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Parasiter: en standigt
aktuell utmaning

FORSOMMARSOLEN SKINER OVER €n
betesmark i sodra Sverige. Korna
betar och verkar njuta av det behagliga
vadret. Osynliga for betraktaren ér de
intet ont anande sniglarna som livnar
sig pa kospillningen. Den hér gangen
innehaller tricken dessvirre dgg fran
den lilla leverflundran, Dicrocoelium
dendriticum. Det drojer inte ldnge
innan dggen klicks i sniglarna. De ny-
kldckta larverna borrar sig genom tar-
marna och vidareutvecklas i sniglarnas
tarmkanaler. Har kapslas larverna in i
det slem som utsondras genom sniglar-
nas andningssporer, som sma slembol-
lar som ldmnas efter dem i graset. Trots
varmen hinner inte slemmet torka ut
innan det uppticks av tuvmyrorna som
lever hér intill. De dter det med god
aptit och har ddrmed blivit nya mellan-
vardar for D. dendriticum. Det drojer
dock inte ldnge forran larverna borjar
paverka myrornas nervsystem och i
forlingningen deras beteenden. Stick

i stdav med deras vanor borjar de nu att
nattetid kléttra upp for grasstran dér de
drojer sig kvar. Det ar har huvudvir-
den, alltsa kon, far dem i sig ndr hon
betar. Fran kons tarmar vandrar para-
siterna till gallgdngarna varifran galla
transporteras fran levern till gallblasan
och tunntarmen. Hir utvecklas de till
vuxna dggproducerande maskar som i
virsta fall kan skada levern allvarligt.
Aggen fors emellertid via gallan till
tarmen och kommer ut pé betet med
tricken. Cykeln &r sluten.

JAG MINNs MED skrackblandad fortjus-
ning min tid som besiktningsassistent
pa Kalmar slakteri i slutet av 90-talet
ndr man sag de tydligt hypertrofierade
gallgdngarna i den nétlever som var pa
tur att besiktigas. Ndr man skar genom
de fortjockade gallgingarna och det
fullkomligt véllde ut sma leverflundror

hade i alla fall jag litt att halla mig

for skratt. An virre var de ganger
gallgdngarna inneholl stora leverflund-
ror. Jag minns hur en av de ordinarie
besiktningsassistenterna elegant lyfte
upp en av leverflundrorna med hjilp
av kniven och la den pé leverns utsida
dér den hasglidande tog sig fram. Det
blev definitivt ingen lunch fér mig den
dagen.

Lyckligtvis orsakar D. dendriticum
sdllan allvarliga skador pé kor. Behand-
ling med avmaskningsmedel fungerar
som regel i kombination av betes-
rotation, bekdmpning av sndckor och
god hygien. Exemplet visar dock vilka
komplexa varelser parasiter kan vara
och vilken fascinerande vetenskaps-
gren parasitologin ar med stor relevans
for veterinérer.

I DETTA NUMMER av Svensk Veterinar-
tidning ligger fokus pa parasiter hos
ren och hist och ger inblick i pagaende
forskningsprojekt, men vi belyser dven
parasiter hos hund och nétkreatur. Fler
av fallen som berors visar hur parasiter
kan orsaka betydande lidanden hos
djur och ekonomiska forluster. Efter-
som de utgor en konstant utmaning
for djurhalsan kan inte vikten av god
diagnostik och behandling av parasit-
sjukdomar underskattas. m

Eleonor Fredler
Styrelseordforande
Sveriges Veterindr-
Jorbund
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Provtagning av ren med veterinarerna
L Ester Malmstrom till vanster (Hog-
... skolan i Innlandet) och Ingebjorg
INlymo (Veterinzerinstituttet) till héger.

Utbrotten av renens

jarnhinnemask okar med
limatforandringarna

Renens hjarnhinnemask, Elaphostrongylus rangiferi, ar en parasit som orsakar skador pd hjarnan
och ryggmargen hos ren vid stora mangder smitta. | och med att parasitens utveckling i snackor ar
mycket temperaturberoende kan parasiten bli ett okande problem i takt med ett allt varmare klimat.
Veterinar Rebecca Davidson vid Veterineerinstituttet pd Tromse deltar i projektet Klimatsjuk ren vars
arbete kan sakra renens framtid.

TEXT MATS JANSON

Pa Veterinarinstituttet var det forsta stora utbrottet som de hade problemet, siger Rebecca Davidson,

(den norska motsva- hort talas om pa linge besokte de flocken veterindr pa Veterinarinstituttet i Tromsg.
righeten till SVA) fick i Trondelag for prata med renskotaren och Forutom att det saknas férebyggande

man 2018 hora talas om ta prover. Djur obducerades ocksa for att atgarder dr hjarnhinnemask ndmligen en
en renskotare som hade bekrifta diagnosen. Det var upprinnelsen utmaning med tanke pa att renarna blir
forlorat manga djur pa till det regionala "Klimatsjuk ren”-projek- smittade cirka tva manader innan de visar
grund av hjarnhinne- tet med fokus pa hjarnhinnemask hos ren. symtom. Och de visar symtom innan
masken Elaphostrongylus — Var malséttning 4r att ta reda pa hur parasiten kan diagnostiseras i avforingen.
rangifer:. Eftersom det Rebecca Davidson.  vi skulle kunna hjalpa rensk6tarna med Och nir de forst borjar visa symtom —

03/24 SVENSK VETERINARTIDNING 7
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”Vi har ett stort fokus pa ren hir uppe. Vi
bedriver flera projekt inom renhélsa och
engagerar oss aktivt i renhilsovarden”

finns ingen bra behandlingsmetod. Da
befinner sig parasiten redan i hjirnan eller
ryggmairgen dér den fortsitter sin utveck-
ling genom de olika larvstadierna. De
vuxna parasiterna tranger ut ur nerv-
andarna, ofta i landregionen, och placerar
sig pa muskelhinnor. Honorna producerar
dérfter 4gg som gar med blodet tillbaka
till lungorna dér de fastnar och klacks. De
nyklackta larverna hostas upp, sviljs och
kommer ut i avféringen for att smitta en
ny snicka.

— Vi har sett rapporter om djur som bara
har blivit lite mer tama eller drar sig undan
fran flocken. Vi har ocksa sett att djur med
hog méangd larver i avféringen har signi-
fikant lagre kroppsvikt dn de med farre
larver i avféringen. Dessa djur hade heller
inga egentliga symtom.

I vintras rapporterades det om ett nytt
utbrott i Trendelag dér renskétare sedan
december har forlorat ndrmare 20 djur.
Rapporterna visar att symtomen hos djur
med rikliga mangder hjarnhinnemask kan
vara avmagring trots god tillgang till mat.

— Vi tror att parasiten r skyddad fran
immunforsvaret i hjarnan. Dessutom
verkar manga av avmaskningspreparaten
inte na hjédrnan, siger Rebecca Davidson
vars forhoppning ar att hitta svar och bra
verktyg for att hjilpa veterindrer att i
sin tur hjalpa renédgare att forebygga och
skydda sina djur mot hjarnhinnemask,
sdrskilt under dr med varma vérar och/eller
somrar da smittrycket okar.

Pi grund av att parasiten angriper det
centrala nervsystemet ar de flesta sym-
tomen kognitiva. Rendgare beskriver hur
renarna blir svaga i bakkroppen, far en
liten knack i ryggen och star med benen
samlade under sig. Men de kan ocksa fa
en vildigt dramatisk sjukdomsbild dir de
ibland bara ga runt och runt eller att
rendgaren ser dem friska ena dagen och
hittar dem d6da nésta dag utan nagra
synliga tecken pé sjukdom. Forst efter
obduktion dar man pavisar patologiska
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fordndringar forenliga med parasiten kan
man stélla diagnosen.

Fullt fokus pa ren och parasiter
Rebecca Davidson utbildade sig till
veterindr vid University of Glasgow i
Storbritannien. Hennes djupa fascination
for parasiter foljde med henne till Norge
for drygt tjugo ar sedan, efter att hon
erhallit ett stipendium for att forska kring
parasiter hos riavar i Norge. Efter hand blev
hon fast anstélld och fick en tjdnst pa
Veterinerinstituttets avdelning for
parasitologi. For sju ar sedan gick flytten
norrut till Tromse, cirka 40 mil norr om
polcirkeln, dar Veterineerinstituttet har ett
av sina fem regionala laboratorier ut6ver
huvudkontoret i As utanfor Oslo.

— Vi har ett stort fokus pé ren hér uppe.
Vi bedriver flera projekt inom renhilsa
och engagerar oss aktivt i renhélsovarden,
dér vi erbjuder kurser och stod till bade
renskétare och veterindrer for att hantera
problem relaterade till renarnas hélsa och
vialméende. Jag ar en av fyra veterindrer i
rensjukvardstjdnsten, sager hon.

Tillsammans med sina kollegor arbetar
Rebecca Davidson framst med obduktion,
mikrobiologi och parasitologi utéver fler-
talet forskningsprojekt, huvudsakligen
inom ren och viltvard.

Klimatkéanslig parasit

Eftersom hjarnhinnemasken har en av sina
tva utvecklingsfaser i en snigel (som den
maste ha for att bli smittsam) sa 4r den
bade temperaturberoende och klimat-
kinslig. Under en vanlig sommar i Nord-
norge, om det dar knappt tio grader varmt,
klarar inte parasiten att genomfora sin
utveckling i snigeln innan snon faller till
hosten. Da har parasiten en tvaarig livscy-
kel. Men nir det blir varmare gar utveck-
lingen fortare. Och blir det sd varmt som
upp mot 20 grader tar utvecklingen bara
tva veckor. Under en varm vér eller som-
mar kan man déarfor fa ett hogt smittryck

pé betet. Renar som 4r mottagliga for
smitta kan f4 symtom 68 veckor efter att
de har blivit smittade om de har fétt i sig
en tillrickligt hog dos. Utbrottet den
varma sommaren 2018 r ett sddant
exempel av séllan skadat slag.

— Det var stora utbrott i Finnmark pa
1960- och 70-talen, men uppgifterna fran
aren darpa ar lite osdkra pa grund av den
da bristfilliga kontakten med renskotarna
som i vissa fall drog sig for att soka hjalp.
For vér del har det hjalpt att vi har haft
flera forskningsprojekt och har byggt upp
goda kontaktnitverk under tiden. Det har
underldttat for renagare och -skotare att ta
kontakt och prata med oss nér de stoter pa
utmaningar, forklarar Rebecca Davidson.

Svart att hitta fungerande preparat
Inom forskningsprogrammet Klimatsjuk
ren borjade man med att utreda om det
fanns vissa omrdaden dér renarna betade
som gav 6kad smittforekomst. En utma-
ning som Rebecca Davidson namner &r
att det enda avmaskningsmedlet som ar
godkint for ren i Norge ar Ivermektin,
vilket endast varar tva veckor i kroppen.
Med andra ord ger den inte tillrackligt
langt skydd for hela sommaren och hostens
betessdsong.

I motsats till husdjur &r renar dessutom
svartillgiangliga; de samlas ihop tva eller
tre ganger om dret. Darfor var forskarna
tvungna att forsoka hitta ett langtids-
verkande avmaskningspreparat.

— Vi provade ett preparat som innehdll
langtidsverkande eprinomectin. Det visade
sig stanna i kroppen upp till 80 dagar hos
ren, vilket var bra. Men tyvirr utsondras
det giftiga dmnet i avforingen upp mot 100
dagar och dodar insekter. Detta
bidrog dven till att det var vildigt svart att
fa importtillstand for preparatet som 4r inte
heller ar godkint inom EU.

I skrivande stund aterstér en vecka i
forsoket med ett annat langtidsverkande
preparat som heter Moxidektin, for —
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OM HJARNHINNEMASK

Elaphostrongylus rangiferi -
hjarnhinnemask

Hjarnmasken genomfor sin livscykel
genom bdde renar och sniglar. Larver
utsondras i renens avforing och smittar
sniglar pa betet under sommar och
host. Larverna utvecklas i snigeln,
snabbare vid hogre temperaturer.
Renen kan tala viss smitta men blir
sjuk vid hog exponering. Larverna
frigors i tarmen, tar sig in i blodet och
vandrar genom renens kropp, inklusive
hjarnan och ryggmargen, vilket orsakar
sjukdomssymtom efter 1-2 manader.
Parning och agglaggning sker i CNS.
Aggen eller larver transporteras med
blodet till lungorna, varefter de hostas
upp, svéljs ner och kommer sedemera
ut med avforingen.

: : Maskarna, som kan bli upp till 6 centi-
nl 30 100 150 200 2% pm : : v meter langa, ar ofta svara att upptacka
for den oinvigde. | normala fall orsakar
inte larverna eller de vuxna maskarna
nagon storre skada i de vavnader de
finns. Detta beroende pa att parasiten
ar anpassad till sitt varddjur pa ett
sadant satt att varddjuret inte uppfattar
parasiten som nagot frammande i
kroppen. Parasiten har ett ytskikt som
kroppen accepterar.

Diagnos gors vanligen genom att
observera sjukdomssymtom pa
levande djur, som varierar beroende
pa skadans plats och allvarlighetsgrad.
Det inkluderar svarigheter att rora

sig, nedsénkning eller krokning av
bakdelen, vridning av nacken, rorelse i
cirklar eller orolig vandring. Obduktion
och mikroskopisk undersokning av
hjarna och ryggmarg ar det enda sakra
sattet att stalla diagnos. Det finns ingen
effektiv behandling, och forebyggande
atgarder ar avgorande for att undvika
spridning av sjukdomen.

Histologiskt snitt av hjarna fran ren, med synliga tvarsnitt av parasiter subaraknoidalt.

NIONVA VINNT :0104

KALLA: SVA och Reinhelsetjenesten
(https://www.vetinst.no/reinhelsetje-
nesten/helse-og-sykdom/hjernemark).

Bild tagen av ren under obduktion, synlig vuxen hjarnmask pa insidan av den harda hjarnhinnan
efter hjarnan ar tagen ut.
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att se hur lange det stannar i renens kropp.
Forhoppningen ér att ha ett analyssvar
inom de kommande sex mdnaderna och,
om allt gér bra, soka medel for att genom-
fora faltforsok under betessdsongen.

Varningssystem for smitta
Projektet Klimatsjuk ren har fortsatt
tillsammans med UiT Norges Arktiske
Universitet, Hogskolan i Inlandet och Uni-
versity of Liverpool varifran projektet har
fatt en doktorand som utvecklar ett system
for smittriskvarning for hjarn-
hinnemask. Genom att modellera var
snackor finns i landskapet, var renarna
befinner sig och vilka klimatiska férhallan-
den som dr gynnsamma for utvecklingen
av larven i sndckan, dr tanken att man ska
kunna se var det teoretiskt sett finns hogt
smittryck av hjarnhinnemask. Vid smitt-
risk dr tanken séledes att sitta in atgarder
sa som flytt av djur alternativt behandling.
Enligt Rebecca Davidson ér de forsta
modellerna dnnu inte tillrackligt kénsliga,
varfor man nu arbetar for att hitta fler
faktorer som kan bidra till ett béttre
fungerande varningssystem.

Skillnader mellan grannlanderna
Symtomen av hjarnhinnemask hos ren
beror pa infektionsdosen. De flesta renarna
ar infekterade i sa pass lag grad att de helt
saknar symtom. Trots det ar hon foérvanad
6ver att det inte finns rapporter om svart
sjuka djur fran de svenska eller finska
sidorna av Lappland.

—I Finland 4r en teori att de saknar
négra av de sndckarter vi har har i Norge.
Ett problem i sammanhanget &r att vi
tyvirr inte vet vilken sndckart som ar
naturligt smittad med hjarnhinnemask,
ndgot som vi forsoker ta reda pa. Vi vet
dock att upp till 20 olika arter kan bli
smittade med parasiten i labb, siger
Rebecca Davidson som gérna ta reda pa
om skillnaden linderna emellan beror pa
olika klimatférhéllanden eller om det har
med snidckorna att gora.

Aven getter verkar vara kinsliga for
hjarnhinnemask. Aven hir hamnar parasi-
ten i ryggmargen eller hjarnan, men klarar
varken av att fullborda sin utveckling eller
parning. I stéllet blir den fast i ryggmargen.
Renar 4r vidare inte det enda hjortdjuret
som har hjirnhinnemask. Aven om
parasiten dn sa lange ar relativt outforskad
vet man att bade dlgen och hjorten har
sina egna hjarnhinnemaskar. Nar man pa
Vistlandet i Norge ser hjarnhinnemask
hos far, i omraden utan ren, ar teorin att
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Provtagning av ren med veterindr Rebecca Davidson (avforingsprover).

det ar hjortens hjarnhinnemask som ar
boven. Algens hjarnhinnemask kan smitta
till ren och vice versa under experimentella
forhallanden, men da tar livscykeln i den
onormala virden betydligt langre tid.
Algens hjarnhinnemask 4r mindre sjuk-
domsframkallande én till exempel renens.

Forskning som kraver tillit

P4 1980- och 1990-talen har det gjorts
studier om hjarnhinnemask hos ren. Enligt
Rebecca Davidson dr problemet att sdidana
djurforsok forutsitter att man vet nar
djuret har blivit smittat, hur mycket smitta
de har och att man maste avliva djur under
arbetets gang. Det kréiver stora resurser.
All forskning maste ocksa bedrivas i
samarbete med renskétarna.

— Jag tror att renskotare i Norge, precis
som i Sverige och Finland, har stott pa
manga utmaningar i métet med staten
och forskarsamhillet. De kan darfor vara
naturligt skeptiska mot dessa grupper. Och
det dr darfor det ar sa viktigt att vi har en
god dialog med dem, bygger upp tillit och
visar att vi 4r dar for att hjalpa dem och
att vi star pa deras sida. Vi dr hér for att
driva renens sak, sdger Rebecca Davidson

vars forskarlag har haft turen att kunna
folja en del flockar under ménga ar for att
bland annat undersoka hjarnhinnemask i
avforing.

— Sa vi borjar fa nagra goda data-set
som vi kanske kan testa viara modeller pa,
konstaterar hon.

Bland de svenska veterindrer de sam-
arbetar med syns bland annat Ulrika
Rockstrom pa Gard & Djurhélsan och
Anna Skarin pa SLU samt Anna Omazic
och Ylva Persson pa SVA.

— Vi har flera projekt tillsammans med
dem, och dven med finska kollegor.
Kanada ar ocksa involverat med University
of Calgary som har mycket erfarenhet av
djurforsok pa ren eller caribou, och
forskning pa parasiter hos ren.

— Jag startade med detta i och med ut-
brottet 2018, fick mina forsta forsknings-
medel for att fortsétta 2019 och fick nya
medel forra aret. Nu ar vi i gdng med att
skriva nya ansokningar som férhoppnings-
vis ska omfatta mycket mer 4n bara det
lilla jag gor i Norge. Malet &r att ta ett
bredare perspektiv 6ver hela Norden och
kunna ha en 16sning pa problemet inom
ett par ar.m

OWAN 5H@rg39NI :0104



ETT genombholt -

By

P

e
3
: BB

eAasday
1|
m

—_—
o

‘ mask spotmask, ligkmask och ba"drnaslr
g v

3stingar,

. Behandling som skyddar i TRE
MANADER MED EN ENDA PIPETT.

Fungerar mot loppor och fastingar i upp till 13 veckor.

vetoquinoL

ACHIEVE MORE TOGETHER

~
o
=}
=
Ire)
o
N
~
>




FOKUS

Nytt forskningsprojekt
reder ut spolmaskskador
pa hundogon

Infektion av spolmasken Toxocara canis orsakar vanligen mer ospecifika symtom sdsom dalig tillvaxt,
diarré och i varsta fall forstoppning och dod. | mer sallsynta fall och hos vissa raser av arbetande
hundar kan infektionen leda till retinaforandringar och i varsta fall blindhet. | ett nyligen paborjat
doktorandprojekt finansierat av Stiftelsen Djursjukvéard i Stor-Stockholm undersoks hur sjukdomen
working dog retinopathy ska kunna bekampas.
- Utmaningen kan bli att komma i kontakt med tillrackligt manga hundar, sager doktorand Daniel
Goncalves som garna samarbetar med veterinarer och ogonlysare i hela Sverige for att komma at
hundar med den har typen av nathinneforandringar.

TEXT MATS JANSON

Nithinnesjukdomen
working dog retino-
pathy, som upptrader
under olika namn,
beskrevs for forsta
gangen pa 1980-talet
hos farhundar pa Nya
Zeeland.

—Da gjorde man en
ganska stor studie och
tittade pa nathinnorna pa omkring 1 400
hundar — frimst New Zeeland hearding
dogs och huntway dogs, vilka bade
kommer ifran bordercollies — och sag att
39 procent av dem hade ett eller flera
fokala drr pé en eller tva av sina nathinnor.
En del av dem hade ocksa en diffus dege-
neration eller nedbrytning av nithinnorna
med nedsatt syn som f6ljd. Hos de hundar
som var lite yngre och hade mer akuta
skador hittade man i flera fall 7oxocara
canis eller parasiter som man trodde var
T. canis i bgonen pa histopatologi.

Det berittar Daniel Goncalves, dokto-

Daniel Goncalves.
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rand vid Institutionen f6r kliniska veten-
skaper (KV); Smadjurskirurgi, pd Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU). Sedan ett
halvar tillbaka ligger han i startgroparna for
ett fyra ar langt projekt om working dog
retinopathy som, enligt honom sjélv, san-
nolikt tar fem ar eftersom hans plan ar att
aven jobba en del kliniskt under tiden.

Sannolikt genetiskt betingat
Trots en viss uppmarksamhet kring sjuk-
domen har det inte hant sa mycket sedan
den uppmirksammades for mer dn 40 ar
sedan, menar Daniel Goncalves. Man har
mer eller mindre konstaterat att det ror sig
om skador som kan uppsta i och med
infektion av den har parasiten. Enligt
honom har forskningen pé nithinne-
sjukdomar pa hund i hogre utstriackning
fokuserat pa arftliga sjukdomar som man
vill kunna avla bort.

— Men det ér lite av grejen med working
dog retinopathy, fortsétter han, att vi tror
att det inte enbart dr en forvarvad sjuk-

dom. For det forsta ar hanhundar ungefar
fyra till nio gdnger mer drabbade 4n vad
tikar dr. For det andra ar vissa raser valdigt
overrepresenterade. Och det ar speciellt
arbetande hundar.

Med arbetande hundar menar han
framfor allt bordercollies och flatcoated
retrievers. De kommer ocksé att undersoka
férekomsten hos jamthund i Sverige som
ocksa verkar vara en G6verrepresenterad ras.

— Samtidigt ser vi det till exempel inte
hos jaktlabradorer som ocksa ér en arbe-
tande hund som utsitts for parasiter i
ungefir samma utstrackning och miljoer
som de hardare drabbade raserna.

Fragan ar alltsa om det finns en genetisk
predisposition till att utveckla den har
sjukdomen hos vissa raser av arbetande
hundar som vistas i sarskilda miljéer.

Den andra fragan 4r om det finns tva
former av sjukdomen. Atminstone verkar
det sa.

Daniel Goncalves forklarar:

— Antingen ser vi att hundarna fér ett,
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Daniel Goncalves 6gonlyser en hund med hjélp av cSLO/OCT:n av modell Heidelberg Spectralis.

tva eller tre drr i sina nathinnor och sedan
ar det inte sa mycket mer med det. Det
verkar inte vara nagot som paverkar
hunden senare i livet. For andra individer
ser vi ocksa de har drren, men drabbas
dessutom av att nathinnan borjar de-
generera och far ddrmed successivt simre
och sdmre syn 6ver tid. Vi vill ta reda pa
varfor vissa hundar blir sa mycket hardare
drabbade.

Méjliga bidrag till veterinarmedicinen
Forhoppningen fran Daniel Goncalves
och de andra i forskargruppen ar med
andra ord att under de narmaste fem dren
komma fram till om sjukdomen antingen
ar genetiskt betingad eller om det ar sa

att parasitinfektionerna littare intraffar
under en sérskild period i livet. I scenario
ett ser man ett gentest som en mojlighet
att faktiskt forebygga sjukdomen genom
att sortera bort drabbade individer i aveln,
eller, for scenario tva, satsa pa mer riktade

avmaskningsrutiner.

Enligt Daniel Goncalves ar det dels
roligt med ett projekt som kliniskt kopplat,
dels att det kan gora skillnad fér hundarna,
djurdgarna och uppfodarna.

Tidigt 6gonintresse

Daniel Goncalves intresse for 6gon cemen-
terades redan under grundutbildningen.
Det tog fart nir han bérjade pa Anicura
Regiondjursjukhuset Bagarmossen.

— Jag tror att det borjade med att jag
stdllde nagra "dumma fragor” till var andra
ogonveterindr dr, sdger han. Och hon
sken upp nér hon forstod att "har har vi
nagon som dr intresserad och honom ska
vi vl lyckas fa in pa det dér sparet”, sdger
Daniel Goncalves med ett skratt.

Oftalmologen pa Anicura Regiondjur-
sjukhuset Bagarmossen var 6gonlysaren
Sara Littorin som blev Daniel Goncalves
handledare. Sjilv gick han ocksé in i
6gonlysarprogrammet som aspirant och ar

ungefér halvvags igenom det.

— Det ar ett ganska omfattande arbete
som kriver en hel del. Fall ska samlas och
ett antal sjukdomar ska dokumenteras.
Det avslutas med ett prov, sidger Daniel
Goncalves som planerar att fullfélja 6gon-
lysareutbildningen parallellt med att han
doktorerar.

For han del 6verlappar namligen dok-
torandprojektet 6gonlysarutbildningen.
Hundar maste han dnda undersoka och
han kan rdkna dem som fall.

— Det var egentligen pa den vdgen jag
hamnade i det hir projektet, sdger han. jag
hade 6gonen 6ppna efter en doktorand-
tjanst inom oftalmologi, och sa utlystes
den hir doktorandtjansten just pa det har
amnet.

Stort upptagningsomrade

Det ar oftalmologen professor Bjorn
Ekesten som ér hans huvudhandledare
vid sidan om Thomas Bergstrom, —
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Magnus Abrink och, sist men inte minst,
Eva Tydén som star for parasitologidelen.

Projektet kommer att utgd fran SLU
Universitetsdjursjukhuset (UDS) och
Anicura Regiondjursjukhuset Bagar-
mossen. Utrustning for att undersoka
hundarna finns pa bada stéllena.

— For att fa det projektet i mal behover
tillrdackligt manga hundar som har den har
sjukdomen undersokas. Och for att lyckas
med det behéver vi na ut till 6gonveteri-
néren i hela Sverige sa att de skickar de hér
fallen till oss sa att vi kan titta pa dem.

Rent praktiskt gar detta utbyte i hog
grad via Svenska Sallskapet for Veterinar
Oftalmologi (SSVO).

— Till exempel har vi aterkommande
traffar tvd ganger per termin pa Anicura i
Bagarmossen for 6gonintresserade kollegor
i Stockholm. I samband med dem ar det
tanken att vi ska presentera preliminira
resultat och diskutera vad vi verkar komma
fram till, siger Daniel Goncalves som
hittills dr vildigt n6jd med responsen som
han har fatt pa projektet.

— Alla 4r vildigt taggade och positiva.
Det vi fokuserar pé ér en férandringar som
man ofta ser nar man 6gonlyser, sam-
tidigt som man inte riktigt vet hur man
ska klassificera fynden. Dessutom ar kins-
lan bland 6gonveterinarer att det ar
ett 6kande problem i Sverige.

P4 Nya Zeeland, menar han, ser det
tvdrt om ut att ha minskat lite grann. Nar
studien fran 1980-talet f6ljdes upp for
nagra ar sedan sag sjukdomen ut att ha
minskat fran cirka 39 till 24 procent av
de undersokta hundarna.

— Det ar fortfarande manga, konstaterar
Daniel Goncalves. Och dé hade de dnda
gjort en ganska sa stor forandring i sina
utfodrings- och avmaskningsrekommen-
dationer efter den forsta studien. En teori
dér var att det raa farkétt som de arbe-
tande hundarna utfodrades med skulle
kunna vara en smittkilla.

Légre prevalens @n Nya Zeeland
Enligt Daniel Goncalves dr det vanliga
att 7. canis migrerar mellan hundens tarm
och lungor. Men, som han sdger, ér det en
parasit som ibland hamnar snett i migratio-
nen och hamnar i annan viavnad, inklusive
ogonen. Pa humansidan 4r det ett fenomen
som gar under namnet ocular larva migrans
(OLM). Aven ocular toxocariasis (OT) 4r i
princip samma sjukdom. Vad som méjligen
ar unikt for hundsidan ar de kroniska fort-
giende nedbrytningarna.

Pi fragan om de forvintar sig att se stora
skillnader i resultaten fran Sverige jamfort
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cSLO/OCT-bild pa samma &rr som bilden pa sida 15. Har syns ett tvarsnitt langs den grdna pilen,
och i OCT-bilden/genomsnittsbilden till hoger ser man tydligt en relativt normal tjock néthinna,

medan till vanster i samma bild, nar tvarsnittet gar igenom "arret” ser man tydligt en kraftig fokal
atrofi/fortunning av retina.

”Vi vill ta reda pa varfor vissa
hundar blir sa mycket hardare
drabbade 4n andra.”

med till exempel Nya Zeeland, svara han,
med en referens till en norsk undersok-
ning, att vi sannolikt kommer att ha lagre
prevalens i Sverige dn vad de har pad Nya
Zeeland.

— Jag kan tdnka mig att vi ligger pa en
liknande niva som Norge med tanke pa
att vi har en liknande hundhéllning, sdger
han.

Spannande metodik
Hundarna kommer dels att undersokas
med sa kallad confocal scanning laser

ophthalmoscopy (cSLO) som har
revolutionerat mojligheten att visualisera
ogonbotten, dels Optical coherence
tomography (OCT) som &r en icke-invasiv
teknik for att skapa tvérsnittsbilder av
vavnad. Den anvédnder sig vanligtvis av ljus
i det néra infrardda spektralomradet, vilket
har en penetrationsdjup pa flera hundra
mikrometer i vivnad.

— Framfor allt kan vi fa fina genom-
skirningsbilder av nathinnan, ungefér
som en ultraljudsbild pa de olika lagren.
P4 humansidan &r det hér en ganska enkel
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Nathinnearr med det typiska utseendet (hyperreflexiv lession med ett pigmenterat centrum, sa kallad "bulls eye lesion”).

process — man sitter sig, tittar pa den bla
pricken, och sa far man fantastiska bilder.
Det ar inte riktigt lika smidigt for oss
veterindrer tyvarr. Vi behover ge lite
lugnande till hundarna om de ska ga med
pé det. Men under sedering funkar det bra
dven om det 4r lite tidskrdvande.

Bilderna visar vilka lager i nathinnan
som har drrbildning. Teoretiskt sett skulle
man ocksa kunna se om det faktiskt finns
parasiter i 6gnen som de gjorde pa nagra av
de yngre hundarna pa Nya Zeeland.
Daniel Goncalves tror dock inte att
T. canis har pavisats i 6gon hos hund med
hjélp av nagonting annat &n histo-
patologi tidigare. Sa han &r fortfarande
spand pa om det kommer att lyckas.

Hjalp behovs fran hela landet
En utmaning som Daniel Goncalves

beskriver kommer bli att fa ihop tillrackligt
manga hundar sa att de kan dra relevanta
slutsatser ifran materialet.

— Det andra som kan bli en liten ut-
maning, och det hor ju lite samman
med det som jag redan har pratat om, ar
att vi eventuellt vill ta reda pa om det ar
vid ndgon sérskild tidpunkt som hundarna
ar kénsligare och de hir infektionerna kan
triggas igang.

For att kunna titta pa det vill de hitta
ett par valpkullar dr fordldrarna har haft
den hir sjukdomen, for att sedan folja
dem under de hir fem aren for att se om
de utvecklar sjukdomen. Det kan bli ett
logistiskt svart och tidskravande arbete om
hundarna i virsta fall sprids 6ver hela
Sverige. Rdddningen, som han ser det,
kan bli den hjélp han hoppas pé att fa fran
ogonlysare runt om i Sverige.m

ﬂ DANIEL GONCALVES

Veterindrexamen: 2017 fran SLU,
Uppsala och specialist i hundens och
kattens sjukdomar 2023

Gor: doktorand vid Institutionen for kli-
niska vetenskaper (KV); Smadjurskirurgi
pa Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
aspirant dgonlysningutbildning
Tidigare arbetsplatser: Distriktsvete-
rindrerna, Vaxjo och Anicura Region-
djursjukhuset Bagarmossen

Bor: Uppsala

Intressen: Gillar att resa, lasa (annat
an vetenskapliga artiklar med!), spela
bradspel och umgas med vanner samt
ge min devon rex Mochi ungefar halften
av den uppmarksamhet han tycker att
han fortjanar.
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Mockning och battre betesrutiner
| kampen mot hastens parasiter

| takt med att resistens mot avmaskningsmedel okar, har parasiter hos hastar blivit ett allt storre
bekymmer. Nu kravs fler forebyggande atgarder. Mocka hagar oftare ar ett satt, att se varje stall som
en enhet ar ett annat. Men att forsta vad ett trackprov betyder ar inte det enklaste.

TEXT PER WESTERGARD

Linge var det enkelt;
avmaska héstarna
regelbundet och sa var
alla problem lésta. Det
fungerade utmirkt,
atminstone fram till dess
att parasiterna borjade
bli resistenta mot de
ldkemedel som finns till-
gingliga pa marknaden.

Idag stér vi inf6r en
helt ny situation. I stéllet f6r en generell
avmaskning av histar ska de normalt bara
behandlas pa indikation. For att hantera
de parasiter som riskerar att skada djuren
maéste héstdgare ga en mer arbetsam vag,
som att mocka hagarna betydligt oftare dn
vad som &r vanligt idag.

— Sedan kravet pa trackprov innan av-
maskning av histar inférdes har vi sett en
6kning av stor blodmask. Det dr oroande,
sdger Ylva Hedberg-Alm, veterinir pa
SLU Universitetsdjursjukhuset (UDS)

i Uppsala och forskare pa Institutionen

for husdjurens biovetenskaper pa SLU i
Uppsala. Som forskare har hon under de
senaste aren studerat parasitsjukdomar hos
hist, med fokus pa stor blodmask, samt hur
hédstdgare kan minska parasitangreppen
genom bittre beteshygien.

Ylva Hedberg-Alm.

Allt vanligare med stor blodmask
Stor blodmask (Strongylus vulgaris) finns
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idag pa omkring hélften av alla hastgardar.
Siffrorna dr nagot osakra, det finns studier
som pekar pa att upp till 60 procent av
alla besattningar har minst en positiv hast
medan SVA:s data indikerar att antalet
drabbade gérdar snarare ar mellan 30 och
40 procent.

— Den exakta siffran ar kanske inte sa
viktig, mer oroande r att antalet fall 6kar.
Om det dven betyder att fler hdstar blir
allvarligt sjuka ar mer oklart.

D6dligheten hog men dodsfallen fa
Stor blodmask, som lever och vandrar i
héstens blodkirl, ger sillan allvarliga sym-
tom men for de fatalet histar som blir sjuka
ar riskerna desto storre.

— I séllsynta fall drabbas infekterade
héstar av blodproppar som stryper syretill-
forseln till tarmen. Nar det hdnder ar det
svart att radda dem, och av de hédstar som
vi tvingas operera 6verlever bara omkring
30 procent, siger Ylva Hedberg-Alm.

Det later illa, men i faktiska tal 4r det
trots allt fa histar som dér. Men hur manga
det ar vet ingen. Sannolikt handlar det om
enstaka hastar per ar 4ven om antalet va-
rierar Gver tid.

— Den varma sommaren 2018 fick vi
plotsligt in midngder med histar som hade
blivit svart sjuka av stor blodmask. Att det
var sa manga fall da kan bero pa att det
da viaxte sa daligt i de torra hagarna sa att

djuren tvingades beta ndrmare trackhogar
an vad de normalt gor, och att fler dairmed
blev infekterade.

Att Ylva Hedberg-Alm skulle forska om
héstens parasiter var inte givet. Kort efter
det att hon hade avslutat sin veterinarut-
bildning pabérjade hon en forskarutbild-
ning och 2006 disputerade hon pé héstars
reproduktion och brunstbeteende.

—Det 4r en bit fran brunst till parasiter
men som forskare ar alla typer av forsk-
ningsprojekt spinnande. Men jag ar ritt
glad att jag inte har behovt 4gna mig sa
mycket at parasiterna i sig utan mer at
beteshygien, siger hon.

Liten kunskap om parasiter

Parasiter ar ett omrade som far valdigt lite
tid under veterindrutbildningen, menar
Ylva Hedberg-Alm. Darfér ar okunskapen
stor i kdren, det giéller inte minst vad ett
positivt traickprov egentligen betyder. Ett
omrade som dven dr utmanande att forska
om. Dels ar det dyrt att gora stora studier,
dels ar det svart att standardisera dem.

— Men intresset for de resultat vi far fram ar
stort eftersom alla som har med héstar att
gora maste fundera pa hur de ska forhalla
sig till parasiter, sdger hon.

De histar som blir allvarligt sjuka av stor
blodmask har ofta bukhinneinflammation
men av alla som far diagnosen ar det bara
en mindre andel som &r orsakad av blod-



FOKUS

Verminos arterit i krosroten med forekomst av
S. vulgaris-larver.

masken. Den stora blodmasken ska inte
heller férvixlas med den lilla blodmasken
som i stort sett alla hastar ar infekterade av
men som sillan skapar problem.

En av utmaningarna med parasiter ar att
manga av dem borjar blir resistenta mot de
avmaskningsmedel som finns. Det giller
dock inte for stor blodmask.

— Vi kan inte se nagon resistens hos dem.
Det kan bero pa att de har en ovanligt lang
livscykel, mellan sex och sju manader,
vilket gor att motstandskraften mot lake-
medel utvecklas langsammare. Det
betyder inte att problemen inte kan
komma och darfor ar den svenska linjen
att vi ska vara aterhallsamma och forsiktiga
med avmaskning rimlig.

Synen pa stor blodmask varierar mellan
lander. I stora delar av virlden ar parasiten
en icke-fraga, det giller framfor allt dar
man avmaskar histar betydligt oftare dn
vad vi, numera, gor i Sverige.

Spolmask ett storre problem

— I USA avmaskas héstar rutinméssigt, ofta
fyra till fem génger per ar. Det har lett till
stora problem med resistens for ett flertal
parasiter, men sa lange vi inte har det for
stor blodmask slipper de i alla fall de sjuk-
domar som deras larver orsakar, sager Ylva
Hedberg-Alm.

Vi dr alltsa i ett lage dar vi forvisso ser
en okad forekomst av stor blodmask men
ingen resistensutveckling och fa dodsfall.
Varfor ir fragan da viktig?

— Vi kan inte aterga till rutinmassig
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En akut icke-strangulerande tarminfarkt i vanstra ventrala colon.

avmaskning da utbredd resistens mot av-
maskningsmedel finns for andra parasiter
och att det ar nagot som kan forvdrras om
vi aterigen borjar med en intensiv behand-
ling. Det giller redan nu f6r spolmask hos
fol, dr vi ser 6kande avmaskningsmedels-
resistens, i vissa fall multiresistens, mot
samtliga av véra idag tillgangliga avmask-
ningsmedel. Det dr illa eftersom spolmask
kan orsaka allvarliga hilsoproblem hos fol.

Trots det 4r rekommendationen fort-
farande att fol ska avmaskas tva ganger
utan krav pa trackprov.

— Vuxna héstar bor inte avmaskas regel-
missigt. Det ska bara utforas nar trickprov
visar att det finns problem, och nir nya
héstar kommer till ett stall for att saker-
stdlla att man inte tar in smitta till besatt-
ningen. Men det finns en risk att hastdgare

tdnker att om jag tar ett trickprov sa r allt
frid och frojd, men riktigt sé enkelt ar det
inte.

For att halla nere antalet parasiter galler
det bade att bade gora trickprov pa ratt
sdtt och att ha en god beteshygien.

— De flesta histédgare gor ett trackprov pa
varen, vilket 4r bra da det 4r vi den
tidpunkten som en eventuell stor blod-
masksmitta kan pavisas, men jag skulle
onska att de dven gjorde ett trickprov pa
hosten. Men om vi skulle borja krdva det
skulle kostnaden 6ka for hastdgarna med
en risk att méanga skulle vilja att avmaska
oftare istallet.

En annan utmaning ér att det ar svart
att tolka de resultat som trackprov ger.
Bland annat visar prov pa den mangd agg
som parasiter utsondrar men inte hur —
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manga larver som histen faktiskt bar pa,
och som dr de som stéller till med problem.

— Dirfor kan man som héstégare inte
bara gora ett trickprov och sedan tdnka att
det ar bra nog. Det giller framfor allt att
forsta vad resultatet fran ett prov betyder.
Men det 4r inte sa latt, ens for oss som
forskar i dmnet.

Viktigt att begédra specialanalys

Ylva Hedberg-Alm betonar dven att
djurdgare maste begira en speciell analys
for att pavisa en stor blodmasksmitta i
trackprovet, eftersom parasitdggen fran
béde stor och liten blodmask ser identiska
ut i tracken.

Om vi ska undvika avmaskning samti-
digt som trackprov 4r ett trubbigt verktyg,
hur ska man dd som héstédgare agera?

— Vi maste borja tinka mer pa ett stall
som en grupp med histar snarare 4n att
fokusera pa enskilda djurs hilsa. Men hér
finns ett problem eftersom det i manga
stall 4r olika dgare till hdstarna och darmed
ingen som tar ett ansvar for helheten. Har
har distriktsveterindrerna en viktig roll
eftersom de moéter djuren i stallet medan vi
som jobbar pa hastkliniker bara traffar pa
dem som 4r akut sjuka, siger Ylva
Hedberg-Alm.

Men storst skillnad kan man som hast-
dgare gora genom att forbittra beteshygien
och inféra mer strikta betesrutiner.

Det handlar bade om att ha koll pa vilka
héstar som gér tillsammans, och se till att
de inte flyttas runt mer 4n nédvandigt.

— Tyvirr ser vi att hastar ofta hoppar
runt mellan hagar och beséttningar, utan
att veta vilka djur som ar smittade.

Nir det giller hur hagar ska skotas har
Ylva Hedberg-Alm nagra tydliga rad.
Enligt henne 4r mockning det mest
effektiva sittet att minska spridningen av
parasiter. Ddaremot har harvning av hagar
ingen effekt nér det giller smittspridning,
atminstone inte i nordiskt klimat.

— Det viktiga ar att hédstarna har sa rena
beten som mojligt, och det dr hiar mock-
ning gor skillnad eftersom man pa sa sitt
far bort smittkallan. I vara studier har
undersokt vad som hander om man
mockar tva ganger i veckan, men jag
skulle girna vilja studera vad som hiander
om man gor det mer sdllan. Om det dr
lika effektivt skulle det vara en stor fordel
eftersom mockning av hagar ér en vildigt
arbetsintensiv uppgift.

Blodmaskar overlever vintern
De studier som hittills har gjorts bygger
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Enligt Ylva Hedberg-Alm ar mockning det mest effektiva sattet att minska spridningen av
parasiter.

pé data fran gardar i Uppland och darfor
skulle Ylva Hedberg-Alm girna se om de
skilda viderforutsattningarna i ett avlangt
land paverkar parasiternas 6verlevnad.

— Vi vet att bade sma och stora blod-
maskar 6verlever en vinter men att de
sedan dor under den andra.

Det ar inte vintern i sig som tar déd pa
parasiter. De kan klara ett tufft klimat men
om de inte traffar pa ett virddjur under sitt
andra ar kommer den néring de har till-
gang till att ta slut. Tid tycks darfor vara en
mer avgorande faktor for 6verlevnaden dn
klimatet. Men eftersom studien ar utford
i Uppland ar det nu inte mojligt att sdga
ndgot om hur 6verlevanden ser ut langre
norrut ddr vintrarna ir kallare.

—Vill man ha en garanterat smittfri hage
giller det att inga hastar har gatt ddr under
tva ar. Nagot som inte ar sa latt for stall

som har ont om mark, och det giller inte
minst de héstgardar som finns néra stidder.

Vaxelanvandning av hagar en maéjlig
16sning

En [6sning pé problemet skulle kunna vara
om héstgardar borjade samarbeta med
lantbrukare. Eftersom parasiter ar art-
specifika kan kor och far anvdnda hagarna
under de ar da héstar inte ska anvinda
marken. Ungefér som en lantbrukare som
vixlar grodor pé sina marker skulle ett
system med védxelanvandning av betes-
mark kunna minska smittrycket.

—Idag ér det ovanligt. I stéllet anvinds
de flesta hiasthagar ar efter ar. Darfor
maste vi fundera mer pa hur vi ska se pa
djurhilsa. Inte minst eftersom manga av
de sjukdomar som drabbar hastar 4r "man
made”, avslutar Ylva Hedberg-Alm.m
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Malaren Hastklinik erbjuder vard inom sportmedicin, kirurgi och internmedicin, bade
vid klinikerna samt via en omfattande ambulerande service. Veterinarer, djursjukskotare
och djurvardare arbetar tillsammans for att erbjuda hastar och dgare basta tankbara
omvardnad. | dagsldget ar vi drygt 100 anstallda som ger vard och service till ca 26.000
besok arligen.

Vi vill fortsatta att hjalpa fler hastar och hastagare och behdver darfor bli fler veterindrer!

Maélaren Hastklinik har nyligen éppnat en hastklinik i Orebro, vid travbanan. | moderna lokaler
bedriver vi hogklassig hastsjukvard i ndra samarbete med vart hastsjukhus i Sigtuna och vdra
kliniker i Stockholmsomradet, Malardalen och Linkdping. Vi erbjuder stora utvecklingsmajlig-
heter genom var larande kultur, gemensamma kompetens, var stora bredd av tjanster och vart
program med vidareutbildning. Vi satsar mycket pd intern och extern vidareutbildning av var
personal.

Kvalifikationer:

Vi sdker en positiv, serviceinriktad medarbetare med
gott ordningssinne. Du har hog ansvarskansla och
samarbetsformaga och trivs pa en arbetsplats dar man
arbetar i team och erbjuder vard av hog kvalitet. Du

ar leg. vet. med erfarenhet av hastsjukvard dar arbete
pa klinik ar meriterande. Du ar speciellt intresserad av
ortopedi. Tjansten kraver att du beharskar svenska i tal
och skrift.

Vill du arbeta sida vid sida med erfarna kollegor tycker
vi du skall soka!

Tilltrade omgaende eller enligt 6k. Vill du veta mer?
Ansvarig for rekryteringen ar klinikchef Emma Thorsteinsdottir och chefsveterinar Izabella Granswed.
Skicka ditt CV och personligt brev till emmat@hastklinik.se eller kontakta oss genom
klinikchef Emma: emmat@hastklinik.se , 0728414442,

Vill du stdlla fragor till en blivande kollega om hur din arbetsvardag kommer se ut? -Ring 0728414442 och meddela ditt
intresse sa dterkommer en av vdra veterindirer.

MALAREN HASTKLINIK




Ko med ansiktsflugor vid 6gat.

Parafilarios okar regionalt

Nationellt har slaktanmarkningar for parafilarios bland notkreatur stigit fran 0,27 procent 2017 till
1,5 procent 2023, med storst okning i Ostergdtland. Orsaker ar okanda men kan inkludera minskad
anvandning av bekampningsmedel och klimatforandringar. Virpi Welling, veterinar pa Gard &
Djurhalsan, berattar mer om en sjukdom som paverkar producenterna mer an djuren.

TEXT: MATS JANSON

Parafilaria bovicola ar
en indlvsparasit som
lever under huden och
i muskler hos smittade
notkreatur, och orsakar
en sjukdom som kallas
parafilarios. Parafilaria
bovicola kan orsaka
blédningar och "gront
kott” hos notkreatur.

— Parasiten &r ovanlig, siger Virpi
Welling, veterinér p4 Gard & Djurhélsan,
men man har sett en 6kande férekomst
under de senaste aren.

Parafilarios smittar via ansiktsflugan,
som sprider parasiten fran djur till djur. De
vuxna parasiterna, som finns i de smittade
djuren, lagger sina dgg i hal som de har
borrat i huden pa djuren. I blédningen
som bildas finns bade larver och dgg som
dérefter sprids vidare till flugor som lockas

Virpi Welling.
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dit av blodet. I flugorna utvecklas de sedan
i flera larvstadier, vilket tar mellan tio och
tjugo dagar.

Sedan sprider flugan larverna vidare i
sarsekret eller tarvdtska hos nya djur dar
larverna utvecklas vidare till vuxna dgg-
laggande individer, och sa r smittcykeln
sluten efter syu t1// tio manader.

Regional 6kning

Parafilarios har 6kat regionalt, men varfor
vet man dnnu inte. Enligt Virpi Welling
har de pa Géard & Djurhélsan analyserat
slaktanmarkningar fran 2017 till 2023.

Ar 2017 var det 0,27 procent slaktanmark-
ningar for parafilaria av slaktade notkreatur
ilandet. Forra aret, 2023, hade det 6kat
till 1,5 procent. Men det ser olika ut i olika
delar av landet. Okningarna var stérst i
Ostergotland dar har det varit upp till

4,5 procent anméarkningar under 2023.

— Vi vet varken varfor det har okat eller
varfor just Ostergotland 4r mest drabbad,
sager Virpi Welling. Det kan finnas
ménga orsaker. En sddan kan vara att det
inte langre 4r lika vanligt att anvdnda de
oronbrickor med bekdmpningsmedel som
anvandes pa 1980-talet och som man tror
bidrog till att fa ner flugpopulationen.

Numera siljs 6ronbrickorna som like-
medel i Sverige, och kan skrivas ut via
licens som den forskrivande veterindren
behover soka.

— En annan trolig orsak ar klimatfériand-
ringar. Jag kan ténka mig att flugorna har
fatt battre férutsattningar och eventuellt en
langre, aktiv sdsong, sdger hon.

Konsekvenser for producenterna
Parasiten orsakar punktformade blodning-
ar i huden pa djuren, som oftast hittas pa
hals, skuldror och rygg. Den kan ocksé
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orsaka blodningar i musklerna, vilket kan
leda till 6mhet hos djuren samt ekonomis-
ka forluster pa grund av kassation vid slakt.
Blodningarna ger namligen en gronaktig
farg pa kottet, vilket enligt Virpi Welling
har gjort att parasiten till vardags brukar
kallas for just gront kott.

— Anledningen till detta, fortydligar hon,
ar att det uppstar avlagringar av olosligt
jarn i kroppen till f6ljd av blédningar i
organ. Hemosiderin, som avlagringarna
kallas, uppstar oftast da réda blodkroppar
frisatts och bryts ned vilket kan orsaka
organskador. I processen da blod bryts ned
och tas hand om av kroppen far kottet en
gronaktig ton som forstarks ytterligare av
eosinofiler, en sorts vita blodkroppar av
typen granulocyter vars funktion i immun-
forsvaret ar just forsvaret mot parasitan-
grepp.

Det vanligaste sittet att uppticka para-
filarios ar darfor via sjukdomsregistreringar
fran slakteriet. Det allra vanligaste, enligt
henne, ar att man far anmarkningen kod
53/54, men att slakteriet inte har behovt
sldnga nagot kott.

I de fallen beror det pa att parasiten kan
ha suttit under huden eller i hinnor som
har skurits bort vid slakt. I andra fall
orsakar parasiten dock storre skada. En del
djurdgare har fatt storre delkassationer,
oftast handlar det om manga kilon pa ett
eller nagra djur, ibland upp till 80-120
kilo.

— En sadan kassation kostar cirka 6 000
kronor per djur beroende pa producentens
avrakningspris, siger Virpi Welling. Om
det ror sig om flera djur bérjar man sanno-
likt fundera pa om man kan forebygga det
for att slippa en upprepning till ndsta ars

slakt.

Brist pa diagnostik

Den storsta utmaningarna nar det galler
att diagnostisera parafilaria hos notkreatur
ar att det i dagsldget saknas labtest pa
levande djur i Sverige. Till skillnad frin
vissa andra lander dar man anvander sero-
logitest, baseras diagnostiken i Sverige pa
kliniska fynd (bl6dningar) och analys av
slaktanmérkningarna.

— Slaktanmirkningarna levereras alltid
till producenten via avrakningen och Gard
& Djurhilsan far ocksa kopia av dessa via
en fil som Livsmedelverket skickar till
oss, sager Virpi Welling. Den enkla for-
klaringen till turordningen ér att Gard &
Djurhélsan dgs av slakterierna som i sin tur
ager datan.

— Dirfor kan vi anvdnda slaktanmark-
ningar som ett viktigt verktyg nar vi
besoker vara kunder och ger rad, sdger hon
och fortsitter:

— Utmaningen &dr ocksa att vi ser para-
filaria nar det vil ar ett problem, alltsa pa
slakt, och da dr det for sent att atgéirda
problemet. Om man missar hudblédning-
arna det vill sdga.

Bekampning pa bred front

Gérd & Djurhilsan har ocksa bidragit

till att utveckla riktlinjer f6r det kliniska
arbetet med parafilaria. Nar Gard & Djur-
hilsans veterinérer sag att anmarkningarna
steg nationellt och framfor allt regionalt
2021, samtidigt som de fick manga samtal

”Utmaningen 4r
ocksa att vi ser
parafilaria nar det
vil ar ett problem,
alltsa pa slakt,
och da ar det for
sent att atgarda
problemet”

fran producenter som hade blivit drabba-
de, uppmarksammade de detta och kallade
till ett mote med Sveriges veterindrme-
dicinska anstalt (SVA), parasitologen pa
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) och
Livsmedelverket for att titta pa problemet.

— Arbetet med att bekdmpa parafilaria
behover besta av flera delar: information
via gardsbesok och webbplatsen, hand-
lingsplaner pa gard som innefattar strate-
gisk flugbekdmpning, installning och be-
handling av "blédande djur”, avmaskning
fore slakt om det dr stora problem samt
sokt licens for 6ronbrickor med mera. Vi
foljer ocksa utvecklingen av slaktanmark-
ningarna for kod 53/54.

Forebyggande atgarder

De forebyggande atgarderna liksom de
behandlingsmetoder som rekommenderas
for notkreatur som har drabbats av parafi-
laria skiljer sig at beroende pa hur manga
djur som har drabbats. Om det 4r nagra

enstaka djur och/eller inga kassationer

av kott sa menar Virpi Weling att det kan
racka langt med flugbekdmpning under
tiden flugorna ér aktiva (april-oktober),
med till exempel deltametrinpreparat som
bade finns som spot on- och pour on-
beredning. Det behover dock upprepas
med 5-8 veckors mellanrum.

Om det a andra sidan ér stora problem
med flera djur, med storre delkassationer
pa slakt, kan det bli aktuellt med avmask-
ning med injektionsberedning av ivermek-
tin, 5-7 ménader efter flugsdsongen, alltsa
vinter- och varavmaskning, alternativt
70-90 dagar fore slakt.

— Besittningar som saljer livdjur for
avel till andra besittningar retkommenderas
ocksa att gora detta eftersom vi vill und-
vika att livdjur sprider masken vidare till
andra besattningar eller andra geografiska
omraden till nya flugpopulationer, siger
Virpi Welling.

Forutom Deltametrin pour on eller spot
on ndmner hon 6ronbrickor innehéllande
cypermetrin som en effektiv strategi for
att kontrollera flugpopulationer och dri-
genom minska spridningen av parafilaria.

— Deltametrin har karenstid for slakt
17-18 dygn beroende pa preparat. Cyper-
metrin innehéllande brickor har noll karens
pa slakt, tilldgger hon.

Atgarderna ger resultat

Som ett lyckat exempel pa forebyggande
atgarder och behandling som har lett till
framgangsrik kontroll av parafilaria hos
notkreatur, naimner Virpi Welling en
avelsbesattning som séljer livdjur som hon
arbetar tillsammans med.

— De har haft en del parafilaria de
senaste dren och darfor korde vi stenhart
med bade flugbekdmpning med delta-
metrin under betessdsongen forra aret.

Vi avmaskade alla korna under mars—april
med ivermektin. Nu har de bérjat slakta
tjurar och de ser helt rena ut, inga anmark-
ningar eller kassationer, siager hon.

Hur framtiden ser ut for hanteringen av
parafilaria hos notkreatur ar for tidigt att
saga.

Virpi Welling menar att klimatférand-
ringen méjligen kan verka till flugornas
fordel. Det samma giller 6kad livdjur-
handel 6ver hela landet. Resistensproble-
matik géllande ivermektiner och delta-
metrin dr ocksa ett reellt problem.

— Vi behover fundera pa och anvanda
dessa preparat férnuftigt, i ratt doser och
bara nir det behovs, avslutar hon.m
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NYA NATIONELLA RIKTLINJER:

Hastens mag-tarmparasiter
- att forebygga och behandia

En vaxande problematik med avmaskningsmedelsresistens och en okad forekomst av stor blodmask
ar tva av huvudanledningarna till att nya nationella riktlinjer for forebyggande och behandling av
hastens endoparasiter gavs ut ar 2023. Det ar inte langre héllbart att forlita sig pa avmaskningsmedel
for att bibehalla ett I&gt parasittryck pd betet, men en minskad anvandning av avmaskningsmedel
maste ske tillsammans med korrekt trackprovsdiagnostik och beteshygienstrategier, for att undvika

att hastarnas halsa riskeras.

Ylva Hedberg Alm, Eva Tydén, Miia Riihimé&ki, Karin Anlén, Sara Nyman, Jenny Hedenby,
Eva Osterman Lind, Monika Wartel, och Pia Svedberg

Hastens alder paverkar
behandlingsstrategin

Haistens alder har en avgoérande betydelse
for vilken behandlingsstrategi som &r lamp-
lig. Nar det giller friska vuxna hastar ska sa
kallad selektiv avmaskning tillimpas, dar
héstarna endast avmaskas om de utséndrar
6ver en viss mangd blodmaskagg (200 dgg
per gram trick (EPG)) eller vid forekomst
av mer sjukdomsframkallande parasiter,
som stor blodmask och bandmask. For att
avgora vilka individer som ska avmaskas
kravs regelbundna trackprover. Ett track-
prov pa varen, innan betesslapp, ddr bade
aggrikning och analys for stor blodmask
och bandmask ingar, ar allra viktigast.

Fol och unghistar ar kédnsligare for parasi-
ter och har bland annat d4nnu inte utvecklat
fullgod immunitet mot spolmask. Darmed
behdovs sdrskilda rekommendationer som
inkluderar avmaskning utan féregaende
trackprov mot spolmask, vid 8—10 veckors
alder och vid 16—18 veckors alder, samt
ett trackprov for kontroll av eventuell spol-
maskforekomst under folets forsta vinter.
En rutinmissig avmaskning mot blodmask
rekommenderas dven pa hosten under
folets forsta levnadsar. Om det fore-
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kommer bandmask pa betesmarkerna dar
folen gar kan denna avmaskning goras med
ett kombinationspreparat som dven tar
bandmask.

Unghistar ar ocksa de individer som
utsondrar flest blodmaskagg, vilket leder
till 6kad kontamination av betesmarkerna.
Dirfor rekommenderas ytterligare ett
trickprov i mitten av betesperioden, om
vérens trackprov visade pa mindre dn 200
EPG (och unghisten ddrmed inte avmas-
kades). For héstar som istdllet hade mycket
blodmaskégg i varens trackprov (>1000
EPG), oavsett dlder, rekommenderas en
ytterligare behandling, utan foregdende
provtagning, i mitten av betesperioden.
Alla histar med 200 EPG eller mer vid
varens provtagning bor dven provtas igen
(enbart dggriakning) under hosten och
avmaskas beroende pa provsvar.

Effektkontroll viktig

Det férekommer lakemedelsresistens

hos bade sma blodmaskar och spolmask

i Sverige och de likemedel vi har maste

vi anvinda med omdéme. Pa grund av
resistenslaget rekommenderas regelbundna
effektkontroller, helst drligen, genom att
ta ett uppfoljande trackprov pa samtliga

behandlade histar cirka 14 dagar efter av-
maskning. Man bér, vid fullgod effekt, inte
pavisa nagra parasitdgg vid effekt-
kontrollen.

Hantering av nya hastar som kommer
till garden

Nir nya héstar kommer till en gard finns
det en risk att hédsten for med sig resistenta
parasiter eller en stor blodmasksmitta.
Dirfor bor alla nyanlidnda héstar avmaskas
mot bade blodmask och bandmask vid
ankomst. Direfter rekommenderas ett
trackprov 14 dagar efter behandlingen for
att forsakra om fullgod effekt, innan den
nya histen slapps ut i den gemensamma
hagen. Da det har visat sig att effekten av
avmaskning mot stor blodmask ar sémre
under hosten, rekommenderas dessutom
ytterligare en behandling i mars ménad,
om histen anldnder till gdrden under
perioden augusti till januari.

Behandlingsstrategi vid stor
blodmasksmitta

Hur man bor agera vid en pavisad stor
blodmasksmitta beror pa tillgangen av
rena beten. Dessutom ar det viktigt att
veta vilka hagar som kan vara smittade,
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Lank till \
riktlinjerna

vilket férenklas om man har stabila
héstgrupper utan flytt av hastar
mellan olika hagar. P4 grund av den
stora blodmaskens ldnga livscykel
pavisas en smittad hést oftast vid
trackprovstagningen pa varen. Om
en eller flera héstar ar positiva for
stor blodmask ska samtliga hastar
som har delat hage med de smittade
individerna avmaskas. Om héstar
har flyttat mellan hagar och man
dérmed inte med sékerhet kan

veta vilken eller vilka hagar som &r
smittade, maste alla héstar pa garden
avmaskas. Nir rena beten inte kan
erbjudas, rekommenderas att upp-
repa behandlingen tidig host, samt
var och host kommande dr. Man
bor trots upprepade behandlingar
fortsitta att ta trackprover pa varen,
vilket ocksa kan ses som en effekt-
kontroll.

Vikten av god beteshygien

For att minska parasittrycket pa
betet, och ddrmed minska behovet
av avmaskning, ar en god beteshy-
gien av yttersta vikt, speciellt vid
begransad tillgang till betesmark.
Mockning av hagar tva ganger per
vecka dr mycket effektivt for att
minska parasitsmittan pa ett bete.
Vidare, om betesmarken far vila fran
betande hastdjur, kommer andelen
overvintrande larver successivt att
minska under forsommaren. Tva ars
vila kravs dock for ett parasitfritt
bete, alternativt att man plojer och
sar in ett nytt bete. De allra flesta
parasiter dr varddjursspecifika, det
vill sdga att majoriteten av not-
kreaturens och farens parasiter inte
smittar héstar. Darfor kan mangden
parasitlarver for hdstarna minska
genom att lata enbart nétkreatur
eller far anvdanda betet under en hel
eller delar av en betessisong eller
genom att héstar och idisslare sam-
betar. Att harva betet, a andra sidan,
har inte visat sig minska mangden
larver pa betet och kan dessutom
sprida parasiterna Gver en storre yta. m

Flodesschema 6ver rekommenderad strategi nar en ny hast anlander till garden.

Ny hast till garden

Ankomst: avmaska Hasten bor gj vistas
mat bandmask ‘ i gemensam beteshage *
och blodmask forsta tva veckorna

Efter effektkontrollen kan

R e 000 ihop red Surica

‘ histar pd girden

Ankomst aug-jan:
avimaska yiterdigare en ging i
mars mot blodmask

Tréckprov med &
hastar innan betess

Flodesschema over rekommenderad strategi vid pavisad stor blodmasksmitta.

Pasitivt prov fér stor blodmask
pd trackprov pd varen

&

Of: beteshygeen & wikilg
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My hage elles hage som vilst ‘ u _’ L Precha 2 ggrivecka
twdl betessasonger fubn histar

' Stabils haggrupper utan :

fiytt aer hster mallan hagar b U N
4 4
' Ayrnasks spetiiga hister wom Foamavka wariligs hdstar pl

dedar hage med & valgarts-
positly histhdscas, och uppepa
b btz oty Pt ama

willi cch st kesamands ie

Ayrraska samUiga individer som delat hage,
Ko ihdg: betettnpgien, wam till
exempel mocknmng Ar ett bra st
attminsks parasitisreer pd betet

L

vl &xch haoat
ks A B

¥

03/24 SVENSK VETERINARTIDNING

ghrden och upprepa be-
handlingen tidig hdst, same
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Parasitara anmarkningar vid
renslakt mellan ar 2013-2022

Alla renar som slaktas pa svenska slakterier besiktigas likt tamboskap bade fore och efter slakt,
och de parasitara fynd som de besiktande veterinarerna pé slakterierna hittar dokumenteras

till Livsmedelsverket. Om renagare far tillgang till denna information kan det underlatta det
forebyggande arbetet mot parasiter, som exempelvis att se effekter av olika ivermektinstrategier.
Syftet med detta arbete, som ar forfattarens examensarbete frdn grundutbildningen, var att

sammanstalla och analysera forekomsten av parasitara anmarkningar vid renslakt i Sverige mellan ar
2013-2022, samt att presentera och undersoka majliga anvandningsomraden for denna data genom
att bland annat undersoka parasitforekomsten i tvd enskilda samebyar. Att hélla koll pa vilka parasiter
som orsakar problem hos renen har stor betydelse for renens hélsa och valfard och har darmed stor
betydelse for att mojliggora en héllbar livsmedelsproduktion. For den fullstandiga versionen av denna
artikel, inklusive material- och metoddel, intervjuer med officiella veterinarer inom renslakt samt den

kompletta referenslistan, var god se: stud.epsilon.slu.se/18758/1/fjallberg_s_230131.pdf

FORFATTARE SERINA FJALLBERG, LEG VETERINAR

HANDLEDARE ANNA SKARIN, SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET, INSTITUTIONEN FOR HUSDJURENS UTFODRING OCH VARD (HUV)
BITR. HANDLEDARE ULRIKA ROCKSTROM, GARD OCH DJURHALSAN
EXAMINATOR IVAR VAGSHOLM, SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET, INSTITUTIONEN FOR BIOMEDICIN OCH VETERINAR FOLKHALSOVETENSKAP (BVF)

Inledning
Det finns idag 240 000 renar i vinterhjor-
den i Sverige (1). Renskotsel bedrivs pa
55 % av landets yta av urfolket samerna
(2). Renskotsel ér en unik djurhéllning, dér
de semidomesticerade renarna lever fritt i
skog och fjill. Det ar dérfor en naring dér
bade milj6 och traditioner har en viktig roll
i det dagliga och arliga arbetet.

Omradet dar renskotsel bedrivs i Sverige
delas in i 51 samebyar (2). En sameby
ar ett geografiskt avgriansat omrade dar
renskotseln bedrivs av dess medlemmar.
Samebyn &r dven en ekonomisk och ad-
ministrativ organisation, med en styrelse
som ser over det som sker inom samebyn.
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De 51 samebyarna delas in i tre grupper:
33 fjdllsamebyar ddr renarna vandrar
mellan sommarbete i fjallomradet och
vinterbete i skogsomradet, tio skogssam-
ebyar dir renarna vandrar mellan olika
betesomraden inom skogsomradet mellan
sommar- och vintertid, samt atta kon-
cessionssamebyar vid finska griansen dér
aven icke-samer med speciella tillstand
far bedriva renskotsel. Forutom renskotsel
har turism, jakt, fiske och andra samiska
traditioner en
central roll inom den samiska kulturen.
Ett 4mne som ldnge varit ett fokus-
omrade inom renndringen 4r parasiter, da
framfor allt korm (Hypoderma tarandi) som

Fennoskandia: Geografiskt omrade
innefattande delar av Norge, Sverige,
Finland och Ryssland

Kalv: Ren som fotts under senaste
varen

Sarv: Vuxen renhane, i detta arbete
avses bade kastrerade och okastrerade
hanar

Vaja: Vuxen renhona

Vinterhjord: Antalet renar efter
renslakt och innan kalvning
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ar den framsta anledningen till att en
majoritet av Sveriges renar ivermektin-
behandlas varje ar (3). Trots detta finns

en kunskapslucka bade hos rendgare och
inom veterindrmedicinen gillande parasi-
ter hos ren. Det finns fa studier som

har undersokt dessa parasiters forekomst

i Sverige och dess betydelse for ren-
ndringen. Alla renar som slaktas pa svenska
slakterier besiktigas, och de parasitdra fynd
som ses dokumenteras av de besiktande
veterindrerna (4). Dessa registreringar ska
utldmnas till rendgarna (5), men det finns
idag inget system for detta.

I flertalet forskningsstudier lyfts en oro
6ver en okad parasitférekomst bland renar
som en f6ljd av klimatférandringarna (6, 7,
8). Okade temperaturer medfér mer gynn-
samma forhéllanden for parasiter, och 6kad
stodutfodring av renarna i hdgn som en
foljd av klimatférandringarna medfor 6kat
smittryck pa renarna.

Det finns ddrmed ett stort behov att
kartlagga parasitforekomst och dess
effekter pa renen i Sverige. De parasitéra
anmarkningarna som registreras vid slakt
innebar darfor en stor potentiell kunskaps-
killa, som om det rutinmassigt gavs till
rendgarna skulle kunna hjélpa i deras
profylaktiska arbete mot parasiter.

Syfte och fragestéllningar

Syftet med detta examensarbete 4r att
sammanstélla och analysera data for de
parasitira anmérkningar som registreras
vid slakt av ren i Sverige (Tabell 1), samt
att presentera mojliga anvandningsomra-
den for dessa data.

Foljande fragestéllningar avses besvaras:

+ Vilken frekvens av och korrelation
mellan parasitiara anmarkningar hos
ren vid slakt finns i Sverige, inom
Jamtlands och Dalarnas lan respektive
Norrbotten och Visterbottens lidn
mellan ar 2013-2022?

+ Vilket nytta kan data kring parasitéra
anmarkningar vid renslakt ha for de
enskilda samebyarna, for veterinarer
och i forskning om renens hailsa och
produktion?

Litteraturdversikt

Renslakt i Sverige

Renslakt i Sverige intraffar generellt
mellan september och april, men exakt tid-
punkt for renslakten ér till stor del beroen-
de av vdder och kan dérfor variera mellan
samebyar och ar (2). Aven om det finns
traditionella skillnader mellan samebyar
kan renslakten i stort delas upp i tva delar:
slakt av sarvar i september innan brunsten,

Kod Benamning Kommentar Kriterier for registrering

11 Cysticerkos Vid verifierad diagnos

13/1 Echinokockus Vid verifierad diagnos

15/16 Onkocerkos Gulgrona s.c. reaktioner ffa vid Registreringen sker vid gulgréna

senskidor och leder (has, kna). reaktioner. Samtidig forekomst av
Alternativt knottriga ytor/knutor, fibros hepatit registreras med kod
utan inflammatoriska reaktioner, 87/88.
med eller utan ansvallda leder
(has). Aven fibrés hepatit/med
parasitdra granulom i levern
mycket vanligt.
65/66 Elaphostrongylos Tradlik synlig mask, eller gulgron
(Hjarnhinnemask) inflammatorisk reaktion i serésa
hinnor mellan muskelbukar. Allra
vanligast pa slaksidorna.
67/68 Setaria Vid pavisad forekomst av frilevande
(Bukhinnemask) mask i buken, vit, upp till 10 cm lang.
Samtidig fibros hepatit och peritonit
registreras med kod 87/88 resp.
59/60
69/70 Korm Vid parasitara granulom pa Registreras vid parasitférekomst.
landryggen hoskronhjort kan en Aven bindvéavssacken trots att den ar
differentialdiagnos till korm vara tom (larven trillat ut). P4 andra hjort-
onckocerkafilaroider. Prov fran djur och da ffa kronhjort registreras
forandringen ska darfor skickas parasitéra granulom, prov skickas for
for verifiering. verifiering paSVA.
73/74 Lungmask Synliga maskar i bronkerna eller
- pneumoni gronaktiga hardar i lungorna.

79/80 Stora leverflundran Vid pévisad forekomst. Se dven
Instruktion Beslut om kétt fran
tama hov-och klovdjur. Fynd hos
importhjortar bor skickas till SVA for
artbestamning av parasiten.

81/82 Lilla leverflundran Vid pavisad forekomst. Se dven
Instruktion Beslut om koétt fran tama
hov- och klévdijur.

83/84 Parasitér lever- Differentialdiagnos ar mykobakte- | Parasitara granulom och/eller

skada rios eller tuberkulos. Aven malignt | gallgdngsférandringar sekundéra till
lymfom kan ha ett liknande parasitinfektion registreras. OBS! In-
makroskopiskt utseende. gen nedre grans gallande antal gran-
Parasitéra granulom kan vara ulom for registrering/LO. Bor skickas
tuberkelliknande genom ostvan- | for verifiering vid fynd hos hjort.
dling och forkalkning. Hos hjort
ar TB dock mer abscessliknande
och ostvandling eller forkalkning
ar inte alltid en del av den
makroskopiska bilden.

Tabell 1. Slaktkoder hos ren relaterade till parasiter, ur blankett LIVS 076 (48).

och renslakten som sker mellan november
och april. Vid den senare renslakten slaktas
till storst del kalvar, det vill siga renar som
foddes i maj under den senaste kalvnings-
sdsongen. Under slaktsdsongen 2020/2021
var 70 % av slaktade renar kalvar (1). Vid
varje slakttillfille slaktas dven vissa utvalda
renar for eget bruk, men detta bedéms inte
overstiga 10 % av de totala antalet slakt-
ade renar (2). Det bor dock observeras att
dessa slaktade renar ej ingar i officiella data

tillgingliga via Livsmedelsverket.

For att silja renkott giller i stort samma
regler som for tama kl6v- och hovdjur,
dock finns vissa undantag (4). Renslakt pa
godkénda slakterier foljer samma besikt-
ningsgang som den for unga tamféar och
tamgetter enligt artikel 27.1 a i férordning
(EU) 2019/627. Denna besiktningsgang ar
mer oversiktlig 4n den f6r tama klév- och
hovdjur, med en betydande skillnad att
lungor och lever ej rutinmassigt beskars —
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utan endast inspekteras visuellt samt
kdnns igenom. Detta giller ej om dessa
organ ska ga till human konsumtion, vilket
sdllan sker vid renslakt i dagslaget. Fynd-
registreringen sker pa gruppniva och ej pa
individnivad, men sker i 6vrigt pd samma
sdtt som hos tama klov- och hovdjur med
vissa undantag for hur koder bedéms. Det
finns vissa koder i fyndregistreringen som
ar unika for renar, vilka framfor allt galler
parasiter (Tabell 1).

Vid en studie kring kéttinspektion av
renar slaktade pa slakterier i Sverige fann
forfattarna att kottinspektion ar en god
metod for 6vervakning av hilsa hos renar
(9). De argumenterade att dven om kott-
inspektionen ej fangar upp alla eventuella
sjukdomar hos varje enskild ren sa kont-
rolleras sd manga renar att det i helhet ger
en bra bild av sjukdomsldget. De diskute-
rar vidare att denna bedémning, speciellt
da man jamfor resultat mellan &r och
slakterier, forlitar sig pa att de officiella
veterindrerna genomfor inspektionen
likvirdigt. De drar slutsatsen att &ven om
vissa fynd kan forvintas registreras fel-
aktigt bor detta inte paverka palitligheten
av kottinspektionen dé man ser till det
totala antalet slaktade renar varje slakt-
sdasong.

Beskrivning av relevanta parasiter
Hudkorm (Hypoderma tarandi)
Hypoderma tarand: ér en vardspecifik
styngfluga (Oestridae) hos ren, som ar
vanligt forekommande i hela Fennoskandia
(10). Denna styngfluga behover infektera
ren for att fullf6lja sin livscykel, men kan
aven ldgga sina dgg pa andra daggdjur
inklusive manniska (11). H. farands ar ndra
beslaktad med nétkreaturens styngflugor
H. lineatum och H. bovis (12) som idag
anses utrotade fran Sverige (49).

Morfologi

De vuxna flugorna ér stora och ludna,
med ro6d-gula undersidor (10). De mogna
larverna (tredje stadiet = L.3) dr ca 25 mm
stora.

Livscykel

H. tarandi parar sig i borjan av sommaren,
och honan soker darefter varddjur for att
ldgga sina dgg (13). Bade parningen och
agglaggningen ar tydligt beroende av
véder, da flugornas aktivitet 4r som storst
vid varmare temperaturer (>14 °C) (14).
De paverkas till viss del dven av hoga vind-
hastigheter. Hog aktivitet hos flugorna

ar aven kopplat till en forsimrad betesro
(15). Agglaggningen sker generellt i juli
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och augusti (16). Honan ldgger dggen pa
renens pils, dir de klicks inom 4-7 dagar
beroende av temperaturen i underullen
(17). De omogna larverna (forsta stadiet =
L1) penetrerar huden och migrerar sedan
under huden mot bakre delen av ryggen
dér de aterfinns kring oktober—-november
(10). Det bildas en inflammatorisk reak-
tion kring varje larv, som férser larven med
varddjurets blod och andra kroppsvitskor
nodviandiga for larvens utveckling. De
mogna larverna (L3) penetrerar huden

for att skapa lufthal. P4 varen blir larverna
(L3) fardigutvecklade och kommer limna
varddjuret via lufthalet och férpuppas pa
betet. De vuxna larverna lamnar puppan i
slutet av juni eller i borjan av juli beroende
pa lufttemperaturen (18).

Forekomst

Vid studier av slaktdata fran renar slaktade
vid svenska slakterier ar 2015 och 2016
registrerades H. farandi hos 16 % respek-
tive 27% hos slaktkropparna (9). Det sags
en hogre forekomst av H. tarandi hos renar
fran fjallsamebyar jamfort med skogssam-
ebyar. Renar slaktade under vintern och
varen hade 14-15 ganger mer H. tarandi
anmarkningar vid slakt jamfort med renar
slaktade under hosten. Vid en studie fran
Finland undersoktes seroprevalens av

H. tarandi hos renkalvar, dir 60,9 %
testades positiva (19). Detta jamfordes
med forekomsten av larver pa kalvarnas
slaktkroppar, som varierade kraftigt mellan
omraden (frin 0,5 % till 60 %). I studien
fanns en tydlig koppling mellan h6jd 6ver
havet och forekomst av H. zarand:, dar
djur fran de nordliga samebyarna hade en
betydligt hogre prevalens jamfort med de
sydliga samebyarna.

Kliniska symtom

De svullnader som bildas vid bakre ryg-
gen, och vid kraftiga infektioner dven fram
mot halsen, ir dmmande. (3). Generellt
ses en hogre infektionsgrad hos kalvar och
ettaringar jamfort med vuxna djur (20). En
teori ar att detta kan bero pa en forvirvad
immunitet hos varddjuret pa grund av en
hog férekomst av parasiten.

Fynd postmortem

Larver och dess svullnader, med eller utan
lufthal, kan aterfinnas kutant och subku-
tant fraimst vid bakre ryggen (3). Det gar
dven att se spar efter larvernas migrations-
vag pa slaktkroppen.

Behandling
Det anthelmintikum som finns med

indikation for behandling av H. farand:
hos ren i Sverige ar ivermektin (3). Bista
behandlingsmetod beskrivs som arlig
subkutan injektion av vuxna renar mel-
lan september och december. Parasiten
bed6ms vara kinslig mot ivermektiner
och andra makrocykliska laktoner (10).
Det har studerats att vuxna renar som ej
behandlats uppvisar en ldagre slaktvikt d4n
behandlade djur (21). Detta samband har
ej observerats hos kalvar (22).

Lungmask (Dictyocaulus eckerti)
Dictyocaulus eckerti dr en nematod
tillhérande slaktet trichostrongylider (10).
D. eckerti bedoms vara den vanligaste arten
av lungmasksfamiljen Dzcrypcautus spp hos
ren i Sverige (23). Den férekommer dven i
Sverige hos dlg och radjur.

Morfologi

De vuxna maskarna ér till utseendet lika
D. viviparus: langsmala vita maskar dar
honorna miter kring 6-8 cm langa och
hanarna 4-5,5 cm (10).

Livscykel

Dictyocaulus spp har en direkt livscykel
(10). Renen far i sig de mogna larverna
(L3) pé betet under sommarens borjan.
Larverna (L3) kommer sedan penetrera
tarmvaggen och migrera till mesenkyma
lymfkortlar dér de fortsitter sin utveckling.
Direfter kommer larverna (L4) ta sig till
lungorna via lymfsystemet och via blod-
systemet, dar de tar sig genom kalpillarer-
na till alveolerna ungefir en vecka efter
infektionen. Har fortsatter utvecklingen
genom att unga vuxna maskar migrerar
fran bronkioler till bronker dar de mognar.
De vuxna honorna ér ovo-vivipara, och
producerar dgg med fullt utvecklade larver
som kldcks snart efter de laggs. Larverna
(L1) kommer migrera upp genom trachea,
svéljas och passera ut via avforingen.
Utvecklingen fran L1 till L3 larver pé bete
ar temperaturberoende (10), och det sak-
nas studier kring denna utvecklingsperiod
for D. eckerti (3). De har dock dven
observerats hos myskoxar i norra Kanada
(24), vilket indikerar att de kan utvecklas
pa bete dven i arktiska klimat (3).
Utvecklingen fran L1 till L3 larver pa
bete bedoms likt D. viviparus bero pa
fuktigheten i terrdngen (7). Det formodas
att D. eckerts i kallare nordiska klimat
overvintrar vilket medfor att livscykeln
stricker sig 6ver tva ar. Overvintringen
féormodas ske i ett vilande stadie i lung-
vavnaden, dven om Gvervintring av larver
pa bete dven bedéms som majlig. Varmare
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temperaturer kan medfora att livscykeln
forkortas till ett ar.

Forekomst

Studier kring férekomsten av D. eckerti
hos ren i Sverige saknas, men vid en studie
hos vildren i Norge sags en forekomst av
larver (L 1) i track hos mellan 28 — 80%

av undersokta renar (7). I en studie fran
Finland undersoktes avforingsprov hos 91
renar, varav tre renar (3,3 %) var positiva
for Dicryocaulus spp (25).

Kliniska symtom

Infektion av D. eckerti dr generellt asym-
tomatisk men kan leda till akuta pneu-
monier, samt kroniska férandringar med
nasflode (26). Det finns dven tecken pa att
infektion av D. eckerti ar kopplat till okad
dodlighet hos kalvar. Det finns fall dar
utbrott av D. eckerts hos vildren i Norge
kopplats till stora forluster av kalvar under
varen (27).

Fynd postmortem

I lungorna kan de vuxna maskarna pavi-
sas, oftast dorsalt kaudalt i bronker och
bronkioler (26). Aven tecken pa kronisk
parasitdr pneumoni ses, med fortjockning
av lungvavnad och exsudat i alveoler och
bronker.

Behandling
Inget anthelmintikum finns med indikation
for behandling mot infektion av D. eckerz:
hos ren i Sverige. Parasiten ldr vara kinslig
for ivermektin, men effekten mot de
vilande stadierna i lungorna &r inte stu-
derad vilket gor att behandling inte
bedoms som lamplig (3). Andra arter av
dictyocaulus har dven beskrivits som
kénsliga for bensimidazol och levamisol
(10).

Elaphostrongylus rangifer ar en nematod
av slaktet metastrongylidae (10).
E. rangiferir en allmént forekommande
parasit hos ren i Fennoskandia (28). Vid
experimentella studier har det visats att
parasiten dven kan infektera édlg, men dess
forméga att foroka sig dr kraftigt begriansad
(29).

Hjarnhinnemask (Elaphostrongylus
rangifer)

Elaphostrongylus rangifer ar en nematod av
sliktet metastrongylidae (10). E. rangifer
ar en allmént forekommande parasit hos
ren i Fennoskandia (28). Vid experimen-
tella studier har det visats att parasiten
aven kan infektera dlg, men dess formaga
att foroka sig dr kraftigt begriansad (29).

Morfologi

De vuxna maskarna dr langsmala, hanarna
miiter upp till 40 mm och honorna 60 mm
(10).

Livscykel

E. rangifer har en indirekt livscykel med
flera olika sniglar och snickor som mellan-
virdar (30). Renen blir infekterad nér de
ater mellanvdrdar med mogna larver (L3).
De migrerar fran gastrointestinalkanalen
via blodsystemet ut i kroppen. Endast de
larver (L3) som nar centrala nervsyste-
met (CNS) 6verlever och kan fortsitta
livscykeln. Larverna (L3) nar CNS vid

48 till 90 dagar efter infektionen dér de
mognar till vuxna maskar. Mellan dag 90
och 182 efter infektion ses parasiter i storst
utstrickning i skelettmusklerna, dér de
vuxna maskarna producerar d4gg som via
blodet transporteras till lungorna. Har
faster dggen i lungvavnaden och utvecklas
till larver (L1), som sedan migrerar till
alveolerna. Larverna (LL1) hostas upp,
sviljs och passerar ut via tricken. Sniglar
och snickor kommer sedan att dta larverna
(L1), dédr de utvecklas till L3-stadiet i
mellanviardarna. Langden pa denna
utveckling varierar kraftigt beroende pa
mellanvard, men tar mellan 2 veckor och

2 manader beroende pa forhéllandena pa
betet. Det finns inga studier som har
undersokt vilka mellanvirdar som ar
vanligast i Sverige. Studier har visat att
L1-stadiet av larverna dr mycket taliga
och kan 6verleva ett ar av frysning (ned
till -80 °C) i vatten, samt 6ver 13 manader
i avforing pd bete (31). Varmare tempera-
turer kan medfora att livscykeln forkortas
till ett &r. Utsondringen av larver (LL1) via
track ar tydligt sisongsbunden, samt skiljer
sig at mellan konen pa renarna (32). Vajor
utsondrar larver (L1) i storst utstrdckning
under sen vinter och var, medan sarvar
utsondrar larver under hést och tidig
vinter. Likt D. eckerti formodas det att

E. rangifer vid kallare nordiska klimat
6vervintrar, vilket medfor att dess livscykel
stracker sig 6ver tva ar, men livscykeln
kan ske under

ett ar vid varmare temperaturer (7).
Denna 6vervintring formodas ske i mellan-
vardarna.

Forekomst

Det finns inga studier kring forekomsten
av hjarnhinnemask i Sverige. Den mest
omfattande studien kring forekomst av
hjarnhinnemask i Fennoskandia 4r en
norsk studie fran 1979, dar man undersok-
te avforingsprov i en sameby i Finland

manadsvis mellan 1976-1977 (32). 1
studien sags en prevalens av larver (LL1)
i trick hos 60—100 % av de undersokta
renarna.

Kliniska symtom

De kliniska symtomen av E. rangifer ar
beroende av prevalensen av de vuxna
maskarna i CNS (33). De flesta infektioner
av parasiten dr asymtomatiska. Symtomen
ses vanligen under sen host och tidig
vinter, i form av ataxi och bakbenspares.
Andra rapporterade symtom ar cirkelgang,
svarighet att lyfta svansen, synnedsitt-
ningar, somnolens samt nedsatt tillvaxt
hos kalvar. Kliniska symtom kan vara sa
lange som fem manader, vilket kraftigt
paverkar djurets 6verlevnadschanser. Det
har dven observerats att utbredningen av
kliniska symtom ses i storre utstrickning
efter varma somrar, vilket kan forklaras av
de temperaturberoende mellanvéirdarna
(34).

Fynd postmortem

I CNS ses vuxna maskar fritt subduralt
men kan i vissa fall &ven penetrera upp till
en cm in i hjdrnvdvnaden (35). I experi-
mentella studier kunde dven 6dem, miss-
fiargningar samt petekiala och eckymosa
blédningar ses (33).

I skelettmuskler ses vuxna maskar néra
nervrétterna. De ses i storst utstrackning i
muskler vid ryggen (latissimus dorsi,
obliquus externus och longissimus dorst)
(36). Inflammation, intermuskuldra 6dem,
grona missfargningar av mjukvavnad och
muskelfascia kan dven ses (33).

I lungorna kan inflammation orsakad av
dggen fran de vuxna maskarna ses (33). De
orsakar en kronisk multifokal interstitiell
pneumoni. Aggen och larverna kan endast
ses histologiskt i vivnaden.

Behandling

Inget anthelmintikum finns med indika-
tion for behandling vid infektion av

E. rangifer hos ren. De maskar och larver
som befinner sig utanfér CNS lar vara
kénsliga mot ivermektin, medan de
inom CNS ej ldr vara atkomliga (3). En
behandling av fenbendazol i tre av var-
andra f6ljande dagar har beskrivits som
effektiv vid kliniska symtom (10).

Bukhinnemask (Setaria tundrae)
Setaria tundrae dr en vektorburen nematod
i sldktet filariodea (37) som forekommer
6ver delar av Europa hos flertalet vilda
idisslare (38). I Sverige och Norge har
denna parasit endast observerats hos —
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ren, men forekommer hos radjur (Capreo-
lus capreolus) i Danmark (39) och i
Finland hos ren, vildren, radjur och élg
(40).

Morfologi

De vuxna maskarna dr smala och vita, och
méter 67 mm lang hos honor och 35 mm
lang hos hanar (41).

Livscykel

S. tundrae har en direkt livscykel och
sprids via vektorer (42). De beskrivna
vektorerna av S. rundrae hos ren i Fenno-
skandia dr myggor av Aedes spp och dven
till viss del Anopheles spp, men det har
hypotiserats att S. fundrae kan spridas med
fler vektorer (6). Nir vektorer innehal-
lande mogna larver (L3) sticker renarna
infekteras de (42). De utvecklas till vuxna
maskar fritt i virddjurets bukhala. De
vuxna honorna producerar dar flera hun-
dra tusentals microfilariae dagligen, som
migrerar till varddjurets blodsystem dar de
ar tillgdngliga for vektorer. Microfilariae
nar storst koncentration i viarddjuret fran
borjan av juni till mitten av september.
Efter att vektorerna konsumerat blod och
kontaminerats med S. fundrae microfila-
riae maste de 6verleva tillrackligt lange for
microfilariae ska utvecklas till larver (IL3).
Denna utvecklingsperiod ar temperatur-
beroende, och vid experimentella studier
har denna utveckling tagit 14 dagar vid en
temperatur pa 21 °C. Vektorerna for sedan
vidare L3 laverna till ett nytt varddjur,
dér de utvecklas till vuxna maskar inom
2—4 manader. S. rundrae har visats ligga
bakom stora utbrott av peritonit hos ren i
Fennoskandia, framst i Finland men dven
i Sverige. Utbrotten har medfort stora
ekonomiska forluster for renskotseln i
drabbade omraden. Utbrott som resulterar
i peritonit har observerats efter tvd somrar
med medeltemperatur 6ver 14 °C. Senaste
utbrottet i Sverige, som dven féorekom sam-
tidigt i Finland och Norge, var 1973. Det
senaste observerade utbrottet i Fenno-
skandia var hos ren i Finland 2014 (6).

Forekomst

I Sverige finns inga studier som har under-
sokt forekomst av S. fundrae hos ren, men
vid en studie av kottinspektion hos ren i
Sverige kunde forfattarna genom Livs-
medelsverkets data for ar 2015-2016 se en
forekomst av maskar i bukhalan hos 0,09
% respektive 0,03 % av de totalt 49 699
respektive 52 635 slaktade renarna de aren
(9). I denna studie sags parasiterna endast i
samebyar ndra finska gransen.
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Kliniska symtom

Symtom pa infektion av S. tundrae har
framst kopplats till de tidigare beskrivna
utbrotten av parasiten i Fennoskandia
(42). Vid dessa utbrott har infekterade djur
uppvisat nedsatt hull. I vissa fall sags aven
ascites. Det har visats att kliniska symtom
ar tydligt kopplat till parasitbordan hos
varddjuret. Kliniska symtom har i storst
utstrackning observerats hos kalvar och
ettariga renar.

Fynd postmortem
Fynd i bukhalan inkluderar granulomatos
peritonit, ascites, grona fibrintradar, adhe-
sioner samt déda och levande maskar av
S. tundrae (42).

Fynd i levern inkluderar fibrinds peri-
hepatit (41).

Behandling

Inget anthelmintikum finns med indikation
for behandling vid infektion av S. rundrae
hos ren i Sverige. De vuxna maskarna lar
vara kinslig mot ivermektin.

Bindvdavsmask (Onchocerca tarsicola)
Onchoceca tarsicola ar en vektorburen ne-
matod i slaktet filariodea (37). Det 4r den
art av Onchocerca spp. som bedéms domi-
nera hos ren i euroasien, inklusive i Sverige
(6). Det finns hypoteser om att 4ven andra
arter av Onchocerca spp. kan cirkulera i
omradet, men detta har €j

undersokts vidare.

Morfologi

De vuxna honorna dr mater 20-25 cm
langa, medan hanarna endast ar kring 2,5
cm ldnga (43).

Licoscykel

O. rarsicola har en direkt livscykel och
sprids via vektorer (43). De aktuella
vektorerna bedoms vara arter av knott.
Vektorer med mogna larver (LL3) sticker
varddjuret, och larverna (LL3) sprids via
blodet. De utvecklas till vuxna maskar
inom 6 manader. Dessa ses sedan i eller
kring noduler i subkutan vdvnad i mulen,
i metakarpal och karpal benen, samt kan
patriffas dven kring skuldran och bringan.
Studier visar att parasiten hos ren frimst
forekommer vid senorna till tibio-tarsal
och radiokarpal lederna (44). Honorna
producerar microfilariae, som aterfinns i
storst koncentration i huden kring yttre
delen av 6ronen och mulen (43). Micro-
filariae tas upp av vektorer och utvecklas
till det infektiosa L3 stadiet inom 23-25
dagar vid en temperatur pa 17-18 °C (45).

Forekomst

Forekomsten av O. tarsicola har ej studerats
hos ren i Sverige. En finsk studie fran 1974
fann en prevalens av parasiten hos 30,5 %
av undersokta renar (44). De sag en stor
skillnad i infektionsgrad mellan samebyar,
samt att infektionsgraden var storre hos
aldre djur och forekom endast sparsamt
hos unga djur.

Kliniska symtom

O. tarsicola ses som en lagpatogen parasit
hos ren (6). De d6da maskarna i den sub-
kutana vavnaden kommer kalcifieras och
bli omgiven av fibros vdvnad. Detta gor
primirt ej nagon skada, men skulle kunna
leda till sekundérinfekioner av bakterier
och leda till abscessbildning. Det finns
aven hypoteser att allvarliga fall av he-
morragisk tarsit i Finland kan orsakats av
infektion av O. farsicola, vilket ger symtom
av smarta och hélta.

Fynd postmortem

Fynd i form av noduler av fibrés vivnad
med eller utan vuxna maskar ses i och vid
flertalet leder, framst karpal- och tarsal-
lederna (6). Vid kraftiga infektioner kan
granulomat6sa noduler ses i flertalet organ,
inklusive i levern. Dessa kan dven observe-
ras mellan muskelfascior, kring hoftleden, i
bukviggen, i diafragma samt i vammen.

Behandling

Inget anthelmintikum finns med indika-
tion for behandling vid infektion av O.
tarsicola hos ren i Sverige. Flera arter av
Onchocerca beskrivs dock vara kinsliga
mot ivermektin och dietylkarbamazin

(10).

Resultat
Parasitdra anmérkningar i Sverige
Andelen fynd av de vanligaste parasitira
anmarkningarna 6kade fran 2013 till 2022
(Figur 2). Pa ldnsniva sags en hogre andel
parasitdra anmérkningar i Jamtland/Dalar-
na jamfort med Norrbotten/ Visterbotten,
utom for slaktsdsong 2015/2016 (Figur 3).
Totalt registrerades 104 477 fynd av an-
markningen korm under perioden 2013—
2022. Medianvirdet av andelen fynd per
antalet besiktade renar per slaktsdsong var
27 % (min 14 %, max 37 %). Forekom-
sten var lagre (14 till 23 %) fran 2013 till
2015, var som hogst under slaktsdasong
2018/2019 och sjonk till 29 % till slaktsa-
song 2020/2021. Anmérkningen var van-
ligast mellan december och februari (figur
4). I Jamtland/Dalarna var medianvardet
over alla slaktsdasonger 37 % (min 19 %,
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max 48 %), och i Norrbotten/Visterbotten
var den 23 % (min 1 %, max 36 %).

Totalt registrerades 40 686 fynd av
anmarkningen lungmask under perioden
2013-2022. Medianvirdet av andelen
fynd per antalet besiktade renar per slakt-
sdsong var 9 % (min 2 %, max 19 %). Det
var en stor variation mellan slaktsdsonger
en generellt uppatgdende trend observe-
ras fran 2013-2022. Flest anméarkningar
registrerades fran september till oktober. I
Jamtland/Dalarna var medianvardet 6ver
alla slaktsdsonger 15 % (min 1%, max 38
%), och i Norrbotten/ Visterbotten var den
6 % (min 1 %, max 9 %).

Totalt registrerades 40 283 fynd av an-
markningen parasitira leverskador under
perioden 2013-2022. Medianvirdet av
andelen fynd per antalet besiktade renar
per slaktsdsong var 11 % (min 3 %, max
13 %). En generellt uppatgaende trend
observerades fran 2013-2022. Flest an-
markningar registrerades fran september
till oktober. I Jamtland/Dalarna var me-
dianvirdet 6ver alla slaktsdsonger 13 %
(min 5 %, max 27 %), och i Norrbotten/
Visterbotten var den 7% (min 2 %, max
12 %).

Totalt registrerades 17 310 fynd av
anmarkningen onkocerkos under perioden
2013-2022. Medianvirdet av andelen
fynd per antalet besiktade renar per slakt-
sdsong var 4 % (min 1 %, max 7 %). Inga
tydliga trender observerades over tid. Flest
anmarkningar registrerades fran september
till oktober. I Jamtland/Dalarna var medi-
anvardet 6ver alla slaktsdsonger 7 % (min
1 %, max 12 %), och i Norrbotten/Vister-
botten var den 3 % (min 1 %, max 5 %).

Totalt registrerades 6434 fynd av an-
markningen hjarnhinnemask under peri-
oden 2013-2022. Medianvirdet av an-
delen fynd per antalet besiktade renar per
slaktsdsong var 1 % (min 0%, max 4%).
Forekomsten var lagst under slaktsdasong
2013/2014 dar totalt 12 fynd registrera-
des och som hogst 2015/2016 med 1737
fynd, vilket motsvarade fynd hos 4% av de
besiktade renarna. Forekomsten var gene-
rellt hogst under september och lagst fran
oktober till februari, for att sedan ater stiga
fran mars till april. I Jaimtland/Dalarna var
medianvirdet over alla slaktsasonger 1%
(min 0%, max 3%), och i Norrbotten/ Vis-
terbotten var den 1% (min 0%, max 5%).

Totalt registrerades 562 fynd av an-
mérkningen bukhinnemask under perioder
2013-2022. Antalet anmarkningar av buk-
hinnemask varierade fran 0 till 211 antal
fynd. Forekomsten var hogst 2014/2015
och ldgst 2013/2014. Det var en stor

variation mellan slaktsdsonger av antal
fynd efter 2015. Senaste slaktsdsongen
(2021/2022) registrerades 143 fynd. Flest
fynd registrerades fran november till janu-
ari. P4 lansniva varierade antalet anmérk-
ningar kraftigt per sisong. Majoriteten av
antalet anmirkningar sags i Norrbotten/
Visterbotten. Fram till 2017 fanns inga
anmarkningar i Jamtland/Dalarna, da fyra
fynd registrerades. Hogst antal anmark-
ningar i Jamtland/Dalarna observerades
under senaste slaktsdsongen (2021/2022)
med 43 fynd.

Totalt registrerades 52 fynd av anmark-
ningen lilla leverflundran under perioden
2013-2022. Antalet anmérkning av lilla
leverflundran varierade per fran noll till
23 antal fynd. Forekomsten var hogst
2020/2021. Under 6vriga studerade slakt-
sdsonger sags ett sporadiskt antal fall fran
noll till nio antal fynd. Pa ldnsniva registre-
rades majoriteten av alla fynd i Jamtland/
Dalarna, med endast totalt fyra registre-
rade fynd i Norrbotten/ Visterbotten.

Totalt registrerades 49 fynd av anmark-
ningen cysticerkos under perioden 2013—
2022. Antalet anmarkningar av cysticerkos
varierade frin noll till 28 antal fynd. Fore-
komsten var hogst under aren 2014-2016.
Sedan dess har endast sporadiska fall
registrerats, med totalt atta fynd mellan
2016-2022. Pa lansniva registrerades den
stora majoriteten av alla fynd i Norrbot-
ten/Viasterbotten, med endast totalt tre
registrerade fynd i Jamtland/Dalarna.
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Totalt registrerades 13 fynd av anmark-
ning stora leverflundran under perioden
2013-2022, varav samtliga fynd registre-
rades under slaktsdsong 2017/2018. Av
dessa registrerades 12 fynd i Jamtland/
Dalarna och ett fynd i Norrbotten/ Vister-
botten.

Anmirkning av echinokockus regist-
rerades vid ett tillfalle under slaktsdsong
2020/2021, dir ett fynd registrerades.
Detta fynd registrerades i Jamtland/Da-
larna.

Statistiska analyser

Enligt Spearmans rank korrelationstest
hade andelen fynd av parasitdra leverska-
dor en signifikant (p<0.001) hog positiv
korrelation (Rs =0.742) till andelen fynd
av lungmask och en signifikant positiv
korrelation (Rs=0.400) till andelen fynd
av onkocerkos (se tabell 2). Aven andelen
lungmask hade en signifikant positiv kor-
relation (Rs=0.515) till andelen fynd av
onkocerkos. Ovriga fynd hade lag korrela-
tion till varandra.

Parasitdara anmarkningar i tva enskilda
samebyar

Sameby 1

I sameby 1 var de parasitdra anmarkning-
arna av korm, lungmask och parasitéra le-
verskador vanligast (figur 5). Férekomsten
av anmérkning korm lag hogt under slakt-
sasong 2018/2019 (40 %), for att sedan
sjunka till 10 % efterf6ljande sdsonger. —
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Figur 2: Beskriver andelen fynd av parasitdra anmarkningar vid slakt av ren per antalet besik-
tade renar per slaktsasong i Sverige mellan 2013-2022, samt det totala antalet besiktade renar
mellan 2013-2022. Ovriga inkluderar: Cysticerkos (kod 12), Echinokockus (kod 14), bukhinne-
mask (kod 68), stora leverflundran (kod 80) och lilla leverflundran (kod 82).
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Forekomsten av anmarkning lungmask
och parasitira leverskador var mellan
15-10 %. Forekomsten av anmérkning
onkocerkos var lag (<3 %) fram till hogsta
forekomsten som sags 2020/2021 (6 %),
for att sedan sjunka till 3 % for 2021/2022.
Anmirkning bukhinnemask registrerades
hos totalt tre renar, alla under slaktsisong
2021/2022. Anmarkning hjarnhinnemask
registrerades hos en ren, under slaktsdsong
2018/2019. Det registrerades inga fynd
av cysticerkos, echinokockus, stora lever-
flundran eller lilla leverflundran under den
observerade slaktperioden.

Sameby 2

I sameby 2 var det en stor variation i an-
delen parasitdra anméarkningar under peri-
oden 2018-2022 (figur 6). Den vanligaste
anmarkningen var lungmask, som variera-
de fran 19 till 55 % med hogst forekomst
2021/2022. Forekomsten av anméarkning
korm var fran 20 till 42 %. Forekomsten av
anmarkning onkocerkos varierade fran 7
till 29 % med hogst forekomst 2019/2020.
Forekomsten av anmarkning parasitira
leverskador varierade fran 9 till 28 %. Fo-
rekomsten av anmarkning hjarnhinnemask
varierade fran 9 till 58 antal registrerade
fynd, dér hogst forekomst sags 2021/2022.
Anmarkning lilla leverflundran registre-
rades hos tre renar, alla under slaktsiasong
2018/2019. Inga fynd registrerades av
anmarkning cysticerkos, echinokockus,
bukhinnemask eller stora leverflundran
under den observerade slaktperioden.

Intervju med officiella veterinarer inom
renslakt

Samtliga fragor och svar anges i bilaga

1 och 2 (se den kompletta versionen av
artikeln pa webben). Vid intervjuerna
lyftes av bada veterindrerna behovet av
sjukdomsregistreringar gillande parasiter
vid slakt. De ndmnde att registreringarna
kan vara anvandbara for sjukdomsover-
vakning for att exempelvis fanga upp
ovanligt manga fynd som kan kopplas till
ivermektinresistens. Bada veterindrerna
beskrev hur de sillan har kontakt med
enskilda samebyarna, och hur de upplevde
att data kring parasitira anmarkningar
med dagens system inte nyttjas optimalt.
En veterindr ndimnde en frustration Gver
att dennes arbete med renslakt inte nar ut
till de enskilda samebyarna. Bada veteri-
ndrerna gav exempel pa hur de ansag att
den aktuella besiktningsgédngen och rutiner
kan forbéttras: en veterinar naimnde att
anmarkningarna bor registreras pa individ-
niva for att ge ytterligare information, en
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Figur 3: Beskriver andelen fynd av parasitédra anmérkningar vid slakt av ren per antalet besik-
tade renar per slaktsésong per lan i Sverige mellan 2013-2022. Jamtland och Dalarna redovisas
tillsammans (JD). Norrbotten och Vasterbotten redovisas tillsammans (VD). Ovriga inkluderar:
Cysticerkos (kod 12), Echinokockus (kod 14), bukhinnemask (kod 68), stora leverflundran (kod

80) och lilla leverflundran (kod 82).
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Figur 4: Beskriver medelandelen fynd av parasitdra anmarkningar vid slakt av ren per antalet
besiktade renar per manad under slaktsdasongen (sep-april) i Sverige mellan 2013-2022. Inklu-
derar ej anmérkningar med féarre an 1000 totala fynd, vilket ar: Cysticerkos (kod 12), Echinokock-
us (kod 14), bukhinnemask (kod 68), stora leverflundran (kod 80) och lilla leverflundran (kod 82).

namnde att kriterierna for anmarkningarna
bor revideras sa att de blir tydligare.
Gillande enskilda parasitdra anmark-
ningar beskrev veterindrerna hur de ofta
sag parasitdra anmarkningar tillsammans.
Bada beskrev hur de sag parasitara le-
verskador kopplat till fynd av lungmask,
onckocerkos och bukhinnemask. En av
veterindrerna angav att de anvinde kod 88
(6vriga leverskador) vid fynd av parasitdra
leverskador i form av perihepatit med
samtidig forekomst av onkocerkos och/
eller bukhinnemask och endast anvinde
kod 84 (parasitira leverskador) vid granu-
lomaéra fynd kopplat till fynd av lungmask.
Veterinarerna beskrev hur utbredningen av
fynd av korm hos en ren oftast var mellan

lindrigt till mattligt, och att kormlarverna
syntes tydligt. En veterinar nimnde hur
det kunde vara stor skillnad mellan anta-
let renar med fynd av korm mellan olika
samebyar. Denna veterinir resonerade att
detta kunde bero pd en skillnad i ivermek-
tinrutiner.

Diskussion

Forekomst av parasitdara anmarkningar
i Sverige

Resultaten visar att de vanligaste parasitdra
anmarkningarna hos ren vid slakt under
perioden 2013-2022 var korm, lungmask
och parasitira leverskador. Aven om det
var stora variationer av andel fynd mellan
slaktsdsonger 6kade andelen observerade
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parasitfynd fran 2013 mot 2022.

Anmirkning korm (kod 70) var totalt
sett den vanligaste anmarkningen, bade
pa nationell niva och pa lansniva. I snitt
hade en tredjedel av alla slaktade renar
denna anmarkning, och parasiten var na-
got vanligare i Jamtland/Dalarna jamfort
med Norrbotten/Visterbotten. Detta kan
dels bero pa att de mer s6dra samebyarna
har en mer gynnsam milj6 for kormflugan
(H. tarandi) med en hogre medeltempe-
ratur (18). Det kan 4ven till viss del bero
av andra faktorer som skillnader i iver-
mektinbehandlingsstrategier. Besiktande
veterindrer inom renslakt berdttar 4ven
att ytterligare en forklaring till den gene-
rellt hoga forekomsten av kormfynd ér att
kormlarverna tydligt ses vid besiktning av
slaktkropparna, vilket kan medfora att de
flesta fall av parasiten hittats. Forekomsten
av anmarkningen var som hogst under
mellersta slaktsdsongen kring november till
februari, vilket till stor del kan forklaras av
att kormlarverna inte dr utvecklade eller
stora nog for att aterfinnas innan som
tidigast oktober-november (10). Vidare
beskriver Folstad ez a/, 1989 (20) att
kormlarverna ses i storst utstraickning hos
kalvar, vilka i huvudsak slaktas da fore-
komsten av anmérkningen var som hogst.
Da dessa kalvar dven saknar ivermektin-
behandling, som en stor del av de vuxna
renarna fér, ar de speciellt kinsliga for
infektion av parasiten. Infektion av
H. tarandi beskrivs i litteraturen ha ringa
effekt pa slaktvikten hos kalvarna (22),
och om forekomsten av parasiten forandras
lar det ha sma effekter pa denna djurgrupp.
Idag uppskattas det att en betydande del
av Sveriges vuxna renar ivermektinbe-
handlas (3), och det finns studier som
visar att vuxna renar som behandlats med
ivermektin har en hogre slaktvikt jamfort
med icke-behandlade renar (21). Vidare
ar korminfektion smartsamt for det infek-
terade djuret (3), och okar vid en hogre in-
fektionsgrad, vilket motiverar ivermektin-
behandling. Overvakning av forekomsten
av korm motiveras darfér bade ekonomiskt
for rendgarna och for djurvialfarden for
renarna. Vidare medfor 6vervakning av
trender en mojlighet att se fordndringar i
forekomsten av parasiten som kan indikera
en begynnande ivermektinresistens, vilket
lyfts av flertalet besiktande veterinirer. En
forekomst av kormlarver pa renar som har
blivit behandlade med ivermektin kan vara
orsakad av en felaktigt utford behandling,
och information om forekomst ar dérfor av
stor betydelse for rendgaren.

Anmirkning lungmask (kod 74) var den

Kod 16 Kod 66 Kod 68 Kod 70 Kod 74 Kod 84
Kod 16 - 0.288** 0.050 0.304*** 0.515%** 0.400%**
Kod 66 - - 0136 0.198* 0.295%** 0.253**
Kod 68 = = = -0.070 -0.181* -0.281**
Kod 70 - - - - 0.196* 0.239**
Kod 74 - - - - - 0.742%+*
Kod 85 - - - - - -

Tabell 2: Visar Rs varde for Spearmans rank korrelationstest for andelen fynd per antalet besik-
tade renar pa nationell niva mellan ar 2013-2022. P: vardet illustreras som féljande: “"=p<0.,
"*"=p<0.5, "**"=p<0.01, “***"=p<0.001. Inkluderar endast fynd dar >100 totala fynd registrerats
under perioden 2013-2022. Detta inkluderar: Onkocerkos (kod 16), hjarnhinnemask (kod 66),
bukhinnemask (kod 68), hudkorm (kod 70), lungmask (kod 74), parasitéara leverskador (kod 84).

andra vanligaste anméarkningen i Sverige,
ddr medianvardet av andelen fynd per
sasong mellan 2013-2022 var 9 %. Lung-
mask var mer dn dubbelt sa vanlig i Jamt-
land/Dalarna jaimfért med Norrbotten/
Visterbotten. Vid intervju av besiktande
veterindrer (Bilaga 1 och 2) berittades att
det finns en debatt kring vilken parasit det
ar som orsakar de parasitdra forandringarna
i lungorna som leder till anméarkningen
lungmask. Kriterierna som anvinds vid
registreringen upplevs som generella, och
samtliga av renens parasiter som vandrar
genom lungorna i nagot stadie av dess livs-
cykel skulle kunna orsaka dessa parasitira
forandringar. Det formodas att Dzctyocau-
lus eckert: dr den vanligaste, da denna
parasit ofta ses hos renar i Norge och
Finland (23). En intressant faktor 4r att an-
markningen lungmask ses i hogst andel hos
renar slaktade under september-oktober,
vilket &r nér i huvudsak vuxna renar slak-
tas. Det formodas att D. eckerti G6vervintrar
i ett vilande stadie i renens lungor under
forsta aret av livscykeln, for att sedan fort-
sdtta utvecklas under efterfoljande vir (7).
Det ar darfor mojligt att kalvar inte hinner
utveckla parasitdra forandringar i lungorna
av parasiten under dess forsta infektionsar,
vilket kan medfora att férandringarna en-
dast ses hos vuxna djur. Det skulle kunna
forklara varfor anmarkning lungmask ar
storst i borjan av sdsongen da vuxna djur
slaktas, for att sedan sjunka da kalvar slak-
tas. For att veta om detta ar fallet behover
vidare studier goras for att undersoka
parasitara fordndringar i lungorna och dess
etiologi, samt vidare studier kring livscy-
keln av D. eckerti. Har hade den éven varit
av stor fordel om fyndregistreringen skett
pa individniva, da det skulle innebéra att
resultaten kunde redovisas separat for kalv
respektive vuxna renar. Aven om studier
kring effekten av en 6kad infektionsgrad av

D. eckerti saknas formodas parasiten kunna
ligga bakom lunginflammation och férlust
av kalvar under viren (27), vilket bor
undersokas vidare for att fa en béttre bild
av betydelsen av forekomsten av denna
parasit.

Anmirkning parasitdra leverskador
(kod 84) var den tredje vanligaste pa-
rasitira anmérkningen i Sverige, och
medianvirdet av andelen fynd var 11 %.
Det finns liksom vid anméarkningen lung-
mask mojlighet for flera etiologier bakom
denna anmarkning. Flertalet av renens
parasiter vandrar genom levern och kan
orsaka dessa skador (3). I detta arbete
sags en hog korrelation mellan andel fynd
av anmérkning lungmask och parasitdra
leverskador, vilket kan indikera att samma
parasit (Dictyocaulus eckerti) ligger bakom
bada forandringarna. Det sags dven en
positiv korrelation mellan andel fynd av
onkocerkos och parasitira leverskador,
vilket indikerar att d&ven denna parasit kan
vara grunden till dessa skador. Da renar
inte individregistreras kan det inte studeras
huruvida dessa fynd setts tillsammans pa
samma ren, utan korrelationen visar en-
dast att forekomsten av fynden 6kar och
minskar tillsammans 6ver den studerade
perioden. Vid intervju med officiella vete-
rindrer inom renslakt lyftes att de upplever
att parasitéra leverskador hos de enskilda
renarna ses vid fynd av lungmask, onko-
cerkos och bukhinnemask, dven om det
sistnamnda sambandet ej kunde ses i detta
arbete. Det bor dock lyftas att Livsmedels-
verket podngterar i sin kommentar till hur
registratorerna av anméarkningarna for on-
kocerkos och bukhinnemask (tabell 1) ska
goras att samtidiga fynd av fibros hepatit,
som typiskt ses vid infektion av respektive
parasit, ska registreras med kod 88 (6vriga
leverskador). Det kan leda till att Zven de
levrar med parasitdra forandringar inte —
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registreras med kod 84 om anmarkning
onkocerkos anvinds. For att fa en klarare
bild av etiologin bor det undersokas vilka
parasitdra anmarkningar som ses hos de
renar som registreras med parasitdra lever-
skador. Dé leverflundrorna ér ovanliga hos
renar dr denna mer allmdnna anméarkning
av parasitara leverskador den huvudsakliga
anledningen till att renens levrar kasseras
vid slakt. Dérfor ar en undersokning av
vilken/vilka parasiter som ligger bakom
detta viktigt.

Anmirkning onkocerkos (kod 16) hade
mellan 2013-2022 ett medianvérde av
andelen fynd pé 4 %, och var ungefar dub-
belt s& vanlig i Jaimtland/Dalarna jamfort
med Norrbotten/ Visterbotten. Huruvida
dessa anmérkningar tillhor parasiten Ozn-
choceca tarsicola dr svart att siga, da det
saknas studier kring parasitens férekomst i
Fennoskandia frin de senaste 40 aren. De
beskrivna parasitdra fordndringarna vid
anmarkning onkocerkos stimmer dock vil
for O. tarsicola (6), &ven om beskrivningen
fér anmarkningen vid slakt dr nagot diffus
(tabell 1). Likt anmérkningen for lung-
mask ses hogst férekomst av onkocerkos i
september-oktober, och dven hir kan det
bero pa en kombination av att férandring-
arna ses hos vuxna djur och att férandring-
arna upptacks i storst utrdckning under
den delen av aret. Forekomsten sjonk inte
lika mycket i slutet av slaktsdsongen som
exempelvis lungmask, vilket indikerar att
aven kalvar hinner utveckla férandringar
under slaktsdsongen. Det finns teorier att
O. tarsicola kan vara en idag okdnd etiologi
till hilta hos ren (6), vilket vore intressant
att undersoka vidare hur pass vanligt detta
ar hos renar samt i hur stor grad infektio-
nen leder till kliniska symtom.

Anmirkning hjarnhinnemask (kod 66)
hade ett medianvirde av andel fynd mellan
2013-2022 pa 1 % och var nagot vanligare
i Norrbotten/ Visterbotten jamfort med
Jamtland/Dalarna. Hogst forekomst av
parasiten sags i september, med ytterligare
en 6kning i mars-april. Detta stimmer val
overens med livscykeln av Elaphostron-
gylus rangifer (30). Anledningen till att tva
toppar kunde ses skulle kunna forklaras av
de tva olika utsondringsperioderna av de
olika kénen 32), ddr vajornas utsondring
under var-vintern ses som fynd av synliga
parasiter hos djur i september och sarvar-
nas utsondring under tidig vinter ger utslag
hos djur slaktade under tidig vér. En trolig
forklaring till att fynden gjordes tidigt
under slaktsdsongen ér att férdndringarna
frimst ses hos vuxna djur. Okningen av
antalet fynd under tidig var indikerar dock
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Figur 5: Beskriver andelen fynd av parasitdra anmarkningar vid slakt av ren per antalet besik-
tade renar per sdsong i sameby 1 mellan 2018-2022. Ovriga inkluderar: Cysticerkos (kod 12),
Echinokockus (kod 14), hjarnhinnemask (kod 66), bukhinnemask (kod 68), stora leverflundran
(kod 80) och lilla leverflundran (kod 82).
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Figur 6: Beskriver andelen fynd av parasitdra anmérkningar vid slakt av ren per antalet besik-
tade renar per sasong i sameby 2 mellan 2018-2022. Ovriga inkluderar: Cysticerkos (kod 12),
Echinokockus (kod 14),) bukhinnemask (kod 68), stora leverflundran (kod 80) och lilla lever-

flundran (kod 82).

att kalvarna mest troligt hinner utveckla
synliga parasiter fran de larver som utsénd-
ras av sarvarna under den tidiga vintern
32). Om detta 4r fallet kan det fa flera
mojliga betydelser for det vi idag vet om
parasiten. Enligt litteraturen ar de flesta
infektioner av E. rangifer asymtomatiska
(33), men det vore intressant att veta i hur
stor utstrackning kalvar och vuxna djur
som infekteras och registreras med fynd av
synliga parasiter under tidig vér paverkas
av infektionen. Under kalvningsperioden
halls renar séllan i hdgn och betar fritt

(2). Kliniska symtom fran E. rangifer-in-
fektion lar enligt tidigare studier paverka
djurens 6verlevnadschanser (33), och det

ar mojligt att djur som infekteras och visar
symtom under denna period tas av rovdjur
utan att de har haft nagon storre kontakt
med rendgarna. Om det dr kalvar som
visar forandringar vid tidig var motbevisar
det till viss del att parasiten 6vervintrar i
Sverige (7), dd om det vore fallet skulle
inte fler djur ha infekterats under vintern.
For att besvara nagra av dessa hypoteser
vore det av intresse att se hur stor del av
registrerade anméarkningar fran mars-april
ar kalvar.

Anmirkning bukhinnemask (kod 68)
varierade mellan 0 och 211 antal fynd
med totalt 562 fynd. De flesta av dessa
fall registrerades i Norrbotten/Visterbot-
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ten, men fran och med 2017 har dven fall

i Jamtland/Dalarna setts. Enligt tidigare
studier (9) sags fynd av denna anmark-
ning i Norrbotten/ Visterbotten under
2015/2016 endast i samebyar vid finska
griansen, dér parasiten som avses med
bukhinnemask Sezaria tundrae i Finland ar
vanligt forekommande (40). Tyvirr kunde
data pa lansniva fran 2017 inte ges separat
fran Norrbotten/Visterbotten, vilket med-
for att det inte gar att sdga om fynd efter
2016 dven registrerats i Visterbotten. Det
ar intressant att se att fynd registrerats i
Jamtland/Dalarna, da det kan indikera att
parasiten nu kan ha borjat cirkulera dven i
detta omrade. Det dr mojligt att parasiten
med dess vektorer spridits till Jimtland/
Dalarna med forflyttade renar fran drab-
bade omraden, eller att smittade vektorer
tagit sig till ner till Jimtland/Dalarna. Da
S. tundrae hade orsakat stora utbrott av
peritonit i Finland med f6ljande ekono-
miska konsekvenser for rennaringen (6)
bor 6vervakning av férekomsten av denna
anmarkning foljas, for att se om parasiten
ar pa uppgang dven i Sverige. Vid inter-
vjuerna med officiella veterinarer inom
renslakt lyftes av flera veterinérer en oro
over en Okad forekomst av denna parasit,
da de upplever att den 6kat i forekomst
och omfattning under de senaste éren.

Anmirkning cysticerkos (kod 12) re-
gistrerades hos totalt 49 renar. De flesta
fall rapporterades fran Norrbotten/Vis-
terbotten. Denna anmirkning anvéands
vid verifierad diagnos av binnikemasken
Taenia saginata, som kan orsaka kliniska
symtom hos ménniskor som konsumerar
ej tillrdtt kott (47). Denna parasit orsakar
inga symtom hos renen, och risken for
sjukdom hos infekterade ménniskor be-
doms av Livsmedelsverket som lag. Sedan
2016 har denna anmirkning registrerats
hos totalt atta renar, men da provtagning
for parasiten endast gors vid misstankt
smitta kan det misstankas att antalet fynd
ar underrapporterat.

Anmirkning lilla leverflundran (82)
sags hos totalt 52 renar. Denna parasit
(Dzcrocoelium dendriticum) ses inte som ett
problem hos renar i Fennoskandia (3) men
kan komma att bli mer relevant om den
okar i forekomst, vilket kan ske vid mer
gynnsamma forhallanden for mellanvarden
som f6ljd av klimatférandringarna. Darfor
ar det av intresse att fortsétta dvervaka
parasiten.

Anmirkning stora leverflundran (kod
80) observerades endast under slaktsdsong
2017/2018, dar 13 fynd registrerades
varav 12 var fran Jimtland/Dalarna. Det

ar troligt att denna registrering var felak-
tig, da den skiljde sig mycket fran 6vriga
slaktsdsonger. Oavsett om registreringen
var felaktig eller inte kan férekomsten som
mest ses som sporadisk och har i dagslaget
ingen paverkan pa rennéringen (3), men
parasiten (Fasciola hepatica) kan likt lilla
leverflundran bli mer vanlig i framtiden,
dérfor ar fortsatt 6vervakning viktig.

Anmirkning echinokockus (kod 14)
registrerades hos en ren, vid slaktsdsong
2020/2021. Likt cysticerkos registreras
denna anmérkning endast vid verifierad
diagnos (tabell 1), i detta fall av hundens
dvargbandmask (Echinococcus granulosus).
Det ér darfor mojligt att antalet fynd ér
underrapporterat.

Anvandningsomraden for slaktdata av
parasiter

Vid anvindning av besiktningsfynd vid
slakt som bas for data kring férekomst av
parasiter kan det diskuteras hur vil denna
data stimmer 6verens med den sanna
prevalensen av dessa parasiter. Kautto ez
a/(2017) ndmner att besiktningsfynd vid
slakt som 6vervakning har sin styrka i det
stora antalet djur som varje ar besiktas,
vilket medfor att viss felregistrering kan
tillitas. Med detta resonemang kan det tol-
kas som att parasitdra anmérkningar med
manga totala anméarkningar, som korm och
lungmask, bor vara mer palitliga 4n de med
fd anmarkningar som bukhinnemask. Vid
intervju med officiella veterinarer lyfts att
dven om denna parasit 4nnu ar ovanlig pa
nationell niva 4r den betydligt vanligare

i vissa omraden. Dér har de besiktande
veterindrerna stor erfarenhet av dessa

fynd vilket lar minska antalet felregistre-
ringar. Kautto beskriver vidare det inte
gar att undvika att vissa fynd missas eller
registreras felaktigt, da de inspekterade
veterindrerna inte kan forvantas upptiacka
samtliga fynd pa samtliga renar och kan
tolka fynd pa ndgot varierande sitt baserat
pa deras personliga erfarenheter. Vissa
parasitara anméarkningar bor dock, baserat
pa Livsmedelsverkets nuvarande kriterier
for registrering, vara mindre kénsliga for
att registreras felaktigt. Till exempel de
som 4r baserad pa fynd av parasiter, som
korm, bukhinnemask och hjarnhinnemask.
Andra anméarkningar som parasitéra lever-
skador och lungmask, som grundar sigi en
okuldr bedomning av parasitira fynd pa
lever respektive lunga, bor vara mer kéns-
liga for bias da de beskriva kriterierna kan
tolkas olika. En sddan felkélla som disku-
teras i detta arbete &r att fynd av parasitdra
leverskador kan registreras under kod 88

for 6vriga leverskador, baserat pa den offi-
ciella veterindrens tolkning av kriterierna.
Besiktningsfynden ger vidare endast en
ogonblicksbild av de parasitara fynden,

da renar inte slaktas aret runt utan framfor
allt under vintermanaderna. Detta medfor
att det totala antalet av parasitara fynd
over aret inte kan observeras. Enligt de
beskriva parasiternas livscykler bor dock
de flesta fynd féangas upp vid inspektion av
fynd mellan september och april. Vidare
finns som tidigare beskrivet (2) en stor
skillnad mellan samebyar kring tidpunkt
for renslakt, da alla samebyar inte slaktar
sina renar samma manader. Detta gor att
tidpunkten da de samebyar som star for en
storre andel av de totalt slaktade renarna
viljer att ha slakt kan paverka den totala
forekomsten av vissa parasitdra anmark-
ningar. Detta bor dock ha férsumbar effekt
da man ser till den nationella férekomsten
av fynd, men kan eventuellt ge effekter pa
lansniva. Data kring parasitara anmark-
ningar bor dérfor tolkas med vetskapen att
det inte helt kan motsvara den sanna pre-
valensen av dessa parasiter, men i stort bor
det stora antalet besiktade renar medféra
att fynd av de parasitdra anméarkningarna
ger en god om dn oversiktlig bild av dessa
parasiter.

I detta arbete studerades forekomsten
av parasitdra anmarkningar i tva samebyar
mellan 2018-2022, med syftet att exem-
plifiera hur dessa data kan anvindas f6r en-
skilda samebyar. Det var en stor skillnad i
andelen parasitdra anmarkningar per slakt-
sasong mellan de tva samebyarna, vilket
visar pa hur stor de individuella férhallan-
dena i en sameby har for forekomsten av
parasiter. Sameby 1 hade en generellt lig
forekomst av parasiter, med undantag for
slaktsdsong 2018/2019 dér andelen fynd
av korm var mer 4n fyra ganger sa stor
som efterfoljande slaktsdsonger. Sameby 2
hade en stor variation mellan andelen para-
sitdra anmérkningar, och den observerade
tidsperioden bedoms som for kort for att se
nagra tydliga trender i denna sameby. Ett
intressant fynd i samebyn var férekomsten
av lungmask, som var hogre dn den for
korm under tva av de fyra studerade slakt-
sasongerna. De olika studerade trenderna
och observationerna &r svartolkade utan
att diskutera resultaten med de aktuella
samebyarna for att kunna relatera resulta-
ten till deras individuella férhéllanden. Det
ar rimligt att trender paverkas av exempel-
vis ivermektinrutiner, férdandrade beten,
hur manga och vilka renar som slaktats vid
dessa slaktsdsonger. Om samebyarna skulle
fa tillgang till data om parasitira —
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anmarkningar har detta potential att hjilpa
rendgarna i deras profylaktiska arbete mot
parasiter.

Vid intervju med officiella veterindrer
inom renslakt menade de att data kring pa-
rasitdra anmérkningar kan ha ett stort an-
vandningsomréde for renédgare, forskning
och for veterinarer. De gav exempel som
sjukdomsévervakning, att finna tecken pa
ivermektinresistens, tecken pa miljofor-
andringarnas effekter pa renen och dess
parasiter. Det sistndimnda ar dven
nagot som flertalet forskare uppmérksam-
mat (6, 7, 8). Detta dd de okande tempe-
raturerna medfor mer gynnsamma f6rhal-
landen for parasiter samt 6kar behovet av
stodutfodring, som i sin tur leder till 6kat
smittryck. En veterinir beskrev dven hur
denna data kan 6vervaka renens vilfard,
da vissa parasiter som exempelvis korm
kan innebdra stort lidande. Veterindren
beskrev vidare ett behov av omkonstruk-
tion av livsmedelverkets aktuella system
for besiktning av ren for att dessa anviand-
ningsomraden ska kunna utnyttjas.
Exempelvis genom att fortydliga kriteri-
erna sd att anmarkningarna anvands lika
over alla slakterier, genom att individ-
registrera fynd for att fa mer information
fran registreringarna och genom att
forbattra kommunikationen mellan slak-
terier och rendgare. I detta arbete har fler-
talet iakttagelser lyfts som skulle vara av
intresse for enskilda samebyar, for
veterindrer och for framtida forskning.
Négra sddana iakttagelser ar den generella
uppatgaende trenden av forekomst av
parasitdra anmarkningar, korrelationen
mellan fynd av lungmask och parasitira
leverskador, fynd av bukhinnemask i
Jamtland/Dalarna, den 6kningen av
hjarnhinnemask i slutet av slaktsdsongen
som kan indikera en o6vervakad topp av
parasiten under kalvningssdsongen, bara
for att ndmna néagra. Allt detta ar sadant
som med livsmedelverkets aktuella system
for besiktning av ren efter slakt ej skulle
upptackts. Detta tillsammans med det som
namnts av de officiella veterindrerna bor
illustrera behovet av nyttjandet av data om
parasitdra anmarkningar.

For att sammanfatta finns ett stort behov
fran de enskilda samebyarna, veterinérer
och inom forskning att data kring pa-
rasitdra anmarkningar vid renslakt kan
utnyttjas i framtiden. Delgivning av in-
spektionsresultaten avseende registrerade
parasitfynd har dven stor betydelse for re-
nens hiélsa och vilfard och har dirmed stor
betydelse for att majliggora en hallbar livs-
medelproduktion. Livsmedelsverket bor
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se over mojligheten att férenkla utlimning
och sammanstillning av denna data.

Sammanfattning

Det finns idag 240 000 renar i vinterhjor-
den i Sverige, och renskotsel bedrivs pa
55 % av landets yta av urfolket samerna.
Renskotsel dr en unik djurhéllning, dér de
semi-domesticerade renarna lever fritt i
skog och fjéll. Ett amne som lange varit ett
fokusomrade inom renskotseln ér parasiter,
och rendgare lagger varje ar stora resurser
pa profylaktiskt atgarder mot parasiter.
Alla renar som slaktas pa svenska slakterier
besiktigas likt tama klév- och hovdjur
bade fore och efter slakt, och de parasitira
fynd som de besiktande veterindrerna
hittar dokumenteras till Livsmedelsverket.
Denna data ges inte rutinmassigt ut till
rendgarna, och sammanstills inte heller

av Livsmedelsverket. Detta 4r en enorm
kunskapsbank som har stort potential att
bade hjalpa renédgare i deras arbete, och
utoka var i manga fall bristande kunskap
om renens parasiter.

Syftet med detta arbete var att sam-
manstiélla och analysera Livsmedelsver-
kets data for de parasitdra anméarkningar
som registreras vid slakt av ren i Sverige
mellan ar 2013-2022 och ge exempel pa
hur denna data kan anvédndas i framtiden.
Detta gjordes genom att studera tva en-
skilda samebyars parasitdata mellan 2018—
2022 och genom intervju med officiella
veterindrer inom renslakt.

Slaktdata géllande parasitdra anmark-
ningar hamtades fran Livsmedelsverket
och sammanstélldes med datahanterings-
programmet Excel och R. Data lamnades
i tvé set: Dataset 1 var mellan 2013-2017,
och gavs pa lansniva baserat pa samebyns
lage for varje slakttillfille. Dataset 2 var
mellan 2018-2022, och gavs pa lansniva
baserat pa slakteriets lage for varje méanad
mellan september och april. Data samman-
stilldes per slaktsdsong mellan 2013-2022
och per médnad mellan 2018-2022, samt
pa ldnsniva per slaktsdsong dar data fran
Jamtland/Dalarna och Norrbotten/Vis-
terbotten redovisades tillsammans da de
ldnen ej kunde separeras i dataset 2. Kor-
relationer mellan parasitdra anméarkningar
gjordes med Spearman rank korrelations-
testiR.

Medianvirdet av andelen fynd per
besiktade renar per slaktsdsong mellan
2013-2022 var som foljande: Korm (27
%), lungmask (9 %), parasitér leverskada
(11 %), onkocerkos (4 %) och hjarnhin-
nemask (1 %). Antalet fynd av bukhin-
nemask per slaktsasong varierade mellan

0till 211 fynd, av cysticerkos mellan O

till 28 fynd, av lilla leverflundran mellan

0 till 23 fynd, av stora leverflundran sags
totalt 13 fynd och av echinokockus sags ett
fynd. Det sédgs en stark korrelation mellan
andelen fynd av lungmask och parasitéira
leverskador. Under dret var lungmask, pa-
rasitdr leverskada, onkocerkos och hjarn-
hinnemask vanligast fran september till ok-
tober medan korm och bukhinnemask var
vanligast fran november till februari. Detta
beror troligen pa en kombination av att
vissa parasiter ses hos vuxna djur som slak-
tas tidigt under aret och att vissa parasiter
inte utvecklas férran november. De flesta
anmarkningar var vanligare i Jamtland/
Dalarna. Ett undantag var bukhinnemask
som registrerades under hela observerade
perioden i Norrbotten/ Visterbotten och
som for forsta gdngen i Jamtland/Dalarna
ar 2017.

Detta arbete har dven presenterat ex-
empel pa potentiella anvindningsomraden
av dessa data. Forutom 6kad kunskap om
parasiterna kan vi fa en 6versikt om trender
av renens parasiter och snabbt se férand-
ringar som kan anvindas for att identifiera
borjande ivermektinresistans och klimat-
férandringarnas effekter pa parasiternas
livscykel. For de enskilda samebyarna
skulle parasitdata kunna anvindas for att
hjélpa rendgare i deras profylaktiska arbete
mot parasiter.
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Utvardering av beteshygienmetoder
och dvervintringsformagan hos hastens
blodmask: ett nordiskt perspektiv

Utvecklingen av resistens mot samtliga pa marknaden tillgangliga avmaskningsmedel gor att

vi inte langre kan forlita oss pa frekvent avmaskning av vara hastar och understryker vikten av
beteshygienadtgarder for att undvika ett hogt parasittryck pa ofta begransade betesarealer. Denna
studie visar att regelbunden mockning av hagar under betessasongen ar mycket effektivt i att minska
parasitbordan, men harvning bor undvikas. Vidare overlever blodmasklarver pa betet under en
vintersasong i vart nordiska klimat och tva ars vila kravs for ett parasitfritt bete.
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Inledning

Histar dr betesdjur och exponeras dirmed
alltid i ndgon grad for inélvsparasiter, vilket
kan innebdra en halsorisk om méangden
parasiter pa betet ar stor eller om fore-
komsten av speciellt patogena arter inte
begrinsas (1, 2). Nér avmaskningsmedel
introducerades pa marknaden under
1960-talet forlitade man sig framforallt pa
regelbunden avmaskning for att kontroll-
era histens parasitborda. Aven om denna
strategi

kraftigt minskade férekomsten av stor
blodmask, Strongylus vularis, sa uppstod
aven en resistensproblematik, framfor allt
hos de smad blodmaskarna och spolmask
(3). Den fortsatta resistensutvecklingen,
tillsammans med avsaknaden av nya av-
maskningsmedel pa marknaden, under-
stryker vikten av att hitta alternativa
metoder for att minska parasittrycket pa
héstarnas betesmarker. Darmed fore-
sprakas anvindandet av sa kallad riktad
selektiv avmaskning av vuxna héstar, dir
endast vissa individer behandlas, baserat
pa médngden parasitigg i héstens triack och/

eller forekomsten av vissa specifika para-
sitarter, som till exempel S. vulgaris och
bandmask (4-7). Vidare rekommenderas
forebyggande beteshygienatgirder for att
minska mangden infektiosa parasitlarver pa
betet. En nyligen genomford enkatstudie
i Sverige uppmarksammade ett behov av
okad kunskap hos svenska héstégare i hur
man bist tillimpar beteshygienatgarder
(8). Dessutom har den svenska hist-
industrin expanderat och antalet héstar
uppges nu till drygt 350 000 histar, vilket
motsvarar andelen notkreatur (9). Da
majoriteten av hastgardar ar beldgna i stor-
stadsregionerna, ir tillgangen till betesmar-
ker ofta begransad, vilket innebér en 6kad
risk for ett hogt parasittryck pa betet.
Parasiternas 6verlevnad pa betet och
ddrmed ocksa effekten av olika beteshygi-
enatgarder paverkas till stor del av klimatet
och de aktuella viderférhallandena. Idag
finns det begransad kunskap avseende de
mest lampliga och effektiva beteshygien-
metoderna for vart nordiska klimat. Syftet
med denna studie var darfor att i) studera
effekten av tva olika beteshygienatgirder,

mockning och harvning, pa mangden
blodmasklarver pa betesmarkerna och ii)
formagan hos blodmasklarver att Gver-
vintra pa betet.

Material och Metoder

Aggrikning och larvodling

Hastar som var naturligt infekterade

med Cyathostominae (sma blodmaskar)
och Strongylus vulgaris inkluderades i
studierna. Antal blodmaskégg i tricken
beriknades med tva olika McMaster-me-
toder, bada med en teoretisk kdnslighet
pa 50 édgg per gram trick (EPG) (10, 11).
I 6vervintringsstudien berdknades dven
andelen sma och stora blodmaskagg i
tracken innan trickhogarna placerades pa
betet genom att utfora larvodlingar pa 50 g
track (12—14). Samtliga odlingar utférdes
i dubletter.

Gréasprover och berékning av
blodmasklarver

Samtliga grasprover togs pa morgonen,
innan kl. 10.00. Varje prov bestod av en
nypa grds pa cirka 0,5 cm i diameter —

03/24 SVENSK VETERINARTIDNING 35



VETERINARMEDICIN

som Klipptes av sa ndra marken som
mojligt med sax och efter 24 timmar
samlades blodmasklarver upp genom att
anvianda Baermann-teknik (12). Darefter
torkades grisproverna och vigdes sa att
antalet

larver per kilo torrsubstans (LL3/kg TS)
grds kunde berdknas. For 6vervintrings-
studien, berdknades dven L.3/kg TS trick
samt larverna urskildes dven avseende
genus (Cyathostominae eller S. vulgaris)
(14).

Betesmarker

Samtliga delstudier genomférdes pa para-
sitfria betesmarker beligna i Knivsta, Aby
(latitud 59, longitud 17).

Delstudie ett: effekt av mockning pa
antalet blodmasklarver pa betet

Under aret 2017 delades ett bete pa cirka
tre hektar i tva lika stora halvor: hage A
och hage B. Fran den 18 juni till den 24
juli (5 veckor) tilldts tre héstar infekterade
med sma blodmaskar att beta i hagarna,
varannan dag i hage A och varannan dag i
hage B. Under samma period avlagsnades
traickhogarna tva ganger per vecka fran
hage A, men inte fran hage B. Trickprover
avseende EPG analyserades i borjan och
slutet av betesperioden. Grésprover insam-
lades varannan vecka fran den 3 juli till
den 23 oktober, vilket resulterade i totalt
nio provtagningstillfillen. Nypor av gris
samlades in genom att ga 6ver hagen i ett
zick-zack monster och ta ett grisprov var
sjunde steg (15), och antalet L3/kg T'S
grés beraknades.

Delstudie 2: effekt av harvning pa
antalet blodmasklarver pa betet

Under hosten 2019 forbereddes ett bete
genom betesputsning vid tva separata till-
fillen for att avldgsna gammalt grds. Under
2020 delades betet in i tva lika stora delar
(15 x 40 m): beteshalva A och beteshalva
B. Trick fran fyra héstar som utsondrade
mellan 300-500 EPG anvindes for att
infektera bada beteshalvorna. Under en tre
veckor lang period (5-20 maj) infekterades
beteshalvorna vid 15 olika tillfillen. Vid
varje tillflle insamlades tracken fran de
fyra inkluderade héstarna och blandades
vil. Trdacken placerades sedan uti 2 kg
stora traickhogar, med en meter mellan
varje hog, med totalt 120 trickhogar pa
varje beteshalva. Trackhogarnas blod-
maskaggforekomst berdknades varje vecka
under studieperiodens forsta tre veckor.
Den 23 juni harvades beteshalva A tva
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Figur 1. Resultat av delstudie 1: Antal larver (L3/kg TS gras) pa beteshalva A ("mockning”) och
kontrollbete B samt nederbdrd/vecka (mm) per provtagningstillfalle (angivet 1-19 pa x-axeln).
Medeltemperaturen/manad anges under x-axeln. * p < 0,05; **** p < 0,0001.

ganger (Zocon W6-4 greenkeeper). Datu-
met f6r harvning baserades pa viderleks-
rapporten som visade lag risk for neder-
bord den kommande veckan. Beteshalva
B harvades inte. Grasprover samlades pa
morgonen som beskrivet for delstudie 1
varannan vecka fran 7 juli 2020 till 7 juli
2021. Inga grasprov togs under manaderna
december till mars pa grund av att marken
var frusen eller tickt av sn. Totalt insam-
lades grisprover vid 19 tillfallen.

Delstudie 3: Overlevad av blodmask-
larver pa betet

Den 14 maj 2020 infekterades ett bete
med track fran tio hastar naturligt infekte-
rade med stora och sma blodmaskar. Innan
utplacering av tracken klipptes graset

ned till en h6jd pa 10 cm. Fran varje hést
placerades tva trickhogar a 2 kg pa en rad
med en meter mellan varje hog. Trackprov
pa 25 cl per trickhog analyserades varje
manad for antalet larver fran juli till
november 2020, da trickh6garna hade
runnit bort fran betet pa grund av neder-
bord. Antalet L3/kg T'S track berdknades.
Griésprover togs en gang per manad fran
juli 2020 tills inga larver kunde detekteras
(april och maj 2022). Inga grisprov kunde
samlas fran januari till mars 2021 eller fran
december 2021 till mars 2022 pa grund

av att marken var frusen eller tdckt av sno.
Griésprov togs frin tio jamnt utspridda

omraden inom 50 cm fran varje trickhog.
Larver skordades fran proverna som
beskrivet ovan och antalet L3/kg TS gris
beriknades. Vidare identifierades L3 som
Cyathostominae eller S. vulgaris (14).

Insamling av vaderdata

Lufttemperatur och nederbérddata under
studieperioderna insamlades fran SMHI:s
vaderstation i Uppsala (Uppsala Aut,
latitiud 59.8471, longitud 17.6320, 23,5
m.0.h. (https://www.smhi.se)). For varje
manad av varje studieperiod berdknades
den genomsnittliga dygnstemperaturen.
Daglig nederbérdsdata anvindes for att
berdkna den totala nederborden per vecka,
per tva veckor och/eller per manad for
varje studieperiod.

Statistisk analys

Resultaten fordes in i Excel (version 16.0)
och vid varje provtillfille berdknades
medelantalet L3/kg T'S gris eller trick.
Statistiska berdkningar gjordes i GraphPad
Prism 9.1.0 (GraphPad Software Inc.).
For att utvirdera effekten av mockning
och harvning jamférdes medelantalet
L3/kg TS gris i beteshalva A och be-
teshalva B med det icke-parametriska
testet Mann-Whitney U test och en
tvaviags-ANOVA med Tukey s multiple
comparisons test. For att jamfoéra medel-
antalet L3/kg T'S gris mellan olika mana-
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Figur 2. Resultat av delstudie 2: Antal larver (L3/kg TS gras) pa det harvade betet (A) och kontrollbetet (B) and nederbord/vecka (mm) per prov-
tagningstillfalle (1-63). Tiden for infektion och harvning visas med pilar. Ingen provtagning kunde genomféras under veckorna 33 - 48 pa grund av

frusen mark. ** p < 0,01; **** p < 0,0001.

der i 6vervintringsdelstudien, anvidndes en
tvavags ANOVA med Tukey’s multiple
comparisons test. Spearmans korrelations-
test anvandes for att analysera korrelatio-
nen mellan antalet larver och viderdata
(temperatur och nederbord). Signifikans-
nivan sattes till p < 0,05.

Resultat

Effekt av mockning pa antalet blod-
masklarver pa betet

De tre héstarna som betade pa beteshalv-
orna hade en dggrikning pa 300, 400 och
750 EPG vid studieperiodens start. En
hést (med 750 EPG vid studiens borjan)
utgick efter tre veckor. De Gvriga tva
héstarna hade bada en dggrakning pa 400
EPG vid studiens slut. Mockning tva
ganger per vecka i beteshalva A resulte-
rade i en signifikant minskning av antalet
L3 jamfort med kontrollbete B (p < 0,05),
och medelantalet L3/kg T'S gris under
hela studieperioden var 6,8 (+ SD 17,2)
L3/kg TS gris i beteshalva A och 3480,4
(+ SD 4031,3) L3/kg TS grés i beteshalva
B. Vidare sags signifikanta skillnader
mellan de tva beteshalvorna under prov-
tagningsveckorna 11, 15 och 19 (figur 1).
I beteshalva B noterades ett hogt antal L3
fran och med den 28 augusti och framat
med ett signifikant samband mellan an-
talet larver pa kontrollbetet och mangden

=== Medeltemperatur/manad ( °C)
MNederbérd/manad (mm)
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Figur 3. Delstudie 3: Nederbord per manad (mm) och medeltemperatur (£SD) per méanad (°C)
under dverlevnadsstudien. Den prickade linjen visar gransen vid 0°C.

nederbord som f6ll under de tva niarmaste
veckorna innan provtagning (Spearmans
korrelationsfaktor 0.90; p = 0,002).

Effekt av harvning pa antalet blod-
masklarver pa betet

Analys av trickhogarna under studieperio-
dens forsta tre veckor (5-20 maj) visade pa
mellan 150-600 EPG vecka 1, 100-500
EPG vecka 2, och 150-750 EPG vecka 3.
Medeldygnstemperaturen fran tio dagar

fore till tio dagar efter harvning varierade
mellan 13,7 °C till 25,3 °C. Den verkliga
nederbordsmiangden motsvarade vil
vaderprognosen for lag nederbord, forutom
den 16 juni, da 24,8 mm regn noterades.
Om detta datum exkluderades, var medel-
nederborden for perioden tio dagar fore till
tio dagar efter harvning under 1,2 mm och
inget regn foll fran fem dagar fore till fyra
dagar efter harvning.

Harvning gav ingen signifikant —
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skillnad i antalet larver pa betet jamfort
med kontrollbetet. Dock sags en signifi-
kant hogre mangd L3/kg T'S griis i betes-
halva A jaimfort med kontrollbetet B under
provvecka 18 (p < 0,01). Vidare sags en
plotslig 6kning i antalet blodmasklarver pa
kontrollbete B under provtagningsvecka
26 (p < 0,0001), vilket sammanfoll med

en 6kad nederbordsmingd i september,
men ingen signifikant korrelation mellan
larvantal och nederbord kunde pavisas

(p = 0,584) (figur 2). For 6vriga provtag-
ningsveckor sags ingen signifikant skillnad
mellan de tva beteshalvorna. Medelantalet
L3/kg TS grés under hela studieperioden
var 2 646 (+SD 4 901) pa den harvade
beteshalvan A och 2 880 (+SD 5 739) pa
kontrollbete B.

Overlevnad av blodmasklarver pa betet
Véderdata

Den totala manadsnederbérden och
manadsmedeltemperaturen for hela studie-
perioden illustreras i figur 3. Temperaturen
fluktuerade 6ver och under 0 °C framst
under méanaderna januari, mars och april
under bade 2021 och 2022 samt i febru-
ari 2022, med mellan 12-22 sa kallade
24-timmars frys/t6-cykler under vardera
av dessa manader. I februari 2021, notera-
des endast tva 24-timmars frys/t6-cykler,
da temperaturen mestadels lag under 0 °C.
Frys/t6-cykler noterades dven fran oktober
till maj bada aren, men var betydligt firre
(1-6/manad). December manad hade
béada aren fa frys/t6-cykler, men skiljde

sig dé fran temperaturen under 2021 som
till stor del lag 6ver 0 °C, men under 2022,
framforallt under 0 °C.

Trdackprov

Aggantalet i trickhogarna som placerades
ut pa betet den 14 maj 2020 varierade
mellan 50 till 2325 EPG, med ett medeltal
pa 1355 (+SD 785) EPG. Endast en lag
andel av dggen var S. vulgaris dgg, som
utgjorde mellan 0,22 % till 6,44 % av det
totala antalet 4gg. Cyathostominae och .
oulgaris L3 i trickhdgarna kunde pavisas
de forsta fem manaderna, men darefter ha-
de tracken skoljts bort fran betet av regn.
Hogst antal L3 av bade Cyathostominae
och S. vulgaris noterades i oktober 2020,
med ett medelantal larver pa 571 878
(+SD 499 190) L3/kg TS trick respek-
tive 9 780 (+SD 7 693) L3/kg TS trick.
Andelen Cyathostominae och S. vulgaris
L3 som &terfanns i grasproverna ckade
under studieperiodens forsta fem manader,
samtidigt som andelen L3 i trackhogarna
minskade. I bérjan av studieperioden
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Figur 4. Delstudie 3: Andelen (%) av: (a) Cyathostominae larver (L3) per kg TS track och gras
och (b) S. vulgaris larver (L3) per kg TS track och gras under de forsta fem manaderna av

overlevnadsstudien.

inneholl grasproverna enbart 3 % och 5

% av totala antalet larver (track och gris)
for Cytathosominae respektive S. vulgaris.
Efter fem manader, hade andelen larver

i graset okat till 37 % respektive 27 % av
totala antalet larver for Cyathostominae
och 8. vulgaris, men 6kningen visade inget
linjart samband med tid (figur 4 (a), (b)).

Cyathostominae i grdsprover

Antalet Cyathostominaelarver i graspro-
verna Okade signifikant fran juli 2020 (p <
0,01) och augusti 2020 (p < 0,05) till sep-
tember 2020, vilket var den méanad med
hogst antal larver (9 501 (+SD 8 032) L3/
kg TS gris), men det férekom en stor va-
riation mellan proverna (figur 5 (a)). Den
forsta vintern sags ingen signifikant minsk-
ning av antalet larver pa betet, det vill sdga
fran december 2020 (8 175 (+SD 8 032)
L3/kg TS gras) till provtagning kunde
aterupptas i april 2021 (5 541 (+SD 5 652)
L3/kg TS gris) (p > 0,9999). Under varen
sags dock en successiv reducering av anta-
let larver i gréset, med signifikant farre lar-
ver i juni 2021 jamfort med antalet larver i
september, oktober och december 2020 (p
<0,01). November 2021 var sista manad-
en som larver fortfarande kunde pévisas pa
betet. Fran december 2021 till mars 2022
kunde aterigen ingen provtagning ske pa
grund av att marken var frusen. Inga larver
aterfanns i grasprover i april och maj 2022.

S. vulgaris i grasprover

Antalet S. vulgaris-larver var vid alla
provtillfillen visentligt farre jamfort med
antalet Cyathostominaelarver. Hogst antal
larver uppmaittes i december 2020 (80

(+SD 67) L3/kg TS gris) (Figur 5 (b)).
Det férekom ingen signifikant reduktion av
antalet larver 6ver den forsta vintern, fran
december 2020 till dess att provtagning
kunde aterupptas i april 2021 (75 (+SD
108) L3/kg TS gris) (p > 0,9999). Det var
forst i november 2021 som antalet larver

i proverna hade minskat signifikant fran
mangden larver uppmatt i oktober och de-
cember 2020, da §. vulgaris-larver endast
aterfanns i ett av griasproverna (29 L3/

kg TS gris) (p < 0,05). Nér provtagning
kunde aterupptas efter den andra vintern,

i april och maj 2022, aterfanns inga larver i
nagot av grasproverna.

Diskussion

For att kunna minska anvindandet av
avmaskningsmedel utan att riskera en 6kad
parasitborda hos den betande hasten kravs
beteshygienstrategier amnade att minska
parasittrycket pa betet. I likhet med tidiga-
re publicerade studier, visade denna studie
att mockning av hagar tva ganger per
vecka ar ett mycket effektivt sitt att re-
ducera andelen infektiésa blodmasklarver
pa betet, och kan vara mer effektivt dn att
forlita sig pa avmaskningsmedel (16, 17).
Dessvirre har enkitstudier fran flera linder
visat att fa hédstdgare mockar sina hagar
minst tva ganger per vecka (8, 18-24). Ar
2007 visade en svensk enkitstudie pa att
endast 6,0 % av hastagare mockar sina
hagar i ndgon grad (24), och dven om en
senare studie visade pa en 6kad frekvens
(46,2 %), var det endast 7,1 % som angav
att de mockade hagarna minst tva ganger
per vecka (8). Ytterligare en enkitstudie
visade att svenska héstdgare framfor allt
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mockar sina hagar vintertid (41,2 %), och
endast ett fatal under sommarhalviret (5,9
%) (25). Detta dr en mindre effektiv stra-
tegi om syftet dr att minska parasitsmittan
i hagarna, da det dr framforallt under som-
maren som den snabba larvutvecklingen
sker. Vid optimala forhallanden pé som-
marhalvaret kan parasitdgg klackas och
larver utvecklas till det infektiosa stadiet pa
sd kort tid som tre dygn (26, 27). Det finns
dock data som talar for att larvutveckling-
en i tempererade klimat r langsammare,
med fa infektiosa larver forsta veckan efter
tracken deponerats pa betet, och ddrmed
kan eventuellt mockning en gang per
vecka vara tillrickligt under svenska for-
hallanden (28).

Harvning av betet dr inte att rekommen-
dera under perioder av nederbord, men
har foresprakats vid torr och varm viderlek
(29, 30) och om betet kan vila under nagra
veckor (2—4 veckor) efter harvningen (31).
Svenska enkitstudier har visat att harv-
ning och putsning av betet ar de vanligaste
beteshygienstrategierna som anvands av
héstédgare (36-75 %) (24, 25). Fa studier
har dock undersokt effekten av harvning
pa mingden parasitlarver pa betet. En
aldre studie visade att harvning dkade
antalet parasiter i bade tarmen och artér-
véaggarna hos f6l samt 6kade utsondringen
av parasitdgg (32). Dock kunde en senare
undersokning inte pavisa en inverkan pa
EPG efter harvning (33). Vir studie visade

att harvning i mitten av juni inte minskade
antalet parasitlarver under resterande be-
tessdsong (juli-september) och talar for att
harvning under sommaren i ett nordiskt
klimat inte ar att rekommendera, dven om
betet tillats en langre tids vila. Harvning
skulle eventuellt kunna vara mer effektivt

i slutet av betessdsongen, for att frigora pa-
rasitlarverna fran den skyddande tracken
och minska 6verlevnaden 6ver vinterhalva-
ret, men det saknas specifika studier for att
bekrifta detta (34, 35).

Det dr mycket viktigt att beakta hastens
normala betesbeteende for att kunna dra
slutsatser av vilken relevans beteshygienat-
girder har i praktiken. Domesticerade hés-
tar undviker trickhogar vilket resulterar i
sa kallade rator, omraden med hogt obetat
gris, kring tricken (36). D4 avstandet mel-
lan de betade omradena och ratorna ofta
ar langre 4n larvernas migrationsforméga,
leder detta beteende till en minskad risk
for parasitsmitta (37). Vid sma betesarealer
(0,2 hektar per hist) uppvisade dock inte
histarna samma beteende, utan betade lika
mycket i ratorna som i 6vriga hagen, vilket
poéngterar vikten av beteshygienatgirder,
sa som mockning, niar miangden bete ar
begrinsad (36). Aven om harvning inte
o6kade méngden larver pa betet jamfort
med kontrollbetet, kan harvning sprida
larver langre fran tracken och darmed san-
nolikt 6ka risken for parasitsmitta, dven vid
adekvata betesarealer.
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Bade smé och stora blodmasklarver
overlevde 6ver den forsta vintern och dven
om antalet larver minskade, sa kunde
infektiosa sma blodmasklarver pavisas i
griset 18 manader efter utplacering av
tracken, vilket visar att ett bete som vilar
6ver en betessdsong och en vinter i ett
nordiskt klimat, inte 4r att betrakta som
parasitfritt. Antalet S. vulgaris-larver var
vid samtliga provtagningstillfillen betyd-
ligt lagre jamfort med antalet cyathostomi-
ner, men larver kunde fortfarande pavisas
i hélften av proverna 17 manader efter att
tricken hade placerats pa betet. Track
anses verka skyddande for parasitlarver
(38) och de forsta fem manaderna efter
utplacering, aterfanns flest larver i tracken.
Dock forsvann trackhégarna pa grund av
nederbord redan efter fem manader, varpa
en eventuellt skyddande effekt av tricken
efter november ménad inte kunde utvir-
deras.

Det finns manga studier som har visat
att flera episoder av viaxlande temperaturer
over och under O grader under en 24-tim-
mars period (sa kallade frys/to-cykler)
forsamrar L3-larvernas 6verlevnad (39). 1
var studie, trots en hog forekomst av dessa
sa kallade frys/t6-cykler, férelag ingen sig-
nifikant minskning i antalet L3 under den
forsta vintersdsongen (december—april).
Detta resultat stimmer bdttre 6verens med
en tidigare svensk studie (40) som visade
pa en hog andel 6vervintrande bovina —

Figur 5. Delstudie 3: (a) Antal cyathostominae larver (L3 x 102/kg TS gras) och (b) antal S. vulgaris larver (L3/ kg TS gras) under dverlevnadsstu-
dien. Uppmarksamma y-axelns olika skalor for Cyathostominae (L3 x 10/2kg TS) and S. vulgaris (L3/kg TS).
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trichostrongyloid-larver och det har an-
tytts att det svenska klimatet, med relativt
svala somrar och kalla vintrar, ar fordelak-
tigt for parasitlarvernas 6verlevnad (39).
Antalet larver var dock signifikant lagre
fran juni och framat, aret efter utplacering
av tracken, och talar for att parasittrycket
pa betet minskar kraftigt efter ett ars vila
fran betande hastar, trots att det inte kan
betraktas som helt parasitfritt. Aven tidi-
gare har man visat att antalet infektiosa
larver minskar kraftigt efter 12 manaders
vila (29). Var studie talar dessutom for att
ett bete som vilar under tva betessdsonger
samt tva vintrar, kan betraktas som para-
sitfritt och ddrmed kan vara en strategi vid
pavisande av S. vu/garis infektion, dven
om tillgangen till betesmark kan vara en
begransande faktor.

Slutsats

Studien visar att mockning av beteshagar
tva ganger per vecka ar ett mycket effek-
tivt sitt att minska antalet blodmasklarver
pa betet. Denna beteshygienatgird kan

REFERENSER

ddrmed leda till ett minskat behov av
avmaskning och pa sa sitt reducera risken
for resistensutveckling, utan negativ pa-
verkan pa héstarnas hilsa. Harvning under
betessdsongen minskade daremot inte
antalet parasitlarver dven nér betet tilldts
vila fran betande hastar under en ldngre
tid. Aven om infektiosa blodmasklarver
6verlevde den forsta vintern, var mangden
larver markant reducerad i juni ménad,
och talar for att lata betet vila under ett drs
tid leder till ett kraftigt minskat parasit-
tryck. For att ett bete skall anses fritt fran
blodmasklarver kravs dock en vilo-period
patvaar.

Summary
Evaluation of pasture management strate-
gies and survival of equine strongyle larvae
Horses, as grazing animals, are inad-
vertently exposed to intestinal parasites
that, if not controlled, may cause disease.
However, the indiscriminate use of ant-
helmintic drugs has led to drug resistance,
highlighting the need for pasture-manage-

ment practices to reduce the level of para-
sitic exposure and lessen reliance on drugs.
The efficacy of such methods depends
both on the epidemiology of the parasites
and the prevailing weather conditions.
The aim of the study was to investigate
the effect of faecal removal and harrowing
on reducing the number of parasite larvae
in herbage. Moreover, the survival ability
of strongyle larvae in a Nordic climate
was studied. Faeces from horses naturally
infected with strongyle nematodes were
used to contaminate pastures and grass
samples were collected to harvest larvae.
Twice-weekly faecal removal significantly
reduced larval yields, whereas harrowing
on a single occasion under dry weather
conditions in the summer did not. Both
Cyathostominae and S. vu/garis survived
the winter months with larvae harvested
up to 17-18 months after faecal place-
ment. Resting of pastures for one year
significantly reduced the parasite level,
but two years of rest were required for
parasite-free pasture.
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Utsondrade extracellulara vesiklar
(EV) fran hastens spolmask
Parascaris univalens och deras
immunmodulerande roll

| denna artikel, som ar en nagot forkortad version av forfattarens examensarbete, tas ett forsta

steg att undersoka EV fran Parascaris univalens (hastens spolmask) samt utforma metoder for att
mojliggora det - kunskap som i framtiden kan anvandas till att skapa ett vaccin riktat mot parasitens
EV och forhoppningsvis komma runt det vaxande problemet med multiresistens mot antihelmintika.
For den fullstandiga versionen inklusive metoddel, bilagor och samtliga referenser, var god se:
https://stud.epsilon.slu.se/17541/1/tufvesson_k_220119.pdf
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Inledning

Okad resistensutveckling mot antibiotika
hos bakterier ar ett valkéint problem. Att
resistens mot olika antihelmintika hos
parasiter ocksa r ett alltmer vaxande
problem ir kanske inte lika valkant. Till
exempel uppvisar histens spolmask Paras-
caris univalens idag multiresistens mot alla
tre klasser av anthelmintika (1).

Parascaris dr en rundmask som orsakar
problem och sjukdom hos f6l och aringar
(2). I Sverige anses prevalensen av héstens
spolmask vara hog och pa nio svenska
gardar som Lind & Christensson (2009)
undersokte 1ag prevalensen pa 48 % bland
folen. Det sker ofta en rutinavmaskning
av fol utan att forega trickprovsundersok-
ning vilket annars ar standard fér annan
avmaskning hos vuxna histar (3). Ett
overanviandande av avmaskningsmedel
har resulterat i lakemedelsresistens och ett
alternativt behandlingssitt mot spolma-
skinfektion dr darfor 6nskvart.

Ett alternativ till avmaskning skulle vara
att vaccinera varddjuret mot parasiten. Pa
senare ar har sé kallade parasitira extra-
cellulira vesiklar (EV) diskuterats som ett

mojligt mal for ett vaccin (4, 5, 6). EV ar
sma lipidmembranfoérsedda blasor som an-
vands av celler fran alla olika doméner, for
cellkommunikation (7). Parasiter anvinder
sig av EV for att kommunicera med och
manipulera virddjurets celler och darige-
nom forbattra parasitens chans till Gverlev-
nad (6). P4 sa vis skapas tolerans for para-
siten vilket mojliggor kronisk infektion.

Syftet med detta arbete dr att kartlagga
de 4n sa lange outforskade EV fran histens
spolmask. Malet ar att rena fram EV fran
P. univalens-larver. Direfter att undersoka
larvernas och de utsondrade produkternas
(daribland EV) immunmodulerande for-
maéga iz vitro. Detta skulle ldgga grunden
for fortsatta studier som i lingden kan leda
till en lamplig vaccinkandidat.

Litteraturoversikt

Parascaris tillhor familjen spolmaskar,
Ascarididae, och infekterar histar (8).
Andra arter av spolmaskar dr exempelvis
Ascaris suum (grisens spolmask), Ascaris
lumbricoides (manniskans spolmask) (9)
och Toxocara canis (hundens spolmask)
(10). Dessa tre infekterar framfor allt gris,

maénniska och hund, men kan dven vara
zoonotiska (10, 9). De finns tva olika arter
av Parascaris; Parascaris equorum som har
rdknats som den traditionella hastspolmas-
ken, och Parascaris univalens (11) som pa
senare tid har visats vara den huvudsakliga
arten som infektera hastar (2, 12). Det som
framst skiljer dessa arter fran varandra ar
att P. equorum har tva par kromosomer
medan P. univalens har ett par. De gar
dock inte att skilja dessa arter at makro-
skopiskt och Nielsen et al. (2014) havdar
att om en artidentifiering inte ar gjord bor
histens spolmask betecknas som Parascaris
species (spp.) och dr anledningen varfor

det framover i litteraturéversikten kommer
bendmnas Parascaris spp.

Parascaris spp.:s livscykel bestar av ett
oralintag av dgg innehallande det infekti-
Osa larvstadiet L2 fran miljon (14). Efter
att dgget klackts tar sig larven igenom
tunntarmens slemhinna till blod- eller
lymfkarl for vidare transport till levern
(13). Vil i levern migrerar larven genom
parenkymet i cirka en vecka vilket ger
upphov till lesioner och senare fibros.
Larvutvecklingen dd L2 blir till L3 —
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ar inte klarlagt an men Burk (2013) reso-
nerar att det sker innan larverna nar levern.
Fran levern tar sig larverna till lungan och
aterfinns dér cirka tva veckor efter dggin-
taget (13). Larverna kommer darefter att
migrera upp i trakea, bli upphostade till
svalget, for att sedan sviljas ner och éter-
vinda till tunntarmen (14). I tunntarmen
utvecklas de forst till .4 och sedan till
vuxna maskar. Som vuxna maskar fort-
plantar de sig och utsondrar stora mangder
agg som foljer med avforingen ut i miljon
och utvecklas till infektionsdugliga larver i
agget, vilket under optimala forhallanden
tar runt tio dagar (14).

Spolmaskinfektion brukar betraktas
som de ungas infektion da de verkar vara
mer mottagliga (15, 16). Detta giller 4ven
for Parascaris spp., da infektion framst
utgor ett problem bland {6l och unghéstar
(2). Infektionen kan ge upphov till allt
fran milda respiratoriska sjukdomstecken
sasom hosta och bilateralt ndsflode och
mer diffusa kliniska tecken sasom trotthet,
viktnedgang och forsamrad tillvixt, till
allvarliga fall dar parasitbérdan av vuxna
maskar i tarmen blivit sa stor att den leder
till obstruktion (17). I vérsta fall kan tar-
men rupturerat, vilket kan vara fatalt (18).

Lind & Christensson (2009) undersokte
prevalensen av Parascaris spp. bland {6l
pa nio svenska gardar och kom fram till en
prevalens pa 48 %. Det kan jamforas med
en prevalens mellan 31-58 % internatio-
nellt (12). Prevalensen bland dldre histar
ar betydligt lagre. I Relf et al., 2013 (67)
studie sags en prevalens pa 4 % vid ett ars
alder som sjonk till 3 % i aldern 2—4 ar och
sedan 1 % vid 5-14 ar.

Eftersom prevalensen édr hog och att en
infektion med Parascaris spp. kan ha en
dodlig utgang avmaskas f6l oftast rutin-
massigt i Sverige (3). Sveriges veterinar-
medicinska anstalt (SVA) rekommenderar
behandling med anthelmintika vid 8-10
veckors alder och sedan igen vid 16-18
veckors alder. Konsekvensen av en rutin-
midssig 6veranvandning av ldkemedlen ar
en 6kad resistensutveckling och i Sverige
finns utebliven effekt rapporterad for alla
tre anthelmintika klasser (1).

Immunforsvar mot gastro-
intestinala helminter

En generell term {or parasitdra maskar som
infekterar virddjuret genom tarm-
kana-len &r gastrointestinala helminter
(19). De inbegriper nematoder (rund-
maskar), trematoder (plattmaskar) och
cestoder (bandmaskar). Varddjurets
immunologiska svar mot parasiter kommer
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hér beskrivas generellt for gastrointestinala
helminter och endast i vissa fall lyfta fram
immunsvar mot spolmaskar/ Parascaris.
Det beror dels pa att immunférsvaret mot
gastrointestinala helminer i generella drag
ar lika varandra, dels pa grund av att det
endast ir fa studier (till exempel 20, 13)
som belyser hidstens immunférsvar vid en
Parascaris-infektion.

Tarmens akuta immunsvar

De flesta studier som finns kring vird-
djurets forsvar mot gastrointestinala helm-
inter dr gjorda pa moss (21). For specifikt
spolmaskinfektion har framst grisens spol-
mask A. suum anvints och da dven det pa
musmodeller (16). Mycket av denna kun-
skap kan med stor sannolikhet extrapoleras
aven pa hastens forsvar mot Parascaris.

Spolmaskinfektion riknas som kronisk
till sin natur (15), till exempel kan A. suum
infektion paga i 1-2 ar (22). En spol-
maskinfektion kan darmed delas upp i en
akut och kronisk fas (23). Dessa tva faser
har tva olika immunsvar. For att bast ga
igenom dessa reaktioner kommer det har
folja parasitens vdg genom kroppen och
vilken respons det genererar i de olika
vavnaderna, med borjan i tarmen.

Under den akuta fasen, nar parasit-
larven kommer till tarmen och pabérjar
sin migration genom vavnaden aktiveras
ett T-hjélparcell 2 (Th-2) svar (9). Det
genererar i sin tur ett lokalt svar i den aktu-
ella vivnaden. Th2-svar karaktériseras av
aktivering av IgE-producerande B-celler,
eosinofiler, mastceller samt basofiler (21)
och ér kopplat till stora extracelluldra pato-
gener samt allergier (24, 25). Till skillnad
fran T-hjalparcell 1 (Th1) -svar som
snarare aktiverar cytotoxiska T-celler,
neutrofiler och makrofager (21) och
bekdmpar framfor allt intracelluldra pato-
gener i form av bakterier, virus och tumor-
celler (24, 25).

Aktiveringen av Th-2 svaret sker genom
att epiteliala sensoriska celler, sa kallade
tuftceller, detekterar helminterna i tarmen
och skickar ut alarminer, det vill siga
cytokiner som slar larm (26). De fraimsta
alarminerna som skickas ut ar interleukin
(IL)-25, IL-33 och "thymic stromal
lymphopoietin” (TSLP), vilka far typ
2-celler att aktiveras och differentiera.
Med typ 2-celler menas i detta fall cell-
typer som aktiveras och skickar ut
typ-2-associerade cytokinerna, IL-4, IL-
5,1IL-9, IL-13 (23). Det innefattar Th-2,
som tillhor det forvarvade immunforsvaret,
och “innate lymfoid cell” (ILC)-2, vilket
tillhor det medfédda immunforsvaret.

ILC1, 2, 3 r relativt nyupptéckta cell-
typer och kan liknas med det medfédda
immunforsvarets variant av Th1, Th2 och
Th17 (25). ILC:er saknar de antigen-
specifika receptorer som Th-cellerna
har men kan uppticka fordndringar i
mikromiljon och aktiveras av alarminer,
neurotransmittorer, och komponenter fran
nutrition och mikroorganismer (27).
Frisdttningen av typ-2-associerade
cytokiner far flera foljder f6r tarmen. Detta
leder dels till vad som brukar kallas for
“weep and sweep response” (28) och som
innebdér en hyperplasi av bagarceller och
tuftceller i tarmen, 6kad utséndring av mu-
kus, 6kad omsittning av epitelceller och
okad kontraktion av glattmuskulaturen
(29). Allt detta for att forsoka skolja ut pa-
rasiterna. Denna reaktion uppritthalls och
forstdrks ocksa av en positiv feedbackloop
mellan ILC2 och tuftceller (28). Likt ILC
celler ar tuftceller ocksa relativt outfors-
kade, trots att de upptdcktes fér mer dn 50
ar sedan. De har dock visat sig ha en viktig
funktion mot gastrointestinala helminter i
det att de 4r den primara kallan till IL-25
som initierar den positiva feedbackloop
(28).

Kroniskt immunsvar

Uto6ver tarmens “"weep and sweep respons”
leder de typ 2-associerade cytokinerna
ocksa till en proliferation av mastceller,
eosinofiler, basofiler i tarmviggen samt

far makrofager att differentiera ut till
alternativt aktiverade makrofager (AAM)
(30). Vid en helmintinfektion har AAM
visat sig frimja ett Th2 svar, samt kont-
rollera pro-inflammatoriska reaktioner och
Th1-reaktioner och hjilper till i ldknings-
processen (31).

Stora delar av leverns immunsvar till
spolmaskarnas migration utgor dn sa lange
en kunskapslucka (32). Vad man vet &r att
infektion med Ascaris spp. leder till stark
inflammatorisk respons med hég infiltra-
tion av granulocyter, sd som eosinofiler
(20) och makrofager (33). Migrationen
genom leverparenkymet leder dven till
okade nivéer av fria syreradikaler och
proteiner kopplade till komplementsyste-
met (34).

Niér Ascaris-larverna senare migrerar till
lungorna ses en delvis snarlik respons som
i tarmen genom att ge upphov till neutro-
fil-, makrofag- och eosinofil infiltration.
Gazzinelli-Guimaries et al. (2013) visade
att i samband med att de forsta larverna
anldnder till lungorna stiger nivaerna av
IL-5 (dag 4 efter infektion) hos méss in-
fekterade med A. suum. Forfattarna reso-
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nerar att det har som funktion att locka dit
eosinofiler och att en majlig killa for IL-5
dven har kan vara ILC-2 da epitelcellerna,
eller snarare tuftceller (28), i lungorna kan
skicka ut IL-25 och IL-33 som aktiverar
ILC-2. Vidare visar Gazzinelli-Guimaraes
et al. (2013) studie att nir det var som flest
larver i lungorna (kring dag 8 efter infek-
tionsstart) skedde en okad infiltration av
neutrofiler. Detta foljdes lite senare av en
infiltration av makrofager och eosinofiler.

I Nogueira et al., 2016 (66) studie sags
dock eosinofil- och lymfocytinfiltration
framst hos moss som hade utsatts f6r upp-
repad infektion med A. suum medan bron-
koalveolart lavage (BAL)-skoljvitskan
fran engédngsinfekterade moss endast hade
6kad mingd protein och erytrocyter. De
visade att vid upprepade infektioner fick
mossen starkare immunrespons i lungorna
och farre larver lyckades migrera ut fran
lungorna.

Det finns dven en del studier specifikt
gjorda pa Parascaris spp. som visar att
infekterade f6l far 6kad méngd eosinofiler
i lungorna och levern (20) samt i blodet
(13). Clayton & Duncan (1977) visade
ocksa en koppling mellan 6kad mangd
eosinofiler och aterinfekterade individer.

Kroniskt immunsvar

Nir Ascaris spp. slutligen kommer tillbaka
till tarmen etablerar de en kronisk infek-
tion som kdnnetecknas av immun-
férsvarbild som ér tillitande mot parasiten.
Th2 svaret moduleras till att vara mer
tolerant for parasiter genom proliferation
av regulatoriska T-celler (Treg), immun-
modulerande monocyter (sdasom toleranta
dendritiska celler och AAM) och okade
méngder av IL-10 och "transforming
growth factor-beta” (TGF-B), som &r
immunhdmmande cytokiner (4). Forutom
att det leder till en parasittolerans s
hindrar det dven en Gverreaktion av
immunforsvaret sasom vid allergier och
autoimmuna sjukdomar. Av den anled-
ningen diskuterats helminter som ett
mojligt sdtt att behandla dysfungerande
immunférsvar som en form av immunote-
rapi, vid till exempel Crohns sjukdom (35).

Extracellulara vesiklar (EV) och
deras immunmodulerande formaga
Parasiter har utvecklat sitt att undvika
upptackt av viarddjurets immunférsvar

och modulera det till parasitens fordel (5).
Ett sdtt ar att utsondra olika substanser,

sa kallade exkretoriska/sekretoriska pro-
dukter (ESP). ESP inbegriper dock allt
som parasiten utsondrar till sin omgivning,

det vill siga bade avfallsprodukter” och
aktivt utsondrade funktionella molekyler
sasom specifika proteiner, lipider, meta-
boliter och nukleinsyror samt extracellu-
lara vesiklar (EV) (5, 6).

EV dr sma lipidmembranférsedda
blasor som innehéller en rad olika mole-
kyler sasom proteiner, nukleinsyra, lipider
och olika metaboliter (36). Formdgan att
utsondra EV éir konserverad bland alla
doméner av organismer; fran bakterier
och arkéer till eukaryoter saisom djur- och
vaxtceller, och anvinds bland annat for
cellkommunikation (7). EV kan delas upp
i tre olika undergrupper beroende pa deras
ursprung och storlek; exosomer, mikro-
vesiklar och apoptotiska kroppar (37).
Exosomer definierades for forsta gangen
pa 1980-talet och har sedan dess studerats
flitigt pa djurceller och inom cancerforsk-
ning (38). Det ir forst under det senaste
decenniet som parasiters EV har borjat
karaktdriseras (5) och hittills har inte
nagon funktionell skillnad pavisats mellan
de olika subtyperna av parasiternas vesik-
lar (6).

Innehallet av parasit-EV vad giller
proteiner och mikroRNA (miRNA) ar bast
utforskat bland helminter och det som tros
ha storst inverkan pa varddjurets celler,
dven om lipider ocksé har visat sig ha viss
inverkan (4). MiRNA ir en konser-verad
klass av sma, icke-kodande, 21-24 nukle-
otider lang RNA-molekyl som kontrollerar
genuttryck genom att binda in till specifika
mal-mRNA ("messenger-RNA”) och f6r-
hindra transkriptionen av dessa till protein
(5). Pa sa vis kan parasitens miRNA styra
vilka proteiner som kommer till uttryck
hos virddjurets celler. Att EV fran nema-
toder har en immunmodulerande funktion
har flera studier visat (39, 40, 41).

Buck och medarbetare visade 2014
att EV-miRNA fran Heligmosomoides
polygyrus nedreglerar generna "Dual spe-
cificity protein phosphatase 1” (DUSP1)
och Stimulation-2 (ST2) iz vitro (39).
DUSP1 reglerar mitogen-activated protein
(MAP)-kinas. Aktivering av genen leder
till 6kade nivder av IL-10 (som brukar
kopplas till immuntolerans), men minskad
mangd av IL-6 och 6kade kviveoxid-
nivaer; en profil som dr forknippat med
parasitutdrivning (4). ST2 dr receptorn for
alarminet IL.-33 och signalering via ST2
leder till aktivering av ILCZ2. ILC2 i sin
tur utsondrar ILS5, vilket 4r ett kemokin for
eosinofiler. Pa sa vis leder en aktivering
av ST2 bland annat till eosinofili. A. po-
lygyrus:s inhibering av ST2-receptorn och
DUSP1 blockerar Th2-svarets eosinofili,

vilket ar fordelaktigt for parasiten (42).
Buck et al. (2014) visar dven att H. poly-
gyrus EV kan iz o700 hamma ILC2:s
utsondring av IL.-5 och IL-13, vilket ledde
till ett reducerat antal eosinofiler hos moss
som pa konstgjord vig fatt lungeosinofili.
EV fran H. polygyrus har dessutom

visat sig kunna inhibera aktivitet av typ 1
(proinflammatoriska) och typ 2 (AMM)
makrofager (40). Detta verkar dock inte
gilla alla nema-

toder da EV fran Brugia malayi i stillet
framkallar aktivering av typ 1-makro-
fager (43).

Hansen et al. (2019) analyserade
EV-innehall hos olika larvstadier samt
vuxna maskar av A. suum och identifierade
miRNA som potentiellt kan ha alarmi-
nerna IL-25 och IL.-33 samt typ 2 cytok-
inet IL-13 som mal. De identifierade dven
en rad proteiner som kan paverka immun-
forsvaret at olika hall. Exempelvis protei-
naser som tros kunna bryta ner immun-
cellers receptorer (44) samt olika heat
shock proteins (HSP) som kan fungera
som alarminer for immunforsvaret (4).
Studien av Hansen et al. (2019) visade
ocksa att EV-innehallet skiljer sig till viss
del at hos olika larvstadier respektive
vuxna maskar av 4. suum. Virt att notera
ar att det infektiosa stadiet .3 av A. suum
hade flest unika miRNA, i jaimforelse mot
de andra larvstadiernas och vuxna maskar-
nas EV.

Sa vad kan 6kad kunskap kring EV
eventuellt leda till? P4 grund av EV:s
immun-modulerande formaga diskuterar
forskningsfiltet idag foljande: om EV
kan anviandas vid immunterapi eller som
mojligt diagnostiskt verktyg for enkel
detektion av parasitinfektion i blodprov,
samt om EV kan fungera som "blue-
print” vid vaccinformulering (4, 5, 45).
Sa kallade ”single-antigen”-vacciner mot
parasiter har historiskt sett visat sig ge ett
undermaligt skydd mot infektion (46).
Genom att anvinda sig av "genomic-led
reverse vaccinology” dér hela genomet hos
parasiten jamfors mot andra parasitarters
genom kan flera konserverade gener iden-
tifieras och viljas ut som lampliga vaccin-
kandidater (47). Da parasiter 4r komplexa
organismer kan ett multipeptidvaccin
ocksa diskuteras for att ge ett tillrackligt
brett immunsvar.

Studiedesign

Parascaris-aggen som anvindes i forsoket
kom fran héstar som hade varit del i Frida
Martins forsok och dr artbestimda som
P. univalens. —
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Huvudsyftena med detta arbete ar
att visa att EV fran P. univalens gar att
rena fram och darefter undersoka deras
inverkan pa immunceller. For att pavisa
Parascaris-EV i proverna kommer “house-
keeping”-gener GPD-1 och aktin fran Pa-
rascaris anviandas. "Housekeeping”-gener
ar gener som haller ett stabilt uttryck i alla
celler pa grund av att de har en grundlag-
gande funktion i cellen (48). Exakt hur
cellen distribuerar RNA-innehallet i EV
ar inte klarlagt (49). Har utgés det ifran
att housekeeping gener med storre sanno-
likhet kan hittas i EV jamf6rt med andra
gener.

Klédckning av dgg och hantering av
parasitlarver

For att undersoka P. univalens-larvernas
och deras EV:s formaga att modulera
immunceller kommer genuttryckférand-
ringar att studeras f6r ST2 och DUSP1.
Dessa gener viljs pa grund av Buck med
medarbetare (2014):s upptéackt att EV fran
Helig-mosomotdes polygyrus bade i in vitro
och 7z vivo kan forandra genuttrycket

hos epitelceller hos mus. Hypotesen ar att
aven P. univalens kan ha denna inverkan
péd immunceller. ST?2, som ér receptorn till
IL.-33 och som kan initiera ett Th-2 svar,
finns i stor utstrackning hos immunceller
(50). Bade hos celler i medfodda immun-
systemet och i det férvirvade. Darfor anses
chanserna att se en genuttryckforandring
hos ST?2 vara stora. DUSP1 4 sin sida,

var den gen som Buck med medarbetare
(2014) hade sett storst forandringar i
genuttryck hos och darfor ar ocksa den
intressant att studera.

Under studiens gang utformades en
delstudie som inte var med i ursprungliga
planen for arbetet. Néar dggen renats fram
och star under utveckling att bli larver,
studerades larvutvecklingen. Syftet var
att undersoka om séttet som dggen hade
lagrats pa innan larvutvecklingen pabérjas
samt om dggkoncentrationen under larvut-
vecklingen kan ha en inverkan pa larv-
utvecklingen.

Resultat

Under larvutvecklingen berdknades ande-
len dgg som utvecklades till klickdugliga
larver. De dgg som renats fram direkt fran
track som lagrats i 6 °C lag mellan 82—-100
% utveckling. Agg som filtrerats fran trick
for cirka ett ar sedan och darefter forvarats
ivatteni6 °C hade 34-55 % utveckling.
De som hade forvarats i vatten i kyl inne-
holl ett hogt antal dgg, cirka 269 000 4gg.
Dessa spaddes till bestimda koncentra-
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Figur 1. 12-brunnsplattans innehall under cellkulturforsoket.

tioner pa 10 000, 20 000 och 30 000 4gg i
15 ml.

Da larvutvecklade dgg i % sitts i relation
till antal 4gg i provroret sags en forsamrad
utveckling hos dggen vid hogre koncentra-
tioner. I figur 2 ses andel larvutvecklade
dgg i % i relation till totalt antal 4gg i roret.
En trendlinje &r ritad for de tva olika
grupperna. Linjens lutning (k-virde) for
"direktrenade dgg fran track” ar -0,0014
och -0,0009 for "agg lagrade i vatten”.

Denna studie var ett pilotforsok med
mal att rena fram EV samt undersoka vad
som sker hos héstens immunceller vid
direktkontakt med P. univalens respektive
dess utsondrande produkter. Under vigens
gang tillstotte en rad problem som var
tvungna att 16sas genom att utforma nya
metoder. Ett av dessa problem var att fa
larverna tillrickligt rena fran bakterier och
svamp. Till en borjan férsoktes att endast
tvittas dem med PBS fyra ganger och
cellmedium innehallande penicillin, strep-
tomycin och fungizone tva ganger. Det
ledde till stora forluster av larver da de inte
formade en tillrackligt stabil pellet under
centrifugeringen och pipetterades bort till-
sammans med supernatanten. Tvittningen
av larverna visade sig dven vara otillracklig
da larvkulturerna efter ett par dagar fick en
overvixt av bakterier eller svampar.

Efter att ha testat olika metoder utfor-
mades protokollet med formalinbehand-
ling, autoklavering av redskap, flera tvittar

av bade agg och larver och addering av en
tredje antibiotika, polymyxin B (se bilaga
1i den fullstdndiga versien). For att kont-
rollera bakterieférekomst sattes en bakte-
rieodling fore och efter formalinbehandling
samt efter polymyxin B-behandling. Det
vixte endast pa plattan fran obehandlade
prover, det vill sdga innan formalinbehand-
lingen.

Vid byte av provrér fran 50 ml poly-
propylen ror (Falcon) till ett 15 ml poly-
styren ror (Starstedt) formades en mer
stabil pellet. Ddrmed minskade forlusterna
av larver drastiskt och mojliggjorde centri-
fugering.

RT-PCR anvindes till utprovning av
primers samt detektion av Parascaris gener
i EV. Vid utprovning av primerpar sags tva
produkter hos ST2 och DUSP1, dér den
kortare produkten hade ritt storlek. Nya
primerpar skapades genom att designa
en ny “forward primer” som lag tva exon
bort fran "reverse primer” for vardera gen.
Detta l6ste problemet for DUSP1 som fick
onskvird produkt, medan ST2 fortfarande
bildade tva produkter. Denna ging var den
langre produkten av ritt storlek.

For att bevisa framrening av EV fran
P. univalens utfordes RNA-extraktion av
EV fran P. univalens pa 4 olika prover, har
bendmnda efter datumet da supernatan-
ten samlades fran larverna; 5/10, 15/10,
28/10 och 1/11. De tva forsta proverna
utfordes pa supernatant fran larver som ej
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behandlat med formalin och polymyxin B.
Antal larver som supernatanten samlades
fran, tid mellan insamlingar av superna-
tant, RNA-koncentration samt méangd

av provet som anvants till cDNA syntes
ses i tabell 2.

Proverna kordes darefter ut pa agarosgel
for att avgora storleken av produkterna
fran RT-PCR. Resultaten fran gelerna ses
i figur 3 och tyder pa produkt for GPD-1
och aktin hos 1/11-provet men inte hos
ovriga tre prover. Bakteriegenen 16S
utgjorde kontroll f6r kontamination av
bakterier och dér samtliga prover fick
produkt i bade RT+ och RT- (RT- ér en
typ av negativ kontroll for att veta om
provet dr kontaminerat med genomiskt
DNA.), bortsett fran 28/10 som inte hade
produkt i negativ kontroll.

For proverna 28/10 samt 1/11 gjordes
tva olika cDNA-synteser; forst utan en
DNas-behandling och senare en med
DNas-behandling. Den enda skillnaden
som sag var att produkterna i 1/11-provet
blev svagare pa gelen efter DNas-behand-
lingen, med andra ord hade det bildats
mindre miangd produkt.

Resultatet fran gPCR av BAL-cellerna
tydde pa viss problematik. For det forsta
fick generna GAPDH, RPL32 och ST?2
produkt i de negativa kontrollproven
RT-. DUSP1 var med andra ord den
enda genen som inte fatt produkt i RT-.
Att det skapas produkt i RT- tyder pa en
DNA-kontamination av proverna. Produk-
terna for GAPDH och RPL32 kordes ut
pé gel och visade pa samma (rdtta) storlek
fér RT+ som for RT-. Data fran qPCR vi-
sade dock att RT- har ett cirka 5,5 till 7,7
enheter hogre Cg-virde (hur méanga cykler
av PCR det tar att skapa genen i fraga och
ddrmed ett matt pa hur vanligt férekom-
mande genen ar i provet) jamfort med RT+
for bada generna. Av den anledningen
bedomdes de bada generna dnda kunna
anvandas i den statistiska undersokningen.
En ndrmare forklaring varfor aterfinns i
diskussionen.

For det andra gav ST2:s bada primers-
uppsattningar upphov till tva produkter
under gPCRn. Dessutom gav ST2:s
RT--produkter ett liknande Cq-varde som
RT+. ST2:s data férkastades och ingick
inte i statistiska undersokningen.

Cg-virderna for RT+-proverna for
GAPDH lag mellan 23,8-27,7 cyKler,
RPL32 mellan 24,1-27,6 cykler och
DUSP1 mellan 28,9-33,6 cykler.

Utrdkning av AACq fér DUSP1 som
malgen jamfort med GAPDH och RPL32
som referensgener visade pa en signifikant

sakerstalld okning (p=0,0457) av genut-
tryck for DUSP1 hos celler stimulerade
med larver jamfort med ostimulerade
celler. Ingen signifikant skillnad sags hos
celler utsatta fér supernatant.

Diskussion

Under projektets gang tillkom vissa delstu-
dier sasom undersokningarna kring larvut-
veckling hos P. univalens. Uppfattningen
bland de som jobbat med P. univalens-agg
och -larver pa SLU (sdsom Eva Tydén
och Frida Martin) 4r att 4ggen tycks fa

en hammad larvutveckling om det finns
ett hogt antal dgg pa en liten yta. Detta
undersoktes genom att berikna andelen
utvecklade dgg hos prover innehallande
olika mangder dgg. Detta gjordes pa tva
olika grupper dgg; dgg direkt renade fran
triack samt dgg som filtrerats fran track och
sedan lagrats i vatten i kyl. For bada grup-
perna dgg sags en forsamrad larvutveckling
nér antalet dgg i provroret 6kade (se figur
1), vilket da forstarker den ovan nimnda
uppfattningen.

Larvutveckling

En annan sak som blev uppenbar vid
berdkning av andelen utvecklade dgg var
att d4gg renade direkt fran triack hade en
hogre utvecklingsprocent dn de som filtre-
rats och lagras i vatten i kyl under ett ar.
De dgg som forvarats i track hade 82—100
% utvecklade dgg medan dgg lagrade i
vatten hade 34-55 %. Det ér alltsa béttre
att forvara dggen kvar i tricken i stillet
for i vatten fram tills larvutveckling ska
paborjas.

Det upptacktes ocksa att det finns en
stor osdkerhet vid rikning av 4gg och
larver da upprepade rakningar kunde ge
skillnader pa flera 1 000. Trots noggrann
blandning och pipettering samt berikning
av dgg/larver i flera droppar kunde detta
inte frankommas. Darmed bor antal d4gg
och larver endast ses som ett ungefarligt
virde och inte ses som det sanna vardet.

Det storsta problemet detta projekt
stotte pa var att larvkulturerna efter ett par
dagar fick en 6vervixt av bakterier eller
svampar. Det gjorde proverna obrukbara
da det skulle ge upphov till falska resulta-
tet. Dels eftersom bakterier och svampar
ocksa producerar EV (7), dels att det inte
skulle ga att avgora vilken av de tre pato-
generna det dr som paverkar cellerna under
ett cellkulturforsok. Problem 16stes genom
att ldgga till formalinbehandling av dggen,
utokad tvittningssteg, autoklavering av
redskap samt ytterligare antibiotikabe-
handling till protokollet. Att det fungerade

konfirmerades genom bakterieodling efter
varje avslutat steg.

Ett annat problem som tillkom tidigt var
att larverna inte formade en stabil pellet
vid centrifugering. Det oméjliggjorde
tvittningen av larverna utan att gora stora
forluster. Det spekulerades kring olika
orsaker kring detta. Bland annat att tvatt-
ningsmediets saltbalans gjorde att larverna
lattare flot i vitskan, eller att larverna fast-
nade pa pipettspetsarnas plast som byttes
mellan varje tvitt. Dock forsvann proble-
met nar 50 ml polypropylenror byttes mot
15 ml polystyrenror. Det tycks som att den
smalare bottenkonan skapar en stabilare
pellet alternativt att materialet polystyren
ar mer gynnsamt vid centrifugering av P.
univalens-larver.

Det framsta malet med detta arbete var
att undersoka om det var mojligt att rena
fram EV fran P. univalens. Ett kit fran
Qiagen som dr avsedd att rena fram RNA
fran exomer fran ménniskor anvindes for
detta andamal. Jaimfort med ultra-centri-
fugering, som ar den vanligaste anvanda
metoden vid extraktion av EV fran hel-
minter (5), ar detta kommersiella kit mer
tid- och kostnadseffektivt. Ett liknande
kit fran Qiagen, exoEasy, som renar fram
EV men inte lyserar dem, har anvinds av
Zhou med medarbetare, 2019 (59). De
renade fram EV fran Echinococcus gra-
nulosus, hundens dviargbandmask, med
lyckat resultat. Det finns dven en studie av
Enderle med medarbetare, 2015 (60) som
jamfor exoRNeasy mot ultracentrifugering
och konstaterar att kittet isolerar RNA fran
EV likvirdigt eller till och med bittre dn
ultracentrifugering. Under ultracentrifuge-
ringen finns en risk f6r kontamination av
extracellulira miRNA da det inte renats
bort innan isolerings-processen. Det bor
dock ndmnas att forfattarna bakom arti-
keln &r anstillda av Qiagen, men att fore-
taget inte ska ha haft nagot inflytande 6ver
studie-design, datainsamling och analys,
eller publicering.

For att pavisa EV fran P. univalens
i proverna anvindes Parascaris "hou-
se-keeping”-gener GPD-1 och aktin. Det
utgicks ifran att housekeeping-gener med
storre sannolikhet skulle hittas i EV:na, da
de har ett stabilt uttryck i celler (48) och
har storre chans att distribueras i EV. I var
studie hittades GPD-1 och aktin i ett av
proven, vilket stodjer denna teori. Att 6v-
riga tre prover inte hade produkt frain PCR
kan ha manga forklaringar. Antingen fanns
inte EV i proverna utan koncentrationen
RNA kom fran nagot annat, till exempel
kontaminerande bakterier, eller —
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sa fanns inte "housekeeping”-generna i
just dessa prover da RNA distribueringen
kanske skiljer sig at mellan EV. En annan
forklaring ar om RNA:t frain EV:na var
delvis denaturerat, vilket har lett till att
primerparen inte kunnat fésta in och bilda
produkt under RT-PCR.

Niér det kommer till det universella pri-
merparet for bakterier 16S lades det till
i arbetet efter framreningen av proverna
5/10 och 15/10. Anledningen var att dessa
prover inte hade produkt frain GPD-1 och
aktin trots att det fanns en RNA koncen-
tration. RNA:t misstdnktes da hdarstamma
fran bakterier och 16S-primerparet lades
till.

Resultatet blev att samtliga RT+-prover
gav produkt for 16S, dven i de prover dar
protokollet for att desinficera dgg och larv-
kulturerna inférts och som dessutom fétt
negativa bakterieodlingar (proverna 28/10
och 1/11). Aven alla RT- 16S-prover,
forutom 28/10-provet, fick produkt. Dock
om 4n svagare utslag pa gelen dan RT+ (se
figur 3).

En majlig forklaring till produkt i mer
eller mindre samtliga prover (bade RT+
och RT-) ar att polymeras, och dven andra
enzymer som anvands vid PCR, kan vara
kontaminerat med bakteriell gDNA (61).
Det innebdr att det kan bildas produk-
ter fran 16S primers utan att bakteriella
gener ursprungligen funnits i proverna.
Det skulle kunna forklara varfor det blivit
produkt i 16S RT'+ dven efter att de anti-
bakteriella atgarderna satts in. Det skulle
dven kunna forklara varfor RT+ proverna
har mer produkt (starkare utslag pa gelen)
dn RT-, da flera enzym, sdsom “reverese
transcriptase”, anvénts i RT+-proverna
och dirmed fatt mer kontaminerande
bakteriell DNA. Vad denna teori dock inte
kan forklara dr varfor 28/10-provet inte
har produkt i RT- nér alla 6vriga prover
har det. Samma PCR mixer anvindes till
den som till de andra proverna. Oavsett
blir slutsatsen kring resultatet fran 16S att
primerparet har ett begréinsat virde vid
detektion av bakteriell kontamination i
larvkulturen.

qPCR resultat och genuttryck

Vid utprovning av primerparen for DUSP1
och ST2 skapades tva produkter under
RT-PCR. Den kortare bedémdes vara

den korrekta produkten da den hade ritt
storlek. Bada genernas primerpar hade
designats s att ett intron skiljde forward
och reverse at. Intronen i fraga var relativt
korta for bada generna (91bp for ST2

och 367bp for DUSP1) och den andra
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produkten som bildats bedomdes vara en
amplifiering av bade exon och intron da
det stimde storleksmassigt. Teorin var att
det antingen fanns med kontaminerande
genomisk DNA eller att sa kallade pre-
mRNAn med i proven. Pre-mRNA ar mR-
NA som inte genomgatt splicing dn och
darfor fortfarande innehéller intron (62).

For att komma runt problemet designa-
des nya forward-primers fér bada generna.
Forward-primern placerades tva exon
bort fran reverse sa att paren skiljdes at
med tva intron och en exon och darmed
oka avstandet mellan forward och reverse.
Detta skulle minska risken att en extra,
icke 6nskvard produkt skulle bildas da den
skulle bli for lang for att hinnas bildas un-
der PCR-cyklerna. For DUSP1 fungerade
strategin men for ST2 bildades fortfarande
en extra produkt. Denna gang kortare
an den ratta produkten, vilket gjorde att
uttrycket av ST2 inte kunde analyseras.
Vad denna extra produkt ar har inte dn
listats ut, men primerdimer har diskuterats
som en mojlig forklaring. En primerdimer
ar nar primerparen binder in till varandra
istallet for cDNA och skapare en felaktig
produkt (63). Om mer tid funnits hade
annu ett primerpar tagits fram och testats
for ST2 for att fa battre och sdkrare resul-
tat i gPCR. Trots problemet med dubbla
produkter provades ST2 pa cellférsoks-
proverna i gPCR, men var tvungen att
forkastas pa grund av den felaktiga korta
produkten som upptradde i alla prover,
bade RT+ och RT-. Narmare beskrivning
av anledning aterfinns i 5.5 qPCR resultat
och genuttryck.

Buck med medarbetare (2014) visade
att EV fran den gastrointestinala muspa-
ra-siten Heligmosomoides polygyrus kan
inhibera genuttrycket av IL.-33 receptorn

ST?2 samt MAP-kinas signaleringen
genom genen DUSP1. Med detta i atanke
gjordes hir ett cellkulturférsok med bade
larver och supernatant fran P. univalens,
for att undersoka genuttrycksférandringar i
ST2 och DUSP1.

gPCR resultatet fran cellkulturférsoket
visade dock pé problem med produkt i
negativa kontrollen RT- for ST2 samt
referensgenerna GAPDH och RPL32.
Produkterna for samtliga tre gener hade
samma storlek i RT- jaimfoért med RT'+.
Proverna kordes om efter att ha tagit nytt
PCR-mix, nukleasfritt vatten och primers
for att fa bort en eventuell kontamination
med nukleinsyror fran hist. Da dven dessa
gav produkt i RT- drogs slutsatsen att felet
lag i cDNA syntesen och skulle behova
goras om for sakra resultat. Detta fanns det
dock inte tid for.

Konklusion

Cqg-virderna for RT- hos GAPDH och
RPL32 var 5,5-7,7 enheter hogre dn RT+,
vilket innebér att den DNA som fanns i
RT- provet tog langre tid att skapas och
darfor dr av betydligt lagre koncentration.
En mojlig forklaring till detta 4r om pseu-
dogener fanns med i provet. Pseudogener
ar naturligt existerande sekvenser som
liknar funktionella gener och som visat

sig kunna ge falska utslag i RT- (64).
GAPDH ir en sadan gen som visat sig ha
problem med pseudogener hos ménniska
och det ar inte otdnkbart att problemet
aven striacker sig till hdstens GAPDH eller
for den delen RPL32. Av den anledningen
bedomdes dessa referensgener dnda kunna
anvindas for statistisk analys av férandrat
genuttryck. ST2 forkastades dock da dess
RT- Cg-virden var likvardiga med RT+.
Dessutom gav bida primerparen for ST2
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5/10-provet 15/10-prover

Pasitiv kontrall 5/10-prost  15//10-prowet

- .

Figur 3. Produkterna for GPD-1, aktin och 16S fran EV-proverna utkorda pa agarosgel tillsammans
med PCRBIO Ladder lll (storlek 50-1500baspar). Positiv kontroll for GPD-1 och aktin utgjorde
cDNA fr&n P. univalens larver. Ovre bilden visar resultatet fér proverna 5/10 samt 15/10. Nedre
bilden till vanster visar resultatet for proverna 28/10 och 1/11. Storleken i antal baspar ar utskriven

bredvid stegen.

tva produkter, dir det andra primerparet
gav en felaktig kort produktstorlek (mojli-
gen en primerdimer), vilket gor resultatet
obrukbart. DUSP1 a andra sidan hade
ingen produkt i RT- och bedémdes kunna
analyseras mot referensgenerna for att
undersoka foriandrat genuttryck.

Vid statistisk analys av genuttryckfor-
andring hos DUSP1 sags en signifikant
6kning hos gruppen celler som utsatts for
larver jamfort mot kontrollgruppen. Det
innebar att uttrycket avden MAP-kinas
styrande genen DUSP1 6kar hos immun-
celler som utsatts for P. univalens larver.
Detta dr motsatsen till vad Buck med
medarbetare (2014) visade hinde for celler
utsatta for EV fran H. polygyrus. Det bor
dock papekas att utformningen av f6rs6-
ken skiljer sig mycket at. De anvande sig
endast av framrenade EV samt stimulerade
mustarmceller (cellinje), medan har
anvindes bade larver och supernatant
innehallande ESP/EV for att stimulera
priméra immunceller (BAL-celler). Buck
et al. (2014) anvinde dven andra analys-
metoder som bland annat mojliggjorde
mitning av cellernas upptag av EV.

Man bor ocksa vara forsiktig med att
dra for stora slutsatser fran den statistiska
analysen, da det finns en rad osikerhets-
faktorer. Dels hade det varit onskvart att
gora forsoket storre sa att mer data erhallits
och fler métvirden kunnat anvédndas. Dels
skulle cDNA syntesen goras om for att
férhoppningsvis inte fa produkt i RT- pro-
verna under qPCR och pa sa vis erhélla
mer trovardiga RT+ resultat. Dock hade
det inte 16st problemet med ST2s kortare,
felaktiga produkt om det nu ror sig om en
primerdimer.

Det sags ingen signifikant férandring i
genuttrycket hos celler som endast utsattes
for supernatant fran larvkulturerna. Super-

natanten formodades innehélla larvernas
ESP men det var inget som undersoktes
och faststélldes. Det gar da inte att dra
nagra slutsatser rorande ESP, da det ar
oként om provernas faktiskt inneholl ESP.
Dessutom utgjorde gruppen med superna-
tantstimulerande celler endast tva brunnar
i forsoket, vilket ger fa matviarden och for-
svarar detektionen av mindre férandringar.
Denna studie har tagit de forsta stegen
for att utforska EV fran P. univalens samt
utformat metoder for att mojliggora det.
Ett protokoll har utformats for larvhante-
ring infor cellforsok samt bevisat att det ar
mojligt att rena fram EV fran P. univalens
med hjilp av exoRNeasy-kit. Cellkultur-
forsoket som har genomforts ger en indi-
kation pa att genuttrycket av DUSP1 gar
upp hos celler vid kontakt med larverna.
Sammantaget finns det mycket kvar att
undersoka nar det kommer till EV fran P.
univalens, daribland att sekvensera RNA-
och proteininnehallet i vesiklarna, gora fler
cellstimuleringsforsok for att undersoka
genuttryckférandringar, samt utforska
om infekterade héstar utvecklar ett anti-

28/10-provet
Positiv

kontrall

Qrc-l OFD-1  Aldla Akdla
ET# FT- HTw AT

1/11-prowvet

Posithe
kontred|

GPD-1 GPD-1  Akfin
ETw L1 Letd

kroppsvar mot EV. Denna kunskap skulle
kunna anvédndas i framtiden till att skapa
ett vaccin riktat mot parasitens EV och
férhoppningsvis komma runt det vixande
problemet med multiresistens mot anthel-
mintika.

Sammanfattning
Under det senaste decenniet har ett nytt
forskningsomrade vuxit fram som handlar
om kartldggning av extracelluldra vesiklar
(EV) fran parasiter samt hur de kan pa-
verka virddjurets immunfoérsvar. EV ér
lipidmembranférsedda blasor innehallande
bland annat proteiner och nukleinsyror
och som anvinds for cellkommunikation.
Parasiter kan anvinda EV for att kommu-
nicera med varddjurets celler och modifie-
ra dem till sin f6rdel.

Da fler och fler parasiter utvecklar —

Datum for Antal larver Timmar mellan RNA-koncentra- Méngd anvand
insamlad insamling av tion (ng/pl) till cDNA (ng)
supernatant supernatant (bp)

5/10 8300 24 13 65

15/10 240 24 22 110

28/10 6000 24 25 40

1/1 6000 72 8 40

Tabell 1. EV-prover; Datum for insamlad supernatant och bendmningen av provet, antal

laver som supernatanten samlades frén, tid i timmar larverna fatt péa sig att producera EV
(tid mellan insamlingar), RNA-koncentration avrundat i heltal samt mangd av provet som
anvants till cDNA syntes.

03/24 SVENSK VETERINARTIDNING

47



VETERINARMEDICIN

resistens mot anthelmintika ar det 6nskvart
att hitta ett alternativt behandlingssitt. Ett
alternativ som diskuteras inom forskarvirl-
den 4r att rikta ett vaccin mot parasitens
EV, vilket skulle blockera EV:s inverkan
pa varddjuret och i langde férhindra en
parasitinfektion.

For att kunna skapa ett vaccin krivs
dock gedigen grundforskning. I detta ar-
bete tas ett forsta steg att undersoka EV
fran Parascaris univalens (histens spol-
mask). Ett av huvudsyftena med arbetet
var att visa att EV fran P. univalens larver
gar att rena fram i 7z vitro-kultur. Detta
lyckades fastslas genom att detektera
specifika gener for Parascaris, ”glyceralde-
hyde 3-phosphate dehydrogenase” (GPD-
1) och aktin, i framrenade EV.

I arbetet undersoktes dven hur P. univa-
lens-larver och deras exkretoriska/sekreto-
riska produkter (ESP), innehéllande bland
annat EV, paverkar hastens immunceller.
Med hjilp av qPCR studerades genut-
trycksforandringar hos "dual specificity
protein phosphatase 17 (DUSP1), en gen
som paverkar "mitogen-activated protein”
(MAP)-kinas signalering. Resultatet visar
att DUSP1 okar i uttryck hos immunceller
utsatta for P. univalens-larver. Resultaten
ar dock osdkra och det krivs flera liknande
forsok for att sakerstélla sambandet.

Utover detta utformades dven ett proto-
koll for att skapa bakteriefria larvkulturer
av P. univalens, vilket framover kommer
underlitta vid cellkultursforsok med
parasitlarver. Arbetet ledde aven till
modifiering av protokoll for larvutveckling
pa grund av upptédckten att larvutveck-
lingen forsamras nér for manga dgg
inkuberas tillsammans. Bésta resultaten
sags ndr farre dn 10 000 dgg inkuberades i
15 ml vatten.

Den lyckade framreningen av EV, P.
univalens-larvers paverkan pa DUSP1:s
genuttryck samt utformningen och
modifieringen av protokoll rorande
hantering av P. univalens-larver lagger
grunden for fortsatta studier av EV fran
Parascaris. Forhoppningen ir att detta i
framtiden kan leda till upptidckten av en
lamplig vaccinkandidat mot parasiten.

REFERENSER

1. Martin, F. (2021). From field to genetics : anthelmintic
resistance in the equine roundworm Parascaris univalens.
Diss. Uppsala: Sveriges lantbruksuniversitet. http://urn.
kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:slu:epsilon-p-113738 [2021-
11-10]

2. Nielsen, MK, Wang, J,, Davis, R., Bellaw, J.L,, Lyons, ET,

48 SVENSK VETERINARTIDNING 03/24

o

o

o

°

Lear, TL. & Goday, C. (2014). Parascaris univalens—a victim
of large-scale misidentification? Parasitology Research, 113
(12), 4485-4490. https://doi.org/101007/s00436-014-4135-y

. SVA, National Veterinary Institute. (2020). Avmaskning av

hést, [2021-10-11].

. Eichenberger, R.M, Sotillo, J. & Loukas, A. (2018a).

Immunobiology of parasitic worm extracellular vesicles.
Immunology & Cell Biology, 96 (7), 704-713. https://doi.
org/101111/imcb12171

. Sotillo, J., Robinson, MW, Kimber, M.J,, Cucher, M., Ancarola,

M.E., Nejsum, P, Marcilla, A, Eichenberger, R.M. & Tritten,
L. (2020). The protein and microRNA cargo of extracellular
vesicles from parasitic helminths - current status and
research

. Sanchez-Lépez, C.M,, Trelis, M., Bernal, D. & Marcilla, A.

(2021). Overview of the interaction of helminth extracellular
vesicles with the host and their potential functions and
biological applications. Molecular Immunology, 134,
228-235, https://doi.org/101016/j.molimm.2021.03.020

Deatherage, B.L. & Cookson, BT. (2012). Membrane vesicle
release in bacteria, eukaryotes, and archaea: a conserved
yet underappreciated aspect of microbial life. Infection

and Immunity, 80 (6), 1948-1957. https://doi.org/101128/
1A1.06014-11

. Lind, E.O. & Christensson, D. (2009). Anthelmintic efficacy

on Parascaris equorum in foals on Swedish studs.
Acta Veterinaria Scandinavica, 51 (1), 45. https://doi.
0rg/101186/1751-0147-51-45

. Bradley, J.E. & Jackson, J.A. (2004). Immunity,

immunoregulation and the ecology of trichuriasis and
ascariasis. Parasite Immunology, 26 (11-12), 429-441. https://
doi.org/101111/}.0141-9838.2004.00730.x

. Gillespie, S.H. (1988). The epidemiology of Toxocara

canis. Parasitology Today, 4 (6), 180-182. https://doi.
0rg/101016/0169-4758(88)90156-1

. Goday, C. & Pimpinelli, S. (1984). Chromosome organization

and heterochromatin elimination in Parascaris. Science, 224
(4647), 41-413

. Martin, F, Hoglund, J., Bergstrom, T.F, Karlsson Lindsjo, O.

& Tydén, E. (2018). Resistance to pyrantel embonate and
efficacy of fenbendazole in Parascaris univalens on Swedish
stud farms. Veterinary Parasitology, 264, 69-73. https://doi.
0rg/10.1016/jvetpar.201811.003

. Clayton, H.M. & Duncan, J.L. (1979). The development

of immunity to Parascaris equorum infection in the foal.
Research in Veterinary Science, 26 (3), 383-384. https://doi.
0rg/101016/S0034-5288(18)32899-6

. Burk, S. V. (2013). Detection of antibodies against Parascaris

equorum excretory-secretory antigens. Diss. University
of Kentucky. Theses and Dissertations--Animal and Food
Sciences. 21. https://uknowledge.uky.edu/animalsci_etds/21

. Holland, C\V. (2009). Predisposition to ascariasis: Patterns,

mechanisms and implications. Parasitology, 136 (12),
1637-1547. https://doi.org/101017/S0031182009005952

. Gazzinelli-Guimaraes, P.H,, Gazzinelli-Guimarées, A.C,,

Silva, F.N., Mati, V.L.T,, Dhom-Lemos, L. de C.,, Barbosa,
F.S, Passos, L.S.A, Gaze, S, Carneiro, C.M,, Bartholomeu,
D.C., Bueno, L.L. & Fujiwara, RT. (2013). Parasitological and
immunological aspects of early Ascaris spp. infection in
mice. International Journal for Parasitology, 43 (9), 697-706.
https://doi.org/101016/j.ijpara.2013.02.009

. Clayton, H.M. & Duncan, J.L. (1978). Clinical signs associated

with Parascaris equorum infection in worm-free pony foals
and yearlings. Veterinary Parasitology, 4 (1), 69-78. https://
doi.org/101016/0304-4017(78)90037-7

. Cribb, N, Coté, N., Bouré, L. & Peregrine, A. (2006). Acute

small intestinal obstruction associated with Parascaris
equorum infection in young horses: 25 cases (1985-2004).
New Zealand Veterinary Journal, 54 (6), 338-343. https://
doi.org/101080/00480169.2006.36721

. Avila, M. & Isaac, D. (2013). Chapter 86 - Helminthic Disease.

I: Ryan, S.J, Sadda, S.R, Hinton, D.R, Schachat, A.P, Sadda,
S.R., Wilkinson, C.P, Wiedemann, P, & Schachat, A.P. (eds.)
Retina. 5th ed,, London: W.B. Saunders, 1500-1514. https://
doi.org/101016/B978-1-4557-0737-9.00086-2

. Srihakim, S. & Swerczek, TW. (1978). Pathologic changes

and pathogenesis of Parascaris equorum infection in
parasite-free pony foals. American Journal of Veterinary
Research, 39 (7), 1155-1160

21.

2.

N

2

@

24,

25.

26.

2

N

2

2

3

31

3

3

3

3

3

o

3

~N

38.

®

©

©

»

@

>

o

Anthony, R.M,, Rutitzky, L., Urban, J.F, Stadecker, M.J. &
Gause, W.C. (2007). Protective immune mechanisms in
helminth infection. Nature Reviews Immunology, 7 (12),
975-987. https://doi.org/101038/nri2199

. Midttun, H.L.E,, Acevedo, N, Skallerup, P, Aimeida, S.,

Skovgaard, K., Andresen, L., Skov, S, Caraballo, L., van

Die, I, Jergensen, C.B., Fredholm, M., Thamsborg, S.M.,
Nejsum, P. & Williams, A.R. (2018). Ascaris suum infection
downregulates inflammatory pathways in the pig intestine
in vivo and in human dendritic cells in vitro. The Journal of
Infectious Diseases, 217 (2), 310-319. https://doi.org/101093/
infdis/jix585

. Gazzinelli-Guimaraes, PH. & Nutman, T.B. (2018). Helminth

parasites and immune regulation. FI00OResearch,
7, F1000 Faculty Rev-1685. https://doi.org/1012688/
f1000research15596.1

Abebe, F. & Bjune, G. (2009). The protective role of antibody
responses during Mycobacterium tuberculosis infection.
Clinical & Experimental Immunology, 157 (2), 235-243.
https://doi.org/101111/j1365-2249.2009.03967.x

Vivier, E,, Artis, D., Colonna, M,, Diefenbach, A,, Di Santo,
J.P, Eberl, G, Koyasu, S, Locksley, R.M., McKenzie, AN.J,,
Mebius, R.E.,, Powrie, F. & Spits, H. (2018). Innate lymphoid
cells: 10 years on. Cell, 174 (5), 1054-1066. https://doi.
org/101016/j.cell.2018.07.017

Cortés, A, Mufioz-Antoli, C,, Esteban, J.G. & Toledo, R. (2017).
Th2 and Th1 responses: clear and hidden sides of immunity
against intestinal helminths. Trends in Parasitology, 33 (9),
678-693. https://doi.org/101016/j,pt.2017.05.004

Panda, S.K. & Colonna, M. (2019). Innate lymphoid cells in
mucosal immunity. Frontiers in Immunology, 10, 861. https://
doi.org/10.3389/fimmu.2019.00861

28. von Moltke, J,, Ji, M,, Liang, H.-E. & Locksley, R.M. (2016).
Tuft-cell-derived IL-25 regulates an intestinal ILC2-epithelial
response circuit. Nature, 529 (7585), 221-225. https://doi.
org/101038/nature16161

Sorobetea, D, Svensson-Frej, M. & Grencis, R. (2018).
Immunity to gastrointestinal nematode infections. Mucosal
Immunology, 11 (2), 304-315. https://doi.org/101038/
mi.2017113

Allen, J.E. & Maizels, R.M. (2011). Diversity and dialogue in
immunity to helminths. Nature Reviews Immunology, 11 (6),
375-388. https://doi.org/101038/nri2992

Kreider, T, Anthony, R.M,, Urban, J.F, Jr & Gause, W.C.
(2007). Alternatively activated macrophages in helminth
infections. Current Opinion in Immunology, 19 (4), 448.
https://doi.org/10:1016/j.c0i.2007.07.002

Else, K.J, Keiser, J,, Holland, CV., Grencis, R.K,, Sattelle, D.B.,
Fujiwara, RT, Bueno, L.L., Asaolu, S.0,, Sowemimo, O.A. &
Cooper, PJ. (2020). Whipworm and roundworm infections.
Nature Reviews Disease Primers, 6 (1), 1-23. https://doi.
0rg/101038/s41572-020-0171-3

Dold, C,, Cassidy, J.P, Stafford, P, Behnke, J.M. & Holland,
CV. (2010). Genetic influence on the kinetics and associated
pathology of the early stage (intestinal-hepatic) migration of
Ascaris suum in mice. Parasitology, 137 (1), 173-185. https://
doi.org/101017/S0031182009990850

Deslyper, G., Colgan, T.J,, Cooper, A.J.R, Holland, CV. &
Carolan, J.C. (2016). A proteomic investigation of hepatic
resistance to Ascaris in a murine model. PLOS Neglected
Tropical Diseases, 10 (8), €0004837. https://doi.org/101371/
journal.pntd.0004837

Maizels, R.M. (2016). Parasitic helminth infections and

the control of human allergic and autoimmune disorders.
Clinical Microbiology and Infection, 22 (6), 481-486. https://
doi.org/101016/j.cmi.2016.04.024

. Tritten, L. & Geary, T.G. (2018). Helminth extracellular

vesicles in host-parasite interactions. Current Opinion
in Microbiology, 46, 73-79. https://doi.org/101016/j.
mib.2018.08.002

Yénez-Mé, M, et al (2015). Biological properties of
extracellular vesicles and their physiological functions.
Journal of Extracellular Vesicles, 4 (1), 27066. https://doi.
0rg/10.3402/jevv4.27066

Zhang, Y, Bi, J, Huang, J, Tang, Y, Dy, S. & Li, P. (2020).
Exosome: a review of its classification, isolation techniques,
storage, diagnostic and targeted therapy applications.
International Journal of Nanomedicine, 15, 6917-6934.
https://doi.org/10.2147/1JN.S264498



i

A
GRONG
Dyreklinikk

Grong Dyreklinikk
sgker en veterineer

Grong Dyreklinikk er en meget godt utstyrt og moderne klinikk
med flotte lokaler pa Bergsmo i Grong kommune. Vi er et godt
sammensveiset team i et meget trivelig arbeidsmiljg der vi har
som mal & gjere hverandre god. Humor og latter sitter Iast i en
til tider hektisk hverdag. Klinikken er ikke eid av kjede. Pri dag

har vi ikke vakt utenom ordineer arbeidstid. Vi er en «allround»

henvisningsklinikk, mest kjent for & drive med kirurgi/ortopedi.

VI SOGKER DEG SOM

« Er en dedikert veterineger som liker jobben sin sammen med
gjengen pa klinikken, som er framoverlent, engasjert og
Iasningsorientert.

« Er interessert, initiativ-rik og med erfaring innen kirurgi/
ortopedi. Annen spesialkompetanse er ogsa interessant.

« Er en god lagspiller som likevel er selvstendig og kan strekke
seg langt for pasienten og kunden, for & ivareta og beholde
vart langvarige gode navn og rykte.

» Har god sans for humor, folkelighet og har gode
kommunikasjonsegenskaper.

VI TILBYR:
* En spennende jobb i et godt og engasjert arbeidsmilja

* Interessante arbeidsoppgaver

« A gi deg gode muligheter for kompetanseheving, noe
vi ser pa som viktig for vare pasienter, for deg og for oss.

« Konkurransedyktige Lannsvilkar

GRONG KOMMUNE

Grong Dyreklinikk ligger pa Bergsmo i Grong kommune.

Grong ligger i Namdalen ved Namsen, et trafikknutepunkt med
E6, Nordlandsbanen, veiforbindelse mot vest til Ytre Namdal
og astover til Lierne og Sverige. Grong er senteret for Indre
Namdal 40km @st for Namsos som er «byen var».

Grong har et godt skoletilbud, barne- og ungdomsskole, vide-
regaende skole og folkehggskole. Det er et trygt oppvekstmiljg
i kommunen. Det er gode tilbud til idrettsinteresserte for bade
sommer- og for all del vintersport. Grong Skisenter pa Bjgrgan
er et eldorado for skisport med tilliggende stort hyttefelt. Indre
Namdal har tilgang pa scooterlayper.

Vi har i tillegg et nytt og mye brukt kulturhus med kino og am-
fi-sene for nasjonale og internasjonale besgk/artister.

Selv om Grong kommune er liten med hensyn pa folketall har
vi et stort omland, og det bygges mye med hensyn pa frilufts-
liv, jakt og fiske. Vi jobber av den grunn mye med bruks- og
jakthunder.

VIL DU JOBBE HOS 0SS?
Send oss din sgknad. Om du har noen

spgrsmal om stillingen, vennligst kontakt
Martin Kaldahl pa 743 32 100/905 12 261
eller grong@dyreklinikk.no

www.grongdyreklinikk.no



VETERINARMEDICIN

Vilken ar din
diagnos?

Patologi

Detta fiktiva fall 4r sammanstallt av Hedvig
Stenberg, Statens veterindrmedicinska anstalt.

Det ar i mitten av augusti och du blir uppringd
av en fardgare i sdra Halland. Hon har flera
djur med nedsatt allmantillstand, feber och 6kad
salivering.

ANAMNES:

Du aker ut till besdttningen, en grupp om 40 tack-
or med lamm gar ute pa bete. Varens lamning och
sommarens betesperiod har varit problemfri men
nu har flera djur blivit sjuka. Fem djur, bade vux-
na tackor och lamm har mattligt-kraftigt nedsatt
allméntillstand, feber, hypersalivation och rodnad
i huvudets slemhinnor. Se Figur 1.

Négra av de sjuka djuren ser dven patagligt stela
ut nér de ror sig. Inga djur har kopts in det senaste
aret. Ute pa garden kommer fardgarens granne
som har mjolkkor forbi och sager att hon har

ett par kor som plétsligt mjolkar mindre dn de Figur 1. Far med nedsatt allmantillstand.

brukar.

Fotokalla: van den Brink K.M.J.A., .LM.G.A. Santman-Berends, L. Harkema,
C.G.M. Scherpenzeel, E. Dijkstra, M.H. Mars, M. Holwerda, N. van den Heuvel,
M.A.H. Spierenburg, and R. van den Brom. 2023. 'Uitbraak van blauwtong

Vilken dr din diagnos? serotype 3 in Nederland', Tijdschrift voor Diergeneeskunde, 148: 45-49,
Onsior: Injektionsvatska for hund och katt 20 mg/ml. Tabletter till hund 5 mg, 10 mg, 20 mg och 40 mg. Tabletter till katt 6 mg. Robenacoxib. Indikati jektionsvétska: Smarta och i ion i samband med ortopedisk kirurgi eller mjukdels-kirurgi. Tabletter till hund:
Smérta och inflammation i samband med kronisk osteoartrit. Smérta och infl ion i samband med mj irurgi. Tabletter till katt: Behandling av smérta och inflammation i samband med akuta eller kroniska muskuloskeletala sjukdomar. Lindring av mattlig smérta och

inflammation i samband med ortopedisk kirurgi. Kontraindikationer: Mag-/ tarmsar, leversjukdom (hund), kortikosteroider eller andra NSAID. Overkénslighet mot aktiv substans eller mot nagot hjalpamne. Skall inte anvéindas till draktiga eller lakterande djur. Biverkningar:

jektionsvétska: Vanliga: Gl bi , diarré och k ar i de flesta fall lindriga och gar Gver utan behandling, smérta vid injektionsstallet. Mindre vanliga: Blodig diarré, blodkrakningar (katt), mérk avforing, minskad aptit (hund). Tabletter, hund: Mycket vanliga: GI
biverkningar (de flesta fall &r lindriga och gar Gver utan behandling), diarré, krakningar. Vanliga: Forhjda leverenzymer vid langtidsbehandling, minskad aptit. Mindre vanliga: Blod i avforingen. Mycket sallsynta: Letargi. Tabletter, katt: Vanliga: Diarré och krékningar & lindriga och
Gvergaende. Mycket sallsynta: Forhojda nj (kreatinin, ureakvave i blodet och iskt dimetylarginin [SDMA]) och njursvikt forekommer oftare hos éldre katter og vid samtidig bruk med anestesimedel eller sedativa lakemedel, letargi. Forsiktighetsatgarder
for djur: Anvéndning till djur med nedsatt hjért-, njur eller leverfunktion, eller till djur som &r dehydrerade, hypovolemiska eller hypotensiva, kan innebira ytterligare risker. Om anvéndning inte kan undvikas méste dessa djur foljas med noggranna kontroller.Vid risk for
mag-/tarmsar, eller som tidigare har uppvisat intolerans mot andra NSAID, krévs strikt uppfdljning. Hund: Skall inte ges till hundar mindre &n 2,5 kg eller yngre &n 3 ménader(tabletter)/2 manader (injektionsvétska). Vid langtidsbehandling skall leverenzymer monitoreras.
Behandlingen skall avbrytas om leverenzymaktiviteten okar markant eller om hunden uppvisar kliniska tecken, sasom aptitloshet, apati eller krakningar i kombination med forhdjda leverenzymer. Katt: Skall ej ges till katter som vager mindre an 2,5 kg eller yngre &n 4 manader.
Sarskilda forsiktighetsatgarder for personer som administrerar lakemedlet till djur: Tvatta hdnderna och exponerad hud omedelbart efter anvandning av produkten. Vid intag eller sjalvinjektion, uppsok genast lakare. For gravida kvinnor okar oavsiktlig injektion och langvarig

hudexponering risken for prematur slutning av ductus arteriosus hos fostret. Intag hos sma barn okar risken for biverkni kti Skall inte admini ill 1s med andra NSAID eller glukokortikosteroider. Samtidig behandling med lakemedel som paverkar
det renala flodet skall foljas med kliniska kontroller. Hos friska hundar, bade sadana som behandlades eller inte behandlades med diureti id, forkni samtidig administrering av Onsior med ACE hdmmaren benazepril i 7 dagar inte med ndgra negativa effekter
pa aldosteronkoncentration i urin, ktiviteti plasma eller gl a { ighet. Inga sakerhetsdata hos den avsedda djurarten och inga allménna finns for ionshehandling med robenacoxib och benazepril. Samtidig administrering av potentiellt
njurtoxiska lakemedel skall undvikas. Samtidig anvéndning av andra aktiva suk med hég proteinbindningsgrad kan medfdra toxiska effekter. Injektionsvétska och tabletter till katt: Inséttande av parenteral vatsketerapi under operation bor dvervégas nar NSAID anvénds

perioperativt. Dosering: Injektionsvétska: 1 ml per 10 kg kroppsvikt (2 mg/kg) till subkutan anvandning. Efter kirurgi kan behandlingen som ges en géng per dag fortgd med samma dosering och vid samma tidpunkt varje dag i upp till 2 dagar. Tabletter till hund: Osteoartrit: 1
mg/kg kroppsvikt. Ges 1 gang dagligen. Kliniskt svar ses vanligvis inom en vecka. Behandlingen skall avbrytas efter 10 dagar om ingen pataglig forbéttring foreligger. Vid langtidsbehandling kan dosen, s& snart kliniskt svar har observerats, justeras till lagstaeffektiva individuella
dos. Mjukdelskirurgi: 2 mg/kg kroppsvikt. Ges som en oral enkeltdos uten mat minst 30 minuter fore mjukdelskirurgi. Efter det kirurgiska ingreppet kan behandlingen som ges en géng per dag fortgé i upp till ytterligare tva dagar. Tabletter till katt: Akuta muskuloskeletala
sjukdomar: Behandla i upp till 6 dagar. Kroniska muskuloskeletala sjukdomar: Behandlingstiden ska bestimmas individuellt. Kliniskt svar ses vanligen inom 3-6 veckor. Behandlingen ska sttas ut efter 6 veckor om ingen klar klinisk forbéttring ses. Ortopedisk kirurgi: Ges som en
oral enkeldos fore ortopedisk kirurgi. Premedicineringen skall alltid ges i kombination med butorfanolanalgesi. Tabletten skall ges utan mat minst 30 minuter fore det kirurgiska ingreppet. Efter det kirurgiska ingreppet kan behandlingen som ges en géng per dag fortga i upp
till ytterligare tvé dagar. Fér hundar och katter & Onsior injektionsvétska, [6sning och tabletter utbytbara i enlighet med indikationerna och de godkénda behandli isningarna for de respektive lakemedelsformerna. Behandli ska inte dverstiga en dos (antingen tablett
eller injektion) per dag. Notera att de rekommenderade doserna skiljer sig mellan de tvé beredningsformerna. Férpackningar: Injektionsvatska till hund och katt: 20 ml injektionsvatska. Tabletter till hund 5 mg: 7 och 28 st. (blister), 10 mg, 20 mg och 40 mg: 7, 28 och 70 st
(blister). Tabletter till katt 6 mg: 6, 30 och 60 st (blister). Receptbelagd. Datum for dversyn av produl

Lautrupvang 12 1. th, DK-2750 Ballerup. Teknisk support i Sverige tel. +46 8411 7700. SEmiONS0623.

imén Januari 2021. For andig prc é och pris hanvisas till www.fass.se. Innehavare av godkannande for forséljning: Elanco GmbH. Séljs av: Elanco Denmark Aps,
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JUST NU

EPIZTEL NR 3

Ny blatungevariant hotar
norra Europa

Under hosten 2023 rapporterades ett omfattande utbrott av bldtunga, orsakat av bldtungevirus
serotyp 3 (BTV3) hos far och notkreatur i Nederlanderna. | dagslaget ar knappt 6 000 besattningar

drabbade.

BTV3 AR EN for norra Europa ny variant av
blatungevirus och det 4r dnnu okant hur
smittan introducerades. Viruset spreds
till omkringliggande linder men utbrottet
bromsade in i och med vintern, da de
sjukdomsspridande svidknotten (Culicoi-
des spp.) inte ar aktiva. Virusspridningen
férvintas dock ta ny fart och dven spridas
till andra linder under sommarhalvaren
under ar 2024 och 2025. Annu finns inget
vaccin mot BTV3.

BLATUNGA AR KLASSIFICERAD som en C-sjuk-
dom enligt EU:s djurhélsolagstiftning
(EU) 2016/429. Detta innebar att med-
lemsldnderna kan vilja om de vill utrota
sjukdomen. Sverige har officiell frihet

fran blatunga som dr en epizootisjukdom
(SJVFS 2023:15, K3). Veterindr som
misstdnker sjukdomen ska anmala detta till
Jordbruksverket.

BLATUNGA ORSAKAS AV blatungeviruset som
ar ett orbivirus, som kan infektera och
ge sjukdom hos idisslare och kameldjur.
Det finns 24 serotyper av blatunga som
omfattas av lagstiftningen. Viruset sprids
via blodsugande svidknott och smittar inte
direkt mellan djur. Nya djur kan endast
infekteras och insjukna da vektorn ar aktiv.
Svidknotten kan inte flyga langt pd egen
hand men kan blésa langa strickor med
vinden. Pa sa sitt kan sjukdomen spridas
fran ett omrade till ett annat. Ett annat sétt
att sprida sjukdomen ér att infekterade djur
flyttas nar de befinner sig i en viremisk
fas av sjukdomen. Om sadana djur flyttas
till en plats dar det finns svidknott som
kan sprida smittan vidare kan sjukdomen
etableras i ett nytt omrade. Blatunga kan
aven spridas via sperma eller blod.

Jamfort med tidigare utbrott rapporte-
rades allvarligare symtom och hogre dod-
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lighet i samband med det pdgadende BTV3
utbrottet i Nederldnderna. Infektionen

hos far borjar ofta med lesioner i mun och
pa klovar och utvecklas till hilta, kraftiga
luftvdagssymptom och njurproblem. Hos
notkreatur har infektionen borjat med nos-
och 6gonflode foljt av lesioner i munhalan,
synliga framfor allt pa tungan. En tydlig
och langvarig sdnkning av mjolkproduk-
tionen har &ven rapporterats.

UTAN VACCIN FINNS det lite som kan goras for
att minska smittorisken. I Nederldnderna
raddes djurdgarna att skydda djuren fran
knottangrepp genom att hélla dem inom-
hus med god ventilation. Detta minskade
antalet fall av BTV3 men var inte tillrdck-
ligt for att stoppa spridningen. Behandling
med insektsmedel har inte setts skydda
djur fran infektion men anvindningen av
kemiska insekticider kan minska vektor-
tycket i omgivningen och pa sa sitt fa ner
antalet fall. Sjukdomen har dven spridit
sig till andra ldnder, till exempel Storbri-
tannien, under hosten 2023 men 4n s
lange finns endast rapporter om mild eller
subklinisk sjukdom. Det spekuleras om att
det kan bero pé en lag infektionsdos.

BLATUNGA SKA MISSTANKAS om ett eller flera
djur i en besittning med far eller notkrea-
tur har feber, sarig och svullen slemhinna
i mun och nos, dreglar kraftigt och haltar
under vektorsasongen. Vid en klinisk bild
ska misstanke och provtagning stimmas
av med SVA. Vi rekommenderar i nulaget
att djurdgaren forsoker stalla in alla djur
samt stanga dorrar och fonster, i vintan pa
provsvar.

DET AR EN ny situation att Sverige kan fa
in en blatungevariant dér det ar sannolikt
att vaccin inte finns att tillga till en

Symtom pé blatunga &r bland annat séarig
och svullen slemhinna i mun och nos samt
kraftigt dregglande. Fotokaélla: van den Brink
K.M.J.A,, LM.G.A. Santman-Berends, L.
Harkema, C.G.M. Scherpenzeel, E. Dijkstra,
M.H. Mars, M. Holwerda, N. van den Heuvel,
M.A.H. Spierenburg, and R. van den Brom.
2023. 'Uitbraak van blauwtong serotype 3 in
Nederland', Tijdschrift voor Diergeneeskunde,
148: 45-49,

borjan. Jordbruksverket och SVA foljer
darfor noga utvecklingen av det pagaende
utbrottet och effekten av eventuella
skyddsatgérder i avsaknad av ett vaccin i
de drabbade linderna. Vi kommer att ga ut
med information till ndringen om den nya
blatungevarianten infor betesslappet i var. m
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SVA:s pris Arets populirvetenskapliga
kommunikator tilldelas Malin Grant

For att uppmuntra forskare och andra att
vilja tillgdngliggora forskning delar SVA
ut ett pris ut till den medarbetare som
kommunicerat sitt eller SVA:s arbete till
en bredare malgrupp. I ar 4r pristagaren
Malin Grant, fagelinfluensaexperten som
medverkat i 220 artiklar med rackvidden
30 miljoner.

Grattis Malin! Hur kommer det sig att
du ar bra pa kommunikation?

—Tack! Jag vet inte om jag ér bra pa kom-
munikation men jag tycker att det ofta

ar ett ganska angenamt uppdrag att fora
SVA:s talan i olika sammanhang. Det mes-
ta jag sager och skriver har inte bara jag
tagit fram och det ar en trygghet att kunna
lita till den stora kompetensen som finns
bland kollegorna pa SVA.

Vem ar Malin Grant?

— Min bana bérjade pa en grisgard, dar jag
sen blev hésttjej, for att sen vilja bli kovete-
rindr, till att sedan upptédcka att smittsam-
ma sjukdomar dr det mest intressanta inom
filtet. I ar firar jag 20 ar som veterinar och
ar samtidigt i en ny spidnnande fas som
doktorand pa SVA och SLU.

Vad tanker du om att stélla upp i olika
medier och att bli inspelad via Teams?
— Jag trivs bast med att vara forberedd och
skriver girna ner nagra punkter och fr-
digformulerade meningar innan intervjun.
I den processen ar det ofta vardefullt att
bolla med ndgon annan expert eller ndgon
av vara kommunikatorer. Jag dr numera sa
pass erfaren i mediakontakter att jag dven
tar fragor pa volley.

— Fagelinfluensa ér en sa spannande och
viktig sjukdom, den har sd manga aspekter
som gor vart arbete intressant. Virusets
standiga fordndring, utmaningarna for fja-
derfaproduktionen och livsmedelsf6rsorj-
ningen, paverkan pa vilda fagelpopulatio-
ner och att andra ddggdjur smittas ibland.
Dir finns det stindiga zoonoshotet, att den
ska smitta méanniskor, och diskussionerna
om en ndsta pandemi. Mdanga av fragorna
ar allvarliga, med potentiellt stora konse-
kvenser, vilket gor att det kdnns angeldget
att sprida kunskapen.

Tips till de som vill bli mer
kommunikativa?

— Journalisten vet inte alltid vad som &r
grejen och vilka fragor som ar relevanta,

dar forsoker jag hjilpa till. Mitt tips dr att
lagga till det som du tycker ar viktigt att fa
fram.

Motivering

Inom omradet fagelinfluensa har Malin
Grant spritt information om det specifika
smittdmnet, dess epidemiologi, om bio-
sakerhet och om den forskning som pagar
inom omradet och dven fran det dokto-
randprojekt hon ocksa har fullt upp med.

Hon har ett tydligt, lattforstaeligt sitt
att uttrycka sig som nar fram till djurdgare,
veterindrer, branschorganisationer, andra
forskare och andra myndigheter. Hon
haller foreldasningar, webinarier, gor be-
sattningsbesok, nitverkar med ornitologer,
beteendevetare och andra. Hon ger flitigt
intervjuer i media.

Dérrar till nya internationella samarbe-
ten har 6ppnats i Bryssel, hon var key-note
speaker vid Nordic Poultry conference.
Malin Grant har genomf6ért kommunika-
tiva insatser utover det vanliga inte bara
2023 utan i ménga ar.m

Kélla: SVA

03/24 SVENSK VETERINARTIDNING 53




NOTISER

: r e
i &y

Nya MASK-appen for hast lanserad

Charlotta Fasth &r laboratorieveterinar pa SVA och projektledare for arbetet med MASK-appen.

£ AWy 8 -'.-'éi:q.f-_}'.i_

Nar hastagare anvander en webbapp istallet for pappersremiss far
de som bonus ockséa overblick dver hastarnas parasitstatus over
tid. Hastagande forenklas nar analyser kan bestallas, svar erhéllas
och avmaskningar laggas in direkt i mobilen.

Statens veterinarmedicinska anstalt (SVA)
lanserade i mars 2024 en ny webbapp,
MASK-appen, som kan laddas ner pa
webbsidan Maskappen.sva.se. Nar ett
konto har skapats och alla hastar har lagts
in kan vérens trickprovsanalyser enkelt
bestillas av stalldgare.

— Det hir ar en vildigt rolig app att
lansera. Vi har testat appen sedan i hostas
och vi har fatt vildigt positiv respons fran
testpiloterna. De uppskattar att appen ar
lattanvand och sjalvinstruerande och det
ar ju inte s konstigt eftersom de har varit
med och utformat den. En omtyckt liten
bonus dr att det gar att lagga in bilder pa
alla héstar, sager Charlotta Fasth som &r
laboratorieveterinar pa SVA och projekt-
ledare for arbetet med appen.

Nir bestéllningen har gjorts genereras
ett referensnummer som anges utanpa
och inuti paketet. Provet eller proverna
skickas sedan till SVA. Det gar att bestélla
adresskort i appen for sdker och smidig
transport av proverna till SVA. T appen
syns nér provet har anldnt till SVA och en
notifiering kan skickas till mobilen. Nar
provet ar fardiganalyserat kommer resulta-
tet direkt i mobilen.

Alla tidigare bestillningar och resultat
finns i appen vilket skapar historik och ger
overblick. Nar hastdgaren skriver in de
avmaskningar som utforts i MASK-appen
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samlas provtagningar, resultat och av-
maskningar pa ett och samma stille. I
utvecklingsarbetet har stall- och hastagare
agerat testpiloter.

— Fram till nu har det varit svarare att
ha 6verblick 6ver vilka hdstar som av-
maskats med vilket preparat och nir.

Med appen far jag en bra sammanstéllning
och kan enklare f6lja upp respektive hast.
Forutom att det dr skont att slippa skriva
alla data igen och igen pé en remiss s

kan jag dela provsvaret direkt med min
veterindr som kan skriva ut avmasknings-
medel, sager testpilot Elisabeth Gauffin
som har ett stall med nio héstar utanf6r
Uppsala.

Det finns ingen grins for antalet héstar,
stall och héstédgare i appen. Appen kan
anvandas bade av 6vervakningsgardar med
atta eller fler héstar och privatpersoner
med firre histar i stallet. Appen &r en sa
kallad PWA som laddas ned till mobilen
utan att ga via en app-butik. I 6vrigt fung-
erar den som en app dar det gar att stélla in
notifieringar och lagga den pa telefonens
startskarm.

De som vill fortsitta anvdnda pappers-
remiss kan gora det. Precis som tidigare
samlas ocksa resultaten for ett stall i en
PDF som stalldgare kan dela med hast-
agare eller sin veterinar eller som kan
skrivas ut och sittas upp i stallet. m

Receptfri
fastingtablett till
hund och katt nu
I Sverige

Redan sommaren

2023 blev den forsta
receptfria tabletten

mot fastingar lanserad.
AdTab, som tuggtabletter
heter, ar nu godkand i

EU av den europeiska
lakemedelsmyndigheten
EMA.

Fastingar och fastingburna sjukdomar
hos sillskapsdjur och manniskor &r
ett standigt aktuellt &mne. I Sve-
rige borjar den vanliga fastingen,
Anaplasma, vakna till pa varkanten
nér temperaturen overstiger cirka 5°C.
Det édr den som sprider Borrelia, TBE
(fastingburen hjdrninflammation) och
andra smittdmnen till médnniskor och
djur. Enligt fastingkartor fran Europe-
an Centre for Disease Prevention and
Control finns den spridd i hela landet.
Fastingar och loppor exponeras for
den aktiva substansen i den smaksatta
tuggtabletten AdTab nir de biter och
suger blod fran hund och katt.
Tabletten finns inledningsvis i tre-
pack och effekten fran en tablett varar
i en manad. Tabletterna finns vidare i
tva viktintervaller till katt och fem till
hund. Produkten ar godkind till val-
par och kattungar fran atta veckor och
respektive 1,3 och 0,5 kg. Da tillrick-
lig data saknas for effekt mot fastingar
hos de yngsta kattungarna, sa rekom-
menderas inte AdTab som fésting-
behandling till katter yngre dn fem
maénader. Enligt tillverkaren Elanco ér
biverkningar mycket séllsynta (farre
an 1 av 10 000 behandlade djur) och
gastrointestinala symtom 4r vanligast.m
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NOTISER

Boehringer Ingelheim stodjer WSAVA:s

kommittéer for smarta och cancer

Boehringer Ingelheim har blivit en sd
kallad Silver Partner till World Small
Animal Veterinary Association (WSA-
VA) och kommer att stodja arbetet
inom organisationens Global Pain
Council (GPC) och Oncology Working
Group (OWG).

GPC arbetar for att smérta hos sill-
skapsdjur ska ses som ett lika viktigt
vitalt tecken som puls, andning och
temperatur. De lanserade uppdaterade
riktlinjer for smarta hos djur i slutet av
2022, vilka finns gratis att ladda ner fran
WSAVA:s hemsida.

OWG fokuserar pé att minska regi-
onala skillnader i cancerbehandling f6r
hundar och katter. De erbjuder fort-
bildning och resurser for att forbéttra
forstaelsen och behandlingen av cancer
globalt.

— Djurdgandet 6kar och ménga ser
sina husdjur som familjemedlemmar,
sdger dr Erich Schoett frain Boehringer
Ingelheim. Darfor har de hoga forvant-
ningar pa veterindrer. Samtidigt utveck-
las veterindrmedicinen snabbt. Veteri-
nérer behover standigt vidareutbilda sig
och anpassa sig till nya vardstandarder.

— Det ar tack vare stodet fran vara
samarbetspartners som kan vi erbiuda

fortbildning

och arbeta med
globala fragor sa
-I’ i 4
-.in_‘ o

som ojamlik
tillgang till
veterinar-
medicin, siager
‘WSAVA:s ord-
forande dr Ellen
van Nierop.m

SimEx okar beredskapen for zoonoser

Elva europeiska lander, inklusive
Sverige, genomforde den nationella
6vningen SimEx for att stirka bered-
skapen for zoonoser. Det ér en av de
storsta 6vningar som har genomforts
med fokus pd One Health.

Den tva dagar langa simulerings-
6vningen bestod av ett scenario som
omfattade alla stadier i en utredning
av ett salmonellautbrott. Ovningen
utfordes pa nationell nivd med fokus pa
samverkan mellan representanter fran
de olika deltagande sektorerna. Fran

Sverige deltog SVA, Jordbruksverket,
Livsmedelsverket och Folkhédlsomyn-
digheten.

Forbattrad kommunikation mellan
personer som ansvarar for att hantera
sjukdomsutbrott inom de olika sekto-
rerna och vikten av datadelning mellan
myndigheter inom landet och mellan
EU-ldnder var tva viktiga lardomar.
Fler 6vningar med ett One Health-per-
spektiv efterfragas nu av de deltagande
landerna, for att utvdrdera sin formaga i
andra utbrottsituationer.m
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Jordbruksverket
vill inratta "bla-
ljusverksamhet"

Jordbruksverket ber regeringen om 20
miljoner kronor for att etablera en perma-
nent "blaljusverksamhet" som ska bekdmpa
den kraftiga 6kningen av smittoutbrott i
Sverige.

Effekterna av salmonella, fagelinfluensa,
afrikansk svinpest och insatser for att han-
tera covid har belastat myndigheten och
lett till en nedprioritering av det forebyg-
gande arbetet.

Den foreslagna "blaljusverksamheten”
syftar till att kontinuerligt hantera smitto-
utbrott och sékerstilla att Sverige kan méta
utmaningarna pa ett effektivt satt. Utan
tillrackliga resurser riskerar Jordbruks-
verket att forlora viktiga erfarenheter och
mojligheter till strategiskt arbete, vilket kan
paverka livsmedelsproduktionen negativt
och oka risken for framtida smittoutbrott. m
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AKTUELLA KURSER

£ Anmal dig till
vért nyhetsbrev
B3 E

==

Avlidna och
saknade kollegor

e Nils A Nilsson, aviiden 1 februari 2024
o Claes Carlsson, aviiden 14 februari 2023
e Eric Skoglund, avliden 17 februari 2024

B th -

29 -30 maj REKONSTRUKTIV KIRURGI & AVANCERAD SARBEHANDLING
30 - 31 maj REPRODUKTION HUND & KATT STEG 1

1-2jun DIAGNOSTIK AV DEN MEDICINSKA PATIENTEN

5-6sep UTREDNING OCH BEHANDLING AV ALLERGI & KLADA
N-12sep 3D PRINTING IN VETERINARY MEDICINE

3-40kt REPRODUKTION HUND & KATT - FORDIUPNING, STEG 2

10 -N okt SYSTEMATISK EKG DIAGNOSTIK OCH BEHANDLING

24 - 25 okt IMMUNOLOGISKA SJUKDOMAR HOS HUND OCH KATT

Las mer och anmal pa vetabolaget.se, )
over 40 ars erfarenhet som kursanordnare inom djursjukvard.
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Vilken ar din diagnos?

Baserat pa anamnesen bor den vektorbur-
na virussjukdomen blatunga misstankas
dven om det finns flera andra mojliga dif-
ferentialdiagnoser. Blatunga ar enligt djur-
hélsolagen klassificerad som en kategori
C-sjukdom som Sverige har officiell frihet
fran och som ska bekdmpas med st6d av
Europaparlamentets och radets férordning
(EU) 2016/429 samt SJVFS 2023:15, K3.
Det innebdr att du som veterinar dr skyldig
att omedelbart anmala klinisk misstanke.

Utbrott i Nederldnderna

Under hosten 2023 sags ett omfattande ut-
brott av blatunga, orsakat av blatungevirus
serotyp 3 (BTV3), hos far och notkreatur i
Nederlianderna. Det ér en for norra Europa
ny variant av blatungevirus och det ér
annu okdnt hur smittan nddde Nederlan-
derna. I dagsléget finns inget vaccin mot
BTV3 och spridningen av viruset férvintas
fortsitta inom Nederldnderna och vidare
till andra lander under 2024.

Virus och smittviagar

Blatunga orsakas av 25 olika serotyper

av blatungevirus (familjen Reoviridae,
genus Orbivirus) som kan infektera och ge
sjukdom hos idisslare och kameldjur. His-
toriskt sett dr blatunga en tropisk eller sub-
tropisk sjukdom med endemisk forekomst
av flera serotyper i medelhavsregionen.
Det finns vaccin mot nagra av serotyperna,
vilka dock inte ger heterologt skydd mot
andra serotyper. Nir BTV8 introducera-
des till Sverige 2008 bidrog vaccinering till
att bekdmpa sjukdomen.
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Viruset sprids via flera olika arter av
blodsugande svidknott (Cu/icoides spp.)
och smittar alltsa inte direkt mellan
djur. De svidknott som finns i Sverige ar
kompetenta vektorer, det vill siga kan
uppforoka och sprida smittan. Det tar 2-3
veckor fran det att ett knott har intagit ett
blodmal fran ett infekterat djur innan en
tillracklig mangd virus har uppforokats i
knottet for att nya djur ska kunna smittas
vid bett, se Figur 1. Nya djur kan endast
infekteras och insjukna da vektorerna ar
aktiva, det vill sdga under sommarhalvaret.
Replikeringen édr temperaturberoende; den
gar snabbare vid hogre temperaturer och
sker inte alls om dygnsmedeltemperaturen
ar under 12-15 °C. Viruset antas kunna
6vervintra i knottpopulationen for att se-
dan fortsitta spridas pa varen men exakt
hur 6vervintringen gar till 4r 4nnu inte
ként. Smittspridning sker mest effektivt
under senare delen av vektorsdsongen da
smittrycket har uppfoérokats i vektorpopu-
lationen.

Svidknott kan inte flyga langt pa egen
hand men de kan under gynnsamma
fukt- och viarmeforhallanden fardas langa
strackor med vinden. Pa detta sitt kan
sjukdomen spridas fran ett omrade till ett
annat. Utbrottet av BTV8 i Sverige 2008
tros ha startat via en vindburen introduk-
tion av smittade svidknott. Ett annat sétt
att sprida sjukdomen ér att infekterade
djur flyttas ndr de befinner sig i den vire-
miska delen av sjukdomsfasen. Om vire-
miska djur flyttas till en plats dér det finns
svidknott som kan sprida smittan vidare,

kan sjukdomen etableras i ett nytt omrade.
Blatunga kan ocksa spridas via sperma el-
ler iatrogent.

Blatunga ér inte en zoonos.

Symtom

Sjukdomen kan ha sé vil ett dodligt som
ett subkliniskt forlopp, framfor allt bero-
ende pa serotyp. Patogenesen ar inte helt
kiand men virusreplikation i varddjuret
sker bland annat i lymfocyter, makrofager
och i kdrlendotel. Den kliniska bilden &r
vanligen allvarligare hos far dn hos n6t och
inkluderar hos far ofta feber, nedsatt all-
mantillstand, avmagring, 6kad salivation,
rodnad i mun, nos och 6gonslemhinna som
overgar till sir och sedan krustor. Odem

i huvudet, tunga och lappar kan dven ses.
Manga fér blir ocksé halta och muskelstela.
Kronrandsinflammation och klévkap-
selavlossning kan ses. Vid obduktion ses
ibland blédningar i de inre organen och
muskeldegeneration. Dodligheten kan vara
upp till 50 % hos lamm men ar vanligen
betydligt lagre hos vuxna far (0-20 %).
Det tar lang tid innan djur som &verlevt
infektionen &r aterstéllda.

Hos nétkreatur ér infektion med
blatunga ofta subklinisk men BTV3 som
nu cirkulerar i Nederldnderna har gett all-
varligare kliniska symtom hos nétkreatur
an vad som tidigare har setts. Vid klinisk
infektion hos noétkreatur ses ofta feber,
minskad mjélkproduktion, lesioner i slem-
hinnorna, till exempel pa ldpparna, mulen,
spenarna och kronrand. Vanliga kliniska
symtom hos nét ar ocksé 6kad salivation
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och nosflode, hilta och konjunktivit.
Namnet blatunga kommer av att en 6de-
matos och cyanotisk tunga ibland kan ses
hos svart sjuka djur, detta kliniska symtom
ar dock ovanligt.

Nér ska sjukdomen misstdnkas
Blatunga ska misstdnkas om ett eller

flera djur i en beséttning med far eller
notkreatur har feber, sarig och svullen
slemhinna i mun och nos, dreglar kraftigt
och haltar under vektorsdsongen. Blatunga
ar anmalningspliktig enligt djurhilsolagen,
djurdgare som misstianker utbrott av sjuk-
domen ska alltsé kontakta veterinar och
veterindrer som misstdnker sjukdomen ska
omedelbart anmala klinisk misstanke till
Jordbruksverket. Innan blatunga ar uteslu-
tet ska eventuell smittspridning férhindras.
Detta innebdr att det misstdnkt smittade
djuret och de andra djuren i flocken ska

skyddas fran knottbett genom att om
mojligt stallas in med stdngda dorrar och
fonster eller med insektsnit for dessa.

Provtagning och 6vervakning
Under aktiv infektion kan virusgenom
pavisas i blodet med PCR, senare i in-
fektionsforloppet kan antikroppar pavisas
i serum eller mjolk. En f6rldng viremisk

period, upp till 60 dagar, ses hos vissa djur.

Sverige anses i dagsldget vara fritt fran
blatunga och en aktiv 6vervakning for att
demonstrera sjukdomsfrihet genomfors ar-
ligen (senast genomford i december 2023)
genom antikroppsscreening av tankmjolk-
sprover. Serologisk provtagning sker dven
vid import och export till avelsanldggning-
ar. I tillagg till den aktiva 6vervakningen
genomfors en passiv overvakning i form
rapportering och provtagning av kliniskt
missténkta fall.

Infektionscykel bluetonguevirus

Oinfeiterat vaxit swidinoit
bt vEndd)uer som har veus
cirimlarands | bladet.

>

SIVNIHO wMI43 :aIg

Winus replicarar
i swidknothat
uncer 14-20 dagar.

Infek teral v ssadmoll
Later araliag gL vE ddur

Viras uppElrckas i virddjurets
biad, after tri dagar hinns
tileBckBga wrusndngder [Gr att
infeltera ett pytt svidkmott,

mottaglgt virddjur

Figur 1: Schematisk oversikt av smittsprid-
ningscykeln for blatungevirus.
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KURSKALENDARIUM
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Utbildning /kurser

Har du en kurs som du vill publicera i kurskalendariet? Ga in pa svenskveterinartidning.se och
fyll i din information. Kursen publiceras bade pa webbplatsen och i nasta mojliga nummer av
Svensk Veterinartidning. Publiceringen ar gratis.

APRIL

Kurs i handfri rontgenteknik
Datum: 26/4

Plats: Online

Arrangor: VetAcad

Mer info: www.vetacad.com

MAJ

LABRATORIEDIAGNOSTIK:
INRIKTNING PRE-ANALYS
Datum: 14/5

Plats: Online

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.yvetabolaget.se

REKONSTRUKTIV KIRURGI
OCH AVANCERAD SARBE-
HANDLING - SMADJUR
Datum: 29-30/5

Plats: Uppsala

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.yvetabolaget.se

REPRODUKTION HUND &
KATT STEG 1

Datum: 30-31/5

Plats: Uppsala

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.vetabolaget.se
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JUNI

DIAGNOSTIK AV DEN MEDI-
CINSKA PATIENTEN

Datum: 1-2/6

Plats: Stockholm

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.yvetabolaget.se

DENTISTRY Il

Datum: 24-28/6

Plats: Halmstad

Arrangor: Accesia Academy
Mer info: www.accesia.se

The 25th EVSSAR Congress
Datum: 27-29/6

Plats: Barcelona, Spanien
Arrangor: The European Vete-
rinary Society for Small Animal
Reproduction (EVSSAR)

Mer info: Evssar2024.org

SEPTEMBER

UTREDNING OCH BEHAND-
LING AV ALLERGI OCH KLADA
HOS HUND

Datum: 5-6/9

Plats: Jonkoping

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.vetabolaget.se

3D PRINTING IN VETERINARY
MEDICINE

Datum: 11-12/9

Plats: Goteborg

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.yvetabolaget.se

OKTOBER

REPRODUKTION HUND &
KATT - FORDJUPNING, STEG 2
Datum: 3-4/10

Plats: Uppsala

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.vetabolaget.se

KURS | GASTROENTEROLOGI
OCH ENDOSKOPERING
Datum: 3-4/10

Plats: Mariefred

Arrangor: Vet Acad

Mer info: www.vetacad.se

DENTISTRY | - Basic module,
teamwork

Datum: 28/10-1/11

Plats: Halmstad

Arrangor: Accesia Academy
Mer info: www.accesia.se

NOVEMBER

AKUT BUKKIRURGI

Datum: 20-21/11

Plats: Uppsala

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.vetabolaget.se

KLINISK NEUROLOGI, STEG 1
Datum: 28-29/11

Plats: Uppsala

Arrangor: Vetabolaget

Mer info: www.vetabolaget.se



Pimotab

pimobendan

kronisk hj
hos hund ,?

SMAKSATTA
TUGGTABLETTER

———

Y

Pimotab 1,25 mg/ 5 mg/ 10 mg tuggtabletter for hund. Aktiv substans: Pimobendan.
Indikationer: Behandling av kronisk hjartsvikt hos hund hérrorande frén dilaterad kardio-
myopati eller hjdrtklaffinsufficiens (mitralis- och/eller trikuspidalisinsufficiens). Kontra-
indikationer: Pimobendan skall ej anvédndas vid hypertrofisk kardiomyopati eller kliniska
tillstand ddr en 6kning av minutvolymen inte &r mojlig p.g.a. funktionella eller anatomiska
orsaker (t.ex. aortastenos). Anvdnd inte vid dverkénslighet mot den aktiva substansen
eller mot nagot av hjalpamnena. Biverkningar: | séllsynta fall har mild positiv kronotropisk
effekt (forhojd hjdrtfrekvens) och krékningar forekommit. Dessa biverkningar &r emellertid
dosberoende och kan undvikas med dosreduktion. | séllsynta fall har dvergaende diarré,
minskad aptit och letargi observerats. Fastdn ett samband med pimobendan inte har klart
faststallts, kan det i mycket séllsynta fall vid pimobendanbehandling ses tecken pa effekter
pa primar hemostas (petekier pa slemhinnor, subkutana blddningar). Dessa tecken forsvin-
ner vid upphdérande av behandlingen. | sdllsynta fall har det observerats en 6kning av till-
bakaflédet av blod vid mitralisklaffen under kronisk pimobendanbehandling pa hundar med
mitralklaffssjukdom. Draktighet och laktation: Laboratoriestudier pa rattor och kaniner
har inte givit beldgg for teratogena effekter eller fetotoxiska effekter. Emellertid har dessa

INFORMATION I SVERIGE:

VM PHARMA AB

BOX 45010, 104 30 STOCKHOLM
info@vetmedic.se

studier pavisat modertoxiska och embryotoxiska effekter vid hoga doser. Likemedlets
sakerhet har inte undersckts pa dréktiga tikar. Laboratoriestudier pa rattor och studierna
har dessutom visat att pimobendan utséndras i mjélken. Lakemedlets sdkerhet har inte
undersokts pa lakterande tikar. Anvénd endast i enlighet med ansvarig veterinérs nytta/
riskbeddmning. Dosering och administreringssatt: For oral administrering. Overskrid inte
den rekommenderade doseringen. Bestdm den exakta kroppsvikten fére behandling, for att
sdkerstalla korrekt dosering. Tuggtabletterna ges peroralt och doseringen skall vara inom
intervallet 0,2 till 0,6 mg pimobendan per kg kroppsvikt, fordelat pa tva dagliga doser.
Den foredragna dagliga doseringen ar 0,5 mg pimobendan per kg kroppsvikt fordelat pa
tva dagliga doser (0,25 mg per kg kroppsvikt per tillfalle). Varje dos ska ges ca. 1 timme
fore utfodring. Tuggtabletterna kan delas i 4 lika stora delar for en forbattrad doserings-
noggrannhet i enlighet med kroppsvikten. Pimotab kan kombineras med diuretika, t.ex.
furosemid. Vid kronisk hjartsvikt rekommenderas livslang behandling. Underhalldosen ska
justeras individuellt efter sjukdomens svarighetsgrad. Forpackningar: 100 tabletter. Inne-
havare av godkannande for forsdljning: CP-Pharma GmbH, Tyskland. SPC: 2020-08-31.
For ytterligare information se fass.se.
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ROYAL CANIN'

INCREDIBLE IN EVERY DETAIL

FA VARJE TUGGA
ATT RAKNAS

Ni vet precis som vi att nutrition utgdor en hornsten

vid  bade kortsiktig  &terhdmtning och l&ngsiktig

hantering av  besvar | mag-tarmkanalen.

Hundar och katter med magtarmproblem har alla unika

behov och darmed behov av olika nutritionella &tgarder.

Kombinera er expertkompetens med ROYAL CANIN® breda
GASTROINTESTINAL-sortiment for att hjalpa katter och
hundar med olika typer av matsmaltningsbesvar, dven vid

leversjukdomar och intensivvard.
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FAR VARJE TUGGA ATT RAKNAS.
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For mer information: Ring 031-742 42 42 eller
skicka e-post till order.swef@royalcanin.com

www.royalcanin.com/se
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TRACT



