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OUTBREAK OF SALMONELLA PARATYPHI B LINKED TO
AQUARIUMS IN THE PROVINCE OF QUEBEC, 2000

Introduction

Salmonella infections are important public health problems(1).
Since 1993, in the province of Quebec the incidence of Salmonella
infections has fluctuated from 14 to 17 per 100,000 person/years
for a population of 7.2 million(2). Although control measures have
been put in place in the food industry to reduce infection rates,
this incidence remains unchanged.

Since 1996, the number of cases of typhoid and paratyphoid
fevers has varied from 10 to 15 per year(2). Certain pathogenic
vehicles have been previously identified as the source of typhoid
and paratyphoid outbreaks, such as: consuming unpasteurized
goat cheese(3); eating certain types of fish and shellfish(4,5); or,
handling tropical fish(6).

Outbreak description

On 15 September 2000, the Laboratoire de santé publique du
Québec (LSPQ) reported to the Direction de la santé publique
de Québec (public health authority), three cases of Salmonella
paratyphi B that were identified in the Québec City Region. The
definition of a case was as follows: any person who presented with
symptoms of gastroenteritis and had S. paratyphi B confirmed in
their stool specimens since August 2000. Three additional cases
living in other regions of the province of Quebec were reported
with the same type of infection. These infections – affecting six
people – were reported within a 3-week period, and these bacteria
are rarely isolated.

During the initial public health investigation, every infected per-
son remarked upon having acquired an aquarium or tropical fish
prior to the outbreak. In January 2001, there was a seventh case
that mentioned buying tropical fish for his aquarium.
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ÉCLOSION D’INFECTIONS À SALMONELLA PARATYPHI B LIÉE
À DES AQUARIUMS DANS LA PROVINCE DE QUÉBEC, 2000

Introduction

Les infections à Salmonella représentent un important problème de santé
publique(1). Dans la province de Québec, depuis 1993, on observe une
incidence d’infection à salmonelle qui varie de 14 à 17 par 100 000 personnes-
années pour une population de 7,2 millions(2). En dépit du fait que d’impor-
tantes mesures de contrôle aient été mises en place dans l’industrie
alimentaire pour en réduire l’incidence, celle-ci demeure stable.

On note que depuis 1996, le nombre de cas des fièvres typhoïdes et
paratyphoïdes varie de 10 à 15 par année(2). Certains véhicules ont déjà
été identifiés comme étant à l’origine d’éclosions de fièvre typhoïde et para-
typhoïde : la consommation de fromage de chèvre non pasteurisé(3), de
certains poissons et fruits de mer(4,5) ou encore la manipulation de poissons
tropicaux(6).

Description de l’éclosion

Le 15 septembre 2000, le Laboratoire de santé publique du Québec
(LSPQ) signalait trois cas de Salmonella paratyphi B à la Direction de la
santé publique de Québec. Ces trois personnes habitaient la région de la
ville de Québec. La définition de cas était la suivante : toute personne qui
avait présenté des signes de gastro-entérite avec présence confirmée de
S. paratyphi B dans les selles depuis le mois d’août 2000. De plus, on nous
mentionne que trois autres personnes habitant des régions distinctes au
Québec, présentent le même type d’infection. Ces infections – affectant
six personnes – ont été signalées sur une période de 3 semaines, alors
que cette bactérie est rarement identifiée.

Lors de l’investigation initiale réalisée par les intervenants de santé publique,
toutes les personnes atteintes avaient mentionné avoir acheté un aquarium
ou des poissons tropicaux dans les semaines précédant le début de la maladie.
En janvier 2001, un septième cas s’est ajouté. Il possédait un aquarium et
avait également fait l’acquisition récente de poissons tropicaux.
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Methods

Epidemiologic investigation

In September 2000, an epidemiologic investigation was done on
the six persons infected by S. paratyphi B who had been reported
in August and September to their regional public health branch.
They were contacted by telephone and asked to respond to a stan-
dard questionnaire. The questions included: demographics, details
of symptomatology and identification of potential risk factors
(foodborne or environmental).

Environmental investigation

Because an epidemiologic link between the disease and owning
an aquarium along with a recent purchase of tropical fish was
suspected, the homes of the infected persons, pet shops and fish
wholesalers were investigated. Water samples and filtering mate-
rial from the aquariums, whole fish and fish food were taken from
each location. The fish food was analyzed in order to verify the
hypothesis of foodborne contamination implicating a specific lot.
At the pet shops and wholesalers, the following information was
also gathered: the delivery dates of new fish, the shipping region
of the fish, the filtration systems of the tanks and whether tanks
were linked by a common filter.

Laboratory analysis

The samples were submitted to the Laboratoire d’expertises et
d’analyses alimentaire (LEAA) of the ministère de l’Agriculture, des
Pêcheries et de l’Alimentation du Québec (MAPAQ) for detection
of Salmonella.

The containers of fish food underwent standard testing techniques(6).
The water and filter-material samples taken in the pet shops were
from tanks which contained the types of fish found in the house-
holds of the infected persons.

The serotyping of the human strains isolated in the patients’ fecal
samples was done in their respective hospitals, and sent on to the
National Laboratory for Enteric Pathogens in Winnipeg, where
the biotype and lysotype were determined for the S. paratyphi B
strains.

Results

There was a total of seven cases infected by S. paratyphi B, with
an age range of 15 months to 41 years of age. Five children
< 10 years of age were infected. Four cases lived in the Québec
City region, and the other three were from > 100 kilometers away.

The symptoms were diarrhea, abdominal cramping, fever and
rectorrhagia. Four persons were hospitalized for a period of 1 to
4 days. All seven cases indicated that they had bought an aquar-
ium or fish, or that they had been in contact with an aquarium,
at some time during the week preceding the onset of symptoms.
The implicated fish or aquariums were bought in seven different
pet shops located in four regions of the province. Only two cases

Méthode

Investigation épidémiologique

En septembre 2000, une enquête épidémiologique a été réalisée auprès des
six personnes atteintes de S. paratyphi B et déclarées en août et septembre
à leur Direction régionale de la santé publique. Elles ont été rejointes par
téléphone et ont répondu à un questionnaire standardisé. Le questionnaire
recueillait les informations suivantes : données démographiques, précisions
sur la symptomatologie ainsi que l’identification de facteurs de risque
(alimentaire ou environnemental).

Investigation environnementale

En raison du lien épidémiologique suspecté entre l’apparition de la maladie
et la possession d’un aquarium avec achat récent de poissons tropicaux, il a
été décidé d’investiguer cet environnement tant à la maison des personnes
atteintes que dans les animaleries et chez les grossistes de poissons. Des
échantillons d’eau et de matières filtrantes des aquariums, de même que
de la nourriture pour poissons et des poissons entiers ont été prélevés au
domicile des cas. Les pots de nourriture pour poissons ont été prélevés et
analysés afin de vérifier l’hypothèse d’une contamination ayant pour origine
la nourriture pour poissons impliquant un lot en particulier. Dans les
animaleries et chez les grossistes on a vérifié la date de réception de nou-
veaux poissons, le lieu de provenance des poissons, le système de filtration
des aquariums et la possibilité que les bassins soient reliés par un système
de filtration commun.

Analyses de laboratoire

Les échantillons ont été soumis au Laboratoire d’expertises et d’analyses
alimentaires (LEAA) du ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de
l’Alimentation du Québec (MAPAQ) pour recherche de Salmonella.

Les pots de nourriture pour poissons ont été soumis pour recherche selon
la technique standardisée(6). Les échantillons prélevés dans les animaleries
ont été effectués dans les aquariums qui contenaient les mêmes espèces
de poissons que ceux qu’on retrouvait dans les maisons des personnes
atteintes.

Le sérotypage des souches humaines isolées dans les selles des patients
et acheminées par les hôpitaux respectifs, ainsi que la détermination du
biotype et du lysotype pour les souches de S. paratyphi B ont été effectivé
au Laboratoire national pour les entéropathogènes à Winnipeg.

Résultats

Sept personnes atteintes de S. paratyphi B, et leur âge variait de 15 mois à
41 ans. L’infection a touché cinq enfants de < 10 ans. Quatre personnes
habitaient dans la région de la ville de Québec, et les trois autres habitaient
des régions distantes de > 100 kilomètres.

Les symptômes présentés étaient de la diarrhée, des crampes abdominales,
de la fièvre et des rectorragies. Quatre personnes ont été hospitalisées pour
des périodes variant de 1 à 4 jours. Toutes ces personnes ont révélé avoir
acheté un aquarium ou des poissons, ou avoir été en contact avec un
aquarium, la semaine précédant l’apparition des symptômes. Les poissons
ou les aquariums ont été achetés dans sept animaleries différentes dispersées
dans quatre régions de la province. Deux seuls cas sont liés (le cas 1 avait
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appear to be linked (case 1 visited case 2, who owned an aquar-
ium). Before the onset of symptoms, all the cases had fed the fish
or touched the water during the preceding week.

The first six cases occurred over a 3-week period. The seventh case
was reported later (January 2001) and he had purchased the fish
the preceding week from a different pet shop than the other six
cases. He had changed the water in his aquarium and had added
new fish. No other common factor links the cases.

In Quebec, tropical fish are imported from different areas such as
Singapore, Bangkok and Florida. They are sent to the wholesalers
in plastic bags with water coming from the source fish tanks.
They are then transferred (with the water) into large tanks con-
taining numerous fish. The water is mechanically and biologically
filtered, with the help of ultraviolet sterilizers. These sterilizers
can reduce the risk of infection for the fish against different viruses,
bacteria and protozoa without sterilizing the water completely.
The fish are usually treated with antibiotics for 1 week before they
are sent to the pet shops (H. Bosnakyan and B. Ménard, Fish sup-
pliers, Quebec: personal communication, 2001).

The fish are shipped to the pet shops in plastic bags with water
from the wholesaler’s tanks. These fish are then transferred (with
the water) to the pet shop’s aquariums. In addition, some of these
tanks are linked by common filtration systems. Then, when fish
are purchased from the pet shop, they are put in plastic bags with
the water from the pet shop aquarium, which is then transferred
to the home aquarium.

Homes

All the lot numbers taken from the food containers (in all
infected cases) were different. This food was lyophilized. Among
the 11 containers of food taken from cases 2 to 6, one sample was
isolated for S. paratyphi B, biotype Java and lysotype Dundee.

Although bacteria were identified in a food sample, it was pur-
chased after the onset of illness in case 2, suggesting the infected
person contaminated the food. The fish food was imported from
Asia, where it was dehydrated, pasteurized and packaged before
arriving in Canada. Thus, the risk of contamination between the
manufacturing process and packaging seems very minimal.

There were six samples of water or filtering material taken from the
households of the six infected persons who owned an aquarium.
Among three of these households many Salmonella serotypes were
found: matopeni, typhimurium lysotype 104 and paratyphi B,
biotype Java and lysotype Dundee.

In cases 2 to 7, whole fish were taken from the aquariums. Salmo-
nella was isolated in two aquariums. S. blockley was isolated in
case 2 in three fish. These were in an aquarium where S. matopeni
was found. For case 5, it was possible to isolate S. paratyphi B from
the fish. S. typhimurium lysotype 104 was isolated in the water of
this aquarium.

rendu visite au cas 2 qui lui, possédait un aquarium). Tous les cas ont
nourri les poissons ou ont touché l’eau de l’aquarium dans la semaine
précédant l’apparition des symptômes.

Les six premiers cas sont survenus dans un intervalle de 3 semaines. Le
septième cas a été signalé plus tard (janvier 2001). Ce dernier avait acheté
des poissons la semaine précédente, dans une animalerie différente de celles
qu’avaient fréquenté les premiers cas. Il avait changé l’eau de son aquarium
et y avait ajouté de nouveaux poissons. Aucun autre facteur commun n’a
pu être mis en évidence afin de relier ces cas.

Au Québec, les poissons tropicaux sont importés de divers endroits tels
que Singapour, Bangkok et la Floride. Ils parviennent chez les grossistes
dans des sacs contenant de l’eau de leur bassin d’origine et sont ensuite
transvidés, avec cette eau, dans de grands bassins contenant plusieurs
poissons. L’eau de ces bassins est filtrée mécaniquement et biologiquement
avec l’aide de stérilisateurs à ultra-violets. Ces stérilisateurs peuvent aider
à diminuer les risques d’infection des poissons par divers virus, bactéries
et protozoaires, sans toutefois stériliser l’eau complètement. Les poissons
sont habituellement traités avec des antibiotiques pour une durée d’environ
1 semaine avant d’être expédiés aux animaleries (H. Bosnakyan et B. Ménard,
Fournisseurs de poissons [Québec] : communication personelle, 2001).

Les poissons sont transportés aux animaleries dans un même sac avec de
l’eau du bassin du grossiste. Ces poissons, de même que l’eau contenue
dans le sac, sont ensuite transvidés dans les bassins de l’animalerie. Certains
bassins sont reliés entre eux par des systèmes de filtration communs. Et
lors de l’achat des poissons chez les animaleries, ceux-ci sont mis dans un
sac de plastique avec une partie de l’eau de leur aquarium. Arrivés à la
maison, les poissons et l’eau sont ensuite transvidés dans l’aquarium.

Maisons

Tous les numéros de lot des pots de nourriture prélevés chez les personnes
malades étaient différents. Cette nourriture était lyophilisée. Parmi les onze
pots de nourriture prélevés chez les cas de 2 à 6, un seul a permis l’isolement
de S. paratyphi B, biotype Java et lysotype Dundee.

Bien que l’on ait identifié la bactérie dans un échantillon de nourriture,
celle-ci avait été achetée après l’apparition de la maladie chez le cas 2,
suggérant une contamination de la nourriture par la personne malade. La
nourriture pour les poissons était importée d’Asie, où elle est déshydratée,
pasteurisée et emballée avant d’arriver au Canada. Ainsi, le risque de con-
tamination au cours du processus de fabrication jusqu’à l’emballage semble
donc minime.

Il y a eu six échantillons d’eau ou de matières filtrantes prélevés au domicile
des six personnes malades possédant un aquarium. Des salmonelles de
plusieurs sérotypes ont été isolées chez trois d’entre elles : sérotypes matopeni,
typhimurium lysotype 104 et paratyphi B, biotype Java et lysotype Dundee.

Des poissons entiers ont été prélevés dans les aquariums des cas 2 à 7. Des
salmonelles ont pu être isolées chez les poissons de deux aquariums. Chez
le cas 2, S. blockley a été isolée chez trois poissons. Ces poissons vivaient
dans un aquarium à partir duquel on a isolé S. matopeni dans l’eau. Pour le
cas 5, il a été possible d’isoler S. paratyphi B chez le poisson. S. typhimurium
lysotype 104 a été isolée dans l’eau de ce même aquarium.
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Pet shops

Of the seven pet shops visited, four were free of Salmonella,
whereas different serotypes were isolated in the material taken
from three. Serotypes blockley, matopeni, agona, stanley, hadar
and kallo were isolated in seven different aquariums containing
many species of tropical fish.

Wholesalers

No Salmonella was isolated in the five food samples taken from
the two wholesalers. Nine water and filtering material samples
were taken from each wholesaler. At wholesaler A, a positive
sample of serotype blockley was isolated in an aquarium which
contained neons. At wholesaler B, a positive sample of serotype
wandsworth was isolated in the filtration system linked to many
tanks. These two wholesalers supply the majority of pet shops in
the province. Goldfish and neons were tested, but Salmonella was
not isolated.

Fecal samples of the infected persons

All the Salmonella strains isolated from the patients were
S. paratyphi B, biotype Java, and lysotype Dundee was identified
in six of the strains and variety 3 for the last strain.

Discussion

The presence of pathogens that are dangerous to humans in
tropical fish aquariums has already been described by various
authors(6,7-10). An article published in 1992 reported a S. Java
infection in two children from the United Kingdom. They were
infected by the water used to transport tropical fish imported
from Singapore(6).

Salmonella is not known to be pathogenic for tropical fish.
However, these organisms may act as bacterial reservoirs for
many weeks(6,8,10), and fish are often transported in plastic bags
containing water from the original tank. During periods of stress,
these fish can excrete Salmonella in their feces – although no
symptoms are visible – and the water in the tanks or aquariums
becomes contaminated(7,10). The tanks are seldom emptied com-
pletely in order to maintain the biologic balance. Therefore, if the
water from the country of origin is contaminated, it may be
passed on to the wholesalers, pet shops and eventually the clients
who buy from the pet shops. This could be a risk for the custom-
ers as well as pet shop staff. In addition, the filtration systems in
some pet shops may exchange the water between aquariums con-
taminating many tanks. The occurrence of the seventh case may
indicate the persistence of the bacteria in this environment.

In the U.S., it is estimated that 12 million Americans own aquari-
ums, while in Canada 1 million families own one(1). It would be
necessary to document the aquarium contamination in order to
quantify the risk and to estimate the number of Quebec families
who own aquariums. This situation merits an enhanced evalua-

Animaleries

Parmi les sept animaleries visitées, quatre se sont révélées exemptes de
salmonelles, alors que divers sérotypes ont été isolés dans le matériel
prélevé dans les trois autres commerces. Les sérotypes blockley, matopeni,
agona, stanley, hadar et kallo ont été isolés à partir de sept aquariums
différents contenant plusieurs espèces de poissons tropicaux.

Grossistes

Cinq échantillons de nourriture ont été prélevés chez les deux grossistes.
Aucune salmonelle n’a pu y être isolée. Neuf échantillons d’eau ou de
matières filtrantes ont été prélevés chez chacun des deux grossistes visités.
Chez le grossiste A, un échantillon était positif pour le sérotype blockley
isolé dans un aquarium contenant des petits néons. Chez le grossiste B, un
échantillon était positif pour le sérotype wandsworth isolé dans un système
de filtration relié à plusieurs aquariums. Chacun de ces deux grossistes
approvisionnent la majorité des animaleries dans la province. Des poissons
ont également été prélevés chez les deux grossistes, soit des poissons rouges
et des néons, mais aucun échantillon n’a permis d’isoler de salmonelles.

Les selles des personnes atteintes

Les sept souches des patients étaient du S. paratyphi B, biotype Java.
Toutefois, le lysotype Dundee a été identifié pour six souches et une de
variété 3 pour l’autre souche.

Discussion

La présence d’agents pathogènes pour les humains dans les aquariums
de poissons tropicaux a déjà été décrite par divers auteurs(6,7-10. Un article
publié en 1992 fait état d’une infection à S. java chez deux enfants du
Royaume-Uni qui avaient été infectés par l’eau de transport de poissons
tropicaux importés de Singapour(6).

Les salmonelles ne sont pas reconnues comme étant pathogènes pour
les poissons tropicaux, mais ces derniers peuvent toutefois servir de
réservoir de la bactérie en l’hébergeant dans leur organisme pour plusieurs
semaines(6,8,10). Les poissons tropicaux sont souvent transportés dans un sac
de plastique avec de l’eau provenant de leur bassin d’origine. En période
de stress, bien que ne démontrant aucun symptôme, ces poissons peuvent
excréter des salmonelles dans leurs excréments et ainsi contaminer l’eau
d’un bassin ou d’un aquarium(7,10). Les bassins ne sont presque jamais vidés
complètement afin de préserver leur équilibre biologique. Donc si l’eau
provenant du pays d’origine est contaminée, elle peut se retrouver chez
les grossistes, les animaleries et chez le client qui s’approvisionne dans ces
animaleries. Ceci peut représenter un risque pour le personnel œuvrant
dans les animaleries et pour les clients. De plus, le système de filtration
dans certaines animaleries permet d’échanger l’eau de différents bassins et
aquariums pouvant ainsi contaminer plusieurs bassins. L’apparition du
septième cas permet de constater la persistance de bactéries dans cet
environnement.

Aux États-Unis, on estime que 12 millions d’américains possèdent un
aquarium alors qu’au Canada, 1 million de familles en possède un(1). Il
serait nécessaire de mieux documenter la contamination des aquariums par
des salmonelles afin de mieux quantifier ce risque, de même qu’il serait
intéressant d’estimer le nombre de familles québécoises qui possèdent un
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tion, and the potential risk factors should be included on the
epidiomiologic investigation questionnaires.

Nonetheless, it is clear that the maintenance of an aquarium is a
risk factor for Salmonella infection. The investigation revealed the
presence of a total of nine serotypes that could be directly linked
to aquariums. In addition, this S. paratyphi B outbreak shows that
aquariums may be contaminated with multiple types of bacteria,
and that these bacteria are difficult to eradicate due to the way
fish are maintained and transferred to new tanks.

Emphasis must be put on hygiene methods and security measures
and attempts should be made to inform the wholesalers, retailers
and the general public on how to reduce the risk of Salmonella
infections.

Due to this outbreak, in February 2001 a public health advisory
was sent out to all pet shops in the province of Quebec (in
collaboration with MAPAQ, the ministère de la Santé et des
Services sociaux du Québec and the Conseil consultatif mixte de
l’industrie des animaux de compagnie) in order to inform them of
the situation and relay the recommendations. Information posters
and pamphlets will be produced and distributed to pet shops as
well as their clients to heighten awareness of the risks and safety
precautions, therefore reducing the risk of contamination from
bacterial pathogens in aquariums.
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aquarium. Cette situation mérite d’être mieux évaluée et d’inclure ce facteur
de risque potentiel dans les questionnaires d’investigation épidémiologique.

Néanmoins, l’entretien d’un aquarium pourrait constituer un facteur de
risque de contracter une infection à Salmonelle. L’investigation a révélé
la présence de neuf sérotypes de salmonelles pouvant être associés aux
aquariums. Les aquariums peuvent représenter des véhicules pour diffé-
rents types de Salmonelle. L’éclosion de S. paratyphi B permet de mettre
en évidence la contamination possible avec de multiples variétés de
salmonelles, lesquelles sont difficiles à éliminer à cause de la façon que
les poissons sont traités.

L’accent doit être mis sur des méthodes d’hygiène et de régie sécuritaires,
de même que sur la diffusion d’information aux différents intervenants
concernés, soit les grossistes, les détaillants et le grand public afin de
prévenir les risques d’infection par les salmonelles.

Dans le cadre de l’éclosion décrite dans cet article, en 2001 un avis de
santé publique « émis en collaboration avec le MAPAQ, le ministère de
la Santé et des Services sociaux du Québec et le Conseil consultatif mixte
de l’industrie des animaux de compagnie », et a été distribué à toutes les
animaleries dans la province de Québec, afin de les aviser de la situation et
de leur transmettre des recommandations. Des affiches et des dépliants
d’information seront produits et remis aux animaleries de même qu’à leur
clientèle afin de les sensibiliser aux risques et les mesures de sécurité, et
ainsi réduire les risques de contamination du public par les bactéries
pathogènes susceptibles de se retrouver dans l’eau des aquariums.
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