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Sammanfattning

For 20 ar sedan importerades de forsta bisonoxarna till Sverige och sedan dess har bisonnaringen
vuxit till att finnas p4 ett tiotal gardar i landet 2020. Ar 2007 hittades det forsta fallet av spolmasken
Toxocara vitulorum hos en svensk bisonkalv. Sedan dess har sporadiska fall setts i flera besattningar
dar kalvar plétsligt détt. Parasiten &r vanlig hos nétkreatur och vattenbufflar i tropiska omraden
men férekommer dven i tempererat klimat. Eftersom alla svenska bisonoxar harstammar fran indi-
vider som importerats fran antingen Danmark eller Belgien, dar T. vitulorum finns endemiskt, miss-
ténks alla svenska beséttningar ha smittan. Om parasiten sprider sig och infekterar &ven notkreatur
skulle detta kunna ge férodande ekonomiska konsekvenser for Sveriges mjolk- och kéttbénder.

Hos vuxna bisonoxar ligger larverna vilande i olika vavnader, framforallt i levern. Strax innan
partus migrerar de till mjolkkortlarna for att kunna infektera kalven via mjélken. I kalvens tunntarm
vaxer larverna till, mognar och forékar sig. Parasiterna kan bli s3 manga att de obstruerar tarmen
vilket kan orsaka dodsfall. Nér parasiten val har infekterat en besattning dr den svar att bli av med
da de inhiberade larverna &r okénsliga for anthelmintika och den vuxna masken producerar rikligt
med &gg som sannolikt dverlever lange i miljon.

Enligt internationella studier finns preparat framst inom gruppen makrocykliska laktoner (dora-
mektin, eprinomektin, ivermektin och moxidektin) som har 100 % effekt mot T. vitulorum savél hos
vattenbufflar som nétkreatur. Det &r dock en utmaning att hitta en behandlingsform som &r appli-
cerbar pé bisonoxar eftersom de lever fritt i stora hagn och &r ovana vid hantering. Dessutom finns
inga lakemedel registrerade for bisonoxar i Sverige sa all behandling ar "off label" och dess effekt
ar darfor oviss.

Syftet med studien var att: i) undersoka forekomsten av smittan pa tvé storre bisongérdar i Sve-
rige, och ii) studera effekten av ivermektin hos kalvar som avmaskades vid 2—7 veckors alder.

I studien fanns parasiten hos 62 % av kalvar som var aldre &n fyra veckor. Vid 9-16 dagar efter
avmaskning med ivermektin som subkutan injektion (0,2 mg/kg kroppsvikt) sdgs en minskning av
epg med 53 %. Vidare studier av krévs for att hitta en [amplig behandlingsstrategi for att kontrollera
T. vitulorum hos de svenska besattningarna. Fram till dess bor prevalensen undersdkas och éverva-
kas. Att undvika for hog djurtathet sa att smittrycket halls nere och att se till att djuren hélls och
utfodras korrekt gor dem naturligt motstandskraftiga mot parasitinfektioner.

Nyckelord: Toxocara vitulorum, bison



Abstract

The first bison herd were imported to Sweden 20 years ago. Since then, the bison industry has grown
until today’s approximately ten farms. The very first case of the parasite Toxocara vitulorum in
Sweden was found in 2007 in a bison calf. Ever since, sporadic cases have been seen in young
calves. The parasite is common in tropical areas in cattle and water buffalo but can also occur in
other climates. If the parasite is spread to cattle in Sweden, there could be devastating economic
consequences for dairy and beef farmers. As all Swedish bisons originates from animals imported
from either Denmark or Belgium, where T. vitulorum is endemic, all Swedish bison herds are sus-
pected to be infected.

In adult bison, the larvae lie dormant inhibited in different tissues, mainly in the liver. Short
before parturition the larvae become active and migrate to the mammary glands and later into the
milk. The calf ingests the milk with larvae and become infected. The parasites grow, mature and
reproduce in the upper part of the small intestines of the calf. If the parasite burden in the gut be-
comes large enough, death can occur due to obstruction of the intestine. The dormant encapsulated
larvae are insensitive to anthelmintics, resulting in difficulties in parasite control, especially since
the larvae can stay encapsulated in its host for years. According to international studies, there are a
few different anthelmintics that have shown 100% efficacy against T. vitulorum in water buffaloes
and cattle. There are no anthelmintic drugs registered for bisons in Sweden, all treatments are "off
label” and the efficacy is therefore unknown. However, even with a highly efficient anthelmintic,
finding a suitable way to treat bisons is challenging. Since they are used to roam freely in large
enclosures, the animals are difficult to handle.

The purpose of this study was to: i) examine the prevalence of T. vitulorum on two Swedish
bison farms, and ii) determine the effect of ivermectin in calves dewormed at 2-7 weeks of age.

The results of this study found that 62% of calves, older than four weeks were infected. Between
9-16 days after deworming with ivermectin (subcutaneous injection at dosage 0,2 mg/kg body-
weight), a reduction of 53% in epg was observed.

Further studies are required to find a suitable strategy to control T. vitulorum in Swedish bison
herds. Until then, the prevalence should be further investigated and monitored. By keeping down
the animal density the risk of heavy parasite burden within the population is reduced. Also, good
husbandry practices and feeding make the animals resilient to parasitic infections.

Keywords: Toxocara vitulorum, bison
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Bison é&r ett slakte i familjen slidhornsdjur (Bovidae) med idag tva levande arter,
prariebison (Bison bison bison) och skogsbison (Bison bison athabascae). Dagens
bisonoxar formades for ca 6000 ar sedan fran stappbisonoxen (Bison priscus) som
under istiden vandrade till Nordamerika fran Sibirien (Welling 2019a). Over 10
miljoner bisonoxar beréknas ha funnits i Nordamerika fram till 1870-talet. Under
bara ett decennium jagades bisonoxen till nara utrotning med enbart ett hundratal
individer kvar. Vid slutet av 1800-talet beslutade nagra privata ranchégare tillsam-
mans med New York zoo att radda arten genom att fanga in bisonoxar och placera
dem i olika hagn. De fa bisonoxar som blev kvar i det vilda 6verlevde i vad som nu
ar Yellowstones nationalpark i Klippiga bergen i
nordvastra USA. Idag beraknas det finnas omkring
500 000 bisonoxar i Nordamerika varav majoriteten
lever i hagn (Hedrick 2009). Hagnlevande prariebi-
son aterfinns dven i Afrika, Asien, Australien,

Europa och Sydamerika (Skotarczak et al. 2020)

Ar 2000 importerades de forsta bisonoxarna till
Sverige och idag finns omkring 300 individer i ett
tiotal besattningar (figur 1). Alla bisonoxar i Sve-
rige harstammar fran individer som importerats fran
antingen Danmark eller Belgien. Djuren halls for . .~ %

turism, kéttproduktion, avel och for bevarande av %/ ge -

arten (Welling 2010). e
Generellt sett ar bisonoxar friska djur men de - e

drabbas hart och kan visa tecken pa sjukdom vid -

hog exponering for betesparasiter. Goda rutiner for Figur 1. Bisongardar i Sverige 2020.

bete, utfodring, gruppering, inkop av djur och av-  skapad av forfattaren med information
maskning &r darfor av stor vikt for att forebygga fran Svensk bisonférening.



sjukdom. De flesta bisongardarna i Sverige ar anslutna till Gard och djurhalsans
organiserade halsokontroll, vilket gor att bade inhemska smittor och exotiska in-
fektionssjukdomar dvervakas (SVA 2020).

Ar 2007 hittades spolmasken Toxocara vitulorum for férsta gangen i Sverige
(Welling 2019a). Det var vid en obduktion av en plétsligt dod bisonkalv som upp-
tackten gjordes. Sedan dess har man arligen sett sporadiska fall i flera svenska bi-
sonbesattningar med kalvar som insjuknat och plotsligt dott. Parasiten kan dven
infektera notkreatur men nagra sadana fall ar annu inte kanda (Welling 2019b -
muntligt meddelande).

Spolmasken Toxocara (Neoascaris) vitulorum &r en parasitisk rundmask (nema-
tod) tillnérande familjen Toxocarininae. Parasiten infekterar uteslutande vatten-
bufflar, bisonoxar och nétkreatur i familjen Bovidae (slidhornsdjur), déar de uppvi-
sar en direkt livscykel (Anderson 1992). | likhet med 6vriga arter inom slaktet (T.
canis hos hund och T. (cati) mystax hos katt) infekteras framfor allt ungdjuren ge-
nom larver som 6verfors transmammart via ramjoélken, men dven genom oralt upp-
tag av embryonerade 4gg med en infektios larv (L3). Daremot sker ingen intrauterin
transplacental 6verforing av larverna som hos hundens spolmask. Férekomst av pa-
rateniska mellanvardar &r inte heller beskriven for T. vitulorum. Hos kalvar som
infekteras via mjolken utvecklas parasiten direkt i tunntarmen dar de vuxna mask-
honorna borjar producera stora mangder d&gg som fors ut med tracken. Hos vuxna
djur som infekteras med embryonerade &gg fran miljon beter sig parasiten an-
norlunda. Efter kldckning i tunntarmen vandrar den omogna larven ut i kroppen dar
den forblir vilande i olika vavnader, framférallt i levern. Hos draktiga hondjur blir
larverna aktiva under den sena draktigheten varpa de migrerar till juvervavnaden
och utsondras med mjolken (Holland & Smith 2006).

T. vitulorum &r spridd 6ver stora delar av véarlden men framfor allt i tropiska och
subtropiska omraden dar den ofta &r orsak till sjukdom och dodlighet hos neonatala
kalvar (Rizk et al. 2018). | Sverige har parasiten inte patraffats innan fallet pa bi-
sonkalven ar 2007 (Welling 2019a). Svenska studier saknas om hur parasiten bor
kontrolleras hos bisonoxar under vara férhallanden men ar viktiga for att kunna ge
tydliga rekommendationer till bisonuppfddarna. Sedan det forsta fyndet har bison-
kalvar avmaskats med ivermektin vid 2-3 veckors alder, antingen subkutant i sam-
band med 6ronmarkning, eller intramuskulart med immobiliseringsvapen (Welling
2019b - muntligt meddelande). | vissa beséttningar har enbart kalvar med symptom
som dalig tillvaxt och glanslés harrem behandlats, medan andra besattningar har
behandlat samtliga kalvar. Ingen tydlig forbattring av smittol&get har setts och dér-
for efterfragades en studie pa forekomsten av T. vitulorum hos svenska bisonoxar
och effekten av avmaskning med ivermektin.

Det finns flera avmaskningsmedel som visat sig vara effektiva mot T. vitulorum
i internationella studier (Roberts 1989; Avcioglu & Balkaya 2011a; b; Rizk et al.
2018). I denna studie valdes ivermektin som anthelmintika da det finns som injek-
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tionslésning med indikation for gastrointestinala rundmaskar hos notkreatur i Sve-
rige (FASS Djurldkemedel 2009). Dessutom finns Toxocara som indikation hos
andra avermektiner till mindre djur (FASS Djurldkemedel 2018a; FASS Djurlake-
medel 2019a).

Ivermektin som administreras oralt eller subkutant sprider sig systemiskt i krop-
pen via blodet. Den aktiva substansen binder in till gammaaminosmdorsyra
(GABA)-receptorer som &r en neurotransmittor som finns i nervsystemet hos para-
siten (Campbell 1985). Nar GABA frisitts fran det presynaptiska neuronet binder
det in till det postsynaptiska neuronets kloridjonkanaler vilket 6kar permeabilitet
for kloridjoner 6ver cellmembranet. Detta leder till hyperpolarisering av nerv- och
muskelceller och parasiten paralyseras. Tack vare en vélutvecklad blod-hjarnbarriar
paverkas inte varddjuret av ivermektin medan parasitiska rundmaskar saknar denna
barriar (Plumb 2018). Noromectin vet.® innehaller ivermektin i en koncentration
av 10 mg/ml och finns som injektionsldsning till subkutan injektion. For kédnsliga
parasiter ar en dos om 0,2 mg/kg kroppsvikt lamplig (Plumb 2018).

1.2. Syfte

Syftet med detta arbete ar: i) att undersoka forekomsten av T. vitulorum i tva
svenska bisonh&gn och ii) att studera effekten av avmaskning med ivermektin av
kalvar vid 2-7 veckors alder.
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2. Litteraturstudie

2.1. Utbredning

Toxocara vitulorum ar en global parasit med hég prevalens hos nétkreatur, zebu
och vattenbufflar i framforallt tropiska och subtropiska omraden (Goossens et al.
2007). Parasiten finns aven hos notkreatur och vattenbufflar i besattningar med in-
tensiv uppfddning i tempererat klimat (Holland & Smith 2006).

Det forsta svenska fallet upptacktes ar 2007 hos en bisonkalv och sporadiska fall
har setts arligen sedan dess (Welling 2019b - muntligt meddelande). Enstaka fall av
har aven rapporterats fran andra europeiska lander som Tyskland, Frankrike, Stor-
britannien, Italien, Grekland, Nederlanderna (Venjakob et al. 2017) och parasiten
finns dven endemiskt i Belgien och Danmark (Welling 2019b - muntligt med-
delande).

2.2. Morfologi och utveckling

De kdnsmogna vuxna spolmaskarna patraffas i allmanhet bara i tunntarmen hos
kalvar som ar yngre an 6 manader. Parasiten kannetecknas liksom 6vriga spolmas-
kar av att de har tre framtradande l&ppar kring mundppningen och en vitaktig mjuk
kutikula. Honorna blir 15-40 cm langa, medan hanarna ar nagot mindre: 10-27 cm.
Storleken pa de infektiosa larverna (L3), ar ca 0,03-0,04 cm och de utvecklas inuti
aggskalet i den yttre miljon utanfér varddjuret (Holland & Smith 2006).

Aggen &r cirka 60-95 mikrometer i diameter (Kaufmann 1996) och utmarks av
sina vaxkakemonstrande haligheter i skalet. Olika arter har olika stora haligheter
varav T. vitulorum har de minsta (Holland & Smith 2006). | mikroskop &r det runda
agget latt att skilja fran andra parasitagg hos bison. Aggskalet &r genomskinligt och
tjockt med en vagformad ytterkant som gor att det ser prickigt ut (Figur 2). Innanfor
skalet finns en liten spalt och i mitten finns larvanlaget som har en brunaktig farg.
Andra parasitagg &r mer ovala till formen och har tunnare skal (Urquhart 1996).
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Figur 2. Oembryonerade dgg av Toxocara vitulorum.
Foto: Victoria Vesterholm

2.3. Livscykel

Toxocara vitulorum har en direkt livscykel. Honorna lagger &gg i véarddjurets tunn-
tarm som foljer med tracken ut och kontaminerar betet. Nar dggen hamnar i miljon
ar de oembryonerade. Om férhallandena ar rétt genomgar larvanlaget flertalet cell-
delningar och s smaningom bildas en larv: dgget blir embryonerat (infektiost). Ag-
gen ar kansliga mot solljus men kan éverleva flera ar vid optimala forhallanden, till
exempel i fuktig jord (Roberts 1989; Jacobs et al. 2016).

Vuxna djur infekteras oralt nar de far i sig agg med L3 pa betet. Larverna klacks
i varddjurets tunntarm varefter de penetrerar tarmvéggen och migrerar vidare. Ma-
joriteten av larverna tar sig via portavenen till levern men nagra fa tar sig aven till
lymfknutor, lungor, muskler, hjarna och njurar dar de ingar i ett vilostadium. Om
varddjuret &r dréktigt vaxer larverna i levern och lungorna till 500-600 um under
den sista draktighetsveckan. De migrerar sedan till mjolkkdortlarna dar de vaxer till
1200 pm for att utséndras i mjolken under laktationens forsta dagar (Osmana et al.
2016). Hos buffelkor har det visat sig att 99 % av larverna utsondrats via mjolken
efter atta dagar, medan de fa larver som forblir vilande kan stanna i kons vavnader
tills nasta draktighet (Roberts 1990).

Hos kalvar migrerar inte de larver som nar tarmen efter intag med mjélken, istal-
let utvecklas de direkt till vuxna maskar. Prepatensperioden ar mellan tre och fyra
veckor hos kalvar (Rizk et al. 2018). Detta &r forklaringen till att vuxna T. vitulorum
bara férekommer hos diande kalvar eftersom de i huvudsak blir smittade av mo-
derns mjolk. Sjukdomen har darfor svart att etableras pa mjolkgardar dar kalvarna
fods upp via nappflaska (Bowman 2020), den ar darfér ovanlig inom modern mjolk-
produktionen dar det i artionden har varit praxis att avskilja korna fran kalvarna.
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Det finns &nnu inget som tyder pa att T. vitulorum i likhet med andra Toxocara-
arter kan infektera manniskor. Osakerhet rader dock da de ELISA-test som finns
for matning av antikroppar mot spolmask hos ménniska korsreagerar mellan de
olika arterna, det vill sdga T. cati, T. canis och T. vitulorum. Man har dock sett att
flera andra djurslag som marsvin, mass, rattor, kaniner och hons kan infekteras ex-
perimentellt &ven med T. vitulorum. Larvmigration har da setts till flera organ som
lever, lungor, njurar, hjarta, bukspottskorteln, mjalte, halvenen, bukhalan, luftstru-
pen och matstrupen, samt till skelettmuskulatur hos méss och kaniner (Holland &
Smith 2006). Samtidigt &r risken for att vi ménniskor ska exponeras for &ggen be-
tydligt lagre jamfort med de arter som infekterar hund och katt.

2.4. Patogenes

Om ett stort antal vuxna maskar ansamlas i duodenum och/eller jejunum sa kan
tarmen bli helt eller partiellt obstruerad. Obstruktionen kan leda till att tarmen in-
vagineras eller perforeras vilket ar dodligt (Roberts 1989). Aven larvernas migrat-
ion genom tarmvaggen kan leda till skador som kan fa fatala konsekvenser vid se-
kundéra bakteriella infektioner (Holland & Smith 2006).

Bisonkalvar verkar vara mindre kénsliga for T. vitulorum &n buffelkalvar. I en
belgisk studie fran 2007 utséndrade bisonkalvar i genomsnitt 47,334 agg per gram
track (epg). Hos vattenbufflar anses en dggutskiljning mellan 2,000-30,000 epg
vara patogen. Den hdgre motstandskraften hos bisonoxar kan vara medfodd men
kan aven bero pa battre skotsel och utfodring an bufflar i tropikerna (Goossens et
al. 2007).

2.5. Kliniska symptom

Kliniska symptom ses framst hos kalvar som &r infekterade med ett stort antal vuxna
maskar ansamlade i tunntarmens dvre del (Holland & Smith 2006). Kliniska sjuk-
domstecken ar:

e vattentunn diarré eller steathorré

e intermittent kolik

e tympanism

e inappetens

e dehydrering

e viktnedgang

e smorsyredoftande andedrakt

e glanslos harrem

e eksem
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| en studie med 50 bisonkalvar varav 35 var infekterade med T. vitulorum, sags
ett samband mellan I6s avféring och en hdg aggutskiljning (epg > 2,000). Daremot
sags ingen korrelation mellan konditionsindex och dggantalet i tracken (Goossens
et al. 2007).

2.6. Diagnostik

Vuxna maskar i tarmen som patraffas vid operation/obduktion kan sandas till labo-
ratorium for artbestamning. Vanligare ar att trackprov undersoks i mikroskop med
hjélp av olika flotationsmetoder som bygger pa att maskaggen i tracken identifieras
och riknas, exempelvis med McMaster-teknik (Woodbury et al. 2012). Aven de
larver som utskiljs med mjolken fran lakterande kor under de forsta dagarna av
laktationen kan hittas (Roberts et al. 1990).

| blodprov fran draktiga kor kan en 6kning av specifika antikroppar ses strax
innan forlossning (Kaufmann 1996). Dessvérre finns &nnu ingen standardiserad ru-
tinmetod for matning av detta (Grandi 2020 - personligt meddelande). Aven eo-
sinofilnivaer kan analyseras i blodprov fran kalvar som misstanks vara infekterade
med T. vitulorum da man har sett att koncentrationerna kan oka till det tredubbla
vid patent infektion. Responsen ar dock inte specifik for T. vitulorum utan tyder
endast pa en hog parasitborda (Rizk et al. 2018).

2.7. Behandling och kontroll

En parasit dr en “organism som utnyttjar resurser pa en annan organisms direkta
bekostnad” (Nationalencyklopedin u.d.). Olika typer av djurhallning paverkar i vil-
ken grad djur exponeras for parasiter. Betande djur som lever i stdrre grupper ar
mer utsatta &n till exempel solitart levande husdjur som ater fabriksproducerat fo-
der. De parasiter som har frilevande stadier paverkas i hog grad av driftsform, kli-
mat och vaderlek. Vid ratt forutsattningar kan parasittrycket snabbt byggas upp till
farligt hoga nivaer i varddjurens narmiljé. Djurens alder spelar ocksa en stor roll
for hur kansliga de ar for parasitangrepp. | alilmanhet &r ungdjuren som inte utveck-
lat ndgon motstandskraft mest kéansliga for angreppen. Tidigare exponering ger en
viss immunitet som haller ner infektionstrycket.

Alternativ till avmaskning har sokts intensivt utan resultat i Sverige. Det finns
dessvarre idag inga vacciner mot maskinfektioner eller andra vetenskapligt utvér-
derade alternativa behandlingar. Avmaskningsmedel &r darfor fortfarande viktiga i
de allra flesta kontrollprogram, men riktlinjerna for hur preparaten ska anvandas
revideras kontinuerligt (H6glund 2017).

Faran &r att en felaktig och dverdriven anvandning av avmaskningsmedel 6kar
risken for anthelmintikaresistens hos parasiterna. Resistenslaget har forsamrats i
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Sverige under senare ar d&ven om det fortfarande ar battre an i manga andra lander.
For att undvika resistens bor lakemedelsanvandningen behovs- och gardanpassas
sd att avmaskning sker vid ratt tillfalle, med ratt preparat och i korrekt koncentration
(ej for 1ag dos). Fa preparat har hundraprocentig effekt, speciellt dalig ar effekten
pa inhiberade larver vars amnesomsattning ar nedsatt (Hoglund 2017).

Det finns i huvudsak endast tre substansgrupper av avmaskningsmedel (ant-
helmintika) med effekt mot rundmaskar hos produktions-/stordjur: i) bensimidazol-
derivat (oxfendasol och fenbendazol), ii) makrocykliska laktoner (ivermektin, do-
ramektin, eprinomektin och moxidektin), och iii) terahydropyrimidiner (pyrantel).
Tidigare anvandes aven piperazin, levamisol och santonin, tre substanser som nu ar
avregistrerade i Sverige. Flertalet av de avmaskningsmedel som finns tillgangliga
ar bredspektrumverkande, men de olika substanserna har olika verkningsmekanism
och duration. Aven beredningsformerna kan variera bade inom och mellan olika
preparat. Bensimidazolderivat hdmmar enzymer som reglerar glukosupptaget och
inaktiverar proteiner som bygger upp parasiternas tarmceller (Hoglund 2017). In-
dikationen dr matura och immatura nematoder i mag- och tarmkanalen och lung-
orna hos nétkreatur (FASS Djurlakemedel 2018b). Makrocykliska laktoner binder
in till glutamat-receptorer och leder till hyperpolarisering av nerv- och muskelceller
sa att parasiten paralyseras. Substansgruppen uppvisar effekt mot de flesta nemato-
der i mag- och tarmkanalen (Hoglund 2017). Tetrahydropyrimidiner stimulerar ko-
linerga nervbanor hos parasiten vilket leder till spastisk paralys sa att parasiterna
fors ut med avforingen. Indikationen for tetrahydropyrimidiner ar vuxna stadier av
nematoder (FASS Djurlakemedel 2013). Da inga lakemedel finns registrerade i
Sverige for bisonoxar tillampas off label”-forskrivning av preparat som &r regi-
strerade for notkreatur. Ldkemedel metaboliseras olika hos olika djurslag vilket
medfor risk att effekten darfor uteblir.

Malet &r inte att fa bisonbesattningarna i Sverige helt fria fran indlvsparasiter da
en mindre mangd parasiter stimulerar immunforsvaret och bygger upp kroppens
motstandskraft (Welling 2019a). Det har ocksa visat sig att det ar praktiskt omajligt
att utrota parasiter (Waller et al. 1995). Detta géller i synnerhet spolmask vars dgg
Overlever lange i miljon (Jacobs et al. 2016). De flesta bisonoxar ar friska trots att
de har indlvsparasiter d&ven om de ar mer kansliga an notkreatur och inte utvecklar
samma immunitet. Malet &r att halla parasiterna pa en sa lag niva att de inte orsakar
Klinisk sjukdom (Welling 2019a).

2.7.1. Makrocykliska laktoner

Ar 2011 publicerades en studie som jamforde effekten av en enkel subkutan av-
maskning med tre makrocykliska laktoner: ivermektin, doramektin och moxidektin.
Studiepopulationen bestod av 20 naturligt infekterade kalvar av mjolkboskap fran
Turkiet. Kalvarna som var en till tre manader gamla delades in i fyra grupper: en
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for var och en av de tre substanserna och en obehandlad kontrollgrupp. Preparaten
gavs subkutant i dosen 200 pg/kg kroppsvikt. Avforingsprover togs 0, 2, 4, 8, 12,
16 dagar efter avmaskning for undersokning av epg. Efter 12 dagar visade det sig
att samtliga preparat var 100 % effektiva. Inget preparat gav nagra biverkningar
under eller efter behandlingen (Avcioglu & Balkaya 2011a).

Djurslag, administrering och preparatets fettloslighet kan paverka effekten av
olika makrocykliska laktoner. | en studie jamfordes darfor effekten av topikalt ad-
ministrerad moxidektin med subkutant administrerad ivermektin. 30 naturligt in-
fekterade egyptiska buffelkalvar delades in i tre grupper om 10 kalvar vardera. En
grupp var kontroll och tva grupper blev behandlade med antingen moxidektin topi-
kalt (500 pg/kg kroppsvikt) eller ivermektin som subkutan injektion (200 ug/ kg
kroppsvikt). Tréckprover togs 0, 7, 14, 28 och 56 dagar efter behandling for analys
av epg. Snabbast reduktion av maskéagg sags hos de kalvar som behandlats med
moxidektin dar resultatet var 100 % redan efter sju dagar. Efter 56 dagar hade iver-
mektin-gruppens epg minskat med cirka 95 %. Inget av lakemedlen uppvisade nag-
ra allvarliga biverkningar under studietiden. Slutsatsen drogs att topikal moxidektin
var det mest effektiva preparatet for behandling av buffelkalvar med T. vitulorum
(Rizk et al. 2018)

Eprinomektin &r en annan typ av makrocyklisk lakton som utvéarderades i en
turkisk studie av notkreatur (mjélkboskap). | forsoket ingick 16 naturligt infekte-
rade kalvar i aldrarna 1-3 manader som delades in i tva lika stora grupper. Atta
kalvar behandlades med eprinomektin topikalt (500 pg/kg kroppsvikt) medan atta
kalvar fungerade som obehandlade kontroller. Track samlades in 0, 2, 3, 4, 5, 6, 14
och 28 dagar efter behandling och &ggutskiljningen analyserades med avseende pa
epg. Inga biverkningar observerades under studietiden. Effekten var 100 % efter 14
dagar (Avcioglu & Balkaya 2011b).

2.7.2. Ovriga substanser som finns i Sverige

| en studie fran Sri Lanka dar fyra olika gardar deltog, undersoktes vid vilken alder
olika preparat var mest effektiva pa buffelkalvar. Preparaten och doseringarna som
undersoktes var bland andra: pyrantel 250 mg/kalv, fenbendazol 6 mg/kg kropps-
vikt, levamisol (per oralt) 7,5 mg/kg, levamisol (pour-on) 20 mg/kg, thiabendazol
66 mg/kg, oxfendazol 4,5 mg/kg. Effektiviteten hos preparaten mot omogna larver
var enligt féljande: pyrantel och levamisol 97 %, fenbendazol 100 % pa en gard och
35 % pa en annan gard, thiabendazol 35 %. Mot den vuxna parasiten var effektivi-
teten for pyrantel 100%, fenbendazol 100 % pa en gard och 35 % pa den andra,
oxfendazol 89 %, oralt administrerad levamisol 83 % och topikalt administrerad
levamisol 73 % (Roberts 1989).
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Benzimidazoler och tetrahydropyrimidiner har kortare duration i blodet jamfort
med makrocykliska laktoner men de nar dock maxkoncentration redan efter tre tim-
mar. Efter 12 timmar aterstar bara laga halter i blodet vilket medfor att tidpunkten
for behandlingen och hur substansen appliceras/administreras ar viktigt. | och med
den korta durationen kan antaganden vid vilka tidpunkter kalvarna smittas via mo-
dersmjolken goras. I studien sags att kalvarna bérjade infekteras inom de tva forsta
levnadsdagarna, darefter minskade dverforingen av larver efter dag 6 med ca 50 %
och efter dag 10 var infektionséverféringen cirka 2 %. Slutsatsen dras darfor att
risken for aterinfektion efter denna alder ar hogst osannolik och behandling efter
nio dagar ar darfor forenad med lag risk for tersmitta via larver i modersmjolken
(Roberts 1989).

De tva mer langtidsverkande benzimidazolerna (febendazol och oxfendazol) nar
maxkoncentrationer i blodet inom 12 timmar och har en halveringstid pa cirka 40
timmar. Substanser med langre duration kan darfor vara verksamma dven om de
ges tidigt under infektionsforloppet. Eftersom aterinfektion ar sallsynt efter dag 9
ger behandling av kalvar som ar mellan 8-18 dagar gamla en indikation om hur
effektivt preparatet &r mot de omogna larvstadierna. Studien visade att oral dosering
vid 10-14 dagars alder med pyrantel eller levamisol hade effekt hos 74 av 75 buf-
felkalvar. Om man anvander substanser som enbart tar vuxna parasiter bor avmask-
ningen ske vid 25-28 dagars alder. Dock bor man ha i atanke att vissa kalvar kan
utsondra rikligt med agg vid denna tid och de kan hunnit fa problem av maskbérdan.
Forfattaren rekommenderar slutligen att avmaskning av kalvar bor ske vid 10-14
dagars alder (Roberts 1989).

2.7.3. Icke registrerade lakemedel

Forutom vanliga anthelmintika har forsok aven gjorts med andra &mnen/féreningar.
Bland annat s& har man testat santonin som ar ett &mne som finns i véxten Dyspha-
nia anthelmintica (maskmalla) vilken pastas ha viss effekt mot intestinala rundmas-
kar (Akhtar et al. 1982; Sharma & Anand 1997) genom att maskarna paralyseras
och utséndras med tracken (Nelson 1911).

Vid forsok pa manniskor 1970 visades en lika god anthelmintisk effekt av san-
tonin som av piperazin mot spolmask pa barn. Dessutom utan allvarliga biverk-
ningar. Darfor utfordes en jamforande studie av effekten av en enkel dos santonin
med en enkel dos piperazin pa naturligt infekterade buffelkalvar. | studien ingick
62 buffelkalvar i aldrarna 20 till 60 dagar. Avforingsprover for analys av epg togs
fore behandling, samt efter tre och sju dagar efter administrering av preparaten.
Preparaten administrerades per oralt som spadda I6sningar om 50 ml/dos. Piperazin
gavs i dosen 88 mg/kg kroppsvikt och santonin i doserna 5 mg/kg, 10 mg/kg re-
spektive 15 mg/kg. Kalvarna delades in i tre grupper beroende pa deras aggutskilj-
ning: latt infektion <5,000 epg, mattlig infektion = 5,000-10,000 epg, kraftig in-
fektion >10,000 epg. Santonin i doseringen 5 mg/kg kroppsvikt gav signifikant
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mindre effekt &n piperazin. Effekten 6kade vid dosen 10 mg/kg men var fortfarande
signifikant lagre &n piperazingruppen. Daremot var den hogsta dosen (15 mg/kg)
av santonin lika effektiv som piperazin. Risk for biverkningar vid anvandandet av
piperazin var 53 %, vilket &r ungefar lika som vid anvandande av santonin vid dosen
15 mg/kg (50 %). | studien dras slutsatsen att bada substanserna ar lika effektiva
mot T. vitulorum hos buffelkalvar men risken for biverkningar &r hog (Akhtar et al.
1982).

Piperazincitrat var ocksa ett av de preparat som testades i en egyptisk studie pa
buffelkalvar som publicerades 2018. Kalvarna var mellan 2—-8 veckor gamla nér
forsoket startade och 10 av 30 kalvar fick piperazincitrat i dosen 300 mg/kg kropps-
vikt per oral. Innan behandling hade kalvarna i genomsnitt 11,000 £1,600 epg. Nya
prover togs dag 7, 14, 28, och 56. Redan efter en vecka hade epg minskat till 2,000
+ 90 och efter dag 56 var epg 150 + 30, en minskning med cirka 99 % (Rizk et al.
2018).

| en storre studie dar flera olika gardar deltog var dock resultatet av behandling
med piperazin varierande. Pa en av gardarna behandlades 18 buffelkalvar med pi-
perazin 200 mg/kg kroppsvikt vid 4-20 dagars alder, men 11 kalvar forblev anda
infekterade. Pa en annan gard i samma studie sags en utebliven effekt om buffel-
kalvarna behandlades innan atta dagars alder. Daremot om de behandlades senare
(8-18 dagars alder) var behandlingen 100 % effektiv hos fyra av atta kalvar. Hos
de resterande fyra kalvarna minskade epg med 80-90 %. Pa en tredje gard behand-
lades sex buffelkalvar med piperazin. Full effekt sags hos fyra kalvar medan &ggut-
skiljningen hos de resterande tva kalvarna var 80-90 %. Samma studie inneholl
aven en grupp med sju buffelkalvar som behandlades med santonin 20 mg/kg
kroppsvikt vid 2-14 dagars alder men effekten uteblev (Roberts 1989).
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Tabell 1. Olika substansers effekt i internationella studier. MB=Mjélkboskap, VB= Vattenbuffel,
s.c.= subkutant, p.o. = per os, t=topikalt, Biv=Biverkningar

Substans

Doramektin
Eprinomektin
Febendazol
lvermektin
Ivermektin
Levamisol
Levamisol
Moxidektin
Moxidektin
Oxfendazol
Piperazin
Piperazin
Piperazin
Pyrantel
Thiabendazol
Santonin
Santonin
Santonin

Santonin

2.7.4. Férebyggande atgarder

n

79

10

12

32

10

19

10

30

15

60

17

13

18

16

Admi-

nistre-

rings-
satt
s.C.

t

S.C.

S.C.

p.o.

S.C.

p.o.

p.o.

p.o.
p.o.

p.o.

Dos

Hg/kg
kropps-
vikt

200

500
6,000
200

200
7,500
20,000
200

500
4,500
300,000
200,000
88,000
250,000
66,000
20,000
5,000
10,000

15,000

djur
slag

MB
MB
VB
MB
VB
VB
VB
MB
VB
VB
VB
VB
VB
VB
VB
VB
VB
VB

VB

Biv.

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

53%

50 %

Effekt,
kat epg

mins-

100 % efter 12
dagar

100 % efter 14
dagar

35-100 %
inom 42 dagar
100 % efter 12
dagar

95 % efter 56
dagar

83-97 % inom
42 dagar

73 % inom 42
dagar

100 % efter 12
dagar

100 % efter 7
dagar

89 % inom 42
dagar

99 % efter 56
dagar

42-57 % inom
42 dagar

94 % efter 7
dagar

97-100 %
inom 42 dagar
35 % inom 42
dagar

Ingen effekt
inom 42 dagar
61 % efter 7
dagar

79 % efter 7
dagar

99 % efter 7
dagar

Referens

(Avcioglu &
Balkaya 2011a)
(Avcioglu &
Balkaya 2011b)
(Roberts 1989)

(Avcioglu &
Balkaya 2011a)
(Rizk et al. 2018)
(Roberts 1989)
(Roberts 1989)
(Avcioglu &
Balkaya 2011a)
(Rizk et al. 2018)
(Roberts 1989)
(Rizk et al. 2018)
(Roberts 1989)
(Akhtar et al.
1982)

(Roberts 1989)
(Roberts 1989)
(Roberts 1989)
(Akhtar et al.
1982)

(Akhtar et al.
1982)

(Akhtar et al.
1982)

Da de flesta avmaskningsmedlen har kortvarig effekt aterinfekteras djuren snabbt
om de gar kvar i en smittad miljo (Hoglund 2017). Aven om avmaskning &r det
enda effektiva for behandling av en etablerad parasitinfektion finns det andra atgar-
der som kan vidtas for att halla smittrycket nere. Nar det galler betande djur kan
olika strategier tillampas som till exempel betesrotation, sam-/véxelbete, lata beten
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vila, beta pa atervaxt och att mocka ur hagar regelbundet. Vad det galler bison i
hagn inser man dock att det kan vara svart att tillampa mer langtgaende betesstra-
tegier. Daremot kan man genom god skotsel och foder av hdg kvalitet ge djuren
forutsattningarna for att de ska klara av parsitinfektioner utan att bli kliniskt sjuka
(Woodbury et al. 2014). Dessvarre tycks det som om att studier saknas som mer i
detalj bekraftar hur man bor ga tillvaga.

2.8. Prevalens

Prevalensen av T. vitulorum hos kalvar av vattenbufflar och nétkreatur uppgar van-
ligen till 100 % i omraden dér inga férebyggande atgarder vidtas. Speciellt utsatta
ar kalvar med dalig nutritionell status (Holland & Smith 2006). I en belgisk studie
i tre olika bisonhjordar analyserades trackprov fran 82 kalvar som var mellan 23-
73 dagar gamla. Sammanlagt utskilde 50 kalvar agg av T. vitulorum, vilket innebar
en prevalens pé 61 % (Goossens et al. 2007). Ar 2012 analyserades dock trackpro-
ver fran 33 kanadensiska bisonbeséattningar. Parasiten hittades med varierande fo-
rekomst endast i fyra av dessa beséttningar (20 %, 57 %, 76 % och 100 %) hos
kalvar yngre an 90 dagar (Woodbury et al. 2014). Det &r ont om uppgifter om hur
pass vanligt det &r med T. vitulorum hos hagnade bison.
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3. Materiel och metoder

3.1. Urval

Studien fokuserade pa de unga bisonkalvarna da deras parasitbérda kan orsaka ob-
struktion av tarmen och darmed leda till dodsfall. Hos vuxna djur finns maskens
larver framforallt inkapslad i olika vavnader och urskiljs darfor inte i tracken (i
samma utstrackning) som hos yngre djur (Holland & Smith 2006).

Gard och djurhélsans veterinar som ansvarar for radgivning kring bisonoxar re-
kommenderade tva gardar som var lampliga att ha med i studien da de uppfyllde
foljande krav:

- Haft dodsfall hos kalvar tidigare med misstanke om Toxocara-infektion

- Tillrackligt antal draktiga individer (>20)

- Djurégare som &r ambitiésa, noggranna och samarbetsvilliga

- Gardar belagna inom rimligt avstand fran studieorten for att kunna samla
in prover

- Maojlighet att avmaska kalvarna enligt instruktion

3.2. Avmaskning

Preparatet som anvéndes var Noromectin vet. (ivermektin) som doserades enligt
tillverkarens rekommendation om 0,2 mg/kg kroppsvikt hos kalvarna pa Gard A
(FASS Dijurlakemedel 2009). Kalvarna pa Gard B planerades att behandlas med
dubbla dosen (0,4 mg/kg kroppsvikt). Avmaskningen utférdes nar kalvarna var
mellan 2 och 7 veckor gamla. Djurdgarna doserade medlet efter varje kalvs vikt
efter att ha vagt kalvarna individuellt i hanteringsanlaggning. Preparatet injicerades
under huden pa kalvarnas hals av djurégarna sjalva som innehar villkorad ldkeme-
delsanvandning.

22



3.3. Provtagning

Under fem dagar i maj och juni 2020 samlades totalt 43 avforingsprover in fran
kalvarna pa bada gardarna. Eftersom kalvarna inte var markta vid de forsta fyra
provtagningstillfallena kravdes tva personer som fardades i en lastmaskin eller trak-
tor i bisonhé&gnen (figur 3) for att kunna identifiera kalvarnas modrar. Respektive
flock av bisonoxar lokaliserades i hagnen varpa flocken 6vervakades fran fordonet.
Nar kalvarna defekerade fokuserade person ett pa att inte flytta blicken fran track-
hogen, medan person tva foljde kalven tills dess att modern kunde identifieras.
Korna tolererar bara sin egen kalv sa sakerheten att ratt ko och kalv parades ihop
kan anses som stor. Moderns ID-nummer avlastes fran 6ronbrickan med hjalp av
kikare. Enbart track fran kalvar dar modern med sakerhet kunde identifieras anvéan-
des i studien. Nar ID-numret pa moderdjuret var antecknat kordes fordonet fram till
trackhogen som samlades upp i en avforingspase. Proverna forvarades kylt och ana-
lyserades hogst tva dygn efter provtagning. Vid sista insamlingen fran gard A hade
kalvarna fatt egna ID-brickor i 6ronen, vilket forenklade arbetet. Da kalvarna var
fodda vid olika datum varierade aldrarna mellan de olika individerna aven vid
samma provtagningstillfallen.

Figur 3. Overvakar flocken frén lastmaskinen vid provtagning.
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Analyser

Den analysmetod som anvandes for att pavisa agg i trackproverna var den kvanti-
tativa McMaster-metoden med en lagsta detektionsniva pa 50 epg. En digitalvag
kalibrerades for att vaga upp 3 g track med en noggrannhet pa 0,1 g. Tracken blan-
dades ut med 42 ml ljummet kranvatten med hjélp av en stavmixer. Trackbland-
ningen silades genom ett fuktad finmaskig sall som slapper genom partiklar upp till
150 mikrometer i diameter. Den silade 16sningen hélldes upp i ett provrér som cent-
rifugerades med 1500 varv/min i 3 minuter. Efter centrifugering sdgs vatskefasen
bort (parasitaggen fanns samlade i sedimentet pa provrorets botten). Bottensedi-
mentet rérdes upp med hjalp av en vortex i nagra sekunder innan provroret fylldes
med méttad NaCl-16sning. Darefter blandades provet vél innan en liten volym av
blandningen pipetterades upp for att fylla bada sidorna i en McMaster raknekam-
mare. Den fick sedan sta orord i fem minuter sa att parasitdggen kunde flyta upp till
undersidan av det 6vre glaset i McMaster-kammaren. Med hjalp av ett mikroskop
med forstoringen 10x10 raknades dggen systematiskt i de bada kamrarna och mul-
tiplicerades med 50 for att fa antalet 4gg per gram tréck.
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4. Resultat

Pa gard A samlades prover vid tre tillfallen. Vid forsta provtagningstillfallet var
kalvarna 3-17 dagar gamla, vid andra tillfallet var de 21-45 dagar. Efter andra
provtagningen avmaskades samtliga kalvar pa gard A. Nio dagar efter avmask-
ningen samlades prover for tredje gangen. Kalvarna var da 42-59 dagar gamla.

Kalvarna pa gard B var fodda nagot tidigare an pa gard A och vid forsta prov-
tagningstillfallet var de mellan 14-39 dagar gamla. En kalv visade massforekomst
av Toxocara vitulorum och avmaskades darfor redan efter forsta provtagningen.
Vid andra provtagningstillfallet varierade kalvarnas alder mellan 15-59 dagar. Ef-
tersom resterande kalvar pa gard B inte blev avmaskade pa grund av tidsbrist, sam-
lades prover bara vid tva tillfallen.
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Tabell 2. Epg vid olika aldrar angivet i veckor. A= Avmaskad. R6d text anger epg hos avmaskade

kalvar.
ALDER, V. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
GARD & KALV
Al | <50 A <50
A2 <50 15 950 A
A3 <50 A
Al <50 54 900
A5 <50 <50 A <50
A6 <50 35100 A 400
A7 <50 900 A 150
A8 21200 A 47 800
A9 600
A10 96 200 A 8 400
All 200 A
Al2 <50
A13 <50
B1 <50
B2 <50
B3 100 53 600
B4 <50 51100
B5 <50
B6 <50 <50
B7 <50 <50
B8 65 300 A 46 900
B9 <50
B10 11 600
B11 <50
B12 32700
B13 9 800
GARD A, MEDEL | <50 <50 50 10600 35317 9740 24338 <50 8400
GARD B, MEDEL - <50 33 <50 <50 44950 11075 - 46 900
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Figur 4. Epg hos gard A respektive B, samt bada gardarna, vid olika &ldersintervaller.

4.1. Forekomst

Aqgg i tracken pavisades tidigast vid tre veckors alder och dé hos tva av sex kalvar
som undersoktes vid denna alder. Tva kalvar provtogs vid fyra veckors alder, den
ena uppvisade da massforekomst medan den andra hade ingen eller liten forekomst.

4.2. Effekt avavmaskning

Av 26 kalvar som ingick i studien var det 14 (54 %) som hade >50 epg och 12 (46
%) som genomgaende hade <50 epg. Om hansyn tas till att dggurskiljningen tycks
komma igang ordentligt forst vid cirka fyra till fem veckors alder var det 13 av 21
kalvar som uppvisade >50 epg, det vill sdga hos cirka 62 %.

Sammanlagt sju kalvar blev provtagna bade fore och 9 eller 16 dagar efter av-
maskning (Fig 6). Bland dessa hade fyra (57 %) ett lagre epg efter avmaskning. En
kalv (A8) hade ckat epg efter avmaskning och tva (Al och A5) hade <50 epg bade
fore och efter avmaskning. Av fem kalvar som hade >50 epg innan avmaskning var
det ingen som hade <50 epg efter avmaskning. Reduktionen i dggutskiljning hos
dessa var i genomsnitt 53 % (95 % konfidensintervall = 0-88 %). En kalv (A13)
som bara undersokts efter avmaskning hade <50 epg.
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Figur 5. Epg hos samtliga kalvar, avmaskade kalvar och ej avmaskade kalvar vid olika veckors
alder.
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Figur 6. Epg fore och efter avmaskning hos 7 kalvar. Hos kalv B8 togs provet 16 dagar efter av-
maskning, de évriga undersoktes 9 dagar efter avmaskning.
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4.3. Symptom

Ingen kalv pa nagon av gardarna uppvisade kliniska symptom nar de studerades pa
hall, det vill séga hade glanslos/tufsig péls eller visade tecken pa nedsatt tillvaxt
eller var magra. Inga vuxna maskar patraffades i trackproverna och inga dédsfall
foérekom under studietiden.

Det fanns inte heller nagot samband mellan konsistensen pa tracken och &gg-
forekomsten (Figur 7). De flesta kalvarna hade kramig avforing.
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Figur 7.Epg vid olika tréackkonsistenser. 1 = vattentunn avféring, 2=kramig avforing, 3= tréckbol-
lar.
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4.4. Kons alder

Det finns inget samband mellan kons alder och epg i tracken hos kalvarna pa gard
A.

kalvens epg vs kons alder
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Figur 8. Kalvens epg i forhallande till kons alder i &r pa gard A.
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5. Diskussion

5.1. Prevalens

Man kan anta att alla/storre delen av Sveriges bisonbeséttningar ar infekterade med
T. vitulorum da alla besattningar harstammar fran Danmark och Belgien dar smittan
finns endemiskt (Welling 2019b - muntligt meddelande). Forekomsten hos kalvar
over fyra veckors alder pa bada gardarna var cirka 62 %. | en studie pa belgiska
bisonoxar sags liknande resultat dar 61 % av kalvarna var infekterade (Goossens et
al. 2007). Daremot saknas studier av férekomsten hos danska bisonoxar. Av resul-
taten att doma beror det pd modern hur smittade kalvarna blir vilket ar rimligt da
de i huvudsak far i sig larverna via mjolken. Varfor vissa modrar ar mindre infek-
terade an andra r oklart men aldern verkar inte ha nagon betydelse (Figur 8).

Aven om insamlade data ar ofullstandiga tycks det som om den huvudsakliga
aggutskiljningen sker efter fyra veckor efter fodseln. Intressant att notera ar att den
forefoll komma igang senare pa gard B. Vad detta beror ar oklart.

5.2. Effekten av avmaskning

| studien minskade epg med enbart 53 %, 9-16 dagar efter avmaskning med iver-
mektin. Enligt tidigare studier finns flera preparat inom gruppen makrocykliska
laktoner med 100 % effekt mot T. vitulorum, atminstone hos vattenbufflel och not-
kreatur (Avcioglu & Balkaya 2011a; b; Rizk et al. 2018). Detta kan indikera att
effekten skiljer sig for de olika djurslagen vattenbuffel/nétkreatur/bison och/eller
att det finns resistens mot ivermektin hos parasiten i de svenska bisonoxarna.
Tecken pa nedsatt behandlingseffekt mot ivermektin hos strongylida nematoder hos
notkreatur sags i en svensk studie av Areskog et al. (2014). Liknande resultat sags
aven i en studie fran 2008 dar fler europeiska lander ingick, inklusive Sverige och
Belgien (Demeler et al. 2009). Tanken var att Gard B skulle behandla med dubbla
dosen ivermektin (0,4 mg/kg kroppsvikt), nagot som hade kunnat visa om lakemed-
let har effekt men att fysiologiska variationer gor att inte tillrackligt hdga plasma-
koncentrationer uppnas hos bisonoxar.
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Den svenska avmaskningsstrategin hos idisslare gar i korta drag ut pa att endast
avmaska de djur som utskiljer maskdgg och man ska anvénda ratt preparat, i ratt
dos, vid ratt tidpunkt (Gard och Djurhéalsan 2019). Den svenska rekommendationen
vid avmaskning av bisonoxar &r idag att avmaska kalvarna med doramektin vid tva
till tre veckors alder men aven fjolarskalvarna i juni. En uppfoljande trackprovsa-
nalys for dessa tva aldersgrupper rekommenderas i augusti. Vuxna djur bor avmas-
kas vid behov efter trackprovsanalyser fran maj, juli och november. Betet bor rote-
ras kontinuerligt under betessasongen for att minska smittrycket (Welling 2019a).
Vérdet av den uppféljande undersokning for spolmask kan diskuteras da det ar kant
att aggutskiljningen upphor naturligt med stigande alder. Av samma anledning ar
det ingen idé att leta efter spolmaskagg i tracken fran vuxna individer. Da djuren
ror sig fritt i stora hagn ar det mycket tidskravande att ta avforingsprov fran speci-
fika individer. S& en rekommendation att provta samtliga kalvar vid en viss alder
skulle troligtvis inte efterlevas sa val. Eftersom djuren inte gar att hantera utan att
man fixerar dem i en hanteringsanlaggning eller de behandlas av en veterinar med
immobiliseringsvapen kréavs en hel del planering dven vid sma insatser. Att ta track-
prov fran kalvarna vid en viss alder direkt fran rektum (som man gor med notkrea-
turskalvar) skulle innebara mycket arbete och risk for kalvarna da hela flocken bor
drivas genom hanteringsanlaggningen varje gang en kalv uppnar provtagningsal-
der. Rekommendationen att avmaska sa tidigt som vid tva till tre veckors alder ar
ett satt att forsoka minska risken for att kontaminera betet med spolmaskégg da man
vill avddda parasiterna innan de forokat sig. Det verkar inte som strategin fungerat
da man sett att kalvar har dott trots att strategin praktiserats i flera ar (Welling 2019b
- muntligt meddelande). De rutinméssiga avmaskningarna har manga ganger skett
med hjalp av intramuskul&ra injektioner via immobiliseringsvapen, ett administrat-
ionssatt som inte &r registrerat for doramektin. Dess effekt vid intramuskular injekt-
ion ar darfor inte kand och det kan vara en orsak till att strategin har haft dalig
effekt. Alternativt har spolmasken utvecklat resistens mot ivermektin som hor till
samma substansgrupp som doramektin. Enligt Goossens et al. (2007) avmaskas
belgiska bisonkalvar rutinmassigt med doramektin eller ivermektin vid cirka 3 ma-
naders alder. | december avmaskas samtliga aldersgrupper med samma preparat.
Effekten av denna strategi ar ej utvarderad for nagon av aldersgrupperna. Enligt
mina resultat tycks det vara allt for sent att avmaska mot T. vitulorum forst vid tre
manaders alder. Denna strategi innebér att parasiterna har hunnit mogna i tarmen
pa kalvarna vilket gor att de urskiljer rikligt med dgg som kontaminerar betet. Det
kan heller inte uteslutas att den belgiska strategin har selekterat fram resistenta pa-
rasiter som sedan foljt med de importerade djuren till Sverige. Dessvérre saknas
information om vilka avmaskningsstrategier som tillampas for bisonbesattningar i
Ovriga Europa.

Att parasiten ar extra viktig att kontrollera beror pa att den -om det vill sig illa-
kan drabba nétkreatur som tros vara kansligare an bisonoxar. | dagslaget finns inga
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rapporterade fall av T. vitulorum pa nétkreatur i Sverige, sa det skulle innebéra en
helt ny smitta for djurslaget. Aven om det saknas evidens for att parasiten kan smitta
manniskor kommer troligtvis mjolken som innehaller larver att otjanligforklaras,
vilket skulle kunna medfora stora ekonomiska forluster for mjolkbesattningar.
Eventuellt kan det dven leda till att slaktkroppar som innehaller vilande larver maste
kasseras. En annan ytterst viktig aspekt &r de ekonomiska forluster som det innebar
nar kalvar dor till foljd av for stor parasitborda.

5.3. Andra avmaskningsstrategier

Nar spolmasken vél finns i en besattning forefaller det néstintill omgjlig att utrota
den. Vilande larver kan finns i varddjurets vavnader i manader/ar och ar da inte
kansliga for anthelmintika. Ett effektivt sétt att bryta smittkedjan hade varit om det
gick att avdoda larverna innan de fors over till kalven via mjolken. Detta kréver
dock en substans som ar verksamt mot de migrerande larverna i kons vavnader. Av-
maskningen skulle da behova ske i samband med partus eftersom larvmigrationen
sker under de sista draktighetsdagarna. Att utsatta en hogdraktig ko for den stress
som det innebér att bli avmaskad med immobiliseringsvapen (eller fixerad i hante-
ringsanlaggning for injektion) strax innan forlossning kan diskuteras om det &r var-
ken etiskt eller halsosamt. Dessutom vet man sallan nér partus kommer intraffa da
bisonoxar betdcks naturligt och det exakta datumet for befruktning i regel ar okéant.

Att behandla direkt efter partus nar de migrerade larverna finns i kdrtelvavnaden
ar en annan teoretisk behandlingsmetod. Det som talar emot detta ar att den forsta
tiden efter forlossningen héller sig kon och kalven i utkanten av flocken och &r extra
skygga, vilket gor det svarare att behandla tidigt efter partus. Om man anda vill
avmaska post partum bor det ske med hjalp av immobiliseringsvapen da det orsakar
djuren minst stress. Att driva bisonoxar till en hanteringsanlaggning innebar mycket
stress och risk att kalvar blir nertrampade vid forflyttningen. En bisonko véger 500-
600 kg (Welling 2019a), avermektiner ges normalt i en koncentration om 0,2 mg/kg
kroppsvikt, det innebar att varje injektion maste innehalla 100-120 mg aktiv sub-
stans. De injektionssprutor som anvands idag till immobiliseringsvapen tar maxi-
malt 10 ml (Sjosten 2020 - muntligt meddelande), vilket kréaver anthelmintika med
relativt hog koncentration per ml. Injektionspreparat Eprecis vet® (eprinomektin)
har en hdgre koncentration (20 mg/ml) an andra makrocykliska laktoner/avermek-
tiner som ligger pa 10 mg/ml: Ivomec vet®, Bimectin vet®, Noromectin vet®
(FASS Djurlakemedel 2009; 2017; 2019b; 2019c¢). Det finns dock nagra faktorer
som talar emot att injektion med eprinomektin post partum skulle ha avsedd effekt.
Eprinomektin ar framtagen for att inte utsondras via mjolken (Jacobs et al. 2016),
alltsa avdodar den inte larver som passerat 6ver blod-mjolkbarriaren. Dessutom nar
substansen maximal plasmakoncentration forst efter 3648 timmar, vilket gor att
injektionen maste ske strax efter partus for att hinna ha effekt innan majoriteten av
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larverna utsondrats. De omogna larverna ar dock kénsligare &n de vuxna och avdo-
das innan maxkoncentration uppstar (Jacobs et al. 2016), men det ar osakert vid
vilken tidpunkt som koncentrationen &r tillrackligt hog. Att behandla bisonkor med
immobiliseringsvapen innebér en intramuskulér injektion, ett administrationssatt
som inte ar utvérderat for preparatet.

Man kan &ven avmaska genom att blanda in granulat i foder, exempelvis fen-
bendazol. FOr en bisonko som véger 500-600 kg behovs 25-30 ml av 22 % granulat
(FASS Djurlakemedel 2016). Eftersom bisonoxar inte utfodras individuellt ar det
svart att veta vilket djur som far i sig tillracklig mangd. Draktiga tikar som behand-
las mot den narbeslaktade spolmasken T. canis behandlas med fenbendazol dagli-
gen fran 40:e draktighetsdagen till 14 dagar post partum (FASS Djurlakemedel
2016). Om en bisonko skulle behandlas fran sista trimestern till 14 dagar post par-
tum skulle det innebéra en kostnad pa 6,368 - 7,642 kronor per ko (Apotea u.a.).
Aven om kostnaden var lagre skulle det vara mycket svart att praktisk genomféra.
Dock bor tillaggas att hundens spolmask smittar i huvudsak transplacentalt (Jacobs
et al. 2016), dérav den tidiga behandlingsstarten. Troligt &r att bisonkor kan boérja
avmaskas i ett senare skede om denna metod skulle anvéndas.

Mdjliga felkallor
Den lilla studiepopulationen kan vara missvisande. Om gard B genomfort avmask-
ningen som var planerad hade effekten av en forhdjd dos kunnat studeras.

Bara tva av det tiotal gardar som finns i Sverige ingick i studien. De undersokta
gardarna har ganska stora besattningar vilket sannolikt innebar ett hdgre smittryck
an i mindre besattningar med lagre djurtathet. Gardarna i studien ligger geografiskt
nara varandra vilket gor att de ibland delar djur och utrustning, en kélla till smitt-
spridning mellan gardarna. Bada gardarna har dessutom nyligen képt in djur fran
Belgien, som kan ha fort in ny smitta.

Djurdgarna ombesdrjde avmaskningarna av kalvarna sjalva. Aven om de nog-
grant har redogjort hur behandlingarna gick till finns risker for missforstand som
kan ha paverkat resultaten.

5.4. Konklusion

Vidare studier kréavs for att hitta en anthelmintika som har béttre effekt mot T. vitu-
lorum hos bison. Mojligt ar dosen spelade in for det undermaliga behandlingsresul-
tatet, men dven detta behéver undersokas med vidare studier. Basta tidpunkt for att
avmaska kalvarna &r innan parasiterna hunnit foroka sig i tarmen for att motverka
obstruktion och att beten kontamineras. Tidsfonstret bor stracka sig fran da larverna
inte langre finns i mjolken hos modern, ndgonting som ar okéant hos bisonoxar. Hos
vattenbufflar &r larvutsondringen i mjélken mindre @n 2 % efter dag 10. Parasitens
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prepatensperiod hos kalvar &r tre till fyra veckor, vilket innebér att behandlingen
bor tidigarelaggas och ske innan tre veckors alder. Detta for att inte riskera att kal-
ven urskiljer 4gg i tracken. Kalvarna bor alltsa behandlas mot T. vitulorum vid 10—
20 dagars alder.

For att fa en uppfattning om hur utspritt problemet ar bér prevalensen hos fler
svenska bisonbesattningar undersokas.

Tills effektiv behandling finns bér djuren hallas pa ett satt som haller smittrycket
nere och som gér dem motstandskraftiga mot parasitinfektioner.

Betesrotation/sambete med andra idisslare bor undvikas for att inte sprida smit-
tan till andra djurarter.
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Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Johan Hoglund, professor vid institu-
tionen for biomedicin och veterinér folkhalsovetenskap. Tack vare Johans goda tips
och stora erfarenhet har skrivprocessen varit rolig och intressant. Den snabba och
engagerade feedbacken har varit motiverande och fatt arbetet att flyta pa smidigt.

Jag vill aven rikta ett tack till min bitradande handledare Virpi Welling pa Gard och
djurhélsan som eftersokte den studie som ligger till grund for detta arbete. Virpis
stora kunskap inom bisonnaringen har varit till stor hjélp vid utformandet av bade
studien och arbetet.

Ett stort tack vill jag dven rikta till Wragarden Restaurang AB som bidragit med
studiematerial och god insyn i bisonndringen. Ett otroligt samarbetsvilligt bemo-
tande och stor gastfrihet har underlattat pa flera aspekter i detta arbete, inte minst
vid insamling av provmaterial.

Tack &dven till bisonfarmen i Gate som varit till stor hjalp vid insamlingen av stu-
diematerial fran gardens djur. Gardens engagerade agare med lang erfarenhet av
bisonskotsel har bidragit med mycket bra information och god inblick i det vardag-
liga arbetet med djuren.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

For 20 ar sedan importerades de forsta bisonoxarna till Sverige och sedan dess har
bisonnaringen vuxit till att finnas pé ett tiotal gérdar i landet 2020. Ar 2007 hittades
det forsta fallet av spolmasken Toxocara vitulorum hos en svensk bisonkalv. Sedan
dess har sporadiska fall setts i flera besattningar dér kalvar plotsligt dott. Parasiten
ar vanlig hos nétkreatur och vattenbufflar i tropiska omraden men forekommer dven
i tempererat klimat. Eftersom alla svenska bisonoxar harstammar fran individer
som importerats fran antingen Danmark eller Belgien, dar parasiten finns ende-
miskt, misstanks alla svenska beséttningar ha smittan. Om parasiten sprider sig och
infekterar &ven notkreatur skulle detta kunna ge forédande ekonomiska konsekven-
ser for Sveriges mjolk- och kottbonder.

Hos vuxna bisonoxar ligger larverna vilande i olika vavnader, framforallt i le-
vern. Strax innan bisonkon foder sin kalv blir larverna aktiva och tar sig till
mjolkkortlarna for att kunna infektera kalven via mjolken. I kalvens tunntarm véxer
larverna till, mognar och forokar sig. De vuxna maskarna kan bli s& manga att de
stoppar upp tarmen vilket kan orsaka dodsfall. Nar parasiten vél har infekterat en
besattning ar den svar att bli av med da de vilande larverna ar okéansliga for avmask-
ningsmedel och den vuxna masken producerar rikligt med &gg som sannolikt dver-
lever lange i miljon.

Enligt internationella studier finns avmaskningsmedel framst inom gruppen
makrocykliska laktoner (doramektin, eprinomektin, ivermektin och moxidektin)
som har 100 % effekt mot T. vitulorum saval hos vattenbufflar som nétkreatur. Det
ar dock en utmaning att hitta en behandlingsform som &r applicerbar pa bisonoxar
eftersom de lever fritt i stora hagn och &r ovana vid hantering. Dessutom finns inga
lakemedel registrerade for bisonoxar i Sverige sa all behandling ar "off label" och
dess effekt ar darfor oviss.

Syftet med studien var att: i) undersoka forekomsten av smittan pa tva storre
bisongardar i Sverige, och ii) studera effekten av ivermektin hos kalvar som avmas-
kades vid 2-7 veckors alder.

I studien fanns parasiten hos 62 % av kalvar som var &ldre &n fyra veckor. Vid
9-16 dagar efter avmaskning med ivermektin som injektion under huden (0,2
mg/kg kroppsvikt) sdgs en minskning av antalet maskagg i tracken med 53 %.

Vidare studier kravs for att hitta en lamplig behandlingsstrategi for att kontrol-
lera T. vitulorum hos de svenska beséttningarna. Fram till dess bor férekomsten
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undersokas och dvervakas pa fler gardar. Att halla stora djurgrupper pa en liten yta
bor undvikas sa att smittrycket halls nere och man bor se till att djuren halls och
utfodras korrekt, det gor dem naturligt motstandskraftiga mot parasitinfektioner.
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