil” (juznoafriki glodar sli¢éan misu) je, ¢ini se, vrlo osjetljiv na infekcije s
Yersinia. Intraperitonealnom i oralnom primjenom izazvane su septikemije i smrt
malim dozama 08 i djelomice 09 serovara.

Zec: Peroralnom infekcijom sojevima serovara 03 i 09 izazvano je izluéivanje
u izmetu nakon 40 dana zbog oStecenja crijeva, a nalazili su se i u svim organima.
| ta ¢injenica upucuje na sposobnost napadanja.

Majmun: Intestinalne su infekcije izazivale jake enterokolitise, septikemije i
nekrotiéka ostecenja razli¢itih organa. “Cini se da je Y. enterocolitica postala sve
veci problem u sredinama primata”.

Stakor: Cini se da su &takori vrio otporni prema infekcijama s Yersinia, dak i
nakon parenteralnog davanija.

Mis: Za misa su patogeni najmanje sojevi 08 i 021 poslije, oralne, subkutane
i intraperitonealne infekcije, a patoloske se promjene nalaze u utrobi, limfnim
¢évorovima i organima.

7. Epidemiologija

Preduvjet za infekcije ljudi je prisutnost patogenih mikroorganizama u okolisu,
u domacim zaklanim zivotinjama, u hrani i vodi. Sa Y. enterocolitica pojavljuje se
i poseban problem rasprostranjenosti niza razli¢itih serovara, od kojih samo neki
indiciraju patogene sojeve.

Zbog toga, primjerice, izoliranje Y. enterocolitica iz sumnjive hrane ili bolesnika
nije dokaz bez serotipiziranja izoliraih sojeva.

Sa stanovista te posebne monografije prikazana je samo pojava u Zivotinjama
koje nisu krave, te u hrani koja nije mlijeko ni mlije¢ni proizvodi.

Zivotinje

Y. enterocolitica se moze izolirati iz razli¢itih Zivotinja, ve¢inom bez ikakvih
simptoma bolesti. Taj se mikroorganizam moze nalaziti pretezito u svinjama,
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govedu, ovcama i kozama, kao i u psima i maékama, zecevima i ostalim
glodavcima, te majmunima i ¢in¢ilama.

U ljudima (vidi dolje) previadavaju odredeni serovari unutar razli¢itih vrsta,
primjerice 01 u &inéilama, 02 u kuni¢ima, 03 psima, ma¢kama i majmunima. Za
ljude patogeni serovari (03, 08, 09, 05,27) mogu se izolirati iz mesa i mesnih
proizvoda svinja, goveda i peradi, ali se rijetko povezuju s bolestima ljudi. Najéesce
se nalaze u svinjskim proizvodima, naro¢ito u svjezim jezicima koji su stalno
kontaminirani patogenim serovarima kao 03 (13).

Voda

Ocigledno je da je voda iz bilo kojeg izvora (jezero, rijeka, potok, vrelo)
najvazniji nositelj Y. enterocolitica, bili izravno ili prilikom upotrebe za &isc¢enje i
proizvodnje. |zolirani su ve¢inom nepatogeni serovari, ali oni ponekad uzrokuju
bolesti.

Miijeko i miijecni proizvodi

Mlijeko i mlijeéni proizvodi su izvor i prijenosnik yersinie, za ljude mnogo manje
znacajan od primjerice, infekcije s Campylobacter. Buduéi da pasterizacija sigurno
inaktivira Y. enterocolitica, samo sirovo mlijeko i od njega proizvedeni proizvodi,
odnosno rekontaminirani proizvodi, mogu biti opasni. Vjerojatno najvecu yersiniozu
izazvanu hranom navodi Schiemann (13) i pokazuje neke ¢udne pojave. Bila
je uzrokovana pasteriziranim mlijekom, rekontaminiranim kontaminiranim kuti-
jama koje su opet uprijane izmetima svinje. Ipak, isti serovar (013a) nije se nikad
mogao izolirati iz dotiéne svinje. Osim toga, bilo je éudno sto se taj uzroénik mogao
izolirati iz bolesnih odraslih grla.

Kao primjer mnogih izvjesc¢a o yersiniozi izazvanoj kontaminiranim mlijekom
i mlije¢nim proizvodima navest ¢e se neke tipi¢ne epidemije, kako bi se upozorilo
na mogucnost prenoSenja te bolesti.

U jesen 1976. u bolnicu se prevezio 36 djece otrovane kontaminiranim
¢okoladnim mlijekom iz Skolske kuhinje. U 38 zaraZzenih osoba nalazila se Y.
enterocolitica serotip 08. Mogli su se nagi titri antitijela. 1z mlijeka se mogao izolirati
s0j. Kontaminacija je nastala uslijed ruénog mijesanja pasteriziranog mlijeka s
¢okoladnim sirupom u mljekari (25). Prilikom izbijanja gastroenteritisa u ljetnom
logoru 1981., izazvanog kupovanjem hrane na podruéju logora, oboljelo je 35%
od 455 osoba. Y. enterocolitica 08 izolirana je iz 54% od 69 osoba. Rekonstituirano
mlijeko u prahu inficirao je priprematelj hrane (26, 27).

Godine 1982. izvjeScuje se o yersiniozi nastaloj u drzavama u SAD, kada su
oboljela vec¢inom mala djeca (148 od 172 infekcije). Op¢i izvor infekcije bilo je
kontaminirano pasterizirano mlijeko iz mljekare u Memphisu. Radilo se o
serovarima 013 i 018. Ipak, pregledom mljekare nije otkriven nikakav uzrok
infekcije (28).
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8.Simptomi

Simptomi yersinioza u ¢ovjeka vrio su razli¢iti i djelomice nespecifi¢ni u odnosu
na obiéne enteroinfekcije.

Enteritis: O ovoj se bolesti veéinom (40 - 80%) govori kao o bolesti djece
stare od 1 do 4 godine, koju karakteriziraju teski vodeni, (ponekad i krvavi) proljevi,
gréevi u trbuhu, groznica i povracanje. Ti simptomi obiéo traju 1 - 2 dana, ponekad
nekoliko tjedana. Rijetko je potrebna kemoterapija.

Pseudoapendicitis: Cini se da je ta vrsta simptoma upale slijepog crijeva
tipicna za yersiniozu veéinom djece od 10 do 14 godina.

Artritis: Najobiénija komplikacija yersinioze, artritis ekstremiteta miadih ljudi,
prate navedeni simptomi koji mogu trajati od nekoliko mjeseci do nekoliko godina.

Eritema nodosum kao posljedica bolesti naro¢ito Zena starijih od 40 godina.
Cini se da je oko 20% tih bolesti izazvano yersiniozom.

Septikemija: Rijetko se pojavljuje poslije invazije Y. enterocolitica u krvotok,
ali letalnost iznosi 30%.

Opcenito, osjetljivost na infekcije posebice na simptome prilikom yersinioze,
ovisi o bolestima sustava kao $to su, dijabetes, leukemija, alkoholizam i druge.

9. Terapija, kontrola i spreéavanje

Za normalne simptome enteritisa nije potrebna kemoterapija. U teskim
slu¢ajevima terapija antibioticima moze biti potrebna i uspjesna - koriste se
tetraciklini, kloramfenikol, gentamicin ili trimetoprim-sulfametoksazol.

Sljedeée su preporuke za sigurno skladistenje na hladnome za patogene
psihrotrofe poput Y. enterocolitica: prethodno zagrijavanje, zakiseljavanje do pH
5,6 i uporaba kemijskih inhibitora kao nitrit ili sorbit, ako su dozvoljeni (29).
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