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Sammanfattning

Antimikrobiell resistens dr en vixande global hélsorisk, delvis orsakad av icke-
terapeutisk anvdndning av antibiotika, inklusive tillsatsen av antimikrobiella medel
i semindoserna av tjursperma. Denna studie syftar till att undersdka antimikrobiell
resistens hos bakterier isolerade frdn tjursperma, med sérskilt fokus pd de
antibiotika som rekommenderas i EU:s lagstiftning for tjursperma 1 den
internationella handeln. Totalt resistensundersoktes 40 bakteriestammar fran fyra
bakteriearter: Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Corynebacterium xerosis
och Proteus mirabilis med hjélp av dilutionsmetoden med vilken den minsta
himmande koncentrationen av antibiotika kunde bestdmmas.
Resistensundersokningen visade att flera isolat uppvisade fenotypisk resistens mot
specifika antibiotika. Nar det géller Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus och
Corynebacterium xerosis var 90%, 20% respektive 30% av isolaten resistenta mot
klindamycin, som &r vanligt anvint i veterinirmedicin. Samtliga stammar av
Proteus mirabilis var kédnsliga for gentamicin som &r vanligt forekommande 1
semindoser. Resultaten frdn denna studie understryker behovet av ytterligare
forskning for att forstd effekterna av antibiotika 1 semindoser och betonar vikten av
att noggrant overvaka anvandningen av antibiotika i semindoser for att skydda bade
djur och folkhilsan.

Nyckelord: Antibiotika, tjurar, sperma, resistens

Abstract

Antimicrobial resistance is a growing global health risk, partly caused by non-
therapeutic use of antibiotics, including the addition of antimicrobial agents in
semen extenders. This study aims to investigate antimicrobial resistance in bacteria
isolated from bull semen, with a particular focus on the antibiotics recommended
in EU legislation for semen for international trade. A total of 40 bacterial strains
from four species: Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Corynebacterium
xerosis and Proteus mirabilis was tested for resistance using the microdilution
method, which determined the minimum inhibitory concentration of antibiotics.
The resistance investigation revealed that several isolates exhibited phenotypic
resistance to specific antibiotics. Thus, resistance to clindamycin, which is
commonly used in veterinary medicine, was seen in 90%, 20% and 30% of isolates
of Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus and Corynebacterium xerosis
respectively. However, all isolates of Proteus mirabilis were susceptible to
gentamicin, commonly added to semen extender. The results of this study
underscore the need for further research to understand the effects of antibiotics on
bacteria in semen extender and emphasise the importance of closely monitoring the



use of antibiotics in semen extenders to protect both animal and public health.
Keywords: Antibiotics, bulls, semen, resistance
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Figurforteckning

Figur 1. Avlasning av mikrotiterplatta



Tabellforteckning

Tabell 1 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) fér 10 isolat av Bacillus
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Tabell 2 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) fér 10 isolat av Bacillus pumilus. 17

Tabell 3 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) fér 10 isolat av Corynebacterium
Xerosis

Tabell 4 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) for 10 isolaten av Proteus mirabilis
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1. Introduktion

Antimikrobiell resistens (AMR) &r ett vixande globalt problem och ir en av
nutidens framsta halsorisker (WHO 2021). Det aktuella problemet beror delvis pa
grund av den icke-terapeutiska anvdndningen av antibiotika, som sker inom
sjukvdrden men dven inom veterindrmedicinen och jordbruket (Llor & Bjerrum
2014). Ett exempel pa detta inom veterindrmedicin &r tillsatsen av antimikrobiella
medel i spadningsvétska i semindoser av tjursperma.

I semidoserna finns en risk for att oonskade bakterier, vilka ingar i den normala
bakteriefloran i tjurarnas konsorgan kontaminerar sperman, vilket paverkar
fertiliteten negativt (Cojkic et al. 2021). Bakteriekontaminering kan dven ske fran
méanniskor som jobbar med tjurar i samband med spermainsamlingen och fran
laboratorieutrustning  (Sannat et al. 2015). Bakterier kan orsaka
reproduktionssjukdomar och sénkt spermakvalitet (Morrell et al. 2022) eftersom
bakterierna kan konkurrera med spermierna om niringsresurser och avge
metaboliska biprodukter, sdsom toxiner som direkt kan orsaka skador pa
spermierna (Althouse 2008). Gonzalez-Marin et al. (2011) pavisade ett dkande
bakterieantal och en snabbare bakterietillvixt i sperman kan orsaka skador pd
spermiernas DNA, vilket kan pdverka dggens kvalitet och senare befruktning
(Givens & Marley 2008). For att motverka dessa risker tillsdttas antibiotika till
spadningsvitskan 1 semindoserna.

Europeiska unionens (EU) direktiv reglerar anvdndningen av antibiotika i
spadningsvitskan och 1 samband med export av tjursperma inom EU kravs enligt
Kommissionens delegerade forordning (EU) 2021/880 (u.d) tillsats av antibiotika
som ska verka effektivt mot framfor allt Campylobakter, Leptospira och
Mycoplasma. Nér antibiotika anvédnds, 1 smad doser for dndamal som inte &r
terapeutiska, finns det en risk for 6kad AMR. Under de senaste aren har det skett
en 0kning av resistens hos bakterier som forekommer i tjursperma mot en méngd
olika antimikrobiella medel som tillsétts 1 spddningsvétskan (Schulze et al. 2020).
Kilburn et al. (2013) undersdkte resistens hos bakterier isolerade fran tjursperma
och resultatet visade att vissa bakterier var resistenta mot flera olika antibiotika. I
en annan studie fann Malaluang et al. (2023) att tillsatsen av antibiotika 1 sperman



dven medfor en potentiell risk for att bakterier 1 vagina hos mottagande ston ocksa
kan utveckla resistens.

Med 6kande AMR blir det alltmer nddvéndigt att undersdka och utvirdera olika
alternativ till antibiotikan i spadningsvitskan. Detta har specifikt uppméarksammats
inom andrologin och olika alternativ har diskuterats ingdende av Morrell &
Wallgren (2014). En framstdende metod dr fysisk avlidgsnande av bakterier med
hjdlp av enkelskiftscentrifugering (SLC), som ett adekvat alternativ till
anvindningen av antimikrobiella medel eftersom flera bakterier har kunnat
avldgsnas helt med hjélp av SLC. I studien av Cojkic et al. (2024) isolerades sperma
fran tio olika tjurar, och Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Corynebacterium
xerosis och Proteus mirabilis kunde inte pavisas vid konventionell bakterieodling
efter SLC behandling. Dessa bakterier dr vanligt forekommande i1 olika miljoer,
bland annat har Bacillus licheniformis identifierats 1 ensilage (Cabell 2007) och
Proteus mirabilis ar en vanligt forekommande i miljoer som kontaminerats med
gddsel (Hawkey et al. 1986). Ingen av bakterierna anses vara patogener hos
notkreatur men Bacillus licheniformis har tidigare identifierats som en faktor
bakom sena aborter hos notkreatur (Cabell 2007).

Nar bakterier 1 tjursperma utsétts for antibiotika pa ett icke terapeutiskt sitt finns en
risk for utveckling av AMR. Eventuell resistensutveckling hos Bacillus
licheniformis, Bacillus pumilus, Corynebacterium xerosis och Proteus mirabilis
kan vara naturlig eller forvérvad resistens. Naturlig resistens innebér att en bakterie
ar resistent mot ett antibiotika, pd grund av sina naturliga egenskaper medan
forvdrvad resistens innebdr att en bakterie, som frdn borjan var kénslig for ett visst
antibiotikum, har utvecklat resistens efter exponering av antimikrobiell medel eller
via overforing mellan resistensmekanismer mellan olika bakterier (VetBact u.a.a).
I denna studie gjordes resistensundersokning av totalt 40 bakteriestammar fran tio
tjurar, tio olika stammar av fyra bakteriearter, Bacillus licheniformis, Bacillus
pumilus, Corynebacterium xerosis och Proteus mirabilis.

1.1 Syfte

Syftet med studien var att undersoka antimikrobiell resistens hos bakterier isolerade
frdn tjursperma. De antibiotika som ingar i studien, spektinomycin, penicillin,
streptomycin, gentamicin och tylosin, valdes dé de tillhor de antibiotika som enligt
EUs lagstiftning rekommenderas att anvidndas i spadningsvitskan i semindoser for
tjurar.
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1.2 Hypotes

Hypotesen ér att bakterier inom samma sliakten forvéntas vara resistenta mot samma
antimikrobiella substanser. Medan olika bakteriearter fran olika genus inte
forvéntas ha liknande nivder av minsta himmande koncentrationer och inte vara

resistenta mot samma antibiotika.
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2. Material och metod

2.1 Studiepopulation

Studien pagick under Mars till April 2024. Bakterierna i undersokningen har
isolerats fran spermaprover i en tidigare studie pa SLU (Cojkic et al. 2024).
Sperman var insamlad i Skara, Sverige frin totalt tio tjurar, 1 aldern ett till fyra ar,
av raserna Holstein Friesian och svensk rod boskap. Efter bakteriell analys av
spermaproverna och renodling av pévisade bakterier forvarades de 1 Brain Herat
Infusion (BHI) med 15% glycerol i -80 °C tills resistensundersokning paborjades

2.2 Material

Totalt anvindes 40 bakteriestammar fran fyra bakteriearter: Bacillus licheniformis,
Bacillus pumilis, Corynebacterium xerosis och Proteus mirabilis.

2.3 Renodling och bakterieidentifiering

De isolerade bakteriestammarna togs fran frysen (-80 °C) och odlades pa
ndtblodagar 1 37 = 1°C och 5% koldioxidmiljo 1 24 timmar. Dérefter genomfordes
en renodling pé notblodagar fran en enskild koloni som inkuberades i 37 £ 1°C och
5% koldioxidmiljo.

Bakterierna identifierades till artnivi med hjdlp av Matrix-Assisted Laser
Desorption/Ionisation Time of Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF MS).
Maldi-systemets mjukvara anvdnder en databas for att jimfora och podngsitta
okénda bakterieprover. Ett podngviarde mellan 0,000 och 1,699 indikerar ingen
matchning i databasen. Véirden mellan 1,700 och 1,999 tyder pa att bakterien tillhor
ett specifikt slakte, men inte specifik art, medan ett virde mellan 2,000 och 3,000
indikerar hog sannolikhet for korrekt identifiering pa bade sldkte och art niva
(VetBact u.a.b). Om kolonierna inte identifierades vid forsta forsoket genomfordes
ett ytterligare forsok.
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2.4 Resistensundersokning

Resistensundersokningen genomfordes med hjilp av dilutionsmetoden diar minst
himmande koncentration (MIC) av antibiotika bestdms. Metoden innebér att
bakterien odlas i mikrotiterplattor med agar innehallande olika koncentrationer av
antibiotika och utfordes enligt instruktioner fran European Committee on
Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST) (2024a). Mikrotiterplattorna som
anvindes for renodlade bakterier var Thermo Scientific™ Sensititre™ AVIANI1F
(Sensititre™ Avian AVIANIF Vet AST Plate u.4.)

Fran varje renodling av respektive agarplatta togs 3-5 kolonier vilka ldstes upp i 5
ml demineraliserat vatten. Suspensionen justerades till en turbiditet pa 0,5
McFarland ekvivalenter. Dérefter overfordes 10 pl av losningen till 11 ml
katjoniserade Miiller Hinton 16sning. Losningen inokulerades i mikrotiterplattor, 50
ul 1 varje brunn och forseglades med en plastfilm. Mikrotiterplattorna inkuberades
1 37 £ 1°C i 18-24 timmar. En renhetskontroll utférdes pa varje prov, dir varje
fardig blandad 16sning spreds pd en ndtblodagar platta och inkuberades 1 37 £ 1°C
1 24 timmar. Ett koncentrationstest utfordes for varje bakterieart dar 100 pl av en
fardig blandad 16sning spreds pd en ndtblodagar platta och inkuberades 1 37 £ 1°C
124 timmar.

Efter inkubering kontrollerades forst vixt i den positiva kontrollen darefter
observerades bakterietillvaxt i samtliga mikrotiterbrunnar och MIC listes av som
den ldgsta koncentrationen av antibiotika som hammade synlig tillvixt (Figur 1).
For att avgora antibiotikaresistens anvidndes epidemiologiska brytpunkten
(ECOFF) virden fran Breakpoint tabeller for interpretation of MICs and zone
diameters (EUCAST 2024b). I de fall dd ECOFF saknades for bakterie och testade
antibiotika bedomdes inte kidnsligheten.

13



Figur 1. Efter inkubering avldses forst tillvéixtkontrollen (brunn F12, G12 och H12) for kontroll att
bakterierna vixt i de brunnar som inte innehdller antibiotika. Ddrefter avlises vixt eller inte véxt i
de olika brunnarna med antibiotika. I den brunn med den ldgsta koncentration av antibiotika ddr

ingen vdxt ses vid ndrvaro av respektive antibiotika anges som MIC uttryckt i mg/L eller ug/ml.
(Vetbact, 2024)
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3. Resultat

Totalt artbestimdes och resistensundersoktes 40 bakterieisolat av fyra olika
bakteriearter, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus, Corynebacterium xerosis
och Proteus mirabilis. Samtliga isolat av Bacillus licheniformis och Bacillus
pumilus gick att identifiera med hjélp av MALDI-TOF MS och visade score virden
mellan 1,88 och 2,23. Av de presumtiva Corynebacterium xerosis hade tre av tio
isolat ett scorevérde storre dn 2,0 vid typning med MALDI-TOF MS. For resterande
sju isolat foreslogs Corynebacterium xerosis som mest sannolikt pd art niva av
MALDI-TOF MS. Allaisolat tillhorande Proteus mirabilis hade ett scorevirde dver
2,0 vid identifiering med hjilp av MALD-TOF MS

Resultaten av resistensundersokningen av Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus,
Corynebacterium xerosis och Proteus mirabilis framgar i tabellerna (Tabell 1-4).
For Bacillus licheniformis (Tabell 1) och Bacillus pumilus (Tabell 2), visade 40%
respektive 30% av isolaten fenotypisk resistens mot erytromycin och 90%
respektive 20% av isolaten resistens mot klindamycin. Dessutom visade 30% av
isolaten av Corynebacterium xerosis (Tabell 3) fenotypisk resistens mot tetracyklin
och 30% av isolaten fenotypisk resistens mot klindamycin. For Proteus mirabilis
(Tabell 4) var alla isolat kdnslighet mot enrofloxacin, gentamicin och amoxicillin.

For resterande antibiotika kunde inte bakteriernas kénslighet bestimmas eftersom
inga brytpunkter, ECOFF, for resistens fanns beskrivna i EUCAST.
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Tabell 1 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) for 10 isolat av Bacillus licheniformis. Resultaten visas som procentandelar. Vita omrdden anger de utspddningar
som undersdkts for respektive antibiotika. Graa omrdaden markerar intervallet som ligger bortom de spddningar som testats. MIC vdrden som dr lika med eller mindre
dn den minsta testade koncentrationen redovisas som den minsta koncentrationen som testats. MIC virden som dr lika med eller storre dn den storst testade
koncentrationen redovisas som den storsta koncentrationen som testats. Epidemiologiska brytpunkten (ECOFF) dr markerat med en fetstil svart vertikal linje.

Resistens 0,5/9,5 1/19 2/38 0,06 0,12 025 05 1 2 25 4 5 8 16 20 32 64 128 256 512 1024

Enrofloxacin
Gentamicin
Ceftiofur
Neomycin
Erytromycin
Oxytetracyklin
Tetracyklin
Amoxicillin
Spektinomycin
Sulfadimetoxin
Trimetoprim
Florfenikol
Sulfatiazol
Penicillin
Streptomycin
Novobiocin
Tylosin tartrat

Klindamycin

100

40

90
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Tabell 2 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) for 10 isolat av Bacillus pumilus. Resultaten visas som procentandelar. Vita omrdaden anger de utspddningar som
undersokts for respektive antibiotika. Grda omrdaden markerar intervallet som ligger bortom de spddningar som testats. MIC virden som dr lika med eller mindre dn
den minsta testade koncentrationen redovisas som den minsta koncentrationen som testats. MIC véirden som dr lika med eller storre din den storst testade koncentrationen
redovisas som den storsta koncentrationen som testats. Epidemiologiska brytpunkten (ECOFF) dr markerat med en fetstil vertikal linje.

Resistens 0,5/9,5 1/19 2/38 0,06 0,12 025 0,5 1 2 25 4 5 8 16 20 32 64 128 256 512 1024

Enrofloxacin
Gentamicin
Ceftiofur
Neomycin
Erytromycin
Oxytetracyklin
Tetracyklin
Amoxicillin
Spektinomycin
Sulfadimetoxin
Trimetoprim
Florfenikol
Sulfatiazol
Penicillin
Streptomycin
Novobiocin
Tylosin tartrat

Klindamycin

90 10

30

20
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Tabell 3 Minst himmande koncentration (MIC) (mg/L) for 10 isolat av Corynebacterium xerosis. Resultaten visas som procentandelar. Vita omrdden anger de
utspddningar som undersékts for respektive antibiotika. Grda omrdden markerar intervallet som ligger bortom de spddningar som testats. MIC vérden som dr lika med
eller mindre dn den minsta testade koncentrationen redovisas som den minsta koncentrationen som testats. MIC virden som dr lika med eller storre dn den storst testade
koncentrationen redovisas som den storsta koncentrationen som testats. Epidemiologiska brytpunkten (ECOFF) dr markerat med en fetstil vertikal linje.

Resistens

0,06 0,12 025 0,5

Enrofloxacin
Gentamicin
Ceftiofur
Neomycin
Erytromycin
Oxytetracyklin
Tetracyklin 30
Amoxicillin
Spektinomycin
Sulfadimetoxin
Trimetoprim
Florfenikol
Sulfatiazol
Penicillin
Streptomycin
Novobiocin
Tylosin tartrat

Klindamycin 30

1 2 25 4 8 16 20 32 64 128 256 512 1024

60 40
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Tabell 4 Minst hdmmande koncentration (MIC) (mg/L) for 10 isolat av Proteus mirabilis. Resultaten visas som procentandelar. Vita omrdden anger de utspddningar
som undersdkts for respektive antibiotika. Grda omrdden markerar intervallet som ligger bortom de spddningar som testats. MIC virden som dr lika med eller mindre
dn den minsta testade koncentrationen redovisas som den minsta koncentrationen som testats. MIC vdrden som dr lika med eller storre dn den stirst testade
koncentrationen redovisas som den storsta koncentrationen som testats. Epidemiologiska brytpunkten (ECOFF) dr markerat med en fetstil vertikal linje.

Resistens 0,5/9,5 1/19 2/38 0,06 0,12 025 05 1 2 25 4 5 8 16 20 32 64 128 256 512 1024

Enrofloxacin
Gentamicin
Ceftiofur
Neomycin
Erytromycin
Oxytetracyklin
Tetracyklin
Amoxicillin
Spektinomycin
Sulfadimetoxin
Trimetoprim
Florfenikol
Sulfatiazol
Penicillin
Streptomycin
Novobiocin
Tylosin tartrat

Klindamycin

0 60 40
0
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4. Diskussion

Syftet med denna studie var att undersoka antimikrobiell resistens hos bakterier fran
tjursperma. Resultaten av resistensundersokningen visade att flera av de isolerade
bakterierna uppvisade fenotypisk resistens mot vissa antibiotika. Néar det géller
Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus och Corynebacterium xerosis var 90%,
20% respektive 30% av isolaten resistenta mot klindamycin. Dessutom var 40%
respektive 30% av isolaten av Bacillus licheniformis och Bacillus pumilus resistenta
mot erytromycin. For Corynebacterium xerosis var 30% av isolaten resistenta mot
erytromycin. A andra sidan var samtliga isolat Proteus mirabilis kinslig for
enrofloxacin, amoxicillin och gentamicin.

Undersokta bakterier klassificeras som icke patogena bakterier som forekommer 1
djurens miljo och fé studier har genomforts for att utvérdera bakteriernas kanslighet
mot antibiotika som anvénds vid tillsats 1 spddningsvitska. Resultaten av denna
studie ar av betydelse for fOrstdelsen av antibiotikaresistens inom
notkreatursreproduktion. Att isolat av Bacillus licheniformis och Bacillus pumilus
uppvisade fenotypisk resistens mot klindamycin korrelerar med tidigare
resistensundersokning pé isolerade bakterier fran tjursperma (Webb et al. 2023).
Liknande hindelse har observerats av Soriano et al. (1995), som fann att alla testade
isolat av Corynebacterium xerosis uppvisade resistens mot klindamycin. Daremot
kunde ingen fenotypisk resistens pavisas for Proteus mirabilis 1 denna studie, till
skillnad mot andra studier som har visat att de ofta ar resistenta mot olika antibiotika
(Hamilton et al. 2018). Att MIC vérden for de olika antibiotika gentemot Proteus
mirabilis var lagre 1 denna studie jamfort med andra studier kan bero pd att
anvindningen av antibiotika till notkreatur ar betydligt lagre i Sverige jaimfort med
lander utanfor Norden (European Medicines Agency (2023), tack vare en strikt
Svensk antibiotikapolicy.

Ett annat fokus i1 denna studie var pad de antibiotika som enligt EUs lagstiftning
rekommenderas att anvédndas 1 spddningsvitskan vid semin av ndtkreatur,
spektinomycin, penicillin, streptomycin, gentamicin och tylosin (Kommissionens
delegerande forordning (EU) 2021/880 u.a.). Gloria et al. (2014) observerade att
gentamicin, tylosin, spektinomycin och linkomycin inte hdmmade
bakterietillvidxten i tjursperma. For de flesta antibiotika gick det inte att bedoma
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kénsligheten da brytpunkten for kénslighet vs resistens saknades, men sérskilt
noterbart var Proteus mirabilis kanslighet mot gentamicin, vilket ar en
rekommenderad antibiotika i semindoser hos noétkreatur (Santos & Silva 2020). 1
en studie av Moreira et al. (2022) visades gentamicin, i kombination med andra
antibiotika, vara effektivt mot oonskade bakterier i semindoser. Gentamicin bor
andd anvéndas forsiktigt pad grund av risk for padrivandet av resistensutveckling
och nefrotoxicitet (Morin et al. 1980). Aven om resultaten i denna studie inte visade
att ndgon bakterie var resistent mot antibiotika som ar rekommenderade att anvinda
1 spadningsvatskan till semindoserna for notkreatur, finns det tidigare studier som
undersokt detta. I en studie av Adimpong et al. (2012) var alla testade isolat av
Bacillus licheniformis resistenta mot streptomycin. Aven Corynebacterium xerosis
och Proteus mirabilis har pavisat resistent mot streptomycin och gentamicin, som
rekommenderas till semidoser for tjursperma (Lortholary et al. 1993; Wong et al.
2013). Det dr anmérkningsvart att vissa bakterieisolat var resistenta mot
klindamycin, eyrtromycin och tetracyklin. Trots att EU inte direkt rekommenderar
dessa antibiotika kan det tillsdttas om de motsvarar likvirdig effekt som
rekommenderade antibiotikablandningar (Kommissionens delegerande forordning
(EU) 2021/880 u.d.) I flera ldnder ar det dven vanligt att man anvénder
bredspektrum antibiotika i semindoser till notkreatur (Bruun et al. 2003; Diana et
al. 2020). Resultatet kan ses som extra viktigt for klindamycin eftersom antibiotikan
anvinds frekvent inom veterindrmedicin (Rich et al. 2005) och for tetracyklin som
tidigare beskrivits som vélfungerande mot grampositiva bakterier (Grossman
2016).

En svaghet i denna studie &r att de epidemiologiska brytpunkterna (ECOFF) som
anvénds for att bedoma om bakterierna dr kanslig alternativt resistent saknas for de
flesta av de testade antibiotika (EUCAST 2024b). Detta gor det svart att bedoma
bakteriernas kéanslighet. Isolat frdn alla bakterier har véxt i den hogst testade
koncentrationen av flera olika antibiotika. Fram{or allt har flera isolat av Proteus
mirabilis vixt 1 den hogst testade koncentrationen for vanliga antibiotika i
semidoser till notkreatur, sdsom spektinomycin och tylosin, vilket understryker
vikten av fortsatt forskning och framtagande av ECOFF. I denna studie undersoktes
inte genetiska mekanismer for resistens, vilket skulle ge kunna ge insikt i
resistensmekanismerna hos de undersokta bakterierna. Till exempel har genen emr
som dr associerad med resistens mot erytromycin tidigare rapporterats hos Bacillus
spp, déribland for Bacillus licheniformis (Adimpong et al. 2012; Agerso et al.
2019).

Resultaten av resistensundersokning utgor viktiga aspekter, bakterierna i studien

klassificeras som omgivningsflora och normalflora i preputitet hos tjurar och det
finns begransad forskning om dessa bakterier. Bacillus licheniformis har associerats
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med sen abort hos notkreatur i tidigare forskning (Cabell 2007). I en annan studie
av Nieminen et al. (2007) pavisades nidrvaron av varmetéaliga Bacillus licheniformis
och Bacillus pumilus 1 mjolkprover frdn kor med subklinisk mastit, dér Bacillus
pumilus dven noterades for dess toxiska effekt pa sperma. Aven Corynebacterium
xerosis har péavisats 1 mjolkprover fran kor med juverinfektioner (Gongalves et al.
2014). Proteus mirabilis ar en vanlig opportunist hos minniskor och hundar och
kan orsaka bade urinvégsinfektion och otit (Coker et al. 2000; Kwon et al. 2022).
Trots begriansad forskning om dess paverkan pa notkreatur, har bakterien pévisats
och dven i urin, hos ndtrekatur i Japan (Abe et al. 2017) dir Proteus mirabilis
orsakade allvarliga inflammationer i njurarna och urinblasan hos de drabbade
djuren.

Resistensutveckling hos opportunister och patogena bakterier dr ett allvarligt hot
mot djur och méinniskor. Antibiotikatillsats 1 semidoser kan leda till 6kad
bakterieresistens for notkreatur eftersom antibiotika 1 miljon kan driva pa
utvecklingen av resistens (Schulze et al. 2020). Tidigare studier pd bakterier fran
tjursperma har visat resistens mot olika antibiotika (Kilburn et al. 2013) som
tidigare betraktas som fordelaktiga i spadningsvitskan (Andrabi et al. 2001). I en
annan studie utford pa SLU visade att antibiotika i semindoser av hingstsperma
kan paverka stons bakterieflora i vagina och ge upphov till resistenta bakterier. Det
har dven pavisats att stons vaginala bakterieresistens kan péverkas av antibiotika i
semindoser (Malaluang et al. 2023). Det finns dven en risk att antibiotika som
anvénds till notkreatur utsondras fran urinen och godsel fran dessa djur, vilket 1 sin
tur kan leda till spridning av resistenta bakterier i miljon (Martinez 2009). Det
indikerar att mer forskning behdvs for att forstd effekterna av antibiotika i
semindoser for AMR.

4.1 Slutsats

I studien av antimikrobiell resistens hos bakterier fran tjursperma framkom att flera
isolat visade fenotypisk resistens mot olika antibiotika, vilket har betydelse for
notkreatursproduktionen. Déaremot visade Proteus mirabilis kanslighet for flera
antibiotika, inklusive gentamicin, vilket dr en vanligt rekommenderad antibiotika i
semindoser. Dessa resultat understryker behovet av ytterligare forskning for att
forsta effekten av antibiotika i spddningsvétska for utveckling av AMR. Resultatet
indikerar dven att antibiotikaanvdndningen i spadningsvitskan bor ses over, vilket
kan ses som en nddvéndighet for bdde djur och folkhélsan.
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