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Indlvsmaskarnas epidemiologi hos far i Sverige
med fokus pa 6vervintringsstrategier

Haemonchus contortus och Tela-
dorsagia (Ostertagia) circumcincta
ar tva av de mest betydelsefulla och
globalt spridda inalvsparasiterna
hos far och get. De frilevande sta-
dierna av T circumcincta ar toleranta
mot kyla och torka, medan H con-
tortus ar daligt anpassad for Gver-
levnad i miljén. Férvanande nog
ses dock klinisk haemonchos och
dodsfall orsakade av H contortus

i allt hogre utstrackning i Sverige.
Forfattarna beskriver epidemiologin
vid infektion med de aktuella 16p-
magsmaskarna hos far i Sverige.
Vidare presenteras vetenskapligt
underbyggda kontrollstrategier mot
H contortus, anpassade till svensk
farproduktion.

granskad artikel

INLEDNING
Problemen med inilvsmask hos fir har
okat i Sverige pd senare dr. Skilen till
okningen ir inte helt klarlagda, men det
spekuleras i att ett varmare klimat lett
till en férlingd betessdsong och att
utveckling av anthelmintikaresistens
(15) medfort att vissa avmaskningsruti-
ner givit simre effekt. Dirtill ska liggas
en dkad ekologisk farproduktion.

I en nyligen genomford undersskning
av prevalens och betydelse av parasit-
infektioner hos fir i ekologiska besitt-

Ficur 1. Haemonchus contortus i ca 30 gangers férstoring. Adulta maskar i I6pmagen
hos ett far, ddr maskhonan létt kan urskiljas genom sin blodfyllda tarm som ligger om-
slingrad av den vita livmodern som i sin tur &r fylld av tusentals 4gg. Dédrav bendmningar
som “polkagrislik” eller pa engelska “barbers pole”.

ningar visade resultaten att merparten
av djuren var infekterade med ett antal
viktiga parasiter av vilka Haemonchus
contortus forekom 1 ovintat hog
utstrickning (Figur 1). I samma studie
pavisades H contortus t o m s& langt
norrut som vid polcirkeln (12). Aven
om de frilevande stadierna av H contor-
tus dr kinsligare 4n andra viktiga inilvs-
maskar for kyligt och framfor allt torrt
klimat (6, 25), medfér den hoga dgg-
produktionen (fekunditeten) och pato-
geniciteten att /1 contortus ir ett stort

problem i tropiskt och subtropiske kli-
mat (1, 18, 26). Dirmed inte sagt att
varken de frilevande eller parasitira sta-
dierna av H contortus ir oformogna till
biologisk anpassningsformaga, vilket
fastslogs av Crofton for flera decennier
sedan (3). Ett utmirkt exempel pa det
senare ir parasitens typiska formdga att
utveckla resistens vid anvindning av
anthelmintika och dir resistensutveck-
lingen hos H contortus sannolikt har
uppstdtt i olika delar av virlden helt
oberoende av varandra (19, 24).
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> Trots att H contortus trivs bist 1 tro-

piska och subtropiska linder 6kar dess
betydelse i regioner med tempererat
klimat sisom Storbritannien (11),
Frankrike (10), Nederlinderna (M
Eysker, personligt meddelande, 2005)
och Danmark (SM Thamsborg, person-
ligt meddelande, 2005). Dessa observa-
tioner kan mycket vil tyda pd atc fri-
levande och/eller parasitira stadier av
H contortus, utéver utvecklingen av ant-
helmintikaresistens, anpassat sig till
regioner med tempererat klimat. For
overvintring pd vdra breddgrader méste
parasiten foljaktligen ha blivit mer kold-
tolerant i dess frilevande form och/eller
utvecklat dverlevnadsstrategier hos para-
sitira stadier i virddjuret. Aven om
bensimidazolresistens hos H contortus
har rapporterats i Sverige (15) tycks inte
resistens mot andra anthelmintika ha
utvecklats. Den 6kade forekomsten i
Sverige forefaller dirfor bero pd nigon
annan typ av anpassning.

Syftet med denna studie var att
underséka sidsongsdynamiken med sir-
skilt fokus pa strategier for vervintring
och dirigenom finna férklaringar till
den okade forekomsten av H contortus
och forbittra den epidemiologiska kun-
skapen vid naturlig infektion med 16p-
magsmask hos fir i sddra Sverige.

MATERIAL OCH METODER
Delstudie A

Delstudie A var en detaljerad epidemio-
logisk undersékning som genomfordes i
en kommersiell firbesittning i Skéine
som haft dterkommande parasitproblem
under senare r, speciellt med H contor-
tus. De driktiga tackorna behandlades
med ivermektin (Ivomec®, Merial) pi
stall fére lamning. Forsoket startade i
maj 2002 d& 40 tackor och deras lamm
fordelades slumpvis i tvd grupper om 20
tackor med lamm i varje. De tvd grup-
perna slidpptes pé varsitt indill varandra
liggande likvirdigt dkermarksbete (filla
1 och filla 2) som féregiende &r betats
av fir under kort tid och av fi djur.
Tackorna och deras lamm betade dessa
fallor fram till den 3 juli d& de flyttades
till ett gemensamt sommarbete, vilket
under den forsta delen av sisongen
betats av dikor med kalvar. I samband
med flytten till sommarbetet avmaska-

.4

A

Tarscmrmir "L}
=

1
a
a
i iy ad *
S
D 7543 - Tl

F [ [¥] Wz
ol g B s
et 21 3

B 1170 - 10

FIGUR 2. Meteorologiska data fran Hérby, Skane, (ca 15 km fran férséksbeséttningen)
under perioden januari 2002 till juli 2003. Jdmférelse mellan (A) normalen (medelvérde
for 30 ar) fér nederbérd (....) och manatlig nederbérd under férséksperioden (1). (B)
normalen (medelvéarde fér 30 ar) fér temperatur (....) jamfért med dygnsmedeltempera-

turen under férs6ksperioden (___).

des lammen med ivermektin. Den 19
augusti avvandes lammen och flyttades
dter till respektive féllor som betats
under den forsta delen av betessisongen.
Den 23 september avmaskades lammen
med en andra dos ivermekin.

Aggqutskilining i tréck

Trickprover togs frén tio tackor per filla
och antalet nematodigg per gram trick
(epg) analyserades. Dessutom odlades
infektivsa larver fram i trickkulturer
och differentierades i mikroskop. Prover
togs vid betesslippningen den 13 maj, 4
och 18 juni, samt 3 juli enligt metoder

beskrivna av Lindqvist och medarbetare
(12). P4 samma sitt undersoktes trick-
prover frdn 20 lamm per félla den 3 juli,
19 augusti, 23 september, 31 oktober
och 19 november.

Sparlammsundersékningar
Sparlammsundersékningar  utfordes
Ispande under hela betessisongen dir
tva sparlamm anvindes per filla och till-
fille. Dirutdver undersdktes sommar-
betet med fyra spirlamm. For de forsta
fyra spirlammsundersokningarna pd de
tvd betesfillorna och sommarbetet
anvindes fjolarsfédda lamm. Dessa hade
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hallits nematodfria genom upprepade
avmaskningar med ivermektin i kombi-
nation med bete i en separat filla som
aldrig tidigare betats av fr. Avmaskning
av de fyra spdrlamm som anvindes vid
respektive omging gjordes senast fyra
veckor innan anvindning. Fér de fyra
senare sparlammsundersékningarna an-
vindes drslamm som fétts upp med sin
mor och som hélls tillsammans med
sparlammen fédda 2001. For att under-
soka den 6vervintrade larvsmittan 2003
vid tidpunkten for betesslippning i
mitten av maj och i juli anvindes spér-
lamm fodda 2002. Forsoksfallorna beta-
des enbart av spirlamm under 2003.
Spirlammen betade i forsoksfillorna
under tvi—tre veckor och efter avslutad
betning stallades lammen vid de forsta
fyra undersdkningarna 2002 in under
tvd veckor i vdntan pd slakt. Genom
installning mojliggdérs en mer korrekt
analys av nematodernas inhibitionsgrad.
Av logistiska och ekonomiska skil var
installning vid de senare spirlammsun-
dersdkningarna innan slakt inte méjlig,
varfor lammen slaktades direkt efter
avslutad betning i forsoksfillorna. Slakt
av sparlammen skedde vid det lokala
slakteriet dir 16pmage och tunntarm
togs tillvara for kvantifiering och identi-
fiering av nematoder enligt beskrivning
av Donald och medarbetare (7).
Digestion och analys av l8pmagens
slemhinna gjordes efter metod enligt
Dobson och medarbetare (5).

Meteorologi

Temperatur och nederbérd registrerades
kontinuerligt vid Horby meteorologiska
station beldgen omkring 15 km frin
besittningen i delstudie A. Nederbord
per minad och dygnsmedeltempera-
turen under forscksperioden (Figur 2)
redovisas i relation till normalen
(medelvirde for 30 4r). Vidret under
2002 var regnigare in normalt under
forsommaren, normalt under juli f6ljt
av tvd mdnader av mycket lig neder-
bord. Hosten var dock nederbérdsmis-
sigt normal. Temperaturen under 2002
var normal under férsommaren, men
patagligt varmare in normalt under
regnfattiga augusti och september.
Vintern 2002-2003 var generellt kallare
4n normalt.

Delstudie B

Delstudie B utgjorde en oversiktlig epi-
demiologisk undersékning i flera besitt-
ningar. Utdver den detaljerade studien i
den kommersiella besittningen ingick
tre andra ckologiska firbesittningar i
Skdne for kompletterande undersok-
ningar. Infor forsoket informerades
djurigarna om syftet med studien och
tillfrigades om eventuellt deltagande
under de fSrutsittningar som presente-
rades. I forutsittningarna ingick for
djurdgarnas del att ta trickprover pa
tackor och lamm vid ett flertal tillfillen
under betessisongen och skicka in dessa
for parasitologisk undersskning. Under-
sokningen omfattade trickprovsanalys
och trickkulturer p& samma sitt som
beskrivits for delstudie A. Dirutdver
insamlades tio—tolv 16pmagar frin
respektive besdttning i samband med
lammslakten i oktober/november 2002
for kvantifiering och differentiering av
parasitbordan. Frdn en av besittningarna
undersdktes ocksd tio l6pmagar frin
tackor som slaktades i slutet av betes-
sdsongen.

RESULTAT

Delstudie A

Aggqutskilining i tréck
Aggutskiljningen hos firen i den inten-
sivt studerade besittningen ses i Tabell 1.
De trickprover som togs frin tackorna
vid betesslippning den 13 maj visade att
avmaskningen fore lamning var otill-
fredsstillande eftersom fem av tackorna

utskiljde nematodigg, varav en av tac-
korna i filla 2 utskiljde 26 100 epg.
Trickkulturerna frin provtagningen vid
betesslippning visade att mer 4n 90 pro-
cent av larverna som skordades var H
contortus. Frin tackan med 26 100 epg
visade kulturen 100 procent H contor-
tus. Djurigaren rekommenderades att
omggende avmaska tackorna med iver-
mektin varpd samtliga trickprov den 4
juni var negativa. Aggutskiljning hos
tackorna pdvisades dterigen senare
under sisongen, om in i ligt antal, och
i larvkulturer overvigde 7Teladorsagia
circumcincta medan H contortus endast
pavisades sporadiskt och i ligt antal vid
juniprovtagningen.

De forsta trickproverna frén lammen
togs den 3 juli i samband med artt
tackorna och lammen flyttades till som-
marbete. Inga lamm i filla 1 utskiljde
nematodigg, medan sju av 20 lamm i
falla 2 utskiljde 25 epg i medeltal
(enbart 7 circumcincta). Differentiering
av nematodiggen visade férekomst av
trichostrongylida dgg och igg frin
Nematodirus filicollis. Nir lammen den
19 augusti flyttades tillbaka dll sina
respektive ursprungsbeten utskiljde
samtliga nematodigg och ménga utskiljde
mer 4n 1000 epg. Differentieringen av
de infektidsa larverna frin trickkultu-
rerna visade att cirka 50 procent utgjor-
des av H contortus. Vid provtagningen
den 23 september var idggutskiljningen
fortfarande hég och H contortus dver-

vigde i trickkulturerna. Vid detta tillfille >

Tabell 1. MEDELVARDE AV ANTAL NEMATODAGG PER GRAM TRACK (EPG) HOS TACKOR (N = 10)
OCH LAMM (N = 20) | DELSTUDIE A (EN DETALISTUDERAD BESATTNING | SODRA SVERIGE) UNDER BETES-
SASONGEN 2002. TRICH = AGG AV TRICHOSTRONGYLID TYP; N FILIC = NEMATODIRUS FILICOLLIS.

Provtagning Falla 1 Falla 2
Trich N filic Trich N filic
Tackor 13 maj 83 — 2630°®
4 jun 0 — 0 —
18 jun 30 — 65 =
3 jul* 15 — 55 —
Lamm 3 jul * 0 — 25 5
19 aug* 720 10 420 20
23 sep 970 = 400 =
31 okt 10 — 34 10
19 nov 225 = 280 90

® 1 tacka 26 100 epg

* Tackor och lamm tagna fran betet. Lammen behandlade med ivermektin.

* Enbart lammen &tervéinde till betet.
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» avmaskades lammen och vid provtag-

ning fem veckor senare (31 oktober) var
dggutskiljningen under detektionsgrin-
sen hos de flesta lammen, eller lig hos
ett fital. Vid den sista provtagningen
den 19 november hade de flesta lammen
dterinfekterats, men #ggutskiljningen
var generellt 1dg och i trickkulturerna
sdgs 1 huvudsak T circumcincta.
Oocystor frin tarmkoccidien Eimeria
spp pavisades hos nistan samtliga lamm
vid alla provtagningstillfillen men
nivierna bedémdes liga vid alla dessa

tillfillen.

Sparlammsundersékningar

Antalet nematoder i [dpmagen hos spar-
lammen vid undersékningarna ett tll
sju ses 1 Tabell 2. Trichostrongylus axei
pavisades inte hos nigot djur. Parasito-
logisk analys av tunntarmen gjordes hos
samtliga spirlamm men resultaten redo-
visas inte i denna rapport. Det kan dock
nimnas att Nematodirus filicollis var
relativt allmiint forekommande.

Samtliga spirlamm i de tvd forsta
undersékningarna hade infekterats med
ett lagt antal 7" circumcincta, men inga
H contortus. Forst vid spirlammsunder-
sokning tre (23 juni — 8 juli) pavisades
ett ldgt antal A contortus tillsammans
med T circumcincta. Vid undersskning-
arna fyra till sju sdgs H contortus i grad-
vis okat antal men forekom nistan
uteslutande i tidigt Ly-stadium (ELy).
Utan undantag sigs likasid ett hogre
antal 7 circumcineta ju senare sisongen
led liksom en 6kande andel ELy, trots
att ett avsevirt antal vuxna maskar, lik-
som larvstadier under utveckling, pavi-
sades hos alla lamm.

Sommarbetet till vilket tackorna och
lammen flyttades i mitten av juli 2002
undersoktes med fyra spirlamm och
hade sedan bérjan av maj 2002 enbart
betats av dikor och deras kalvar. Alla
sparlammen infekterades med H contor-
tus (>90 % EL,) och ett mitdigt antal
T circumcineta/O ostertagi (se Tabell 3).
Undersskning av spikula hos 100 adulta
hanar visade enbart 7" circumcincta men
detta utesluter inte att en del av de EL4
som forekom kan ha utgjorts av O oster-
tagi.

Vid sparlammsundersékningen i maj
2003 (Tabell 4) pavisades H contortus

Tabell 2. MEDELVARDE AV ANTALET HAEMONCHUS CONTORTUS OCH TELADORSAGIA CIRCUMCINCTA |
LOPMAGEN HOS SPARLAMM | DELSTUDIE A (EN DETALJSTUDERAD BESATTNING | SODRA SVERIGE) UNDER

BETESSASONGEN 2002.

Undersokning (US) Utv. stadium H contortus T circumcincta
Period Falla1 Falla 2 Falla 1 Falla 2
us 1 n=2 n=2 n=2 n=2
13/5 - 2/6 Adulter 0 0 100 100
L4 under utv. 0 0 0 0
Tidiga L4 0 0 0 0
Summa 0 0 100 100
(% inhibition) (0) (0)
Medel 0 100
(% inhibition) — 0)
us 2 n=1 n= n= n=0
2/6 — 23/6 Adulter 0 — 600 —
L4 under utv. 0 — 450 —
Tidiga Ly 0 = 300 =
Summa 0 — 1350 —
(% inhibition) (22)
Medel 0 1350
(% inhibition) — (22)
Us 3 n=2 n=2 n=2 n=2
23/6 - 8/7 Adulter 0 0 125 50
L4 under utv. 0 125 100 375
Tidiga Ly 75 125 525 250
Summa 75 250 750 675
(% inhibition) (100) (50) (70) (37)
Medel 163 713
(% inhibition) (75) (54)
Lamm och tackor flyttade till sommarbete under perioden 14/7 — 19/8
us 4 n=2 n=2 n=2 n=2
19/8 — 4/9 Adulter 0 0 1325 300
L4 under utv. 0 0 550 150
Tidiga Ly 875 825 3075 3200
Summa 875 825 4950 3650
(% inhibition) (100) (100) (62) (88)
Medel 850 4300
(% inhibition) (100) (73)
US 5 n=2 n=2 n=2 n=2
4/9 - 23/9 Adulter 0 200 2925 3100
L4 under utv. 0 0 25 0
Tidiga Ly 3075 3150 2125 2950
Summa 3075 3350 5075 6050
(% inhibition) (100) (94) (42) (49)
Medel 3213 5563
(% inhibition) (97) (46)
us 6 n=2 n=2 n=2 n=2
4/9 — 23/9 Adulter 0 0 2425 6600
L4 under utv. 0 0 325 0
Tidiga Ly 17700 39900 26 425 39 900
Summa 17 700 39 900 29175 46 500
(% inhibition) (100) (100) (90) (86)
Medel 28 800 37 838
(% inhibition) (100) (88)
us7 n=2 n=2 n=2 n=2
4/9 - 23/9 Adulter 0 200 5500 7600
L4 under utv. 0 0 250 200
Tidiga Ly 35475 75 225 82 850 61475
Summa 35 475 75 425 88 600 69 275
(% inhibition) (100) (100) (94) (89)
Medel 55 450 78 938
(% inhibition) (100) 91)
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hos endast ett av atta lamm medan 7
circumcincta sigs i mycket hogt antal i
lspmagen hos samtliga sparlamm. Vid

den andra undersdkningen i juli hitta-
des inga H contortus men fortfarande ett
mécdigt antal T circumcincta.

Tabell 3. MEDELVARDE AV ANTALET HAEMONCHUS CONTORTUS OCH TELADORSAGIA CIRCUMCINCTA
| LOPMAGEN HOS SPARLAMM | DELSTUDIE A (EN DETALISTUDERAD BESATTNING | SODRA SVERIGE) SOM
GATT PA SOMMARBETE TILLSAMMANS MED FORSOKSTACKOR OCH FORSOKSLAMM UNDER PERIODEN

14/7 — 19/8 2002.

Period Utv. stadium H contortus T circumcincta
14/7 — 19/8 n=4 n=4
Adulter 75 2300

L4 under utv. 0 1925

Tidiga Ly 1100 8075

Totalt 1175 12 300

(% inhibition) (94) (66)

Tabell 4. MEDELVARDE AV ANTALET HAEMONCHUS CONTORTUS OCH TELADORSAGIA CIRCUMCINCTA

| LOPMAGEN HOS SPARLAMM | DELSTUDIE A (EN DETALISTUDERAD BESATTNING | SODRA SVERIGE) SOM
BETADE FORSOKSFALLOR SOM ANVANDES 2002 (FALLA 1 OCH FALLA 2). SPARLAMMEN BETADE DELS

VID BETESSLAPPNING | MITTEN AV MAJ 2003, DELS | BORJAN AV JuLl 2003.

Undersokning (US) Utv. stadium

H contortus T circumcincta

Period Falla1 Falla 2 Falla 1 Falla 2
UsS 1 n=4 n=4 n=4 n=4
13/5 - 10/6 Adulter 0 0 41 000 23 690
L4 under utv. 0 0 24 875 22 940
Tidiga Ly 1250 0 134 875 68 365
Summa 1250 0 200 750 114 995
(% inhibition) (100) (67) (59)
Medel 625 157 873

(% inhibition) (100) (64)
us 2 n=4 n=4 n=4 n=4
6/7 -31/7 Adulter 0 0 3900 900
L4 under utv. 0 0 3475 750
Tidiga L4 0 25 2750 2750
Summa 0 25 10125 4400
(% inhibition) (100) (27) (63)

Medel 13 7263

(% inhibition) (100) (38)

Tabell 5. MEDELVARDE AV ANTALET HAEMONCHUS CONTORTUS, TELADORSAGIA CIRCUMCINCTA OCH
TRICHOSTRONGYLUS AXEI | LOPMAGEN HOS TACKOR OCH LAMM FRAN BESATTNINGAR (BES.) | DELSTUDIE B
(TRE EKOLOGISKA BESATTNINGAR, M, LY OCH LI, | SODRA SVERIGE) | SAMBAND MED SLAKTEN | NOVEM-

BER/DECEMBER 2002.

Bes. Djurtyp H contortus T circumcincta T axei

(antal) Antal inhibition Antal inhibition Antal inhibition

(%) (%) (%)

M Tackor 1780 (100) 5870 91) 665 (0)
(10)

M Lamm 40 (0) 240 (24) 180 (0)
(10)

Ly Lamm 100 (100) 570 (64) 150 (0)
(12)

Li Lamm 560 (64) 260 (39) 150 (0)

(10)

Delstudie B

Aggqutskilining i tréck

Frin representativa grupper av tackor i
de tre besittningarna togs trickprov
runt lamningen vdren 2002. I samtliga
prover runt lamningen pévisades nema-
todigg i tricken och H contortus pavisa-
des i alla trickkulturerna. Vid den andra
provtagningen i juli/augusti utskiljdes
nematodigg &terigen i alla prover och
hos vissa grupper av ungtackor var anta-
let dgg relative hogt. H contortus sigs
dven denna ging i alla trickkulturerna.
Vid den tredje och sista provtagningen
just fore installning utskiljdes dgg ater-
igen i tvd av besittningarna, men i lgt
antal, och i trickkulturerna sigs infek-
tidsa larver av H contortus.

I tvd av besittningarna analyserades
trickprover frin lammen i slutet av
juni di de var ca tre minader gamla.
Resultaten visade att #dggutskiljningen
var mycket 1&g och H contortus pavisades
bara i en besittning. Prover tagna under
hésten visade en stigande utskiljning av
nematodigg i tricken samtidigt som
andelen H contortus 6kade i trickkul-
turerna.

Parasitbérda i I6pmagen
Parasitbordan i l6pmagen frin tio till
tolv lamm frin de tre involverade besitt-
ningarna och frin to tackor i en av
besittningarna kan ses i Tabell 5.
Resultaten visar att H contortus pavisa-
des i alla tre besdttningarna, om in i ligt
antal hos lammen. Likasi pavisades A
contortus 1 atta av de tio tackor som
undersdkees i en av besittningarna. I lik-
het med fynden frin delstudie A var
inhibitionsgraden hos H contortus
mycket hdg. T circumcincta och T axei
sdgs likasd i lagt antal och inhibi-
tionsgraden hos T circumcincta var i
paritet med den hos djuren i den detal-
jerade studien.

DISKUSSION

Redan pd 1940-talet visade Gordon
genom banbrytande epidemiologiska
studier att klinisk haemonchos hos fir
(sjukdom orsakad av H contortus) upp-
trider vid en medeltemperatur Sver
18°C och nir nederbsrden ir minst 50
mm per minad (9). Om dessa meteoro-

logiska forutsittningar gillde dven i »
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» Sverige skulle kliniska problem med

haemonchos vara mycket ovanliga i
svenska firbesittningar. Indikationer
under senare tid tyder dock pa att sd inte
ir fallet. Under senare &r har bide
Svenska Djurhilsovirdens firhilsovete-
rindrer och Avdelning fér parasitologi,
SVA, rapporterat flera fall av klinisk sjuk-
lighet och dédsfall hos fir pa grund av
haemonchos. Haemonchos ir ett kliniskt
tillstdind som karakeiriseras av allvarlig
anemi (Figur 3) och kiftgropsédem
(Figur 4) vilket beror pa att adulta A
contortus suger blod. Den oundvikliga
fragan blir: hur kommer det sig att
denna utpriglat tropiska parasit orsakar
okande problem for den svenska fér-
niringen? Forklaringen kan ligga dels i
den globala uppvirmningen, dels i otill-
ricklig kontroll pd grund av resistens
mot anthelmintika. For att livscykeln
ska kunna fullbordas effektivt m3ste
dock en fundamental férindring ha
skett av epidemiologin vid infektion
med H contortus hos fir i Sverige i jim-
forelse med hur situationen ser ut i de
delar av virlden dir haemonchos hos
sm3 idisslare har férekommit endemiskt
under lang td.

Nya ron om det sdsongsmassiga
infektionsmonstret

I de tvd forsta spirlammsundersok-
ningarna 2002 undersdktes nivdn och
artsammansittningen av den dvervint-
rade larvsmittan pd betet. Resultaten
visade lag forekomst av 7" circumcincta
men inga H contortus i 1dpmagen hos
spdrlammen. Vid den tredje under-
sokningen sex veckor efter betesslipp
pavisades ett lagt antal A contortus till-
sammans med 7" circumcincta. En moj-
lig forklaring till fynden hos den tredje
omgangen spirlamm ir att parasiterna
hirrorde frin en kombination av dver-
vintrade larver och igg frin tackorna
efter betesslipp som utvecklats till infek-
tidsa larver inom sex veckor. Det visade
sig dock att sparlammens parasiter
enbart kom frin tackorna. Vid de res-
terande spirlammsundersskningarna
(4=7) konstaterades att nistintill 100
procent av de H contortus som isolerades
forekom som EL,. Aven om samtliga
lamm slaktades direkt frin betet ir det
rimligt att anta att dessa EL, represen-

FIGUR 3. Haemonchos karaktériseras kliniskt bland annat av allvarlig anemi, vilket beror

pa att adulta H contortus suger blod.

terade en nirmast total inhibition av
H contortus eftersom inga av de tdiga
L -larverna visade tecken pd vidareut-
veckling till adult stadium. De hoga
infektionsnivierna hos spdrlammen vid
de tvd sista undersdkningarna under
den senare delen av betessisongen tydde
p4 att lammens kontaminering av betet
efter dterkomst frin sommarbetet spe-

lade en viktig roll.

Aven T circumcincta inhiberades i
stor utstrickning, men detta intriffade
senare och var inte lika totalt som for A
contortus. Ett biologiskt signifikant antal
adulta 7" circumcincta pavisades hos
spirlammen s sent som i oktober och
detta antal utskades genom fynd av sta-
dier under utveckling till adulta maskar.

FIGUR 4. Kéftgropsédem hos ett Haemonchus-infekterat merinofér. Odembildningen
i kaftgropen é&r ett typiskt symtom pa haemonchos.
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Olika férmaga att 6vervintra pa
betet

Kraftig betessmitta med bide H contor-
tus och T circumcincta forelig vid dd-
punkten for installning (november
2002). Detta mojliggjorde studier av
deras férméga till Svervintring pa betet
som frilevande stadier. Aven om tecken
pa dvervintringsformaga for H contortus
pa betet saknades frin foregiende ar
(sparlammsundersskning 1 och 2) fanns
inga uppgifter om artsammansittningen
pd kontaminationen av betet under
2001. Med anledning av detta anvindes
fyra sparlamm i respektive betesfilla vid
betesslippning i mitten av maj 2003.
Resultaten visade en nirmast total of6r-
mdga hos H contortus att vervintra som
frilevande stadier pi betet medan dir-
emot 1" circumcincta dterfanns 1 hogt
antal hos samtliga spirlamm som ett
tecken pd god 6vervintringsférméga.
Det extremt stora antalet EL verskug-
gade det stora antalet adulta maskar si
vil som antalet larver under utveckling.
Vidare visade den efterféljande spér-
lammsundersokningen i juli att ett for-
vdnansvirt stort antal 6vervintrade
infektidsa larver av T circumcincta fanns
pa betet i mitten av betessisongen.

UNIKA EPIDEMIOLOGISKA
EGENSKAPER

Resultaten frin denna studie visar att
H contortus hos fir i Sverige uppvisar en
rad unika epidemiologiska egenskaper.
Mest patagligt dr parasitens stora beni-
genhet att inhiberas och att detta sker
tidigt under sisongen samt en nistintill
obefintlig évervintringsférmaga pa betet
som frilevande stadier. Uttalad inhibi-
tion hos H contortus har rapporterats
frin nordéstra England (27), men inget
som kommer i nirheten av inhibi-
tionsgraden i denna studie pd nistan
100 procent redan i mitten av juli. I den
engelska studien var inhibitionsgraden
ca 50 procent i mitten av juli, 75 pro-
cent i augusti och nira 100 procent vid
installningen pd hésten. Det dr klart act
varken klimateffekten pa hésten (sjun-
kande temperatur och/eller kortare
dagar) eller virddjursimmunitet (for
oversikt, se 27) kan associeras till induk-
tion av den inhibition som observeras
hos fir i norra Europa. Aven om de

inhiberade populationerna inte 4r pato-
gena utgdr de nyckeln dll den fram-
gingsrika Svervintringsformigan som
ses hos H contortus under svenska for-
hallanden. Ett méjligt scenario kan se ut
enligt foljande:

Maéjligt scenario

Under betessisongen ackumuleras inhi-
berade larver i tackor som ir i sin. Detta
illustrerades i en av de ekologiska besitt-
ningarna dir 80 procent av tackorna
som slaktades under den tidiga vintern
hade betydligt hogre nivier av H contor-
tus EL4 4n lammen frdn samma flock.

Om de inhiberade stadierna inte
avdddas med effektiva anthelmintika
under stallperioden &terupptas utveck-
lingen vid lamningen p4 grund av en vl
kind himning av immunférsvaret runt
lamning (16, 17) vilket resulterar i
dggutskiljning fyra dll sex veckor efter
lamningen. Detta styrks av resultat frin
bide delstudie A och delstudie B.

Om den ackumulerade poolen av
inhiberade larver ir stor, som 1 delstudie
A, skulle lyckad vidareutveckling in situ
hos endast en brikdel av dessa kunna
inducera klinisk sjukdom och #ven
dodsfall under sen driktighet eller kort
efter lamning. Till st6d for detta pé-
stdende kan liggas ett flertal dodsfall hos
bdde nylammade tackor och nykillade
getter pd grund av haemonchos som
rapporterades frin patologen SVA under
varen 2002 och 2003 (D Christensson,
personligt meddelande, 2005). Utdver
detta kan nimnas tackan i delstudie A
som utskiljde mer dn 26 000 epg (100 %
H contortus), trots att djurigaren hivdade
att han avmaskat samtliga tackor fore
lamning. En si enorm iggutskiljning
motsvarade sannolikt en dédlig parasit-
bérda hos ett sidant djur.

Om en tidig dggutskiljning frin de
lakterande tackorna efter betesslippning
pa viren acfoljs av varmt och fukrigt
vider kan den nya generationen in-
fektivsa larver pd betet ge upphov dll
klinisk haemonchos hos lammen och
mojligen ocksd hos tackorna genom
autoinfektion (Figur 5). Unga lamm i
denna studie uppvisade tidig utskiljning
av H contortus-igg, trots att majoriteten
av parasiterna var inhiberade. Aven om
parasitbdrdan av adulta H contortus var

l&g hos djuren i den intensivt studerade
besittningen, rapporterades ett fall av
klinisk haemonchos och dédsfall hos
lamm i en besittning i sédra Skine
under sommaren 2002 (23).

Inhibitionen blir nirmast total tidigt
under betessdsongen, vilket betyder att
H contortus hos fir i Sverige endast ger
upphov dill en generation per ir. Den
uttalade ackumuleringen av inhiberade
stadier tidigt under sisongen ir forkla-
ringen till atc H contortus kan dvervintra
under svenska forhallanden.

L&tt férbise inhiberade larver
Huruvida den féreslagna epidemiologin
for H contortus i Sverige ir en sentida
eller dldre anpassning forblir en spekula-
tion, men faktum ir att de hoga nivier
av inhibition av H contortus som sgs i
denna studie aldrig tidigare har rappor-
terats. Dock dr EL4 synnerligen smi
(ungefir 1 mm linga), jimforc med
adulta maskar (2-3 cm lénga), och for
att kunna identifiera EL;-larver méste
Ispmagsslemhinnan digereras i kombi-
nation med anvindning av speciella
tekniker (5). Eysker (8) pdpekar att
EL-larver helt kan f6rbises om felaktiga
metoder tillimpas vid obduktion
och/eller parasitidentifiering varhelst
fenomenet med inhibition férekommer
och oavsett om det rér sig om stora eller
smi idisslare. Ett tydligt exempel pd
detta dr fynden i spirlammen som
slaktades sent i oktober. Om felaktiga
analysmetoder hade anvints dir inhibe-
rade utvecklingsstadier gitc forlorade
eller forbisetts skulle forekomst av H
contortus inte ha pévisats alls och endast
ett lagt antal 7" circumcineta, trots att
den verkliga parasitbordan 6verskred
100000 parasiter.

I sammanhanget kan nimnas den
svenska undersékningen av radjur
(Capreolus capreolus), som ir vanligt i
sodra Sverige, och dess roll som méjligt
virddjur och reservoar for parasiter hos
idisslare (14). Av de ca 300 rintor som
undersoktes identifierades H contortus
endast i en av dessa. Dock skedde iden-
tifieringen av parasiter under lupp med
lag forstoring dir mag-tarminnehallet
silats genom en sil med en maskstorlek
dir material motsvarande storleken av

en EL -larv gick forlorat (14).
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FIGUR 5. Om en tidig dggutskilining fran de lakterande tackorna efter betessldppning atféljs av varmt och fuktigt vader kan den nya
generationen infektiGsa larver pa betet ge upphov till klinisk haemonchos hos lammen.

NOTKREATUR SOM RESERVOAR
FOR H CONTORTUS

Pi de sommarbeten dir dikor med
kalvar betade frin betesslippning 2002
visar spdrlammsundersskningarna att
H contortus kan ha ndtkreatur som vird-
djur i vilket livscykeln kan fullbordas
(Figur 6). Detta stods av tidigare studier
dir kalvar framgingsrike infekterats
med H contortus men dir reinfektion
med H contortus inte sker efter tolv
ménaders alder pd grund av snabb
immunitetsutveckling (20). Kalvars
mottaglighet {6r H contortus bor dirfor
beaktas nir sambetning eller vixelbet-
ning mellan nétkreatur och far tillimpas
som en del av parasitkontrollen.

BETYDELSEN AV T CIRCUMCINCTA

T circumcincta pivisades 1 dn hogre
utstrickning 4n H contortus i denna
undersékning. Liksom for H contortus
var dven inhibitionsgraden hos 7" circum-
cincta hdgre 4n vad som rapporterats
i ddigare studier (22). Resultat frin
delstudie A visar diremot att 7 circum-
cincta, 1 motsats till H contortus, dver-
vintrade effektivt vintern 2001-2002

och mycket effektivt vintern 2002-
2003. Antalet T circumcincta som Ater-
fanns i [6pmagen hos sparlammen i maj
2003 var hogre dn det antal som visat sig
inducera sjukdom hos stallutfodrade fir
(21). Om nylammade tackor skulle ha
slippts pé ett sddant bete véren 2003
hade de med stor sannolikhet drabbats
av allvarlig klinisk parasitsjukdom.
Tidigare studier har visat att l&ngvarig
torka kan vara gynnsamt for overlev-
naden pa betet hos Ostertagia ostertagi,
dvs notkreaturens motsvarighet till
T circumcincta. Vid torka ackumuleras
infektidsa larver vil skyddade mot yttre
paverkan i de nirmast intakta komoc-
korna pd betet eftersom torkan forsvrar
nedbrytningen, liksom dyngbaggarnas
aktivitet i komockan (2, 4, 13). Efter en
ordentlig rotbldta svimmar dessa sedan
synkront ut i betesgriset och férvandlar
pa kort tid ett relativt ofarligt bete till ett
parasitologiskt inferno av infektitsa
larver som exponeras fér de betande
djuren. Den skénska sommaren och
hésten 2002 var ovanligt varm och
regnfattig varfor det dr rimlige att mot-
svarande fenomen giller for T circum-

cincta som ocksd idr tdlig i miljon.
Speciellt om nematodiggen deponeras i
de storre trickhdgar som ir typiska for
fir som betar pd frodiga beten pa véren
och om detta efterfoljs av en lingre
period av torka. Firigare bor siledes
uppmirksammas pd risken for att ett
bete som anvinds under en lingre tid av
torka f6ljt av regn pd kort tid kan for-
vandlas frdn parasitologiskt ofarligt till
kraftigt smittférande.

SUMMARY

The epidemiology of nematode
parasites of sheep in Sweden, with
particular reference to overwinter
survival strategies
Nematode parasites of livestock have to
complete both a parasitic phase inside
the animal, as well as a free-living phase
on pasture. The long, cold winter con-
ditions on pasture plus the normal
practice of housing sheep in Sweden,
means that parasites of sheep flocks in
this country have evolved strategies to
cope with this situation to ensure their
between-year survival and transmission.
In May 2002, studies on the seasonal
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patterns of nematode infection of sheep
were undertaken on 4 commercial sheep
farms in southern Sweden, which had
previously reported problems with
parasites, especially due to Haemonchus
contortus. One farm was used for inten-
sive investigation. This entailed the
establishment of 2 replicate groups of
sheep, each consisting of 20 ewes and
their lambs, on adjacent pasture pad-
docks. The seasonal patterns of nematode
infection were followed by regular
sampling of both ewes and lambs for
nematode faecal egg counts and larval
differentiation, and the sequential use of
replicate groups of tracer lambs. H con-
tortus and Téladorsagia (Ostertagia) cir-
cumcincta were the most abundant
nematode species, with the former most
prevalent in the post-parturient faecal
egg counts of ewes. Tracer worm counts
showed almost 100% arrested develop-
ment in the early fourth larval stage for
H contortus as early as mid summer and
the numbers of parasites progressively
increased during the season. 7 circum-
cincta also showed high levels of arrested
development, but not as early, or as
absolute, as for H contortus. Tracers
allocated to the paddocks at the time of
turn-out following winter in May 2003,

showed virtually a total absence of
H contortus in contrast to exceedingly
high infections with 7 circumcincta.
Results of the 3 additional monitoring
flocks supported these findings.

It can be concluded that under
Swedish sheep farming conditions, A
contortus has evolved to survive the long,
cold winters entirely within the host
as the arrested larval stage, relying on
the lambing ewe to complete its life
cycle. The peri-parturient relaxation of
resistance in the ewes triggers the
resumption of development to the adult
egg-laying parasites to result in pasture
contamination and the completion of
just one parasite generation/year. In
contrast, 1 circumcincta can survive well
overwinter, both on pasture and within
the host.

TACK

Forfattarna vill rikta ett stort tack till
djuriigarna Jonzon, Lindell, Lydén och
Mandelmann for deras vinlighet att
stilla sina respektive besittningar till
forfogande och for ett gott samarbete.
Studierna finansierades av Statens jord-
bruksverk. Tack dven till veterinirerna
Sten-Olof” Dimander och Karin Persson
Waller for svensk versiittning av artikeln.

FIGUR 6. Sparlammsundersdkningarna visar att H contortus kan ha ndtkreatur som vérd-
djur, i vilket livscykeln kan fullbordas.
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19th NKVet symposium

Prevention of

Boar Taint in Pig Production

Quality Airport Hotel Gardermoen, Norway, November 21-22, 2005 E
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The Nordic Committee for Veterinary Scientific Cooperation (Nordisk Komité for Veterinaervitenskapelig
samarbeid, NKVet) invites all scientists interested in male pig production.

The symposium will take place at the Quality Airport Hotel Gardermoen, which is located close to Oslo
Airport.

The programme includes, in addition to several invited speakers from the Nordic countries, speakers
from Canada, France and Switzerland. Scientists are invited to present posters.

The symposium will last for two days and the programme has eight sessions:

Session 1: The Boar Taint Problem

Session 2: Boar-taint related compounds

Session 3: Genetics/Selection

Session 4: Non surgical methods to avoid boar taint
Session 5: Castration: Pain and analgesia

Session 6: Sorting of carcasses

Session 7: National research programmes/policies
Session 8: General discussion

The programme includes lectures given by scientists from Nordic countries as well as several European
countries.

Scientists are invited to present posters.

All information about the symposium with complete programme, poster details, hotel information and
Registration Form can be found at this website: http://dnv.ems123.no/NKVetSymposium/
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