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SAMMANFATTNING

Salmonellos hos smafaglar har blivit ett 6kande problem de senaste aren och studier har visat
att det ar den infektionssjukdom som orsakar flest dédsfall bland smafaglar. Salmonellos hos
katter ar ovanligt men utbrott har satts i samband med infektion hos smafaglar. Denna
litteraturstudie tar upp vilka serotyper av Salmonella spp. som finns hos smafaglar respektive
katter, hur bakterien sprids mellan smafaglar, och fran smafaglar till katter samt vad som
kannetecknar bakterien.

Den serotyp som sprids mellan smafaglar och orsakar infektion ar Salmonella Typhimurium
och de fagtyper som dominerar & DT40 och DT56. S. Typhimurium-isolat fran smafaglar har
jamforts och visat sig ha en hog genetisk likhet vilket tyder pa att det kan ha skett en
vardanpassning av dessa hos smafaglar. Sjukdomen upptrader framfor allt under vintern da
faglarna samlas runt fagelbord for att hitta mat. Faglar som &r barare av Salmonella spp. kan da
sprida bakterien till andra faglar sa att utbrott sker. Finkar verkar vara mer drabbade an andra
arter vilket troligen beror pa deras fodobeteende samt att de ar flocklevande. Smafaglar drabbas
oftast av subakut septikemisk infektion och nekros i krdvan och esophagus ar karaktaristiskt for
salmonellos hos smafaglar.

Salmonellos hos katter har satts i samband med flera olika serotyper, med S. Typhimurium som
den mest frekventa. Katter som insjuknat i salmonellos har rapporterats dta smafaglar innan
symptom uppstatt. S. Typhimurium-isolat fran sjuka smafaglar och katter har jamforts och visat
sig vara genetiskt lika. Katter far gastroenterit, snarare an systemisk infektion, med kliniska
symptom som krékningar, diarré, feber, anorexi och letargi.

Ett samband verkar finnas mellan smafaglars ansamling runt fagelbord och utbrott av
salmonellos. Bevis verkar dven finnas for att katter kan drabbas av salmonellos genom att fanga
och &ta sjuka smafaglar. Fler studier behdver dock goras for att undersoka om katterna blir sjuka
pga. virulensfaktorer hos de fagtyper som finns hos smafaglar eller pa grund av den hdga
infektionsdos som erhalls nar faglar samlas runt fagelborden och sprider infektionen till
varandra.



SUMMARY

Salmonellosis has become an increasing problem in the wild bird population during the past
few years and studies have shown that it is the infectious disease causing most deaths among
wild birds. Salmonellosis in cats is rare but outbreaks have been associated with infection in
wild birds. This literature study discusses the Salmonella serotypes that occur in wild birds and
cats respectively, how the bacterium is transmitted between wild birds, and between wild birds
and cats, and also the characteristics of the bacteria.

The serotype that spreads and causes infection among wild birds is Salmonella Typhimurium,
with DT40 and DT56 being the dominating phage types. Isolates of S. Typhimurium from wild
birds have been compared genetically and shown to be highly similar, which suggests host
adaptation of these phage types in wild birds. The disease is mostly seen during winter when
the birds gather around bird feeders. Birds that are carriers of Salmonella spp. may then spread
the bacteria to other birds so that outbreaks occur. Finches seem to be more affected than other
species which probably is due to their feeding behavior and that they live in flocks. In wild
birds, a subacute septicemic infection is most common and necrosis in the crop and esophagus
is characteristic for salmonellosis in wild birds.

Salmonellosis in cats has been associated with several Salmonella serotypes with S.
Typhimurium as the predominant one. Cats with salmonellosis have been seen eating wild birds
before the onset of clinical symptoms. Isolates of S. Typhimurium from sick cats and birds have
been compared and shown to be genetically similar. Cats show signs of gastroenteritis rather
than systemic disease and clinical symptoms include vomiting, diarrhea, fever, anorexia and
lethargy.

There seems to be a connection between birds gathering around bird feeders and outbreaks of
salmonellosis in wild birds. There also seems to be evidence for cats getting salmonellosis by
catching and eating infected birds. However, more studies are needed to investigate whether
the cats get sick because of virulence factors in the phage types circulating among wild birds or
because of the high infective dose that arise when birds gather around bird feeders and spread
the infection.



INLEDNING

Salmonella spp. finns éver hela varlden och kan infektera manga olika arter, bade daggdjur och
faglar. Bakterien finns pa manga stallen i miljon, bl.a. i jord och vatten, och den framsta kallan
till miljokontamination &r via faeces. Salmonellos kan orsaka allt fran subklinisk infektion till
akut dodlig septikemi. (Quinn et al., 2011) De senaste artiondena har prevalensen av Salmonella
spp. i den vilda fagelpopulationen okat, troligen som ett resultat av att fler manniskor matar
faglar vid fagelbord (Tizard, 2004). Utbrott av salmonellos hos smafaglar har satts i samband
med ett dkat antal fall av salmonellos hos katter och man tror att katter blir sjuka genom att ata
sméafaglar infekterade med salmonella (Tauni & Osterlund, 2000). Syftet med denna
litteraturstudie ar att undersoka vilka serotyper av Salmonella spp. som finns hos smafaglar
respektive katter, hur bakterien sprids mellan smaféaglar, och fran smafaglar till katter samt vad
som kannetecknar bakterien. Genom att studera detta vill jag se om smafaglar utgor en risk for
smitta hos katter.

MATERIAL OCH METODER

De databaser som anvants ar Web of Science, Primo och Google Scholar. Vissa referenser har
hittats genom andra artiklars och bdckers referenslistor.

De sokord som anvants vid litteratursokningen ar (Salmonella Typhimurium) AND (wild
bird*), (Salmonella spp.) AND (cat* OR feline).

LITTERATUROVERSIKT
Salmonella spp
Biokemiska egenskaper

Salmonella spp. tillhor familjen Enterobacteriaceae som innehaller manga bakteriearter. De &r
gramnegativa stavar som fermenterar glukos men inte laktos och de &r oxidasnegativa och
katalaspositiva. Salmonella spp. ar fakultativa anaerober, bildar inte sporer och de flesta ar
rorliga med peritrika flageller. (Quinn et al., 2011)

Taxonomi

Det taxonomiska systemet for genus Salmonella ar komplicerat. Systemet bestar av

tre arter: Salmonella enterica, Salmonella bongori och Salmonella subterranea (VetBact,
2013).

Salmonella enterica har delats in i sex underarter (subspecies) dar majoriteten av de Salmonella
bakterier som &r viktiga inom veterindrmedicinen tillhér Salmonella enterica subspecies
enterica. Underarterna delas sedan in i serotyper t.ex. Salmonella enterica subspecies enterica
serotyp Typhimurium. (Quinn et al., 2011)

Serotypning

Genus Salmonella bestar av mer an 2500 serotyper och forekommer vérlden 6ver.



Serotypning baseras pa ett system utformat av Kaufmann och White dar O- och H-antigen
identifieras. (Quinn et al., 2011)

De somatiska antigenen, &ven kallade O-antigen, &r polysackarid-antigen och finns i bakteriens
cellmembran. H-antigenen finns pa bakteriens flageller och forekommer i tva faser beroende
pa i vilken grad de uttrycks. Antigenen identifieras genom agglutination med ett specifikt
antisera. Kombinationen av de identifierade O- och H-antigenen ger den antigena profilen och
salmonellastammen kan dér igenom typas och namnges. (Jones et al., 2000)

Fagtypning

Fagtypning anvands for att identifiera olika isolat av salmonella med specifika sérdrag (Quinn
et al., 2011). Det sker genom utvardering av olika isolats kénslighet eller resistens mot utvalda
bakteriofager da de enskilda isolaten infekteras med dessa. Typning gors genom beddémning av
de olika graderna av lys som uppstar. (Jones et al., 2000)

Fagtypning ar viktigt for epidemiologiska studier och for sparning av kallan till sjukdomsutbrott
(Libby et al., 2004).

Virulensfaktorer
Patogenicitetsbar

Salmonellas patogenicitetsdar (SPI1) ar gensegment i bakteriernas kromosomer. SPI kan
Overforas mellan bakterier genom horisontell gendverforing vilket gor att bakterierna kan
forvarva virulensfaktorer fran andra bakteriearter. (Hensel et al., 2004)

Flera olika SPI finns beskrivna kodande for olika virulensfaktorer viktiga for bakteriens
overlevnad och spridning i varddjuret. Olika serotyper har olika antal SPI. (Quinn et al., 2011)

Det finns tva typ Il sekretionssystem (TTSS) som kodas for pa tva olika SPI dar det ena &r
viktigt for invasion av vérdcellen och det andra for den systemiska spridningen (Galan et al.,
2001). Systemen medierar dverforing av proteiner fran bakterien in i vardcellen dér de paverkar
cellens funktioner (Galan et al., 2001). Proteinerna fordndrar bl.a. aktinet i vérdcellens
cytoskelett vilket underléttar for bakterien att ta sig in i icke-fagocyterande celler i tarmepitelet
(Marcus et al., 2000). Vissa av proteinerna som overfors med TTSS fordndrar jonbalansen i
cellerna medan andra rekryterar neutrofiler vilket leder till inflammation, som tillsammans med
en fordndrad jonbalans orsakar diarré (Quinn et al., 2011). Andra virulensfaktorer som kodas
for i SPI &r viktiga for bakteriens dverlevnad i makrofager (Marcus et al., 2000), vilket har
betydelse for utveckling av systemisk sjukdom (Quinn et al., 2011).

Plasmider

Manga av virulensfaktorerna hos Salmonella spp. finns i plasmider. Plasmider &r
sjalvreplikerande, sma runda delar av DNA separerade fran kromosomen. Kopior av plasmider
kan overforas mellan celler som da forvarvar nya egenskaper. (Quinn et al., 2011)

LPS

Bakteriens yttre cellmembran utgdors av lipopolysackarider (LPS). LPS ger upphov till de
endotoxiska effekterna vid salmonellainfektion, vilket kan bidra till den lokala inflammationen
i tarmen och resultera i diarré. LPS medierar ocksa den endotoxiska chock som kan uppsta vid

4



septikemisk salmonellos. Langa kedjor av LPS hindrar det komplex som aktiveras genom
komplementsystemet fran att interagera med och skada bakteriens cellmembran. (Quinn et al.,
2011)

Fimbrier

Fimbrier eller pili ar proteinstrukturer pa bakteriens yta vars funktion ar att mojliggora
kolonisation genom att fésta till receptorer i tunntarmsepitelet hos vérddjuret. Olika typer av
fimbrier kan binda till olika receptorer (Thorns & Woodward, 2000). Det finns &ven en speciell
typ av fimbrier, F-pili, som éverfor DNA fran en donatorcell till en mottagarcell (Quinn et al.,
2011).

Flageller

Bakterier som har flageller, bestaende av proteinet flagellin, ar rorliga. Detta maojliggor att
bakterien kan réra sig mot lampliga miljéer som svar pa fysiska eller kemiska stimuli. (Quinn
etal., 2011)

Patogenes

Den vanligaste infektionsvagen for Salmonella spp. ar via munnen. Bakterien maste sedan
overleva det laga pH:t i magsécken for att ta sig vidare till tarmen. (Libby et al., 2004) Bakterien
invaderar cellerna i tarmslemhinnan och férdkar sig sedan i den lymfoida vavnaden i tarmen,
GALT (gut-associated lymphoid tissue). Bakterierna tar sig till regionala lymfknutor dar
makrofager utgor en barriar for vidare spridning. Om makrofagerna hindrar spridningen av
bakterien begransas infektionen till tarmen och GALT. Om de inte lyckas hindra spridningen
kan bakterien orsaka systemisk sjukdom genom att spridas fran GALT via lymfkarlen till vena
cava. Kapillarerna i lever och mjélte fungerar som ett effektivt filtreringssystem vilket
koncentrerar bakterierna i dessa organ. (Baumler et al., 2000)

Det som avgor den kliniska utgangen av infektionen ar infektionsdosen, virulensen hos den
serotyp man infekteras med och kansligheten hos varden, som beror pa alder, immunologisk
status och genetiska egenskaper (Quinn et al., 2011).

Salmonella hos smafaglar

Salmonella enterica serotyp Typhimurium (S. Typhimurium) &r ett vanligt férekommande fynd
i tarmen hos vilda faglar (Tizard, 2004). Prevalensen av Salmonella spp. hos friska smafaglar
ar lag (Tizard, 2004) men det har visat sig att upp till 15% av friska grasparvar kan bara pa S.
Typhimurium (Tizard et al., 1979). Inte alla infekterade faglar utvecklar klinisk sjukdom och
Kliniskt friska barare av salmonella misstanks spela en roll i 6verféringen av bakterien och tros
utgdra en viktig kalla for spridning av infektionen till andra faglar (Giovannini et al., 2013).

Nyligen gjorda studier tyder pa att salmonellos ar den infektionssjukdom som orsakar flest
dadsfall hos smafaglar (Lawson et al., 2010; Horton et al., 2013) och flera studier visar att S.
Typhimurium &r den serotyp som dominerar (Refsum et al., 2003; Hughes et al., 2008;
Pennycott et al., 2010; Giovannini et al., 2013). Vissa smafagelarter har minskat i antal de
senaste aren och salmonellos missténks ha en roll i minskningen (Pennycott et al., 2006).



Hos smafaglar upptrader salmonellos framfor allt runt fagelbord under vintern vilket visades av
Refsum et al. (2002) som isolerade Salmonella spp. fran 441 smafaglar i Norge varav
majoriteten hittades doda runt fagelbord och dér alla isolat visade sig tillhdra S. Typhimurium.

S. Typhimurium har dven pavisats hos smafaglar i Storbritannien (Pennycott et al., 2006), Nya
Zeeland (Connolly et al., 2006) och USA (Hernandez et al., 2012).

Froatande tattingar ar de faglar som oftast rapporteras vara drabbade av salmonellos (Refsum
et al., 2002; Lawson et al., 2010). | Storbritannien ar gronfink, grasparv och bofink de arter
som mest frekvent rapporteras med sjukdomen (Lawson et al., 2010; Pennycott et al., 2010)
och i Norge ar det framfor allt finkar sdsom dombherre, gronfink, gronsiska och grasiska som
oftast drabbas (Refsum et al., 2002). | en studie av Refsum et al. (2003) hittades inga bérare av
salmonellabakterier bland de 485 mesar som undersoktes vilket stodjer hypotesen att mesar ar
mindre exponerade for bakterien.

Fagtyper

Flera studier har undersokt vilka fagtyper av S. Typhimurium som cirkulerar hos vilda faglar. |
en studie i Storbritannien anvandes pulsfaltgelelektrofores (PFGE) for att jamféra S.
Typhimurium isolat fran smafaglar insamlade mellan 1999 och 2007. De tva vanligaste
fagtyperna var DT40 och DT56 och det fanns ocksa en hdg grad av genetisk likhet mellan
majoriteten av isolaten. Resultatet stodjer den allmanna asikten att det i Storbritannien finns tva
vardanpassade Salmonella serotyper, dvs. S. Typhimurium DT40 och DT56, hos smafaglar och
att reservoaren for infektion uppratthalls inom den vilda fagelpopulationen. Fagtyperna hittas
framfor allt hos de smafaglar som besoker fagelbord. (Lawson et al., 2011)

Resultat fran en liknande studie i Norge indikerar ocksa att det finns ett nara genetiskt slaktskap
mellan S. Typhimurium isolat fran faglar (Refsum et al., 2002).

Lawson et al. (2010) undersokte frekvensen av salmonellos hos smafaglar inskickade av
allmanheten for postmortem undersokning mellan aren 1993 och 2003 i Wales och England.
Av 157 salmonellaisolat identifierades 145 som S. Typhimurium och 90% av dessa tillhdrde tre
fagtyper; DT40, DT56 och DT160 dar DT40 var den vanligaste (54%).

Ar 2000 rapporterades dodsfall bland grésparvar orsakade av S. Typhimurium DT 160 p& Nya
Zeeland. Connolly et al. (2006) inokulerade friska grasparvar med ett isolat av S. Typhimurium
DT 160 fran en naturligt infekterad grasparv med syftet att undersoka infektionsdos,
inkubationstid och tid innan utsondring av bakterier startade. Resultatet visade att mortaliteten
hos de inokulerade grasparvarna var dosberoende. Alla sex sparvar som fick den hogsta dosen
dog av infektionen inom de 10 dagar som studien pagick och tre av dem dog plotsligt utan att
visa kliniska symptom. Aven utséndring av bakterier i avféringen var dosberoende dar de faglar
som fick den hogsta och den nést hdgsta dosen utsondrade bakterier varje dag fram tills de dog
av infektionen eller avlivades vid studiens slut. Faglar som fick en lagre dos utsondrade
bakterier via avforingen men de forblev asymtomatiska under studiens gang och verkade kunna
flyga vilket tyder pa att de férmodligen skulle varit potentiella smittspridare om de levt i det
vilda. (Connolly et al., 2006)



Kliniska symptom

Smafaglar infekterade med salmonella ar i dalig kondition med atrofi av bréstmuskulaturen och
med avsaknad av synligt fett (Giovannini et al., 2013).

Lite fett och lag kroppsvikt &r viktiga indikatorer for upptackt av langt gangen infektion hos
salmonellapositiva faglar ute i naturen. Ett av de kliniska symptomen vid salmonellos &r
forandringar i esophagus och kréavan vilket gor det svart for faglarna att svalja. Det leder till
viktminskning da fageln maste anvéanda sina upplagrade energireserver; forst fett sedan
muskler. (Grant et al., 2007) Drabbade faglar &r obenagna att flyga, verkar forvirrade och de
utvecklar inte diarré (Tizard, 2004).

Hos smafaglar orsakar S. Typhimurium oftast subakut septikemisk infektion vilket visats i
studier dar bakterien isolerats fran flera organ med framtradande forandringar. Fynd av en stor
mangd debris av inflammatoriska och parenkymala celler i de paverkade organen tyder ocksa
pa subakut infektion. (Daoust et al., 2000)

Refsum et al. (2003) isolerade S. Typhimurium fran lungor, lever, tarmar och blod fran hjartat
hos 115 av 123 salmonellapositiva faglar. Forfattarna hittade dock ett antal faglar utan stora
synliga forandringar dér infektionen karaktériserades av akut nekros i organen vilket visar att
sjukdomsforloppet ocksa kan vara akut eller perakut hos vissa faglar.

Patologiska och histologiska fynd

De vanligaste fynden &r multifokala ljusa noduli spridda i esophagus och kravan (Giovannini
etal., 2013).

Nekros i vaggen i esophagus och kravan ar ocksa vanliga fynd samt spridd nekros pa ytan av
levern och mjalten. Nekros i magsdcken och tarmvéggen ar mindre vanligt men kan hittas.
(Refsum et al., 2003)

Histologiskt sag Refsum et al. (2003) att nekrosen i kravan och esophagus paverkade hela
mukosan och ofta d&ven submukosan och lamina muskularis. De nekrotiska omradena utgjordes
av fibrin, debris, heterofila- och mononukleéra inflammatoriska celler och stora méngder av
gramnegativa bakterier. Nekrosen i magsacken och tarmen liknade den i krdvan och esophagus
men var inte lika omfattande. | levern och mjalten sags utbredd nekros med ansamling av
inflammatoriska celler och gramnegativa bakterier men aven sma omraden med akut nekros
utan inflammatoriska celler. Aggregat av gramnegativa bakterier hittades lokaliserade i kérl i
lungor, njurar och myokard. (Refsum et al., 2003)

Smittspridning mellan faglar

Sjuka och doda faglar observeras huvudsakligen fran november till juni med en topp under
vintermanaderna, december till februari (Refsum et al., 2002; Lawson et al., 2010). Januari ar
den manad da det setts en topp i antalet faglar som hittats déda med salmonellos (Lawson et
al., 2010).

Under vintern ar tillgangen pa foda samre vilket leder till en 6kad ansamling av faglar runt
fagelbord. Ansamlingen resulterar i en okad méangd avforing pa och runt fagelborden.
(Giovannini et al., 2013)



Faglar infekterade med salmonella utsondrar bakterier i avforingen (Tizard, 2004) och néar de
ater vid fagelbord blir det en plats med ¢kad risk for exponering av Salmonella spp. for andra
faglar (Giovannini et al., 2013).

Faglarna matas vanligtvis med solrosfron. Detta 6kar risken for salmonellainfektion eftersom
faglarna ofta spratter ner frona pa marken dar de latt kan kontamineras av avforing. Fagelmaten
ges pa olika satt; upphéangd eller i upphangda utfodrare, i fagelbord eller pa marken. Olika faglar
har olika fodosoksbeteende vid utfodringsplatser vilket kan paverka exponering for bakterien.
Flocklevande arter som finkar, siskor och sparvar letar ofta féda pa marken som kan vara
kontaminerad av avforing fran infekterade faglar. De stannar ofta langre vid platsen for
utfodring och l6per da en storre risk att infekteras. Mesar plockar vanligtvis féda som &r
upphangd eller som finns i upphangda utfodrare och flyger sedan ivag for att &ta nagon
annanstans. Hur faglarna ater fron verkar ocksa ha betydelse. Finkar och siskor kan halla flera
fron i nabben och skala dem en i taget medan mesar pickar pa frona som de haller mellan
fotterna. Det medfor att finkar kan bli mer exponerade for kontaminerade skal an andra arter.
(Refsum et al., 2003)

Foda lagras i krdvan nar muskelmagen ar full vilket ger moéjlighet for bakterien att invadera
kravans slemhinna. Finkar som stannar lange pa utfodringsplatsen fyller snabbt upp kravan
vilket medfor storre risk for bakterieinvasion av slemhinnan. Mesar som griper fodda och sedan
ater den nagon annanstans far ett langsammare intag vilket gor att de I6per mindre risk att
infekteras da mindre foda hamnar i kravan. (Refsum et al., 2003)

| studien av Refsum et al. (2003) gjordes en uppfdljning av tva utfodringsplatser dar mer an ett
utbrott av salmonellos hade rapporterats under de senaste aren. S. Typhimurium isolerades bade
fran rester av foda och fran jord vilket tyder pa att bakterien kan 6verleva fran ett ar till ett annat
och eventuellt orsaka ny infektion hos faglar. Inga data fanns dock hur lang tid efter utbrottet
uppféljningen gjordes eller om platsen fortfarande anvandes som en utfodringsplats.

Salmonella hos katter

Salmonella spp. ar ovanligt hos katter, andelen katter som béar pa bakterien kan vara sa lag som
1% (Hill et al., 2000). Infektionen &r oftast asymtomatisk med intermittent utséndring av
bakterier i avforingen. Smittspridning sker direkt eller indirekt genom fekal-oral éverféring.
(Carter & Quinn, 2000) Det anses att friska vuxna karnivorer ar naturligt resistenta mot
salmonellos (Quinn et al., 2011).

Salmonellos hos katter har satts i samband med flera olika serotyper dér S. Typhimurium &r den
mest frekventa (Tauni & Osterlund, 2000; Philbey et al., 2008, 2009; Giovannini et al., 2013).
Philbey et al. (2009) karaktariserade salmonellaisolat fran 100 katter under aren 1955-2007 dar
den mest frekventa serotypen var S. Typhimurium.

Inga vardanpassade serotyper finns beskrivna hos Kkatter (Carter & Quinn, 2000).



Smittspridning mellan faglar och katter

Det finns ett flertal rapporter om sporadiska utbrott av salmonellos hos husdjur, framfor allt hos
katter, troligen associerade med salmonellainfektioner hos vilda faglar (Tauni & Osterlund,
2000; Refsum et al., 2002; Pennycott et al., 2006; Philbey et al., 2008; Taylor & Philbey, 2010).

| februari 1999 sags en tydlig okning av fall av katter som insjuknade med symptom
overensstammande med salmonellos i Karlstad, Varmland. | manga av fallen rapporterade
djurdgarna att deras katt atit smafaglar 1 till 2 dagar innan de kliniska symptomen uppstod.
Samtidigt inkom rapporter om sjuka och doda faglar i tradgardar runtom i Varmland. Prov fran
faglarna visade att de bar pa S. Typhimurium. Aven nagra av de sjuka katterna provtogs och 20
av 25 var positiva for S. Typhimurium. Av de 20 isolaten var 8 fagtyp 40 medan de resterande
inte kunde typas. Alla katter i studien var utekatter och forfattarna menar att det troligen fanns
ett samband mellan de sjuka smafaglarna och katterna da sjuka och doende faglar ar ett latt byte
for katter. (Tauni & Osterlund, 2000)

Ett liknande utbrott rapporterades i Schweiz 2010 dar ett 6kat antal katter med symptom pa
salmonellos inkom till en veterinarklinik samtidigt som smafaglar dog i olika omraden i
landet. Atta katter inkluderades i studien och analys av rektalprov visade att alla testade katter
bar pa S. Typhimurium vilket aven hittades hos de undersokta smafaglarna. Analys genom
PFGE visade att monstret fran den dominerande S. Typhimurium hos katterna inte kunde
skiljas fran de isolat som patraffats hos faglarna. (Giovannini et al., 2013)

Aven Refsum et al. (2002) fick identiska PFGE monster nir de jamforde isolat fran katter och
smafaglar i Norge.

| Storbritannien gjordes en jamforelse av dvervakningsdata fran den arliga frekvensen av S.
Typhimurium-isolat fran vilda faglar mellan 2002 och 2010 med frekvensen av
salmonellainfektion hos husdjur under samma period visade att prevalensen av
salmonellainfektioner hos husdjur kan paverkas av forekomsten av infektion hos vilda faglar
samt att vissa stammar av S. Typhimurium verkar vara gemensamma mellan vilda faglar och
husdjur. (Horton et al., 2013)

| en studie i Skottland av Taylor et al. (2010) observerades sjuka faglar runt fagelbord i tva
intilliggande tradgardar under december-februari. Tva katter boende i omradet fangade och at
dessa faglar och S. Typhimurium DT 40 kunde sedan isoleras fran bade katterna och faglarna
vilket visar att katter kan infekteras genom att fanga och ata smafaglar runt fagelbord. Katterna
var dock kliniskt friska.

| en annan studie i Storbritannien isolerades S. Typhimurium DT40 och DT56 fran
avforingsprov eller tarminnehall hos nio katter med tarmsjukdom dér alla katterna hade setts
jaga smafaglar (Philbey et al., 2008).

Kliniska symptom

De Kkliniska symptom som rapporterats hos Katter infekterade med Salmonella spp. &r
krakningar, diarré, feber, anorexi och letargi. Vissa katter uppvisar dven buksmarta vid
palpering. (Tauni & Osterlund, 2000)



Symptomen kan besta i olika langa perioder, fran 36 timmar upp till tre veckor har rapporterats
(Philbey et al., 2008). Katter kan dven vara bérare av salmonella utan att visa kliniska symptom
(Polpakdee et al., 2012).

Klinisk salmonellos ar ovanligt hos katter, men unga individer och djur med nedsatt
allmantillstand &r extra kansliga (Carter & Quinn, 2000). Barrs et al. (1999) beskriver ett fall
dar en kattunge hade samtidig infektion med S. Typhimurium och Aelurostrongylus abstrusus.
En annan fallrapport beskriver en vuxen katt med salmonellos och lymfosarkom, dér forfattarna
tror att katten bar pa salmonella och att lymfosarkomet predisponerade katten for sepsis genom
en minskad cellmedierad immunitet (Bhaiyat et al., 2009).

Patologiska och histologiska fynd

En av nio katter i en undersokning av Philbey et al. (2008) dog innan behandling kunde sattas
in och en postmortem undersdkning gjordes. Delar av jejunum och ileum var dilaterade och
fortjockade och histologiskt sags att slemhinnan i ileum var eroderad och nekrotisk med
forstorda villi och kryptor. | tarmlumen fanns exsudat med neutrofiler och nekrotiskt cellulart
debris och lamina propria var infiltrerad med neutrofiler och makrofager. Bakterier fanns i
tarmslemhinnan mot lumen och infiltrerat i lamina propria. | de Peyerska placken i ileum hade
lymfoida celler ersatts med infiltrat av makrofager. Riklig vaxt av S. Typhimurium aterfanns i
tunntarmen. Diagnosen blev pyogranulomatds nekrotiserande enterit och pyogranulomatos
lymfadenit vilket 6verensstimmer med fatal enterisk salmonellos. Dessa fynd konstaterades
ocksa hos en kattunge i Storbritannien som dog av enterisk salmonellos (Philbey et al., 2009).

Philbey et al. (2009) karaktariserade isolat av salmonella fran brittiska katter mellan aren 1955-
2007. Salmonella spp. hade isolerats fran faeces, lever, tunntarm, mesenterialymfknutor, lungor
och mjélte. Storre delen av isolaten var fran katter med diarré men vissa var fran katter utan
kliniska symptom.

Salmonella Typhimurium

S. Typhimurium isoleras ofta frdn manga olika ryggradsdjur med eller utan kliniska symptom
och liksom S. Enteritidis ar det en av de serotyper som visar minst vardanpassning (Libby et
al., 2004). De serotyper som inte ar lika vardanpassade associeras ofta med enterisk sjukdom,
framfor allt hos unga djur (Libby et al., 2004). Daremot kan vissa fagtyper av S. Typhimurium
ha ett mycket smalt vardspektrum (Rabsch et al., 2002).

Flera studier har visat att fagtyperna DT40 och DT56 dominerar hos smafaglar (Refsum et al.,
2002; Lawson et al., 2010, 2011). Pennycott et al. (2006) visade att andra fagtyper dominerar
hos andra faglar. S. Typhimurium DT2 och DT99 isolerades fran duvor medan S. Typhimurium
DT41 och DT195 hittades hos masar.

Aven igelkottar har visat sig vara barare av S. Typhimurium. Efter utbrott av salmonella hos
manniskor pa flera platser i Norge undersoktes avforingsprov fran igelkottar och det visade sig
att isolaten fran igelkottarna pa de olika platserna var identiska. Studien visade ocksa att
igelkottar fangade runt utfodringsplatser i hogre grad var béarare av Salmonella spp. jamfort
med de som fangades nagon annanstans. (Handeland et al., 2002)
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Rovfaglar och masar har visat sig kunna béra pa flera olika salmonella-serotyper (Quessy &
Messier, 1992; Reche et al., 2003). Det tyder pa att de forvarvat infektion fran flera olika kallor
vilket kan bero pa hur de soker foda (Tizard, 2004).

DISKUSSION

De mest signifikanta utbrotten av salmonellos hos vilda faglar sker hos smafaglar och
prevalensen verkar ha okat de senaste artiondena. Flera studier har visat att utbrotten hos
smafaglar orsakas av S. Typhimurium (Refsum et al., 2003; Hughes et al., 2008; Pennycott et
al., 2010; Giovannini et al., 2013). Studier har visat att prevalensen av salmonella hos smafaglar
ar lag men att det finns friska faglar som béar pa bakterien (Tizard et al., 1979; Tizard, 2004).
Det kan leda till utbrott av salmonellos hos smafaglar framfor allt nar de samlas i stora mangder
pa ett avgransat omrade t.ex. runt fagelbord. Okningen av salmonellautbrott har satts i samband
med en 6kad matning av faglar. I naturen flyger faglar ivag fran platser dar de slapper sin
avforing men den smittskyddsmassiga fordelen forloras nar de atervander till fagelbord.
Fagelborden kan bli sa kontaminerade med infekterad avforing att Salmonella spp. kan véxa till
signifikanta nivaer. Tizard (2004) framhaller dock att det ar svart att bevisa att 6kningen av
utbrott sker p.g.a. att vi matar faglarna eftersom det ar lattare att observera mortalitet och
morbiditet runt fagelborden an ute i naturen. En faktor som jag tycker talar for att utbrotten
beror pa faglarnas ansamling runt fagelbord ar att S. Typhimurium hittats hos igelkottar i Norge
dar forekomsten var hogre hos de igelkottar som infangades runt platser dar de blev matade av
allménheten.

| flera studier har S. Typhimurium DT40 och DT56 isolerats fran sjuka smafaglar (Daoust et
al., 2000; Refsum et al., 2002; Pennycott et al., 2010; Lawson et al., 2011) vilket talar for att
de ar fagtyper anpassade till vissa fagelarter med en vid geografisk utbredning (Rabsch et al.,
2002). Duvor och masar har visat sig bara pa andra fagtyper av S. Typhimurium, DT2 och DT99
respektive DT41 och DT195 (Pennycott et al., 2006) vilket stodjer hypotesen att vissa varianter
av S. Typhimurium &r vardanpassade. Hur vardanpassningen uppkommit &r dock inte helt
klarlagt. Rabsch et al. (2002) foreslar att det skett en oOverforing av vérdspecifika
virulensfaktorer mellan fagtyperna vilket gett en anpassning till olika vardar men det finns inga
studier som stodjer hypotesen. Fler studier skulle behdvas for att utesluta att det inte &r en slump
vilka fagtyper som finns hos vissa arter. Det kan ocksa vara s att vissa fagtyper cirkulerar i
vissa omraden och att de faglar som lever dar fangar upp dem och att de sedan halls inom den
populationen.

Andra fagelarter som rovfaglar och masar har visat sig bara pd manga olika Salmonella
serotyper vilket troligtvis beror pa att de ater foda fran flera olika kallor, bade andra djur och
avfall fran manniskor (Quessy & Messier, 1992; Reche et al., 2003). Smafaglar som ater en
mer ensidig kost, t.ex. fron, har troligen svarare att plocka upp flera serotyper.

Vissa arter av smafaglar verkar vara mer drabbade &n andra t.ex. grasparvar och gronfinkar.
Refsum et al. (2003) tror att variationen i sjukdom och infektionsgrad hos olika arter dels beror
pa hur vanlig arten & men ocksa pa variationer i artkanslighet eller p.g.a. skillnad i grad av
exponering relaterat till artekologi sdsom sociala interaktioner, dominans, hierarkier eller
fodobeteende. Gronfinkar och grasparvar ar flocklevande arter, speciellt under
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vintermanaderna, och forfattarna menar att samling i grupp gynnar horisontell 6verforing av
sjukdomen genom mycket kontakt och stérre mojlighet for fekal-oral smitta. Finkar ar de faglar
som oftast rapporteras med salmonellos och deras fodobeteende verkar vara en forklaring till
Okad risk for infektion eftersom de i hogre grad kommer i kontakt med infekterade skal &n t.ex.
mesar. Lawson et al. (2010) har pekat ut gronfinkar som en trolig kalla till att uppratthalla
infektion i smafagelpopulationen i flera lander med hypotesen att bakterien amplifieras i
gronfinkar for att sedan spilla 6ver pa andra arter som lever i samma omrade. Vilken typ av
foda som laggs ut borde ocksa ha betydelse beroende pa vilka arter det drar till sig men det har
jag inte hittat nagra studier pa. Det finns dven hypoteser om att vissa arter ar mer resistenta mot
Salmonella spp. men det kravs mer studier for att undersoka hur det forhaller sig.

Refsum et al. (2003) tror att sdsongsvariationen av salmonellainfektion med flest fall hos
smafaglar under vintern ocksa skulle kunna forklaras av att det &r da allmanheten matar faglar.
Dels samlas faglarna pa ett stalle vilket underlattar smittspridning men de kan ocksa betraktas
pa nara hall vilket gor att mortaliteten ar lattare att notera. Giovannini et al. (2013) framhaller
att det hardare klimatet under vintern troligen &r en bidragande faktor till sjukdomsutbrotten da
det gor faglarna svagare och mer kansliga for infektion samt att mycket sné gor det svarare for
faglarna att hitta mat. Vintern 2009-2010, da smafaglar dog av salmonellos i Schweiz, var enligt
meteorologer en av de kallaste vintrarna som uppmétts i landet (Giovannini et al., 2013).
Refsum et al. (2003) diskuterar ocksa att de flesta faglar lever utspridda under sommaren vilket
minskar mojligheten for overforing av Salmonella spp. mellan faglar vilket kan vara en
anledning till att farre utbrott ses da. Pa somrarna ar faglarna ocksa i béattre kondition pga.
tillgangligheten pa naringsrik foda vilket formodligen gor dem mindre kansliga for infektion.
Daoust et al. (2000) har dock rapporterat om sporadiska och epizootiska fall av fatal
salmonellos under sommaren. Baserat pa de studier jag last &r det svart att sdga om den hogre
dadligheten pa vintern beror pa att fler faglar ansamlas runt fagelbord da eller om stressorer
som kyla paverkar. Troligen &r det en kombination av dessa. Pennycott et al. (2010) diskuterar
att det kan vara bra att veta nar det ar storst risk for faglarna att insjukna for att kunna sétta in
atgarder sasom okad hygien vid fagelborden eller minska mangden mat till faglarna. Forfattarna
menar att mindre mat gor att farre faglar kommer dit vilket minskar risken for ansamling av
kontaminerad avforing. De sdger ocksa att det kan vara bra att undvika att mata faglarna under
var och sommar da de har tillgang pa annan foda vilket dven det skulle minska infektionstrycket.

De lesioner som framfor allt forknippas med salmonellos hos smafaglar &r ingluvit och
esophagit (Refsum et al., 2003; Giovannini et al., 2013). Dock ar det inte klarlagt om kravan
och esophagus ar predilektionsstallen for salmonellabakterien eller om organen paverkas
sekundért. De histologiska fynd som Refsum et al. (2003) fann d&r nekrosen var mer utbredd i
kravan och esophagus &n i tarmen skulle kunna tyda pa att kravan och esophagus &ar
predilektionsstéllen. Connolly et al. (2006) hittade dock bara en fagel med lesioner i kravan
trots att bakterien inokulerades har vilket talar emot detta. Daoust et al. (2000) framhaller att
det skulle vara anvandbart att gora fler studier inom omradet for att fa mer kunskap om
salmonella hos smafaglar. Forfattarna menar att det skulle vara anvandbart att ta reda pa om
kravan och esophagus &r organ dar bakterien kan vistas i latent form och orsaka sjukdom om
vardens forsvarsmekanismer forsamras eller om de paverkas forst for att det ar den forsta
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platsen som utsatts for lang kontakt med kontaminerad foda. Alternativt om det ar den plats dar
bakterien helst véxer efter bakteremi utgaende fran annan plats i kroppen.

Sjuka och forsvagade smafaglar ar ett latt byte for katter (Tauni & Osterlund, 2000; Grant et
al., 2007). Flera studier har jamfort S. Typhimurium isolat fran katter och smafaglar dar samma
fagtyp hittats (framfér allt DT 40) och som dven visat sig vara genetiskt lika (Refsum et al.,
2002; Giovannini et al., 2013). Detta tillsammans med observationer av katter som fangat och
atit smafaglar innan de blivit sjuka utgor starka indikationer pa att smafaglar utgor en smittkalla
for katter. Klinisk salmonellos ar dock ovanligt hos katter men &nda blir de sjuka nar de éatit
smaféaglar. Tauni & Osterlund (2000) tror att doserna av S. Typhimurium som uppkommer hos
smafaglar som samlas runt fagelbord blir sa hoga att de leder till sjukdom hos katter. Katterna
i studien av Taylor et al. (2010) blev dock inte kliniskt sjuka &ven om de bar pa bakterien. Vad
det berodde pa togs inte upp i artikeln men det skulle kunna bero pa att smittrycket inte hade
byggts upp tillrackligt for att komma upp i den infektionsdos som katterna blir sjuka av. Om
det ar en hog dos av S. Typhimurium som &r orsaken till att katterna blir sjuka eller om det beror
pa att just de fagtyper som finns hos smafaglar har nagon viss virulensfaktor som kan orsaka
sjukdom hos katt har jag dock inte hittat nagra studier om.

Baserat pa de kliniska symptom och de patologiska och histologiska fynd som registrerats hos
smafaglar och katter i olika studier verkar katter infekterade med S. Typhimurium insjukna i
gastroenterit medan faglar oftare utvecklar systemisk sjukdom. Hughes et al. (2008) fann i sin
studie att alla isolat av S. Typhimurium fran smafaglar som testades in vitro kunde invadera,
overleva och i de flesta fall replikera i avidra makrofager vilket ger dem potential att orsaka
systemisk infektion hos faglar. Enligt Libby et al. (2004) associeras ofta mindre vardanpassade
serotyper med enterisk sjukdom. De fagtyper som hittats hos katter anses vara vardanpassade
till smafaglar vilket skulle kunna vara en forklaring till att de inte orsakar systemisk sjukdom
hos katterna. Det &r dock oklart hur bakterien skulle bete sig i felina makrofager eftersom detta
inte studerats.

Vissa ar da det setts en 6kning av salmonellos hos katter har det dven varit en 6kning i antal
smaféaglar (Tauni & Osterlund, 2000; Giovannini et al., 2013). Olika forhallanden olika ar ger
mer eller mindre mat sa fler eller farre fglar kan 6verleva. Tauni & Osterlund (2000) menar
att om fler faglar overlever hosten och vintern samlas fler faglar runt fagelborden. Barare av
Salmonella spp. kan da sprida infektionen till fler faglar sa det blir ett 6kat smittryck och fler
smafaglar insjuknar. Det resulterar i att katter kan fanga fler infekterade faglar och fler katter
blir sjuka. Det ar utbrottet i Varmland skedde hade det t.ex. varit en utebliven skord av lin vilket
blev en fodokalla for smafaglar under hosten vilket gjorde att ett storre antal 6verlevde till
vintern (Tauni & Osterlund, 2000).

Enligt Horton et al. (2013) verkar faglar utgora en smittkalla for Salmonella spp. dven for
andra husdjur &n katt. Det togs inte upp vidare i detta arbete men det skulle vara intressant att
undersoka.

Baserat pa de artiklar jag last verkar det finnas ett samband mellan salmonellos hos smafaglar
och deras ansamling runt fagelbord. De fagtyper av S. Typhimurium som cirkulerar hos
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smafaglar ar formodligen vardanpassade och kan orsaka systemisk sjukdom. Jag skulle ocksa
sdga att det finns bevis for att katter kan drabbas av salmonellos genom att fanga och &ta sjuka
smafaglar. Om sjukdom uppkommer hos katter pga. virulensfaktorer hos de fagtyper som finns
hos smafaglar eller om det blir en hog infektionsdos for att faglarna sprider till varandra behovs
det dock fler studier om. Det finns aven ett samband mellan ett 6kat antal smafaglar och
salmonellos hos katter. S& om man matar faglar kan det vara viktigt att tanka pa att ha bra
hygien pa och runt fagelborden, vilken mat man valjer, hur mycket mat man ger och hur man
ger den, for att eventuellt kunna minska smittrycket och pa sa satt minska sjukdom bade hos
smafaglar och katter. Att begransa katternas atkomst till fagelborden kan ocksa vara vart att
tanka pa for att minska katternas exponering for smitta. Antingen genom att placera fagelbordet
pa en plats i tradgarden dit katterna séllan gar eller genom att pa nagot satt avgransa omradet
runt fagelbordet. Salmonella &r en zoonos och det &r formodligen en storre risk att manniskor
smittas av sin sjuka katt an av smafaglarna i tradgarden.
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