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Extended spectrum betalactamase
(ESBL) är en grupp enzymer produ-
cerade av medlemmar i familjen
Enterobacteriaceae som medför
resistens mot penicilliner, cefalospo-
riner och i vissa fall karbapenemer.
ESBL-bildande bakterier är i hög
grad även resistenta mot andra
grupper av antibiotika vilket ytter -
ligare försvårar behandling. Enligt
en rapport från 2014 beräknas ca
fem procent av Sveriges befolkning
vara friska bärare av ESBL-bildande
Enterobacteriaceae. Av de friska
hundar som provtogs under 2012
var ca en procent bärare. God vård-
hygien och ansvarsfull antibiotika-
användning är avgörande för att
minska spridningen av antibiotika -
resistenta bakterier. 

Artikeln utgör författarens exa -
mens arbete för specialistkompetens
i sjukdomar hos hund och katt.

INLEDNING
Extended spectrum betalactamase
(ESBL) är en grupp enzymer som pro-
duceras av gramnegativa bakterier inom
familjen Enterobacteriaceae och som
medför att bakterien blir resistent mot
antibiotika inom betalaktamgruppen (4,
13). Resistensgenerna för ESBL sprids
huvudsakligen via plasmider som är cir-
kulära DNA-molekyler som finns i cyto-
plasman hos många bakterier (29, 35).
Escherichia coli och Klebsiella pneumo-
niae är de vanligaste ESBL-bildande
bakterierna (13). Dessa utgör såväl kom-
mensaler i tarmfloran som vanliga pato-

gener. Liksom för andra tarmsmittor
sker smittspridning via fekal-oral väg
och direktkontakt (13). 

ESBL-bildande bakterier är den typ
av anmälningspliktiga resistenta bakte -
rier som ökar mest både i Sverige och
internationellt (13, 35) (Figur 1). Inled-
ningsvis utgjorde smitta framför allt ett
problem på sjukhus men spridningen i
samhället har på senare år ökat kraftigt
(13, 15, 35). Över 1,1 miljarder männi-
skor beräknades 2010 vara bärare av
ESBL-bildande bakterier enbart i Sydost -

asien (35). Den generella användningen
av antibiotika ökar selektionstrycket 
för resistenta bakterier. Fattigdom, hög
populationsdensitet och inadekvat till-
gång till rent dricksvatten anses vara 
drivande faktorer. Förorenat vatten ut -
gör en viktig reservoar för spridning av
ESBL. Smitta från livsmedelsproduce-
rande djur anses också betydande inter-
nationellt. Avseende sällskapsdjurens
inblandning är deras betydelse i nuläget
oklar men troligen sker överföring i
båda riktningarna (35). Förutom ökad
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FIGUR 1. ESBL-bildande bakterier är den typ av anmälningspliktiga resistenta bakterier
som ökar mest. Bilden visar ESBL-producerande E coli på Müller-Hintonagar. Flera av 
de testade antibiotiska substanserna är verkningslösa men klavulansyra (punkt AMC) 
fun gerar fortfarande.
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mortalitet och morbiditet vid allvarliga
infektioner blir konsekvenserna av
ESBL-bildande bakterier inom human-
vården ökade kostnader och ökad åtgång
av resurser, mer utrymmeskrävande vård
samt ökad användning av bredspektrum-
antibiotika (13).

Denna litteraturstudie syftar till att
översiktligt beskriva problematiken med
ESBL-producerande bakterier och att
sammanställa delar av den litteratur som
finns publicerad vad gäller förekomst av
ESBL hos hund.

RESISTENSMEKANISM OCH 
SPRIDNING
Produktion av betalaktamaser är den
vanligaste typen av resistens mot grup-
pen betalaktamantibiotika som inne -
fattar penicilliner, cefalosporiner, mono-
baktam och karbapenemer (22, 29).
Betalaktamantibiotika utgör första-
handsval vid behandling av många
infektioner, såväl allvarliga som okom-
plicerade (27). Betalaktamaser binder
till betalaktamringen och inaktiverar
antibiotikumet genom att ringen bryts
upp (29). 

Fram till 2009 hade närmare 900
olika betalaktamaser identifierats (4).
Enzymerna delas in både utifrån mole-
kylär struktur (klass A, B, C, D) och
funktionella egenskaper (grupp 1, 2, 3)
(2, 4). Den funktionella indelningen tar
hänsyn till vilken betalaktam enzymet
inaktiverar och om det hämmas eller
inte av betalaktamasinhibitorerna klavu-
lansyra, tazobaktam och sulbaktam (4).
Betalaktamaser som är nära besläktade
är även indelade i familjer med olika
benämningar. Det finns 13 större en zym-
familjer där TEM, SHV, CTX-M och
OXA är de med störst antal enzym (4). 

Betalaktamaser av typen ESBL har
som namnet antyder ett brett spektrum
och tros framför allt ha uppkommit via
mutationer av ursprungliga betalakta-
maser (20, 22). ESBL karaktäriseras
klassiskt av att de inaktiverar tredje
generationens cefalosporiner men häm-
mas av klavulansyra (4). I Sverige har
dock Folkhälsomyndigheten tagit fram
en bredare definition av ESBL. Dels
avser man betalaktamas som ger upphov
till fenotypisk resistens mot tredje gene-
rationens cefalosporiner och/eller karba-
penemer, dels att den gen som kodar för

resistensen är överförbar mellan olika
stammar av samma art och mellan olika
arter inom familjen Enterobacteriaceae
(13). Detta innebär att även betalakta-
maser av typen plasmidmedierad amino-
penicillinas C (pAmpC) och karbapene-
maser går under benämningen ESBL i
Sverige (Figur 2). För att skilja på de
olika typerna av ESBL har de delats upp
i tre grupper benämnda ESBLA, ESBLM,
och ESBLCARBA. ESBLA motsvarar i
internationell definition ”klassiska”
ESBL, ESBLM pAmpC och ESBLCARBA

karbapenemaser (13). I den fortsatta
texten kommer den svenska definitio-
nen av ESBL att användas.

Vertikal eller horisontell spridning
Antibiotikaresistens kan överföras mel-
lan bakterier genom vertikal eller 
horisontell spridning (29). Vid vertikal
spridning överförs resistensgenerna till
dottercellen i samband med förökning.
Horisontell spridning innebär att resi-

stensgener överförs mellan två bakterier,
vanligen via konjugation där bakterierna
tillfälligt binds samman (29). Horison-
tell spridning i form av överföring av
resistensgener via plasmider spelar en
mycket stor roll vid spridningen av
ESBL (35). Även vertikal spridning före-
kommer dock i form av specifika kloner
av E coli som framgångsrikt spridits glo-
balt (11, 12, 19). ESBL-bildande bakte-
rier hos både människor och djur uppvi-
sar i mycket hög grad resistens även mot
andra typer av antibiotika som exempel-
vis fluorokinoloner, aminoglykosider,
sulfonamider och tetracykliner (1, 6, 8,
9, 11, 13, 16, 19, 22, 28, 33). En för-
klaring till detta är att resistensgenerna
ofta är belägna på samma plasmid vilket
gynnar samtida selektion (19, 22, 24).
Tarmfloran utgör en viktig reservoar för
resistensgener då selektionstrycket vid
användning av antibiotika påverkar
samtliga bakterier, såväl patogener som
kommensaler (5, 35). 

➤
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FIGUR 2. Även betalaktamaser av typen plasmidmedierad aminopenicillinas C (pAmpC) och
karbapenemaser går under benämningen ESBL i Sverige. Bilden visar ESBL- och pAmpC-
producerande E coli på Müller-Hintonagar. Här är bara cefepim (punkt FEP) verksamt. 
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De första observationerna av ESBL-
producerande bakterier hos människa
gjordes i början på 1980-talet (20, 21).
Hos hund konstaterades ESBL första
gången 1988 hos en laboratoriehund 
i Japan som användes i farmakokine -
tiska studier för betalaktamantibiotika
(23). I dagsläget är ESBLA av typen
CTX-M vanligast förekommande (35).
ESBLCARBA utgör dock det allvarligaste
hotet eftersom karbapenemer som
används vid allvarliga infektioner med
klassiska ESBL inte är verksamma i
dessa fall (13, 27, 36). Kombinations -
behandlingar med risk för allvarliga
komplikationer som följd är det som
finns att tillgå och mortaliteten vid in -
fektion med ESBLCARBA-producerande
bakterier är hög (13, 27, 36).

ESBL HOS MÄNNISKOR I SVERIGE
Förekomsten av kliniska fall med ESBL-
bildande bakterier i Sverige har ökat
kontinuerligt sedan anmälningsplikt
infördes 2007 (33). Mellan 2012 och
2013 skedde en ökning med 13 procent.
Antalet rapporterade fall 2013 uppgick
till drygt 8 000 vilket är mer än tre 
gånger så många som antalet fall av
MRSA samma år. E coli stod för den klara
majoriteten av ESBL-producerande bak-
terier och utgjorde 89 procent av fallen.
K pneumoniae var den näst vanligaste
bakterien och stod för sju procent. In -
fektion i urinvägarna var det vanligaste
sjukdomstillståndet där ESBL-bildande
bakterier påvisades (59 %). ESBLCARBA

är fortfarande ovanlig i Sverige och kon-
staterades i 39 fall under 2013. I ungefär
tre fjärdedelar av dessa hade den drab -
bade personen blivit smittad utomlands
och de flesta upptäcktes vid screening
efter sjukhusvistelse i annat land (33). 

Inom humanvården är samtliga typer
av ESBL anmälningspliktiga av det ana-
lyserande laboratoriet eller av behand-
lande läkare (13) (Figur 3). Den exakta
siffran på hur stor andel av Sveriges
befolkning som är bärare av ESBL-bil -
dande bakterier är inte fastställd men
enligt en rapport från 2014 beräknas
den vara ca fem procent (10, 13). I dags-
läget är det inte klarlagt hur länge bärar-
skap kvarstår eller vilka faktorer som
påverkar detta (13). Ett negativt od lings -
svar utesluter inte fortsatt bärande då
det i studier förekommit att individer

uppvisat positivt odlingssvar efter ett
flertal negativa sådana. Majoriteten före-
faller dock vara negativa på odling inom
ett år (13).

Den vanligaste vägen för smitta med
ESBL-producerande Enterobacteriaceae
hos människor är kolonisering av tar-
men (13). Resor till områden med hög
förekomst av ESBL såsom Sydostasien,
Indien med närliggande länder och mel-
lanöstern utgör en riskfaktor. Studier
har visat att en så stor andel som en 
fjärdedel av svenskar hemvändandes från
dessa områden var koloniserade med
ESBL-bildande bakterier i tarmen (13).
Användande av antibiotika i allmänhet
och andra och tredje generationen cefa-
losporiner samt fluorokinoloner i synner-
het ökar risken för kolonisation och
infektion med ESBL-bildande bakterier
(13).

Vårdhygieniska åtgärder 
Den klart viktigaste åtgärden vid
behandling av patienter med ESBL på
sjukhus är god handhygien (13).
Omfattningen av de vårdhygieniska
åtgärderna beror på vilken typ av ESBL
patienten bär på samt förekomst av risk-
faktorer som exempelvis diarré, urin-
eller fecesinkontinens, urinkateter, sto-
mier, sår etc. Patienter med riskfaktorer
eller ESBLCARBA behandlas isolerade på
enkelrum (13).

ESBL HOS HUND, I SVERIGE OCH
INTERNATIONELLT
14 kliniska fall med ESBLA- eller
ESBLM-producerande bakterier hos
hund konstaterades under 2013 i Sverige
(33). Majoriteten av de inskickade pro-
verna utgjordes av prover från sår och
urin. Liksom på humansidan var E coli
den dominerande bakterien. ESBLA-
och ESBLM-produktion har konstaterats
i totalt 39 fall hos hund och sju fall hos
katt i Sverige (33). Under 2012 provtogs
84 friska hundar med avseende på
ESBL-producerande Enterobacteriaceae.
En av dessa hundar var positiv vilket
motsvarar drygt en procent (33). Endast
ESBLCARBA är anmälningspliktig hos
djur men denna typ har ännu inte påvi-
sats här (33). Kontinuerlig övervakning
av läget hos djur i Sverige sker via scree-
ning av friska lantbruksdjur i samband
med slakt och provtagning av kött (33).

Samtliga kliniska veterinära verksam-
heter är skyldiga att inneha och arbeta
efter en hygienplan där strategier för för-
hindrande av smittspridning och vård -
relaterade infektioner ska redovisas
(SJVFS 2013:14, saknr K112, 13 §).
Regler vad gäller antibiotika inom djur-
sjukvården har också skärpts. I Jord-
bruksverkets författning SJVFS 2015:32,
saknr D9, framgår att cefalosporiner av
tredje och fjärde generationen samt
kinoloner strikt ska reserveras för livsho- ➤
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FIGUR 3. Inom humanvården är samtliga typer av ESBL anmälningspliktiga av det analyse-
rande laboratoriet eller av behandlande läkare.
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tande tillstånd där andra alternativ sak-
nas. Odling och resistensbestämning ska
alltid utföras och valet av antibiotika ska
motiveras i journalen (2 kap, 11 §).

Begränsad information om 
utbredningen
Det finns i nuläget begränsad informa-
tion om utbredningen av bärarskap 
hos friska djur internationellt, både på
grund av ett begränsat antal utförda stu-
dier och studiernas omfattning (16, 18).
En av de större prevalensstudierna utförda
hittills innefattade drygt 360 friska hun-
dar boende i Paris (16). 18,5 procent av
dessa var bärare av ESBLA- och ESBLM-

producerande Enterobacteriaceae vid ana-
lys av avföringsprover (16) (Figur 4). 
Av 150 friska hundar i Portugal var 15
procent respektive 20 procent bärare 
av ESBLA- respektive ESBLM-produce -
rande E coli (3). I Nederländerna var
hela 45 procent bärare av ESBLA- och
ESBLM-producerande Enterobacteriaceae
men denna studie var betydligt mindre
och innefattande bara 20 djur i katego-
rin friska hundar (18). I studier innefat-
tande både hundar och katter har varie-
rande prevalens konstaterats. I Schweiz
var 2,5 procent av drygt 370 friska hun-
dar och katter bärare av ESBLA-bildande
Enterobacteriaceae (14). I Kina var mot-

svarande siffra nästan 25 procent vid
analys av drygt 100 E coli-isolat (32). I
Kanada hittades däremot inga ESBLA-
bildande bakterier vid undersökning av
188 hundar och 39 katter (25). Före-
komst av ESBLA-producerande E coli
har även konstaterats hos djur som ald-
rig blivit behandlade med antibiotika (1,
17). Tolv av 17 gatuhundar i Angola bar
på ESBL-producerande E coli (1). Nio
av dessa bar dess utom på gener ansva riga
för plasmidmedierad quinolonresistens
(1). Även hos kennelvalpar yngre än två
månader har ESBL-producerande E coli
konstaterats i avföringsprover (17). 

Vad gäller kliniska studier innefattar
dessa ofta fler djurslag än enbart hundar.
3,7 procent av drygt 500 E coli-isolat
från sjuka hundar och katter i Frankrike
var ESBLA-bildande (6). Cirka två pro-
cent av 2 700 Enterobacteriaceae-isolat
från hundar, katter och hästar från Hol-
land var ESBLA- och ESBLM-produce-
rande (8). Hos 7,5–8,5 procent av hun-
dar och katter med urinvägsinfektion
från Schweiz (n=107), USA (n=150)
och Frankrike (n=105) påvisades
ESBLA-bildande Enterobacteriaceae (19,
26, 28). I Kina påvisades ESBLA-pro-
duktion hos mer än hälften (54,5 %) av
drygt 100 sjuka hundar och katter (32). 

Klonen E coli O25: H4-ST-131
CTX-M-15 som utgör ett specifikt pro-
blem inom humanmedicinen har kon-
staterats hos djur från flera europeiska
länder (11, 12). Även klonen D-ST648
CTX-M-15 har konstaterats hos både
människor och djur (12, 19). ESBLCARBA

påvisades hos hund första gången 2013 i
Tyskland (31) men har därefter hittats
hos hundar och katter i fler studier (30,
31, 36). 

Riskfaktorer hos hund
Hos hund har exponering för antibio -
tika under det senaste året och boende
på kennel eller hundhem identifierats
som riskfaktorer för bärande av ESBLA-
och ESBLM-producerande E coli (3, 14).
Exponering för antibiotika var det som
medförde störst risk (3). Tikar visade sig
ha en ökad risk för bärarskap jämfört
med hanhundar (3). Sambandet mellan
användandet av kinoloner och risken för
ESBL-producerande bakterier har lik-
som på humansidan även påvisats hos
hundar och katter (24).

➤

14 N U M M E R  3 • 2016 S V E N S K  V E T E R I N Ä R T I D N I N G

VETENSKAP

FIGUR 4. 18,5 procent av 360 friska hundar boende i Paris var i en studie bärare av ESBLA-
och ESBLM-producerande Enterobacteriaceae vid analys av avföringsprover.
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DISKUSSION
Antibiotikareglering
Redan när ESBL konstaterades hos
hund första gången 1988 spekulerade
Matsumoto och medarbetare i att upp-
komsten av det resistenta isolatet kunde
bero på ett selektivt tryck till följd av
den stora mängd antibiotika som hun-
den fått administrerat till sig. Han för-
utsåg att en liknande selektion skulle
kunna uppkomma i kliniska samman-
hang och att en ökning av resistenta
stammar skulle kunna ses i framtiden
(23). 

Sambandet mellan användningen av
antibiotika och ökningen av resistenta
bakterier är nu fastställt hos både män-
niskor och djur (3, 13, 14, 24). Att god
vårdhygien och strikt antibiotikaan-
vändning är avgörande för att minska
utbredningen av antibiotikaresistens kan
inte nog belysas. Läget i Sverige är ännu
gynnsamt sett ur ett internationellt per-
spektiv, vilket visar att insatser inom
dessa områden är effektiva (13, 33). En
minskning av förskrivningen av antibio-
tika har skett både inom human- och
veterinärmedicinen (33). Till skillnad
från andra länder bedöms lantbruksdjur
inte utgöra en reservoar för smitta av
ESBL till människor i Sverige (Figur 5),
vilket säkerligen delvis kan tillskrivas det
faktum att Sverige har en god antibiotika-
policy och heller inte accepterat antibio-
tika i tillväxtfrämjande syfte (10, 33).
Förekomsten av ESBL-bildande bakterier
ökar dock även i Sverige vilket innebär
att arbetet för att bromsa utvecklingen
måste fortsätta (13, 33). Information
från sjukvården och djursjukvården är
viktig för att öka förståelsen hos patien-
ten eller djurägaren om varför antibio -
tika inte sätts in samt för att motivera till
egna insatser såsom adekvat sårvård. En
ökad medvetenhet hos såväl förskrivare
som övriga samhället kommer förhopp-
ningsvis att främja en gemensam insats
för minskad användning av antibiotika. 

Sällskapsdjurens betydelse och 
hantering
Det är svårt att i nuläget fastställa hur
stor utbredning ESBL-bildande bakte -
rier har bland sällskapsdjur. Skillnad i
storlek, inklusionskriterier, typ av metod
och typ av ESBL som analyserats i de
olika studierna liksom resistensläget i

det aktuella landet gör generella jämfö-
relser svåra. Prevalensen hos friska djur
har i de flesta studier varierat från två
procent upp till 25 procent (3, 14, 16,
32). Studien från Holland där närmare
hälften av hundarna var positiva är svår
att dra några slutsatser av då antalet prov-
tagna individer var mycket lågt (18).

Det är i nuläget inte fastställt om säll-
skapsdjur utgör en reservoar för sprid-
ning av resistenta bakterier. Många för-
fattare efterlyser mer forskning inom
detta område (6, 8, 11, 12, 14, 30) vilket
känns relevant med tanke på att nästan
en femtedel av de undersökta hundarna
i vissa studier var bärare av ESBL-bil -
dande bakterier. Att sällskapsdjur lever
nära inpå människor och att de i hög
grad utsätts för antibiotika har uppgivits
som skäl till att överföring av antibioti-
karesistens mellan människor och djur
anses trolig (3, 8, 9, 14). Att ESBL-bil -
dande bakterier konstaterats hos djur
som aldrig blivit behandlade med anti-
biotika visar dock att problemet är multi -
faktoriellt och att även spridning via
miljön samt mellan individer är viktig
(1, 17). Då tarmfloran utgör en viktig
reservoar för resistensgener är vidare

forskning inom detta område önskvärd.
Vad gäller hantering av djur infekte -

rade med ESBL-bildande bakterier på
klinik bör dessa, med utgångspunkt från
de vårdhygieniska åtgärder som rekom-
menderas på humansidan, behandlas på
isoleringsavdelning (Figur 6). God hand-
 hygien är även på djursidan av största
vikt, särskilt vid kontakt med den i det
aktuella fallet misstänkt smittbärande
kroppsvätskan såsom urin, avföring eller
vätskande sår. Vidare är generella åtgär-
der på kliniker och djursjukhus mycket
viktiga för att förhindra spridning av
multiresistenta bakterier. Hörnstenar
som god vårdhygien, ansvarsfull antibio-
tikaanvändning och tidig provtagning
för att identifiera smittade individer är
avgörande (33). Det vore önskvärt att
samtliga typer av ESBL skulle vara
anmälningspliktiga även på djursidan. 

Att tikar löper en ökad risk för bärar-
skap av ESBL-bildande bakterier jämfört
med hanhundar misstänkts bero på att
de har en högre incidens av bakteriella
infektioner som exempelvis nedre urin-
vägsinfektion och pyometra (3). Liknande
fenomen ses på humansidan där kvinnor
i högre grad än män drabbas av infektio- ➤
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FIGUR 5. Till skillnad från andra länder bedöms lantbruksdjur inte utgöra en reservoar för
smitta av ESBL till människor i Sverige.
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ner med ESBL-bildande bakterier, även
här tillskrivet det faktum att urinvägsin-
fektioner är vanligare hos kvinnor (13). 

Framtida hot
Det råder ingen tvekan om att multi -
resistenta bakterier som ESBL-bildande
Enterobacteriaceae utgör ett allvarligt hot
mot såväl folkhälsa som djurhälsa. Det
finns en överhängande risk för att
begräsningar avseende vilka preparat
som får användas inom djursjukvården
införs om läget förvärras. Detta skulle
inte enbart leda till risk för ökat lidande
för djuren och minskad möjlighet att
bota idag behandlingsbara infektioner.
Det skulle även inskränka på den
utveckling vi ser idag mot en alltmer
avancerad djursjukvård. Möjligheten att
erbjuda avancerade medicinska såväl
som kirurgiska åtgärder kan komma att
begränsas, inte beroende på avsaknad av

kunskap eller ambition utan för att nöd-
vändiga farmaka inte finns att tillgå. I
förlängningen medför den ökade före-
komsten av antibiotikaresistenta bakte-
rier, och därmed bristen på fungerande
antibiotika, att hela den moderna sjuk-
vård vi idag ser som självklar riskerar 
att raseras. En gemensam insats över så -
väl disciplingränser som nationsgränser
samt forskning för att ta fram nya anti-
biotika är avgörande för att kunna
bromsa den skrämmande utvecklingen. 

SUMMARY
ESBL-producing bacteria in the dog
– a literature study
Extended spectrum beta lactamase
(ESBL) is a group of enzymes produced
by members of the family Enterobacteria-
ceae that convey resistance against peni -
cillin, cephalosporins, and in some cases,
carbapenems. ESBL-producing bacteria

often show multiple co-resistances to
other classes of antibiotics which further
compromises the options of therapy. 
Spread of resistance genes via plasmids is
an important factor.

Around 5 % of the human population
in Sweden and 1 % of healthy dogs are
estimated to be carriers of ESBL-produ-
cing Enterobacteriaceae. Studies of pre -
valence in healthy dogs and cats from
various other countries have found
0–45 % of the animals to be carriers.
When clinical isolates of Enterobacteria-
ceae from diseased animals were analyzed,
ESBL-production was found in 2–55 %
of the isolates. Previous treatment with
antibiotics and living in shelters or in 
kennels has been identified as risk factors
for being a carrier of ESBL-producing
Enterobacteriaceae in dogs. Many similari-
ties have been shown between isolates
from humans and isolates from pets and
pets as a reservoir for resistance genes are
therefore an ongoing topic for discussion.
Thorough infection control and strict use
of antibiotics are key factors in reducing
the spread of antibiotic resistant bacteria.
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