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Sammanfattning

Yersinia spp. och Salmonella spp. ar bada bakterier som orsakar allvarlig gastroenterit hos méanniska.
Det dr dessutom vanligt att symptomen kvarstdr under l&ng tid och patienten far ofta sekundira
problem efter genomgangen sjukdom i form av Reaktiv artrit (ReA) och Irritable Bowel Syndrome
(IBS). Sarskilt stor risk att drabbas 16per sma barn.

Da bada sldktena dr zoonotiska med ett brett vardspektrum som innefattar alla ddggdjur och vissa
andra djurgrupper har méanga forskare intresserat sig for hur utbredda dessa agens dr bland djur som pa
ett eller annat sétt har kontakt med ménniskor. Vi vet sedan lédnge att livsmedelsproducerande djur ér
en riskfaktor for spridning av bakterierna till ménniska.

Under senare ar har manga publikationer gjorts som visar pa bakterieforekomst hos vilda djur i
allménhet och vildsvin i synnerhet vilket dven belagts inom den svenska vildsvinsstammen.

Da véra jakthundar i dagsldget 16per stor risk att komma i direkt kontakt med vildsvin eller med
avforing och slaktrester frdn dessa ville vi med denna studie undersoka forekomsten av Yersinia spp.
och Salmonella spp. 1 den svenska jakthundspopulationen. Detta &r intressant ur ett
djurhélsoperspektiv da forekomst av dessa sjukdomar till viss del kan medfora en dndrad praxis
gillande provtagning av hundar med diarré samt djurdgarrdd till dgare av drabbade hundar. Det &r
minst lika viktigt ur ett humanmedicinskt perspektiv da vi idag ofta lever néra véra jakthundar och
andra familjemedlemmar riskerar att smittas.

I denna studie togs prover fran tonsillficka och rektumslemhinna pa 13 jakthundar som kontinuerligt
jagar vildsvin eller kommer i kontakt med material fran dessa. Proverna odlades under for bakterierna
gynnsamma forhallanden varpé de PCR-testades for att pavisa bakterieférekomst.

Vi fann i denna studie inga bevis pa att Yersinia spp. eller Salmonella spp. finns utbredda i den
svenska jakthundspopulationen. For att utesluta detta behovs dock fler studier dar ett storre antal
individer provtas.



Summary

Yersinia spp. and Salmonella spp. both have potential to cause serious gastroenteritis in humans.
Clinical signs may persist for a long time and the patients often suffer from secondary problems like
Reactive Arthritis (ReA) and Irritable Bowel Syndrome (IBS). Young children are most susceptible
for the diseases.

Both genera are zoonotic with a wide host range that includes all mammals and some other animal
species. Many scientists have been interested in how widespread these agents are among animals that
in one way or another have contact with people. Food-producing animals are known to be a risk factor
for the spread of the bacterias to humans.

In recent years, many publications have shown the presence of Yersinia spp. and Salmonella spp.
among wild animals in general and wild boars in particular, a finding also reported in the Swedish
population of wild boars.

As our hunting dogs today is at high risk of direct contact with wild boars, or with faeces and offal
from these, this study was performed in order to examine the prevalence of Yersinia spp. and
Salmonella spp. in the Swedish hunting dog population. This is interesting from an animal health
perspective because incidence of these diseases may indicate a change of our practices regarding
sampling of dogs with diarrhea and the advices we give to owners of affected dogs. It is just as
important from a human health perspective, as we often live close to our dogs and other family
members are at risk of getting the disease.

In this study, samples were taken from tonsil capsules and rectal mucus membranes of 13 dogs which
were known to be continuously in contact with wild boars or material associated with boars. The
canine samples were prepared according to a protocol designed to increase growth of Yersinia spp. and
Salmonella spp., thereafter they were PCR-tested to detect the presence of the studied bacterias.

In this study we did not find any evidence that Yersinia spp. or Salmonella spp. are spread in the
Swedish hunting dog population, but to rule this out more studies with a greater number of dogs are
needed.
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Inledning

Enligt European Food Safety Authority &r salmonellos den nést vanligaste och yersinios den tredje
vanligaste zoonotiska sjukdomen i Europa (EFSA 2012). Var femte fall av bakterieorsakad
gastroenterit hos ménniska orsakas av Yersinia enterocolitica (Stamm et al., 2013). Da yersinios och
salmonellos ér svardiagnosticerade sjukdomar finns det en 6verhéngande risk for att de i dagslaget ar
underdiagnosticerade.

Y. enterocolitica, Y. pseudotuberculosis och Salmonella spp. har visats ha en hog prevalens hos
vildsvin i Europa (Al Dahouk et al., 2005; Fredriksson-Ahomaa et al., 2009; Hayashidani et al., 2002;
Methner et al., 2010; Vengust et al., 2006; Vicente Bafos et al., 2002; Vieira-Pinto et al., 2011;
Wacheck et al., 2010) vilket nyligen har bekraftats dven i Sverige (Sannd et al., 2014).

Den svenska stammen av vildsvin (Sus scrofa) utrotades i slutet av 1800-talet men efter att ett antal
djur rymde eller blev illegalt utsldappta ur hagn pa 70-talet borjade stammen éteretablera sig (Thurfjell
et al., 2009). Bestandet har direfter okat snabbt och under jaktsdsongen 2009-10 beddémdes den
svenska vildsvinsstammen besta av minst 150 000 djur. Populationen berdknas sedan dess ha dkat med
48 % per ar om man bortser fran den arliga avskjutningen (Magnusson, 2010).

En naturlig f6ljd av detta &r att allt fler svenska hundar kommer i kontakt med vildsvin, antingen
genom direktkontakt med doda vildsvin under jakt eller via indirekt kontakt genom vildsvinsspillning.
Da béde Salmonella spp. och Yersinia spp. smittar via faeces och utdver ménniska dven infekterar de
flesta ddaggdjur, daribland hund, (Cantor et al., 1997; Fenwick et al., 1994; Fredriksson-Ahomaa et al.,
2001b; Greene, 2006; Stamm et al., 2013; Wang et al., 2010) kan kontakt med vildsvin innebira att
hundar smittas av de bada zoonoserna. Detta kan antingen ge kliniska symptom som f6ljd eller s& kan
hunden bli symptomlds smittbéarare. Bade Salmonella spp. och Yersinia spp. har visats kunna smitta
mellan levande djur och ménniskor (Cherry et al., 2004; Fukushima et al., 1989; Hendriksen et al.,
2004; Morse et al., 1976, 1978) och néra kontakt med séllskapsdjur har slagits fast som en mojlig
riskfaktor for att smittas av Yersinia spp.(Boqvist et al., 2009). Detta gor att smittan inte enbart ar ett
djurhélsoméssigt problem utan i minst lika stor utstrickning &r en risk for folkhélsan. Det finns idag
inga studier gjorda pa smittspridning mellan svenska vildsvin och hundar. Min fragestéllning &r darfor;
forekommer Yersinia spp och/eller Salmonella spp. hos svenska jakthundar och om s ar fallet, i
vilken utstrackning?



Litteraturstudie

Allmant om Yersinia

Den forsta arten som isolerades inom slidktet Yersinia var Y. pestis pa 1890-talet (Zadernowska et al.,
2014). Den Kklassificerades forst som Pasteurella pestis men placerades senare inom sléktet Yersinia
vilket doptes efter Alexandre Yersin som tillsammans med Kitasato Shibasaburd upptiackte bakterien.
Y. enterocolitica upptécktes forst 1939 av Schleifstein och Coleman.

Yersinia spp. klassificeras som gramnegativa raka eller kockoida stavar och tillhér familjen
Enterobacteriaceae. De ér fakultativt anaeroba och psykotrofa. Det optimala temperaturintervallet for
tillvaxt dr 22-29°C. Vissa stammar har dock visats kunna vixa vid sd laga temperaturer som -5°C
medan andra stammar tillvéxer vid temperaturer langt 6ver normal kroppstemperatur (Bottone, 1997;
Bresolin et al., 2006; Bergann et al., 1995) Vid temperaturer 6éver 37°C ar Yersinia spp. oftast
immotila (Lepka and Wilharm, 2010).

Da Y. enterocolitica tillvixer vid laga temperaturer och bakterien Overlever i frysta livsmedel
(Bhaduri, 2006) har bakterien en stor tillvixtpotential i daligt tillagade kylda produkter, s& som
charkuterier, &ven om ravaran har varit fryst innan tillverkningen. Bakterien dr dock kénslig mot hoga
temperaturer och adekvat upphettade livsmedel innehaller darfor ej levande bakterier s ldnge de inte
aterkontamineras. Upphettning till 60°C i1 1-3 minuter ger tillfredsstéllande inaktivering av bakterien.
Ett annat satt att sdkra livsmedelskvaliteten dr att surgéra med exempelvis mjolksyra. Yersinia
enterocolitica tycks fa en 6kad motstdndskraft mot hoga temperaturer vid en légre vattenaktivitet
(Alvarez et al., 2003).

Bakterien kan dven producera ett virmestabilt toxin kallat Yersinia stable toxin (Y'st). Toxinet gér att
neutralisera vilket dock kriaver en kombination av hogt pH, 6ver 9, och temperatur 6ver 100°C under
tio minuter (Okamoto ef al., 1982). Toxinet produceras vanligtvis endast vid temperaturer under 30°C
(Pai and Morse, 1978). Detta kan kopplas till att bakterierna tillvéixer snabbare vid denna temperatur.

Yersinia enterocolitica dr den bakterie som ger upphov till flest fall av yersinios hos méinniska (EFSA
2012) men flera arter inom sldktet kan ge upphov till sjukdom, s& som Y. pestis och Y.
pseudotuberculosis.

Barn I6per storre risk dn vuxna att drabbas av yersinios. Den grupp dar flest fall uppticks dr barn
under fem ars alder. En tysk studie visar att yersinios &r tolv ganger vanligare hos barn upp till fem ar
an hos barn som ar fem ar eller dldre (Rosner et al., 2010). Allra vanligast dr sjukdomen hos ettariga
barn. Magsmirtor och sekretorisk diarré som ibland kan vara blodtillblandad 4r de vanligaste
symptomen pa yersinios, ofta i kombination med feber och i vissa fall krdkningar. Sjukdomen kan
orsaka kramper och starka magsmaértor som ofta misstas for appendicit och darmed leder till onddiga
kirurgiska ingrepp. Symptombilden varierar mellan olika stammar. Lymfadenit i mesenteriska
lymfknutor, reaktiv artrit och sepsis ér allvarliga komplikationer som kan uppstd (Bottone, 1999;
Huovinen et al., 2010). Hos patienter drabbade av Y. pseudotuberculosis dr lymfadenit i mesenteriska
lymfknutor vanligt och kraftiga magsmértor dr ofta det enda symptomen pé sjukdom (Mair et al.,
1960; Tertti et al, 1989). Aven erythema nodosum ir vanligt hos patienter infekterade med Y.
pseudotuberculosis (Wilkinson et al., 1969). Detta symptom uppkommer ofta utan att patienten har
klassiska gastrointestinala symptom. Sepsis forekommer frdmst hos immunosupprimerade patienter
samt patienter som har fatt infusioner med smittat blod. Denna komplikation leder ofta till dodsfall.



Under 2013 rapporterades 313 humanfall av yersinios i Sverige (SVA, 2014) Inga fall av smitta hos
hund bekriftades under detta ar.

Yersinia spp. har ménga reservoarer savél bland sillskapsdjur som bland vilda djur och lantbruksdjur
(Gourdon et al., 1999; McNally et al., 2004; Tsubokura et al., 1984). Den mest frekventa bararen &r
gris, exempelvis utsondrar cirka 25 % av alla brittiska slaktsvin Yersinia spp. i facces (McNally et al.,
2004). Andra exempel péd barare dr hundar, katter, vildsvin, faglar, far och gnagare (Cantor et al.,
1997; Fredriksson-Ahomaa et al., 2001b; Sannd et al., 2014; Wahlstrom et al., 2003; Vieira-Pinto et
al., 2011). Tonsiller och mag- tarmkanal dr de organ dér bakterien oftast patréffas i isolat fran dessa
varddjur.

Y. Enterocolitica delas in 1 sex biogrupper; 1A, 1B, 2, 3, 4 och 5 (Bottone, 1997). Inom varje biogrupp
forekommer ett stort antal serovarer (Bottone, 1999). De viktigaste humanpatogenerna ar O:3, 0:5,27,
0:8 samt O:9 varav O:8 ir den vanligaste i USA foljd av O:5,27 (Hadush and Pal, 2013). I Europa
samt i storre delen av varlden dr den utan jamforelse vanligaste sjukdomsorsakande stammen biotyp 4
serotyp O:3 vilken star for 95 % av yersiniosfallen i1 Sverige (Boqvist et al., 2009; Bottone, 1999).

Serotyp O:2 orsakar sjukdom hos far, getter och harar medan O:1 ger allvarlig sjukdom hos chinchilla
(Hadush and Pal, 2013).

Virulenta stammar av Y. enterocolitica bar oftast pa en plasmid som bendmns pYV, vilken kodar for
proteiner som pa flera sétt mojliggor for bakterien att etablera sig hos vérddjuret, bland annat genom
att hindra att bakterien fagocyteras och genom att stoppa utsondringen av TNFa fran makrofager.
Plasmiden kodar dven for ett system kallat Type 3 Secretion System (T3SS). Systemet anvénds for att
deponera toxiner (Yops”) i makrofager vilket tvingar dem till apoptos (Lepka and Wilharm, 2010,
Gierczynski, 2000). Pa senare ar har man dock sett att bakterier, frimst fran biotyp 1A som
traditionellt ansetts vara apatogen/mindre patogen, ofta orsakar yersinios genom virulensfaktorer som
¢j ar bundna till denna plasmid (Grant ef al., 1999).

For att orsaka sjukdom krivs &ven ett antal kromosombundna virulensfaktorer. 4i/ &r en gen som
kodar for ail-proteinet vilket sitter pa cellytan och hjdlper bakterien att fasta till epitelceller, trdnga in i
cellen samt undvika att bakterien bryts ned av vérddjurets komplementsystem (Bliska and Falkow,
1992; Miller et al., 1989). Inv-genen kodar for invasin vilket ocksd dr ett protein som medierar
bakteriens intrdde i vdrdceller (Miller and Falkow, 1988) och Yst dr, som ndmnts tidigare, ett toxin
och kodas av yst-genen (Revell and Miller, 2001). Toxinet har stora likheter med det virmestabila
toxin som produceras av Escherichia coli (Takao et al., 1984).

Y. pseudotuberculosis och Y. pestis har ett mycket ndra slidktskap (Chain et al., 2004). Bakterierna
skiljdes forhallandevis sent fran sin gemensamma ursprungsbakteriec och deras genom har stora
likheter.

De delar méanga virulensfaktorer med Y. enterocolitica men Y. pseudotuberculosis har som framsta
virulensfaktorer somatiskt antigen i form av ett virmestabilt toxin samt flagellantigen (Schiitze, 1932).
R komponenten i det somatiska antigenet dr identiskt bade hos kloner inom arten och med Y. pestis
medan O komponenten skiljer sig bade mellan arterna och inom dessa. Y. pestis saknar flagellantigen.



Allmant om Salmonella

Den forsta beskrivningen av Salmonella gjordes i mitten av 1880-talet av Theobalt Smith (Schultz,
2008). Han trodde sig forst ha hittat det agens som orsakar klassisk svinpest men bakterien beskrevs
senare som Salmonella cholerae suis.

Salmonella spp. tillhor familjen Enterobacteriaceae och klassificeras som gramnegativa stavar (Holt
1994; Haraga et al., 2008). Slaktet innechéller tva arter, Salmonella enterica och Salmonella bongori
(Guibourdenche et al., 2010). Salmonella enterica delas in i sex underarter; Salmonella enterica
subsp. enterica, Salmonella enterica subsp. indica, Salmonella enterica subsp. houtenae, Salmonella
enterica subsp. diarizonae, Salmonella enterica subsp. arizonae och Salmonella enterica subsp
salamae. Varje underart delas in i serogrupper baserade péd O- och H-antigen (Le Minor, 1988). De
dops vanligtvis efter den plats dédr den aktuella serogruppen forsta gangen patraffades. Serogrupperna
kan vidare delas in 1 biogrupper efter biokemiska parametrar.

Det dr svart att fA en Overgripande bild av sldktet d& nya serovarer stdndigt upptdcks. Dessa
klassificeras efter White-Kauffmann- Le Minorschemat. For att f4 en uppdaterad bild av slédktets
taxonomi rekomenderas de uppdaterade listor enligt White-Kauffmann- Le Minorschemat som
Virldshalsoorganisationen (WHO) slépper kontinuerligt.

Salmonella spp. inaktiveras inte av frysning, snarare ar det sa att bakterierna dverlever langre vid lag
temperatur dn i rumstemperatur (Beuchat and Heaton 1974). Bakterierna ar daremot i varierande grad
kénsliga for virme och det gér att sidkra livsmedel genom adekvat virmebehandling (Juneja et al.,
2001). En kdarntemperatur pa 60°C i en timme &r ett sdkert sitt att inaktivera bakterien i livsmedel.

Vattenaktiviteten dr ocksd en viktig faktor da bakterien kan klara hogre temperaturer vid lag
vattenaktivitet (Mattick et al., 2000), dock ar det mojligt att de dor snabbare vid tillagning i lag
temperatur om vattenaktiviteten ér lag (Mattick ef al., 2001). Internationellt &r underméligt upphettade
dgg och produkter som innehéller rda dgg viktiga smittkéllor (Cowden et al., 1989).

S. enterica ér den art som orsakar de flesta sjukdomsfallen hos ménniska (Jantsch et al., 2011). Olika
serovarer har olika vérdspektrum och sjukdomssymptomen kan variera, exempelvis dr serovar
Typhimurium vanlig hos bade ménniskor, lantbruksdjur och vilda djur medan serotyp Typhi bara
drabbar ménniskor och andra primater. Salmonella spp. replikeras framst i makrofager hos varddjuret
men kan dven vidxa i epitelceller och utanfor celler, de 4r med andra ord fakultativt intracelluldra.
Bakterierna nér in i cellerna antingen genom att fagocyteras eller med hjidlp av bakteriens egna
virulensfaktorer, medierade av tvd gener kallade SPI1 och SPI2 (Haraga et al, 2008). Andra
skyddsmekanismer som bakterierna utnyttjar &r exempelvis Acid Tolerance Response (ATR) hos
serotyp Typhimurium vilken gor att bakterien klarar att leva i miljoer med mycket ldgt pH-vérde sa
som den humana magsécken (Garcia-del Portillo ef al., 1993).

Salmonellos ger ofta upphov till kraftiga diarréer (Giannella et al., 1971). Infekterade ménniskor kan
forlora sa mycket som tio liter vitska per dygn via faeces. Diarrétillstindet kan vara upp till tva veckor
efter insjuknandet och diarrén ar ibland blodtillblandad (Wallis and Galyov, 2000). Patogenesen
bakom diarrén ar att infekterade epitelceller i tarmmucosan lossnar vilket leder till en nedsatt formaga
att ta upp vétska fran tarmlumen. Enligt en studie publicerad 1997 hade 25 % av de patienter som
smittats av Salmonella spp. eller Campylobacter spp. fortfarande nagon form av magproblem sex
manader efter att de drabbats av sjukdomen, detta bekréftar resultat som uppnatts i flera andra studier
(Neal et al. 1997; Lu et al., 1999; McCullough and Elsele, 1951). Patogeniciteten och infektionsdosen
kan variera kraftigt 4ven inom en serotyp (Lu et al., 1999; McCullough and Elsele, 1951). Av flera
stammar krévs ett mycket stort antal bakterier for att orsaka sjukdom. Det ar framst unga ménniskor,
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upp till 14 &rs alder, som drabbas och sensommar och tidig host &r de perioder da flest fall
diagnosticeras (EFSA 2010).

Bara i USA drabbas varje ar ca 1,4 miljoner minniskor av magakommor orsakade av Salmonella spp.,
av dessa dor ca 400 personer (Voetsch et al., 2004). 1 Nederldnderna orsakas 1,6 % av alla
gastroenteriter hos ménniska av Salmonella spp. (De Wit et al., 2000).

Under 2013 rapporterades 2838 fall av human salmonellos i Sverige (SVA, 2014). Av dessa hade 76
% smittats utomlands. Under samma ar konstaterades smitta hos fem svenska hundar.

Ett relativt vanligt symptom hos ménniskor med salmonellos ér ledproblem, ofta i form av Reaktiv
Artrit (ReA) (Ekman et al. 2000). S& manga som 17-18% av de smittade drabbas av dessa symptom.
Pé senare ar har forskningen visat att detta symptom &r betydligt vanligare hos patienter som bér pa
det kroppsegna antigenet HLA-B27.

En allvarlig form av salmonellos &r tyfoidfeber vilken orsakas av serotyp Typhi. Primater ar de enda
varddjuren och reservoirerna for bakterien som dirmed ej sprids med eller orsakar sjukdom hos véra
lantbruksdjur, vilda djur eller sallskapsdjur (Ivanoff et al., 1994; Pang et al., 1998).

Forekomst av Yersinia spp. och Salmonella spp. hos djur

Béade Yersinia spp. och Salmonella spp. dr zoonotiska sjukdomar med ett brett vardspektrum.
Forekomst inom olika djurgrupper och populationer har visats i flera studier. Djuren visar ofta inga
kliniska symptom och kan dérfor fungera som symptomldsa smittbarare (Cantor et al., 1997; Fenwick
et al., 1994). Dock visar de i vissa fall tecken pa gastrointestinala problem och kan i ovanliga fall fa
andra komplikationer som exempelvis leverabscesser (Byun ef al., 2011).

Studier om forekomst av Salmonella spp.

I en rapport publicerad 1997 redovisas forekomsten av salmonella hos sldadhundar i Alaska (Cantor et
al., 1997). En mycket hog prevalens uppmattes, 69 % hos hundar med diarré och 63 % hos kliniskt
friska hundar, frimst av S. fyphimurium (egentligen S. enterica subsp. Typhimurium) och S.
Typhimurium var. Copenhagen. Da varken prevalens eller serotyper skiljde mellan de tva grupperna &r
det omgjligt att siga om hundarna var infekterade eller om bakterien endast passerade genom mag-
tarmkanalen.

Den uppmidtta prevalensen var betydligt hogre &n i de flesta liknande studier gjorda pa hundar, nagot
som fOrfattarna tror kan bero pé utfodringen. Slddhundar far ofta ett foder med hogt energiinnehall
baserat pad kommersiellt foder uppblandat med kott fran t.ex. hist, fir och not. De éter dven fisk, rester
av fillfangade pilsdjur och kyckling. Tillagningen varierar och risken &r stor att hundarna &ter
otillrackligt upphettat kott.

I en turkisk studie testades 200 hundar for forekomst av Salmonella spp. (Bagcigil et al., 2007).
Hailften av hundarna var patienter pa en klinik och hade i de flesta fallen gastrointestinala problem.
Den andra hélften var kennelhundar. Salmonella spp. detekterades endast hos 1% av hundarna, det vill
sdga tva individer. Den ena var en hund som provtogs pa klinik och den andra en kennelhund.

I en studie fran 2007 utfodrades 16 hundar med salmonellasmittat farskfoder (Greene, 2006). 7 av
dessa hundar utsondrade salmonella via faeces under néstfoljande vecka. Inom kontrollgruppen pa 12

hundar som gavs salmonellafritt farskfoder utséndrade ingen individ dessa bakterier. Hundar som é&ter
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salmonellakontaminerat réafoder kan alltsa utsondra bakterierna till omgivningen och potentiellt smitta
andra djur och méanniskor.

Hos Schweiziska vildsvin har en prevalens av Salmonella spp pa 12 % uppmaitts (Wacheck et al.,
2010). I en studie dar vildsvin skjutna i Spanien provtogs uppmattes en seroprevalens av Salmonella
serotyp B p& 4 % och av Salmonella serotyp C pé 3 % (Vicente Bafios et al., 2002). En liknande studie
uppmitte en seroprevalens av Salmonella spp. hos vildsvin i Slovenien pa 47 % (Vengust et al., 2000).
S. enterica har dven pavisats hos tyska vildsvin (Methner et al., 2010).

I en portugisisk studie undersoktes prevalensen av Salmonella spp. i spillning fran vildsvin och
vildkanin (Vieira-Pinto ef al., 2011). 22 % av proverna frén vildsvin och 48 % av proverna fran kanin
var positiva. Flera humanpatogena serovarer detekterades.

Studier om férekomst av Yersinia spp.

I en kinesisk studie publicerad 2010 redovisas resultat fran odling pa faeces fran diarrépatienter,
lantbruksdjur och séllskapsdjur (Wang et al., 2010). Man identifierade 326 stammar av Y.
enterocolitica. Hos djur upptécktes 13 stammar av serotyp O:3 varav 12 var humanpatogena, vilket
konstaterades genom identifiering av gener som kodar for virulensfaktorer. Av dessa kom sex fran
hundar, fem frdn svin och en fran get. Stammarna jaimfordes med hjilp av Pulsed-Field Gel
Electrophoresis (PFGE). Alla stammar fran hund, stammen frén get och de flesta stammarna fran svin
hade oskiljaktliga PFGE-profiler (K6GN11C30021). Samma profil har tidigare identifierats fran
bakterier hos flera hundar samt en ménniska med diarré. Detta visar att humanpatogena
Yersiniastammar kan béras av hund och andra djur.

Prevalensen av Yersinia spp., bdde humanpatogena och icke humanpatogena stammar, har visats vara
hog hos Schweiziska vildsvin (Fredriksson-Ahomaa et al., 2009). En s& hog andel som 44 % kan vara
barare av Yersinia spp. och 65 % av svinen var serologiskt positiva for Y. enterocolitica, Y.
pseudotuberculosis eller 1 vissa fall bada. I en studie har seroprevalensen av Yersinia spp. hos tyska
vildsvin visat sig vara ungefar lika hog, 62,6% (Al Dahouk et al., 2005).

I en studie fran 1991 undersoktes forekomsten av Y. pseudotuberculosis hos vilda faglar och daggdjur
i Japan (Fukushima and Gomyoda, 1991). Prevalensen hos diaggdjur var 5,6 % medan den uppmaétta
prevalensen i figelpopulationen var under 1 %. Merparten av stammarna var patogena och den
geografiska distributionen av positiva prover fran djur stimde vdl 6verens med den geografiska
spridningen av konstaterade humanfall. Detta anser forfattarna tyder pa att spridning av bakterien
mellan vilda djur och ménniskor kan vara en viktig smittvdg. En annan japansk studie detekterade
Yersinia spp. hos 37 % av 131 provtagna vildsvin (Hayashidani ef al, 2002). Humanpatogena
stammar hittades av Y. pseudotuberculosis men inte av Y. enterocolitica.

I en stor studie analyserades faeces frdn hund och katt. Proverna kom fran europeiska
veterindrkliniker, de flesta lokaliserade i Tyskland (Stamm ef al., 2013). Merparten av djuren hade
gastrointestinala problem. 4,6 % av proverna innehdll Y.enterocolitica, i vissa fall tillsammans med
andra patogena bakterier sd som Sa/monella spp. Samma siffra for proverna fran katt var endast 0,3 %.
91,6 % av de positiva proverna frdn hund och alla de positiva proverna fran katt innehdll bakterier som
bar pa Ail-genen.

I en publikation fran 1999 redogors for ett utbrott av Y. enterocolitica O:9 i Frankrike (Gourdon ef al.,

1999). Brucella abortus hos notkreatur hade tidigare varit ett stort problem i omradet men hade i

princip forsvunnit under senare &r. Nér ett antal kor plotsligt visade sig vara serologiskt positiva for
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B.abortus men inte visade symptom pa denna infektion gjordes ytterligare tester. Det konstaterades att
Y. enterocolitica korsreagerade med B.abortus vid serologisk provtagning och att korna i sjdlva verket
var infekterade med den forstndamnda bakterien. I samband med detta utbrott fick nérliggande sjukhus
in ett antal patienter med magproblem varav vissa haft direktkontakt med djur pa smittade gardar.
Flera opererades for blindtarmsinflammation. Ett antal av dessa patienter testades initialt for B.
abortus med positivt resultat men &dven i detta fall var merparten istéllet infekterade med Y.
enterocolitica O:9 som troligen spridits fran lokala nétkreatur, dock faststilldes aldrig smittvagen.

I en finsk studie publicerad 2001 konstaterar forskarna att Y. enterocolitica biotyp 4 serotyp O:3 finns
bade i hund och kattpopulationen (Fredriksson-Ahomaa et al., 2001b). Man hittade dven bakterien i ett
stort antal isolat fran produkter bestdende av ratt griskott. D& bakteriestammarna jamfordes med PFGE
konstaterades att de som existerade hos friska och sjuka sidllskapsdjur i1 flera fall hade samma
genotyper som stammar som pévisats 1 svinkott. Vissa av de infekterade kottprodukterna sa som
torkade grisoron var tinkta som djurfoder utan vidare tillagning. Manga av de infekterade hundarna &t
dven andra raa kottprodukter t.ex. grishjartan.

I en studie fran 1994 gavs en grupp hundar Y. enterocolitica 4 O:3 oralt och hade darefter kontakt med
icke infekterade hundar (Fenwick et al., 1994). De infekterade hundarna utsondrade bakterien via
faeces 1 upp till 23 dagar. De hundar som frén borjan inte var infekterade men umgicks med de
baktericutsondrande hundarna borjade sjdlva utsondra Y. enterocolitica efter fem dagar utan att visa
symptom pa sjukdom.

I en finsk studie fran 2001 jimfordes 163 stammar av Y. enterocolitica isolerade fran gris och
grisprodukter med 212 stammar av samma bakterie isolerade frén méanniska med hjilp av PFGE
(Fredriksson-Ahomaa et al., 2001a). 80 % av stammarna fran ménniska gick ej att skilja genetiskt fran
stammarna funna hos gris.

Studier om férekomst av Salmonella spp. och Yersinia spp. hos vilda djur i Sverige

Fa studier har undersokt prevalensen av Salmonella spp. hos vilda djur i Sverige. Detta giller bade
seroprevalens och bakterieprevalens. Ar 2003 publicerades en undersdkning av forekomsten av
bakterien hos ett antal arter, bland annat vildsvin och rddjur, men det enda djurslag dir man
detekterade Salmonella spp. var hos fiskmés (Wahlstrom et al., 2003).

I en nyligen publicerad svensk studie hittades Yersinia enterocolitica, Y. pseudotuberculosis samt
Salmonella spp. hos svenska vildsvin (Sannd et al., 2014). Under drygt ett &rs tid provtogs 80
fiallfingade vildsvin pa tvd marker i Mellansverige. Utover dessa provtogs tre kontrolldjur skjutna i
nérheten av fillorna, fyra vildsvin skjutna nira en gérd som hade konstaterad Salmonellainfektion pa
sina utegdende tamsvin samt ytterligare en individ. Tonsiller och faeces provtogs samt fran drygt
hilften av djuren dven iliocaecallymfknutor. Proverna anrikades i buljong samt odlades pa agarplattor.
Kolonimaterial provtogs sedan med PCR-teknik for att detektera bakterierna. Yersinia enterocolitica
detekterades hos 20,5 % av djuren, Y. pseudotuberculosis hos 19,3 % och Salmonella spp. hos 10,2 %.

Smitta fran levande djur till madnniska

Ar 1967 beskrevs ett fall dir en medelalders man inkom till sjukhus med halsont, frossa, forvirring,
feber och purulent tonsillit (Macaulay et al., 1967). Mannen skrevs ut men besokte pa nytt sjukhus
nagra veckor senare och hade da kraftiga symptom pa leverrelaterad sjukdom och han avled nagra
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dagar senare. Mannen var sedan tidigare i dalig fysisk kondition relaterad till en éverkonsumtion av
alkohol. Han hade vid ett flertal tillfdllen under de senaste &ren sokt akut vard for leverrelaterade
problem. Vid obduktion hittades ett antal avvikelser varav en var multipla leverabscesser. Vid
bakteriologisk undersokning patriaffades Y. pseudotuberculosis 1 en av dessa. For att utreda
smittvigarna gjordes serologiska tester pa mannens familj och husdjur. En av hans déttrar samt en av
familjens hundar var positiva for antikroppar mot Y. pseudotuberculosis. Vid samtal med familjen
framkom att mannen innan insjuknandet blivit biten av den seropositiva hunden.

I en rapport frén 1989 beskrivs ett fall dér tvd broder, ett och tvd ar gamla, infekterats med Y.
pseudotuberculosis (Fukushima et al., 1989). Broderna hade druckit ur en vattenp6l pa tomten men da
vattenpélen redan torkat provtogs istdllet sand frén dess botten, kattfaeces fran dess nérhet samt sand
fran en nérliggande sandldda. Y. pseudotuberculosis av samma stam som pojkarna smittats av kunde
pavisas 1 bada sandproven och provet fran kattfaeces.

En holldndsk rapport fran 2013 beskriver ett fall ddr en ettérig flicka drabbats av diarré, feber,
magsmaértor och viktnedgéng (Hetem ef al. 2013). Tre dagar innan flickans insjuknande hade familjen
tagit hand om en hundvalp fran Spanien. Aven hunden hade diarré och flickans mor tyckte att hundens
avforing luktade likt flickans faeces. En odling gjordes pa flickans faeces och kolonier PCR-testades
positivt for Y. enterocolitica. Efter PFGE utforts pa provmaterialet konstaterades att stammen var O:3
biotyp 4. Aven hundens faeces testades och innehdll samma bakterie. Vid ett uppfoljande prov sju
veckor efter insjuknandet utsondrade flickan fortfarande bakterien.

Ar 1976 behandlade en veterinirstudent en hiist med kraftig diarré (Morse et al., 1978). Histen
testades for salmonellos med positivt resultat. Bakterien typades dock ej. Studenten insjuknade négra
dagar senare med kraftiga gastrointestinala symptom och S. #yphimurium serovar Copenhagen
identifierades 1 faeces. Studentens hund provtogs senare och bar pd samma bakterie. Det mest
sannolika r att studenten smittats av hésten och sedan smittat hunden.

I en fallrapport frdn 1976 beskrivs hur en 18 manader gammal flicka drabbats av Salmonella entiritidis
efter att ha haft kontakt med en hund som var infekterad med samma patogen (Morse et al., 1976).
Bakteriestammarna fran flickan och hunden hade samma resistensmonster med undantaget att
stammen frdn hund var resistent mot sulfonamider vilket inte stammen hos flickan var. Deras nira
kontakt och bakteriernas likhet innebér att flickan med storsta sannolikhet smittades av hunden.

Ar 2001 drabbades en gérd i Holland av S. enterica subsp Typhimurium (Hendriksen et al., 2004). Det
forsta fallet konstaterades hos gris, varpd smittan dven konstaterades hos en kalv och hos familjens
femdriga son. Efter att serotypning, fagtypning och resistensbestimning hade gjorts konstaterades att
alla prover innehdll identiska bakteriestammar.

2003 skedde ett utbrott av S. enterica serovar Typhimurium i New York (Cherry et al., 2004).
Bakterien isolerades frén tva anstéllda pa en veterinérklinik, en katt som varit patient pd kliniken samt
tre dgare till sjuka djur som vistats pa kliniken. Ytterligare en katt och tvd hundar som vistats pa
kliniken misstidnks ha drabbats. Tva andra ménniskor insjuknade varav den ena hade haft kontakt med
en sjuk hund och den andra hade smittats utan nagon kidnd koppling till kliniken eller sjuka djur. De
sjuka djuren ar den troligaste killan till humanfallen.

En svensk fall-kontrollstudie fran 2004 undersokte vilka riskfaktorer som finns for att barn 0-6 ar
gamla skall smittas med yersinios (Boqvist et al., 2009). De tydligaste sambanden som upptécktes var
mat baserad pa oprocessat griskott, mat baserad pa processad korv, anvindning av napp och kontakt
med séllskapsdjur. En stor del av de barn som hade blivit sjuka hade haft kontakt med hund eller katt,



det var en signifikant skillnad i antalet sjukdomsfall hos dessa barn kontra de som ej hade kontakt med
djur.

Sammanfattningsvis har man i ett stort antal studier kunnat beldgga forekomsten av Yersinia spp. och
Salmonella spp. hos bade vilda djur, framforallt vildsvin, och sillskapsdjur. Gillande forekomsten hos
vildsvin har man @ven kunnat beldgga att bakterierna finns utbredda &tminstone i delar av den svenska
populationen. Man har dven i flera utlindska studier visat att sjuka manniskor har burit pd samma
bakteriestammar som deras séllskapsdjur bar pd och via smittsparning kunnat sluta sig till att dessa
ménniskor med storsta sannolikhet har smittats av sina djur. Det &r ddremot svart att hitta studier som
visar att ménniskor smittats av séllskapsdjur i Sverige eller att svenska séllskapsdjur smittats med
Yersinia spp. via vilda djur.



Material och metoder

Djururval

Friska hundar som kontinuerligt jagade vildsvin i omraden dér Salmonella spp. och Yersinia spp.
bekréftats hos vildsvin valdes till studien. Provtagningen skedde vid tva tillféllen under hdsten 2014.
Totalt provtogs 13 hundar. De provtagna djuren kom fran Uppland och Sédermanland men jagade
inom ett varierat geografiskt omrade. Elva djurdgare bidrog till studien dé tva dgare hade tvd hundar
vardera som provtogs.

Aldern p& hundarna varierade mellan sju manader och tio ar. Medeldldern var tre &r och tre ménader.
Denna siffra &r inte helt korrekt déa flera djurdgare inte kunde svara pa exakt hur gamla deras hundar
var utan avrundade till hela ar.

De provtagna hundarna tillhérde sex rena raser samt blandraser. De rena raserna var Foxterrier,
Jamthund, Wachtelhund, Kleiner miinsterlander, Labrador samt Tysk terrier.

Inom studien eftersdktes dven valpar med gastrointestinala problem som levde i hem dér andra hundar
jagade vildsvin. Tyvérr hittades inga ldmpliga individer.

Fran alla hundar togs svabbar frén en tonsillficka samt slemhinna i rektum, dessa placerades sedan i
Amies medium och analyserades inom tolv timmar frén forsta provtagningstillfallet och tjugo timmar
fran andra provtagningstillfallet. Svabbarna forvarades i kylskdp i vintan pa odling. Proverna togs i
nérvaro av djurens dgare och utfordes i samband med jakt. Alla djurégare fick ett utskrivet papper med
information om studien samt skrev péd ett djurdgarmedgivande dér de godkénde att deras djur
medverkade 1 studien

Enkat

Alla djurdgare fick en enkédt med fragor om djurhéllning som kan paverka risken for att djur eller
ménniskor 1 hushéllet smittas med Yersinia spp. eller Salmonella spp.

Fragorna var:

Ungefédr hur ménga dagar jagar hunden varje &r?

Vad éter hunden for foder (t.ex. torrfoder, farskfoder, hemgjort foder)?

Fér hunden ita slaktrester?

Hur halls hunden nér den inte jagar (t.ex. i hundgard, inomhus, bade i hundgéard och inomhus)?

Finns barn under 6 ar i hushallet och har de i sé fall haft langdragna magproblem utan faststélld orsak?

Provberedning

Spetsen pa svabbarna klipptes av och placerades sedan i behéllare med 10 ml buffrat peptonvatten
(BPW) vilket spétts 1:10 med destillerat vatten. Svabbarna i BPW inkuberades 2442 timmar i 30°C.



BPW-16sningen stroks pa CIN-, XLD- och BG-agar. CIN-agar anvindes for att detektera Yersinia spp.
medan BG- och XLD-agar anvdndes for att detektera Salmonella spp. Plattorna inkuberades 2442
timmar i 30°C. 2 ml av bakteriebuljongen blandades med glycerin och frystes i -80°C.

Kolonimaterial med typiskt utseende for Salmonella spp. eller Yersinia spp. samlades fran plattorna
med hjilp av en plastdgla. Aven vissa kolonier med ett utseende atypiskt for dessa bakterier samlades
da detta inte paverkar PCR-processen negativt utan okar chansen att hitta positiva prov fran kolonier
med ett avvikande utseende. Kolonierna slammades upp i 2 ml Brain Heart Infusion (BHI) med
glycerin. 200 pl av blandningen spidddes med 200 pl destillerat vatten varefter den kokades i tio
minuter och sedan centrifugerades. Vitskan frystes i -20°C 1 vantan pd PCR-analys.

Vid positivt PCR-prov skulle en ny odling gjorts fran den nedfrysta buljongen. Vid prov positivt for
Yersinia spp. pa CAY-agar och vid prov positivt for Salmonella spp. pA MRSV-plattor. Kolonier fran
dessa skulle sedan genomgétt PCR-analys for att bekrifta att hunden i fraga bar pé bakterierna.

PCR-analys

PCR-proverna gjordes i ett 7500 Fast Real-Time PCR-system (Applied Biosystems, USA) vilket &r en
hardvara for PCR-analyser.

For att detektera Yersinia enterocolitica och Yersinia pseudotuberculosis var PCR-analysen inriktad
pa ail-genen. Ett realtids PCR-protokoll f6ljdes med primers och prob tillverkade av Eurofins MWG
Operon i Tyskland. PCR-mixen bestod for varje prov av DNas- och RNasfritt vatten (2,05 ul for Y.
enterocolitica och 3,85 pl for Y. pseudotuberculosis), Perfecta qPCR thoughmix Low ROX 7,5 pl,
primers (0,75 pl real9A och 0,75 pl real 10A for Y. enterocolitica samt 0,75 ul YPS F och 0,75 pl YPS
R for Y. pseudotuberculosis), Probe (0,15 ul FAM for Y. enterocolitica och 0,15 pl VIC for Y.
pseudotuberculosis) och 2 ul templat. Till proverna for Y. enterocolitica tillsattes dven 1,5 ul 10X Exo
IPC/VIC Mix och 0,3 ul 50X IPC DNA. Den totala volymen for varje prov var 15 ul.

PCR-cykelns steg var denaturering av DNA vid 95°C i 6 minuter foljt av 45 cykler vid 95°C i 15
sekunder och 60°C i 60 sekunder. Vid varje korning tillsattes en positiv och en negativ kontroll
(LifeTechnologies, USA).

For att detektera Salmomnella spp. anvindes en prob inriktad pd invA-genen (Thermo Scientific
Biopolymers, Tyskland). PCR-mixen bestod av 2,05 pl DNas- och RNas-fritt vatten, 7,5 pl Perfecta
Q-PCR toughmix Low-ROX (Quanta Biosciences, USA), primers (SalF samt SalR) 0,75 ul av varje,
prob (Sal Tp FAM/BHQ1) 0,15 pl, 10 x EXO IPC DNA (Life Technologies) 1,5 pl, 50X EXO IPC DNA
0,3 ul och 2 pl templat i en total volym av 15 pl.

PCR-cykelns steg var denaturering av DNA vid 95°C i tre minuter foljt av 45 cykler vid 95°C i tre
sekunder och 60°C 1 30 sekunder.



Resultat

Enkat

Alla djurdgare svarade pa enkétfragorna och fran detta framgér nedanstaende.

Baserat pé svar fran sju djurdgare jagade hundarna i snitt 64,3 dagar/ér (40-100). Tv& av hundarna
hade ej borjat jaga utan trdnades enbart och hos fyra av hundarna var antalet jaktdagar osdkert. Dessa
ar darfor ej medrdknade och sammanstéllningen av svaren pa denna frdga dr alltsd baserad pa sju
individer.

Fem av hundarna (38,5 %) fick féarskfoder, det framgér dock inte hur ofta de at farskfoder. Av dessa
var tva hundar sddana som ¢j fick slaktrester.

Tio (76,9 %) av hundarna fick eller tog ibland slaktavfall. En av dessa fick enbart slaktavfall fran
hjortdjur. En av hundarna (7,7 %) hade slaktavfall som huvudsaklig fodokélla. Inte heller hir framgick
det hur ofta hundarna &t slaktrester eller nir de senast at av detta.

Sju (53,8%) av hundarna holls bade inomhus och i hundgard, fem av hundarna (38,5%) holls enbart

inomhus och en av hundarna (7,7 %) holls enbart i hundgard.

Inget av hushallen innefattade barn under 6 ars alder.

Tabell 1. Svar fran djurigarenkiit

Ungefarligt antal | Ater firskfoder | Ater slaktrester Halls inomhus/i | Barn under 6
jaktdagar/ar hundgard ar i1 hushallet

Hund 1, dgare 1 100 Nej Ja Inomhus + i hundgard Nej

Hund 2, dgare 1 Jagar ej men trénas Nej Ja Inomhus + i hundgard Nej

Hund 3, dgare 2 Osékert Ja Ja Inomhus + i hundgard Nej

Hund 4, dgare 2 Osékert Ja Ja Inomhus + i hundgard Nej

Hund 5, dgare 3 Osékert Nej Ja Inomhus + i hundgard Nej

Hund 6, dgare 4 Osékert Nej Ja Inomhus + i hundgard Nej

Hund 7, dgare 5 Jagar ej men trénas Nej Ja, huvudfoda Inomhus + i hundgard Nej

Hund 8, dgare 6 40 Nej Ja Inomhus Nej

Hund 9, dgare 7 100 Nej Nej Inomhus Nej

Hund 10, dgare 8 90 Ja Nej I hundgérd Nej

Hund 11, dgare 9 30 Ja Nej Inomhus Nej

Hund 12, dgare 10 45 Ja Ja (bara fran hjort) | Inomhus Nej

Hund 13, dgare 11 45 Nej Ja Inomhus Nej




Odling

Efter att agarplattorna strukna med BPW-l6sning inkuberats var bakterietillvixten riklig pa alla
plattorna. P4 samtliga plattor véixte blandflora. Ett flertal av plattorna innehdll kolonier med ett
utseende som gav misstanke om Salmonella spp. eller Yersinia spp. Pa tre XLD-plattor med material
frén rektalslemhinna vaxte rikligt (mer dn femton kolonier) med svarta kolonier typiska for Salmonella
spp. P4 fem CIN-plattor fran tre individer vixte ett mindre antal (tre-sex) ljusa kolonier med rott
centrum vilket ar ett utseende vanligt vid vaxt av Yersinia spp.

PCR

Alla provsvar var negativa.

Avvikelser i PCR-processen

Resultaten fran proverna for Y. enterocolitica och Y. pseudotuberculosis var otvetydigt negativa
medan resultaten for Salmonella spp. var svartolkade da den positiva kontrollen ej gav utslag vilket
kan innebéra falskt negativa resultat.



Diskussion

Salmonella spp. och Yersinia spp. orsakar vanliga och allvarliga livsmedelsburna infektioner hos
minniska. Aven om griskétt dr den vanligaste killan till infektion med Yersinia enterocolitica hirror
en fjardedel av fallen fran andra kéllor (EFSA, 2012). Hundar och andra sillskapsdjur som smittkalla
har diskuterats i dessa sammanhang (Stamm et al., 2013). Aven salmonellainfektioner ir i de flesta fall
livsmedelsorsakade men séllskapsdjur &r en annan mojlig smittkélla (Cowden et al., 1989; Cantor et
al., 1997; Morse et al., 1976; Morse et al., 1978; Hendriksen et al., 2004; Cherry et al., 2004).

Fallstudier har visat att barn i1 betydligt hogre utstrdckning &n vuxna riskerar att infekteras med
Yersinia enterocolitica (Hetem et al., 2013) och Salmonella enterica (Morse et al., 1976) genom
kontakt med hundar. Likasa dr det frimst valpar som oftast far kliniska symptom av dessa bakterier
medan &ldre hundar i de flesta fall utvecklar immunitet men kan utgdra en viktig smittkélla i form av
symptomldsa smittbarare (Stamm et al., 2013; Rosner ef al., 2010; Heeseman ef al., 1988).

Det ar vil kant att europeiska vildsvin bar pa Salmonella spp. och Yersinia spp. (Wacheck et al., 2010;
Vicente Bafios et al., 2002; Vengust et al., 2006; Methner et al., 2010; Vieira-Pinto et al., 2011;
Fredriksson-Ahomaa et al., 2009; Al Dahouk et al., 2005) och 2014 beskrev Sannd et al. att
bakterierna kunde isoleras dven fran svenska vildsvin. Detta satte fokus pa jakthundar som en mojlig
riskgrupp pa grund av deras kontakt med vildsvin och det faktum att manga hundar éter oupphettat
slaktavfall (Greene 2006).

I denna pilotstudie undersoktes dérfor forekomst av Sa/monella spp. och Yersinia spp. hos 13 vuxna
jakthundar. Hund4dgarna svarade pa fragor om hundarnas matvanor, bland annat huruvida hundarna at
slaktavfall.

Resultaten fran enkédten visar att 10 av hundarna at slaktavfall och att fyra hundar dven &t annat
farskfoder. Man kan saledes utifran enkédten se att manga av de medverkande hundarna riskerar att
exponeras for Yersinia spp. och Salmonella spp., framst via slaktrester. Detta skulle kunna undvikas
genom att inte ge hundarna slaktrester eller genom att upphetta dessa. Information till djurdgare om
riskerna med att ge hundar slaktrester, i synnerhet fran vildsvin, borde spridas i storre utstrackning.

Férskfoder kan enligt flera kallor (Cantor et al., 1997; Joffe et al., 2002; Finlay et al., 2007) vara en
risk for spridning av Salmonella spp. till hundar. 1 Finlays studie utséndrade ndstan hilften av de
hundar som étit salmonellasmittat foder bakterien via faeces. Hundarna borjade utsondra bakterier en
till sju dagar efter att de itit fodret och fortsatte utsondra bakterier upp till elva dagar. Fenwick et al.
(1994) fann att hundar inokulerade med Yersinia enterocolitica utsondrade bakterier upp till 23 dagar
efter inokuleringen.

Da vi inte vet ndr hundarna som medverkade i denna studie har atit farskfoder ar det svart att avgora
hur stor sannolikheten &r att dessa hundar skulle utséndra Salmonella spp. och Yersinia spp. om fodret
inneholl bakterier.

Studien gav inga belidgg for att Yersinia spp. eller Salmonella spp. finns utbredda i den svenska
jakthundspopulationen. Det finns dock flera faktorer som kan ha péverkat resultatet av studien.

De flesta hundarna som provtogs i studien var vuxna individer som l6per risk att ha exponerats for

bakterierna tidigare i livet. Viktiga faktorer for exponering ar kontinuerlig jakt, dtande av slaktrester

och farskfoder samt umgénge med andra jakthundar (Greene, 2006: Cantor ef al., 1997; Fenwick et al.,

1994). Eftersom det framst 4r unga individer som bar pa patogena stammar av Yersinia enterocolitica

(Stamm et al. 2013; Rosner ef al., 2010) och immunitet i stor utstrickning utvecklas efter kontakt med

smittimnena (Heeseman et al., 1988) si har vuxna hundar betydligt ldgre sannolikhet att utveckla
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kliniska symptom dven om de fortfarande kan utsdndra bakterier. En blodprovstagning for pavisande
av antikroppar skulle i dessa fall kunna vara en mojlighet att se om hundarna kommit i kontakt med
smittdmnena tidigare i livet. Det &r oklart hur linge antikroppstitern kvarstir hos hundar som
infekterats av Yersinia spp. och Salmonell spp. En studie pd kaniner som infekterats med Y.
enterocolitica visar att specifika antikroppar kan péavisas minst ett ar efter infektionen (Heeseman et
al., 1987).

Sjuka individer med symptom som stimmer 6verens med hur yersinios och salmonellos yttrar sig
torde ha en storre sannolikhet att vara smittade och dven utsondra en storre miangd bakterier. Da de
vanligaste symptomen dr gastrointestinala problem, framst diarréer (Stamm et al. 2013; Wang ef al.,
2010; Hetem et al., 2013; Cherry ef al., 2004), hade mojligheten att hitta birare av bakterierna 6kat om
hundar med symptom provtagits.

Vart provunderlag var baserat pa ett relativt litet antal individer och det skulle dérfor vara intressant att
provta en storre del av populationen och dirmed ha en storre mojlighet att hitta individer som bér pa
nagon av bakterierna.

I denna studie anvéndes svabbar for provtagning av tonsillfickor. Det har tidigare har visats att
Yersinia enterocolitica koloniserar tonsillerna dven hos hund (Murphy et al., 2010). Fenwick et al.
(1994) fann yersiniabakterier i pharynx hos 2 av 14 hundar och endast en hund héirbirgerade
baterierna under en ldngre tid. Fenwick diskuterar att detta kan bero péa provtagningstekniken eller att
tonsillerna inte koloniseras 1 samma utstrackning som hos svin. Under féltméssiga forhallanden som i
denna pilotstudie kan det dessutom vara svart att nd tillrackligt djupt ned i tonsillfickan. I studier som
pavisar Yersinia spp. i tonsiller hos animalieproducerande djur &r forhallandena annorlunda eftersom
man kan utnyttja slaktmaterial och ddrmed kan undersoka en stor vdvnadsvolym.

Faecesprover innehaller ofta en mindre méngd bakterier om djuret dr subkliniskt infekterat. Det &r
darfor en fordel om stérre méingd faeces kan erhallas. Fran mindre séllskapsdjur anvinds ofta
svabbprovtagning liksom i denna studie. Detta kan forsvéra detektionen av bakterier (WHO Global
Foodborne Infections Network 2010):

Da prover frin tarm innehaller en stor mdngd olika bakterier anvinds som regel ett anrikningssteg vid
salmonellaodling. Efter den icke-selektiva anrikningen i buljong sker en for salmonella selektiv
anrikning i Rappaport-Vassiliadis Soy broth (RVS) (WHO Global Foodborne Infections Network,
2010). Att detta steg inte anvindes i denna studie kan ha péverkat resultatet. Dock kunde for
salmonella typiska kolonier ses pa den selektiva agarn. Det finns emellertid andra bakterier inom
familjen Enterobacteriaceae som kan ge likartat utseende. I foreliggande studie gjordes PCR pa
typiska kolonier enligt Sannd et al (2014). I detta fall fungerade dock inte PCR-metoden pé grund av
tekniska problem. Detta gor det svart att dra négra sidkra slutsatser av dessa resultat. Varfor denna
avvikelse uppkom éar svart att utréna men det skulle kunna bero pé att den positiva kontrollen, primer
eller probe ej fungerade tillfredsstéllande.

Ett alternativt sétt att verifiera Salmonella spp. ér att rensprida typiska kolonier och diagnosticera med
biokemiska tester pa konventionellt sétt.

Att isolera Yersinia spp. fran faeces r inte helt enkelt. Bakterien ger ett typiskt utseende pa CIN-agar,

sd kallad Bulls eye. Det finns dock &ven i detta fall andra bakterier som kan ge ett liknande

koloniutseende. Det finns olika strategier for att odla Yersinia spp. 1 foreliggande studie inkuberades

proverna i BPW-buljong i 30°C enligt Sannd et al (2014). Andra metoder som anvénds &r att inkubera

proverna i dubbel uppsittning varav den ena inkuberas vid ligre temperatur, Cold enrichment, samt

under en léngre tidsperiod (Laukkanen et al., 2010). Cold enrichment anses av Laukkanen et al vara
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att foredra vid isolering av patogena Yersinia enterocolitica frén svinfaeces. Nackdelen med denna
metod &r att den tar lang tid. For de mest sensitiva protokollen ar inkubationstiden cirka tva veckor.
Denna metod hade dven inneburit en hogre kostnad med dubbla odlingar och dubbla PCR-analyser.

Det finns en kromogen agar, CAY-agar, som anvinds for att isolera virulenta stammar av Yersinia
enterocolitica fran faeces. Den anses vara specifik och arbetsbesparande ndr det géller analys av
faeces (Renaud et al., 2013).

Slutsatser

Det gér utifran denna studie inte att dra ndgra sékra slutsatser om huruvida Yersinia spp. och/eller
Salmonella spp. existerar i den svenska jakthundspopulationen.

Trots avsaknad av positiva provsvar i denna studie finns risk att svenska hundar smittas med Yersinia
spp. och Salmonella spp. eftersom smitta pavisats hos svenska vildsvin (Sannd et al., 2014). Den
eventuella forekomsten av dessa bakterier hos svenska jakthundar bor utredas vidare. Pilotstudien &r
baserad péd ett relativt litet antal individer och det ar dérfor viktigt att provta en storre del av
populationen och ddrmed ha en stdrre majlighet att hitta individer som bér pa ndgon av bakterierna.

Kriterierna for urval av individer bor bli sndvare och baseras mer pa djurens alder med tyngdpunkt pa
unga djur samt djur som inom den nidrmaste ménaden fran provtagningstillféllet visat kliniska tecken
pa sjukdom.

Det bor dven Overvdgas om regimen for provtagning och bakterieodling bor modifieras for att 6ka
sannolikheten att hitta eventuella infekterade individer.

Information om det oldmpliga i att hundar dter slaktrester, i synnerhet fran vildsvin, bor pé ett battre
sitt nd ut till djuriigare. Aven om vi inte detekterade ndgon av de bakterier vi sdkte hos hundarna som
medverkade i studien kan svenska jakthundar 16pa risk att smittas via ouppvarmda slaktrester dd man
pavisat dessa bakterier hos vildsvin i Sverige.
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