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Abstract

The interest in raw feeding of dogs has increased significantly in recent years, and the interest
to ease or prevent common health problems in dogs with diet has become a trend. The gut
microbiota has a role in common diseases such as allergy and inflammatory bowel disease
(IBD) and it also has a role in the immune system. The aim of this study was to investigate
how the gut microbiota affects the health of the dog, and how raw feeding affects the gut
microbiota in dogs. Studies have shown that dogs who were fed raw feed with a large
proportion of meat, and little- or no carbohydrates, showed increased microbial diversity and
had an increased number of microbial groups that are negatively correlated with IBD and
allergy. An increase of microbial groups that stimulate Immunoglobulin A (IgA) were also
observed. There was also an increase of microbial groups that are negatively correlated with
short chain fatty acids (SCFA), which may adversely affect the immune system. The
conclusion is that raw feeding affects the microbiota as mentioned above and that the gut
microbiota affects the health of the dog when it comes to the immune system, allergy, IBD
and in some cases obesity and cancer. Raw feeding could potentially help to ease or prevent
diseases such as allergy, IBD and possibly even cancer and obesity. Some microbial groups,
that are linked to diet, have been observed to affect these diseases, but more studies need to be
conducted to examine how raw feeding affects dogs with these diseases. Studies also need to
investigate whether the effects on the microbiota depends on if the feed is raw or the
nutritional composition (especially the carbohydrates).

Sammanfattning

Intresset for rautfodring av hund har 6kat markant de senaste aren, och intresset for att lindra
eller forebygga vanligt forekommande hélsoproblem hos hund med diet har blivit en trend.
Det har visat sig att tarmmikrobiotan har en roll i vanligt forekommande sjukdomar sa som
allergi och inflammatorisk tarmsjukdom (IBD) och spelar dessutom roll i immunforsvaret.
Syftet med studien ar att granska vad tarmmikrobiotan har for inverkan pa hélsan hos hund,
samt granska hur rautfodring paverkar mikrobiotan hos hund. Studier har visat att rautfodrade
hundar hade en stérre mikrobiell diversitet och en 6kad mangd av mikrobiella grupper som &r
negativt korrelerade med IBD och allergi. Dessutom dokumenterades en oOkning av
mikrobiella grupper som stimulerar produktionen av immunglobulin A (IgA). Det sags aven
en okning av mikrobiella grupper som &r negativt korrelerade med kortkedjade fettsyror
(SCFA) vilket kan ha en negativ effekt pad immunforsvaret. Slutsatsen ar att rautfodring
paverkar tarmmikrobiotan sa som det ndmndes ovan, samt att tarmmikrobiotan paverkar
hundens hélsa nar det kommer till immunférsvar, allergi, IBD och i vissa fall &ven cancer och
overvikt. Rautfodring skulle eventuellt kunna bidra till att lindra eller férebygga sjukdomar
som allergi, IBD och eventuellt &ven cancer och 6vervikt. Vissa mikrobiella grupper, som ar
kopplade till diet, har setts spela roll i dessa sjukdomar, men fler studier behdver utféras dar
det undersokts hur rautfodring paverkar hundar med dessa sjukdomar. Det skulle dven behdva
utforas studier dar det undersoks vilka effekter som beror pa att fodan ar rd och vilka som
beror pa naringssammanséttningen, speciellt mangden kolhydrater.



Inledning

Hunden sdgs vara manniskans basta van, och pa senare ar har medvetenheten okat for
hundens hélsa och hur dgaren i sin tur kan paverka forloppet av vissa sjukdomar genom diet.
Med egenkomponerad mat har vissa veterindrer sett forbattringar hos hundar som har problem
med allergier, matsméltning och metaboliska storningar och det har dven observerats
forhindra uppkomst av urinsten, diarré och éroninfektioner (Stogdale & Diehl, 2003). Dessa
observerade forbattringar saknar dock vetenskaplig evidens. Det finns de som inte ar lika
optimistiska till att utfodra sallskapsdjur med farska ravaror da det finns risk att zoonotiska
patogener sprids till bade manniskor och djur (Bree et al., 2018). Det finns dessutom risk for
nutritionella obalanser i egenkomponerad mat, bade tillagat och med raa ravaror (Remillard,
2008).

Intresset for att utfodra hundar med farska ravaror har 6kat markant de senaste aren (Bree et
al., 2018). Utfodring med féarska ravaror kan delas upp i tva olika kategorier. Dessa ar
farskfoder och biologiskt anpassad ra foda (BARF). Bada varianterna har ratt kott som bas,
men farskfoder innehaller tillsatta vitaminer, mineraler och eventuellt dven spannmal som
oftast ar kokt. BARF innehaller varken spannmal eller tillsatta naringsamnen (MUSH, 2013),
utan baseras istéllet pa farskt kott, ben, inalvor och gronsaker (BARF, 2015). | det hér arbetet
kommer termen “rautfodring” anvindas som samlingsord for bada kategorierna.

Studier har visat att gener som kodar for specifika protein kan slas pa eller av beroende pa diet
och kan darmed ha effekt pa halsa och eventuella sjukdomar (Craig, 2016). Det har aven
dokumenterats att tarmmikrobiotan, som kan paverkas av diet (Ferreira et al., 2014; Deng &
Swanson, 2015), interagerar med véardens, bade hundens och manniskans, hélsa och
immunforsvar (Suchodolski & Simpson, 2013; Kim et al., 2017). Rautfodring har oftast mer
fett och protein som energi- och naringskalla medan torrfoder baseras mer pa kolhydrater i
form av starkelse som framsta energikallan (VOM og hundemat Sverige, 2018). Méngden
protein, fett och kolhydrater kommer i sin tur att paverka hur den mikrobiella
sammansattningen i tarmen ser ut (Riaz Rajoka et al., 2017). Naringdmnena bryts ner till
mindre bestandsdelar i tunntarmen dar det mesta tas upp av djuret (Case et al., 2011). Det som
inte tas upp anvéands i sin tur som néring till mikroberna som fermenterar dessa till diverse
metaboliter, dar kortkedjade fettsyror (SCFA) ingar (Riaz Rajoka et al., 2017).

En balanserad tarmmikrobiota & nddvandig for vardens hélsa eftersom den interagerar med
immunforsvaret, skyddar mot enteropatogener och bidrar med ett nutritionellt varde i form av
SCFA (Suchodolski, 2016). Det har visat sig att hundar och manniskor har en snarlik
tarmmikrobiota (Swanson et al., 2011; Deng & Swanson, 2015; Santoro & Rodrigues
Hoffmann, 2016) och tarmmikrobiotan har hos manniskor setts spela roll i den gastro-
intestinala hdlsan (mag- och tarm hdlsan), immunforsvaret, fetma och inflammatorisk
tarmsjukdom (IBD) (Frank et al., 2007; Zhang et al., 2015). Dysbios, dvs obalans i
tarmmikrobiotan, kan leda till gastro-intestinala problem som i sin tur kan leda till
metaboliska stérningar (Deng & Swanson, 2015). Tarmmikrobiotan har dven dokumenterats
paverka viktminskning hos 6éverviktiga hundar (Kieler et al., 2017). Tarmmikrobiotan har



ocksa pavisats spela roll hos hundar med malignt lymfom, vilket ar den vanligaste
cancerformen hos hund (Gavazza et al., 2018).

Syftet med den hér litteraturstudien ar att granska vad tarmmikrobiotan har for inverkan pa
hundens hélsa nar det kommer till immunforsvar, allergi och IBD, samt hur rautfodring
paverkar tarmmikrobiotan hos hund.

Litteraturstudie

Tarmmikrobiotans inverkan pa immunférsvaret

Immunforsvarets utveckling paverkas i ett tidigt stadium av exponering for mikrober. |
vetenskapliga forsok utforda pad djur som vaxt upp i en steril miljo, och diarmed saknar
tarmmikrobiota, har djuren haft svart att utveckla sin lymfoida vavnad i exempelvis
tarmmukosan (Tizard & Jones, 2018). Forfattarna ndmner att immunforsvarsaktiviteten till
storsta del finns i tarmarna och det uppskattas att ca 80 % av aktiverade B-celler finns i
tarmarna.

Det finns fem dominanta bakteriestammar i tarmen hos hund. Dessa dr Firmicutes,
Bacteroidetes, Fusobacteria, Actinobacteria och Proteobacteria (Bermingham et al., 2017;
Kim et al., 2017; Sandri et al., 2017). Bakteriestammarna bestar av manga undergrupper
(Figur 1) som kan innehalla bade patogener och halsoframjande bakterier.

Taxonomins uppbyggnad

Liv = Domdn — Rike —» 5tam — Klass — Ordning — Familj = Slgkte = Art

Figur 1. Taxonomins uppbyggnad, fallande ordning fran vanster till hoger. Stam, familj och slakte ar
de grupper som tas upp i arbetet. Ibland ar dven art specificerad.

Det finns tre bakteriestammar som tros vara centrala i produceringen av SCFA. Dessa ar
Firmicutes (med sldkten som Ruminococcus och Faecalibacterium), Bacteroidetes och
Actinobacteria. Dessa stammar producerar SCFA vilket har en hammande effekt pa
makrofager och stimulerar istéllet interleukin (IL)-10-utséndrande Treg-celler som &r anti-
inflammatoriska (Tizard & Jones, 2018) och har darmed en direkt verkan pa hélsan och
immunfdrsvaret (Suchodolski & Simpson, 2013).

Brist pa Treg-celler kan leda till att pro-inflammatoriska T-hjélpar (Th)-17 celler kan svara pa
mikrobiella antigener och kan darmed initiera en inflammation (Tizard & Jones, 2018).
Mikrobiotan kan, genom att stimulera Treg-celler i tarmen med hjadlp av SCFA, &ven
stimulera Treg-celler i andra organ, exempelvis lungor och mijélten, och har darfér en
betydelse nar det kommer till att hdmma allergiska reaktioner (Gaboriau-Routhiau et al.,
2009). Det é&r inte enbart brist pa Treg-celler som kan leda till inflammationer, &ven en
reducerad mikrobiell diversitet samt mikrobiell évervéxt hos hund kan leda till inflammation
(Xenoulis et al., 2008). SCFA bidrar till stimulation av Treg-celler, men det har &ven visat sig
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att den kortkedjade fettsyran butyrat forhindrar epigenetiska forandringar, dvs hur DNA
uttrycks pga yttre miljofaktorer. Detta sker genom att butyrat h&mmar histon-deacetylaser
(enzymer som dandrar DNA uttryck) (Tizard & Jones, 2018). Butyrat Okade dessutom
barriarfunktioner i tarmen (Tizard & Jones, 2018). Av de tre SCFA (acetat, propionat och
butyrat) har butyrat storst effekt pa sankningen av pro-inflammatoriska cytokiner (Chang et
al., 2014).

Immunoglobulin A (IgA) ar ocksa en viktig bidragande faktor till immunforsvaret da det
forhindrar intrang i tarmmukosan av patogener, virus och makromolekulara antigener
(Corthésy, 2013). Det har visats sig att ett tillskott av probiotikan med arten Enterococcus
faecium har dokumenterad inverkan pd immunfunktioner hos unga hundar (Benyacoub et al.,
2003), dar hundarna som fick tillskottet hade hogre halt av IgA i feces &n kontrollgruppen
som inte fick probiotikan.

Inflammatorisk tarmsjukdom (IBD)

IBD ér ett samlingsnamn for diverse sjukdomar i det gastro-intestinala systemet (Simpson &
Jergens, 2011) och karaktariseras av kliniska symptom sasom kronisk diarré och krakningar,
samt att det ska finnas bevis for en inflammation i tarmen (Suchodolski et al., 2012).

Hundar med IBD kan ha dysbios i tarmen och en studie har visat att det finns en signifikant
skillnad i sammansattningen av tarmmikrobiotan mellan friska och sjuka hundar (Suchodolski
et al., 2012). Hundar med IBD har pavisats ha mindre mangd av Fusobacteria (Minamoto et
al., 2014; Suchodolski et al.,, 2012) samt andra mikrobiella grupper under stammen
Firmicutes, bland annat slaktena Ruminococcus och Faecalibacterium (Minamoto et al.,
2014; Rossi et al., 2014; Suchodolski et al., 2012). Samma studie visade aven en signifikant
héjning av bland annat Bifidobacterium och Lactobacillus i jamférelse med friska hundar
(Minamoto et al., 2014).

Andra studier har pavisat att hundar med IBD har lagre halt av Bacteroidetes och hogre halt
av Proteobacteria (Deng & Swanson, 2015; Tizard & Jones, 2018). De olika mikrobiella
gruppernas koppling till IBD ses i Tabell 1.

Det har observerats att en reducerad mikrobiell diversitet och en mikrobiell 6vervéxt kan leda
till IBD hos hund (Xenoulis et al., 2008; Guard et al., 2015). Studien av Guard et al., (2015)
visade att det var signifikant lagre diversitet av tarmmikrobiotan hos hundar med akut diarré.
Aven har dokumenterades en minskning av stammen Bacteroidetes och vissa slakten fran
stammen Firmicutes (slaktet Faecalibacterium och ospecificerade slékten i familjen
Ruminococcaceae) hos hundar med akut diarré. Hundar med diarré har dessutom visats ha
forhojda nivaer av Clostridium perfringens, Enterococcus faecalis och Enterococcus faecium
(Bell et al., 2008).



Tabell 1. Indelning av mikrobiella grupper beroende pa vad de har for inverkan pa IBD, SCFA, laktat,
CAD/AD och IgA (1 Benyacoub et al., 2003; 2 Watanabe et al., 2003; 3 Bell et al., 2008; 4 Xenoulis
et al., 2008; 5 Suchodolski et al., 2012; 6 Suchodolski & Simpson, 2013; 7 Minamoto et al., 2014; 8
Rossi et al., 2014; 9 Deng & Swanson, 2015; 10 Guard et al., 2015; 11 Bermingham et al., 2017; 12
Sandri et al., 2017; 13 Tizard & Jones, 2018)

Koppling till sjukdomar
IBD

CAD/AD

Koppling till metaboliter
SCFA

Laktat

Koppling till immunglobuliner

IgA

Atopisk dermatit

Negativt korrelerat

Prevotellaceae®,
Bacteroidetes*1013,
Bacteroidaceae®,
Fusobacteria®’,
Erysipelotrichaceae®,
Ruminococcus®,
Faecalibacterium®’81° Blautia®,
Lachnospiraceae®, Megamonas®,
Veillonellaceae®

Bifidobacterium?, Enterococcus
faecium?!, Firmicutes®

Negativt korrelerat

Diaphorobacter (butyrat)®,
Escherichia/Shigella (acetat)*?,
Lachnospiraceae (acetat)?,
Megamonas (acetat)*?,
Clostridiaceae!?

Lactobacillus®?,
Paralactobacillus®?

Negativt korrelerat

Positivt korrelerat

Clostridium
perfringens®’,
Lactobacillus®’,
Bifidobacterium’,
Proteobacteria®*?,
Enterococcus faecium?®

Staphylococcus®?3,

Positivt korrelerat

Firmicutes®,
Faecalibacterium®,
Ruminococcus®,
Actinobacteria®,
Bacteroidetes®

Lactococcus??,
Megamonas'?,
Enterococcaceae??,
Escherichia/Shigella®?

Positivt korrelerat

Enterococcus faecium *

Atopisk dermatit (AD) ar en immunmedierad sjukdom (Scott et al., 2001) dar individen far en
overkanslighetsreaktion mot omgivande allergener. Detta kan uttrycka sig genom klada i
bland annat 6ron, ljumskar och tassar (Agria Djurforsakring, 2013).

Hygienhypotesen har ofta diskuterats i samband med allergier. Denna syftar pa att diet, miljo
och en mer urban livsstil, tillsammans med 6kad antibiotikaanvandning kan orsaka langvariga
forandringar hos tarmmikrobiotan (Tizard & Jones, 2018). Det har visat sig att
tarmmikrobiotan har en effekt pa Th1-Th2 balansen, vilket paverkar olika immunologiska
effekter, och att en reducerad mikrobiell diversitet kan leda till en Overvidgande Th2
komposition (Tizard & Jones, 2018). Th2 stimulerar till 6kad produktion av IL-4, 5 och 13,
som &r pro-inflammatoriska cytokiner, for att stimulera immunforsvaret mot allergener och
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parasiter (Zhu et al., 2010; Luckheeram et al., 2012). Det har visat sig att IL-4 stimulerar
produktionen av IgE (Gauchat, 1990) och detta i sin tur kan leda till utveckling av allergi och
kompositionen av tarmmikrobiotan &r darfor viktig (Santoro & Rodrigues Hoffmann, 2016;
Tizard & Jones, 2018).

En studie gjord pa méanniskor har visat skillnader i tarmmikrobiotan mellan personer med AD
och friska personer (Watanabe et al., 2003). Personer med AD hade mindre mangd
Bifidobacterium och 6kad mangd Staphylococcus (Watanabe et al., 2003). Mé&nniskor med
sésongsallergier hade aven en reducerad mikrobiell diversitet jamfort med friska ménniskor
(Hua et al., 2016). Aven hundar med canine atopic dermatitis (CAD), dvs AD pa hund, har en
reducerad mikrobiell diversitet (Santoro & Rodrigues Hoffmann, 2016).

En annan studie pa hundar har pavisat att laga IgA nivaer &r signifikant kopplade till CAD
(Tengvall et al., 2013). IgA nivaer paverkas genom metaboliter fran den mikrobiella
fermentationen och det har &ven dokumenterats att probiotikan Enterococcus faecium
stimulerar IgA produktionen (Benyacoub et al., 2003).

Hundar med CAD som har genomgatt en immunoterapi (vaccination dar hunden utsétts for
allergener i sma doser) under 12 manader visade en signifikant 6kning av Treg-celler och IL-
10 samtidigt som koncentrationen av IgE minskade for de identifierade allergenerna som
observerades i borjan av studien (Keppel et al., 2008). Aven SCFA kan stimulera Treg-celler
och IL-10 (Tizard & Jones, 2018). Treg-celler kan i sin tur hamma responsen fran Th2-celler
och kan darmed &ven dampa IgE associerade allergiska inflammationer (Keppel et al., 2008).

Rautfodringens inverkan pa den mikrobiella sammanséttningen hos hund

Nagra studier har gjorts dar jamforelser mellan kottbaserad rautfodring och kommersiellt
extruderat torrfoder (helfoder) har utforts for att undersoka hur det paverkar tarmmikrobiotan
hos hund. Olika dietuppldgg har anvénts i studierna (Figur 2) och studierna visade
signifikanta skillnader pa stam-, familje- och sléktniva (Bermingham et al., 2017; Kim et al.,
2017; Sandri et al., 2017).

A) Sandri et al. (2017) B) Kim et al. (2017) C) Bermingham et al. (2017)
70% kott (TS 35,5%, rp 49,6%, rf 90% kott % 10% gronsaker 100% katt (slaktavfall) (TS
41,4%, fiber 0%, aska 2,3%) + 24,7%, rp 76,3%, rf 17,9%, fiber
30% kolhydratspremix (TS 93%, Vs 0,6%, aska 4,6%, NFE 0,6%)
rp 11,9%, rf 4,13, fiber 1.2%, Kommersiellt torrfoder (TS Vs
aska 5,5%.) 90%, rp 18-21%, rf 8-10%, fiber
Vs 3-5%, aska 7% och 47-54% Kommersiellt torrfoder (TS
kolhydrater) 91,5%, rp 29,9%, rf 27,1%, fiber
Kommersiellt torrfoder (TS 2,4%, aska 6% och 34,6%
90%, rp 26,7%, rf 10,6%, fiber kolhydrater)
2,8%)

Figur 2. De olika dietuppldggen hos de tre olika studierna, allt &r beréknat i torrsubstans i procent
(TS) % (Bermingham et al., 2017; Kim et al., 2017; Sandri et al., 2017). ”Kott” avser hér slaktavfall
som aven innehaller inalvor och ben.



Det visade sig i tva av studierna (A och B) att tre bakteriestammar skiljde sig at beroende pa
om hundarna rautfodrades eller om de at kommersiellt extruderat torrfoder (Kim et al., 2017;
Sandri et al.,, 2017). De tre bakteriestammarna var Fusobacteria, Actinobacteria och
Proteobacteria. Studie A sag en signifikant okning av de tre bakteriestammarna hos hundarna
som rautfodrades (Figur 3) medan studie B visade en Okning av Fusobacteria och
Actinobacteria men en minskning av Proteobacteria hos hundarna som rautfodrades (Figur
3). Studie C (enbart slaktavfall) jamforde inte pa stamniva utan jamforde istallet pa familje-
och slaktniva. Darfor ingar inte studie C i figur 3. | studie A och B observerades &ven en
storre mikrobiell diversitet hos rautfodrade hundar jamfort med dem som étit torrfoder. En
reducerad mikrobiell diversitet har observerats hos individer med allergi (Hua et al., 2016)
och IBD (Xenoulis et al., 2008; Guard et al., 2015).

A) Sandri et al. (2017)
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Figur 3. Skillnader (medelvarde) i de dominerande stammarna hos hundar som rautfodrades eller
utfodrades med torrfoder. Asteriskerna visar vilka stammar det var signifikant skillnad mellan
beroende pa diet (Kim et al., 2017; Sandri et al., 2017). Kim et al. (2017) namnde inte vilken enhet

medelvardet skrevs i, vilket Sandri et al. (2017) gjorde.

Skillnader i SCFA hos hundar som rautfodrades har ocksa observerats (Bermingham et al.,
2017; Sandri et al., 2017). En o6kad koncentration av laktat och en minskning av acetat
dokumenterades hos hundarna som rautfodrades i studie A, samtidigt som det observerades en
Okad méngd av laktat-producerande mikrobiella grupper, samt en Okning av mikrobiella



grupper som &r negativt korrelerade med acetat (Tabell 1). Samma studie visade dven en
séankning av grupper som &r negativt korrelerade med laktat (Tabell 1). In vitro studier har
visat att laktat har en kontrollerande effekt pa pro-inflammatoriska cytokiner (Iraporda et al.,
2015). Studie A observerade dessutom en Okning av IgA-stimulerande grupper hos
rautfodrade hundar (Enterococcaceae dar Enterococcus faecium ingar). Enterococcus faecium
anvands ofta som probiotika till hundar (Benyacoub et al., 2003) och har visat positiva
effekter pd immunforsvaret eftersom IgA forhindrar intrang av diverse patogener i
tarmmukosan (Corthésy, 2013).

Studie C observerade att den fekala koncentrationen av acetat, propionat och butyrat var
signifikant lagre hos hundarna som rautfodrades. Detta kan ha en negativ inverkan pa halsan
eftersom SCFA dar viktiga faktorer i bland annat immunforsvaret (Suchodolski & Simpson,
2013). | studie C sags signifikanta skillnader i bakterieforekomst pa bade familje- och
slaktniva hos hundar som rautfodrades med enbart kétt och slaktavfall i jamférelse med
hundar som at torrfoder. Resultatet visade att ndgra mikrobiella grupper som &r negativt
korrelerade till SCFA (Clostridiaceae), fanns i storre mangd hos hundarna som rautfodrades.
Studien visade dessutom en minskning av mikrobiella grupper som &r negativt korrelerade
med IBD samt en minskning av SCFA-producerande grupper (Tabell 1).

Det observerades dven en storre mangd av vissa grupper som &r positivt korrelerade med IBD
(Lactobacillus) samt grupper som &r negativt korrelerade med IBD (Fusobacterium) hos
hundar som rautfodrades i studie C. En sammanfattning av A, B och C ses i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanfattning av Sandri et al. (2017), Kim et al. (2017) och Bermingham et al. (2017)

Studie

A) Sandri et al. (2017)

B) Kim et al. (2017)

C) Bermingham et al. (2017)

Okning hos raufodrade
hundar

Stammarna Fusobacteria,
Actinobacteria & Proteobacteria.
Biodiversitet, laktat, laktat-
producerande mikrobiella grupper,
IgA-stimulerande grupper

Stammarna Fusobacteria &
Actinobacteria. Biodiversitet, alfa
diversitet, beta diversitet

Mikrobiella grupper som &r
negativt korrelerade till SCFA,
okning av bade av grupper som &r
positivt- och negativt korrelerade
till 1BD.

Minskning hos
rautfodrade hundar

Acetat, acetat-
producerande mikrobiella
grupper, mikrobiella
grupper som &r negativt
korrelerade med laktat.

Stammen Proteobacteria

SCFA, SCFA-
producerande mikrobiella
grupper, grupper negativt
korrelerade till IBD



Diskussion

| studierna A, B och C visade det sig finnas skillnader i tarmmikrobiotan hos hundar som
rautfodrades kontra hundar som utfodrades med torrfoder. Detta kan forvantas eftersom olika
mikrobiella grupper gynnas beroende pa foderkompositionen. Rautfodring innehaller generellt
mer protein och fett medan torrfoder innehaller mer kolhydrater. SCFA kommer fran
mikrobiell fermentation av osmaltbara kolhydrater, dvs fiber. En diet utan fiber kan darfér ha
en negativ effekt pa immunforsvaret eftersom det saknas substrat for mikroberna till att
producera SCFA. Studierna A, B och C observerade alla att det fanns fem dominanta
mikrobiella stammar i tarmen hos hund, varav tre &ndrades signifikant beroende pa diet
(Bermingham et al., 2017; Kim et al., 2017; Sandri et al., 2017). Bade A och B sag en tkad
mangd av Fusobacteria hos hundar som rautfodrades och studie B noterade dven att hundar
som at torrfoder inte hade Fusobacteria som grundmikrobiota alls. Brist pa Fusobacteria har
visat sig vara kopplat till IBD hos hund (Suchodolski et al., 2012; Minamoto et al., 2014).
Detta skulle kunna indikera att rautfodring, som okar mikrobiella grupper som ar negativt
korrelerat med IBD, kan vara en mojlig diet for att lindra symptomen for hundar med IBD.

Studie A visade att samtliga av de tre bakteriestammarna okade hos rautfodrade hundar
medan studie B visade en 6kning av Fusobacteria och Actinobacteria, men en sankning av
Proteobacteria. En 6kning av Proteobacteria har observerats hos hundar med IBD (Deng &
Swanson, 2015; Tizard & Jones, 2018). Resultatet skulle kunna bero pa att studierna hade
olika dietuppldgg. Studie A hade 30 % kolhydrater i form av ett fardigblandat
kolhydratspremix dar en del starkelse ingick medan studie B hade enbart 10 % kolhydrater i
form av gronsaker som framst innehaller vatten och fibrer medan. Det skulle kunna vara sa att
okningen av Proteobacteria i studie A berodde pa starkelsen eftersom studie B visade att
hundar som at torrfoder, som innehaller starkelse, hade hdgre Proteobacteria nivaer an de
rautfodrade hundarna som inte at starkelse. Dessutom var inte utfodringen lika kontrollerad i
studie B som i studie A. | studie B var det privatpersoner som fick utfodra sina hundar enligt
BARF systemet. Privatpersonerna var insatta i BARF och alla utfodrade med ca 90 % kott
fran olika djurslag och ca 10 % grénsaker. Hundarna som utfodrades med torrfoder i studien
at torrfoder fran tva olika marken med snarlik komposition i protein, fett och kolhydratshalt.
Studie A anvéande istallet samma torrfoder och rafoder till alla hundarna i forsoket och
hundarna hanterades av forskarna istallet for privatpersoner, vilket skulle kunna ge ett sakrare
resultat.

Hundar med IBD har &ven dokumenterats ha en ¢kad méngd av Lactobacillus och
Bifidobacterium (Minamoto et al., 2014). Lactobacillus sags minska hos de rautfodrade
hundarna i studie A, men bade A och B dokumenterade en okning av Actinobacteria, dar
Bifidobacterium ingar, hos rautfodrade hundar. Det framgick det inte om Bifidobacterium stod
for 6kningen av Actinobacteria. Det har dven observerats att manniskor med AD haft brist av
Bifidobacterium (Watanabe et al., 2003) och Bifidobacterium skulle darfér eventuellt kunna
gynna allergiker, men inte IBD patienter. | studie C observerades en 6kning av Lactobacillus
hos hundarna som rautfodrades, till skillnad fran studie A, men &ven en &kning av
Fusobacterium, som tillhér Fusobacteria vilket har visats vara negativt korrelerat med IBD.
Denna skillnad i resultat skulle kunna bero pa skillnaden i kolhydratsméngd i de olika
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forsoken. Det skulle kunna vara mojligt att en viss mangd kolhydrater, eller fibrer, behovs
eftersom de fermenteras till SCFA som har en anti-inflammatorisk effekt. Det har dven
dokumenterats att Prevotella fanns i lagre mangd hos hundar med IBD (Suchodolski et al.,
2012) och det har visat sig att Prevotellaceae (dar Prevotella ingar) fanns i mindre mangd hos
rautfodrade hundar (Sandri et al., 2017). Det verkar finnas bade for- och nackdelar med
rautfodring kontra torrfoder nar det kommer till bakteriella grupper som ar kopplade till
diverse halsoproblem. Férmodligen uppstar problemen vid Gvervéxt eller brist av en viss
mikrobiell grupp. Detta styrks aven i utférda studier av Xenoulis et al. (2008) och Guard et al.
(2015). Dessa forskare namner att en reducerad mikrobiell mangfald har observerats hos
hundar med IBD och bade studie A och B dokumenterade en tkad mikrobiell mangfald hos
de rautfodrade hundarna. Detta kan bero pa att stammen Fusobacteria fick forutsattningar att
tillvaxa hos de rautfodrade hundarna. Rafoder innehaller formodligen mer bakterier &n vad
torrfoder gor da det inte har varmebehandlats och skulle darfor kunna leda till en okad
biodiversitet, speciellt om man hanvisar till hygienhypotesen dar sterila eller renliga
forhallanden kan leda till langvariga forandringar i mikrobiotan (Tizard & Jones, 2018) och
kanske aven reducera diversiteten.

Ett annat intressant resultat ar att Bell et al. (2008) noterade forhojda nivaer av Enterococcus
faecium (som &r bland den vanligaste probiotikan till hund) hos hundar med diarré. | andra
studier har det visat sig att ett tillskott med Enterococcus faecium haft en positiv effekt pa
immunforsvaret da det stimulerar IgA produktionen som ska skydda tarmmukosan mot
intrang av patogener och makroantigener (Benyacoub et al., 2003). Laga IgA nivaer har dven
kopplats till CAD (Tengvall et al., 2013). En mgjlig anledning till de olika resultaten mellan
Bell et al. (2008) och Benyacoub et al. (2003) kan vara att hundarna med diarré har haft en
overvaxt av bakterien pa grund av dysbios som kan vara en bidragande orsak till diarrén. Det
har dokumenterats att rautfodrade hundar har haft 6kad méangd av IgA-stimulerande
mikrobiella grupper dar Enterococcus faecium ingar (Sandri et al., 2017). Det skulle kunna
vara sa att tillskott, eller 6kning genom diet, av IgA-stimulerande grupper bor undvikas hos
hundar som ér friska just for att undvika dvervaxt. Det kanske enbart ar en bra behandling for
hundar med laga IgA koncentrationer.

Studie A dokumenterade att det fanns en 6kad méngd av laktat-producerande mikrobiella
grupper hos rautfodrade hundar. Laktat har visats ha hammande egenskaper pa pro-
inflammatoriska cytokiner (Iraporda et al., 2015). Daremot sags det en 6kning av mikrobiella
grupper som ar negativt korrelerade till acetat hos rautfodrade hundar i studie A. Studie C
uppmarksammade &ven de en minskning av SCFA hos rautfodrade hundar. SCFA bidrar till
anti-inflammatoriska cytokinuttryck dar butyrat har storst anti-inflammatorisk effekt (Chang
et al., 2014). Brist pa SCFA skulle darmed kunna leda till obalans mellan pro- och anti-
inflammatoriska cytokiner. Det ar SCFA som stimulerar produktionen av Treg celler som &r
anti-inflammatoriska (Tizard & Jones, 2018). Dessa i sin tur har visats hdmma IgE-
associerade allergiska inflammationer (Keppel et al., 2008). En diet utan fibrer skulle darfor
kunna vara negativt for hundar med CAD. Aven en forlust av mikrobiell diversitet kan orsaka
ett storre Th2 uttryck (Tizard & Jones., 2018) som i sin tur stimulerar pro-inflammatoriska IL-
4 cytokiner som har kopplingar till IgE utsondring (Gauchat, 1990). Storre biodiversitet
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dokumenterades hos rautfodrade hundar (Sandri et al., 2017; Kim et al., 2017) vilket skulle
kunna férhindra obalans i Th1-Th2 uttryck och dédrmed férhindra inflammation.

Det dokumenterades dven en 6kad mangd laktat hos rautfodrade hundar (Sandri et al., 2017),
som ocksa har anti-inflammatorisk effekt, men frdgan ar hur mycket det Overvager
minskningen av acetat. Det observerades ingen signifikant fordndring av butyrat hos de
rautfodrade hundarna i studie A men studie C noterades en minskning av alla SCFA hos
rautfodrade hundar. Detta skulle &nu en gang kunna bero pa skillnaden i kolhydratsméangden
som anvandes i de tva studierna. Med tanke pa att butyrat inte minskade signifikant hos de
rautfodrade hundarna i studie A, och att butyrat har storst effekt pa sankningen av pro-
inflammatoriska cytokiner (Chang et al., 2014), sa kanske det inte spelar sa stor roll om acetat
minskade i studie A. Alla tre utfodringsstudierna visade aven en dékad mangd av mikrobiella
grupper som &r negativt korrelerade med AD och CAD hos hundarna som rautfodrades och
skulle darfor vara intressant att undersoka vidare i behandlingsyfte for att se om rafoder kan
lindra besvaren hos hundar med CAD eller forebygga utvecklingen av CAD hos valpar fran
hogrisk raser for CAD.

Finns det for- och nackdelar med att utfodra med farska ravaror? Studierna som har namnts i
arbetet har dokumenterat storre mikrobiell diversitet hos rautfodrade hundar (Sandri et al.,
2017; Kim et al., 2017) och har &ven visat att vissa mikrobiella grupper, som har 6kat hos
rautfodrade hundar, paverkar allergier, immunforsvar och IBD i en positiv riktning.

Nagra mojliga nackdelar kan vara bristen pa fibrer i kosten (framforallt i foderblandningar
som liknar utfodringsstudierna A, B och C) vilket leder till minskad mangd SCFA och
darmed paverkar immunfdrsvaret pa ett negativt satt genom att skapa obalans och bidra till
inflammationer. Det finns frysta fullfoder som i allméanhet innehaller mer fibrer &n vad som
fanns i utfodringsstudierna, men fortfarande mindre fiberméngd &n torrfoder. Dessutom é&r det
latt att tillsatta nagon fiberkalla vid behov, men da kan det vara bra att veta vilka fibrer som ar
mest lampade for hund. Minskad mangd SCFA dokumenterades i studie C, dar de rautfodrade
hundarna fick 100 % kott (slaktavfall och ben) men inga kolhydrater/fibrer. En diet utan fibrer
skulle darfor kunna vara negativt for hundar med CAD eftersom SCFA kan hd&mma IgE-
associerade allergiska reaktioner (Keppel et al., 2008). Dessutom ar zoonotiska patogener en
risk vid rautfodring (Bree et al., 2018). Andra nackdelar ar att hunden riskerar att fa
naringsbrist vid rautfodring om dieten inte ar ratt balanserad (Remillard, 2008). Har behovs
kunskap inom omradet for att hunden ska fa i sig allt den behover.

Kan alla individer, friska som sjuka, rautfodras? Eftersom det finns en patogenrisk bér man
iaktta en forsiktighet hos hundar med nedsatt immunférsvar. Hundar med CAD skulle kunna
gynnas av en ra diet med ett fibertillskott, dels for att det ar lattare att kontrollera exakt vad
hunden far i sig i matvag, samt att studier har visat att vissa mikrobiella grupper som é&r
negativt korrelerat med allergi har setts 6ka hos rautfodrade hundar (Kim et al., 2017; Sandri
et al., 2017). Rautfodring skulle eventuellt &ven kunna forebygga utveckling av allergier om
valpar och digivande tikar fick ata ratt eftersom mikrobiotan spelar stor roll i utvecklingen av
immunforsvaret (Tizard & Jones, 2018). Torrfoder innehaller formodligen inte lika mycket
bakterier som rafoder eftersom torrfoder har varmebehandlats under hdga temperaturer.
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Torrfoder skulle dérfor kunna bidra till mindre exponering av mikrober som kan vara
nddvandiga for utvecklingen av ett bra immunforsvar. Tarmmikrobiotan har dven observerats
ha en roll i viktminskningen hos Overviktiga hundar (Kieler et al., 2017) och det vore
intressant att se hur rautfodring och dess inverkan pa mikrobiotan paverkar viktminskningen
med tanke pa att Overvikt hos hund har blivit ett O6kat problem (German, 2006).
Tarmmikrobiotan har dessutom uppmarksammats ha en koppling till malignt lymfom hos
hund som &r den vanligaste cancerformen hos hund (Gavazza et al., 2017). Cancer &r en
epidemi som forskare forsoker finna ett botemedel for och tarmmikrobiotan kan vara en
intressant infallsvinkel att undersoka djupare.

Slutsatsen &r att mikrobiotan har en inverkan pa hundens hélsa nar det kommer till
immunforsvar, CAD, IBD och i vissa fall aven overvikt och cancer. Rautfodring av hund
bidrog till en 6kad mikrobiell diversitet, 6kning av IgA-stimulerande grupper, 6kning av vissa
mikrobiella grupper som &r negativt korrelerade till IBD och CAD, samt en minskning av
SCFA-producerande grupper. | vissa fall har det observerats en minskning av mikrobiella
grupper som &r negativt korrelerade till IBD hos rautfodrade hundar. Mer forskning skulle
behdva utféras dar studier undersoker effekten av rautfodring pa hundar med allergier, IBD
och eventuellt &ven Overvikt och cancer. Dessutom ar hundar en bra djurmodell som kan
appliceras pa manniskor med liknande besvar eftersom tarmmikrobiotan ar snarlik hos
maéanniskor och hundar (Swanson et al., 2011; Deng & Swanson, 2015; Santoro & Rodrigues
Hoffman, 2016). Tarmmikrobiotan har visats sig vara kopplat till immunforsvar och hélsa hos
bade manniskor och hundar (Suchodolski & Simpson, 2013; Kim et al., 2017; Frank et al.,
2007; Zhang et al., 2015) och &r darfor ett intressant och aktuellt forskningsomrade. Det
skulle dven vara intressant att undersoka om ett torrfoder med snarlik sammansattning av
protein, fett och kolhydrater som rautfodring har, skulle ha samma inverkan pa
tarmmikrobiotan som rautfodring har. Det kanske handlar mer om hogt protein-, fett- och lagt
kolhydratsinnehall an att det ar farska ravaror kontra processerat. Férhoppningsvis kommer
fler studier utforas dar rautfodring av hund undersdks med tanke péa det okade intresset hos
hundagare nar det kommer till just rautfodring.
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