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Sammanfattning

Rattor har potential att bara pd zoonotiska patogener och genom deras formaga att ta sig in i olika
utrymmen och gnaga pa material, finns en potentiell risk att de kan sprida smitta till bade man-
niskor och djur. Smittlaget bland svenska vilda brunrattor har i stort sett varit okant fram till nu, da
rattor sallan skickas in som fallvilt till Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA) som dvervakar
viltsjukdomar. Av den anledningen startades projektet Rattor som smittbarare i samarbete med
SVA, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala universitet och Anticimex. Inom projektet har vilda
svenska brunréttor provtagits for manga olika zoonotiska agens. Detta arbete &r en del i projektet
och syftar till att underscka vilka patologiska forandringar som kan ses hos rattor i Sverige, genom
att sammanstélla de makroskopiska och mikroskopiska fynd som gjorts i samband med obduk-
tioner av de insamlade rattorna. Arbetet syftar dven till att ta reda pé prevalensen av Salmonella
spp. hos dessa rattor genom att redovisa resultatet fran salmonella-screeningen.

Totalt samlades 249 réttor in fran Anticimex ordinarie skadedjursbekampning i Uppsala- och
Malmgéomradet. Hos 71 réttor hittades makroskopiska avvikelser och 65 av dessa rattor under-
soktes histologiskt. Hos 14 av dessa rattor kunde histopatologiska forandringar pavisas, varav fem
bedémdes vara mattliga till kraftiga. Det mest signifikanta patologiska fyndet som sags vid
obduktionerna var en réatta med pneumoni, orsakad av Corynebacterium kutscheri. 41 rattor frén
Uppsalaomradet, utan makroskopiska avvikelser, screenades histologiskt med avseende pa lever,
lunga, mjélte och njure. Hos tre av dessa fanns lesioner som féranledde vidare bakteriologisk
undersokning. Dock kunde ingen specifik infektion pévisas i ndgot av fallen. I 6vrigt sdgs gene-
rellt fa och lindriga forandringar. Endast en ratta var positiv for salmonella (S. Bareilly). Denna
vara infangad i stadsmiljo i Uppsala och hade vid obduktionen nagot l6s avféring och epistaxis,
men inga évriga patologiska forandringar.

De infdngade rattorna var mindre &n forvantat och en stor andel var icke-kdnsmogna. Detta beror
troligtvis pa skillnader i fangstbenagenhet hos olika aldersgrupper snarare an att helt spegla den
verkliga populationen. Tidigare studier har visat att storre, och darmed ofta aldre rattor har storre
sannolikhet att pavisas med patologiska forandringar, troligen pa grund av att de samlar pa sig fler
skador, infektioner och andra forandringar med aldern. Den stora andelen unga rattor kan ha lett
till en viss underrepresentation av sjukdomsprevalens jamfort med verkligheten. Oavsett kan det
konstateras att rattorna i denna studie var relativt friska med f& patologiska fynd. Resultat fran
dvriga pagaende analyser for zoonotiska agens inom projektet Rattor som smittbarare kvarstar att
utvérderas.

Nyckelord: brunréttor, patologiska fynd, patologi, Salmonella, zoonotiska agens



Abstract

Rats have been shown to carry zoonotic pathogens and may pose a risk for transmission of
diseases to humans and other animals. The health status of Swedish wild rats has until recently
been unknown, since rats are rarely included in the disease surveillance done by the Swedish
Veterinary Agency (SVA). Because of this, a new project called Rats as carriers of diseases was
formed by SVA in collaboration with the Swedish University of Agricultural Science, Uppsala
University and Anticimex. The present study is a part of this project and aims to compile and
describe the types of pathological findings, both macroscopical and histological, found during
necropsies of collected rats. It also aims to examine the prevalence of salmonella found in these
rats.

A total of 249 rats were collected by Anticimex in Uppsala and Malmé and transported to SVA for
post mortem examination. 71 rats were initially found to have macroscopical findings and 65 of
them were examined histologically. Microscopical findings were seen in 14 of these rats, of which
only five were considered moderate to severe. The most significant pathological finding was a rat
with pneumonia caused by Corynebacterium kutscheri. 41 rats without any macroscopical findings
were screened regarding histological changes in lungs, liver, kidneys and spleen. Mild to moderate
pathological findings were seen in three of these rats which prompted bacteriological analysis. No
specific infection was demonstrated in neither these cases. Samples from all 249 rats were cultured
for Salmonella, which yielded only one positive rat (serotype S. Bareilly).

Overall, the rats collected in this project were small and a majority were sexually immature. This
is probably due to differences in trappability between young and adult rats rather than an actual
representation of the population as a whole. Prior studies have shown that larger rats (i.e. older
rats) are more likely to have pathological findings. This could mean that there is an underrepre-
sentation of this group in our study. However, further evaluation of ongoing analysis within the
project regarding other zoonotic agents, are pending.

Keywords: Norway rats, pathological findings, pathology, Salmonella, zoonotic diseases
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1. Introduktion

Gnagare utgor den storsta ordningen av daggdjur (SLU Artdatabanken u.d. a) och
har potential att bara pA manga olika zoonotiska agens. Rattor ar reservoarer for
flera smittdmnen som kan orsaka allvarlig sjukdom hos manniskor, bland annat
hantavirus, Leptospira spp. och hepatit E (Easterbrook et al. 2007).

Rattor har lange levt i miljéer nara manniskor, lantbruk och sallskapsdijur. | takt
med en 6kad urbanisering har problemen med odnskade rattor 6kat. Tack vare
rattornas formaga att gnaga, gréava, klattra och hoppa kan de latt ta sig in i olika
utrymmen. Skador pa skord, planteringar, férpackningar av livsmedel och foder,
hus och egendom ar darfor ett vanligt problem och orsakar varje ar stora ekono-
miska forluster (Anticimex 2023). Rattorna riskerar da éven att kontaminera om-
givningen, vatten, livsmedel och foder via avforing, urin och saliv, som sedan kan
orsaka sjukdom hos manniska eller djur.

Trots att rattor utgor ett stort problem i dagens samhélle och riskerar att béra pa
sjukdomar som kan géra manniskor och djur mycket sjuka, ar kunskapen kring
halsolaget bland dessa i dagsléget relativt okant. Avdelningen for Patologi och
Viltsjukdomar (POV) pa Statens Veterinarmedicinska Anstalt (SVA) ansvarar for
sjukdomsdvervakning bland vilda djur i Sverige, genom obduktioner och provtag-
ningar av fall inskickade av allméanheten eller andra myndigheter. Rattor skickas
dock séllan in for undersokning, vilket lett till att kunskapen om vilka agens de
vilda brunrattorna i Sverige bar pa, ar mycket liten.

Varje ar avlivas en stor mangd rattor inom skadedjursbekampning (Anticimex
2023), vilket utgor ett outnyttjat potentiellt underlag fér sjukdomsoévervakning.
SVA uppmarksammade detta och skapade projektet Rattor som smittbarare
tillsammans med Uppsala universitet, Sveriges lantbruksuniversitet och Anti-
cimex. | detta projekt har brunrattor fran Anticimexs ordinarie skadedjursbekamp-
ning inom Uppsala och Malmé samlats in och obducerats vid SVA. Dér har en
extensiv provtagning for flera patogener och agens genomforts, bland annat for
hantavirus, Leptospira, TBE, Salmonella spp., antibiotikaresistenta bakterier m.fl.
Detta arbete ingar i projektet och syftar till att undersoka vilka patologiska for-
andringar som kan ses hos vilda rattor i Sverige genom att sammanstélla de mak-
roskopiska och mikroskopiska fynd som gjorts i samband med obduktionerna.
Arbetet syftar dven till att ta reda pa prevalensen av Salmonella spp. hos dessa
rattor genom att redovisa resultatet fran salmonella-screeningen.



2. Litteraturoversikt

2.1 Rattus norvegicus

Brunrattan (Rattus norvegicus) forekommer 6ver hela varlden (SLU Artdata-
banken u.a. b). Den kommer ursprungligen fran dstra Asien men etablerades i
Europa under medeltiden genom ménniskors resande. Det forekommer viss for-
vaxling mellan brunrattan och svartrattan (Rattus rattus), men den senare fore-
kommer enbart sporadiskt i Sverige. Brunrattan kan vaga upp emot 600 g, ha
kroppslangd fran nos till svansrot pa vanligtvis 110-290 mm och en svanslangd
mellan 85-230 mm. Honorna brunstar kontinuerligt aret om och far i genomsnitt
2-7 kullar med 6-15 ungar per ar.

2.1.1 Kénsmognad

Information om alder och vikt vid kénsmognad skiljer sig nagot mellan olika
studier. For att se om en ratta &r konsmogen kan bland annat foljande parametrar
undersokas hos levande och déda rattor; anogenitalt avstand (avstandet mellan
anus och kénsdppning) (Kubiak 2020), utveckling av honors kdnséppning, fore-
komst av forsta brunst hos honor, nedvandring av testiklar till skrotum och fore-
komst av mogna spermier i testiklar. | en studie av Clark & Price (1981) under-
soktes konsmognad och fertilitet hos vilda brunrattor hallna i fangenskap vilket
jamfordes med utvecklingen av tamrattor. Dér utvecklades de honliga brunrattor-
nas konsoppning vid en alder pa ca 42 dagar och vid en kroppsvikt pa 81 g medan
forsta brunsten intraffade vid 45 dagars alder och en vikt pa ca 86 g. Hanarna var
ca 42 dagar gamla och vagde 111 g dd mogna spermier kunde ses i testiklarna.
Hanarna var 64 dagar gamla vid forsta kopulation (vikt 185 g) och forsta befrukt-
ning hos honorna skedde vid 55 dagar (vikt 103 g) (Clark & Price 1981). En
annan studie jamforde kroppsvikten vid konsmognad hos brunrattor infangade i
stadsmiljo med brunrattor infangade i gardsmiljo (Davis 1949). Dar fann man att
50 % av hanarna i stadsmiljo hade skrotala testiklar vid en vikt pa 119 gram, jam-
fort med 136 gram for hanarna i gardsmilj6. 50 % av honorna i stadsmiljo hade
utvecklad konséppning vid en vikt pa 105 gram, jamfort med 88 gram hos honor-
na i gardsmiljo. Nar vikten for konsmognad korrelerades till medelvikten for
samtliga rattor infangade i respektive kategori, visade det att gardsrattorna blev
konsmogna vid en relativt storre vikt for bade honor och hanar, da medelvikten
for dessa var betydligt mindre an den for stadsrattorna. Draktighet sags generellt
framst hos rattor dver 200 g.
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I en annan studie av vildfangade brunrattor klassificerades rattornas alder efter
kroppsvikt (Easterbrook et al. 2007). Rattor under 200 g klassades som juvenila,
rattor i viktklassen 200-399 g som unga vuxna och rattor 6ver 400 g som adulta.
Matten baserades pa nedvandring av testiklar hos hanar och utveckling av kéns-
6ppning hos honor, dar alla rattor 6ver 200 g ansags kdnsmogna.

2.1.2 Fangstbenagenhet

Flera studier som undersokt fangstbendgenhet (“trappability”) av brunréttor har
visat att den forsta dagen av fangstperioden vanligtvis resulterar i flest infangade
rattor, och att antalet sedan minskar darefter, vid anvandning av betade fallor
(Davis & Emlen 1956; Himsworth et al. 2014; Byers et al. 2019). Dessutom &r
storre rattor mer benagna att ga i fallan i borjan av fangstperioden jamfort med
mindre och icke-kdnsmogna rattor. Darefter fangas i regel fler sma och icke-kons-
mogna rattor och denna grupp har ocksa storre sannolikhet att aterfangas pa nytt
jamfort med aldre rattor (Byers et al. 2019). En studie med laboratorierattor
visade ocksa att unga rattor ar mer risktagande, explorativa och oftare soker sig
till nya foremal an vuxna rattor, samtidigt som de ocksa vanjer sig snabbare vid
det nya foremalet (Stansfield & Kirstein 2006).

2.2 Rattsjukdomar och agens

2.2.1 Prevalens och tidigare studier

Resultat fran tidigare studier tyder pa att rattor kan plocka upp smittamnen fran
sin omgivning (Backhans et al. 2013; Himsworth et al. 2015). En svensk studie
fran 2013 analyserade gnagare (brunrattor samt husmus, storre skogsmus, vatten-
sork) fran grisgardar, fjaderfabesattiningar och ett antal 6vriga (urbana) lokalisa-
tioner for flertalet patogener (Backhans et al. 2013). Flera agens associerade med
sjukdom hos gris kunde pavisas hos gnagare som infangats pa grisgardar, bland
annat Lawsonia intracellularis, samt Brachyspira hyodysenteriae och Brachy-
spira pilosicoli. Aven Campylobacter spp. kunde isoleras fran gnagarna, dir C.
jejuni forekom oftare hos rattor fran fjaderfabesattningar medan C. coli, som ar
vanligare pa gris, isolerades mer frekvent hos rattor fran grisgardar.

En nederlandsk studie undersokte sambandet mellan att vilda rattor bar pa zoono-
tiska agens och forekomst av gronska och gronomraden (t.ex. parker) i stads-
miljon (de Cock et al. 2023). Dér observerades att prevalensen av Bartonella spp.
och Borrelia spp. var hogre hos rattor fran omraden med mycket vegetation,
medan prevalensen av ESBL/AmpC-producerande Escherichia coli och hepatit E-
virus var lagre hos dessa rattor. En annan studie av Battersby et al. (2002) visade
att rattor i lantmiljo i hogre utstrackning bar pa zoonotiska agens jamfort med
urbana rattor.
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I en patologisk undersokning av rattor infangade i Vancouver, Kanada, sags
makroskopiska forandringar hos 11 % av rattorna (Rothenburger et al. 2019).
Dessa motsvarade framst infektiosa och inflammatoriska processer, vanligen i
luftvagarna eller i form av bitsar. Vanliga lesioner som sags i samband med
histologisk undersékning var kardiomyopati (36 %), kronisk inflammation i
luftvagar (67 %), trakeit (52 %) och follikuldr hyperplasi av tyreoidea (51 %). De
bakterier som huvudsakligen isolerades vid purulenta lesioner var Escherichia
coli, Enterococcus sp. och Staphylococcus aureus. | levern pavisades nematoden
Capillaria hepatica hos 36 % av rattorna, i dvre magtarmkanalen pavisades
Eucoleus spp. hos 41 % av rattorna och hos 30 % pavisades Trichosomoides
crassicauda i urinblasan.

2.2.2 Lungpatologi

En studie fran Vancouver tittade sarskilt pa lesioner och agens i luftvagar hos
vilda brunrattor (Rothenburger et al. 2015). Mikroskopiska lesioner som sags i
ovre luftvagar var nekrotiskt debri i trakea (12 %), lymfoplasmacytér trakeit

(47 %), inflammation i och/eller ektasi av kortlar i submukosan i trakea (26 %
respektive 12 %), rinit (31 %) och laryngit (21 %). Inflammation i 6vre luftvagar
sags hos totalt 87 % och var associerade med CARB (cilia-associated respiratory
Bacillus) och Mycoplasma pulmonis, samt 6kad kroppsvikt. Mikroskopiska
lesioner som sags i nedre luftvagar var abscesser (1 %), hyperplasi av bronk-
associerad lymfoid vavnad (BALT) (44 %), bronkopneumoni (3 %), emfysem
(72 %), eosinofila kristaller (48 %), peribronkioldra och perivaskuléra lymf-
plasmacytdra manschetter (72 % respektive 51 %) samt perivaskuldra manschetter
med blandad inflammatorisk cellbild (27 %). Samtliga provtagna rattor var sero-
positiva for Pneumocystis spp. och 47 % positiva vid PCR, men inga lesioner
typiska for sadan infektion sags och inga svamporganismer kunde ses vid infarg-
ning (HE och GMS). 25 % respektive 81 % var positiva vid PCR for M. pulmonis
respektive CARB. Samtliga rattor var seronegativa for sendaivirus, murine
pneumonia-virus och rattans coronavirus. (Rothenburger et al. 2015)

Mycoplasma pulmonis

Mycoplasma pulmonis dr en gramnegativ bakterie utan cellvdgg som kan orsaka
en kronisk och progressiv inflammation hos rattor, s.k. murine respiratory myco-
plasmosis (MRM) (Graham & Schoeb 2011). Smitta sker via aerosol, direktkon-
takt, veneriskt eller vertikalt fran rattmamma till avkomma vid fodsel. Eftersom
sjukdomen ar progressiv ses kliniska sjukdomstecken framst hos aldre individer
och ofta i samband med samtidig infektion av annat agens, som da kan accelerera
progressionen ytterligare. Symtom som kan ses hos rattor med MRM é&r snuva,
nysningar, nosfléde och chromodacryorré. Langre framskridet sjukdomsforlopp
orsakar mer allman paverkan och ibland dven dyspné. Vid obduktion kan suppu-
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rativ bronkopneumoni, atelektas, bronkiektasi och/eller abscesser ses. Ibland kan
lungorna anta ett karaktaristiskt kullerstensliknande utseende med dilaterade
luftvagar innehallande exsudat och omgivet av inflammatoriska celler. Histo-
logiska forandringar som kan ses vid mikroskopisk undersokning innefattar bland
annat hyperplasi av bronk-associerad lymfoid vavnad (BALT), skivepitelsmeta-
plasi, infiltration av inflammatoriska celler i epitelet i mukosan. M. pulmonis kan
ge upphov till otitis interna eller otitis media och orsaka head-tilt (Graham &
Schoeb 2011).

Cilia-associated respiratory Bacillus

Cilia-associated respiratory Bacillus (CARB) &r en gramnegativ stavformad
bakterie som kan ses mellan cilier langs med luftvégarnas epitel, vilket kan gora
att cilierna ger ett tatare intryck (Committee on Infectious Diseases of Mice and
Rats et al. 1991). Lesioner som kan ses i samband med CARB-infektion liknar de
som kan ses vid MRM. Samtidig infektion med andra patogener, i synnerhet M.
pulmonis, &r vanligt férekommande och tros kunna driva progressionen av sjuk-
domen ytterligare. | en studie dar SPF-rattor (specific pathogen free) inokulerats
intranasalt med CARB uppvisade dessa luftvagssymtom och viktnedgang 21
dagar efter infektionen (Matsushita & Joshima 1989). Makroskopiskt sags morka
atelektatiska foci i lungorna, bronkiektasi och férstorade bronkial- och mediasti-
nallymfknutor fran dag 21. De vanligaste histologiska fynden som gjordes i denna
studie var adherering av bakterier till det cilierade epitelet samt infiltration av
inflammatoriska rundceller i lamina propria 1angs med hela luftvagarna.

Corynebacterium kutscheri

Corynebacterium kutscheri dr en grampositiv bakterie som vanligen orsakar
subklinisk infektion hos rattor (Committee on Infectious Diseases of Mice and
Rats et al. 1991; Benirschke et al. 2012). Klinisk sjukdom kan ses hos rattor som
av nagon anledning ar immunsupprimerade eller har samtidig infektion med annat
agens. Individer med aktiv sjukdom drabbas vanligen i forsta hand av en septi-
kemi som ger upphov till septiska embolier i olika organ i kroppen. Hos ratta ses
dessa framst i lungorna, som abscesser i olika storlekar fran 0,25 mm upp till en
centimeter, och kan involvera dven pleura i form av fibrinos eller fibrds pleurit
(Committee on Infectious Diseases of Mice and Rats et al. 1991; Benirschke et al.
2012).

Sendaivirus

Sendaivirus ar ett RNA-virus som utgor en viktig patogen hos laboratorierattor pa
grund av dess hoga smittsamhet och férmaga att orsaka stora utbrott (Committee
on Infectious Diseases of Mice and Rats et al. 1991). Smitta sker via direktkontakt
eller luftburet. Rattor som infekterats kan uppvisa luftvagssymtom, och pa popu-
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lationsniva ses en 6kad dadlighet bland unga rattor, forsamrad tillvéxt och repro-
duktionsstorningar. Mikroskopiskt ses nekros foljt av hyperplasi av respiratoriskt
epitel och skivepitelsmetaplasi. | vissa fall ses &ven fokal interstitiell pneumoni
med fortjockat alveolarsepta.

2.2.3 Leverpatologi

Capillaria hepatica

Capillaria hepatica ar en nematod som infekterar levern, dér den ocksa lagger
sina agg. For att fullfélja sin livscykel maste den infekterade rattan atas upp av
rovdjur eller egna artfrander alternativt genomga forruttnelse efter doden for att
aggen i levern ska frisattas och kunna bli infektiésa (Farhang-Azad 1977). Hos
infekterade individer ses makroskopiskt ljusa, vita-gula, multifokala noduli (ca 1-
5 mm) med 6kad konsistens pa leverns yta (Ceruti et al. 2001). Histologiskt kan
agg och eventuella maskar ses omgivna av en granulomatds reaktion med neutro-
filer, eosinofiler, lymfocyter och plasmaceller, en omslutande tunn fibrés kapsel
och ibland med ett nekrotiskt centrum.

2.2.4 Njurpatologi

Leptospira spp.

Rattor utgor naturliga reservoarer for Leptospira spp., en spiroket som primart
infekterar njurar men som sallan orsakar sjukdom hos rattorna (Committee on
Infectious Diseases of Mice and Rats et al. 1991). Hos ménniska kan bakterien
orsaka allt ifran subklinisk infektion till Weils sjukdom, da bakterien gett upphov
till en sepsis som i sin tur kan orsaka njur- och leverskador, blédningar, hjarn- och
hjarnhinneinflammation (Folkh&lsomyndigheten 2013). Smittamnet utsondras i
urinen, som kan kontaminera vatten och jord, vilket da kan utgora en smittkalla.
Hos vilda rattor positiva for Leptospira spp. har en varierande histologisk bild av
njurarna setts, men en interstitiell nefrit &r den enda mikroskopiska foérandring
som delvis har kunnat hanforas till infektionen (Tucunduva de Faria et al. 2007;
Agudelo-Flérez et al. 2013).

2.3 Salmonella spp.

Salmonella spp. tillhor familjen Enterobacteriaceae och &r en stavformad gram-
negativ bakterie (SVA 2022). Den forekommer framst i tarmen hos smittade djur
och manniskor och orsakar hos manniskor olika allvarlighetsgrad av gastro-
intestinala symtom. Den vanligaste orsaken till utbrott &r fekalt kontaminerade
livsmedel (Folkhalsomyndigheten 2016). Tack vare ett omfattande salmonella-
kontrollprogram pavisas Salmonella spp. endast i ett fatal svenska besattningar
med livsmedelsproducerande djur varje ar. Ungefar 2000 humanfall rapporteras
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varje ar, varav en tredjedel uppskattas vara innemska fall, dock framst fran
importerade livsmedel (SVA 2022). Ovriga uppges vara utlandssmittade.
Infektionsdosen fér ménniska ar relativt hog (ca 100 000 bakterier), men kan
variera (Folkh&lsomyndigheten 2016).

2.3.1 Generell forekomst av Salmonella spp. i Sverige

Sverige har ett mycket fordelaktigt lage gallande forekomst av salmonella inom
livsmedelsproduktionen, tack vare bade obligatoriska och frivilliga kontroll-
program. Kontrollen omfattar hela livsmedelskedjan fran foder till produktions-
djur till fardiga livsmedel. Enligt Jordbruksverket (2024) upptacks arligen mellan
0 och 10 nya fall per djurslag av livsmedelsproducerande djur. Mindre &an 0,4 %
av alla grisar och <0,2 % av notkreatur som provtas vid slakt varje ar ar positiva
for salmonella (SVA 2020).

Provtagning for Salmonella spp. hos vilda djur i Sverige sker framst vid misstanke
hos fall av doda djur som skickas in till POV. Hos vilda smafaglar kan sjukdom
och dodsfall ses framfor allt under senvintern och varen och ofta i samband med
utfodring vid fagelbord (SVA 2023). Myndigheten rekommenderar att fagel-
borden utformas pa sadant stt att faglarna inte kan ga i maten och kontaminera
den med avforing, samt att hindra faglarna fran att ata utspillda fron pa marken
nedanfor fagelbordet, da detta utgor en potentiell smittkélla. Salmonella har ocksa
pavisats hos vildsvin. Den senaste 6vervakningen hos vildsvin sker framst for
Salmonella enterica subsp. enterica serovar Cholerasuis, Det &r en serotyp som
upptacktes hos en grishesattning 2020 efter att inte ha pavisats i Sverige pa 40 ar.
Av 633 provtagna vildsvin (bade inskickade som fallvilt och fran aktiv provtag-
ning mellan 2020-2022) var 80 positiva for Salmonella Cholerasuis, 19 st for
andra salmonella-serotyper och ytterligare sex isolat positiva for salmonella men
som inte kunde serotypas (Ernholm et al. 2022).

En studie av Wahlstrom et al. (2003) undersokte forekomst av salmonella bland
vilda djur i Sverige under 1998-1999. Prover fran kanadagas, radjur, hare, élg,
vildsvin och masfaglar analyserades for Salmonella spp. och samtliga prover var
negativa forutom nagra poolade prover fran gratrutar. Den individuella prevalen-
sen bland masfaglarna uppskattades till ca 4 %, och majoriteten av de positiva
poolade proverna kom fran gratrutar skjutna i narheten av en soptipp.

Yiterligare en kalla for salmonella i miljon kan vara kontaminerat vatten. Orn et
al. (2019) undersokte vattenkvaliteten i Fyrisan i Uppsala, bland annat med av-
seende pa forekomst av fekala bakterier, antibiotikaresistenta bakterier och halt av
antibiotika uppstroms, vid och nedstroms fran avloppsreningsverket Kungsangs-
verket. Dar pavisades salmonella i samtliga prover fran inkommande och utgaen-
de vatten fran reningsverket samt i prover av ytvattnet fran Fyrisan 10 m, 50 m
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och 1,5 km nedstréms fran reningsverket. Ovriga ytvattenprover fran tva platser
uppstroms och fyra andra platser nedstroms (i huvudsak med langre avstand fran
reningsverket) var negativa. Salmonella kunde inte pavisas hos fiskar och musslor
som provtogs fran samma omraden.

2.3.2 Salmonellos hos ratta

Rattor som exponeras for salmonella genom oralt intag far snabbt en kolonisering
av hela magtarmkanalen och bakterien nar tunntarm och cecum inom tva timmar
(Naughton et al. 1996). Efter atta timmar har bakterien kunnat isoleras fran
mesenteriallymknutor och sedan pavisats upp till 20 dagar efter exponering.
Bakterien har framst setts vara lokaliserad till grovtarmen, samt aborala delen av
ileum, men har dven setts forekomma i relativt stor méngd i tunntarm, dér 6ver
50 % satt adherent till epitel eller mukus. Om rattan utvecklar ett mer persistent
bérarstadium, aterfinns bakterien enbart i grovtarmen. Bade Salmonella enterica
subsp. enterica, serovar Typhimurium och serovar Enteritidis har kunnat pavisas i
lever och mjalte efter oral exponering men under olika lang tid, vilket tyder pa att
olika salmonellastammar kan vara olika invasiva och bekdmpas olika fort i olika
organ (Naughton et al. 1996).

De makroskopiska forandringarna som kan ses vid obduktion av infekterade rattor
varierar mycket, bland annat beroende pa serotyp och sjukdomsstadium (Com-
mittee on Infectious Diseases of Mice and Rats et al. 1991; Naughton et al. 1996).
Hos individer som drabbats av en akut infektion med Salmonella Enteritidis, kan
det efter ndgon vecka ses hyperemi och fortjockning av ileum och cecum med
eventuella ulcerationer, i synnerhet i cecum, samt sparsamt eller vattnigt innehall i
grovtarm och forstorade mesenteriallymfknutor (Committee on Infectious Disea-
ses of Mice and Rats et al. 1991). Eventuella tecken pa systemisk spridning kan
ses i form av ljusa foci i levern, splenomegali och fibringst exsudat i bukhalan.
Mikroskopiskt kan en pyogranulomatds inflammatorisk bild ses i lamina propria i
ileum och cecum, samt destruktion av villi- och hyperplasi av kryptepitel. En
kraftig inflammation i cecum orsakad av S. Enteritidis kan leda till atrofi och
cystbildning i intilliggande lymfknutor. En pyogranulomatds inflammationsbild
kan dven ses i andra organ dit bakterien natt, daribland multifokalt i lever och
mjalte.

Rattor infekterade med salmonella uppvisar sallan kliniska symtom pa infektion,
forutom vid mycket hég infektionsdos (Bartram et al. 1940; Havelaar et al. 2001).
Trots detta kan de urskilja bakterien i tracken och sprida smittan vidare till andra
rattor i sin narmiljo (Bartram et al. 1940).

Urskiljningen av Salmonella spp. i avforing fran ratta sker intermittent (Bartram
et al. 1940; Umali et al. 2012). I en studie fran Japan fangades svartrattor (Rattus
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rattus) in fran en varphonsanlaggning dar Salmonella enterica subsp. enterica,
serovar Infantis och serovar Enteritidis ofta pavisades i miljo- och aggprover
(Umali et al. 2012). Rattorna placerades i burar med 2-3 rattor i varje, och track-
prover analyserades for salmonella under 53 veckor, varav 41,2 % av burarna var
positiva for S. Infantis och 3,92 % for S. Enteritidis. Positiva trackprover fran
rattorna sags framst under de forsta 12 veckorna efter infangandet, och det langsta
intervallet mellan tva positiva prover var 24 veckor. Frekvensen av urskiljningen
av salmonella i tracken verkar korrelera med antalet bakterier per trackpellet. Vid
obduktion av en del av dessa rattor var samtliga provtagna organ negativa for S.
Infantis medan hos en ratta kunde S. Enteritidis pavisas i lever och mjalte.

Salmonella har visats kunna 6verleva i trackpellets som inokulerats med bakterien
I upp till 86 dagar vid forvaring i inomhusmiljo (Hilton et al. 2002). | en &ldre
studie pavisades levande salmonellabakterier (S. Enteritidis) i trackpellets fran
infekterade rattor i upp till 148 dagar, vid forvaring i rumstemperatur (Welch et
al. 1941).

2.3.3 Forekomst av salmonella hos rattor

Prevalensen for pavisande av salmonella hos rattor varierar mellan olika studier
och olika lander. I Tyskland genomférde Runge et al. (2013) en studie dar lever
och tarm fran 6ver 500 brunrattor provtogs fér Salmonella spp. 3,6 % av proverna
var positiva, varav majoriteten var av serotypen Enteritidis. Himsworth et al.
(2015) undersokte forekomst av salmonella hos réttor fran en innerstad i Kanada
genom att provta colon och fann en prevalens pa 0,5 % (n = 633). Welch et al.
(1941) kunde pavisa salmonella i 6 av 340 prover (= 1,8 %) av rattspillning
samlat fran omraden i hela USA.

I en studie som undersokte prevalens av Salmonella enterica hos vilda urbana
brunrattor i West Midlands kunde bakterien pavisas genom odling i 8 % av 100
avforingsprover och i 10 % av 50 rektalsvabbar fran rattkadaver fran skadedjurs-
bekampning. | samma studie togs ocksa svabbprover fran pals, tassar och svans
fran 25 rattkadaver, varav samtliga gav ett negativt resultat. Tva av de trackprov
som var positiva, kunde pavisas redan vid direktodling utan féregaende anrikning.
Dessa trackprov var helt farska och fuktiga, medan ingen salmonella kunde iso-
leras fran helt dehydrerade pellets. (Hilton et al. 2002)

Under svenska forhallanden undersokte Backhans et al. (2013) prevalensen av
olika agens hos gnagare fangade pa gris- och fjaderfagardar. Dar pavisades
Salmonella enterica, genom odling fran avféringsprov, hos en av 11 maéss fangade
pa en aggproducentanlaggning som nyligen hade haft ett utbrott av salmonellos.
Ovriga prover i studien (196 totalt, varav 58 st fran brunrattor) var alla negativa
for salmonella vid PCR-analys av material fran colon.
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3. Metod och material

3.1 Insamling av rattor

Brunrattorna som ingick i studien infangades och avlivades i godkanda elektriska
fallor av Anticimex inom deras ordinarie skadedjursbekdmpning. Ingen ratta har
darmed avlivats i syfte for att vara med i studien, varfor inget etiskt tillstand var
nodvandigt. Anticimex larmades da en ratta har gatt i fallan, varpa rattorna fran
Uppsala levererades till Sveriges veterindrmedicinska anstalt (SVA) med ambi-
tionen att leverera dem inom 48 h fran avlivningen. Rattorna fran Malmo sparades
i frys (ca -20 till -22 °C) och transporterades till SVA i omgangar. De frysta
rattorna togs fram ur frysen pa morgonen samma dag for obduktion pa efter-
middagen eller dagen innan och lat tinas i kyl (4 °C) for obduktion pa morgonen
dagen efter. Rattor under 25 gram fick inte medverka i studien, da dessa bedom-
des vara for sma for att kunna obduceras och provtas pa ett likvardigt satt som
dvriga rattor.

3.1.1 Avlivning

De elektriska rattfallorna som anvandes var av typen Anticimex SMART box. Nar
en ratta gar in i fallan registreras rorelsen och kroppsvarmen av sensorer som
aktiverar fallan (Anticimex u.d.). Rattan lyfts da uppat genom en hissanordning,
dar den avlivas genom en elektrisk stot. Darefter lyfts rattan 6ver i en behallare
och fallan atergar till dess ursprungslage. Avlivning genom elektrisk strom uppnas
genom att den elektriska stoten inducerar hjartflimmer som leder till hypoxi i
hjarnan (AVMA 2020). Om strémmen inte passerar hjarnan direkt, induceras inte
medvetsldshet omedelbart, utan detta intraffar forst efter ca 10-30 sekunder (eller
mer) av hjartflimmer.

3.2 Obduktion

Varje ratta vagdes och bedomdes utifran hull, kon och grad av kadaverésa for-
andringar. Kroppslangd fran nos till svansspets samt svanslangd, brostkorgens
omkrets och avstand mellan anus och genitalia mattes. Pélsen soktes igenom efter
eventuella ektoparasiter som samlades i provror. Huden avlagsnades darefter och
buken Gppnades. Varje ratta inspekterades utifran organposition och eventuella
makroskopiska avvikelser. Lever, mjalte, njurar och eventuella testiklar inklusive
bitestiklar togs ut och vagdes var for sig. Hjart-lungpaket, hjarna, mag-tarm samt
eventuell livmoder inklusive ovarier togs ocksa ut men vagdes ej. Pa grund av
tidsbegransning klipptes inga tubuléra organ upp mer &n det som behdvdes till
nedan ndmnda provtagningar.
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Till salmonellaprovtagning togs en bit av mjélte, lever och forsta delen av colon
efter cecum och lades i ett tomt Falconror.

Vid varje obduktion togs ocksa foljande prover till pagaende eller framtida
analyser inom projektet Rattor som smitthéarare:
For analys av Leptospira spp., Sars-CoV-2 och hantavirus, inkl. antikroppar:
e 0,19glunga
0,025 g njure
0,25 g lever
Hjéartat + karl
For TBE-0Overvakning:
e E-svabb fran lever
e Eventuella f&stingar
For metagenomisk mikrobiologisk undersokning:
e Innehall fran cecum, ca 0,25 g
For mikrobiologisk antibiotikaresistansundersokning:
e Resterande delar av cecum
For toxikologisk analys, inkl. PFAS:
e 05¢glever
For analys av patogener (bland annat Francisella tularensis subsp. holarctica):
e En bit lever
For analys av rustrelavirus:
e Kiraniala delen av vénster hjarnhalva
For genetisk analys:
e Svans
For artbestdmning:
e Ovriga ektoparasiter

Resterande delar av lever, lunga, njurar, mjélte, tarm och hjérna samt huden och
muskelprover sparades i biobank (-20 °C) for eventuella vidare analyser.

3.3 Histologisk undersdkning

3.3.1 Véavnadspreparering

Eventuella makroskopiskt férandrade organ, samt en bit av njure, lever, mjélte,
lunga, testikel (inkl. bitestikel) /livmoder (inkl. ovarier), magsack, tunntarm,
tjocktarm (innehallande track) och héger hjarnhalva lades i redan uppmarkta
kassetter vid obduktionstillfallet. Dessa lades sedan i 4 % neutralbuffrad form-
aldehyd, vars syfte &r att forhindra autolys och forruttnelse genom s.k. metylen-
bryggor som fixerar och stabiliserar vdvnaden. Vavnadsproverna i detta forsok
fixerades under minst en veckas tid, vissa vavnader gavs annu langre tid.
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Efter fixering dehydrerades vavnaden. Detta skedde genom att vavnaden for-
flyttades i en stigande koncentration av alkohol. Alkoholen avlagsnades sedan
genom att tillsétta ett I16sningsmedel (HistoLab Clear, HistoLab Products AB,
Sverige). | sista steget i dehydreringsprocessen infiltrerades vavnaden med
paraffin. Dérefter baddades vavnaden in i paraffin till en kloss. Njure, lever, lunga
och mjélte baddades i en och samma kloss, magsack och tarm i en kloss, hjarna i
en kloss och eventuellt férdndrade organ i en kloss. Klossarna snittades till 4-5
mikrometer tjocka snitt med hjalp av en mikrotom och placerades pa objektglas.
Till sist fargades objektglasen automatiskt med hjalp av Dako CoverStainer
(Agilent Technologies Sweden AB) med Mayers hematoxylin och eosin som
oversiktsfargning.

3.3.2 Histologisk undersokning

De rattor som under obduktionen pavisats med makroskopiska avvikelser genom-
gick histologisk undersokning av det/de forandrade organ/-et. Om tecken pa
systemisk sjukdom sags, undersoktes samtliga organ fran klossen med njure,
lever, lunga och mjélte, samt eventuellt ytterligare makroskopiskt forandrade
organ. Utéver rattor med makroskopiska fynd, screenades ocksa njure, lever,
mjalte och lunga fran ett antal ur gruppen “Uppsala-réttor” histologiskt. Den
histologiska screeningen inkluderade enbart Uppsala-rattor” utan makroskopiska
avvikelser, da dessa inte varit frysta och darmed hade béttre histologisk morfo-
logi. Dessa valdes ut genom tva olika metoder; de 30 forsta rattorna i kronologisk
identitetsnummerordning (vilket ungefar motsvarar den ordningen som rattorna
obducerades), samt 11 stycken genom att ta var 5:e identitetsnummer av resteran-
de rattor utan makroskopiska avvikelser for att fa en spridning av urvalet 6ver
hela insamlingsperioden. Den senare urvalsmetoden valdes da antalet screenade
rattor var tvunget att begransas pa grund av tidsaspekten.

3.4 Odling for Salmonella spp.

Odlingen for Salmonella spp. genomfardes pa Salmonellalabbet pd SVA:s mikro-
biologiska avdelning, vilket har sakerhetsklass 2.

Preanrikning

Provmaterialet hackades sonder med skalpell i Falconror for att 6ka kontaktytan.
Dérefter tillsattes icke-selektivt buffrat peptonvatten (BPV) (VWR International)
ca 10-25 ml, beroende pa provmangd (forhallande 1:10). Proven stalldes sedan i
inkubator i 37 °C i 18-20 (x2) h for anrikning.
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Selektiv odling

Efter anrikning applicerades 100 pl av preanrikningen fordelat pa tre stallen pa
Modified Semisolid Rapparort Vassiliadis (MSRV)-agar. MSRV-agar ar ett se-
lektivt anrikningsmedium med Novobiocin och Iag koncentration av agar, vilket
tillater rorliga stammar av Salmonella spp. att sprida ut sig i mediet och bilda sa
kallade svarmningszoner (Vetbact 2020). MSRV-plattorna placerades darefter i
41,5 °C.

Avlasning 1

MSRV-plattorna preliminéravlastes efter ett dygn och eventuella misstankta
positiva prover (se Figur 1) stroks om pa selektiva Brilliantgreenagar (BG) och
xyloslysindeoxycholatagar (XLD). MSRV-plattorna slutavlastes dygn tva. Om
nya prover misstankes vara positiva vid denna tidpunkt stroks dessa om pa samma
satt som vid dag 1.

Figur 1. Bilder paA MRSV-plattor. P4 bilden langst till vanster ses en MRSV-platta innan
inkubering som droppats med preanrikningsbuljong. De tva bilderna till hoger visar tva
exempel pa Salmonella-misstankta svarmningszoner pa MRSV-plattor. Foto: Jenny
Eriksson, SVA (2024).

BG- och XLD-agar

Misstankta positiva prover dag 1 och/eller dag 2 pa MSRV-agar sattes om till
ytterligare selektiva medium, namnda tidigare stycke. Detta gjordes genom att
material fran yttre kanten av svarmningszonen pad MSRYV togs genom avstick med
vit 6gla (1 pl) till forsta strykningen pa BG- och XLD-agar. Darefter anvandes en
bla 6gla (10 pl) for att sprida ut materialet vid resterande tva strykningar. Bade
XLD- och BG-plattorna inkuberades i 37 °C i 24 £ 2 h.

BG-agar innehaller brilliantgront vilket inhiberar grampositiva bakterier och
majoriteten av gramnegativa stavar forutom Salmonella spp. (Vetbact 2024).
XLD-agar innehaller jarnsalter vilket reagerar med véatesulfid som produceras av
salmonella och da resulterar i en svart fallning i kolonierna (Vetbact 2019).
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Avlasning 2

Salmonella bildar pa XLD-agar réda kolonier med svart centrum, utan fargomslag
av agarn (se Figur 2). BG-agar far vid véxt av salmonella ett fargomslag fran gul-
rott till morkt rott, och kolonierna har en rosa féarg (se Figur 3).

P \ |

- |

Figur 2. Bilder pa XLD-plattor. Pa bilden till vanster ses en oanvand XLD-platta. P&
bilden till hdger ses en XLD-platta med misstéankt Salmonella-véxt. Foto: Jenny Eriksson,
SVA (2024).

Figur 3. Bilder pa BG-plattor. Pa bilden till vanster ses en oanvand BG-platta. Pa bilden
till hoger ses en BG-platta med misstankt vaxt av Salmonella spp. Foto: Jenny Eriksson,
SVA (2024).

Serotypning

Misstankt positiva prover pa BG- och XLD-agar renodlades till en blaagarplatta
som ér ett oselektivt medium. Fran blaagarplattan togs sedan kolonimaterial med
hjalp av en vit 6gla (ca 1 pl) som ympades till en jasningsserie bestdende av
sackaros, mannitol, sorbosfosfat, ONPG/indol, urindmnesmedium, manolat, TSI-
agarror och lysindekarboxylas. Efter inkubering i 37 °C i ca 16—18 timmar lastes
jasningsserien av och utifran detta resultat kunde salmonellans subspeciesgrupp
bestdmmas (se exempel i Figur 4).
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Figur 4. Bilder pa jasningsserie. Till vanster ses en oinokulerad jasningsserie och till
hoger ses en jasningsserie som visar Salmonella subspecies grupp I. Foto: Jenny
Eriksson, SVA (2024).

Fran blaagarplattan togs rikligt med kolonimaterial till en svarmagarplatta, som
endast innehaller 42 % agar. Det mojliggor for salmonellan att ”svirma ut” dver
plattan och da framhéava dess H-antigen. H-antigener utgors av proteiner i bak-
teriens flageller medan O-antigen utgdrs av olika lipopolysackarider i cellvaggen
(Vetbact 2023). Dessa antigen utnyttjas for att slutligen kunna serotypa vilken
salmonellastam det ror sig som. Detta gjordes genom att testa olika O- och H-
antiserum (SSi Dignostics, Danmark) systematiskt mot olika serotypers antigen.
For O-antigentestning anvandes kolonimaterial fran blaagarplattan och for H-
antigentestning anvandes kolonimaterial fran svarmagarplattan. Vid ett positivt
resultat for en antigen uppstar en agglutination vilket ses som en synlig fallning pa
ett objektsglas. Utifran resultatet fran O- och H-antigentestningen kunde sero-
typen utldsas med hjalp av ett White-Kauffmann-Le Minor-schema.
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4. Resultat

4.1 Egenskaper hos infangade rattor

Insamlingen av rattor tog langre tid an forvantat. Férhoppningen var att kunna
samla in samtliga rattor under tre tvaveckorsperioder under var, sommar respek-
tive host. | stéllet skedde insamlingen mer kontinuerligt under perioden februari
till och med september. Omradena fick dessutom utvidgas till att dven inkludera
Osthammar, Habo, Tierp, Upplands-Bro, Sigtuna och Norrtélje i gruppen for
”Uppsala-réttor” och Burldv och Trelleborg i gruppen for “Malmé-rattor” (Figur
5). Totalt obducerades 120 ”Uppsala-réattor” och 129 "Malmé-rattor”. Ambitionen
var att rattorna fran Uppsalaomradet skulle levereras till SVA inom 48 h efter
dodstillfallet men i realiteten blev denna tid mellan 1 och 133 h, med ett
medelvérde pa ca 34 h.
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Figur 5. Karta dver insamlingskoordinater. Kartan till vanster visar insamlingsomradet
for gruppen ”Uppsala-rattor” och kartan till héger visar insamlingsomrddet fOr gruppen
“Malmé-rattor”. Havs- och vattenmyndigheten (2023). Karta 6ver insamlingskoordi-
nater. [Kartografiskt material] Skapad med Havs- och vattenmyndighetens funktion
"Visa koordinater pad en karta”. [2024-10-14]. https://www.havochvatten.se/data-kartor-
och-rapporter/kartor-och-gis/visa-koordinater-pa-en-karta.html. © OpenStreetMaps
bidragsgivare
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Konsfordelningen mellan de infangade rattorna var 50,6 % hanar och 48,6 %
honor (Figur 6). Hos tva rattor (0,8 %) kunde inte kon bestammas, da varken
testiklar eller uterus/ovarier kunde patréffas, troligen p.g.a. liten storlek.

Konsfordelning %
Okant

0,8

Honor
Hanar 48,6

50,6

B Honor M Hanar M Okant

Figur 6. Cirkeldiagram 6ver konsfordelning av insamlade rattor.

Medelkroppsvikten for samtliga rattor i projektet var 75,0 gram medan median-
vikten var 58 g. Léagsta vikten som uppmattes var 25 g, vilket ocksa var lagsta
vikten for att en ratta skulle fa medverka i studien. Storsta vikten som uppmattes
var 348 g. Medelvérdet for vikten hos hanarna var 72,3 g och 77,8 for honorna
(Tabell 1).

Tabell 1. Kroppsmatt hos de 249 obducerade rattorna fran Uppsala och Malmé. Tabellen
visar medelvéarden och medianvarden av kroppsmatt for hela gruppen insamlade rattor
(n=249) samt medelvarden for hanar (n=126) respektive honor (n=121). Kroppsléangd
utgor mattet fran nos till svanstipp.

Medelvérde Median Medel hanar  Medel honor

Kroppsvikt (9) 75,0 58 72,3 77,8
Kroppslangd (cm) 24,0 23 23,9 24,1
Svanslangd (cm) 11,3 11 11,3 11,3
Anogenitalavstand 15 15 18 12
(mm)

Omkrets brdstkorg 8,4 8 8,6 8,2
(cm)
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Samtliga "Malmo-rattor” fangades in i urbana omraden i ndrheten av bostadshus,
kopcentrum, industriomrade, hamnomrade m.m. (Figur 7). Medelvikten hos
rattorna inom denna grupp var 70,9 g, medan medelvikten fér gruppen “Uppsala-
rattor” var 79,4 g. 49,2 % av “Uppsala-rattorna” (59 st) fangades in i mer lantliga
omraden nara skog, aker, produktionsdjur eller annat lantbruk, se Figur 8.
Medelvikten for dessa var 74,8 g.

Figur 7. Satellitkarta dver
fallornas utplacering i Malmo, for
att visa pa typen av miljo som
- rattorna ar infangade i. Observera
att inte alla fallor for gruppen
”Malm6 ” dr inkluderade i bilden.
Havs- och vattenmyndigheten
(2023). Karta over insamlings-
koordinater. [Kartografiskt
material] Skapad med Havs- och
vattenmyndighetens funktion “Visa
koordinater pad en karta”. [2024-
10-21].
https://www.havochvatten.se/data-
kartor-och-rapporter/kartor-och-
gis/visa-koordinater-pa-en-
karta.html. © OpenStreetMaps
bidragsgivare

Figur 8. Satellitkarta dver
fallornas utplacering i Uppsala,
for att visa pa skillnad i typ av
miljo som rattorna ar infangade i.
Observera att inte alla fallor for
gruppen “Uppsala” dr
inkluderade i bilden. Havs- och
vattenmyndig-heten (2023). Karta
6ver insamlingskoordinater.
[Kartografiskt material] Skapad
med Havs- och vattenmyndig-
hetens funktion “Visa koordinater
pd en karta”. [2024-10-21].
https://www.havochvatten.se/data-
kartor-och-rapporter/kartor-och-
gis/visa-koordinater-pa-en-
karta.html. © OpenStreetMaps
bidragsgivare

En stor majoritet (86,7 %) av rattorna som samlades in vagde under 100 g. Nagot
fler hanar &n honor vagde under 100 g (112 hanar jamfoért med 103 honor), medan
nagot fler honor &n hanar vagde 6ver 100 g (19 honor jamfort med 14 hanar). |
Figur 9 ses viktfordelningen mellan totala antalet rattor, samt uppdelat efter kon
for varje viktkategori.
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Viktfordelning
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25-50 g 51-100 g 101-150 g 151-200 g >200g

H Totalt antal M Antal hanar Antal honor

Figur 9. Diagram 6ver viktfordelning, uppdelat efter totalt antal, antal hanar respektive
antal honor.

Atta av 121 honor (6,6 %) var draktiga, lakterande eller hade synliga placentadrr.
Dessa vagde mellan 144-348 gram med en medelvikt pa 216 gram.

Farre rattor samlades in under april-juli jamfort med under februari-mars och
augusti-september. | juli gjordes ett semesteruppehall for insamlingen. I figur 10
ses antalet rattor insamlade under aret fordelat per tvd manader. | figur 11 ses
aven viktfordelningen hos rattorna i forhallande till nar de fangades in under aret.

Antal efter sdasong

90
80
70
60
50

40
3
2
1 ARNENN
0

Totalt antal Antal Malmo Antal Uppsala Antal honor Antal hanar

o O O

M Februari-mars B April-maj Juni-juli W Augusti-september

Figur 10. Diagram 6ver antal infangade rattor per tva manader under
insamlingsperioden.
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Viktfordelning efter sasong
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Figur 11. Spridningsdiagram 6ver rattornas vikt i férhallande till nar de fangades in
under aret.

4.2 Makroskopiska fynd
4.2.1 Makroskopiska fynd kopplade till fangsttillfallet

Fyra rattor hade akuta blodningar 6ver huvud-/nackregionen och i hjarnan, med
eller utan fraktur av skalltaket. Dessa forandringar var férenliga med de som kan
ses hos rattor som fangats och dodats i slagfallor. En ratta hade punktformiga sar i
hud och thorax med kraftiga akuta blodningar, férenliga med fangst och dad
genom hundbett. Ytterligare en ratta hade dekapiterat huvud. Samtliga namnda
rattor hade darmed fangats pa annat satt an med elektrisk falla.

4.2.2 Yttre bedomning av rattor

Mindre sar eller arr i hud (exempelvis fran bett) har inte inkluderats da dessa
beddmts olika mellan olika obducenter. For att enklare kunna skilja grupper av
rattor at, har heller inte ektoparasiter raknats in i gruppen for makroskopiska
avvikelser. Totalt bar 58 rattor pa nagon form av ektoparasit, i huvudsak loppor
men &ven l0ss och enstaka insekter/spindeldjur som inte kunde artbestdmma. Fem
av de 58 rattorna hade fastingar, varav en hade fler an 10 fastingar. Tva rattor
hade cirka 1-2 mm stora multipla torra och gula nodulara forandringar pa éronen.
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4.2.3 Patologisk undersokning av rattor

Vid obduktionerna noterades makroskopiska avvikelser hos initialt 71 av 249
rattor (férandringar kopplade till fangsttillfallet samt mindre sar/arr och ekto-
parasiter exkluderade). Dessa rattor hade en medelvikt pa 80,9 g. 32 var fran
Uppsalaomradet och 39 fran Malmé. 15 rattor hade avvikelse pa fler an ett organ.

Makroskopisk bedémning av lungor

21 rattor hade anmarkningar pa lungor (Tabell 2), dar den vanligaste avvikelsen
var blodning eller avvikelser i blodférdelning (14 stycken). Fyra rattor hade ljusa
omraden i lungorna, varav tva av dessa skickades for bakteriologisk undersokning
utan att nagot agens kunde pavisas. En ratta (id-nr 24-VLT002748) hade multipla
abscesser (enstaka upp emot 1 cm i diameter) med gravitt, kassedst innehall i bada
lungor (se figur 12 & 13). Vid bakteriologisk undersékning kunde
Corynebacterium kutscheri pavisas.

Figur 12. Ratta 24-VLT002748 med pneumoni Figur 13. Urtagen lunga frén
orsakad av Corynebacterium kutscheri. Hjart- ratta 24-VLT002748 med
lungpaktet har avlagsnats fran brésthalan och pneumoni orsakad av
dorsala aspekten av lungorna ses pa bilden. | bade Corynebacterium kutscheri.
hoger och vinster lunga finns flera abscesser (< 1 Dorsal vy med trakea uppét i
cm i diameter). Adherenser pa flera stallen mellan bild. Foto: Julia Tibell, SVA
viscerala och parietala delen av pleura, vilket pa (2024).

bilden kan ses mellan kaudala delen av héger lunga
och insidan av revbenen pa hdger sida. Foto: Julia
Tibell, SVA (2024).
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Makroskopisk bedémning av lever, mjalte och njurar

16 rattor hade anmarkningar pa levern (Tabell 2), varav atta hade avvikande farg
(till exempel blek, ljusflammig yta). Hos en av de rattorna med anmarkning pa
levern sags adherenser mellan tarm och lever (id-nr 24-VLT002199). Denna ratta
hade ocksa en mérk mjalte och multipla 0,1 x 0,1 mm torra nodulara férandringar
pa 6ronen. 13 rattor hade anmarkningar pa mjalte, varav sex av dessa var blekare
an normalt och fyra bedémdes vara forstorade. En ratta noterades ha ett 2 mm
ljust omrade i njurbarken. I 6vrigt sags inga makroskopiska fynd i njurarna.

Makroskopisk beddmning av gastrointestinalkanalen

Hos sex rattor fanns avvikelser med avseende pa utseende eller innehall i magséck
eller tarm (Tabell 2) (ratta 24-VLT002199 med adherens mellan tarm och lever ej
inkluderad). En av dessa rattor (id-nr 24-VLT002285) hade sex stycken 3-4 cm
langa, vita och platta maskar i tunntarmen (bandmask).

Ovriga makroskopiska avvikelser

Hos 30 rattor fanns forandringar som klassades som “6vriga makroskopiska
avvikelser”. Av dessa hade bland annat fem forstorade lymfknutor, sex hade
avvikelser pa hud/subkutis, tre pa testiklar, tva pa hjarna, en pa hjarta och sex
rattor hade skeletala avvikelser. Bland de makroskopiska fynd som sags pa huden
fanns en ratta (id-nr 24-VLT002173) med sma noduléra abscesser subkutant
under sar pa kroppen. Tva av dessa uppmattes till 0,5 cm respektive 0,3 cm i
diameter dver hoger bogblad. Abscesserna skickades pa bakteriologisk under-
sokning utan att nagot sarskilt agens kunde pavisas. Av de skeletala avvikelserna
fanns bland annat en rétta (24-VLT002859) med kraftig lordos i thorakala delen
av ryggraden (Figur 14).

Figur 14. Ratta 24-VLT002859 med lordos i thorakala delen av ryggraden. Pilarna visar
den kraftiga ventrala bojningen av brostryggen. Foto: Lars Hammarsten, SVA (2024).
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Tabell 2. Makroskopiska avvikelser i respektive organ hos de 249 undersokta rattorna.
Tabellen visar procentandel samt antalet rattor med makroskopiska avvikelser i
respektive organ. Totalt antal rattor med makroskopiska avvikelser var 71 stycken, varav
15 rattor hade avvikelser pa fler an ett organ.

Organ Procent avvikande organ (%) Antal rattor med avvikelser
Lungor 8,4 21
Lever 6,4 16
Mjalte 5,2 13
Njure 0,4 1
Mag-tarm 2,4 6
Lymfknutor 2,0 5
Hud/subkutis 2,4 6
Testiklar 1,2 3
Hjérna 0,8 2
Skelett 2,4 6
Ovrigt 4,0 10

4.3 Mikroskopiska fynd

Totalt undersoktes organ fran 106 st rattor histologiskt. Av de 71 rattor med
makroskopiska fynd undersoktes 65 histologiskt avseende ett eller flera organ. 28
av dessa var “Uppsala-rattor’ med makroskopiska fynd, 37 st var “Malmé-réttor”
med makroskopiska fynd. Dessutom screenades 41 “Uppsala-rattor” utan makro-
skopiska fynd. Sex rattor med makroskopiska fynd undersoktes inte histologiskt.
Dessa fynd var; skeletala avvikelser (tva rattor med svansbrott, en med rorlig
underkéke i symfysen), organ som inte kunnat aterfinnas efter obduktion (en ratta
med hyperemiskt tarmkros, en med forstorade kroslymfknutor) samt en ratta med
svart plast som fastnat runt halsen och ena frambenet. Ovriga skeletala avvikelser
har inte heller undersokts histologiskt, men dessa rattor hade avvikelser pa andra
organ som darfor undersoktes vidare.

Vid den histologiska undersékningen sags generellt endast lindriga och ospecifika
forandringar i de flesta organ som ingick. Majoriteten av lungorna var mycket
hyperemiska med viss forekomst av atelektas i delar av preparatet, vilket inte har
raknats som ett patologiskt fynd. Dessa har istallet bedomts vara forandringar som
kan ha uppkommit vid avlivningen eller post-mortala férandringar. De rattor som
varit frysta hade olika grad av 6demvétska i lungorna, vilket inte heller har klas-
sats som ett fynd och i stéllet bedomts vara frysartefakter. Hos flera rattor sags
akut stas i mjalten. Vissa av dessa noterades vid obduktionstillfallet som moérka
eller lindrigt forstorade, och hos andra sags inga makroskopiska avvikelser alls pa
mjélten. Dessa har inte heller noterats som histopatologiskt fynd, utan bedémdes
istallet som forandringar som troligen uppkommit vid dodstillfallet. I mjélten hos
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nagra rattor sags aven extramedullar hematopoes, men pa grund av rattornas unga
alder, har detta inte heller klassats som patologiskt.

Histologiskt var cellmorfologin av varierande kvalitet mellan olika rattor. Over-
gripande sags fler forandringar forknippade med autolys och foruttnelse hos
rattorna fran Malmo. Dessa kunde exempelvis vara uppluckring av parenkym i
kanterna av preparatet, vagig utlinjering samt pyknotiska och fragmenterade cell-
kéarnor utan nagra tecken pa inflammation i omradet.

Rattor med makroskopiska avvikelser

Av de 65 rattor med makroskopiska avvikelser, kunde det hos 47 st inte pavisas
nagra histopatologiska forandringar eller avvikelser (Tabell 3). Fem organ/
vavnadsstrukturer saknade helt cellstruktur till foljd av forruttnelse och kunde
darfor inte bedomas alls. Medelvikten for de 14 rattor som hade histologiska
avvikelser eller forandringar var 106 g. Fem rattor bedomdes ha mattliga till
kraftiga histologiska férandringar, antingen i ett och samma organ eller den
sammanlagda bedomningen av flera forandringar i olika organ (Tabell 3).
Medelvikten for dessa var 161 g. Nedan listas rattorna med mattliga-kraftiga
histologiska férandringar i ordning efter allvarlighetsgrad.

1. Ratta med pneumoni orsakad av C. kutscheri (id-nr 24-VLT002748). |
lungorna fanns flera omraden i olika storlekar med nekros och rikligt med
neutrofiler. P ytan av preparatet sags partier med fibrin. 1 6vriga under
sokta organ (lever, njure, mjalte) sags inga storre sjukliga forandringar.

2. Ratta med multipla subkutana abscesser (id-nr 24-VLT002173).
Organiserade abscesser med nekrotiskt centrum och perifert om detta
neutrofiler och mononukledra celler. Detta omgavs av en fibros kapsel. |
lungan hos denna ratta sags perivaskulara manschetter av inflammatoriska
celler. I levern kunde en hyperplasi av gallgangsepitel ses och i mjalten
sags en nagot 6kad mangd hemosiderin.

3. Ratta med adherens mellan lever och tarm (id-nr 24-VLT002199). | levern
sags ett omrade i ytterkanten av preparetet med infiltration av fibroblaster
(fibros adherens). | 6vrigt bedomdes levern vara inom normalvariation. |
lungorna fanns perivaskuldra manschetter av plasmacytara och lymfo-
cytéra celler. I njuren fanns ett mindre omrade i barken med 6kad celltat-
het och infiltration av blandade inflammatoriska celler samt insjunkning i
konturen av yttersta cortex. | tarmen hos denna ratta pavisades bandmask.
Denna ratta hade dessutom multipla noduléra forandringar pa éronen. Vid
histologisk undersokning pavisades 6ronskabbskvalster (Notoedres muris)
(Figur 15).
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4. Ytterligare en ratta hade multipla makroskopiska noduli pa 6ronen (id-nr
24-VLLT002289). Vid histologisk undersokning av éronen sags en liknande
inflammatorisk bild som hos ratta 24-VLT002199, med kraftig purulent
inflammation med inslag av eosinofiler och lymfocyter. Dock kunde inga
kvalster pavisas i detta snitt.

5. En ratta med blédningar i lungorna, enligt den makroskopiska
bedémningen (id-nr 24-VLT002081). Histologiskt hos denna sags en
lindrig-mattlig purulent perivaskulit med huvudsakligen neutrofiler. Efter
den histologiska beddmningen skickades lunga fran denna ratta pa
bakteriologisk undersékning utan att nagon specfik infektion kunde
pavisas.
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Figur 15. Histologisk bild av 6ronskabb (Notoedres muris) hos ratta 24-VLT002199 (HE
x10). Foto: Caroline Brojer, SVA (2024).

Magsack, tunntarm och tjocktarm undersoktes fran totalt sju rattor, varav band-
mask hittades i tunntarmen hos tva rattor, den ena (24-VLT002199) redan namnd

i punkt 3 i listan ovan. Hos den andra rattan hade bandmask redan pavisats makro-
skopiskt vid obduktionen (24-VLT002285). Ingen inflammatorisk reaktion kunde
dock ses i det akutella omradet av tarmen hos nagon av rattorna. Ytterligare en
ratta pavisades med trolig bandmask vid histologisk undersékning av mesenterial-
lymfknuta (id-nr 24-VLT002875 ), da delar av endoparasit sags i narheten av
tarmkrosfettet.
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Tabell 3. Rattor med makroskopiska avvikelser och de tillhérande histologiska fynden i
respektive organ. Tabellen visar antalet rattor med makroskopiska avvikelser, antal
histologiskt undersdkta och antal med histologiska fynd fér respektive organ. Med
Relevanta histologiska fynd menas de avvikelser som var av allvarligare grad (mattlig-
kraftig avvikelse).

Organ Makroskopiskt ~ Histologiskt Relevanta Lindriga/ospecifika
avvikande undersokta histologiska histologiska
(n=71) med makro- fynd awvikelser
skopiska fynd
(n=71)
Lungor 21 25! 2 6
Lever 16 2042 0 6
Mjalte 13 182 0 0
Njure 1 5t 0 1
Mag-tarm 6 6 0 2
Lymfknutor 5 43 0 1
Hud/subkutis 6 5 3¢ 1
Testiklar 3 4° 0 1
Hjéarna 2 1° 0 0
Skelett 6 0 - -
Ovrigt 10 47 0 1

1Okat antal p.g.a. fyra rattor med utokad undersékning p.g.a. eventuell systemisk sjukdom.
2Okat antal p.g.a. en ratta undersokt avseende mjalte och lever d& makroskopiskt sgs en 6kad
méangd bukvatska.

SMinskat antal p.g.a. forlorade organ.

“Minskat antal p.g.a. en ratta med subkutan blodning ej undersokt.

5Okat antal p.g.a. en extra ratta undersokt for konsbestamning.

®Minskat antal p.g.a. en ratta med makroskopisk avvikelse pa vanster hjarnhalva som togs till
andra analyser.

"Minskat antal p.g.a. fynd déar histologisk undersokning ej var mojlig/ej var relevant.

Screenade rattor

Hos de 41 rattorna som inte hade makroskopiska fynd utan undersoktes mikro-
skopiskt for screening, sags relativt fa och lindriga histologiska forandringar
(Tabell 4). Tre rattor hade nagot storre forandringar. 1 njuren hos en av dessa
rattor (id-nr 24-VLT000555) sags ett omrade (ca 25-30 % av snittets yta, invol-
verande bade bark och mérg) med en kroniskt aktiv inflammation med blandade
inflammatoriska celler och fibros. | flera tubuli sags rikligt med neutrofiler och
tubuliepitelet var hypertrofiskt med fortjockad basallamina, se Figur 16.
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Figur 16. Histologisk bild av kroniskt aktiv tubuléar nefrit med dilaterade tubuli inne-
hallandes rikligt med neutrofiler fran ratta 24-VLT000555 (HE x20).

Den andra rattan (id-nr 24-VLT000559) hade multipla omraden med granulo-
mat0s inflammation med uppluckring av hepatocyter samt infiltration av lymfo-
cyter, plasmaceller, histiocytéra celler och flerkérniga jatteceller framfor allt
lokaliserat till portaomradena.

Den tredje rattan (id-nr 24-VLT002718) hade tecken pa systemisk sjukdom. Hos
denna sags perivaskulara manschetter av framfor allt plasmaceller och lymfocyter
i lungorna. Det fanns aven enstaka inflammatoriska omraden i lungparenkymet. |
levern sags infiltration av plasmaceller runt portatriader samt lindrig vakuolar
degeneration. | mjalten sags en lindrig-mattlig akut nekros och rikligt med hemo-
siderin. I njuren fanns flera omraden med infiltration, i huvudsak av plasmaceller,
interstiellt. | omradet for njurbackenet var dessa omraden nagot storre och
konfluerande.

Alla tre rattor skickades for bakteriologisk undersokning, utan att ndgon specifik
infektion kunde pavisas hos nagot av fallen.
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Tabell 4. Histologiska forandringar hos screenade Uppsala-rattor utan makroskopiska
fynd. Tabellen visar antalet rattor med olika typer av histologiska forandringar i
respektive organ hos de 41 Uppsala-rattorna som screenats.

Lunga Lever Njure Mijélte
(n=41) (n=41) (n=41) (n=41)

Utan anmarkning 32 33 38 40
Hyperplasi av BALT 3t - - -
Perivaskuldra 52 - - -
inflammatoriska

manschetter

Ovrig lokal 1 - - -
inflammation

Lindrig kolangit 3 - -
Lindrigt hyperplastiskt - 2 - -
gallgangsepitel

Periportal plasmacytar - 12 - -
inflammation

Multifokal - 1 - -
granulomatds

inflammation

Fibrds adherens - 1 - -
Kroniskt aktiv tubulér - - 1 -
nefrit

Kronisk infarkt - - 1 -
Multifokal interstitiell - - 12 -
plasmacytar

inflammation

Akut nekros - - - 12

'En av dessa rattor hade dven lindriga perivaskulara inflammatoriska manschetter i lungorna,
vilken inte finns medréknad i antalet med perivaskulara inflammatoriska manschetter.
2Forandringar hos en och samma rétta (24-VLT002718) med tecken pa systemisk sjukdom.

4.4 Prevalens av Salmonella spp.

Av samtliga 249 prover kunde salmonella pavisas i ett av dem. Rattan som bar pa
salmonella (id-nr 24-VLT001259) kom fran Uppsala kommun och var infangad i
stadsmiljo. Det var en hona som végde 114 g. Anticimex har uppgett att denna
ratta inte var i narheten av vatten vid fangsttillfallet men att den har haft tillgang
till avfall och eventuellt aven tillgang till avloppssystem. Vid obduktionen av
denna ratta noterades nagot 16s avforing samt blod fran nosen.
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Vid serotypning konfirmerades att salmonellan var av serotyp Salmonella enterica
subsp. enterica serovar Bareilly. Resultatet av 1 positivt prov av totalt 249 under-
sokta rattor ger en prevalens pa 0,4 %.

Rattan undersoktes histologiskt med avseende pa gastrointestinalkanal, lever,
mijalte, lunga och njurar. Bakterier kunde ses i lumen av colon men inga tecken pa

inflammation sags i tarmen. Inga histologiska forandringar kunde ses i nagot av
de Gvriga organen.
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5. Diskussion

Medelvikten for rattorna i denna studie var 75 g och medianvikten 58 g, vilket var
betydligt mindre &n forvantat. | liknande studier dar vilda rattor fangats in med
fallor har storre rattor fangats. | tva studier som fangade in rattor i VVancouver i
Kanada uppmattes en medianvikt pa 145 g (Rothenburger et al. 2019) respektive
115 g (Himsworth et al. 2015). En tredje studie som fangat in rattor fran tre storre
stader i Nederlanderna uppnadde en medelvikt pa 148 g (de Cock et al. 2023).

En forklaring till att en storre andel juvenila rattor infangades, kan vara skillnaden
i fAngstbenagenhet. Bade studien av Byers et al. (2019), Himsworth et al. (2014)
och Davis & Elmen (1956) visade att stora rattor i regel fangas fére de mindre och
icke-kdnsmogna rattorna, vid anvandning av betade fallor. Byers et al. (2019) och
Himsworth et al. (2014) menar att korta fangstperioder kan riskera att ge en éver-
representation av storre rattor medan langre fangstperioder troligen ger mer repre-
sentativa resultat for ekologiska studier, som syftar till att undersdka en eller flera
populationer i deras naturliga miljo. En teori som forfattarna foreslar kan forklara
detta ar att storre rattor som darmed troligtvis ocksa ar mer dominanta, undan-
trycker mindre rattor fran den nya foderkallan. Himsworth et al. (2015) menar att
de mindre rattorna inte nar fallorna forran de &ldre rattorna har forsvunnit. Byers
et al. (2019) ger ocksa en mojlig forklaring till varfor mindre rattor i hogre ut-
strackning aterfangades genom att de mindre rattorna generellt tvingas till mer
risktagande i sin jakt pa foda och darmed inte véljer att avsta fran risken att bli
fangad igen.

Fallorna som anvéndes i detta projekt var inte betade med mat. | tidigare studier
har forfattarna resonerat kring hur det formodligen ar dominans kring foderkéllan
i fallan som gor att storre rattor vill dit forst (Davis & Emlen 1956; Himsworth et
al. 2014; Byers et al. 2019). Utan bete blir fallan mer av ett okant foremal i miljon
snarare an en potentiell kalla till mat, och som i hégre utstrackning kanske und-
viks av aldre rattor. Eftersom unga rattor har en dkad tendens jamfort med aldre
rattor att soka sig till nya foremal och undersoka dessa (Stansfield & Kirstein
2006), skulle detta kunna forklara varfor inte fler stora rattor fangades under
projektets gang.

Nagot som skulle kunna utgdra en begransande faktor for mojligheten att kunna

fanga storre rattor ar fallornas storlek. Vid kontakt med Ringstrom? frén Antici-

mex uppger hon att rattor i alla storlekar fangas i dessa fallor, dock mer vanligen
sma an stora. Detta tillsammans med det faktum att ett mindre antal rattor éver
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250 g faktiskt har fangats under studien, bevisar anda att det ar fysiskt majligt for
fallorna att fanga storre rattor.

Vid diskussionen med Ringstrom? fran Anticimex framkommer ocksa uppgifter
om att en félla ibland kan fanga flera ungar ur en kull under en och samma dag.
Detta skulle kunna tyda pa att unga rattor oftare ror sig i grupp eller tar samma
vagar som sina kullsyskon. Det kan tankas att vuxna rattor har ett mer individuellt
forflyttningsmonster, vilket i sddant fall skulle kunna resultera i att dessa fangas
mer slumpvis medan unga rattor i hdgre utstrackning fangas klustervis (i anslut-
ning till sina kullsyskon).

Sammantaget fangades mindre rattor an i tidigare studier (Rothenburger et al.
2019; Himsworth et al. 2015; de Cock et al. 2023). Storleken pa rattorna kan
tankas paverka hur representativa de ar for den vilda rattpopulationen i sin helhet
och som studien syftar till att undersoka. Parametrar som huruvida rattorna ar
konsmogna eller inte och vilken halsostatus rattorna har kan téankas var beroende
av storleken pa rattorna.

5.1.1 Kénsmognad

Rattorna i denna studie hade en total medelvikt pa 75 g, dar hanarnas medelvikt
var nagot lagre (72,3 g) jamfort med honornas (77,8 g). Aven om resultaten fran
tidigare studier gar isar gallande vid vilken kroppsvikt en ratta nar konsmognad,
kan dnda en stor majoritet av rattorna antas vara icke-kdnsmogna. Enligt resultatet
fran Clark & Prices studie (1981) blir brunrattor kénsmogna vid en alder kring
42-45 dagars alder och vid en vikt pa ca 111 g for hanar och 81 g for honor. Detta
ar vid en betydligt lagre vikt &n vad Easterbrook et al. (2007) angett for att klassi-
ficera rattorna i sin studie, som klassade réttor pa en vikt >200 g som kénsmogna.
Aldern och vikten for infallande av kdnsmognad som sags vid Clark & Prices
studie (1981), kan inte med sakerhet appliceras pa brunrattor i dess naturliga
miljo, eftersom dessa holls i fangenskap under experimentet och darmed inte
utsattes for samma miljofaktorer som de annars hade gjort. Davis (1949) angivna
vikt vid kénsmognad hamnar nagonstans emellan de tva tidigare namnda for-
fattarna, med héalften av hanarna kénsmogna vid en vikt pa 119-136 g och halften
av honorna vid en vikt pa 88-105 g.

Vid obduktionerna i denna studie har inte kbnsmognad (skrotala testiklar/vaginal
dppning) noterats da en majoritet av rattorna var under 100 g och manga hade en
begynnande vaginal éppning eller testikelnedvandring men inte fullkomlig, vilket
gjorde gransdragningen svar att avgora. For att battre utvardera andelen kéns-
mogna/icke-kénsmogna kan gonaderna undersokas histologiskt, avseende mogna
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spermier i testiklarna eller gulkroppar i &ggstockarna som tecken pa genomgangen
brunst. Detta kunde tyvarr inte rymmas inom tidsramen for detta arbete.

Att andelen juvenila rattor i en population ar relativt stor ar inte orimligt att anta
med tanke pa en relativt kort livslangd och den hoga reproduktionsférmagan med
brunst aret om och stora kullar. Att resultatet fran denna studie med 86,7 % under
100 gram skulle vara helt representativt for den vilda populationen av brunrattor,
ar formodligen inte riktigt. Antalet synbart dréktiga honor/honor med placentaérr
pa 6,6 % utgor uppskattningsvis en for liten andel for att kunna forse populationen
med nyrekrytering av ungar i den utstrackningen.

Fordelningen mellan konen var i stort sett jamlika, vilket talar for att det inte finns
nagon storre konsrelaterad faktor avgérande for fangstbenagenhet. Medelvikten
for honorna var dock nagot stérre an hanarna (77,6 g jamfort med 72,4 g). Enligt
studien av Clark & Price (1981) hade hanarna en betydligt stérre kroppsvikt (ca
111,5 g) jamfort med honorna (ca 81,1 g) redan vid 42 dagars alder. | kontext till
detta och om kroppsvikten relateras till alder skulle detta kunna tala for att honor-
na fangas vid en nagot &ldre alder jamfort med hanarna.

5.1.2 Patologi hos rattorna

Overgripande noterades fa makroskopiska avvikelser hos de obducerade rattorna i
denna studie. Manga av de makroskopiska fynden kunde dessutom avskrivas efter
histologisk undersokning, bland annat som kadaverdsa forandringar eller post-
mortala fordndringar. Det mest signifikanta makroskopiska patologiska fynd som
gjordes i samband med obduktionerna var ratta 24-VVLT002748 med pneumoni or-
sakad av C. kutscheri. Med tanke pa hur stor del av lungvavnaden som var affek-
terad, har detta med storsta sannolikhet haft en stor paverkan pa rattans livskvali-
tet och vélbefinnande.

Ca 43 % av rattorna undersoktes histologiskt avseende ett eller flera organ. De
histologiska forandringarna hos dessa rattor var relativt fa och majoriteten av
fynden var lindriga. Det &r troligt att den ena av rattorna med skabb (24-
VLT002199) som aven hade adherenser mellan tarm och lever, har haft nagon
form av peritonit tidigare, vilket kan ha paverkat dess livskvalitet ytterligare.
Eftersom denna inte hade nagon ckad mangd bukvatska, adherensen som sags
histologiskt var fibros, samt ingen aktiv inflammation kunde ses i vare sig tarm
eller lever, tyder det pa att inflammationen var utlakt och sannolikt inte langre
paverkat rattan namnvart. Huruvida de 6vriga histologiska fynden som gjordes i
évriga undersokta organ har nagon koppling till peritoniten &r svart att saga.
Lesionen i njuren bedomdes som aldre utifran barkens konturstérning, den 6kade
celltatheten och den blandade inflammatoriska cellbilden. Denna lesion skulle
tidsmassigt kunna ha uppstatt i anslutning till peritoniten, men gar inte sékert att
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avgora. De perivaskuléra inflammatoriska manschetterna i lungan samt den 6kade
mangden hemosiderin i mjalten &r ospecifika fynd som aven sags hos rattor som
makroskopiskt bedémdes som friska, och kan darfor ha uppstatt av helt andra
orsaker.

Hos en ratta utan makroskopiska fynd (24-VLT000555), sags en kroniskt aktiv
delvis purulent tubular nefrit. Med tanke pa lesionens oregelbundna form genom
bade bark och marg samt att inflammationen i huvudsak enbart involverade tu-
buli, ar det mojligt att lesionen kan ha orsakats av en ascenderande infektion via
urinvagarna. Njurbackenet var dock inte inkluderat i snittet och teorin kan darfor
inte styrkas ytterligare.

Rothenburger et al. (2019) diskuterar den Kkliniska relevansen av enstaka mikro-
skopiska lesioner for rattornas valmaende, och att de i sig inte behéver ha paver-
kat rattans halsa, men att flera paverkade organsystem eller férandringar i ett och
samma organ kan paverka rattans livskvalitet och livslangd. Manga av de lesioner
som sags i deras studie hade ett statistiskt samband med ¢kande kroppsvikt (och
darmed troligen aven alder), vilket tyder pa att rattorna samlar pa sig lesioner,
infektioner och andra vavnadsforandringar med stigande alder (Rothenburger et
al. 2019). Samma slutsats har aven dragits i andra studier (Rothenburger et al.
2015; de Cock et al. 2023). Ovriga rattor med lindriga ospecifika histologiska
fynd i den har studien har sannolikt haft ingen eller liten paverkan pa deras livs-
kvalitet, men det kan inte helt avgéras. Hyperplasi av BALT och perivaskulara
inflammatoriska manschetter i lungorna kan uppsta av manga olika anledningar.
Samband har setts mellan dessa histologiska forandringar och samtidig infektion
med CARB och M. pulmonis (Rothenburger et al. 2015), vilka bada ar kroniskt
progressiva infektioner. Om nagon av dessa ligger bakom férandringarna, har det
sannolikt inte paverkat rattan, da lesioner som regel uppstar langsamt och succes-
sivt, samt att inga ytterligare forandringar kunde ses, sasom skadat bronkepitel
eller inflammation i lamina propria.

Storleken pa réttorna kan tankas paverka hur friska rattorna ar. Aven fangst-
bendgenhet i relation till halsa hos rattorna diskuterades av Rothenburger et al.
(2019). Forskarna i denna studie resonerade kring moéjligheten att sjuka eller
svaga rattor kan tankas ta storre risker och darmed vara mer villiga att ga i
fallorna i jakt pa foda. En annan teori, som forskarna lyfter, ar att friska rattor ror
sig i ett storre omrade och darmed har storre risk att komma i kontakt med en falla
(Rothenburger et al. 2019). Med tanke pa att fallorna fran Anticimex inte var
betade med mat, skulle det kunna ténkas att fallorna i stallet kan ses som ett
tillfalligt skydd dit sjuka rattor soker sig. A andra sidan kanske sjuka rattor tar
annu farre risker och darfor haller sig undan okénda utrymmen. Oavsett, har bade

41



dominans, alder och halsostatus en potential att paverka fangstbenagenheten hos
rattorna och darmed paverka en studies undersokningsmaterial.

| denna studie sags ingen signifikant skillnad i sjukdomsprevalens mellan de rattor
fran Uppsalaomradet som klassades som urbana, jamfort med de som fangades in
i mer lantliga miljéer. Den enda rattan som var positiv for salmonella var infangad
i stadsmiljo. Detta skiljer sig fran studien av Battersby et al. (2002) som fann att
rattor i lantbruksmiljo i hogre utstrackning bar pa zoonotiska agens. Battersby et
al. (2002) anger som mojlig forklaring till sina resultat, att infekterade produk-
tionsdjur kan kontaminera mark och vatten genom tréck, vilket kan utgora en
smittkalla for rattpopulationen i landsbygdsmiljoer. Séllskapsdjur, som till exem-
pel hundar och katter, kan utgora en liknande risk for urbana rattor men forekom-
mer séllan med lika hog djurtathet och bar mer séllan pa zoonotiska agens. Den
andra forklaringen som forfattarna ger, skulle kunna vara att rattpopulationerna
ser olika ut i urbana respektive landsbygdsomraden. | stadsmiljoer forekommer
inte lika tata rattpopulationer till foljd av skadedjursbekampning och hégre sani-
tetsstandard, vilket kan begransa smittspridningen mellan rattor (Battersby et al.
2002). De Cock et al. (2023) menar ocksa att en okad rattathet i urbana gronom-
raden samt ett mer passande mikroklimat for fastingar och loppor kan téankas vara
forklaring till en 6kad risk for spridning av vissa zoonotiska agens i dessa miljoer
i jamforelse med omraden med farre gronomraden. Samma resonemang skulle
troligtvis kunna appliceras for en del zoonotiska agens &ven hos rattor i lantbruks-
miljo versus urbana rattor. Det hér arbetet har enbart omfattat Salmonella spp. for
provtagning av zoonotiska agens. Inom projektet Rattor som smittbarare ingar
fler analyser for andra zoonotiska agens och det ar mojligt att nagon av dessa har
en tydligare skillnad mellan de olika grupperna av rattor och eventuellt ocksa
faller mer i linje med Battersbys resultat.

Prevalensen av zoonotiska agens hos rattor skiljer sig troligtvis at beroende pa var
rattorna utsatts for smittan och pa vilket/vilka satt de kan plocka upp det pa.
Himsworth et al. (2015) diskuterar ekologin hos patogener sasom Leptospira och
Seol hantavirus, dar rattor ar den naturliga reservoaren, jamfort med bland annat
Escherichia coli och Salmonella spp. som rattorna mer troligt far fran en konta-
minerad miljo. Forfattarna menar att det samband som tidigare setts med 6kad
prevalens av Leptospira interrogans och faktorer som ¢kande kroppsvikt, fettan-
sattning och bitsar tyder pa att smitta sker vid interaktioner mellan rattor sinse-
mellan. Sadana samband har inte setts for exempelvis Escherichia coli eller Sal-
monella spp. (Himsworth et al. 2015).
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Med tanke pa att Salmonella spp. inte forekommer sarskilt ofta bland produk-
tionsdjur i Sverige jamfort med manga andra lander, &r det inte forvanansvart att
prevalensen bland de undersckta rattorna ocksa var Iag. Hur den positiva rattan i
denna studie plockat upp bakterien gar inte att sakerstélla, men det ar definitivt
tankbart att bade tillgangen till avfall och den eventuella tillgangen till aviopp kan
utgéra mojliga smittkallor.

Som tidigare namnt har flera studier sett ett samband mellan 6kande kroppsvikt
(i.e. alder) och forekomst av lesioner (Rothenburger et al. 2015; Rothenburger et
al. 2019; de Cock et al. 2023), och &ven mellan kroppsvikt och forekomst av
smittamnen som exempelvis Leptospira (Himsworth et al. 2015). Med tanke pa
den laga medelvikten bland rattorna i denna studie och den formodade ver-
representationen av unga rattor, ar det darfor tankbart att andelen sjuka individer
eller individer med sjukliga forandringar ar nagot mindre i denna studie jamfort
med i populationen i sin helhet.

5.2 Konklusion

Sammanfattningsvis kan det konstateras att rattorna i denna studie var relativt
friska och hade fa makroskopiska och mikroskopiska avvikelser. Enbart en ratta
var positiv for salmonella (S. Bareilly) och denna hade fangats i stadsmiljo i Upp-
sala. En majoritet av de infangade rattorna var sma och icke-kénsmogna, vilket
troligen orsakats av olika fangstbenagenhet hos olika alderskategorier, snarare &n
att helt spegla den verkliga rattpopulationen. Detta kan ocksa ha medfort en Gver-
representation av friska rattor, da tidigare studier visat pa samband mellan 6kande
kroppsvikt och sjukdomshérda. Det aterstar att invanta resultat fran 6vriga pa-
gaende analyser inom projektet gallande andra zoonotiska agens.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Rattor kan bara pa smittamnen som kan gora bade manniskor och djur sjuka.
Deras formaga att dessutom kunna ta sig in olika utrymmen och gnaga pa material
resulterar i en risk att dessa smittdmnen kan spridas direkt till manniskor och djur
eller indirekt via utrymmen, vatten, foder, livsmedel m.m. om rattorna utséndrar
smittamnet till miljon.

Smittlaget bland brunrattorna i Sverige har fram till nu, varit relativt okant da
rattor generellt sett inte ingar i den sjukdomsodvervakning bland vilda djur som
skdts av Avdelningen for Patologi och Viltsjukdomar pa Statens veterinarmedi-
cinska anstalt (SVA). Med anledning av detta startades projektet Rattor som
smittbarare i samarbete med SVA, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala univer-
sitet och Anticimex. Inom detta projekt har vilda brunréattor undersokts efter
sjukdom och provtagits for smittdmnen som kan riskera att smitta manniskor eller
djur. Detta arbete ar en del av projektet, med syfte att undersoka vilka sjukliga
forandringar som kan ses hos rattorna vid obduktion samt undersoka forekomsten
av salmonella bland rattorna. Salmonella ar en bakterie som kan orsaka magsjuka
hos ménniskor och som kan orsaka stora ekonomiska konsekvenser for lant-
brukare om den pavisas i en besattning med livsmedelsproducerande djur.

249 rattor insamlade genom Anticimex ordinarie skadedjursbeskdmpning fran
Uppsala- och Malméomradet obducerades vid SVA. Samtliga organ undersoktes
efter synbara avvikelser och flertalet organ undersoktes mikroskopiskt efter for-
andringar som skulle kunna tyda pa sjukdom. Samtliga rattor provtogs aven for
salmonella.

Resultatet fran undersokningen visade att de insamlade rattorna var generellt
friska med relativt fa sjukliga forandringar. En av de undersokta rattorna hade en
allvarlig lunginflammation med flera stora bélder i lungorna. Efter bakteriologisk
undersokning kunde det konstateras att den orsakats av en bakterie som inte orsa-
kar sjukdom hos méanniska. Hos tva rattor hittades forandringar forenliga med
oronskabb, ett litet kvalsterdjur som orsakar klada och inflammation i Gronen hos
rattorna. Enbart en ratta pavisades med salmonella.
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De infangade rattorna var évergripande sma och kan antas vara unga. Detta kan
troligtvis forklaras av fangstmetod och olika fangstbenagenhet mellan olika
aldersgrupper. Detta kan ha resulterat i en viss 6verrepresentation av friska rattor,
da tidigare studier har visat pa samband mellan ékad kroppsvikt (och dérmed
troligtvis en 6kad alder) och forekomsten av sjukliga forandringar. Samtidigt ar
det troligt att rattpopulationen i sin helhet har en stor andel unga rattor men att
denna inte &r lika stor som den som uppnaddes i studien.

Det aterstar att invanta resultat fran 6vriga analyser inom projektet gallande andra
smittdmnen som kan spridas mellan djur och ménniskor.
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Jag vill rikta ett stort tack till min handledare pa SVA, Ellinor Sporndly-Nees, for
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handledare pa SLU, Susanna Sternberg Lewerin, for hennes aterkoppling och
feedback.

Stort tack dven till Ulrika Pettersson for ett outtrottligt arbete med att framstalla
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras
elektroniskt. Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behover i
sadana fall godkanna publiceringen. | samband med att du godkénner publicering
kommer SLU &ven att behandla dina personuppgifter (namn) for att gora arbetet
sokbart pa internet. Du kan narsomhelst aterkalla ditt godkénnande genom att
kontakta biblioteket.

Aven om du valjer att inte publicera arbetet eller aterkallar ditt godkannande sa
kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.

Du hittar lankar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av
personuppgifter och dina rattigheter pa den héar sidan:

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

JA, jag har last och godkéanner avtalet for publicering samt den
personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta.

[0 NEJ, jag ger inte min tillatelse till att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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