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SAMMANFATTNING

Farskfoder och BARF “ben och ra foda” har utvecklats till att bli ett allt mer populart
utfodringsalternativ for hundar. Dess anvandning ar dock dven associerad med viss debatt da
icke varmebehandlade kottprodukter kan vara forenade med en 6kad férekomst av bakterier,
jamfort med 6vriga kommersiella utfodringsalternativ. Vissa bakterier kan orsaka forskdmning
av kott och indikerar nedsatt hygienisk kvalité. Andra bakterier kan vara potentiella patogener,
bade for hundar som konsumerar farskfodret, men dven for hundagare som hanterar fodret och
i ett senare skede ocksa hundens avforing dar dessa bakterier kan utsondras.

| denna studie undersoktes 30 farskfoderprover innehallande slaktprodukter av fjaderfa
avseende den kvalitativa forekomsten av Salmonella spp. och Campylobacter spp. samt den
kvantitativa forekomsten av Enterobacteriaceae och Clostridium perfringens. Proverna var
inkopta i Uppsala, Orebro, Borlange och Falun. Av dessa 30 prov var atta av svenskt ursprung,
atta av finskt ursprung, sex av norskt ursprung och atta av brittiskt ursprung.
Enterobacteriaceae pavisades i samtliga farskfoderprover, dar bakteriemangden varierade
mellan log 1,8 — 6,1/g farskfoder. Clostridium perfringens pavisades i totalt 10 (33,3 %) av 30
prover, varav sex av proverna var av norskt ursprung, ett av svenskt ursprung och tre av finskt
ursprung. Samtliga prover pavisade en spridning avseende C. perfringens mellan log 1,0 — log
2,4/g farskfoder. Campylobacter coli pavisades i ett prov med brittiskt ursprung och
Campylobacter jejuni pavisades i ett prov med norskt ursprung. Salmonella Typhimurium
pavisades i ett prov med svenskt ursprung.

SUMMARY

Raw dog food and BARF “bone and raw food” has become an increasingly popular feeding
alternative for dogs. Its use is however associated with some debate due to the fact that raw
meat is associated with a higher occurrence of bacteria compared to other commercial feeding
alternatives. Some species of bacteria can cause spoilage of meat and indicate insufficient
hygiene. Other bacterial species can however be pathogenic, both for dogs consuming the feed,
but also for dog owners handling the feed and later on also handling the dog’s faeces in which
these bacteria can be excreted.

In this study 30 samples of raw food containing slaughter products of poultry were examined
regarding presence of Salmonella spp. and Campylobacter spp. and quantification of
Enterobacteriaceae and Clostridium perfringens. The products were purchased in the regions
of Uppsala, Orebro, Borlange and Falun. A total of eight samples originated from Sweden, eight
from Finland, six from Norway and eight from Great Britain. Enterobacteriaceae could be
quantified in all samples, with bacterial levels between log 1,8 and 6,1/g raw food. Clostridium
perfringens could be quantified in 10 (33,3%) out of 30 samples, six of them were of Norwegian
origin, one of Swedish origin and three of Finish origin. The samples in which C. Perfringens
was detected contained bacterial levels between log 1,0 and 2,4 log/g raw food. Campylobacter
coli was detected in one sample of British origin and Campylobacter jejuni was detected in one
sample of Norwegian origin. Salmonella Typhimurium was detected in one sample of Swedish
origin.
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FORKORTNINGAR

AIEC
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Adherentinvasiva E. coli

Ben och ra foda / Biologiskt anpassad ra foda
Briljant-Gron-agar

Clostridium perfringens enterotoxin
Enteroaggregerande E. coli

Enterohemoragiska E. coli

Enteroinvasiva E. coli

Enteropatogena E. coli

Enterotoxinogena E. coli

US Food and Drug Administration

Modified Charcoal Cephoperazone Desoxycholat-agar
Selektiva Modified Semisolid Rappaport Vassiliadis
Nekrotoxinogena E. coli

Shigatoxinproducerande E. coli

Statens Veterinarmedicinska Anstalt

Tryptose Sulphite Cycloserin-agar

Violett-Rott Galla Glukos-agar
Verotoxinproducerande E. coli

Xylos Lysin-Desoxycholate-agar



INLEDNING

Férskfoder till hund har utvecklats till att bli ett allt mer populért utfodringsalternativ inom
hundvérlden. Detta foderval framhévs som ett smakligt (Morgan et al., 2017) och naturligt
alternativ. med nutritionell overlagsenhet jamfort med Ovriga kommersiella hundfoder.
Férskfoder anses dessutom kunna bidra till en forbattrad hud- och palskvalité, immunfunktion
och reducerad prevalens av kroniska gastrointestinala, allergiska och metabola rubbningar hos
de hundar som ges detta foder (Billinghurst, 1993). Nyttan med farskfoder debatteras da ratt
kott ar forenat med en Okad risk for bakteriell forekomst jamfort med 6vriga kommersiella
alternativ. Vissa av dessa bakterier ar &ven potentiella patogener for hund, varfér konsumtion
av farskfoder kan vara associerat med en 6kad risk for infektion. De bakterier som beskrivits
forekomma i farskfoder i tidigare studier ar koliforma bakterier inklusive Escherichia coli,
Salmonella spp., Staphylococcus aureus, Clostridium difficile, Clostridium perfringens (Weese
et al., 2005), Campylobacter spp. (Bojanic et al., 2016) och Listeria monocytogenes (Nemser
etal., 2014).

Flertalet foresprakare for farskfoderutfodring anser att de bakterier som existerar i farskfoder
inte utgor en potentiell sjukdomsrisk for hundar vars gastrointestinalkanal ar anpassad for
utfodring med ratt kott (Billinghurst, 1993). Faktum &r dock att de bakterier som setts
forekomma i farskfoder ocksa i flertalet studier konstaterats utsondras via faeces i hogre grad
hos hundar med gastrointestinala symptom jamfort med kliniskt friska individer (Weese et al.,
2001; Chaban et al., 2010; Burnens et al., 1992; Stone et al., 1993). Kolonisation med dessa
enteropatogener kan framforallt utgéra en hélsorisk hos individer med nedsatt immunforsvar
sasom hundar i stressande miljoer, inskrivna pa djursjukhus eller i kennlar dar manga individer
ar samlade pa en pa en avgransad yta med ett hogt smittryck. De bakterier som kan existera i
farskfoder kan utdver den redan ndmnda hélsorisken for hundar &ven vara humanpatogena.
Bade hanteringen av farskfodret, hundens matskalar, den potentiella kontaminationen av
koksutrustning och i ett senare skede dven hundens faeces kan utgdra riskmoment for
smittspridning av patogener med ursprung i farskfoder till manniska. Denna aspekt &r sarskilt
relevant for manniskor med nedsatt immunforsvar inklusive barn, d&ldre och
immunosupprimerade individer (Wees et al., 2005). Syftet med denna studie var att kvantifiera
mangden Enterobacterieceae och Clostridum perfringens samt analysera forekomsten av
Campylobacter spp. och Salmonella spp. i farskfoder innehallande fagel @mnat for hund.
Farskfoderprover inkluderade i studien var producerade i Sverige, Norge, Finland eller
Storbritannien.

LITTERATUROVERSIKT
Definition farskfoder

Farskfoder innehaller raa komponenter dar den huvudsakliga bestandsdelen utgors av ratt kott
fran olika djurslag som n6t, gris och fjaderfa. Det kan dock inga flertalet andra komponenter i
farskfoder sasom inre organ, atbara ben och gronsaker. Begreppet BARF myntades av
Billinghurst och férkortningen star for ”Biologiskt anpassad r& foda” eller "Ben och ré foda”
och detta innehaller generellt mindre frukt och gronsaker jamfort med klassiskt farskfoder, men
kan ocksa innehalla 4gg och mjolkprodukter. Billinghurst ar en uttrycklig motstandare av
spannmal i hundfoder varfor detta inte far inga i BARF men kan forekomma i annat farskfoder
(Billinghurst, 2001).



Enligt Kommissionens foérordning (EU) nr 142/2011 om genomférande av Europaparlamentets
och radets forordning (EG) nr 1069/2009 om halsobestammelser for animaliska biprodukter
och darav framstéllda produkter som inte ar avsedda att anvandas som livsmedel och om
genomforande av radets direktiv 97/78/EG vad galler vissa prover och produkter som enligt det
direktivet ar undantagna fran veterinirkontroller vid gransen® anges i artikel 14e att farskfoder
huvudsakligen ska innehalla animaliska biprodukter tillhdrande visst kategori-3 material som
ej genomgatt ytterligare konservering an kylning och frysning. Ytterligare specificering sker
via Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1069/2009 av den 21 oktober 2009 om
halsobestammelser for animaliska biprodukter och déarav framstéllda produkter som inte ar
avsedda att anvandas som livsmedel och om upphédvande av férordning (EG) nr 1774/2002
(forordning om animaliska biprodukter)? anger i artikel 35a, 10a och 10b att farskfoder far
innehalla delar av eller hela slaktkroppar alternativt delar av eller hela slaktkroppar av vilt som
nedlagts och beddmts vara tjanliga som livsmedel men av kommersiella skél trots detta inte ar
avsedda att anvandas som livsmedel. Det kan aven inga slaktkroppar fran djur som slaktats pa
ett slakteri och genomgatt en besiktning fore slakt dar de bedoéms vara lampade att anvandas
som livsmedel. Det kan aven inga slaktkroppar fran vilt som nedlagts fér att anvandas som
livsmedel men anda forklarats otjanliga utan att visa tecken pa sjukdomar som kan foras 6ver
till manniskor eller djur. Farskfoder far aven innehalla huvuden av fjaderfa.

Regelverk associerat till farskfoder skiljer sig mellan EU och 6vriga vastvérlden. Animaliska
bi-produkter tenderar att inga i farskfoder dven inom Nordamerika, men da dessa produkter inte
beddms vara lampliga for humankonsumtion finns ingen ansvarig myndighet for reglering av
farskfodermarknaden. Detta innebar att det endast finns etablerade riktlinjer som styr mérkning
av farskfoder, ingaende ingredienser och beskrivning av hélsorisker i relation till utfodring. US
food and drug administration "FDA” beskriver i sina riktlinjer att de tillater tre typer av
djurvavnad i farskfoder at husdjur. Dessa tre typer inkluderar kétt for humankonsumtion, kott
fran djur som dott pd annat satt an via slakt och kott som ursprungligen varit amnat for
humankonsumtion men inte langre anses lampligt for detta syfte. Djur som d6tt pa annat satt
an via slakt utgér en Okad risk avseende forekomst av patogena organismer da
omsténdigheterna bakom djurets dodsfall inte alltid ar klart definierade. Trots att samtliga av
dessa kategorier tillats for produktion av farskfoder rekommenderar anda FDA att endast kott
som &r lampat for humankonsumtion bor anvandas for produktion av farskfoder, just av den
anledningen att detta foder inte utsatts for varmebehandlande atgarder for att reducera
bakteriemangden i fodret (FDA, 2004).

Nutritionell sammanséattning

Foresprakare for farskfoder tenderar att argumentera att metaboliska enzymer i farskfoder
forbéattrar den biologiska tillgangligheten och att upphettning istéllet férbrukar enzymerna och
darmed ocksa forsamrar den nutritionella kvalitén av det intagna fodret (Johnson & Sinning,
2001). Detta argument for nutritionell 6verlagsenhet har dock ifragasatts i flertalet studier da
farskfoder inte tenderar att ha samma konsekventa nutritionella innehall som Gvriga

LEUT L 54, 26.2.2011, s. 1-254, Celex 32011R0142.
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kommersiella hundfoder och nutritionella obalanser i hundfoder i extrema fall riskerar att
orsaka sjukdom hos de individer som star under denna utfodring. I en europeisk studie av
Dilitzer et al. (2011) konstaterades obalanser avseende halterna av kalcium, fosfor, jod, zink,
koppar, vitamin A och vitamin D i 57 % av de hemmagjorda farskfoderdieter som undersoktes.
Detta tyder darmed pa att en generell nutritionell obalans kan ses vid farskfoderutfodring men
da denna studie endast inkluderade hemmagjorda dieter kan vidare slutsatser om kommersiella
alternativ inte dras utifran denna studie.

Ytterligare studier har beskrivit mer specifika obalanser i farskfoder med efterfoljande sjukdom
hos de hundar som utfodras med dessa foder. | den japanska studien av Kawaguchi et al. (1993)
studerades en kull med schafrar som utfodrades med en diet baserat pa 80 % ris och 20 % kott.
Denna valpkull konstaterades utveckla sekundar hyperparathyroidism vilket ocksa benamns
som nutritionell osteodystrofi till foljd av en obalanserad kalcium/fosforhalt i deras foder. Viss
variation tenderade dock att ses inom kullen vilket indikerar att aven andra aspekter sdsom
genetik kan utgora en bidragande faktor. Nutritionell osteodystrofi tenderar att uppkomma vid
utfodring med en diet som innehar hdga halter fosfor och laga halter av kalcium, vilket vanligen
ar fallet for en i princip uteslutande kottbaserad diet. Vid detta tillstdnd initierar kroppen
kalciumsparande mekanismer, via en minskad renal utséndring och ett 6kat skeletalt upptag,
vilket pa sikt kan leda till urkalkning av skelettet med en 6kad risk for benskorhet och
patologiska frakturer. Denna obalans har &ven beskrivits i studien av DeLay & Laing (2002)
dar nutritionell osteodystrofi rapporterats fran tva 6-veckors valpkullar som utfodrats med en
BARF-diet fran tre veckors alder. Studien av Freeman & Michel (2001) analyserade ocksa den
nutritionella sammansattningen av 5 farskfoderdieter inklusive 2 kommersiella och 3
hemmagjorda dieter. Aven i denna studie konstaterades laga halter av kalcium och fosfor i 60
% av farskfoderproverna. De kommersiella dieterna lag dock dven hogt i vitamin D och tva av
dieterna lag lagt i magnesium vilket utgor tva nutritionella parametrar som kan paverka
upptaget av kalcium och fosfor i fodret, vilket ddrmed bidrar med ytterligare en 6kad risk for
nutritionell osteodystrofi. Sammantaget tyder dessa studier darmed pa att sammanséttningen i
farskfoder ar nagot som bor bli ifragasatt, sarskilt av den anledningen att foresprakare av
farskfoder tenderar att framfoéra féarskfoders nutritionella Overldgsenhet som ett av de
huvudsakliga argumenten for denna typ av foder.

Bakteriekontamination

Ratt kott kan bidra med 6verféring av mikroorganismer. Bakterier fran hud och fjadrar kan
deponeras pa kottets yta under slakteriprocessen och vidare kontamination kan ske under hela
slaktprocessen fran urtagning till paketering. For att minimera bakteriemangden kan
kontrollatgarder som trimning eller renskarning av kott ske vid synbara kontaminationer men
icke synbara kontaminationer kan kvarsta (Lejeune & Hancock, 2001). Infektioner hos djur kan
upptackas om det orsakar makroskopiska forandringar pa och i slaktkroppen eller dess organ,
medan mikrobiologiska avvikelser endast kan detekteras vid provtagning. Enligt
Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 854/2004 av den 29 april 2004 om
faststallande av sarskilda bestimmelser fér genomférandet av offentlig kontroll av produkter
av animaliskt ursprung avsedda att anvandas som livsmedel bilaga 1 kapitel 5%, anges att kott
kan otjanligforklaras som livsmedel vid avvikelser i uppréttade mikrobiologiska kriterier, men

$ EUT L 139, 30.4.2004, s. 206-320, Celex 32004R0854.



aven vid fekal fororening, lokala makroskopiska férandringar tydande pa infektion eller allmant
utbredda forandringar sasom sepsis. Vissa av de bakterier som kan forekomma pa kétt bidrar
till forskamning medan andra istéllet kan vara patogener for manniskor och djur. Bada dessa
typer av bakterier kan darmed ocksa vara relevanta i farskfodersammanhang.

Tabell 1. Riktvarden bakteriehalter animaliska foderravaror enligt Statens jordbruksverks foreskrifter
och allmanna rad (SJVFS 2011:40) om foder, saknr M 39, bilaga 17

Ovre grans (antal/g

foder dér inte annat log Anmarkning
anges)
Total antal anaeroba 5x 108 6,7 Inte fermer!terande
produkter, inte torra
Koliforma 37° 5x 10 4,7 ”
Anaeroba 5x 108 3,7 ”
Salmonella 0 torra och inte torra

Statens jordbruksverk (SJVFS 2011:40, s 51) anger riktvarden avseende bakteriehalter i
animaliska foderravaror (Tabell 1). Dessa riktvarden anger en nolltolerans avseende Salmonella
spp. och de anger att anaeroba bakteriehalter sdsom Clostridium perfringens inte
rekommenderas 6verstiga 5x10°. Dessa riktvarden anger dven att bakteriehalter for koliformer,
vilka utgér en undergrupp till Enterobacteriaceae, inte rekommenderas dverstiga 5x10*. Dessa
riktvarden ligger till grund for jamforelse med de bekraftade bakteriehalterna i den aktuella
studien.

Enterobacteriaceae

Taxonomi

Familjen Enterobacteriaceae ar en grupp av gramnegativa, icke sporulerande bakterier mellan
1 och 5 um i storlek. Bakterierna &r fakultativt anaeroba med undantaget for Saccharobacter
fermentans och vissa stammar av Yersinia och Erwinia, som samtliga har formagan att reducera
nitrat till nitrit. Bakterier tillhorande familjen Enterobacteriaceae tenderar att sakna cytokrom
C oxidas vilket kan nyttjas i diagnostiska sammanhang, det finns dock undantag sasom
Plesiomonas spp. Bakterier tillhgrande familjen Enterobacteriaceae &r katalaspositiva med
undantaget for Shigella dysenteriea 1 och Xenorhabdus spp. Enterobacteriaceae fermenterar
aven olika kolhydrater och formagan att producera syra och gas fran fermenteringen av D-
glukos, &r en viktig diagnostisk aspekt som vanligen anvénds for detektion och typning av dessa
bakterier (Baylis et al., 2011).

Enterobacteriaceae som indikatororganism

Bakterier tillhérande Enterobacteriaceae ar vanligt forekommande bland djur och i miljon.
Inom denna grupp finns bade harmldésa kommensaler, som kan bidra med foérskamning av
livsmedel och betydelsefulla patogener med potential att orsaka gastroenterit hos bade djur och
méanniskor (Baylis et al., 2011). Enterobacteriaceae kan nyttjas som indikatororganismer i
livsmedel dar hoga halter indikerar dalig hygien (Tortorello, 2003). Da bakterier inom denna



grupp dock tenderar att vara bade av fekalt och icke-fekalt ursprung kan gruppen i mindre
utstrackning nyttjas som en indikation pa fekal fororening. For detta syfte anvands istéllet
koliforma bakterier vilka utgor en undergrupp till Enterobacteriaceae. Koliforma bakterier &r
vanligt férekommande i gastrointestinalkanalen hos daggdjur, faglar etc och bor inte
forekomma pa livsmedel vid bibehallande av goda hygienrutiner. Bakterier inom denna grupp
kan detekteras genom formagan att fermentera laktos inom 24-48h vilket ger upphov till
produktion av syra och gas. Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp. och Klebsiella
spp. ar samtliga laktospositiva. Bakterier sasom Hafnia alvei och stammar tillhérande
Buttiauxella, Leclercia, Pantoea, Serratia, Yersinia med flera kan dock &ven inkluderas i
koliformer trots mer varierande laktosfermentering. Ytterligare arter utéver de redan namnda
kan dock aven fermentera laktos i varierade hastighet och definitionen av denna bakteriegrupp
ar nagot oklar (Baylis et al., 2011). Forekomst av koliformer inklusive E. coli i farskfoder har
bekraftats i flertalet studier (Weese et al., 2005; Nilsson, 2015; Strohmeyer et al., 2006) vilket
inte ar forvanande da koliformer utgor en vanligt férekommande kontamination av kétt.

Patogenicitet inom Enterobacteriaceae

Inom livsmedelssammanhang utgdr Enterobacteriaceae en viktig grupp av bakterier dar
flertalet patogener inkluderas. Vissa bakterier inom Enterobacteriaceae ar dock inte priméra
patogener, men har férmagan att utvecklas till patogener genom att inneha olika
virulensassocierade gener pa bakteriernas mobila element som transposoner, plasmider,
insertionssekvenser och bakteriofager. Utdver Salmonella spp. som beskrivs i en separat del i
detta arbete har dven andra bakterier tillhdrande familjen Enterobacteriaceae sasom E. coli,
Shigella dysenteriae och Yersinia enterocolica fatt viss uppméarksamhet i livsmedels-
sammanhang (Baylis et al., 2011). Shigella spp. kan orsaka allvarlig gastroenterit hos
manniskor men djur utéver primater tenderar inte att drabbas av en klinisk infektion (Marks et
al., 2003). Denna patogen berdrs darmed inte vidare da dess relevans i farskfodersammanhang
ar mycket 1ag. Yersinia spp. har dock konstaterats kunna infektera hundar som konsumerar
kontaminerat ratt flaskkott och kan &ven vara en humanpatogen, varfor dess betydelse i
farskfodersammanhang bor utforskas vidare (Fredriksson-Ahomaa et al., 2001). Escherichia
coli tillhor den normala tarmfloran hos bade djur och manniskor men vissa serotyper associeras
med gastroenterit. Flertalet patotyper av E. coli som associeras med gastroenterit har en
uppsattning av virulensfaktorer som fas genom horisontell gendverféring och agerar for att
bestdmma de kliniska, patologiska och epidemiologiska sidorna av sjukdomen de ger upphov
till. De olika patotyperna inkluderar enteropatogena E. coli (EPEC), enterotoxinogena E. coli
(ETEC), enterohemorragiska E. coli (EHEC), nekrotoxinogena E. coli (NTEC), enteroinvasiva
E. coli (EIEC), enteroaggregerande E. coli (EAEC) och adherentinvasiva E. coli (AIEC).
Manga stammar har isolerats fran hundar bade med och utan diarré och dess betydelse &r inte
fullstandigt definierad (Marks et al., 2011). EHEC bendmns i vissa sammanhang ocksa som
verotoxinproducerande E. coli (VTEC) eller shiga-toxinproducerande E. coli (STEC).
Beteckningarna shigatoxin och STEC anvénds synonymt med verotoxin och VTEC (Van
Schothorst, 2006). Patogena E. coli har dven bekréftats forekomma i farskfoder i flertalet studier
(Freeman & Michel, 2001; Nemser et al., 2014; Stone et al., 1993).



Salmonella spp.

Taxonomi

Salmonella spp. utgdrs av gramnegativa, motila, icke sporulerande, fakultativt anaeroba
bakterier som tillnér familjen Enterobacteriaceae. Salmonella spp. bestar av Salmonella
enterica och Salmonella bongoris. Salmonella enterica delas i sin tur upp i 6 subspecies: S.
enterica supsp. enterica, S. enterica subsp salamae, S. enterica subsp. arizonae, S. enterica
subsp. diarizonae, S. enterica subsp. houtenae och S. enterica subsp. indica (Marks et al.,
2011). Salmonella spp. ar en mesofil bakterie med optimal tillvaxttemperatur mellan 15-40°C
vilket innebdr att den véxer i rumstemperatur och kan spridas via kontamination av miljo,
mat/foder och vatten (Stone et al., 1993). Salmonella spp. kan isoleras fran gastrointestinal-
kanalen pa manniska och hund liksom flertalet andra daggdjur, faglar och reptiler. Bakterien
kan agera som patogen for bade hund och manniska men flertalet djurslag inklusive hund kan
vara en bérare av bakterien, utan att visa klinisk sjukdom (Marks et al., 2011).

Patogenicitet Salmonella spp.

Salmonella spp. kan orsaka sjukdom hos hund men oftast forflyter infektionen subkliniskt
(Marks et al., 2011). Klinisk salmonellos forekommer huvudsakligen hos valpar och inom
kennelpopulationer. De vanligaste symptomen &r feber, anorexi, hemorragisk diarré eller icke
blodtillblandad diarré, krékning, viktférlust, nasflode, bakbenspares och abort. | extrema fall
kan sepsis utvecklas (Marks & Kather, 2003). Enligt Sveriges Veterinarférbunds
antibiotikapolicy (2009) ska behandling vid gastroenterit orsakad av infektion med Salmonella
spp. huvudsakligen vara understddjande. Antibiotika 6vervags endast vid kraftig blodig diarré,
chock och sepsis. Vid behandling med antibiotika finns en risk att djuret blir béarare av bakterien
Over en langre tid an vad som annars skulle varit aktuellt (Gorbach, 1989; Greene, 1990; Gaskell
& Bennett, 1996; Quinn et al., 1997) och det finns humana studier som visar pa att patogenen
koloniserar gallblasan vid kroniska salmonellainfektioner (Gonzalez-Escobedo & Gunn, 2013).
Smittvagen for Salmonella spp. ar fekal-oral och vid pagaende infektion sker
bakterieutsondring via faeces (Stone et al., 1993). Vid salmonellainfektion hos hund tenderar
bakterien att utsondras kontinuerligt under en veckas tid for att darefter utséndras intermittent
under ytterligare 5 veckor (Sanchez et al., 2002; Marks & Kather, 2003). Det finns dock &ven
studier som visat pa betydligt kortare perioder for fekal utsondring av Salmonella spp hos hund.
Finley et al. (2007) konstaterade en fekal salmonellautsondring som paborjades 1-7 dagar efter
intag av salmonellakontaminerat foder och sedan pagick i totalt 1-11 dagar med ett genomsnitt
pa 3,9 dagar, med uppehall i utsondringen under perioder av 1-9 dagar.

Det finns atskilliga studier som pavisat Salmonella spp. i farskfoder med varierande prevalenser
(Finley et al., 2008; Mehlenbachter et al., 2011; Nemser et al., 2014; Chengappa et al., 1992;
Joffe & Schlesinger, 2002; Strohmeyer et al., 2006; Lenz et al., 2009; Weese et al., 2005) och
studier som konstaterat fekal utséndring av Salmonella spp. efter utfodring med
salmonellakontaminerat foder (Joffe & Schlesinger, 2002; Finley et al., 2007; Lefebre et al.,
2008). Betydelsen av infektion med Salmonella spp. i sjukdomssammanhang for hund har
ifragasatts men det finns studier som bekraftat kliniska symptom efter utfodring med
salmonellakontaminerat ratt kott inom uppfodningar av greyhounds (Morley et al., 2006; Stone
et al., 1993). Dessa fall utgor dock en relativt unik situation med hogt presterande individer i
utrymmen med hdg belaggning och darmed ocksa risk for hogt smittryck. Denna situation ar
darmed sannolikt inte helt jamforbar med ett typiskt hushall.



| Sverige rapporteras ca 3000 fall av salmonellainfektion hos manniska varje ar och av dessa
infektioner bedéms ca 20-30 % vara inhemska, dvs. infekterade i Sverige (2016). Human
salmonellos utvecklas framst till féljd av konsumering av kontaminerade matprodukter. Det
forekommer dock fall som associerats med husdjurkontakt eller med hantering av naturliga
foderprodukter. Farskfoder skulle kunna utgora en potentiell kalla for human salmonellos bade
via hanteringen av hundens farskfoder, matskalar, faeces och aven via hunden sjalv efter
utfodring (Finley et al., 2006). Weese & Rousseau (2006) har visat att matskalar dar det
forekommit salmonellakontaminerat farskfoder forblir kontaminerade trots standardrengdring
och desinfektion. Endast desinfektion med 10 % blekmedelslésning och rengdring i 85°C
reducerar effektivt bakterieantalet. Detta ar darmed en viktig parameter att ta hansyn till i
diskussionen om potentiell smittspridning i hushall. Klinisk salmonellos hos méanniskor ger
mild till mattlig sjukdom vilket karakteriseras av diarré, feber och magkramper. Infektionen
kan sprida sig till blod, benmarg eller meningier i hjarnan, vilket i vérsta fall kan ge upphov till
allvarlig och till och med dddlig sjukdom (Marks & Kather, 2003). Sato et al. (2000) beskriver
ett fall av human salmonellos hos ett spadbarn, dar infektionen med S. virshow konstaterats ha
sitt ursprung i hushallets hundar. Patogenen eliminerades slutligen via antibiotikabehandling
men denna studie konstaterar anda allvaret relaterat till salmonellainfekterade hundar i en miljo
med yngre barn (Sato et al., 2000).

Svenska salmonella-programmet

I Sverige finns ett unikt salmonellakontrollprogram vilket initialt godkéndes via 95/50/EG:
Kommissionens beslut av den 23 februari 1995 om godkannande av det handlingsprogram for
den salmonellakontroll fér vissa levande djur och djurprodukter som lagts fram av Sverige®.
Salmonellaprogrammet mojliggor via omfattande Gvervakning en mycket l1ag prevalens av
Salmonella spp. bland svenska djurbesattningar (SVA, 2016). Misstanke om
salmonellainfektion i en livsmedelsproducerande besattning ar anmalningspliktigt enligt
Zoonoslagen (1999:658) saknr K 100 och vid bekréftade fall kravs bek&mpning enligt Statens
jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2004:2) om bek&mpande av salmonella hos djur, saknr K
102. Inom salmonellaprogrammet finns bade lagstadgade och frivilliga kontrollprogram vars
malsattning ar att halla svenska livsmedel fria fran Salmonella spp. i hela livsmedelskedjan fran
foder till fardigt livsmedel. Obligatorisk Gvervakning sker av samtliga fjaderfabesattningar
enligt Statens jordbruksverks foreskrifter (SJVFS 2007:19) om obligatorisk salmonellakontroll
av fjaderfan, saknr K 104. Regelmassig Overvakning sker &ven via provtagning vid slakt och
styckning bade gallande farskt kott fran not, gris och fjaderfa enligt Livsmedelsverkets
foreskrifter om offentlig kontroll av livsmedel (LIVSFS 2005:21), saknr H4. Under 2016
pavisades Salmonella spp. i 9 (0,2 %) av 3680 kycklingflockar som testades rutinmassigt innan
slakt i Sverige. Dessutom pavisades S. Typhimurium i en foraldraflock av kyckling. Salmonella
spp. pavisades aven i 4 (0,6 %) av 673 flockar av véarphons och i en flock med géss, men inte i
nagon flock med kalkoner eller ankor. | djurfoder med animaliskt ursprung pavisades
Salmonella spp. i 1 (0,08 %) av 1264 prov under 2016 (SVA, 2016). Detta tyder sammantaget
pa att sannolikheten ar mycket lag att pavisa Salmonella spp. i svenskt farskfoder.
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Clostridium perfringens
Taxonomi

Clostridium perfringens &r en grampositiv, sporulerande, anaerob bakterie som férekommer
som normalflora i gastrointestinalkanalen men som &ven kan vara patogen hos saval djur som
manniskor. Organismen delas upp i de fem biotyperna A-E baserat pa det genetiska innehallet
for de fyra framsta toxinerna: alfa, beta, iota och epsilon. Utdver dessa fyra toxiner kan varje
biotyp dessutom uttrycka 10 andra etablerade toxiner inklusive C. perfringens enterotoxin
(CPE). Samtliga fem biotyper kan innehalla CPE men trots detta ar den globala forekomsten
for detta toxin endast ca 5 % (Marks et al., 2011). Frisattningen av CPE &r till viss del associerat
med sporulering av bakterien och férekommer huvudsakligen vid typ A infektioner, vilket ar
den vanligaste forekommande infektionen pa hund. CPE orsakar vavnadsskada i
gastrointestinalkanalen, men dess sjukdomsorsakande mekanismer ar dock inte helt klarlagda
(Weese et al., 2001). Utéver CPE har det dven faststallts att andra virulensfaktorer som beta2-
toxin kan ha en betydande roll géllande utvecklingen av diarré. Beta2-toxin har associerats med
nekrotisk enterit pa smagrisar och typhlocolit hos héast men dess roll hos hund ar betydligt mer
oklar (Marks et al., 2011).

Betydelse av C. perfringens inom broilerindustrin

Sedan utséttningen av tillvaxtbeframjande antibiotika i Sverige 1986 (Grave et al., 2006) och
inom hela EU 2006 (Miller et al., 2006), blev nekrotisk enterit orsakad av infektion med C.
perfringens ett mer uttalat problem inom kycklingindustrin (Immenseel et al., 2004).
Infektionen medfér saval ekonomiska forluster som lidande for insjuknade djur.
Koccidiostatika som anvénds inom konventionell kycklingproduktion minskar forekomsten av
Eimeria spp., vilka ger upphov till koccidios. Koccidiostatika ar lagstiftningsmassigt klassat
som fodertillsats, men har en antibakteriell effekt och hammar dven tillvéxten av C. perfringens
(Svensk Fagel, 2017). Férekomst av C. perfringens hos kyckling ger inte alltid upphov till
kliniska symptom, men bakterien utsdndras via faeces vilket medfoér en Okad risk for
kontamination av kottet i samband med slakt (Immenseel et al., 2004). 1 USA har annu inget
uttalat forbud mot tillvaxtbeframjande antibiotika inforts. En stravan finns dock inom
kycklingindustrin att minimera anvéandningen av tillvaxtbeframjande antibiotika och i
undersokningen av McDonald & Wang (2011) rapporterar 42 % av kycklingproducenter att de
inte anvander dessa typer av preparat. | takt med den minskade anvéandningen av
tillvéxtbeframjande antibiotika i USA har dock nekrotisk enterit orsakat av infektioner med C.
perfringens, darmed blivit ett stérre problem &ven inom denna region (M'Sadeq et al., 2015).

Patogenicitet C. perfringens

Infektion med enterotoxinogena C. perfringens typ A har bade associerats med sporadisk diarré
och matforgiftning pa humansidan (Marks et al., 2011) liksom antibiotikaorsakad diarré
tillsammans med C. diffile (Weese et al., 2001). Clostridium perfringens kan orsaka sjukdom
hos hund men det &r inte ovanligt att bakterien pavisas hos hundar utan kliniska symptom. Vid
infektion hos hund varierar symptombilden fran mild diarré till akut fatal hemorragisk diarré
med inflammation i den intestinala mukosan. Enterotoxinogena C. perfringens typ A kan orsaka
bade akuta och kroniska gastrointestinala rubbningar pa hund, med en paverkan bade pa tunn-
och grovtarm (Marks et al., 2011). Enligt Sveriges Veterinarforbunds antibiotikapolicy (2009)
ar infektioner med C. perfringens hos hund vanligen sjélvlakande och kraver ingen behandling
utdver understodjande. Ett okat fiberinnehall kan dock bidra med ett lagre pH vilket i sin tur
kan hd&mma sporuleringen som associerats med frisattningen av CPE. | de fall antibiotika-



behandling anses nddvéndigt bor dock preparat som penicillin eller ampicillinfamoxicillin
véljas i forsta hand. Betydelsen av C. perfringens i sjukdoms-sammanhang é&r inte fullstandigt
klarlagt, men det finns studier som pavisat bakterien i farskfoder (Weese et al., 2005; Stone et
al., 1993) och studier som pavisat ett samband mellan férekomst av C. perfringens och CPE i
faeces med gastrointestinala symptom hos hund (Weese et al., 2001; Stone et al., 1993). Om C.
perfringens utgjorde den priméra orsaken till diarrén i studierna av Weese et al. (2001) och
Stone et al. (1993) gick dock inte att faststalla.

Termotoleranta Campylobacter

Taxonomi

Campylobacter spp. ar gramnegativa, microaerofila, bdjda och motila stavar dar majoriteten av
species och subspecies beddms vara apatogena. De species som oftast orsakar sjukdom hos
méanniska ar Campylobacter coli och Campylobacter jejuni, vilka bendmns som termotoleranta
tillsammans med Campylobacter upsaliensis och Campylobacter lari da dessa species kan vaxa
lika bra i 42° C som 37° C. Andra vanligt forekommande species inom detta genus pavisar mer
variabel eller avsaknad av termotolerans (Forsythe, 2010). Formagan till termotolerans inom
detta genus upptacktes initialt av King (1962) vilken initierade att arten bytte namn fran Vibrio
spp. till Campylobacter spp. pa 1960-talet. Termotoleranta Campylobacter kan pavisas i
livsmedel, hos djur och i miljon och &r en orsak till gastroenterit hos manniskor men dess
betydelse hos hund &r inte helt klarlagd (Marks et al., 2011).

Epidemiologi

Kyckling och kycklingprodukter ar de vanligaste forekommande smittkéllorna for human
campylobacterios. Saval fjaderfa som manga andra djurslag kan vara béarare av Campylobacter
spp. och deras kott kan kontamineras i samband med slakt och vidare foradling. Under 2016
pavisades termotoleranta Campylobacter i 15.4% av samtliga kycklingflockar som provtogs i
samband med slakt i Sverige (SVA, 2016). Den hdgsta incidensen av human campylobacterios
i Sverige rapporterades under 2016 vilket indikerar att Campylobacter &r ett allvarligt problem
inom svensk kycklingproduktion. Campylobacter &r inte endast ett problem i Sverige utan dven
globalt, dar det utgér den vanligaste rapporterade orsaken till bakteriell gastroenterit hos
méanniskor inom EU. Antalet rapporterade humanfall av campylobacterios ar &ven
sasongsbundet i tempererade klimat (EFSA & ECDC, 2016). En sdsongsvariation har dven setts
hos hundar i den norska studien av Sandberg et al. (2002) som dock konstaterade en 6kad fekal
utséndring av Campylobacter under varen. Samma smittkéallor kan forekomma hos méanniskor
och djur vilket innebar att dessa grupper kan ha en gemensam exponering, men potentiellt &ven
kan smitta varandra (Marks et al., 2011).

Patogenicitet Campylobacter spp.

De vanligaste symtomen vid gastroenterit orsakad av Campylobacter spp. hos manniska ar
diarré, feber och magkramper (Butzler, 2004), medan mer invasiv sjukdom och sepsis kan
utvecklas hos individer som pavisar immunosuppression (Wolfs et al., 2001). Hundagande eller
kontakt med hundar utgor en potentiell smittorisk for infektion med Campylobacter spp. Framst
drabbas yngre barn och spadbarn vilket beskrivits i studier genomférda i USA (Fullerton et al.,
2007), Australien (Tentake & Stafford, 2011) respektive Sverige (Carrique-Mas et al., 2005).
Wolfs et al. (2001) beskriver ocksa ett fall av neonatal sepsis orsakad av C. jejuni som spridits
fran hushallets hundvalp. Utéver de tva redan namnda C. jejuni och C. coli som ar vanliga



orsaker till human campylobacterios, har &ven C. upsaliensis bekraftats orsaka infektion hos
maéanniskor. Flertalet species inom Campylobacter spp. kan isoleras hos hund men C. upsaliensis
tenderar att isoleras relativt frekvent hos individer bade med och utan symptom pa
gastrointestinal sjukdom (Engvall et al., 2003). Betydelsen av Campylobacter spp. hos hund &r
dock omdiskuterad. Det finns studier som pavisat Campylobacter spp. i farskfoder (Bojanic et
al., 2016). Det finns aven studier som pavisat en okad frekvens av fekal utsondring av
Campylobacter spp. i samband med gastrointestinala symptom hos individer yngre an 1 ar
(Burnens et al., 1992), men aven inom hela hundpopulationer oavsett alder (Chaban et al.,
2010). Generellt anses dock unga individer och individer med nedsatt immunférsvar vara
associerade med en 6kad risk for sjukdom (Marks et al., 2011). Symptom hos hund varierar
fran milda symptom pa 16s avforing till vattnig diarré eller blodig mukoid diarré, anorexi,
intermittenta krakningar och feber (Marks et al., 2011). Enligt Sveriges Veterinarférbunds
antibiotikapolicy (2009) anses behandling vid campylobacterorsakad gastroenterit endast vara
aktuellt vid kraftig allméanpaverkan och risk for sepsis. Forstahandspreparat utgors av
makrolider som erytromycin.
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MATERIAL OCH METODER
Farskfoder

Trettio produkter av farskfoder koptes i butik i omradet kring Uppsala, Borlange, Falun samt
Orebro under perioden mars-maj (14st) och augusti (16st) 2017. Analyserna genomfordes under
perioden april-maj pa de produkter som inkdptes under mars-maj och under augusti-september
pa de produkter som inkoptes under augusti 2017. Analyserna genomfordes pa Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) av veterinarstudenten Lovisa Staaf Hast6. Proverna utgjordes bade
av BARF och konventionellt farskfoder. Samtliga farskfoderprodukter inneholl koétt och
slaktprodukter av fjaderfan antingen i form av kyckling, kalkon eller and. Enstaka produkter
innehdll dessutom gris och lax. Kott eller slaktprodukter fran idisslare ingick inte i nagot av
proverna. Produkterna hade enligt markningen sitt ursprung i Sverige, Norge, Finland eller
Storbritannien och de mérken som inkluderades i studien var Sund Hundmat, Vom og
Hundemat, Emmzo, Pure Natural och Mush. Pa férpackningarna specificerades bast fore datum
medan produktionsdatum inte framgick. Produkterna koptes frysta och véagde vid inkdp ca 500-
800g. Efter inkop skedde omedelbar transport till frys déar proverna forvarades fram tills
upptining i kylskap ca 2 dygn innan analyserna paborjades. For samtliga farskfoderprover
genomfordes bakterieodling, Enterobacteriaceae och Clostridium perfringens analyserades
kvantitativt medan Salmonella spp. och Campylobacter spp. analyserades kvalitativt. Avseende
Enterobacteriaceae faststalldes via t-test om de skillnader som sags mellan produkter av olika
ursprung pavisade statistisk signifikans.

Enterobacteriaceae

For kvantifiering av Enterobacteriaceae anvandes metoden NMKL 144, dar 25 g farskfoder
stomacherades i 225ml buffrat peptonvatten under 1 minut vartefter 1ml av
farskfoderblandningen pipetterades i en tiostegs spadningsserie 1-4. Fran respektive spadning
djupspreds 1ml i 10-15ml Violett-Rott Galla Glukos-agar (VRGG) i en petriskal, 16sningen
blandades noggrant med agarn och lamnades dérefter att stelna. Ytterligare ett skikt med ca 5ml
VRGG gjéts ovanpa det forsta lagret och dven detta lamnades for att stelna. Samtliga plattor
inkuberades i1 37°C i 24h. Enterobacteriaceae vaxte med skara/roéda kolonier och minst fem av
dessa kolonier renstroks pa en blodagarplatta som inkuberades i 37°C i 24h. Misstanka kolonier
konfirmerades med oxidastest och de bakterier som var oxidasnegativa subtypades med Maldi-
TOF.

Salmonella spp.

For pavisande av Salmonella spp. anvandes metoden NMKL 187, dar 25 g farskfoder
stomacherades i 225ml buffrat peptonvatten under 1 minut. Denna preanrikning inkuberades i
37°C i 18h. 100pl av preanrikningen applicerades darefter pa tre punkter pa Selektiva Modified
Semisolid Rappaport Vassiliadis (MSRV) for selektiv anrikning. Plattan inkuberades aerobt
41.5°C i 24h. Om inga misstankta Salmonellakolonier sags pa MSRV-agarn efter 24h
forlangdes inkubationen ytterligare 24h. Vid misstankt vaxt av Salmonella spp. sags en graaktig
svarmningszon pd MSRV agarn inom 1-2 dygn. Vid misstankt vaxt pd MSRV gjordes en
renodling fran kolonins opaka zon till Xylos Lysin-Desoxycholate-agar (XLD) och Briljant-
Gron-agar (BG). Plattorna inkuberades aerobt i 37°C i 24h och om inga misstankta
salmonellakolonier kunde pavisas inkuberades plattorna ytterligare 24h. Vid misstankt véaxt av
Salmonella spp. pa XLD sags roda/rosa kolonier med svart centrum och pa BG sags roda/rosa

11



kolonier med omgivande rodfargad agar. Vid misstankt véxt renodlades upp till fem missténkta
salmonellakolonier pa bla- eller blodagar vilka inkuberades aerobt i 37°C i 24h. Misstankta
kolonier av Salmonella spp. verifierades med Maldi-TOF samt skickades till SVA for
verifiering och typning.

Clostridium perfringens

For kvantifiering av Clostridium perfringens anvandes metoden NMKL 95, dér 25 g farskfoder
stomacherades 1 225ml buffrat peptonvatten under 1 minut vartefter 1ml av
farskfoderblandningen pipetterades i en tiostegs spadningsserie 1-4. Fran varje spadning
Overfordes 1 ml till ett stelnat lager av ca 5ml Tryptose Sulphite Cycloserin-agar (TSC) vilket
sedan tacktes med ytterligare ca 15ml TSC och blandades noggrant. Agarn lamnades att stelna.
Samtliga plattor inkuberades anaerobt i 24h i 37°C. Clostridium perfringens véxte fram med
svarta kolonier med en opak zon och vid positiv véxt renodlades minst fem kolonier pa blodagar
vilka darefter inkuberades anaerobt i 37°C i 24h. Misstanka kolonier med typisk dubbelhemolys
verifierades med Maldi-TOF.

Termotoleranta Campylobacter

For pavisande av termotoleranta Campylobacter anvandes metoden 1SO 10272-1 (2017), dar
25¢ farskfoder stomacherades i 100ml Prestonbuljong under 1 minut. Prestonbuljong innehaller
polymyxin B, rifampicin, trimetoprim och cycloheximidin vilket verkar antibakteriellt mot
gramnegativa bakterier inklusive Proteus spp. och &r dven antifungalt, for att moéjliggora
selektering specifikt for Campylobacter spp. Homogenatet med prestonbuljong och farskfoder
inkuberades i 41.5°C i 24h. Efter 24h inkubering togs 20 pl av anrikningen och éverfordes till
en modified Charcoal Cephoperazone Desoxycholat-agar (MCCDA-agar) vilket inkuberades i
41.5°C i 48h i microaerofil miljo med hjalp av anaerobklockor med Campygen. Gra eller vita
kolonier med typisk metallglans missténktes vara Campylobacter, dessa undersoktes vidare via
mikroskopering i fasmikroskop. Kolonimaterial slammades upp i en droppe NaCl pa ett
objektsglas, vilket tacktes med ett tdckglas for att darefter studeras i mikroskop. De prover som
utgjordes av sma, bojda, motila stavar renstroks pa blodagar, inkuberades mikroaerofilt i 24h
och konfirmerades och typades med Maldi-TOF.
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RESULTAT
Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae pavisades i samtliga 30 prover. Mangden Enterobacteriaceae varierade
mellan log 1,8 — 6,1/g farskfoder med ett medelvarde pa log 4,0/g farskfoder. De atta proverna
med Sverige som ursprungsland pavisade en variation mellan log 3,0 — log 5,7/g farskfoder och
ett medelvarde pa log 4,1/g farskfoder. De sex proverna med Norge som ursprungsland
pavisade en variation mellan log 2,7 — log 4,9/g farskfoder med ett medelvéarde pa log 3,8/g
farskfoder. De atta proverna med Finland som ursprungsland pavisade en variation mellan log
3,3 — 6,1/g farskfoder med ett medelvarde pa log 4,6/g farskfoder. De atta proverna med
Storbritannien som ursprungsland varierade mellan log 1,8 — log 4,7/g farskfoder med ett
medelvérde pa log 3,3/g farskfoder (Figur 1). De skillnader som sags mellan prover av olika
ursprung pavisade inte statistisk signifikans. Via subtypning med Maldi-TOF bekréaftades de 30
farskfoderproverna innehalla totalt 9 olika bakteriespecies tillnérande Enterobacteriaceae.
Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp. och Klebsiella spp. tillhtér koliformer och
utgjorde 47 % av pavisade bakteriespecies. Buttiauxella spp., Pantoea spp. och Serratia spp.
kan trots varierande laktosfermenterande formaga eventuellt inkluderas i koliformer och
utgjorde 40 % av pavisade bakteriespecies. Ovriga bakteriespecies (13 %) utgjordes av
Raoultella spp. och Proteus spp.

Enterobacteriaceae
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Figur 1: Halter Enterobacteriaceae uttryckt i log/g farskfoder pavisade i studiens 30 farskfoderprover.

Salmonella spp.

Salmonella enterica subsp. enterica serovar Typhimurium pavisades i ett prov fran Sverige.
Detta prov inkoptes under sensommaren och innehdll kalkon som proteinkélla. 1 6vriga prov
kunde inte Salmonella pavisas.
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Clostridium perfringens

Clostridium perfringens pavisades i 10 (33,3 %) av 30 prov dar mangden C. perfringens
varierade mellan log 1,0 — log 2,4/g farskfoder med ett medelvérde pa log 1,7/g farskfoder. Av
de tio proverna dér C. perfringens kunde kvantifieras var sex prover av norskt ursprung, ett av
svenskt ursprung och tre av finskt ursprung (Figur 2). Samtliga svenska och norska prov hade
kyckling som proteinkélla, medan ett av de finska proverna hade kalkon som proteinkalla och
de ovriga tva finska proverna hade en kombination av kyckling, kalkon och gris som
proteinkallor.
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Figur 2: Mangden C. perfringens uttryckt i log/g farskfoder i de 10 farskfoderproverna dar C.
perfringens kunde pavisas i studien.

Termotoleranta Campylobacter

Termotoleranta Campylobacter pavisades i tva prover. | det ena provet, som inkdptes under
varen, pavisades Campylobacter coli. Detta prov hade brittiskt ursprung och kalkon som
proteinkalla. | det andra provet, som inkOptes under sensommaren, pavisades Campylobacter
jejuni. Detta prov hade norskt ursprung och kyckling som proteinkélla. I det norska provet
kunde aven C. perfringens kvantifieras. | dvriga prov kunde inte Campylobacter spp. pavisas
trots vaxt pa ytterligare 16 mCCDA plattor. Vid mikroskopering avfardades de initiala
misstankarna da proverna huvudsakligen utgjordes av raka stavar.
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DISKUSSION

Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae pavisades i samtliga prov i studien. Antalet bakterier i varje enskilt prov
varierade mellan log 1,8 — 6,1/g farskfoder med ett medelvarde pa log 4,0/g farskfoder.
Variation férekom mellan prover av olika ursprung dér prover producerade i Storbritannien
pavisade lagst medelvarde pa log 3,3/g farskfoder. Detta kan jamforas med prover producerade
i Norge med medelvardet log 3,8/g farskfoder, Sverige log 4,1/g farskfoder och Finland log
4,6/g farskfoder. Ingen statistisk signifikant skillnad kunde ses mellan prover av olika ursprung
i studien. For att faststalla om de skillnader som ses mellan dessa fyra lander, grundar sig i
nagot mer ar tillfalligheter, kravs att ytterligare prover inkluderas for analys i studien.

Statens jordbruksverk (SJVFS 2011:40, s 51) har etablerat riktvarden avseende bakteriehalter i
animaliska foderravaror (Tabell 1). Utifran dessa riktvarden kan den aktuella studiens
bakteriehalter av Enterobacteriaceae, jamforas med de angivna riktvardena for koliformer vilka
utgor en undergrupp till Enterobacteriaceae. | den aktuella studien éverstiger sex (20 %) av 30
prover riktvardet pa log 4,7 avseende koliforma bakterier och ytterligare tva prover befinner sig
precis pa gransvardet. Nagot hogre halter an rekommenderade gransvarden kan eventuellt
accepteras just av den anledningen att denna studie analyserat Enterobacteriaceae och inte
specifikt koliforma bakterier. | studien typades dock bakterier tillhérande Enterobacteriaceae
via Maldi-TOF vilket darmed faststallde andelen koliformer av de pavisade bakteriearterna av
Enterobacteriaceae i studien. Bakterier klassiskt tillnérande koliformer med laktos-
fermenterande formaga (Enterobacter spp., Escherichia coli, Citrobacter spp. och Klebsiella
spp.) utgjorde 47 % av pavisade bakteriespecies. Bakterier med variabel laktosfermenterings-
formaga som darmed eventuellt kan tillnora koliformer (Baylis et al., 2011) utgjorde 40 %
(Buttiauxella spp., Pantoea spp. och Serratia spp.) och resterande bakterie-species (Raoultella
spp. och Proteus spp.) utgjorde 13 %. Med den bredare definitionen av koliformer dar aven
bakterier med variabel laktosfermentering kan inkluderas, upptar koliformer 87 % av de
pavisade bakteriehalterna av Enterobacteriaceae i studien. Detta innebar darmed att de sex
prover vars bakteriehalter avseende Enterobacteriaceae 6verstiger det avgivna riktvardet pa log
4,7 for koliformer (SJVFS 2011:40) inte bor anses vara optimala. Detta trots att inte specifikt
koliformer analyserats men da koliformer dndock utgor en betydande del av det analyserade
Enterobacteriaceae. Om bakteriehalterna for Enterobacteriaceae dverstiger angivna riktvarden
for koliformer innebar detta att den hygieniska kvalitén i dessa farskfoder kan ifragasattas,
vilket sarskilt kan vara aktuellt for proverna med de hogsta halterna av Enterobacteriaceae, log
5,7 och log 6,1/g féarskfoder.

Studiens bakteriehalter kan daven jamféras med etablerade gransvarden for livsmedel &mnat for
humankonsumtion, dar E. coli inte ska dverstiga 5x10? cfu/g (log 2,7/g) i malet kott enligt
Kommissionens férordning (EG) nr 2073/2005 av den 15 novemberber 2005 om
mikrobiologiska kriterier for livsmedel®. Dessa gransvarden utgar fran farskt malet kott men
enligt Georgsson et al. (2006) har nedfrysning av kott inte en bakteriereducerande effekt pa
koliformer. I den aktuella studien dverstiger 28 av 30 farskfoderprover gransvérdena fér human
konsumtion. En aspekt att Overvéga ar dven att malet kott &mnat for humankonsumtion generellt
sett &ven tillagas, vilket reducerar bakterieantalet betydligt. Detta ar darmed en betydande
skillnad jamfort med farskfoder som ar &mnat att konsumeras otillagat. Studien analyserade

5 EUT L338, 22.12.2005, p. 1-26, Celex 32005R2073.
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dock bakterier tillhgrande Enterobacteriaceae vilket som tidigare ndmnts &r en bredare grupp
jamfort med koliformer, varfor det inte dras vidare slutsatser utifran detta.

Att Enterobacteriaceae pavisades i samtliga farskfoderprover var vantat. Strohmeyer et al.
(2006) pavisade bakteriekontamination i 99 % av farskfoderprover och gramnegativa bakterier
1 82,1 % av proverna, trots att ingen anrikning anvénts under odlingsprocessen. En storre del
av dessa gramnegativer utgors sannolikt av bakterier tillhérande familjen Enterobacteriaceae.
Gramnegativa bakterier kunde i samma studie av Strohmeyer et al. (2006) istallet inte pavisas
i nagot av proverna i kontrollen bestaende av konventionellt hundfoder nar anrikning inte
anvants, vilket inte var forvanande da detta foder genomgatt bakteriereducerande véarme-
behandling. | en annan svensk studie av Hellgren (2018) isolerades dven Enterobacteriaceae i
samtliga 30 inkluderade farskfoderprover. Till skillnad fran den aktuella studien inkluderade
Hellgrens studie farskfoder innehallande slaktprodukter fran idisslare med ett medvetet
exkluderande av produkter fran fjaderfan. Bakteriehalter avseende Enterobacteriaceae
varierade mellan log 1,6 — 6,4/g farskfoder med ett medelvarde pa log 3,8/g farskfoder.
Resultatet fran studien av Hellgren ar darmed i princip identiskt med den aktuella studien.
Hypotesen var dock att det skulle vara en storre skillnad mellan dessa studier da slakt av
idisslare anses vara en slaktform med kontrollerad manuell hantering av varje slaktkropp. Detta
kan jamforas med fjaderfaslakt som ar mer automatiserad med en stdrre mangd vatten i
slaktkedjan, vilket & gynnsamt for bakterietillvaxt (Rouger et al., 2017). Det finns dock
ytterligare parametrar utéver ingdende proteinkallor i farskfoder som kan paverka
bakteriehalterna av Enterobacteriaceae i farskfoder. | Hellgrens (2018) studie analyserades
prover med samma fyra ursprungslander som denna studien, dock med en dominans av svenska
prover (46,7 %) och med tre (10 %) prover med svenskt/tyskt ursprung. Om dessa skillnader
avseende ursprung har haft en inverkan pa de faktiska bakteriehalterna, gar dock endast att
spekulera kring.

Det finns dven studier som specifikt undersokt forekomsten av koliforma bakterier i farskfoder.
Weese et al. (2005) undersokte forekomsten av koliforma bakterier i 25 farskfoderprodukter
varav 24 var frysta och ett prov var frystorkat. Studien bekraftade forekomst av koliformer i
samtliga prover med halter som varierade mellan 3.5x10% — 9.4x10° CFU/g vilket motsvarar log
3,5/g — log 7,0/g. Det frystorkade provet pavisade dock lagst bakteriehalter avseende
koliformer. Denna niva av bakteriekontamination ar nagot hogre jamfort med den aktuella
studien som pavisades halter mellan log 1,8 — log 6,7/g farskfoder men da den aktuella studien
undersokt halter av Enterobacteriaceae och Weese et al. (2005) specifikt undersokt koliforma
bakterier borde halterna av koliformer vara betydligt lagre. De hogre bakteriehalterna som ses
I Weese et als. (2005) studie skulle kunna relateras till det faktum att det i Nordamerika inte
existerar reglerande lagstiftning gallande produktionen av farskfoder (Finley et al., 2006) utan
endast riktlinjer etablerade av US food and drug administration (2004). Detta skiljer sig dock
betydligt fran lagstiftningen inom EU dar EG nr 1069/2009 anger att kétt som inte ar lampat
for humankonsumtion, endast far anvandas for produktion av farskfoder om det beddomts
otjanligt av kommersiella skl eller annat skal utan att visa tecken pa sjukdomar som kan féras
over till méanniskor eller djur (EG nr 1069/2009). Denna skillnad bér uppmarksammas av den
anledningen att studier genomférda i Nordamerika respektive Europa med fokus att studera
bakteriehalter i farskfoder, kan ha betydligt olika utgangspunkter avseende vilket typ av
farskfoder som kan inga i studierna, vilket darmed ocksa bor paverka tolkningen av resultaten.
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Escherichia coli som ingar i familjen Enterobacteriaceae utgjorde en av de totalt 9 olika
bakteriespecies som pavisades i den aktuella studien. I en svensk studie av Nilsson (2015)
pavisades E. coli i samtliga farskfoderprover medan en annan studie pavisat en prevalens
avseende E. coli pa 60 % med en betydligt lagre prevalens av E. coli i konventionellt hundfoder
med 20,8 % vilket var véntat da dessa foder genomgatt bakteriereducerande varmebehandling
(Strohmeyer et al., 2006). E. coli utgor inte endast en indikation for fekal kontamination utan
kan &ven agera som potentiell patogen. Freeman (2001) pavisade E. coli 0157:H7, vilket &r en
kénd humanpatogen, i ett (20 %) av 5 farskfoderprover. Med endast ett bekraftat positivt prov
gar det dock ej att dra vidare slutsatser utifran denna studie. Nemser et al. (2014) pavisade
STEC i 8 (4,1 %) av 196 farskfoderprover, medan kontrollen som utgjordes av torrfoder
samtliga var negativa avseende den namnda bakterien. Stone et al. (1993) undersokte ocksa
bakterieforekomst i faeces hos 41 hundar med diarré vilka utfodrades med farskfoder. | denna
studie isolerades VTEC i ett faecesprov medan verotoxin pavisades i 10 faecesprover fran de
41 hundarna med diarré. VTEC kunde dock inte pavisas i nagot av de korrelerande
farskfoderproverna vilket kan indikera att aven andra smittkéllor for VTEC kan férekomma.
Det huvudsakliga syftet med analysen av Enterobacteriaceae i denna studie var att nyttja denna
grupp som indikator pa hygienisk kvalité av farskfoder, men den patogena potentialen inom
detta genus bade via patogena E. coli och andra potentiella patogener maste beaktas. Dessa
bakterier kan vara associerade med gastrointestinal sjukdom bade hos hunden som konsumerar
fodret och for de manniskor som hanterar fodret, hanterar hunden och i ett senare skede ocksa
hundens faeces (Baylis et al., 2011).

Salmonella spp.

Salmonella Typhimurium pavisades i ett (3,3 %) av 30 farskfoderprov i studien. Det positiva
provet avseende Salmonella var producerat i Sverige vilket var ovéantat da malet med det
svenska salmonellaprogrammet &r att halla svenska livsmedel salmonellafria. Det faktum att
Salmonella spp. dock inte pavisades i ytterligare nagot farskfoderprov var inte forvanande da
aven importerade farskfoder genomgar strikt kontroll innan de tillats pa den svenska marknaden
(SVA, 2016). Proteinkallan i provet dar Salmonella pavisades var kalkon men det gar inte med
sékerhet att faststalla att det faktiskt var kalkon som var smittkallan. Férskfodret kan ha blivit
kontaminerat ndgon gang under produktionsprocessen da Salmonella spp. kan vara svar att
eliminera fran produktionslokaler. En annan anledning att ifragaséatta att kalkon var kallan till
Salmonella &r att bakterien inte pavisades i nagot prov fran kalkoner i Sverige under 2016.
Daremot pavisades Salmonella i nio (0,2 %) av 3680 kycklingflockar som testades infor slakt,
i fyra (0,6 %) av 673 flockar av varphons och i en flock med gass. Salmonella pavisades endast
i en av 1264 (0,08 %) batcher av djurfoder med animaliskt ursprung i Sverige och om
Salmonella pavisas i ett djurfoder skall det tas bort fran marknaden for att forhindra vidare
smittspridning (SVA, 2016). | statistik avseende Salmonella utfardad av EFSA & ECDC (2016)
konstaterades en prevalens inom kycklingflockar avseende Salmonella spp. pa 2,2 % under
2015 for de 22 lander inom Europa som rapporterat sina data och har aktiva kontrollprogram
mot Salmonella. Sveriges prevalens var enligt samma rapport 0,38 % under 2015 men den
uppdaterade prevalensen for 2016 var enligt SVA (2016) 0,2 %. Enligt EFSA och ECDC (2016)
var prevalensen i Norge 0,02 %, Finland 0,05 % och Storbritannien 1,5 % for 2015. Darmed
kan konstateras att inte bara Sverige utan dven Norge och Finland har en mycket bra position
och kontroll avseende Salmonella spp. Aven Storbritannien har farre andel kycklingar
koloniserade med Salmonella spp. jamfort med unionens genomsnitt.

17



| den svenska studien av Hellgren (2018) underscktes ocksa forekomsten av Salmonella spp. i
farskfoder innehallande slaktprodukter fran idisslare med ett medvetet exkluderande av
produkter fran fjaderfan. | denna studie konstaterades en prevalens av Salmonella spp. pa 10 %
dar de tre positiva proverna utgjordes av tva prover med tyskt ursprung och ett prov med svenskt
ursprung. Att Hellgren (2018) pavisade en hogre andel prover med Salmonella spp. jamfort
med denna studien var dock inte véantat da Salmonella spp. historiskt satt huvudsakligen ar
etablerad inom fjaderfaindustrin (SVA, 2016). Att farskfoder innehallande fjaderfa skulle vara
associerat med en 6kad risk for salmonellakontamination har beskrivits av Finley et al. (2008)
som konstaterade att fjaderfa ingick som proteinkalla i salmonellapositiva prover i 67 % av
fallen, med en generell prevalens avseende Salmonella spp. pa 21 % i studien. En orsak till att
Salmonella spp. pavisades i flera prov i Hellgrens (2018) studie skulle kunna bero pa att tva av
de positiva proverna hade tyskt ursprung och inget tyskt prov inkluderades i denna studie.
Tyskland &r associerad med en hog prevalens av Salmonella spp. bade hos kyckling pa 2,0 %
och notkreatur pa 4,2 %, vilket kan jamféras med motsvarande prevalenser for Sverige pa 0,4
% respektive 0,08 %, Norge 0,02 % respektive 0 %, Finland 0,05 % respektive 0,09 % och
Storbritannien pa 1,5 % hos fjaderfa, men tyvarr utan tillganglig statistik avseende nét (EFSA
& ECDC, 2016).

Det finns flertalet studier genomforda med fokus att undersoka forekomsten av Salmonella spp.
i farskfoder med varierande andel salmonellapositiva prover, 14 % (Mehlenbachter et al.,
2011), 7,7 % (Nemser et al., 2014), 44,6 % (Chengappa et al., 1992) och 80 % (Joffe &
Schlesinger, 2002). Specifikt S. enterica har pavisats med en prevalens pa 7,1 % (Strohmeyer
et al., 2006) och 14 % (Lenz et al., 2009) och S. Typhimurium 20 % (Weese et al., 2005). Den
aktuella studien pavisar en betydligt lagre prevalens vilket var forvantat da samtliga av ovan
citerade studier ar genomfdrda i Nordamerika som inte har samma utarbetade lagstiftning
liknande den inom EU avseende reglering av produktionen av farskfoder (Finley et al., 2006;
EG nr 1069/2009). Som tidigare namnts ar ocksa denna studie unik avseende det faktum att
samtliga lander som ingar i studien har en lag prevalens avseende Salmonella spp. (EFSA &
ECDC, 2016) och studien &r genomford pa prover inkopta inom den svenska marknaden som
star under kontroll av det svenska salmonellaprogrammet (SVA, 2016).

Det finns studier som undersdkt om utfodring med salmonellakontaminerat farskfoder kan ge
upphov till fekal utséndring av Salmonella spp. Joffe & Schlesinger (2002) konstaterade 8
bekraftade positiva prover avseende Salmonella spp. i en studie av 10 hemmagjorda
farskfoderdieter, dar 3 av de 10 individer som utfodrades med dessa dieter konstaterades
utséndra Salmonella spp. via faeces. Av de tre bekréftade fallen i studien av Joffe & Schlesinger
(2002) pavisade endast en individ samma serovar av Salmonella spp. i sin faeces som det som
pavisats i fodret till denna hund. Det andra bekraftade fallet pavisade en annan serovar jamfort
med det i fodret och for det tredje fallet pavisades Salmonella spp. i hundens faeces men kunde
inte pavisas i hundens foder. De 10 hundar som utgjorde kontroll i studien var dock samtliga
negativa avseende Salmonella spp. i faeces. Detta bekraftar att fekal salmonellautséndring kan
vara associerat med utfodring av salmonellakontaminerat farskfoder. Detta styrks aven av
Finley et al. (2007) som visade att 7 (44 %) av 16 hundar i studien utséndrade salmonella 1-7
dagar efter konsumtion av salmonellakontaminerat farskfoder. Fem av sju positiva faecesprover
inneholl &ven samma serotyper som i det kontaminerade fodret, men ingen individ utvecklade
klinisk salmonellos (Finley et al., 2007). Lefebvre et al. (2008) studerade ocksa en grupp med
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hundar avseende fekal utsondring av Salmonella spp. dar 40 (20 %) av hundarna utfodrades
med farskfoder. Hundarna som ingick i denna studie var terapihundar varfér fragan om
salmonellautséndring blev &nnu mer aktuell da dessa hundar vistades i sjukhusmiljoer. I studien
konstaterades att Salmonella spp. utsdndrades hos 61 % av hundarna utfodrade med farskfoder
jamfort med 8 % av hundarna utfodrade med en konventionell diet. De hundar som hade
bekréftad forekomst av Salmonella spp. i faeces hade i hogre utstréckning dven haft diarré under
de senaste tva manaderna varfor klinisk salmonellos darmed ej kunde uteslutas pa dessa
individer.

Relevansen av Salmonella spp. hos hund ar omdiskuterat. Endast ett fatal studier genomforda
inom greyhounduppfddningar har pavisat ett samband mellan utfodring av salmonella-
kontaminerat farskfoder och klinisk salmonellos. Morley et al. (2006) beskriver att infektioner
med Salmonella spp. utgor en standig problematik inom flertalet greyhounduppfodningar da
dessa hundar i princip genomgaende utfodras med ratt kétt. 1 Morley et als. (2006) studie
isolerades S. enterica fran ratt kott och mixat foder som givits till hundar inom anlaggningen
och vid provtagning av hundarnas faeces pavisades S. enterica i 57 (93 %) av 61 prover. Endast
en individ hade avféring av normal konsistens och infektioner med Salmonella spp. forekom
hos hundar inom samtliga aldersgrupper. Samtliga individer med symptom var valpar vilket
indikerar att immunitet férvérvas genom frekvent exponering av smittdmnet. Stone et al. (1993)
har aven de associerat salmonellakontaminerat foder och salmonellaorsakad enterit inom en
uppfodning med greyhounds. Totalt 41 faecesprover fran hundar med diarré analyserades
tillsammans med analys av det farskfoder som dessa hundar hade blivit givna. Av dessa 41
prover bekraftades 31 isolat av Salmonella spp. férekomma i faeces och 30 isolat i foder.
Kontroller insamlades fran 35 symptomfria hundar och av dessa bekréftades 4 positiva prov
avseende Salmonella spp. 16 av de 31 pavisade isolaten av Salmonella spp. i hundfaeces kunde
dven pavisas i det foder hundarna hade blivit utfodrade med. Salmonella Typhimurium férekom
I 67 % av fallen. Denna studie talar darfor for ett tydligt samband med salmonellaférekomst i
farskfoder och klinisk salmonellos. Bada studierna genomférda hos greyhounduppfédningar
utgor dock relativt unika situationer, dar manga hogt presterande hundar vistas inom ett
begransat omrade vilket kan etablera ett hogt smittryck. Detta gar formodligen inte att relatera
till ett klassiskt hushall med enstaka hundar utsatta for normala prestationskrav. Det faktum att
Salmonella spp. dock kan agera som potentiell patogen maste beaktas sérskilt hos unga
individer eller individer med nedsatt immunforsvar.

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens pavisades i 10 (33,3 %) av 30 prover, varav sex prover var fran Norge,
ett fran Sverige och tre fran Finland. Detektionsnivan for analysen, dvs den minsta mangd som
kunde kvantifieras var log 1,0/g farskfoder. Den storsta mangden som berdknades i ett prov var
log 2,4/g farskfoder. Medelvardet for de 10 proven var log 1,7/g farskfoder. Clostridium
perfringens kunde inte pavisas i nagot prov fran Storbritannien, medan i prov fran Gvriga
ursprungslander kunde Clostridium perfringens kvantifieras i minst ett prov. Det &r
anmarkningsvart att C. perfringens kunde kvantifieras i samtliga prov av norskt ursprung, vilket
indikerar nedsatt hygienisk kvalité av dessa prover. Det dr dock dven mojligt att de norska
fjaderfabesattningar vars slaktprodukter ingatt i dessa farskfoderprodukter har haft en storre
problematik géllande infektioner med C. perfringens vilket bidragit till en Okad risk for
kontamination av slaktprodukter i samband med slakt. En aspekt att ta hansyn till &r att det inte

19



ar osannolikt att ytterligare prover innehaller C. perfringens, men med halter precis under
detekterbara nivaer, det vill saga log <1/g farskfoder.

| studien av Hellgren (2018) kunde C. perfringens kvantifieras i atta (27 %) av 30
farskfoderprov innehallande slaktprodukter fran idisslare. Den nagot hogre forekomsten i den
aktuella studien skulle kunna forklaras av att C. perfringens &r vanligt forekommande i
tarmfloran hos fjaderfa (Immenseel et al., 2004). Dessutom &r fjaderfaslakt associerat med en
hogre risk for fekal kontamination jamfort med slakt av nétkreatur, framfor allt pa grund av en
storre risk for tarmrupturer i samband med en mer automatiserad slaktform i hog hastighet.
Fjaderfaslakt ar ocksa associerat med en mer uttalad anvandning av vatten vilket troligen bidrar
till en 6kad dverlevnad av bakterier (Rouger et al., 2017). | en studie av Miwa et al. (1998) har
forekomsten av C. perfringens i kottprodukter av nét, flask respektive kyckling studerats.
Studien visade da CPE positiva C. perfringens i 12 % av proverna innehallande kycklingkott,
2 % av proverna innehallande n6tkétt och i 0 % av proverna innehallande flaskkott. Clostridium
perfringens pavisades i 84 % av proverna innehéllande kycklingkdtt, 26 % av proverna
innehallande notkott och i 22 % av proverna innehallande flaskkatt. Miwa et als. (1998) studie
starker darmed resultatet fran den aktuella studien det vill saga att kottprodukter fran kyckling
ar associerade med en dkad risk for kontamination av C. perfringens jamfort med saval flask-
som notkott

Enligt riktvarden avseende bakteriehalter i animaliska foderravaror i tabell 1 (SJVFS 2011:40,
s 51) rekommenderas att anaerober inte forekommer i halter hogre an 5x10%/g (log 3,7/g). Det
hogsta vardet som pavisades i denna studie var log 2,4/g farskfoder, vilket innebér att samtliga
prover i denna studie anses vara godtagbara avseende halterna av C. perfringens. Det &r mojligt
att halterna av C. perfringens var laga redan innan infrysning men det kan dven vara sa att
bakterien har reducerats pa grund av att den ar kénslig for kyla. Studien av Trakulchanh & Kraft
(1977) har undersokt hur vegetativa celler av C. perfringens paverkas av nedfrysning. Raa
kottprodukter inokulerades med vegetativa celler och sporer av C. perfringens, placerades i
frysforvaring i -29°C och antalet viabla celler reducerades med 90 % under 42 dagar. Enligt
studien av Strong & Scott (1964) &ar det framforallt sporer av C. perfringens som 6verlever
nedfrysning i -18°C men dven dessa reduceras markant och endast ca 16-58% av organismen
overlever. Vegetativa celler kvarstar i mycket laga halter efter frysningsprocessen. Skulle detta
vara fallet i den aktuella studien skulle férekomsten av C. perfringens &ven kunna vara
associerad med viss patogenicitet da sporulering till viss del anses vara associerat med
frisattningen av CPE (Weese et al., 2001). Det skulle dven kunna vara sa att de prover i studien
som bekraftades innehalla clostridier inte nddvéandigtvis var de prover som innan frysning
innehdll de hogsta halterna av vegetativa celler.

Det finns ytterligare studier som konstaterat forekomst av C. perfringens i farskfoder. Weese et
al. (2005) pavisade C. perfringens i 20 % av totalt 25 farskfoderprover dar 24 av proverna var
frysta och ett prov var frystorkat. Sporulerande bakterier pavisades i 16 % av proverna pa
direktkultur och i 100 % av proverna pa berikat medium, vilket utgor viktiga fynd da
sporulering till viss del anses vara associerat med viss patogenictet. | studien av Stone et al.
(1993) undersoktes forekomsten av C. perfringens i faeces hos 41 hundar med diarré inom en
greyhounduppfédning, tillsammans med en analys av dessa hundars farskfoderdieter. 1 41
farskfoderprov pavisades 9 isolat av C. perfringens och hos 27 hundar med diarré pavisades 29
isolat av bakterien. Endast ett isolat pavisades hos kontrollgruppen bestaende av 25 hundar utan
kliniska symptom. CPE pavisades i totalt 5 faecesprover fran djur med diarré och i 4 av dessa
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prover forekom ocksa C. perfringens. | studien av Stone et al. (1993) konstateras dock ingen
tydlig korrelation mellan foder, bakterieforekomst i faeces och symptom, da inget av de
pavisade isolaten i foder kunde matchas med isolaten pavisade i respektive hunds faeces. Stone
et al. (1993) pavisade aven Salmonella spp. i 16 av de 27 faecesproverna dar C. perfringens
pavisats vilket kan tyda pa att C. perfringens skulle kunna utgora ett bifynd i detta sammanhang
och att en stérd mikroflora &r fordelaktigt for tillvaxten av C. perfringens. Att det utgdr en
bidragande faktor i sammanhanget kan dock inte uteslutas. Forekomsten av C. perfringens i
studierna av Weese et al. (2005) och Stone et al. (1993) var 20 % respektive 22 % vilket inte
skiljer mycket fran den aktuella studiens prevalens pa 33,3 %. En orsak till den nagot hogre
prevalensen i den aktuella studien skulle kunna vara att tillvéxtbeframjande antibiotika &r
forbjudet inom Sverige sedan 1986 (Grave et al., 2006), tatt foljd av évriga Norden och sedan
hela EU 2006 (Miller et al., 2006) vilket bidragit med att C. perfringens blivit ett storre problem
inom kycklingproduktionen i Europa (McDonald & Wang, 2011). Detta kan innebéra att en
stérre mangd C. perfringens kan forvéntas att ses i tarmen hos kyckling vilket ger en 6kad risk
for kontamination av kycklingkoéttet vid slakt. Studierna av Stone et al. (1993) och Weese et al.
(2005) ar bada genomférda i Nordamerika dar ett uttalat forbud mot tillvaxtbeframjande
antibiotika annu inte ar etablerat och situationen for C. perfringens darmed skulle kunna
forvantas vara nagot battre (McDonald & Wang, 2011).

Den patogena potentialen hos C. perfringens far inte heller férbises vilket bekraftats av studien
av Weese et al. (2001) dé&r det konstaterats ett samband mellan utsondring av C. perfringens i
feaces och gastrointestinala symptom. Bakterien pavisades hos 75 (86 %) av 87 hundar med
diarré inkluderade i studien och CPE pavisades hos 24 (28 %) av dessa 87 hundar. Inom
kontrollen bestdende av 55 hundar med normal avféring pavisades C. perfringens hos 39
individer (71 %) och CPE pavisades hos 3 individer (5 %). Ett tydligt samband kan darmed ses
I denna studie avseende forekomst av C. perfringens i feaces och gastrointestinala symptom.
Om C. perfringens dock utgor den primdra orsaken till dessa symptom kan inte med sakerhet
faststallas.

Termotoleranta Campylobacter

Campylobacter spp. pavisades i tva (7 %) av 30 farskfoderprover dar de tva isolat som
pavisades typades till C. jejuni och C. coli. Att Campylobacter spp. pavisades i denna studie
var vantat dd Campylobacter spp. ar vanligt forekommande hos fjaderfa (Butzler, 2004). |
studien av Hellgren (2018) undersoktes ocksa férekomsten av Campylobacter spp. i farskfoder
men farskfoderproverna i den studien inneholl istallet produkter fran idisslare med ett medvetet
exkluderande av produkter fran fjaderfa. | Hellgrens (2018) studie pavisades Campylobacter
spp. i ett (3 %) av 30 farskfoderprover. Med utgangspunkt i att denna studie inkluderar
produkter av fjaderfa och Hellgrens (2018) studie medvetet ej inkluderat denna proteinkélla
hade det dock forvantats att se en betydligt storre skillnad mellan de bada studierna avseende
andel prover med Campylobacter spp. Bojanic et al. (2016) har dock i deras studie konstaterat
att farskfoder innehallande fjaderfa pavisar en 8 ggr hogre risk att vara kontaminerat med
Campylobacter spp. och en 14ggr hogre risk att vara kontaminerat med C. jejuni, jamfort med
farskfoder innehallande andra proteinkallor.

Generellt forvantades en hogre prevalens avseende Campylobacter spp. an 7 % da bakterien ar
vanligt forekommande i Sverige och i &nu hogre grad inom 0Ovriga EU. Enligt rapporten
utfardad av EFSA och ECDC (2016) pavisades Campylobacter spp. i 11,6% av kycklingflockar
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testade vid slakt i Sverige under 2015. Motsvarande siffra for Finland var 3,8 % och
Storbritannien 69,9 %. | Norge var prevalensen 4,4 % men denna siffra representerar inte
provtagning vid slakt utan pd gardsnivd. Ar 2016 6kade andelen kycklingflockar med
Campylobacter spp. i Sverige till 15,4 % (SVA, 2016) vilket indikerar att Campylobacter spp.
ar vanligt forekommande inom kycklingindustrin. Utifran dessa siffror borde farskfoder fran
Storbritannien pavisa hogst férekomst av Campylobacter spp. och studien visade ocksa att ett
av de positiva proverna hade Storbritannien som ursprungsland. Det andra positiva
farskfoderprovet kom dock fran Norge som pavisar en relativt 1ag prevalens av Campylobacter
spp. Den generellt laga prevalensen i den aktuella studien kan bero pa att farskfoderprodukterna
inkluderade i studien har sitt ursprung i kycklingproduktioner med Iag prevalens avseende
Campylobacter spp. Den laga prevalensen kan dock dven vara relaterat till att Campylobacter
spp. ar mycket kanslig for kyla och frysning. Enligt Georgsson et al. (2006) reduceras halterna
av Campylobacter spp. med ca log 1 omedelbart vid nedfrysning och totalt med log 0,7-2,9
efter frysforvaring under 31 dagar for att darefter forbli relativt stabilt fram tills 220 dagar.
Forvaring i kylskap har inte samma bakteriereducerande effekt dar halterna forblev relativt
stabila under forvaring i 7 dagar. Temperaturen vid upptiningen av dessa nedfrusna produkter
konstaterades ocksa vara relevant dar man sett lagre halter av Campylobacter spp. hos produkter
tinade i 7°C jamfort med i 22°C. Argumentet for kénslighet for frysning hos Campylobacter
spp. har framforts i flertalet farskfoderstudier dar Campylobacter spp. inte detekterats i nagot
prov och slutsatsen har da dragits att frysprocessen sannolikt haft en betydande
bakteriereducerande effekt (Weese et al., 2005; Strohmeyer et al., 2006). Detta kan tyda pa att
de tva positiva proverna i denna studie sannolikt haft mycket hoga halter av Campylobacter
spp. initialt innan frysningsprocessen paborjades, for att kunna Overleva i frysforvaring.
Forekomsten av Campylobacter spp. ar hogst hos kyckling under sommarperioden (EFSA &
ECDC, 2016) varfor det dven hade forvantats fler bekraftat positiva prov avseende
Campylobacter spp. pa produkter inkopta under augusti jamfort med de inkdpta under varen.
Produktionsdatum framgick dock inte pa produkterna, vilket innebar att det inte kunde
faststallas om dessa produkter var producerade manaderna innan inkop eller betydligt tidigare.

Det finns studier som pavisat en betydligt hdgre prevalens av Campylobacter spp. i farskfoder
jamfort med den aktuella studiens prevalens pd 7 %. Bojanic et al. (2016) pavisade
Campylobacter spp. i 28 % av 50 farskfoderprover varav 12 av dessa var frysta med en
fordelning av C. jejuni i 22 % av proverna, C. lari i 6 % av proverna och C. coli i 6 % av
proverna. Den betydligt hogre andelen i Bojanic et als. (2016) studie beror sannolikt pa att
endast 24 % av farskfoderproverna var frysta och resterande 76 % inte blivit utsatta fér samma
bakteriereduktion som frysning bidrar med. | denna studie definierades dock aldrig
foredelningen avseende Campylobacter spp. beroende pa om produkter varit i fryst tillstand
eller inte, varfor dessa resultat ar svartolkade. I samma studie provtogs utover farskfoder dven
90 hundar inkomna till djursjukhus for rutinatgarder och sex av dessa individer pavisade
gastrointestinala symptom. Andelen hundar med Campylobacter spp. i faeces var 36 %.
Hundarna i studien som hade utfodrats med ratt kott eller husmanskost pavisade en 12 ggr hogre
risk att vara en bérare av C. upsaliensis jamfort med hundar utfodrade med torrfoder. Bojanic
et als. (2016) studie visar darmed att utfodring med farskfoder kan utgora en riskfaktor for fekal
utséndring av Campylobacter spp. men ett samband med klinisk campylobacterios hos
hundarna i studien kunde inte pavisas. I en finsk studie av Okkola et al. (2015) studerades dven
dar om utfodring med farskfoder kunde paverka den fekala utsondringen av Campylobacter
spp. Innan utfodring var 13 av 33 hundar barare av C. upsaliensis och post utfodring var fortsatt
sex av dessa individer bérare av C. upsaliensis, fyra individer hade tillkommit som barare av
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C. upsaliensis och tva avseende C. jejuni. De tva hundarna som var bérare av C. jejuni hade
inga tecken pa gastroenterit innan forsoket paborjades och de bar pa samma isolat vilket
sannolikt indikerar en gemensam smittkalla, dock utan att en statistiskt signifikant korrelation
kunde konstaterades (Okkola et al., 2015). Dessa studier indikerar sammantaget darmed att
fekal utsondring av Campylobacter spp. oftare pavisas hos hundar utfodrade med féarskfoder.
Da Campylobacter spp. forekommer hos hundar med och utan gastrointestinala symptom &r
dess betydelse dock omdiskuterad. En schweizisk studie av Burnens et al. (1992) konstaterade
ett samband mellan fekal utséndring av Campylobacter spp. och symptom pa gastroenterit hos
hundar yngre &n 1 ar. | den studien pavisades Campylobacter spp. hos 44 % av hundarna med
symptom jamfort med 21 % hos individer utan symptom. Liknande resultat konstaterades av
Chaban et al. (2010) som pavisade Campylobacter spp. hos 58 % av hundar utan
gastrointestinala symptom medan motsvarande andel for hundar med diarré var 97 %, dock
oavsett alder pa hundarna i studien. Att Campylobacter spp. skulle vara ett bifynd i dessa
sammanhang kan inte uteslutas men dess patogena egenskaper och risk for spridning till
djurégare maste beaktas.

KONKLUSION

Samtliga bakteriespecies som analyserats i denna studie, Enterobacteriaceae, C. perfringens,
Campylobacter spp. och Salmonella spp. kunde pavisas men forekomsten i farskfoderproverna
varierade. De bakteriespecies som pavisats i denna studie behdver inte vara sjukdomsorsakande
hos hund men patogen potential finns inom samtliga av de ndmnda bakteriespecies. Dessa
bakterier kan dock vara humanpatogena varfor hantering av farskfoder, liksom i ett senare skede
aven hantering av hundens faeces, kan utgoéra riskfaktorer for infektion hos hundagare. Hundar
som utfodras med farskfoder kan koloniseras med potentiella patogener, utsondra dem via
faeces och darmed utgora en osynlig smittkalla i den narliggande miljon med potentialen att
smitta andra hundar och ménniskor. Detta ar en riskfaktor som samtliga hundagare som valjer
att utfodra sina hundar med farskfoder bor vara medvetna om.
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