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Sammanfattning

Renar i Sverige halls semi-domesticerade och lever under hart tryck fran predatorer och miljofor-
andringar. Under senare ar har dessa utmaningar lett till att utfodring i hagn blivit allt vanligare
under vintern, vilket utgor en risk for 6kad spridning av parasiter. Med 6kat parasittryck samt arlig
massanvéandning av anthelmintikum 6kar risken for uppkomsten av resistenta parasiter. Renens
migratoriska natur mojliggor sedan for spridning av de resistenta parasiterna till nya betesomraden,
dar de potentiellt kan infektera vara domesticerade idisslare. Genom att 6ka var kunskap om renens
parasiter, deras forekomst och smittvdgar, blir renndringen mer rustad att férebygga dessa
forandringar och uppratthalla renens goda halsotillstand.

Vid undersokning av parasiter i trackprover fran 72 renar fran Norrbottens lan, Sverige, var
laggradig, subklinisk infektion vanlig och agg fran slaktet Strongylida var det vanligaste fyndet,
men aven agg av slaktena Capillaria och Trichuris kunde pavisas. Inget statistiskt samband mellan
alder eller arstid vid tidpunkten for provtagning och aggutsondring kunde faststallas, men
aggutsondringen var genomsnittligt hogre hos kalvar samt under sommaren.

Vid sekvensering av nio isolerade nematoder efter larvodling var Mazamastrongylus dagestanica
den vanligaste arten, en nematod som &ven forekommer hos svenska &lgar. Ostertagia lepto-
spicularis kunde pavisas hos en av individerna och &r av intresse da den kan infektera nétkreatur
och far, och utgor darmed en risk for spridning av parasiter fran vilda till domesticerade idisslare.
Renens hjarnhinnemask, Elaphostrongylus rangiferi, pavisades hos en kliniskt frisk sarv, och starker
informationen att E. rangiferi kan forekomma asymptomatiskt och ar vanlig hos renar i Fenno-
skandia.

Makroskopiska forandringar var ett vanligt fynd vid postmortemundersékning och hade i vissa fall
fynd i enlighet med de beskrivna vid infektion med Setaria tundra, renens bukhinnemask, vilket kan
ha betydelse for renens generella halsostatus och motstandskraft.

Nyckelord: Ren, Rangifer tarandus, parasiter, McMaster, larvodling



Abstract

Reindeer management is an ancient form of pastoralism in Sweden where reindeer are held semi-
domesticated by the indigenous Sami people. Living under wild conditions, reindeers face
significant challenges from predators and environmental changes. In recent years, these challenges
have led to an increasing practice of supplementary feeding in corrals during winter, posing a risk
of increased parasite load. With increased parasitic pressure and annual use of anthelmintics, the
risk of developing resistant parasites grows. The migratory nature of reindeer further enables the
spread of resistant parasites to new grazing areas, potentially infecting our domesticated ruminants.
By advancing our understanding of reindeer parasites, their prevalence and transmission, the
reindeer husbandry becomes better equipped to prevent these changes and maintain the reindeer's
overall good health.

When examining parasites in fecal samples from 72 reindeer in Norrbotten County, Sweden, low-
grade, subclinical infections were common. Eggs from the Strongylida genus were the most
prevalent finding, with occasional findings of eggs from the Capillaria and Trichuris genera. No
statistically significant correlation was established between reindeer age or the season at the time of
sampling and fecal egg count. However, the average fecal egg count was higher in calves compared
to adults and during the summer as opposed to during fall.

Sequencing nine isolated nematodes following larval cultivation revealed Mazamastrongylus
dagestanica as the most common species, also found in Swedish moose. Ostertagia leptospicularis
was found in one individual, raising concerns as it can infect cattle and sheep as well, posing a risk
of parasite transmission from wild to domestic ruminants. The brainworm Elaphostrongylus
rangiferi was identified in a clinically healthy yearling, reinforcing that E. rangiferi can occur
asymptomatically and is prevalent in reindeer in Fennoscandia.

Macroscopic changes of the liver were a common finding in postmortem examinations, with some
changes similar with those described in setariosis (Setaria tundra), potentially impacting the overall
health and resilience of reindeer.

Keywords: Reindeer, caribou, Rangifer tarandus, parasites, McMaster, larval cultures
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Inledning

Renen &r ett semi-domesticerat, hjortdjur och idisslare som aterfinns i Europa,
Asien och Nordamerika. Vuxna renar av honkon kallas for vaja eller ko, medan de
av hankon kallas for sarv eller tjur. | Sverige varierar antalet renar mellan 225 000
och 280 000 i vinterhjord tillnérandes drygt 4 500 rendgare och renskotselratten ar
forbehallen samerna da rennaringen ar djupt rotad i den samiska kulturen och
bygger pa urminnes havd. Av de svenska rendgarna ar majoriteten samer, men ej
alla (Sametinget 2022b). Renar ar generellt sett friska djur men 6kad forekomst av
sjukdomsfall ses vid utfodring i hagn, exempelvis under stodutfodring pa vintern
vilket blir allt vanligare i och med klimatforandringarnas paverkan pa renens
naturliga betesmarker.

Gastrointestinala nematoder, rundmaskar, ar vanligt forekommande hos betande
produktionsdjur och drabbade besattningar kan fa bade ekonomiska forluster samt
forsamrad djurvélfard. | manga decennier har avmaskningsmedel, anthelmintikum,
haft en central roll i kontrollprogram mot parasiterna, vilket lett till en véxande
resistens mot tillgangliga preparat. Idag finns rapporterad resistens mot samtliga
bredspektrum anthelmintikum (benzimidazol, tetrahydropyrimidiner och makro-
cykliska laktoner) (Kaplan 2004).

Hos renar i Fennoskandia, ett omrade som innefattar Skandinavien, Finland,
Kolahalvon och Karelen, &r den vanligaste formen av parasitara infektioner
subkliniska infektioner med lag intensitet samt blandinfektion med flera olika
samtida parasiter (Jokelainen et al. 2019a). | dagslaget behandlas renarna arligen
under vintern med det antiparasitdra medlet ivermektin, en makrocyklisk lakton, for
att forhindra att hudarna forstors av s.k. korm, larver av renstygn (Hypoderma
tarandi). N&r renarna behandlas med ivermektin for att bek&mpa renstygnslarver
exponeras aven eventuella indlvsparasiter for preparatet, vilket misstanks bidra till
anthelmintikaresistens. (Jokelainen et al. 2019b).

Det finns flera gemensamma gastrointestinala parasiter mellan vilda hjortdjur, som
alg, vitsvanshjort och ren, och domesticerat nétkreatur samt far (Hoberg et al.
2001). Med tanke pa renens migratoriska natur och deras utbredning pa betesom-



raden som ofta korsar betesmarker for boskap (Moen & Danell 2003) finns risk for
spridning av betesburna parasiter mellan domesticerade idisslare och renar (Hrabok
et al. 2006). | varsta fall finns risken for renar att sprida stammar resistenta mot
anthelmintikum till nya, ej affekterade beten.

Syftet med denna studie ar att kartldgga forekomsten av parasiter i en grupp renar
fran Norrbottens lan, Sverige, samt identifiera ett antal arter for att bredda och utoka
nuvarande kunskap kring samspelet mellan renar och parasiter. Genom detta stravar
vi aven for att lagga en grund for vidare forskning angaende renens eventuella
paverkan pa anthelmintikaresistens samt spridning av parasiter mellan renar och
domesticerade lantbruksdjur.
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Litteraturoversikt

Renskotsel

Renen och renskotselaret

Samer har haft en néra relation med renar sedan urminnes tider, de &ldsta dokumen-
terade exemplen pa samernas domesticering av renar aterfinns i den norska klan-
ledaren Ottas skrift fran 890 f.Kr. Dar beskrivs det hur samerna anvéande renar for
transport och jakt redan under jarnaldern. Den semi-domesticerade hallningen som
ar vanligast forekommande i dagens Sverige, tog form under 1600-talet da Fenno-
skandia genomgick en rad olika ekologiska, socioekonomiska och kulturella
forandringar (Holand et al. 2022).

De uttalade s&songsvariationerna i Fennoskandia och renens migrationer mellan
sommar- och vinterbeten lagger grunden for renskotselaret som inleds pa varen
under maj manad da kalvningarna sker. Efter ca 220 dagars draktighet (Geist 1999)
soker sig vajorna till kalvningsmarkerna och efter kalvningen sa bildar de till-
sammans med sina nyfodda kalvar mindre grupper. Detta &r en period da renflocken
ar extra utsatt for rovdjur (Holand et al. 2022).

Majoriteten av rendgare (82 %) upplever rovdjur som den viktigaste faktorn for
forlust av djur (Tryland et al. 2016). | Sverige ligger den arliga genomsnittsfor-
lusten pa 24 % till foljd av rovdjursangrepp (Sametinget 2021). Framst &r det jarv
(Gulo gulo) och lodjur (Lynx lynx) som star for majoriteten av forlusterna, men dven
orn (Aquila chrysaetos), bjorn (Ursus arctos), rav (Vulpes vulpes), varg (Canis
lupus) och hund (Canis familiaris) utgdr ett hot mot renhjordarna (Tryland et al.
2016).

Under sommaren sker kalvmarkningen da renhjorden drivs ihop och kalvarna
marks med olika kombinationer av snitt i bade hoger och vénster ora, for att marka
vem som &ger renen (Sametinget 2017). Renar ar dérmed ej individmarkta till
skillnad fran 6vriga idisslare inom svensk djurproduktion, bortsett fran hagnat vilt,
som marks med individuella éronbrickor, alternativt microchip (Jordbruksverket
2022, 2023a; b). De ljusa somrarna leder till snabb tillvaxt av vegetation och renens
diet bestar da av Orter, gras och buskar. Det hdga naringsintaget leder till snabb
tillvaxt och upplagring av energireserver infor hostens brunst och déarefter vintern
(Hofmann 1989).

| borjan av september manad sker renslakten. Forséljning av kétt fran renslakten ar
en viktig del i en renskétares arsinkomst (Sametinget 2022a). En stor andel av de
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slaktade djuren ar kalvar da kalvslakt ger ett effektivare kottutbyte jamfort med
slakt av vuxna djur samt ger mérare och mer smakligt kott (Wiklund et al. 2000).
Ett antal sarvar slaktas dven kring denna tidsperiod for att minska pa andelen
handjur innan brunsten. (Sametinget 2022a).

Under forsta delen av vintern drivs hela samebyns renhjord ihop for att darefter
delas upp i mindre grupper infor vinterbetet, sa kallad renskiljning. Varije renskotare
sorterar ut sina renar och forflyttar dem sedan till vinterbetet. Under renskiljningen
gors aven den arliga renrakningen (Sametinget 2022a).

Vintern medfér manga utmaningar for renskotseln. Under vinterhalvaret kan den
energirika renlaven uppgora mer an 80 % av renens foda. Den &r rik pa lattsmalta
kolhydrater men eftersom den vaxer skyddat under det tjocka snétacket maste den
gravas fram av renarna innan den kan betas. Hur val tillganglig vinterfédan ar beror
darmed bade pa vaxtbiomassa samt snodjup och -hardhet (Heggberget et al. 2002).
| Sverige har lavbetesmarker fragmenterats pa grund av omfattande skogsbruk, och
lavbérande skogstyper har minskat med 71 % sedan 1953 (Sandstrom et al. 2016).
Samtidigt har klimatférandringarna gett stora variationer i temperatur och neder-
bord vilket leder till ett skikt av is 6ver sndtédcket som renarna ej kan ta sig forbi for
att komma at betet, s.k. Iast bete (Statens Veterinarmedicinska Anstalt 2023). Det
lasta betet tvingar renflocken att spridas i sokandet efter foda, vilket gor de extra
utsatta for rovdjur. Sa for att halla renarna samlade och i god kondition har manga
renagare implementerat stodutfodring under vinterhalvaret (Holand et al. 2022).

Samebyar

Enligt rennaringslagen far renskotsel endast utévas av samer som ar anslutna till en
sameby, en ekonomisk och administrativ sammanslutning som leder renskétseln for
ett visst geografiskt omrade. | Sverige finns totalt 51 samebyar som ar uppdelade i
33 fjallsamebyar, tio skogssamebyar och atta koncessionssamebyar (Sametinget
2022h).

I Norrbottens dstra del finns koncessionsomradet, ett omrade involverandes Pajala,
Overkalix, Overtorned, Haparanda och Kalix kommuner och totalt 8st koncessions-
samebyar, dar samerna inte har monopol pa renskotseln. Undantaget grundar sig i
1928 ars renbeteslag (57 8) dar ett avsteg fran samernas monopol faststélldes da
majoriteten av renarna i detta omrade &gdes av jord- och markbruksagare dar
flertalet inte var av samisk etnicitet och renskoétseln var direkt avgorande for deras
forsorjningsmojligheter. Ungefar en tiondedel av det totala renantalet ingar i kon-
cessionsskotseln (SOU 2006:14).
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Renar och parasiter

Hos renar i Fennoskandia ar det vanligaste parasitéra infektionerna subkliniska och
har 1ag intensitet med flera olika arter av parasiter (Jokelainen et al. 2019a). Dock
kan balansen mellan parasit och vard paverkas av andra omgivande faktorer. Hos
far och not ar faktorer som hog belaggningsgrad, hog andel ungdjur samt ej vaxel-
vist bete riskfaktorer associerade med en hogre parasitborda. Hos ren har man
precis som hos far och nét sett koppling mellan hdg belaggningsgrad och hogre
forekomst av parasiter, dock har man ej funnit association mellan utfodring i hagn
jamfért med fritt betande renar och en hogre parasitbérda (Jokelainen et al. 2019b).

| dagslaget behandlas renarna arligen under vintern med ivermektin for att forhindra
att hudarna forstors av s.k. korm, larver av renstygn (Hypoderma tarandi). Nar
renarna behandlas med ivermektin med avseende for renstygnslarver innebér det
aven att eventuella indlvsparasiter exponeras for preparatet, vilket misstanks bidra
till anthelmintikaresistens (Jokelainen et al. 2019b). Ivermektin &r ett bredspektrum
antiparasitart medel av gruppen makrocykliska laktoner och &r verksamt bade mot
ett brett antal nematoder och artropoder. Det verkar genom att interagera med
parasiternas GABA-styrda kloridkanaler. Effekten blir blockering av signaler
mellan neuroner hos motoriska nervceller vilket leder till paralys (Taylor et al.
2016). Resistens mot ivermektin rapporterades for forsta gangen 1988 hos
Haemonchus contortus hos far i Sydafrika (Van Wyk & Malan 1988) och
undersokningar gjorda av Gard & Djurhalsan visar att férekomsten av parasiter
resistenta mot ivermektin pa svenska fargardar okat under de senaste 15 aren, fran
0 % till 21 % (Eriksson 2023). Eftersom bade mangden och frekvensen av anthel-
mintikaanvandning ar direkt kopplad till utvecklingen av resistens (Ihler 2010)
foreligger det idag storre problem med resistens hos domesticerade lantbruksdjur
an renar da lantbruksdjur behandlas med anthelmintika i storre utstrackning &n
renar.

| de foljande avsnitten presenteras aktuell tillganglig information om nagra av de
vanligaste gastrointestinala parasiterna som finns beskrivna hos renar.

Strongylida

De flesta strongylider har en direkt livscykel dar dggen utsondras med tracken och
sedan utvecklas till infektiosa L3-larver pa betet. | denna ordning ingar slékten sa
som Ostertagia, Marshallagia, Teladorsagia och Elaphostrongylus. Dessa slakten
ar polymorfa och darmed svara att identifiera, den morfotyp som oftast dominerar
infektioner bendmns som major (Taylor et al. 2016). Strongylider ar vanligt fore-
kommande hos renar och har 6kat i forekomst under de senaste decenniet, fran 61 %
ar 2008 (Laaksonen et al. 2008) till 75 % ar 2019 (Jokelainen et al. 2019b), med
Ostertagia gruehneri som den vanligast forekommande arten, tillsammans med sin
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morfotyp O. arctica (Jokelainen et al. 2019a). Ostertagia gruehneri &r unik for
renar men har i experimentella studier kunnat smitta far som delar samma beten
som renar, med skillnaden att lamm hade hégre prevalens an vuxna far, medan
vuxna renar hade hogre prevalens an kalvar (Manninen et al. 2014).

Utsondring av agg fran Ostertagia hos renar har en tydlig sdsongsvariation med
tydlig 6kning under juni nar snon borjat smalta for att na sin topp kring juli, darefter
minskar utséndringen. Ostertagia har en lag prevalens hos forstabetande kalvar
men har hos infekterade individer hégst utséndring under sensommaren. Vuxna
individer som behandlades med ivermektin under varen utséndrade fortfarande &gg
under sommaren, men i lagre mangd &n obehandlade individer och utséndringen
minskade parallellt med obehandlade (Irvine et al. 2000).

Flera arter inom Strongylidae har férmagan till hypobios, ett temporart tillstand av
upphord utveckling och &ggutsondring for att forbattra parasitens chanser for
overlevnad. Det kan exempelvis vara for att undvika vardens immunférsvar eller
for att undvika ogynnsamt klimat, sa som kalla vintrar i nordligt klimat eller torka
I tropiskt och subtropiskt klimat. Under hypobiosen blir &ven larverna oemottagliga
for flertalet anthelmintika (Taylor et al. 2016). Hos Ostertagia ostertagi hos
notkreatur sker hypobios under larvens L4-stadie i vérddjurets abomasala mukosa
och pa varen nar det sker en omfattande, samtida migration av de inhiberade
larverna kan ett tillstand kallas ostertagios typ Il uppstda med akut anorexi,
viktforlust, hypoproteinemi och kraftig diarré uppsta. Det ar ett tillstand med hog
mortalitet men har ej lika hdg prevalens som den vanligare ostertagios typ | som
kan intraffa under ordinar infektion av Ostertagia och uppstar mitt pa betes-
sasongen da symptom som samre tillvaxt, viktforlust, hypoproteinemi eller diarré
kan ses (Van Metre et al. 2008). Dessa tva symtombilder har ej kunnat dokumen-
teras hos ren, daremot har man i experimentella studier utforda pa Svalbardrenar
(Rangifer tarandus platyrhynchus) sett att infektion av O. gruehneri hade en
negativ paverkan pa renarnas kroppskondition, kroppsvikt samt fertilitet (Stien et
al. 2002).

Elaphostrongylus rangiferi, i vardagligt tal hjarnhinnemask, ar fér samer en sedan
lange kand sjukdom dar renarna uppvisade neurologiska symptom men det var inte
forran 1958 orsaken till denna sjukdomen blev beskriven da den Strongylida
parasiten kunde pavisas hos renar i norra Ryssland (Sovjet) (Davidson et al. 2020).
Idag &r parasiten vanlig hos renar i Fennoscandia och Ryssland, men den &r &ven
pavisad i Newfoundland, Kanada, efter import av renar fran Norge (Lankester &
Fong 1989). Det som skiljer denna Strongylida parasit fran Ovriga arter inom
ordningen &r dess unika viscerala livscykel samt klinisk presentation.
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Elaphostrongylus rangiferi har en indirekt livscykel med snackor (Gastropoda)
som mellanvard. Efter en ren av misstag intar en mellanvérd tar sig de infektitsa
L3-larverna fran mag-tarmkanalen till blodomloppet dar de till sist nar CNS. I CNS
utvecklas larverna till adulter och kan oftast patraffas i de epi- och subdurala
utrymmena. Nar infektionen pagatt ca 90-180 dagar kan storre andel av de adulta
maskarna patraffas pa ytan av skelettmuskler dér de sedan producerar dgg som via
blodet transporteras till lungorna och utvecklas till L1-larver. Livscykeln avslutas
sedan nér L1-larverna hostas upp av varddjuret, svaljs och dérefter utsondras med
avforingen (Davidson et al. 2020).

Vanliga symptom som observerats vid infektion med E. rangiferi &r svaghet, pares
av bakben, ataxi, nedsatt koordination, cirkelgang, head tilt och onormal kropps-
hallning (Ronéus & Nordkvist 1962). Aven symptom som somnolens, nedsatt syn
och brist pa naturlig skygghet har beskrivits hos en renkalv i Norge med omfattande
E. rangiferi-infektion (Handeland & Norberg 1992). Dock gar infektionen troligtvis
utan symptom i de flesta fall da till synes friska renar kan ha L1-larver i tracken
med en prevalens upp mot 100 % (Halvorsen et al. 1985).

Makrocykliska laktoner, som ivermektin, har dalig penetrans 6ver blod-hjarn-
barriaren (McKellar & Gokbulut 2012) och det rader delade meningar angaende
dess effektivitet mot E. rangiferi. (Folstad et al. 1996) menar att ivermektin “som
forvantat” inte har nagon effekt mot E. rangiferi medan (Nordkvist et al. 1983)
kunde pavisa en 94 % minskning av L1-larver i tracken efter behandling med iver-
mektin. Dessa studier ar dock utférda pa sma studiegrupper (n=6) och hos 5 av 6
individer kunde fortfarande adulta maskar pavisas vid obduktion, sa dess kliniska
tillampning &r i dagslaget inte tillforlitlig.

Nematodirella/Nematodirus

Arter fran Nematodirella/Nematodirus sp., som Nematodirella longispiculata och
Nematodirus tarandi, aterfinns hos renar och har som predilektionsstalle i tunn-
tarmen hos kalvar (Hrabok et al. 2007). Den framsta utséndringen av 4gg sker under
vinterhalvaret (Hrabok 2006). Baserat pa nyare studier finns inga tecken pa storre
okning av Nematodirella/Nematodirus sp. hos renar da forekomsten inte &ndrats
namnvart, fran 16 % ar 2008 (Laaksonen et al. 2008) till 22 % ar 2019 (Jokelainen
et al. 2019b). I en studie utford pa 30 renkalvar fann man aven lag generell
forekomst med sparsam utsondring av agg och fa infekterade individer. Ingen av de
infekterade individerna visade tecken pa klinisk sjukdom och kalvarna utvecklade
effektiv immunitet mot re-infektion till ndstkommande betesperiod (Hrabok 2006).
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Capillaria

Parasiter ur genuset Capillaria har generellt en direkt livscykel med undantag fran
vissa arter som har faglar som huvudvérd med en indirekt livscykel med daggmask
som mellanvard. Aggen utsondras via tracken och blir infektiésa nar de embryo-
nerar till L1-larver. N&r dggen sedan fortars utvecklas de till adulta maskar i
varddjuret utan en migrationsfas (Taylor et al. 2016).

Den information som finns tillganglig angaende Capillaria hos renar ar i dagslaget
bristfallig och parasiten ar ej noga undersokt. Prevalensen av Capillaria hos renar
i Fennoskandia ar generellt 1ag och har i studier legat mellan 8 % - 9,4 % (Laak-
sonen et al. 2008; Jokelainen et al. 2019b) med hdgst utséndring av dgg hos kalvar
samt under vinterhalvaret, dven om &gg har kunnat pavisas aret om (Hrabok 2006).
Parasiten ar av oklar betydelse for renens hélsa, andra arter av Capillaria,
exempelvis Capillaria bovis som férekommer hos andra idisslare som notkreatur,
far och get, har ej kunnat associeras med klinisk sjukdom (Taylor et al. 2016).

Coccidia

Coccidier &r ett stort slakte av intracelluldra protozoer dar genus som Eimeria och
Isospora ingar. Kannetecknande for detta slakte ar dess hoga grad av
vardspecificitet, dar en enskild art vanligtvis endast kan infektera en djurart (Fayer
1980). De har en direkt livscykel dér icke-infektiésa oocystor utséndras med
tracken och blir infektidsa efter en tids sporulering (Taylor et al. 2016). Sporulerade
oocyster ar motstandskraftiga och kan Gverleva langa perioder pa betet, vilket
inkluderar formagan att overvintra under klimatférhallanden i nordliga Sverige
(Svensson 1995). Efter fortaring infekterar protozoerna tarmmukosan hos
varddjuret. Varje livscykel resulterar i att infekterade tarmceller dor, vilket vid hog
belastning kan leda till klinisk sjukdom, sérskilt hos unga individer. (Jokelainen et
al. 2019a).

I en reviewartikel fran 2019 (Jokelainen et al. 2019a) fann man minst tta arter av
coccidier beskrivna hos renar: Eimeria arctica, E. mayeri, E. muhlensi, E. taran-
dina, Isospora rangiferis, E. rangiferis, E. hreindyria och E. tuttui. Coccidier ar
vanligt hos semidomesticerade renkalvar och har okat i forekomst, fran 35 % ar
1990 (Oksanen et al. 1990) till 51 % ar 2019 (Jokelainen et al. 2019b), dar hog
belédggningsgrad beskrevs som en riskfaktor. Férekomsten hos vuxna renar ar inte
lika vél undersokt, men en studie fran 1975 rapporterade en prevalens pa 22 % bland
vuxna renar i Sverige (Jokelainen et al. 2019a).

Setaria tundra

Setaria &r ett genus innehallande 43 kéanda arter som har bukhalan som predilek-
tionsstalle hos klévdjur, hastdjur och hyraxer. Microfilaria fran detta genus sprids
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med blod via blodsugande vektorer (Anderson 2000). Setaria tundra beskrevs for
forsta gangen 1928 i Ryssland och upptéacktes pa svenska renar forst 1972. Lange
var parasiten endast associerad med asymtomatiska eller laggradiga fokala
infektioner i bukhalan, men 2003 skedde ett omfattande utbrott av peritonit hos
domesticerade renkalvar orsakad av Setaria. Detta utbrott fick stora ekonomiska
foljder for rendgarna samt negativ paverkan pa renarnas vélfard. Vid analys av
datan fran slakterierna fran denna period fann man ett starkt positivt samband
mellan kraftig infektion med Setaria och hoggradig peritonit samt lagt body
condition score. Vanliga fynd vid inspektion av slaktkroppar paverkade av Setaria
var vita, 1-8 cm langa nematoder fritt i bukhalan med samtida tecken pa peritonit,
som ascites, gra-gront fibrin pa peritoneum och viscerala organ som vammen,
mjdlten och levern. Levrarna var ofta tackta av ett karakteristiskt natliknande, tunt,
gratt lager av fibrin. UtOver detta var aven adhesioner mellan mesenteriet och
tarmarna samt petechier pa diafragma typiska fynd (Laaksonen et al. 2007).

Tidigare studier har konfirmerat Setaria med klassiska fynd och PCR-analyser pa
antingen isolerade nematoder eller blodprover (Laaksonen et al. 2007, 2008, 2009).
Vid histologisk undersokning av vavnad (lever, mjélte, diafragma, matsmaltnings-
kanalen och bukvagg) fran renkalvar infekterade av Setaria fann man utéver
inflammatoriska- och granulomattsa forandringar &ven mineraliserade rester av
nematoder (Laaksonen et al. 2007).

Diagnostik

Tréackprov ar en vanlig provtagningsmetod for analyser avseende parasiter hos vara
domesticerade djur. Ytterligare diagnostik kan exempelvis vara serologiska
analyser, vilket ar anvandbart for besattningsdiagnostik, eller obduktionsfynd.
Inom forskning ar &ven molekyldra metoder, som Polymerase chain reaction (PCR),
och histologi vanligt och PCR har &ven blivit vanligare inom diagnostik for
speciella parasitarter.

Aggrakning

Aggrikning &r en vanlig analys som ger information om méangden parasitagg som
utsondras per gram track fran ett djur, sa kallad fecal egg count (FEC) och méts i
eggs per gram (epg). Denna metod ger en uppskattning av djurets parasitbérda och
utifran d&ggens morfologi ar det dessutom mojligt att klassificera dem i olika slakten
av parasiter.

Det finns olika metoder for &ggrakning och kan vara antingen kvalitativa, som
direktflotation, eller kvantitativa, dar McMaster &r den vanligast anvanda metoden.
Bagge metoder baseras pa flotation, det vill séga fenomenet da dggen flyter upp till
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ytan nar de l6ses i en 16sning med hogre specifik vikt an sig sjalva. Vilken vétska
som anvands till 16sningen &r darmed direkt avgorande for vilka &gg som kommer
att flyta upp och dérmed kunna ses under mikroskop. Nematod- och cestoddgg
flyter i 16sningar med specifik vikt pa 1,10-1,20, exempelvis mattad NaCl-lésning,
medan trematodagg som &r betydligt tyngre kraver en specifik vikt pa 1,30-1,35,
exempelvis zinkklorid (ZnCl2), for att flyta (Taylor et al. 2016).

Larvodling

Den vanligaste metoden for att kategorisera dgg fran trichostrongylida nematoder
ar att via larvodling isolera L3-larver och darefter identifiera dem pa genus-
alternativt artniva, beroende pa art. Det finns flera olika metoder for odlingen men
generellt brukar de involvera 7-10 dagars inkubation i en fuktig och ventilerad miljo
I rumstemperatur, déarefter isoleras larverna efter en natts migrering i vatten (Taylor
et al. 2016).

Polymerase chain reaction (PCR)

Det finns flera olika molekyléra diagnostiska metoder som kan komplettera eller, i
vissa fall, ersatta den konventionella diagnostiken som McMaster och larvodling.
For narvarande anvéands molekyldra metoder huvudsakligen inom forskning och ej
for rutinmassig parasitologisk undersékning da det ar dyrare och kraver avancerad
utrustning.

Polymerase chain reaction (PCR) &ar anvandbart inom parasitologiska under-
sOkningar for att med storre sékerhet ange de arter som férekommer i trackprovet.
Det finns olika typer av PCR som skiljer sig i anvandningsomraden och sensitivitet.
Kvantitativ PCR (qPCR), aven kallat Realtids-PCR, visade hog sensitivitet vid
diagnostik av Haemonchus contortus fran trackprover och potential fér anvandning
vid framtida forskning kring spridning av nematoder mellan vilda och domestice-
rade idisslare (Ljungstrom et al. 2018).
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Material och metod

Studiepopulation och provinsamling

Trackprover fran 72 renar (Rangifer tarandus tarandus) fran Norrbottens lan,
Sverige, inkluderades i denna studie. Aldersfordelningen var enligt tabell 1.

Tabell 1. Aldersfordelning pa studiepopulationen av 72 renar.

n % total
Kalv (< 1 ar) 19 26,4 %
Vuxen (> 1 ar) 45 62,5 %
Okéand 8 11,1 %

Fran majoriteten av renarna (n=59) samlades avforingsprover fran marken fran
levande individer i nara anslutning till defekation. Fran resterande renar (n=13)
samlades avforingsprover direkt fran andtarmen vid slakt alt. avlivning. Tva av
dessa individer var kalvar av honkén som avlivades pa grund av sjukdom.
Resterande var sarvar i olika aldrar (1-5 ar) som slaktades for hushallskonsumtion
och utfordes under faltméassiga forhallanden. Utover trackprover utférdes dven
makroskopisk undersokning av lever pa 10 slaktade alt. avlivade individer.

Ungeféar hélften (n=30) samlades vid kalvmarkningen under juni-juli 2023 och
andra hélften (n=42) samlades under sarvslakten i september 2023. Proverna
samlades efter indrivning av renarna till tillfalliga hagn.

Analys av track

McMaster

Tre gram track vagdes upp med en noggrannhet pa 0,1 g och homogeniserades med
42 ml ljummet kranvatten med hjalp av stavmixer. Dadrefter silades
trackblandningen genom en sil med 150 um maskstorlek och dverfordes sedan till
ett Clayton-Laneror. Roren centrifugerades i 3 min pa 1500 rpm och vétskefasen
avlagsnades med vattensug. Flotationsldsning tillsattes i rren motsvarande samma
volym som trackblandningen och blandades med bottensatsen med hjalp av en
pipett. Vatskan overfordes till tva McMaster-plattor med tva kammare vardera och
efter tre minuter rdknades antalet &gg inom kamrarna och multiplicerades med 25
for att fa korrekt epg, vilket da ger en detektionsgrans pa 25 epg (Taylor et al. 2016).
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For de prover insamlade under juni-juli (n=30; R001-R030) anvéandes mattad NaCl-
I6sning (specifik vikt; 1,20) som flotationslosning, medan det for de resterande
(n=42; R031-R072) anvandes en salt-sockerldsning bestaende av 500 g C12H22011
samt 1000 ml mattad NaCl (specifik vikt; 1,28) for att kunna flotera eventuella
koccidieoocystor effektivt.

For nio prover understeg den totala méngden provmaterial 3 g och metoden an-
passades och utfordes pa 1 g track istéllet.

Larvodling

Beroende pa provets mangd sa blandades mellan 0,2-55,0 g track med motsvarande
volym vermikulit samt kranvatten till en fuktig blandning. Blandningen inkubera-
des darefter i separata plastburkar med ventilationshal i en fuktig behallare i
rumstemperatur i 15-16 dagar. L3-larver skordades darefter med petriskalmetod;
Plastburkarna fylldes med kranvatten och tacktes av en uppochnedvand petriskal
som i sig fylldes med en mindre méngd kranvatten, dessa inkuberades éver natt i
rumstemperatur (Elmahalawy et al. 2018). Efter inkubation undersoktes fore-
komsten av larver i petriskalen i mikroskop och mangden larver klassades pa en 6-
gradig skala; lindrig, lindrig-mattlig, mattlig, mattlig-kraftig, kraftig samt ingen
forekomst.

Polymerase chain reaction (PCR)

DNA extraktion

Vid uppsamling av larver fran larvodlingar isolerades enskilda nematoder fran
proverna och dverfordes till 1,5 ml eppendorfrér med hjalp av pipett samt
mikroskop. Roren forvarades sedan i -20°C. DNA extraherades med Macherey-
Nagel NucleoSpin® Tissue Kit, enligt instruktioner fran tillverkaren. Modifiering
av steg 8 da 75ul Buffer BE tillsattes istéllet for 100ul, innan inkubering 1 rums-
temperatur i 1 minut och darefter centrifugering. Detta steg upprepades ytterligare
en gang for att generera sa stor mangd DNA som mgjligt.

PCR samt gelelektrofores

22ul reaktionsmix innehdllandes dNTPs, DreamTaq Buffer, universalprimer
(NC1/NC2) for nematoder beskrivet enligt (Gasser et al. 1993) och DreamTaq
DNA polymeras blandades med 3ul DNA, vilket gav totalt en reaktionsvolym pa
totalt 25ul per prov och den kordes enligt foljande termocykel: 1 cykel. 3* 95° /30
cykler. 30s 95°, 30s 55°, 1’ 72° / 1 cykel. 10” 72°, o 4°. Efter amplifikationen
visualiserades PCR-produkten pa en gelelektrofores med 1.5% agarosgel med
tillsatt GelRed® Nucleic Acid Stain.
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Sekvensering

For de prover dar band kunde identifieras pa gelelektroforesen skickades PCR-
produkten for Sanger-sekvensering (Macrogen, Amsterdam, Nederldnderna).
Elektroforegrammen analyserades, primersekvenserna togs bort och DNA-
sekvenserna justerades manuellt vid behov. Darefter anvandes BLAST® (Basic
Local Alignment Search Tool) for att matcha sekvenserna mot NCBI:s databas.

Statistiska analyser

Statistiska analyser utfordes med programvaran R i skalet RStudio. P-varden < .05
ansags som statistiskt signifikanta. Deskriptiva analyser utfordes med Microsoft
Excel.

Om atminstone ett agg detekterades ansags provet positivt och utfallet var binart,
antingen var renen positiv for agg i tracken eller sa var den negativ, vilket med
anvand metod motsvarar < 25 epg da detta var detektionsgransen. Utfallet under-
sOktes jamte variablerna med logistiska regressionsmodeller. Variablerna som
undersoktes var alder (kategorisk variabel; kalv, vuxen eller okand) samt sasong
(dikotomisk variabel; sommar eller host).

For att undersoka huruvida provméngden som anvénds vid larvodling (kontinuerlig
variabel) ledde till signifikanta skillnader i méngden larver som skordades (ordinal-
variabel; ingen, lindrig, mattlig eller kraftig forekomst) utférdes one-way ANOVA.
TukeyHSD anvéndes darefter for att identifiera vilka ordinala utfall som hade
statistiskt signifikanta skillnader i provmangd.
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Resultat

McMaster

Trackprover fran 72 renar (Rangifer tarandus tarandus) fran Norrbottens lan,
Sverige, inkluderades i denna studie. Sammanlagt hade 53 (73,6 %) av de 72
renarna agg fran atminstone ett parasitslakte (Tabell 2). Blandinfektion var ovanligt
da endast tre renar (4,1 %) hade infektion med tva olika parasitslakten (Strongylida
+ Capillaria alt. Strongylida + Trichuris) samtidigt. Agg fran Strongylida var det
overlagset vanligaste fyndet, foljt av Capillaria. Trichuris aterfanns endast hos en
individ, en sarv pa ett ars alder. Agg, alternativt oocystor, frin Nematodirus och
Eimeria aterfanns inte hos nagon av individerna.

Tabell 2. Agg fran gastrointestinala parasiter hos 72 renar (Rangifer tarandus tarandus), Norr-
bottens lan, Sverige. Prevalens, medelvérde eggs per gram (epg), median epg, intervall av epg samt
typvarde epg.

n % Medelvdrde  Median Intervall  Typvérde
positiva (epg) (epg) (epg) (epg)
Total 53 73,6 76 50 25- 575 25
Strongylida sp. 48 66,7 74 50 25-575 25
Capillaria sp. 7 9,7 61 50 25-150 25
Trichuris sp. 1 14 50 50 - -

Fler vuxna var positiva for 4gg i tracken relativt sett jamfort med kalvar, dock hade
kalvar en genomsnittlig hdgre utsondring dn vuxna (Tabell 3). Daremot fanns inget
statistiskt signifikant samband mellan alder och agg i tracken. Liknande resultat
sags vid jamforelser mellan sommar och host, ungefar lika manga individer var
positiva for agg i tracken pa sommaren alternativt hosten, daremot utsondrades en
storre méngd &gg under sommaren (Tabell 4). Men dven hér fanns inget statistiskt
signifikant samband mellan arstid och agg i tracken.

Tabell 3. Agg fran gastrointestinala parasiter hos 72 renar (Rangifer tarandus tarandus), Norr-
bottens lan, Sverige. Andel av de positiva per arskategori, medelvéarde eggs per gram (epg), median
epg och intervall av epg.

Kalv (n=19, Vuxen (=45, Okéand (=8,

26.4%) 62.5%) 15.1%)
Total dggutséndring
n positiva 11 37 5
% 20,8 69,8 9,4
Medel epg 109,0 72,3 30,0
Median epg 50 75 25
Intervall epg 25-575 25-175 25-50

22



Tabell 4. Agg fran gastrointestinala parasiter hos 72 renar (Rangifer tarandus tarandus), Norr-
bottens lan, Sverige. Andel av de positiva per arstid, medelvarde eggs per gram (epg), median epg
och intervall av epg.

Sommar (n=30) Host (n=42)
Total &ggutsdndring
n 24 29
% 453 54,7
Medel epg 100,0 56,0
Median epg 87,5 50
Intervall epg 25-575 25-175

Larvodling

Trackprover fran 72 renar (Rangifer tarandus tarandus) fran Norrbottens lan,
Sverige, inkluderades i denna studie dar trackproverna efter odling undersoktes
mikroskop och mangden larver klassades pa en 4-gradig skala; lindrig, mattlig,
kraftig samt ingen forekomst. Den vanligaste klassningen var mattlig, foljt av
lindrig. Majoriteten av kalvarna tillhdrde kategorin “ingen” eller “lindrig”, medan
majoriteten av de vuxna tillhérde kategorin “mattlig” eller “kraftig” (Tabell 5).

One-way ANOVA visade pa stark statistisk skillnad mellan anvand provmangd och
larver fran larvodlingarna mellan grupperna (p = 3e-07) och med TukeyHSD kunde
vilka ordinala utfall som hade statistiskt signifikanta skillnader i provmangd
identifieras. Skillnad kunde identifieras mellan klasserna; ingen-mattlig (p = 7e-
05), ingen-kraftig (p = 5e-07) och lindrig-kraftig (p = 0,0005). Mellan resterande
grupper fanns ingen statistiskt signifikant skillnad i provmangd.

Tabell 5. Larvodling fran trackprover fran 72 renar (Rangifer tarandus tarandus), mangd larver vid
odling och antalet positiva per mangdkategori, dess prevalens, uppdelningen mellan kalvar och
vuxna samt genomsnittlig anvand provmangd samt medelvarde renarna fran den mangkategorin
hade vid fecal egg count (FEC), matt i eggs per gram (epg).

Mangd n % % % Medelvarde Medelvarde
larver total kalvar vuxna  provmangd (g)  &ggutsdéndring (epg)
Ingen 12 17% 83 % 17% 3,00 31,25
Lindrig 19 26% 25 % 33% 11,96 66,67

Mattlig 24 33% 8% 83 % 19,90 58,70

Kraftig 17 24% 5% 94 % 24,75 57,35
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Sekvensering

Totalt sekvenserades nio prover och artbestamdes med NCBI BLAST® (Tabell 6).
Sex prover artbestamdes med > 99 % likhet fran sekvensen i NCBI:s databas, fem
var av arten Mazamastrongylus dagestanica och en Elaphostrongylus rangiferi,
renens hjarnhinnemask. Resterande tre prover kunde artbestimmas med > 98 %
likhet med arterna Ostertagia leptospicularis och Mazamastrongylus dagestanica.

Tabell 6. Resultat frdn Sanger-sekvensering med narmsta matchning baserat pa query cover och E-
value i NCBI:s genbank.

Prov  Art Query cover E-value Genbank ID
R031  Mazamastrongylus dagestanica 56 % 99,03 % OM445254.1
R032  Mazamastrongylus dagestanica 75 % 99,18 % OM445254.1
R033  Mazamastrongylus dagestanica 76 % 98,05 % OM445254.1
R039  Elaphostrongylus rangiferi 95 % 99,15 % EU018482.1
R041  Mazamastrongylus dagestanica 72 % 99,03 % 0OM445254.1
R043  Mazamastrongylus dagestanica 76 % 98,06 % 0OM445254.1
R051  Ostertagia leptospicularis 97 % 98,77 % KC998722.1
R053  Mazamastrongylus dagestanica 76 % 99,18 % 0OM445254.1
R067  Mazamastrongylus dagestanica 72 % 99,03 % 0OM445254.1

Makroskopisk undersokning av lever

Av de tio undersokta levrarna hade sex stycken makroskopiska forandringar. De
makroskopiska forandringarna som observerades var fibrinutsvettningar pa leverns
yta i enlighet med de som observeras vid infektion av Setaria tundra (figur 2),
enstaka mindre (< 1,5 x 1,5 cm) leverboélder (figur 3) och kombination av de bagge
(figur 1). Av de sex levrarna med foérandringar hade tre stycken enbart fibrin-
utsvettningar, en hade enbart leverbolder och tva hade kombination av de bagge.

Figur 1. Lever med fibrinutsvett- Figur2. Lever med fibrinutsvettningar Figur 3. Lever med mindre lever-
ningar och leverbolder. pa organets yta. bolder.
Foto Veronica Lengquist. Foto Veronica Lengquist. Foto Veronica Lengquist.
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Diskussion

Renar ar semi-domesticerade djur som maste soka sin egen foda och lever under
hart tryck av predatorer. Detta utsatta utgangslage gor att renarna maste vara friska
och motstandskraftiga for att fa basta chans till dverlevnad. Idag finns inga konkreta
bevis, utdver Setaria tundra och Elaphostrongylus rangiferi, for att renens parasiter
ska kunna leda till kraftig klinisk sjukdom men det kan debatteras huruvida
parasitinfektion kan leda till sémre foderutbyte och 6kad mottaglighet for andra
sjukdomar, vilket i sig paverkar dess 6verlevnad.

En viktig faktor att ha i atanke vid studier utférda pa renar som lever under vilda
forhallanden ar 6verlevnadsbias. Att dra slutsatser om en population enbart baserat
pa fynden fran den Gverlevande andelen utan att beakta den andel som ej 6verlevde
och dérmed inte inkluderats i provtagningen, kan vinkla resultaten och leda till en
falsk forminskning av populationens sanna tillstand. Djur med omfattande parasit-
infektion och kliniska symptom har sémre chans att 6verleva och déarmed provtas.

Det & mojligt att renarna som ingick i denna studie var extra utsatta vid tiden for
provtagning da flertalet kalvar led av parapoxvirus, sa kallad orf. Parapoxvirus ger
upphov till vartliknande lesioner som utvecklas till vesiklar som slutligen spricker
till sar vilka star for risk for sekundara bakterieinfektioner. Oftast laker lesionerna
av sig sjalvt men kan i sarskilt grava fall leda till svarigheter att ata, svaghet och
dod (Quinn et al. 2002). Viruset har hég morbiditet och forekommer relativt ofta
hos lamm i farbesattningar, men kan &ven drabba andra arter som kameldjur,
ekorrar, sélar, renar och manniskor (Tryland et al. 2001). Denna extra pafrestning
kan i teorin ha resulterat i att renar med parasitinfektioner och mild klinisk paverkan
haft &nnu svarare att 6verleva pa grund av de tva samtidigt pagaende infektionerna.
Overlevnadsbias blir d& annu mera pétaglig och de renar som 6verlevt till prov-
tagningen kan potentiellt ha en lagre férekomst av parasiter &n vad som skulle vara
representativt for hela populationen.

Parasittrycket okar vid hog beldggningsgrad av renar, vilket sker nér de samlas i
hagn. Behovet att hdgna och stddutfodra renar under vintern har 6kat de senaste
aren da klimatfoérandringar och skogsbruk gjort att tillgdngen pa renlav minskat.
Darmed finns en risk for 6kade parasitinfektioner, som i kombination med arlig
massanvandning av ivermektin skapar risk for utveckling av resistenta parasiter.

Resultaten fran denna studie kompletterar redan kand kunskap angaende samspelet
mellan renar och parasiter och ge information om utgangslaget for svenska renar,
hur det skiljer sig fran renar i andra lander och hur det kan forandras i framtiden nar
renndringen kan komma att stéllas infor klimatférandringar, andrade inhysnings-
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system samt anthelmintikaresistens. Ar en sjukdoms prevalens och smittvag kand
kan den forebyggas mer effektivt &n om bakomliggande agens ar okénd.

McMaster

Resultaten var i enlighet med tidigare studier att laggradig, subklinisk infektion &r
vanlig bland renar (Hrabok 2006; Laaksonen et al. 2008; Jokelainen et al. 2019b).

Kalvar som provtas under sensommaren och hosten har varken behandlats med
ivermektin eller utvecklat resistens genom tidigare infektioner, men har samtidigt
uppnatt prepatensperioden for de flesta parasiter. Ett mojligt antagande ar darmed
att kalvar bor ha en hogre parasitbérda &n vuxna. | denna studie hade kalvarna en
nagot hogre genomsnittlig FEC (109,0 epg) jamfort med vuxna renar (72,3 epg),
men det fanns ingen statistiskt signifikant skillnad mellan kalvar och vuxna
géllande andelen positiva for 4gg i tracken.

For Strongylida och Trichuris stdamde prevalensen i denna studie relativt 6verens
med vad som beskrivits i liknande studier. 1 en studie av (Jokelainen et al. 2019b)
undersoktes forekomsten av samma parasiter hos fem olika grupper av renar (n =
61 - 165) fran fem olika regioner i Finland. Dar fann man forekomst av Strongylida
pa 57,5 - 100 %, med ett totalt medelvérde pa 75,6 %. Detta stammer val dverens
med forekomsten i denna studie vilket lag pa 66,7 %. Trichuris &r daremot en
ovanlig parasit hos renar och aterfinns séllan i trackprover (Jokelainen et al. 2019a).
| tidigare studier (Jokelainen et al. 2019b) pavisades Trichuris endast hos tre av 480
renkalvar (0,6 % prevalens). | denna undersokning fanns dgg fran Trichuris endast
hos en individ (1,6 % prevalens), en fjolarskalv av hankon.

Foérekomsten av Capillaria skiljer sig mycket mellan olika renpopulationer och
olika studier. Jokelainen et al. fann 2019 prevalenser pa 4,4 — 18,4 % med ett totalt
medelvarde pa 9,4 %, nastan identiskt med denna studies prevalens pa 9,7 %, medan
Hrabok 2006 fann prevalenser upp mot 60 %. En mojlig forklaring till den breda
variationen kan harledas till arstid, da utséndringen av Capillaria 6kar under de
kallare vintermanaderna och nar sin hogsta niva under renkalvarnas forsta vinter
(Hrabok 2006).

Forekomsten av Nematodirus avviker fran tidigare studier, da inga dgg kunde
pavisas hos nagon av individerna. | tidigare forskning (Jokelainen et al. 2019b)
observerades stor variation i prevalens mellan olika grupper av renkalvar med ett
intervall pa 3,4 — 57,4 %. Forklaringen till att inga dgg pavisades kan ligga i att
kalvar som infekteras sin forsta betesperiod utvecklar en effektiv immunitet mot re-
infektion, och parasiten pavisas darmed nastan aldrig hos vuxna individer (Hrabok
2006). Eftersom kalvar endast utgjorde en liten andel av studiepopulationen, 26,4 %
(n = 19), minskar sannolikheten att pavisa Nematodirus inom hela studiepopula-
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tionen. Arstidsvariationer i utsondring kan &ven ge svarighet att pavisa eventuella
infektioner med Nematodirus da dess utsondring dr som hogst under vintern.

Det mest avvikande fyndet jamfort med tidigare studier var den totala avsaknaden
av oocystor fran koccidier. (Jokelainen et al. 2019b) prevalenser mellan 34,5 —
88,5 % (medel = 50,6 %), dven (Laaksonen et al. 2008) pa 48 %. Det finns
begransat med studier om forekomsten av Eimeria hos svenska renar. Ar 1975 fann
(Christensson & Rehbinder 1975) Eimeria hos 13,5 % av de 2 manader gamla ren-
kalvarna. Nar samma renkalvar var 4 - 6 manader gamla okade prevalensen till
14,3 %. (Nikander 1986) Eimeria hos 22 % av de 125 renar som undersoktes, men
denna prevalens hade minskat till 8 % i april. Individerna som testades positivt for
Eimeria var mellan 1 och 10 ar gamla. Hog belaggningsgrad utgor den framsta
riskfaktorn for koccidier (Jokelainen et al. 2019b). Det & mojligt att svenska renar
generellt sett har en lagre beldggningsgrad &n exempelvis renar i Finland, vilket
darmed kan resultera i en lagre forekomst av koccidier. Dessutom kan
provtagningstillfallet paverka den laga forekomsten eftersom Eimerias forekomst
tycks 6ka under vintern, och dessa renar provtogs under sommar och host.

Larvodling

Mangden larver vid skérd kan till synes ha ett samband med renens alder, da
majoriteten av renkalvarna tillhdrde kategorin “ingen” eller “lindrig”, medan
majoriteten av de vuxna tillhérde kategorin “mattlig” eller “kraftig”. Detta &r
troligen ett resultat av provmangden som anvandes vid odlingen, da den har
statistiskt signifikant paverkan pa larvméangden och utgor en confoundereffekt. En
mojlig forklaring till det skenbara sambandet mellan vuxna och mangden larver &r
att provmangden for vuxna (genomsnitt = 20,5 g) tenderar att vara storre an
kalvarnas (genomsnitt = 6,6 g). For att erhalla mer tillforlitliga resultat hade det
varit béttre att anvanda en standardiserad méangd track fér samtliga odlingar.

Sekvensering

Mazamastrongylus dagestanica var den mest forekommande arten fran
sekvenseringen. M. dagestanica forekommer hos hjortdjur och har pavisats hos
radjur (Capreolus capreolus), kronhjort (Cervus elaphus) (Pyziel-Serafin et al.
2023), svenska dlgar (Alces alces) (Grandi et al. 2018) samt renar i Finland
(Manninen et al. 2014). Norrbottens lan ar ett algrikt omrade (Lansstyrelserna u.d.),
vilket kan forklara dess majoritet bland de sekvenserade arterna.

Ostertagia leptospicularis finns spridd dver hela véstra Palearktis och kan infektera
bade slidhornsdjur, som far och nétkreatur, och hjortdjur (Hoberg et al. 2001). |
experimentella studier har O. leptospicularis fran renar och algar visat sig kunna
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infektera bade kalvar och lamm, och utgér darmed en risk for korskontamination
av parasiter fran vilda till domesticerade idisslare (Borgsteede 1982).

Elaphostrongylus rangiferi dr en vanlig parasit hos renar i Fennoskandia och leder
troligtvis sallan till kliniska symptom (Halvorsen et al. 1985). Individen som E.
rangiferi patraffades hos i denna studie var en kliniskt sett frisk sarv, cirka 1 ar
gammal, som slaktades under sarvslakten pa hosten. Detta starker tesen att E.
rangiferi kan forekomma asymtomatiskt och bidrar till var kunskap angaende dess
narvaro hos renar i Sverige.

Makroskopiska undersokning av lever

Majoriteten av de undersokta levrarna uppvisade nagon form av makroskopisk
forandring. Dessa forédndringar delades in i ytliga finbrinutsvettningar, mindre
leverbdlder samt en kombination av de bagge. Fynden ger upphov till fragestall-
ningar om mojliga bakomliggande faktorer eller agens, och huruvida de kan
paverka renars halsa och 6verlevnad.

De ytliga fibrinutsvettningarna liknar de som finns beskrivna vid infektion av
Setaria tundra. Vid obduktion observerades dock inga andra indikationer pa
narvaro av S. tundra, som peritonit eller fria nematoder i bukhalan. Trots detta utgor
det ett betydelsefullt fynd eftersom infektion med S. tundra kan resultera i paverkat
allmantillstand och minskat body condition score, och darmed ytterligare nedsatt
motstandskraft mot andra sjukdomar, parasitinfektioner, samt predation och ogynn-
samma miljoforhallanden (Laaksonen et al. 2007).

Konklusion

Laggradig, subklinisk parasitinfektion var vanligt bland de undersokta renarna.
Prevalens och narvaro av nagra av de vanligaste parasiterna hos renar i denna studie
overensstammer till stor del med tidigare forskning, med undantag fran total
avsaknad av Coccidia och Nematodirus, vilket kan forklaras med lag andel kalvar
i studiepopulationen samt arstidsvariationer. Vidare forskning med storre och mer
representativa studiepopulationer &r nddvéndigt for att géra mer precisa slutsatser
om hur alder och arstider eventuellt paverkar parasitinfektioner hos renar. Denna
forskning ar av yttersta vikt for att for att kunna utveckla forebyggande atgérder,
sarskilt med tanke pa de pagaende klimatférandringarna och den 6kande risken for
resistensutveckling mot anthelmintika.

28



Sammanfattning

Renar i Sverige har sedan urminnes tider hallits semi-domesticerade och lever
under hart tryck fran predatorer och miljéforandringar. Under senare ar har dessa
utmaningar lett till att utfodring i hagn blivit allt vanligare under vintern, vilket
utgor en risk for 6kad spridning av parasiter. Med 6kat parasittryck samt arlig mass-
anvandning av anthelmintikum 6kar risken fér uppkomsten av resistenta parasiter.
Renens migratoriska natur mojliggor sedan for spridning av de resistenta para-
siterna till nya betesomraden, dar de potentiellt kan infektera vara domesticerade
idisslare. Genom att 6ka var kunskap om renens parasiter, deras forekomst och
smittvagar, blir rennéringen mer rustad att forebygga dessa férandringar och upp-
ratthalla renens goda halsotillstand.

Vid undersokning av parasiter i trackprover fran 72 renar fran Norrbottens lan,
Sverige, var laggradig, subklinisk infektion vanlig och agg fran slaktet Strongylida
var det vanligaste fyndet, men dven agg av sléaktena Capillaria och Trichuris kunde
pavisas. Inget statistiskt samband mellan alder eller arstid vid tidpunkten for
provtagning och &ggutséndring kunde faststéllas, men aggutséndringen var genom-
snittligt hogre hos kalvar samt under sommaren.

Vid sekvensering av nio stycken isolerade nematoder efter larvodling var Mazama-
strongylus dagestanica den vanligaste arten, en nematod som dven forekommer hos
svenska algar. Ostertagia leptospicularis kunde pavisas hos en av individerna och
ar av intresse da den kan infektera nétkreatur och far, och utgor darmed en risk for
spridning av parasiter fran vilda till domesticerade idisslare. Renens hjarnhinne-
mask, Elaphostrongylus rangiferi, pavisades hos en kliniskt frisk sarv, och starker
informationen att E. rangiferi kan forekomma asymtomatiskt och &r vanlig hos
renar i Fennoskandia.

Makroskopiska forandringar var ett vanligt fynd vid postmortemundersdkning och
hade i vissa fall fynd i enlighet med de beskrivna vid infektion med Setaria tundra,
renens bukhinnemask, vilket kan ha betydelse for renens generella halsostatus och
motstandskraft.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Renen &r ett semi-domesticerat, hjortdjur och idisslare som aterfinns i Sveriges
nordligaste delar. Semi-domesticering innebar att renarna lever under vilda for-
hallanden och maste soka sin egna foda och undvika rovdjur pa egen hand, men &gs
alltid av nagon. Skotseln av renar ar en unik djurnaring som tillhor samerna, vars
ekonomi och kultur ar mycket beroende av renhallningen. Generellt sett har renar
ett gott halsolage och en lag forekomst av parasiter, men da miljoférandringar
tvingat manga rendgare att borja utfodra sina renar i hagn under vintern, dkar risken
for spridning av parasiter.

| Sverige behandlas alla renar arligen med avmaskningsmedel under vintern for att
forhindra att renhudarna forstors av korm, larver av renstygnsflugan. Nar renarna
behandlas med avmaskningsmedlet for att bekdmpa korm exponeras dven even-
tuella parasiter i mag-tarmsystemet for preparatet. Detta, tillsammans med en 6kad
spridning av parasiter, 6kar risken for att parasiterna utvecklar resistens mot
avmaskningsmedel. Nar renarna sedan vandrar langa strackor i sokande pa foda, ar
det majligt att dessa resistenta parasiter sprids till nya omraden dar de kan infektera
lantbruksdjur som betar pa samma omraden. Genom att undersoka renarnas para-
siter blir rennaringen mer rustad att forebygga dessa forandringar och uppratthalla
det goda halsotillstand som renen har idag.

Vid analysering av avforing fran 72 renar fran Norrbottens lan, Sverige, fann vi att
manga av renarna bar pa parasiter men hade generellt lindriga infektioner. Flera
olika slakten och arter av parasiter patraffades, varav vissa kan spridas fran vilda
till domesticerade idisslare, och utgér darmed risk for korskontamination. Varken
renens alder eller vilken arstid som radde vid provtagningstillfallet hade nagot
samband med att vara positiv for parasiter, men de kalvar som var positiva hade en
genomsnittligt hogre parasitbérda an vuxna, likval de prover som togs under
sommaren.

| samband med provtagningen undersoktes aven levrarna fran tio stycken slaktade
alt. avlivade renar, for tecken pa skador fran parasiter. Pa fem av levrarna kunde
man se forandringar som aven finns vid infektion av renens bukhinnemask, Setaria
tundra. Det dr dock inte faststéllt ifall det var just S. tundra som gav dessa
forandringar hos dessa renar da inga ytterligare symptom pa parasiten kunde ses,
men det ar ett intressant fynd da S. tundra kan leda till bukhinneinflammation och
svaga renar, som darmed far simre motstandskraft mot andra sjukdomar, parasiter
eller de utmaningar som kommer med att leva under vilda forhallanden, som
rovdjur och miljéférandringar.
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Forfattarens tack

Jag vill rikta ett stort tack till mina handledare Peter Halvarsson och Anna Skarin
for ert entusiastiska stod och era vardefulla synpunkter som varit ovérderliga under
hela processen.

Tack till Norrbottens renégare for er gastvanlighet, varma mottagande, och
brinnande engagemang i det enorma arbete ni gor for renen, deras vélfard och hélsa.

Utan er skulle inte detta arbete ha kunnat utforts.

Slutligen vill jag tacka Ulrika Rockstrom, Gard & Djurhalsan, for all din kunskap
kring renens sjukdomar.
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Publicering och arkivering

Godkanda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och s6kbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och s6kbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s publiceringsavtal har:

e https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om overlatelse av ratt att publicera verk.

(] NEJ, jag ger inte min tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir
synliga och sokbara.
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