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Sammanfattning

Zoonotiska bakterier i livsmedel utgér en risk for konsumenter och viltkétt som inte ska séljas pa
den 6ppna marknaden férmedlas ofta till privatpersoner utan kontroll av Livsmedelsverket. Genom
Overvakning av zoonoser hos vilda djur kan jégare runt om i landet tillsammans med myndigheter
ta fram anpassade hygienrutiner som minskar risken att eventuellt bli sjuk vid konsumtion av vilt-
kott. Arbetets syfte var att undersdka férekomsten av zoonotiska bakterier av sldktena Salmonella
spp., Campylobacter spp. och ESBL-producerande Escherichia coli hos vilda djur skjutna under
jakt i Sverige hosten 2023.

I Sverige ar det statens veterinarmedicinska anstalt (SVA) som 6vervakar viltsjukdomar. Varje ar
skickas tusentals djur och prover fran djur in till SVA for passiv och aktiv 6vervakning av sjuk-
domar. Viltstammens halsolége anses vara gott, daremot gjordes en ny upptéckt den 25 augusti 2023
da forsta fallet av afrikansk svinpest pavisades i Fagerstaomradet. Den afrikanska svinpesten ar inte
en zoonos, och orsakar darmed inte sjukdom hos ménniskor, ddremot orsakar den allvarliga problem
hos vildsvinen och kan spridas till tamgrisar vilket orsakar stora problem inom tamgris-branschen.
For att upptacka och bekdampa allvarliga sjukdomar, sa kallade epizootier, genomfors regelbunden
dvervakning och provtagning av SVA vilket mojliggér for myndigheter att snabbt satta in atgarder
for att minska smittspridningen. Dessutom finns flera kontrollprogram for livsmedelsproducerande
djur, bland annat for salmonella och campylobacter. Pa slakterier gors kontroller bade utifran EU:s
regler och nationens egna riktlinjer. Zoonoser utgdr en risk fér ménniskor men ett av de storsta hoten
vi star infor i dagens samhille 4r den dkande antibiotikaresistensen. ESBL-E. coli &r en av de vikti-
gaste multiresistenta bakterierna i Norden och sprids framst via fekal-oral smitta och har pavisats
hos vilda faglar i Sverige.

Syftet med denna studie var att undersoka eventuell férekomst av Salmonella spp., Campylobacter
spp. samt multiresistenta ESBL-E. coli hos vilda djur i Sverige. Resultaten av studien kommer att
bidra med ¢kade kunskaper om férekomsten av zoonotiska bakterier hos vilda djur och om
konsumtion av viltkétt utgor en risk for jagare och konsumenter.

I studien analyserades prover fran totalt 31 vilda djur; 18 algar (Alces alces), fyra radjur (Capreolus
capreolus), fyra dovhjortar (Dama dama), tre vildsvin (Sus scrofa), en bjorn (Ursidae) och en rédrav
(Vulpes vulpes) fran 18 olika kommuner i Sverige. Ingen av de undersokta bakterierna kunde pavisas
i ngot av proven. Resultatet av denna studie och resultat fran tidigare svenska undersokningar, tyder
pa att vilda djur i Sverige utgér en begransad risk for spridningen av salmonella, campylobacter och
ESBL-E. coli till manniska. Tidigare svenska studier har dock pévisat salmonella hos vildsvin och
campylobacter samt ESBL-E. coli hos vilda faglar. | denna studie ingick inte provtagning av vilda
faglar och enbart prover fran 31 djur analyserades. Dessa begransningar innebar svarigheter att dra
slutsatsen att bakterierna inte forekommer hos djurslagen. Daremot kan vi konstatera att de under-
sOkta djuren inte var bérare av bakterierna. Dessa resultat stoder, tillsammans med tidigare svenska
undersdkningar, att de undersokta djurslagen utgor en relativt liten risk for jagare och konsumenter.

Nyckelord: Zoonos, vilda djur, antibiotikaresistens, Campylobacter, Escherichia coli, Salmonella,
ESBL, Sverige



Abstract

The aim of this study was to investigate the presence of zoonotic bacteria of the genera Salmonella
spp., Campylobacter spp. and ESBL-producing Escherichia coli in wild animals killed during
hunting in Sweden in the fall of 2023. Zoonotic bacteria in food pose a risk to consumers, especially
since game meat that are not released on the market is mediated to private consumption without
control by the Swedish Food Agency. By monitoring zoonoses in wild animals, hunters and
authorities can develop and adapt hygiene routines that reduce the risk of possible disease because
of consuming contaminated game meat. The National Veterinary Institute in Sweden monitors
wildlife in many aspects, and every year thousands of animals are subject for both passive and active
monitoring of diseases.

The overall health of the Swedish wildlife population is widely regarded as good; however, a new
discovery was made on August 25 in 2023 where the first case of African swine fever was detected
in Sweden in the area close to Fagersta. Despite being non-zoonotic and posing no threat to human
health, African swine fever presents a significant hazard to both wild boar and the domestic pig
population. If left uncontrolled, it could inflict a calamitous impact on the domestic pig industry.
Thanks to monitoring and sampling with help from Swedish hunters, this outbreak of African swine
fever was detected early and implemented measures were successful and reduced the spread of
infection.

Beyond the public health concerns associated with zoonotic diseases, the overarching challenge we
face in today's society is the pervasive emergence of antibiotic resistance. This resistance,
particularly in strains of Escherichia coli (E. coli) that produce Extended-Spectrum B-Lactamases
(ESBLS), poses a significant threat to human health. ESBL-producing E. coli is prevalent in the
Nordic region, primarily spreading through faecal-oral routes and even detected in wild bird
populations in Sweden.

To mitigate these risks, additional control and monitoring programs have been implemented for
food-producing animals in Sweden, such as the salmonella and campylobacter programs. At
slaughterhouses, stringent sampling protocols are followed, adhering to both EU regulations and
national guidelines. These measures aim to identify and prevent the spread of zoonotic pathogens
and reduce the risk of antibiotic resistance transmission to human through meat consumption.

The aim of this study was to investigate the possible occurrence of Salmonella spp., Campylobacter
spp. and ESBL-E. coli in wild animals. The results of the study will contribute with increased
knowledge about the prevalence of these zoonotic bacteria and whether they pose a risk to hunters
and consumers.

This study analysed a total of 31 samples from wild animals: 18 moose (Alces alces), four roe deer
(Caprelous caprelous), four fallow deer (Dama dama), three wild boar (Sus scrofa), one bear
(Ursidae) and one red fox (Vulpes vulpes) from eighteen different municipalities. None of the
mentioned bacteria could be detected in any of the samples. The result of this study suggests that
wild animals in Sweden pose a limited risk for the spread of salmonella, campylobacter and ESBL-
E. coli. However, previous studies have demonstrated salmonella in wild boars and campylobacter
as well as ESBL-E. coli in wild birds. This study did not include sampling of wild birds and only 31
individuals were analysed and thus we cannot conclude that the bacteria do not occur at all.
However, we can state that the investigated animals were not carriers. In conjunction with previous
Swedish studies, these findings bolster the notion that the sampled animal species present a relatively
minor hazard to consumers.

Keywords: Zoonoses, wild animals, antibiotic resistance, Campylobacter, Escherichia coli,
Salmonella, ESBL, Sweden
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1. Inledning

I Sverige finns ungefar 300 000 jagare enligt Svenska Jagareférbundets register om
hur manga invanare som loste statligt jaktkort ar 2021 (Jagareférbundet 2023).
Jakten har alltid haft en betydande roll i samhallet, under Jagarstenaldern levde
manniskan pa jakt, fiske och framfor allt samlande. Idag har jakten inte bara ett
kulturellt och personligt varde utan den &ar ocksa viktig for att reglera vilt-
stammarnas storlek och bidrar till forskning, kartlaggning av sjukdomar samt bidra
till en okad forstaelse av vara vilda djur och naturen.

| Sverige Overvakar Statens Veterindrmedicinska Anstalt (SVA) viltsjukdomar
genom riktad och rutinmdssig provtagning, samt obduktion av vilda djur (SVA
2022a). Privatpersoner har mojlighet att skicka in prover vid misstanke om sjukdom
och som rutin for undersokning av trikiner hos vildsvin och bjorn, i nulaget ar trikin-
analys av vildsvin gratis. Under 2022 registrerade SVA totalt 3 528 prover fran
vilda djur och halsoldget hos den svenska viltstammen anses 6ver lag vara gott.

Forekomsten av antibiotikaresistenta och zoonotiska bakterier hos vilda djur kan
utgdra en risk for dverforing av sjukdomar till tamdjur och ménniskor. Antibiotika-
resistens ar ett vaxande globalt problem som inte bara paverkar méanniskans halsa
utan dven djur och miljon. Resistensen sprids via ménniskor, jordbruk, konta-
mination av miljén samt tama och vilda djur som &r bérare av resistenta bakterier
(WHO 2014; Collignon et al. 2018). Vilda djur kan exponeras for resistenta
bakterier till exempel genom human kontakt, miljon, kontaminerat vatten och
avforing (Martinez 2009). Det ar inte enbart anvandning av antibiotika som driver
fram resistens utan antimikrobiella medel produceras av bakterier och svampar som
forekommer naturligt i alla miljéer inklusive jord (Sengupta et al. 2013). Det finns
flera bakterier som utvecklat antibiotikaresistens genom exponering av naturligt
producerade antimikrobiella medel som till exempel Vancomycin-resistenta entero-
kocker (VRE) och Klebsiella pneumoniae.

Vid omhandertagande av skjutet vilt ar det ar i manga fall jagaren sjalv som slaktar
och styckar viltet. Flertalet studier som gjorts visar att framst slakthygien och
forvaring av kottet har betydelse for kontaminering av kottet (Mirceta et al. 2017;
Orsoni et al. 2020). Eftersom jakten tillhor primarproduktionen far jagare formedla
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en viss mangd viltkott till konsumenter utan att det besiktigats av Livsmedelverkets
personal enligt (EG) nr 852/2004. Kattfordelningen sker i manga fall inom jakt-
lagen och med markégaren. Eftersom viltkétt inte genomgar samma 6vervakning
avseende zoonoser som livsmedelsproducerande djur, dr det av intresse att under-
sOka forekomsten av zoonotiska bakterier hos vilda djur. Detta for att kunna infor-
mera om risker och utforma hygienrutiner som jagaren sjalv kan tillampa for att
minska risken for att bli sjuk av kontaminerat kott.

Syftet med denna studie &r att undersoka forekomsten av Campylobacter spp.,
Salmonella spp. och ESBL-producerande Escherichia coli hos vilda djur. Resultatet
fran studien kommer att bidra till var forstaelse for om dessa bakterier kan utgéra
en risk for jagare och konsumenter av viltkott.

12



2. Litteraturoversikt

2.1 Vilthantering i Sverige

Jaktaret 2020/2021 skots cirka 80 300 algar, 115 000 radjur, 70 000 dowvilt, 7 500
kronvilt och 158 000 vildsvin (Viltdata 2023). Inrapportering sker av jagare vilket
innebar att det finns risk for underrapportering. Algen (Alces alces) &r det djur som
ar viktigast for viltkottproduktionen i Sverige och bidrar med ca. 67 % av allt vilt-
kott som konsumeras (Wiklund & Malmfors 2014).

Enligt forordningen om regler avseende livsmedelshygien for priméarproducenter
(EG) nr 852/2004 tillhor jakten primarproduktionen av livsmedel. Eftersom jakten
raknas som en del av primarproduktionen far jagare i vissa fall formedla en mindre
mangd viltkott direkt till slutkonsumenter och detaljhandelsanlédggningar utan att
det har besiktigats av Livsmedelsverkets kontrollpersonal. Bjérn och vildsvin &r
dock undantagna da de maste passera en vilthanteringsanlaggning och analyseras
for trikiner, om inte kottet enbart konsumeras for eget bruk se 61 och 63 88 LIVSFS
2005:20.

Om viltkott ska vara godkant pa marknaden inom Sverige, dvriga EU eller expor-
teras utanfor EU maste viltet hanteras av en vilthanteringsanlaggning och god-
kannas av Livsmedelverkets kontrollpersonal se Artikel 4.2 i foérordningen (EG) nr
853/2004. Det &ar Livsmedelsverket som godkanner anldggningarna och i Sverige
finns idag 187 godkénda vilthanteringsanlaggningar (Livsmedelsverket 2023a).

2.1.1 Kontaminering av slaktkroppen

Flertalet studier visar att det ar framst slaktmetod och livsmedelshygien (avhud-
ningsteknik, forvaring av slaktkroppen) som har en betydande roll fér kontamine-
ring av kottet (Mirceta et al. 2017; Orsoni et al. 2020). | en italiensk studie analyse-
rades slaktkroppar fran vildsvin avseende totala antal aeroba bakterier (TAB) och
halten bakterier tillhérande Enterobacteriacae (EB) samt férekomsten av Sal-
monella spp. (Orsoni et al. 2020). Syftet med studien var att undersoka olika
faktorer som paverkar den mikrobiella kontamineringen av kéttet. Prover togs fran;
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filé (psoas major) och skinkan (gluteus medius, gluteus maximus och semi-
tendinosus). Studien visade ett samband med en 6kning av TAB och vildsvinets
alder dar hogre TAB pavisades hos de dldre vildsvinen jamfort med ungdjuren.
Andra faktorer som gav en generell 6kning av TAB och EB hos slaktkroppar var
om kropparna spolats med dricksvatten jamfort med de som inte spolats, samt en
6kning med Okat tidsintervall mellan urtagning och avhudning. Salmonella spp.
kunde inte pavisas i nagot av proverna. Tekniken som anvands vid avhudning &r
ocksa viktig da pélsen inte bor vidrora kottet pa grund av kontaminationsrisk
(Casoli et al. 2005).

I en finsk studie provtogs slaktkroppar fran 100 &lgar och 100 vitsvanshjortar i sam-
band med jakt fran 25 olika anlaggningar avseende forekomst av mikrobiell konta-
mination (Sauvala et al. 2019). Kropparna svabbades och analyserades for totala
antalet aeroba mesofila bakterier (MAB), totala antalet Enterobacteriacae (EB) och
forekomst av E. coli (EC) med “drop plate method” d&r provmaterialet spads i olika
spadningar och droppas pa en agar-platta. De screenade ocksa kropparna for Cam-
pylobacter spp., Salmonella spp., Yersinia spp., Listeria monocytogenes och shiga-
toxinproducerande E. coli (STEC) med Polymerase Chain Reaction (PCR).
Resultatet i studien pavisade enstaka fall med campylobacter hos &lg (6 %) och
hjort (2 %). Salmonella pavisades enbart hos dlg med en prevalens pa 4 %. STEC
och Listeria monocytogenes pavisades mer frekvent i 14 % respektive 10 % av de
provtagna djuren. Resultaten av MAB-, EC- och EB-vérdena jamfordes med EU:s
livsmedelshygienkriterier for slaktkroppar fran idisslare (EG) 2073/2005 déar de
pavisade hoga varden av MAB hos 25 % av algarna och 34 % av vitsvanshjortarna
vilket darmed Overskrider EU:s direktiv och slaktkropparna beddmdes som
otillfredsstallande. For hoga halter EB pavisades hos 47 % av algarna och 23 % av
hjortarna.

Vid felplacerade skott i bukomréadet observerades en generell 6kning av EB. Aven
utetemperaturen vid jakten spelade roll, da lagre halter av EB kvantifierades vid
kallare temperaturer under vinterhalvaret. Generellt i studien sags ett samband med
hdga halter av MAB och E. coli vid slaktanlaggningar som endast bestod av ett rum
dar alla slaktmoment inklusive avhudning utfordes. Dessutom forvarades avhudade
kadaver i samma rum som djur med huden kvar.

2.2 Zoonotiska bakterier och antibiotikaresistens hos
vilda djur

Zoonoser har resulterat i stora konsekvenser for den humana hélsan sedan urminnes
tider. Det har medfoljt stort lidande och ibland massdod, till exempel sjukdomar
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som pesten under medeltiden och det senaste exemplet med COVID-19-pandemin.
I en sammanstallning av Jones et al. (2008) analyserades data mellan 1940 och 2004
Over uppkomsten av nya smittsamma sjukdomar. Totalt studerades data for 335
sjukdomar och 60,3 % av sjukdomarna klassades som zoonoser, utav dessa hade
71,8 % sitt ursprung fran vilda djur. De vanligaste patogenerna som orsakade dessa
sjukdomar var bakterier, daribland multiresistenta bakteriestammar. Att multi-
resistenta bakterier forekommer hos vilda djur ses som ett relativt nytt fenomen,
daremot har resistenta bakterier hittats i prover fran miljon i artionden (Sato et al.
1978; Hughes & Datta 1983; Kanai et al. 1983).

Multiresistenta bakterier ar ett av de storsta hoten mot den globala hélsan. Flertalet
studier visar att forekomsten av antibiotikaresistens hos vilda djur ar hdgre i om-
raden med hég mansklig aktivitet (Skurnik et al. 2006; Allen et al. 2010). Skurnik
et al. (2006) undersokte forekomsten av E. coli i farsk avforing fran 150 vilda faglar
och daggdjur som delades in i tre olika grupper baserad pa vilket omrade de befann
sig i och dess befolkningstéthet. De tre omradena bestod av; 18 djur fran omraden
med <1 invanare per km2 (daribland Antarktis), 71 djur i centrala Pyrenéerna med
<50 invanare per km2 och 61 djur fran en skog i narheten av Paris med 200 invanare
per kmz2. Dérefter testades E. coli isolaten for sju resistensmarkdrer som leder till
antibiotikaresistens och inkluderade amoxicillin, sulfametoxol, kloramfenikol,
kanamycin, streptomycin, tetracyklin och naltrixinsyra. | studien pavisades ingen
resistens hos isolaten fran djuren i omraden med lagst befolkningstathet, fran djuren
i centrala Pyrenéerna pavisades resistens hos 17 % av isolaten och i omradet kring
Paris var hela 49 % av isolaten bérare av resistens. Resultatet tyder pa ett samband
mellan 6kad forekomst av antibiotikaresistens hos vilda djur som befinner sig i
omraden med hogre befolkningstathet. Daremot har det rapporterats om fall med
multiresistenta ESBL-E. coli hos vilda faglar i omraden avlagsna fran civilisationen
och mansklig narvaro (Hernandez et al. 2010). | studien pavisades E. coli stammar
med humant ursprung vilket tyder pa att faglar kan bara pa resistenta bakterier fran
manniskor och darmed spela en viktig roll som vektorer for spridning av sjukdomar.

En annan studie pa Sicilien analyserades feces och organprover (tarmar, lever,
mijalte, hjarta, njurar och lungor) fran totalt 368 vilda djur; faglar, daggdjur och
reptiler. | studien anvéandes odling for pavisandet av vanliga kommensaler
(Enterokocker, Stafylokocker, Streptokocker, Klebsiella spp., Clostridium spp.,
Campylobacter spp., Citrobacter freundii, Pseudomonas aeruginosa och Hafnia
alvei) och Salmonella spp. for att vidare analysera isolaten avseende antibiotika-
resistens for atta antibiotikaklasser (Gambino et al. 2021). Av de 368 proverna
pavisades en eller flera bakteriearter i 60,4 % av proverna (222/368) och den van-
ligast forekommande genuset var Escherichia (51,3 %), foljt av Clostridium (22,5
%), Citrobacter (16,6 %) och Aeromonas (14,4 %). Av dessa pavisades antibiotika-
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resistens hos 61 av proverna, varpa dessa prover analyserades vidare for att fast-
stalla vilka antibiotikaklasser de hade resistens emot. Den vanligast pavisade
resistensen var mot ampicillin (42 %). Sju av isolaten var dessutom multiresistenta,
daribland E. coli isolerad fran en uggla med resistens mot penicillin, cefalosporiner,
och aminoglykosider.

2.2.1 ESBL-producerande Escherichia coli

Escherichia coli & en kommensal som tillhér normalfloran och finns framfor allt i
den kaudala delen av tunntarmen och tjocktarmen hos daggdjur och faglar. Bak-
terierna &r korta, rorliga, gramnegativa stavar (VetBact 2023). ESBL é&r en forkort-
ning av Extended Spectrum Beta-Lactamase och ett samlingsnamn for enzymer,
betalaktamaser, som produceras av bakterier som kan bryta ner betalaktamer som
utgor den reaktiva delen av beta-laktamantibiotika daribland; penicillin, tredje
generationens cefalosporiner och monobaktamer (Kliebe et al. 1985; Jacoby &
Munoz-Price 2005).

ESBL-producerande E. coli &r ett stort problem bade inom human- och veterinéar-
medicin och det ses en 6kad forekomst bade kliniskt, hos lantbruksdjur och i miljon
runtom Europa inklusive Sverige (Costa et al. 2006; Coque et al. 2008; Guenther
et al. 2011). Varje ar redovisar Swedres-Svarm en rapport i samarbete med Folk-
halsomyndigheten som sammanstéller antibiotikaanvandningen och resistenslaget
av utvalda bakterier inom djur- och humanvarden i Sverige (SVA 2022b). | den
senaste rapporten for 2022 konstaterades 9 611 fall av infektion med ESBL-pro-
ducerande bakterier inom humanvarden.

ESBL-producerande E. coli hos vilda djur

Vilda djur exponeras normalt inte for antibiotika, daremot kan de indirekt expone-
ras via manniskor, domesticerade djur, kontaminerad miljé och vatten (Allen et al.
2010). Vattenbruk ar en av de snabbast véxande produktionerna i varlden (FAO
2018) och pa flera hall i varlden anvands rikligt med antibiotika inom fiskindustrin
och multiresistenta bakterier har pavisats hos fiskar och i vattenbruk (Watts et al.
2017). Antibiotikaanvandning i rent tillvaxtbeframjande syfte &r foérbjudet inom EU
sedan 2006 och i Sverige har forbudet funnits sedan 1989, daremot finns inte
samma restriktioner i andra regioner i varlden och det anvands i hog utstréackning i
flera utvecklingslander. 1 Europa har bland annat ESBL-E. coli pavisats hos guld-
sparider (Sparus aurata) fiskade i Atlanten langs véstkusten i Portugal dar 4,2 %
av 118 fiskar bar pa isolaten (Sousa et al. 2011).

Flera studier har konstaterat att ESBL-E. coli forekommer utbrett hos flera vilda

djurpopulationer, framfor allt hos vilda faglar (Costa et al. 2006; Guenther et al.
2011; Atterby et al. 2017). ESBL-E. coli har bevakats framst hos masar da de har
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nara kontakt med manniskor, migrerar 6ver stora omraden och finns utspridda 6ver
hela vérlden (Stedt et al. 2015; Atterby et al. 2017). Det forsta konstaterade fallet
av ESBL-E. coli hos vilda djur rapporterades 2006 i Portugal d&r man tog avférings-
prover fran olika djurarter i ett naturreservat (Costa et al. 2006). Totalt analyserades
72 prover varav 56 av dessa hade véxt pa Levine-agar plattor med cefotaxim.
ESBL-E. coli pavisades hos 16 % av de 56 proverna.

Atterby et al. (2017) pavisade ESBL-producerande E. coli hos masar i Sverige med
en forekomst pa 17 % (N=170). Nar de jamforde isolaten som pavisats hos masarna
med inhemska humana fall pavisades en genetisk likhet mellan isolaten. Stammarna
hos masarna jamfordes sedan med isolat som pavisats hos manniskor i studier ut-
forda i andra lander i Europa dér likadana gener rapporterats i isolat fran manniskor
i flertalet lander (Geser et al. 2012; Valenza et al. 2014; Hoek et al. 2015). For-
fattarna pavisade en genetisk likhet mellan isolat av ESBL-E. coli hos méanniskor
och masar, daremot pavisades inget bevis pa klonal spridning. Studiens resultat,
menar forfattarna, stodjer hypotesen att masar kan fungera som miljo-reservoarer
av ESBL-E. coli och genom att unders6ka masarnas isolat ges indika-torer pa vilka
typer av antibiotikaresistens som cirkulerar i den humana popula-tionen.

Det finns fa rapporter om ESBL hos 6vriga vilda djur utéver faglar. En europeisk
studie dar man analyserade viltkétt fran Osterrike, Kroatien, Tyskland, Polen, Slo-
venien, Schweiz och Nya Zeeland pavisade ESBL hos 35 % av de 111 provtagna
djuren (Nuesch-Inderbinen et al. 2022). Bakterien hittades hos kronhjort (63 %
N=38), radjur (20 % N=42) och vildsvin (21 % N=28) och framst i kétt fran Polen
(N=16) och Slovenien (N=22). Totalt typades 35 % av isolaten som ESBL-E. coli.
| deras studie pavisades darmed ESBL-producerande Enterobacteriacae hos unge-
far 1/3 av proverna, daremot passerade allt kétt genom samma anlédggning vilket
gor att korskontamination inte gar att utesluta. Fyndet indikerar dock att viltkott kan
vara kontaminerat av ESBL-producerande bakterier och darmed uppmanar for-
fattarna att utbkad medvetenhet om korrekt hantering av viltkott bor vervagas for
att minska risken att konsumenter smittas.

2.2.2 Campylobacter spp.

Campylobacter ar rorliga, gramnegativa, mikroaerofila, stavformiga bakterier som
finns over hela varlden. Enligt World Health Organisation (WHO) ar campylo-
bacter en av de fyra framsta orsakerna till diarré hos méanniskor och den vanligast
rapporterade bakterien som orsakar gastroenterit i Europa, USA och Australien
(WHO 2020). | Sverige har omkring 5 000 fall av humana campylobacter-infek-
tioner rapporterats de senaste tva aren (Folkhalsomyndigheten 2023a).
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Det finns flera olika arter av campylobacter och det ar framst Campylobacter jejuni
subsp. jejuni och C. coli som orsakar gastrontestinala besvér hos manniska (Folk-
hélsomyndigheten 2017). Bakterien dr zoonotisk och &r framst anpassad att leva i
tarmarna och forekommer hos de flesta djurslag. Den framsta smittvagen till
manniskor &r via livsmedel (SVA 2023a). | Sverige & campylobacterinfektion hos
manniska anmalningspliktig och sedan 1991 finns ett 6vervakningsprogram for
campylobacter hos slaktkyckling.

Campylobacter hos vilda djur

Campylobacter &r en tarmbakterie och framfor allt anpassade till miljon i tarmarna
hos faglar. | en studie av vilda faglar i Sverige pavisades Campylobacter jejuni hos
hela 82 % av de 66 krakfaglar som analyserades (Soderlund et al. 2019b). Studien
visade att isolaten hade genetisk koppling till bade isolat fran kycklingar och
manniskor i Sverige. Denna genetiska koppling indikerar att krakfaglar kan bidra
till dverféringen av campylobacter till manniskor och tvart om. | en liknande studie
gjord i Kalifornien jamfordes 184 isolat av Campylobacter spp. fran vilda faglar,
lantbruksdjur, primater och manniskor (Weis et al. 2016). Studien visade liknande
resultat dar man genom helsekvensering pavisade en hog Gverrensstimmelse
mellan de sekvenserade isolaten fran just krakfaglar (17 %) med de som hittats hos
manniskor.

Utover krakfaglar har Campylobacter spp. dven pavisats hos andra vilda djur sdsom
vildsvin. I en finsk studie pavisades Campylobacter spp. hos 5 % av 130 provtagna
vildsvinen dar samtliga isolat pavisades med PCR (Fredriksson-Ahomaa et al.
2020). 1 en annan svensk studie med en mer omfattande provtagning av 791 vilda
djur pavisades Campylobacter spp. med odling hos de flesta djurslag med en
prevalens pa 22 % hos masar (N=104), 15 % hos Kanadagass (N=105), 4 % hos
radjur (N=172) och 1 % hos hare (N=118) och alg (N=86) (Wahlstrom et al. 2003).

2.2.3 Salmonella spp.

Salmonella spp. lyder under zoonoslagen och &r gramnegativa stavar dar de flesta
stammarna &r rorliga med flageller (SVA 2023b). Salmonella tillhoér familjen
Enterobacteriaceae och bestar av tva arter; S. enterica och S. bongori. Vilda djur
kan spela en viktig roll i epidemiologin vid ett salmonellautbrott och ddrmed utgéra
en risk mot bade manniskor och livsmedelsproducerande djur. De flesta salmonella-
infektionerna ar zoonotiska och ar en av vara viktigaste och kandaste zoonoser.
Humana utbrott av salmonella sker frdmst via intag av livsmedel som inte hettats
upp tillrackligt (Folkhalsomyndigheten 2023b). | Sverige rapporteras ungefar 1000
humana fall per ar dar majoriteten (75 %) ar smittade utomlands.
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Salmonella &r intracellul&r och invaderar tarmens mucosa framst i den distala delen
av ileum (Carter & Collins 1974). Bakterien integrerar tarmslemhinnans celler,
forst M-celler som sedan spricker och orsakar vavnadsskada vilket mojliggor for
bakterien att sprida sig vidare for att sedan ta sig via Peyers plack till de mesen-
teriella lymfknutorna (Jones et al. 1994). Hos maénniska ger infektion med
salmonella upphov till ett akut sjukdomsférlopp med feber, diarré, buksmartor och
ibland krékningar (Folkhalsomyndigheten 2023b).

| Sverige ar Jordbruksverket den ansvariga myndigheten for kontroll- och 6vervak-
ningsprogrammet hos animalieproducerande djur (Livsmedelsverket 2023b). Vid
misstanke om sjukdom ska en veterinar ta prov fran djuren och/eller miljon och
skicka proverna till ett laboratorium som i sin tur har anmalningsplikt vid konsta-
terat positivt fall. Anmélan gors till Jordbruksverket och aktuell Lansstyrelse.
Sverige har en sa kallad salmonellagaranti som &r en EU-bestammelse som ater-
finns i artikel 8 i férordningen (EG) nr 853/2004 (EU 2004) och (EG) nr 1688/2005
(EU 2005) vilken innebér att import av livsmedel fran lander som inte ingar i garan-
tin maste genomga provtagning innan inforsel i landet. Tack vare dessa kontroll-
program har Sverige sedan manga ar en lag forekomst av salmonella i 4gg och kétt.

Salmonella spp. hos vilda djur

Flertalet studier som gjorts under aren har pavisat Salmonella spp. hos vilda faglar
I Sverige (Hernandez et al. 2003; Wahlstrom et al. 2003; Palmgren et al. 2006;
Soderlund et al. 2019a). Salmonella férekommer dock i en relativt 1ag grad hos
vilda faglar. | studien av Palmgren et al. (2006) togs svabbprover fran 1047 skratt-
masar dar Salmonella spp. pavisades hos 2,7 % av faglarna och den dominerande
arten var S. typhimurium. I studien pavisades inget tydligt samband mellan smitta
fran skrattmasar till manniska, daremot menar forfattarna att mojligheten kvarstar
att masar kan spela en roll i spridningen av salmonella-arter som annars ar valdigt
ovanliga i Sverige. Soderlund et al. (2019a) gjorde en retroaktiv studie av inhemska
fall av salmonella mellan 2009-2016 och pavisade ett samband pa smitta mellan
faglar, katter och manniskor. Humana salmonella-fall i Sverige har en sésongs-
relaterad 6kning dar mest fall ses i februari-mars och &r associerat med salmonella
hos utekatter. Utdver faglar har det aven pavisats ett genetiskt samband mellan
salmonella fran igelkottar och manniskor (Wahlstrom et al. 2011).

Under 2022 och 2023 har SVA haft en utdokad provtagning av vildsvin avseende
salmonella med syfte att kartldgga Salmonella choleraesuis som Okat kraftigt
senaste aren efter att inte ha pavisats i Sverige pa cirka 40 ar (Ernholm et al. 2022).
Overvakningen paborjades 2020 i samband med ett utbrott i en tamgrisbesattning i
Skane. | studien har S. choleraesuis pavisats hos till synes friska vildsvin men
framfor allt fran fallvilt eller sjuka avlivade vildsvin. Av totalt 838 vildsvin pavisa-
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des S. choleraesuis hos 130 individer enligt data fran SVA tagen 2023-12-07 (SVA
2023c). Serotypen choleraesuis ar vard-anpassad till grisar, men det finns ocksa
rapporterade fall hos manniskor (Chen et al. 1999; Chiu et al. 2004). Bakterien har
visat sig orsaka en hdg incidens av bakteremi och allvarliga infektioner. Infektion
med S. choleraesuis ar vanligt forekommande i flertalet asiatiska lander, i Taiwan
och Thailand &r det den vanligaste orsaken till salmonella-infektion hos ménniska
(Bangtrakulnonth et al. 2004; Chang et al. 2005). Hos tamgrisar och vildsvin kan
bakterierna orsaka allvarliga symtom som septikemi och kan ha férodande konsek-
venser for tamgrisproduktionen (Methner et al. 2010).
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3. Material och metoder

3.1 Studiepopulation och provtagning av vilda djur

Jagare runt om i landet kontaktades via ett offentligt inlagg pa Facebook och 100
provtagnings-kit for analys av feces och tunntarmslymfknutor skickades ut kon-
tinuerligt under perioden 1 september till 7 november 2023. Provtagningen gjordes
av jagare i samband med urtagning av vilt under jakten hosten 2023. Feces samlades
fran rektum i ett Falcon-ror och tunntarmslymfknutor togs ut och placerades i en
stomacher pase forsluten med en pasklamma. Totalt samlades 31 prover fran 18
olika kommuner. Forsta provet inkom 12/9-23 och sista provet 1/12-23.

Vid varje provtagning fyllde jagaren i en remiss med data om djuret innefattande;
djurslag, uppskattad alder, kommun och provtagningsdatum. Se bilaga 1 och 2 for
medskickad provtagningsinstruktion och remiss.

3.2 Provhantering och analys

Proverna skickades med post utan kylklampar till Institutionen fér biomedicin och
veterinar folkhélsovetenskap (BVF). Analyserna paborjades samma dag som
proverna ankom till laboratoriet och alla data om proverna registrerades i Microsoft
Excel.

3.2.1 Salmonella spp.

Vid analys avseende férekomst av Salmonella spp. anvéndes tunntarmslymfknutor
dar malet var att gora en preanrikning med 10 gram lymfknutor och 90 ml buffrat
peptonvatten (BPV). Lymfknutorna fridissekerades fran fett och fascia med sterila
instrument och klipptes i mindre bitar. | de fall dér det inte fanns tillrackligt med
material (<10 g) togs den méngden lymfknutor som fanns tillganglig och BPV
tillsattes i forhallande 1:9. | tva av de inkomna proverna saknades tunntarms-
lymfknutor helt, i de fallen gjordes analysen i stallet pa feces-anrikningen (se nedan
i metod for ESBL-E. coli) i ett av fallen och i det andra fallet gjordes anrikningen
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pa tunntarmsslemhinna dar 10 g slemhinna klipptes i sma bitar och 90 ml BVP
tillsattes. Preanrikningen stomacherades i 60 sekunder och inkuberades i 37 °C i 24
+/-1h.

Efter ett dygns inkubering pipetterades 100 mikrogram av preanrikningen och
fordelades pa tre omraden pa en Modified Semi-solid Rappaport Vassiliadis
(MSRV) -agar platta (figur 1) vilken inkuberades med locket uppat i 41,5 °C och
avlastes efter ett dygn. Om ingen misstankt vaxt av Salmonella spp. pavisades pa
plattan efter det forsta dygnet, inkuberades den ytterligare ett dygn for ny avlasning.
Om ingen véxt sags efter tva dygn bedémdes provet som ingen véxt av salmonella.
Vid véxt av misstankt salmonella 6verfordes misstankta kolonier till Xylose Lysine
Deoxycholate (XLD) (figur 2) och Brilliant Gron (BG) -agar plattor (figur 3) vilka
inkuberades 1 37 °C i ett dygn. Inget av proverna hade missténkt véxt och darmed
gjordes ingen vidare analys med Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time
Of Flight Mass Spectrometry (MALDI-TOF MS) och proverna ansags som
negativa.

A
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Figur 1. MSRV-agarplattor; Pa platta A har inga bakterier
odlats. P platta B vaxer en bakterie som inte tillnér Salmonella
spp. P& platta C och D har man odlat Salmonella enterica subsp.
enterica dar C inkuberats i ett dygn och D i 2 dygn. MSRV &r
semifast och salmonellan svarmar vilket ger den dess utseende
(Vetbact u.a.).
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Figur 2. XLD-agarplattor; Pa platta A har inga bakterier odlats.
Pa platta B har Salmonella spp. odlats vilket ses som rosa
kolonier med ett svart centrum. P4 platta C har E. coli odlats och
det har skett ett fargomslag da de ar laktosfermenterande (Vet-
bact u.a.).
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Figur 3. BG-agarplattor. Pa platta A har inga bakterier odlats.
Pa platta B har E. coli odlats vilket ger ett gult fargomslag och
pé platta C har Salmonella spp. odlats vilket innebar att agarn
blivit mérkrod och kolonierna rosa (Vetbact u.d.).
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3.2.2 ESBL-producerande Escherichia coli

Vid analys av ESBL-producerande E. coli 6verfordes 10 gram feces i en stomacher-
pase och blandades med 90 ml buffrat peptonvatten (BPV) darefter masserades
utsidan av pasen for hand. I de fall dar det inte fanns tillrackligt med material
blandades feces-BPV i forhéallande 1:9. Preanrikningen inkuberades i 37 °C i 24 £
1 h. Efter inkubering 6verfordes 10 pl av preanrikningen till MacConkey med
cefotaxim-plattor (figur 4) och déarefter inkuberades plattorna i ett dygn i 37 °C. |
ett fall sdngs misstankt véxt av E. coli och de missténkta kolonierna identifierades
till artnivd med MALDI-TOF MS.

/ www.vetbactorg
BY-NC-ND 4.0

Figur 4. MacConkey-agarplattor. Pa platta A har inga bakterier
odlats, platta B vaxer E. coli och platta C Proteus vulgaris. Vid
vaxt av E. coli ses rosa fargomslag och ljusrosa kolonier efter-
som agarn innehaller laktos och E. coli ar laktosfermenterande
(Vetbact u.a.).

3.2.3 Campylobacter spp.

Vid analys avseende forekomst av Campylobacter spp. gjordes direktodling enligt
ISO 10272-1. Samma dag som proven ankom till laboratoriet togs prov fran mitten
av fecesprovet med en 10 pl 6gla med vilken feces stroks pa modifierad Charcoal
Cefoperzone Deoxycholate agar plattor (NCCDA) med sedvanligt trestryk. Dar-
efter inkuberades plattorna mikroaerofilt i 37 °C och avlastes efter tva dygn till-
sammans med en kontrollplatta med Campylobacter jejuni pa en blodagarplatta.
Vid liten eller ingen véxt efter tva dygn inkuberades mCCDA (figur 5) ytterligare
tre dygn for slutgiltig avlasning. Ingen av proverna hade misstankt véxt och darmed
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gjordes ingen vidare analys med MALDI-TOF MS utan proverna ansags som
negativa.

www.vetbact org
BY-NC-ND 4.0

Figur 5. mCCDA-agarplattor. P& platta A har inga bakterier
odlats och pa platta B ses vaxt med Campylobacter jejuni subsp.
jejuni graa kolonier med metalliskt sken (Vetbact u.a.).

3.2.4 MALDI-TOF

Vid misstankt vaxt av nagon av de efterfragade bakterierna analyserades isolaten
med Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization Time Of Flight Mass Spectro-
metry (MALDI-TOF MS) for identifiering pa artniva. Kolonierna éverfordes pa
metallplatta med hjélp av en tandpetare och darefter tillsattes 1 pl matrix (figur 6).
Maskinen analyserar bakterierna genom att bestrala isolaten med laserUV-ljus vilka
slar sénder bakterierna och joniserar dem till positiva fragment som slungas i vag
mot en detektor (Vetbact u.d.). Darefter mats tiden det tar for fragmenten att na
detektorn, vilket &r beroende av fragmentens storlek och laddning. Resultatet visas
som ett masspektrum (figur 7) vilket jamfoérs med lagrade masspektra i referens-
bibliotek av kdnda bakteriearter (Bruker Daltonics, Billerica, MA, USA).

Ett poangvarde raknas ut for varje prov, ett varde mellan 0 och 1,7 innebér att
identifiering inte & mojlig eftersom masspektrat inte matchar till ndgon bakterie i
referensbiblioteket. Ett poangvarde mellan 1,7 och 1,9 betyder att det ar troligt att
det okanda isolatet representerar ett visst slakte men resultatet ar inte tillforlitligt pa
speciesniva. Ett poangvarde mellan 2,0 och 3,0 innebér att identifiering av bakterien
ar med stor sannolikt korrekt pa savél genus som species-niva.
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Figur 6. Bilderna illustruerar hur en koloni overfors till metalplattan och matrix tillsatts.
Metalplattan placeras sedan i maskinen (Vetbact u.a.).
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Figur 7. P& bilden till vanster ses MALDI-TOF maskinen och till hoger ses en datorskarm med
masspektra dar ett prov analyseras (Vetbact u.a.).
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4. Resultat

Under provtagningsperioden 12 september-1 december ar 2023, inkom prover fran
totalt 31 vilda djur; 18 algar (Alces alces), fyra radjur (Capreolus capreolus), fyra
dovhjortar (Dama dama), tre vildsvin (Sus scrofa), en bjorn (Ursidae) och en rodréav
(Vulpes vulpes) fran 18 olika kommuner (figur 8).

Kommun i Sverige Antal prover

Harjedalens kommun 5| Antal prover - m
Bergs kommun 4
Essunga kommun 3
Uppsala kommun 2
Ostersunds kommun 2
Tingsryds kommun 1
Ornskdldsviks kommun 1
Upplands bro kommun 2
Sundsvalls kommun 1 ‘
Bracke kommun 1
Falkenbergs kommun 1
Borlange kommun 1
Ystad kommun 1
Alvdalens kommun 1
Sollefted kommun 1
Hassleholms kommun 1
Munkedals kommun 1
1

Anvinder Bing

Ske”eftEé kommun @ Microsoft, OpenStreetMap

Figur 8. Antalet prover tagna fran vilda djur fran respektive kommun i Sverige. Kartan ar
baserad pa data fran OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org/copyright).

4.1 Provtagningsuppgifter

Uppgifter om djurslag, uppskattad alder, kon, provtagningsdatum och kommun
gick att tillga fran samtliga prover. Flest prover (9/31) anlande till laboratoriet fyra
dagar efter provtagning och medelvardet mellan provtagning och analys var 3,4
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dagar (tabell 1). Utéver dessa uppgifter inkom uppgift om tecken pa sjukdom fran
tva individer. En dovhjortskalv med neurologiska avvikelser samt en dlgko med
avmagring, beteendeforandringar och dalig palskvalité. Dessa tva individer skicka-
des av jagarna till SVA for vidare analys.

Tabell 1. Tabellens y-axel motsvarar antal prover och x-axeln antal dagar mellan
provtagning och analys.

Antal prover

1dag 2 dagar 3 dagar 4 dagar 5 dagar 6 dagar

=
o

O R, N W B U1 OO N 0 O

4.2 Salmonella spp.

For odling av Salmonella spp. fanns 6nskad méngd (10 g) tunntarmslymfknutor att
tillga i 17 (55 %) av 31 prover, i 12 (39 %) av 31 prover fanns ratt material i mindre
an onskad mangd (1,4-9,8 g) och i 2 (6 %) av 31 prover saknades tunntarmslymf-
knutor helt (se bilaga 3). I de fall dar for liten mangd gick att tillga anvandes den
mangd lymfknutor som fanns och preanrikningen gjordes i férhallandet 1:9 med
BPV. | de tva fall dar material fran tunntarmslymfknutor saknades helt gjordes
odling av Salmonella spp. i stallet fran feces i ett fall och i ett fall fran tunntarms-
slemhinna. Darmed gjordes odling av Salmonella spp. av samtliga 31 prover dock
i justerad mangd material (i 12 (39 %) av 31 prover) och i de tva fall dar lymfknutor
saknades helt gjordes odling pa feces respektive tunntarmsslemhinna.

Vid analys for pavisande av Salmonella spp. sags misstankt vaxt pa MSRV-agar
for sex prover. Vid vidare analys av misstankta kolonier pa BG- och XLD-agar
pavisades ingen misstankt vaxt och darmed gjordes ingen vidare analys med
MALDI-TOF MS.
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4.3 ESBL-producerande Escherichia coli

For odling av ESBL-producerande E. coli 6nskades 10 g feces vilket fanns att tillga
1 25 (83 %) av 31 inkomna prover och i 6 (19 %) av 31 prover fanns rétt material i
mindre mangd (6,0-9,0 g) (se bilaga 3). | proverna med mindre &n 6nskad mangd
(<10 g) gjordes preanrikningen i forhallandet 1:9 med faces och BPV.

Vid odling sags misstankt vaxt pa MacConkey-agar pa en platta med ett prov fran
ett vildsvin. Vid vidare analys med MALDI-TOF MS typades det misstankta
isolatet till Pseudomonas citronellosis vilket innebar att ESBL-producerande E. coli
inte pavisades i nagot prov.

4.4 Campylobacter spp.

For undersdkning av Campylobacter spp. behévdes ingen specifik méngd och feces
fanns att tillga i samtliga 31 prover. Samtliga prover sattes pa CCDA-plattor och
inkuberades med en positiv kontroll. Den positiva kontrollen bestod av renodlad C.
jejuni som odlades pa blodagarplatta. Detta for att sakerstalla att den mikroaerofila
miljon uppréttholls och samtliga positiva kontroller hade véxt. Forsta avlasningen
gjordes efter tva dygn och sista avlasningen efter totalt 5 dygn. Vid avlasning sags
ingen misstankt vaxt och inget av proven analyserades vidare med MALDI-TOF
MS.
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5. Diskussion

I denna studie undersoktes forekomsten av bakterier fran slaktena Salmonella spp.
och Campylobacter spp. samt ESBL-producerande E. coli hos vilda djur i Sverige.
Totalt analyserades prover fran 31 vilda djur inskickade av jagare fran 18 olika
kommuner i Sverige under perioden 12 september-1 december 2023. | studien ana-
lyserades prover fran 18 élgar, fyra radjur, fyra dovhjortar, tre vildsvin, en bjorn
och en rodrav. For pavisandet av bakterier anvandes odling. Samtliga odlings-
resultat blev negativa for samtliga bakterier. Utifran resultatet dras slutsatsen att
risken for att vilda djur i Sverige ska sprida ndmnda zoonoser ar liten. Daremot har
tidigare svenska och finska studier pavisat Salmonella spp. hos vildsvin och
Campylobacter spp. sporadiskt hos vildsvin, radjur och alg (Wahlstrom et al. 2003;
Fredriksson-Ahomaa et al. 2020; SVA 2022a)

5.1 Forekomsten av Salmonella spp. hos vilda djur

SVA é&r den myndighet som ansvarar for provtagning och dvervakning av vilt-
populationen i Sverige och i deras senaste rapport konstaterades det att halsolaget
hos den svenska vilda djurpopulationen &r gott (SVA 2022a). | rapporten gors en
sammanstallning 6ver specifika sjukdomar som ar under dvervakning och i deras
arbete ingar bland annat 6vervakning av Salmonella spp. | 2022 ars rapport pa-
visades salmonella hos totalt 79 av de 3 782 provtagna djuren varav 51 fall konsta-
terades hos 77 vildsvin, 27 fall hos 915 faglar och en av 27 igelkottar (SVA 2022a).
I SVA:s utbkade provtagning av vildsvin avseende forekomsten av Salmonella
enterica subsp. choleraesuis har Salmonella spp. pavisats hos 165 (15,9 %) av totalt
1035 provtagna vildsvin varav 130/165 (78,8 %) var S. choleraesuis (SVA 2023c
data hdmtad 2023-12-30).

| en tidigare svensk studie av Wahlstrém et al. (2003) kunde inte salmonella pavisas
vid analys av feces hos varken vildsvin (N=68), radjur (N=69), kron- och dovhjort
(N=35) eller alg (N=38). | var studie var samtliga odlingar negativa for Salmonella
spp. vilket korrelerar med Wahlstrom et al. (2003) resultat, daremot korrelerar
resultatet inte med SVA:s fynd avseende forekomsten av salmonella hos vildsvin
(SVA 2023c). Att denna studie inte kunde pavisa salmonella hos vildsvin beror
troligen pa att det endast erh6lls prover fran totalt tre vildsvin vilket ar en for liten
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provtagningsgrupp. SVA har pavisat en prevalens pa ungefar 16 % hos vild-svinen
i Sverige (SVA 2023c) vilket gor att tre provtagna vildsvin ar for fa djur for att
kunna gora nagra sakra slutsatser. I SVA:s sjukdomso6vervakning av vilda djur i
Sverige 2022 pavisades inte salmonella hos varken dlg (N=64), rodrav (N=45),
radjur (N=32), brunbjorn (N=27) eller dovhjort (N=5) vilka ar de djurslag som
ingick i den har studien.

SVA:s dvervakning av S. choleraesuis visade att fallvilt, det vill sdga vildsvin som
hittats doda eller avlivats pa grund av sjukdom, hade en hogre forekomst av salmo-
nella &n till synes friska vildsvin (SVA 2023c). | den hér redovisade studien inkom
uppgift om tva djur, en dovhjortskalv och en dlgko, som uppvisade symtom pa sjuk-
dom. Dovhjortskalven hittades liggandes med spasmiska rorelser av ett fram-ben
och huvudkastningar. Algkon var avmagrad, hade dalig palskvalité och beteende-
forandringar. Inga av de bakterier som analyserades inom studien pavisades hos
nagon av djuren.

Ernholm et. al (2022) har sammanstéllt SVA:s dvervakning av S. choleraesuis. |
studien pavisades salmonella i prover fran bade lymfknutor och avféring fran
vildsvin. Totalt analyserades 80 djur dér de tog prover fran flera organ och feces.
Av prov fran 52 lymfknutor pavisades salmonella i 34,6 % av proverna och fran 24
fecesprov pavisades salmonella i 20,8 % av fallen. | denna studie odlades enbart
lymfknutor fran tunntarm for pavisandet av salmonella. | tva av proverna saknades
korrekt provmaterial, analysen gjordes da i stallet pa feces respektive tunntarms-
slemhinna. For att 6ka sannolikheten att pavisa bakterien hade en kombinerad
analys av bade avféring och tunntarmslymfknutor troligen ékat sannolikheten att
pavisa salmonella.

Resultatet i studien talar for att vilda djur i Sverige utgor en relativt liten risk att
béra pa Salmonella spp. och darmed é&r risken att drabbas av salmonellos vid kon-
sumtion av viltkétt liten. Dock bor resultatet i studien tolkas med forsiktighet efter-
som enbart 31 djur ingick i provtagningen, daribland endast tre vildsvin. | tidigare
studier har SVA observerat en prevalens av salmonella hos vildsvin pa ungefar
16 %.

5.2 Forekomsten av ESBL-producerande
Escherichia coli hos vilda djur

I denna studie kunde vi inte pavisa ESBL-E. coli hos nagot av de 31 provtagna
djuren. 1 Sverige har ESBL-producerande E. coli tidigare pavisats hos vilda faglar
(Atterby et al. 2017) men det finns inga svenska rapporter om pavisandet av

31



bakterien hos 6vriga vilda djurslag. Daremot har den pavisats hos vilda daggdijur i
bland annat Portugal, Polen och Slovenien (Costa et al. 2006; Nuesch-Inderbinen
et al. 2022). Skurnik et al. (2006) pavisade ett samband mellan dkad férekomst av
antibiotikaresistenta bakterier hos vilda djur i omraden med hogre befolknings-
tathet. | teorin skulle detta innebéra att storst chans att pavisa bakterien hade varit
fran vilda djur i omraden kring stader. I den har studien inkom flest prover (9/31
prover) fran Harjedalen och Bergs kommun vilka har en Iag befolkningstéathet pa
ungefar 1 person/ km?2 (Harjedalens kommun 2022; Bergs kommun 2023). Sanno-
likheten att pavisa ESBL-producerande E. coli hos vilda djur fran dessa omraden
ar lagre an om vi fatt in flest prover fran kommuner med hogre befolkningstathet.

Att bakterien pavisats hos faglar kan bero pa att faglar tenderar att soka sig nara
bade méanniskor och lantbruksdjur, dar tillgangen pa mat ar storre, vilket gor att de
oftare exponeras for antibiotika och zoonotiska bakterier. En annan aspekt att
beakta ar att manga faglar ar flyttfaglar och kan darmed ta med sig smitta fran andra
lander till Sverige. Eftersom ESBL-E. coli férekommer hos faglar finns en risk att
faglar kan utgdra en roll for smittspridningen till andra djurslag. ESBL-E. coli har
dessutom pavisats hos kronhjort, radjur och vildsvin i andra delar av Europa
(NUesch-Inderbinen et al. 2022). For att kartlagga forekomsten i Sverige behovs
vidare undersékning med fler prover.

5.3 Forekomsten av Campylobacter spp. hos vilda
djur

Campylobacter spp. har pavisats hos flera olika djurslag aven om den ar framst
anpassad for miljon i fageltarmar. | Sverige ar campylobacter troligen utbredd i
krakpopulationen eftersom en studie pavisade en prevalens pa 82 % hos krak-
faglarna (Soderlund et al. 2019b). | studien pavisades identiska isolat fran
krakfaglar och manniskor vilket tyder pa att det finns en dverféring av smitta mellan
manniska och krakfaglar eller att bakterien i fraga finns i en reservoar dar saval
manniskor som djur vistas.

I en finsk studie pavisades Campylobacter spp. hos 5 % av vildsvinen och da enbart
med PCR, da ingen konventionell odling utfordes (Fredriksson-Ahomaa et al.
2020). | en tidigare svensk studie pavisades campylobacter hos 4 % av de provtagna
radjuren samt en forekomst pa 1 % hos hare respektive alg (Wahlstrom et al. 2003).
Utifran tidigare svenska studier kan vi dra slutsatsen att Campylobacter spp.
forekommer hos vilda djur, dven utover faglar, daremot ses en relativt lag fore-
komst med en prevalens pa 1-5 %. | den héar studien pavisades inga campylobacter
hos de 31 individerna som provtogs. Med tanke pa att bakterien pavisats med
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relativt 1ag forekomst i tidigare studier gar det inte att dra slutsatsen att det inte
forkommer barare. Daremot talar resultatet for att vilda djur inte utgér nagon storre
risk for jagare och konsumenters avseende campylobacterinfektion.

Det ska dock podangteras att Campylobacter spp. ar mikroaerofila och behéver en
okad koldioxidhalt och sankt syrehalt for 6verlevnad och har darmed svart att Gver-
leva och odlas fram i normal luft. Medelvérdet for dagar mellan provtagning och
analysstart var 3,4 dagar vilket forsvarar overlevnaden och identifieringen av
Campylobacter spp. Dessutom tenderar andra bakterier att véxa till i kadaver och
tarminnehall vilket med stor sannolikhet forsvarar dverlevnaden av campylobacter.

5.4 Studiedesign

Under provtagningsperioden skickades 100 provtagnings-kit ut till jagare och andra
med intresse for vilda djur och totalt inkom 31 prover. Malet var att fa in minst 50
prover. Provperioden var satt mellan 1 september till och med 31 oktober. For att
fa in fler prover forlangdes provtagningen till 1 december, dock inkom endast fyra
prover under den forlangda tiden. Nar det galler den relativt l1dga nivan av in-
skickade prov spelar flera faktorer in; framfor allt det faktum att det inte finns nagon
garanti for att jakt alltid leder till skjutet vilt. Vidare s& har det i flera ar uppmark-
sammats om den minskande dlgpopulationen vilket gor att manga jaktlag véljer att
avsta fran algjakt for att bevara viltstammen. Enligt SLU:s senaste sammanstallning
over viltstammar som publiceras vart 5:e ar har den svenska dlgstammen minskat
med 28 % pa tre generationer och algen riskerar att rodlistas vid nasta samman-
stallning ar 2024 (SLU Artdatabanken 2020). Tilldelningen pa dlg under jaktaret
2023/2024 minskade med 17 procent jamfort med jaktaret 2022/2023 (Edman
2023). Dessutom pavisades det forsta positiva provet av afrikansk svinpest i
Sverige. Provet pavisades den 25 augusti i ett omrade kring Fagersta och som en
del av begrasningen av smittspridningen tog Jordbruksverket beslut om att inféra
en sa kallad smittad zon pa 100 000 hektar déar bland annat jakt inte far bedrivas.

| medeltal passerade 3,4 dagar mellan provtagning och analys. For att fa ett mer
tillforlitligt odlingsresultat hade det varit mest optimalt att pabérja odlingen inom
24 h efter provtagning. Endast fyra prover analyserades inom 24 h och sju prover
analyserades forst efter fem till sex dagar efter provtagning (se tabell 1). Som
tidigare namnts forsvarar detta dverlevanden for framfor allt Campylobacter spp.
Optimalt hade varit om provtagningen hade skett samma dag som odlingen
paborjades vilket tyvarr inte var mojligt i denna studie.

Eftersom provtagningen gjordes av privatpersoner gick det inte att kontrollera hur
provtagningen utfordes och att ratt material skickades. Den storsta utmaningen var
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att fa in énskad mangd tunntarmslymfknutor (10 g) for odling av Salmonella spp.
Onskad méangd och ratt material gick att bistd i 17 (55 %) av 31 prover vilket
minskade sannolikheten att pavisa bakterien. En l6sning pa problemet hade varit att
kontakta en godkand vilthanteringsanlaggning i narheten av Uppsala for att sjalv
utféra provtagningen. Daremot tar dom flesta jagare ur bukorganen och darmed
tarmar vid skottplatsen vilket gor att de provtagningsmaterial vi behdvde i studien
inte foljer med slaktkroppen till anldggningarna vilket var anledningen till att ingen
vilthanteringsanldggning kontaktades.

5.5 Konklusion

| studien pavisades ingen forekomst av Salmonella spp., Campylobacter spp. eller
ESBL-producerande E. coli. Samtliga namnda bakterier har pavisats hos vilda djur
i Sverige i tidigare svenska studier. Eftersom endast 31 vilda djur ingick i studien
gar det inte att dra slutsatsen att vilda djur inte kan vara barare av dessa zoonoser.
ESBL-producerande E. coli har endast pavisats hos vilda faglar i Sverige vilket gor
att bakterien finns bland den vilda populationen och risk finns att bakterien kan
spridas till andra djurslag. Daremot kan vi med resultatet i den har och tidigare
svenska studier dra slutsatsen att risken att konsumenter av viltkott smittas ar
relativt liten.

Sammantaget resultatet av den hér och tidigare studier ar det viktigt att tillampa god
slakthygien och livsmedelssékerhet vid hantering av kott. Inte enbart avseende
bakterierna som undersoktes i den har studien utan dven pa grund av att andra
bakterier finns som kan kontaminera slaktkroppen och géra koéttet otjanligt. Pa
samtliga plattor i studien ségs bakterievéxt dven om vi inte kunde pavisa nagon av
de specifika bakterierna som undersoktes i studien. I studien pavisades dessutom
Pseudomonas citronellolis hos ett vildsvin. Pseudomonas citronellolis kan smitta
manniskor aven om det ar ovanligt. Kottets kvalité kan ocksa paverkas negativt ur
ett livsmedelssékerhetsperspektiv av felplacerade skott (framfor allt bukskott),
hantering vid urtagning, avhudning och utetemperatur vilket ar viktigt att ha i
beaktande vid jakt och konsumtion av viltkétt (Casoli et al. 2005; Sauvala et al.
2019; Orsoni et al. 2020). Svenska Livsmedelsverket och SVA informerar jagare
om potentiella faror och har utformat hygienrutiner som finns att tillga online for
jagare att tillampa vid hantering av viltkétt (Scherling 2007).
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Popularvetenskaplig sammanfattning

For manniskan har jakten haft en stor betydelse sedan jagarstenaldern och det lever
kvar dven idag. Jakten &r inte bara en syssla for intresserade jagare utan dven av
nytta for samhéllet avseende viltsjukdomsovervakning, viltforvaltning och forsk-
ning. For de flesta jagare &r jakten den mest efterlangtade tiden pa aret da den bidrar
till gemenskap och en naturupplevelse. For manga ar det ett gediget arbete till-
sammans med sin trogne jakthund. Jakten i Sverige &r reglerad av staten och det
stalls hoga krav pa den svenska jagaren och etiken har en vasentlig roll.

Som en del av jakten har jagare mojlighet att skicka in prover for analys pa
laboratorier fran djur som visar tecken pa sjukdom eller har avvikande fynd vid
slakt. Det sker &ven en kontinuerlig provtagning av vildsvin och bjérn dér man letar
efter forekomst av trikiner. Trikiner dr sma maskar som kan orsaka sjukdom hos
manniskor vid intag av kott fran smittade djur. Provtagningen ar inte bara en saker-
hetsatgard for konsumtion av kott utan aven en del av SVA:s 6vervakning av trikin-
forekomst. Det senaste exemplet av vikten av detta &r den afrikanska svinpesten
som upptacktes efter provtagning av sjalvddda vildsvin som hittades i Fagersta-
trakten i augusti 2023. Afrikansk svinpest har tidigare aldrig pavisats i Sverige.
Viruset orsakar inte sjukdom hos ménniska daremot har det forddande konsekven-
ser for de frilevande vildsvinen och tamgrisproduktionen vilket kraftigt kan paverka
var konsumtion av griskott och livsmedelsforsorjningen i Sverige.

I den hér studien analyserades vilda djur i Sverige avseende férekomsten av vara
vanligaste zoonotiska bakterier, det vill sdga bakterier som kan smitta mellan
manniskor och djur. De bakterier som ingick i studien var Salmonella spp., Cam-
pylobacter spp, och ESBL-producerande E. coli. Campylobacter och salmonella &r
de tva bakteriearter som orsakar flest rapporterade fall av magsjuka i hela véarlden.
ESBL ar en egenskap som bakterier kan ha vilket gor att de & motstandskraftiga
mot flera olika sorters antibiotika och en av de stérsta utmaningarna ménskligheten
star infor just nu ar antibiotikaresistens. Nar vi handlar kétt i butiker har slakterierna
kontrollerat kottet innan det transporteras till forsaljning, pa viltkott som formedlas
av privatpersoner och som konsumeras av jagaren och andra involverade i jakten
gors varken kontroll eller provtagningar. Genom att understka férekomsten av
tidigare namnda bakterier far vi mera kunskap om viltkott utgor en fara for kon-
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sumenter avseende zoonoser. | studien kunde ingen av de zoonotiska bakterierna
pavisas vilket inte i sig innebar att viltkott inte kan orsaka sjukdom da fler djur
behover provtas och det finns andra sjukdomsframkallande bakterier hos djur
utdver de som analyserades. Daremot tyder studien pa att forekomsten &r lag.

| Sverige har vi en generellt lag forekomst av bade salmonella, campylobacter och
ESBL-E. coli hos vara livsmedelsproducerande djur da vi har strikta kontroll- och
overvakningsprogram och riktade provtagningar. Skulle det visa sig att vilda djur
ar barare av salmonella och campylobacter finns risk bade att manniskor kan bli
sjuka via intag eller hantering av viltkott och att vilda djur sprider det vidare till
livsmedelsproducerande djur.
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Bilaga 1

Provtagningsinstruktioner for analys av vilda djur

| provtagningskittet ingér:
» En provtagningsburk uppmérkt avforing.
En pase uppmarkt lymfknutor och pasklamma
En engangshandske
Filjesedel och provtagningsinstruktion som ligger i en plastpase
Returkuvert (brunt kuvert med adress pa)

Provet biir tas sa att det kan postas inom ett dygn efter provtagning. Anvand géma
handskar vid provtagningen. | proviagningen igar tva provtagningar: Avitiring fran
andtarmen och tunntarmlymfiknutor som ska laggas | separata forvaringar.
Provtagningen kan g&ras | samband med urtagning av fallt djur. Lagg pasen med
lymfknutor och burken med aviring | en plastpase, 1at faljesedeln ligga i sin
separata pase. Packa allt | det bruna medfiljande kuvertet som &r frankerat och 1&gg
pa posten.

Avforing

Andtarmen &r den sista delen av tarmen ut mot anus, fyll ungefar halva
burken och farlsut denna. Lagg fillsammans med pasen lymfknutor i en egen

pase.
Tarmlymfknutor fran tunntarmen

Lymfknutor &r som sma kndlama som sitter | anslutning till tunntarmen
(smatarmarna- mellersta och ldngsta delen av tarmen). Skar bort sa manga av
dessa kndlar ni hittar ( ca. 7-10 st) och lagg i pasen uppmarkt lymfknutor och
forslut med pasklamman, hittar ni bara en tar vi &nda garma emot det men
helst flera. Lagg lymfknutorna tsm med avforingsburken i en egen plastpase.
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Bilaga 2

Inlamning avféringsprov och tarmlymfkutor

Kriterier:
o Falt djur: radjur, bjorn, alg, vildsvin, hjort etc
» Ett prov taget fran tarmlymfknutor
o Ett prov taget fran avforing i &ndtarmen

u ifter djur:

Djurslag:

Kén:

Uppskattad alder:

Vart djuret falldes (ungefarligt omrade + kommun):

Uppgifter provtagare:
Mamn:

Kontakt (telnr/mejl):

Lépnr:
Provtagningsdatum och tid:
Analysdatum:

Provet ingdr | eif examensarbele dar syflet & aft analysera prover fran vilda djur fillda under jakt i
alika delar av Sverige histen 2023, | arbatet analyserar vi bakteriema Salmaonata, Campylabacter
ach E. cali som &r vanliga Zoonoser (dvs siukdomar som smiltar mellan mdnniskor och diur). Om w
odlar fram ndgon av dessa baktarier kommer Wi dvan reasislensundersika dessa och ddrmed
understka om antibiotikaresistens firekommer hos vilda diur och se om det skifer sig berosnde péd
vart i landaf djurst fiilts. Du som proviagars & halt anonym.

Jag har last ovanstande informationstext och intygar att de uppgifter som
lamnas dr korrekt.

Underskrift + Datum

Tusen tack for ditt deltagande, skitjakt pa er!

Lat detta papper ligga | den separata medfdljande pasen nar du packar provet
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Bilaga

Provnr Provtagning
E002 28/10-2023
ECO4 23/9-2023
EO09 13/9-2023
EO14 13/10-2023
EO015 8/9-2023
E023 15/10-2023
E024 13/9-2023
EO30 11/9-2023
EO36 14/9-2023
EO37 1/10-2023
EO040 13/11-2023
EO46 8/10-2023
EO51 10/9-2023
EO55 7/10-2023

Analysdatum
1/11-2023
28/9-2023
19/9-2023
18/10-2023
12/9-2023
18/10-2023
18/9-2023
13/9-2023
19/9-2023
2/10-2023
14/11-2023
9/10-2023
13/9-2023
11/10-2023

Djurslag och alder

Algtjur ca. 5 ar

Algkalv tjur ca 4 man
Algkalv tjur ca 3-4 man

Algtjur, 5 &r
Algko ca. 5-7 &r
Algkviga 5 man
Algko ca. 1 &r
Algtjur ca 3 ar
Bjorn, hane
Vidsvin, sugga
Vildsvin

Algtjur ca. 3-4 ar
Kviga ca 3-4 man

Radjur bock ca 1,5 ar

Kommun
Harjedalens kommun
Harjedalens kommun
Bergs kommun
Tingsryd kommun
Harjedalens kommun
0-viks kommun
Bergs kommun
Harjedalens kommun
Harjedalens kommun
Upplands bros kommun
Upplands bros kommun
Uppsala kommun
Sundsvalls kommun
Ostersunds kommun
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Feces (g) + BPV Lymfknutor (g) +

(ml)

10 g+ 90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
7,7g+69,3ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
6g+54ml
10g+90 ml
10 g+ 90 ml
10g+90 ml
9g+81ml
10g+90 ml

BPV (ml)
58g+52,2ml
58g+52,2ml
8,3g+74,7 ml
10g+90 ml
9,8 g+91 ml
10g+90 ml
10 g+ 90 ml
1,8g+17 ml
5,1g+45,9 ml
1,4g+12,6 ml
10g+90 ml

10 g tarm + 90 ml

10g+90 ml
3,8g+34,2ml



EO56
EO57
E062
EO68
EO72
EO77
EO78
EO78
EO80
EO83
EO84
EO85
EO89
E090
E093
E095
E097

7/10-2023
9/9-2023
8/10-2023
8/10-2023
29/10-2023
29/9-2023
3/10-20233
29/11-2023
14/9-2023
13/10-2023
9/10-2023
22/10-2023
28/10-2023
7/10-2023
1/11-2023
8/10-2023
8/10-2023

11/10-2023
13/9-2023
12/10-2023
12/10-2023
30/10-2023
3/10-2023
6/10-2023
1/12-2023
19/9-2023
19/10-2023
12/10-2023
25/10-2023
1/11-2023
10/10-2023
3/11-2023
10/10-2023
10/10-2023

Radjur, hona ca. 5 man
Algko ca. 4 ar

Algko ca 1 &r

Algko ca. 3 ar
Dovhind, 3 ar
Dovhjort, hjort 2-3 man
Dovhjort, hjort ca. 1 ar
Algko ca. 10-15 ar
Algko ca. 1,5 ar

Algko

Algko ca 4 &r

Rav, hona

Algtjur 5 man

Rabock, ca. 7-8 ar
Rabock, ca. 3-4 ar
Vildsvin, gylta ca. 1 ar
Dovhjort, hane ca 1 ar

Ostersunds kommun
Bracke kommun
Falkenbergs kommun
Borlange kommun
Uppsala kommun
Essunga kommun
Ystad kommun
Munkedals kommun
Alvdalens kommun
Solleftea kommun
Borlange kommun
Hassleholms kommun
Bergs kommun
Skelleftea kommun
Bergs kommun
Essunga kommun
Essunga kommun
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10 g+ 90 ml
10g+92 ml

7,1g+ 63,9 ml|

10g+90 ml

6,8 g+ 61,2 ml
7,2g+64,8 ml

10 g+ 90 ml
10g+90 ml
10 g+ 90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10 g+ 90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml

3,7g+33,3ml
10g+90 ml

Ej taget prov
6,8g+61,2ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10g+90 ml
10 g+ 90 ml
10g+90 ml
Inget provmaterial
10g+90 ml
4,5g+ 40,5 ml
10g+90 ml
10 g + 90 ml
2,5g+22,5ml
10 g+ 90 ml
10g+90 ml



Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, s kommer fulltexten (PDF-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
har sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

XIJA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om Overlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av féreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316

