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SAMMANFATTNING

Pa senare tid har man sett att gnagare, sa som rattor och moss, kan drabbas av forandringar i
beteendet nar de blir infekterade med parasiten Toxoplasma gondii. Beteendeforandringarna
verkar skapa forutsattningar for att parasiten lattare ska kunna fullborda sin livscykel, genom
att infekterade gnagare blir lattare byten for huvudvarden, katten. Det skulle kunna vara sa att
aven andra djur, sa som vara sallskapsdjur, kan drabbas av beteendeforandringar till foljd av
toxoplasmos. | denna litteraturstudie har jag undersokt vilka evidens som finns for att stodja
denna teori.

Rattor blir mindre radda for nya saker, slutar undvika kattlukt och far inlarningssvarigheter.
Moss far liknande forandringar forutom att de dven far paverkan pd minnet. Man har &ven
borjat se ett samband mellan psykiska sjukdomar och toxoplasmos hos méanniskor. Barn med
tvangssyndrom visade sig ha hoga antikroppstitar mot T. gondii och symptomen lindrades
efter behandling av toxoplasmainfektionen. En hund som plétsligt borjade reagera starkt pa
ljud blev helt aterstalld efter behandling av toxoplasmos.

Det finns indikationer pa att séllskapsdjur ocksa skulle kunna fa forandringar i sitt beteende
orsakade av T. gondii men mer forskning krévs for att faststalla betydelsen av missténkta
samband mellan Toxoplasma gondii och beteendeféréandringar hos djur.



SUMMARY

In the recent past, studies have shown that rats and mice may develop behavioral changes due
to infection with Toxoplasma gondii. These behavioral alterations seem to make infected
rodents easier targets for predation by cats (the parasite’s main host). Several authors suggest
that this might be beneficial for the parasite, since it ensures the completion of its life cycle. It
might also be possible that other animals, such as our pets, could suffer from behavioral
changes due to toxoplasmosis. In this literature review | have examined the evidence available
to support this theory.

Rats show less aversion to cat odor, less fear when encountering new stimuli and impaired
learning. Mice show similar changes in behavior but also exhibit a decreased memory
function. Recent studies have also linked some affective disorders in humans to infection with
Toxoplasma gondii. Two boys with obsessive-compulsive disorder and a dog with noise
sensitivity where all positive for T. gondii and they all recovered from their mental symptoms
after treatment of toxoplasmosis.

It is possible that pets and other animals may develop behavioral changes after infection with
Toxoplasma gondii but further research is needed to determine the significance of any
suspected connections between behavioral alterations and infection with Toxoplasma gondii
in companion animals.



INLEDNING

Toxoplasma gondii ar en intracellular protozo, vilken har en indirekt livscykel med kattdjur
som huvudvardar och alla varmblodiga djur som mellanvérdar. Toxoplasma kan foroka sig pa
tva olika satt: asexuellt i mellanvéarden och sexuellt i tarmen hos huvudvérden. Toxoplasmos
hos gnagare verkar kunna ge forandringar i beteendet, vilka gor att de lattare blir byten for
katter. P4 sa satt skapas forutsattningar for att parasiten ska kunna foroka sig sexuellt (da
Silva & Langoni, 2009).

| denna litteraturgenomgang har jag tittat pa beteendeforandringar orsakade av Toxoplasma
gondii hos rattor, méss och manniskor och avser underséka om det finns indikationer pa att T.
gondii aven skulle kunna orsaka beteendeférandringar hos vara vanligaste séllskapsdijur.

MATERIAL OCH METOD

For att soka efter vetenskapliga artiklar anvande jag mig av databasen Pub Med och
databaserna: Web of Science, CABI, BIOSIS Previews, Journal Citations Reports, som ingar i
Web of Knowledge. Endast artiklar pa engelska anvandes och litteratursokningen begransades
ytterligare av att enbart tidskrifter vilka SLU prenumererar pad anvandes. Vissa artiklar hittade
jag som referenser i orginalartiklar och reviewartiklar.

Sokord som anvindes: (toxoplasma OR toxoplasmosis OR “Toxoplasma gondii” AND
behaviour) och (toxoplasm* AND behaviour).

LITTERATUROVERSIKT

Toxoplasma har tre olika infektionsstadier: tachyzoiter (finns i kroppsvatskor och vavnader
under akut infektion), bradyzoiter (finns i vavnadscystor vid kronisk infektion) och oocystor
(en talig form som utsondras i kattdjurs avforing). Vid infektion far mellanvarden i sig
vavnadscystor eller oocystor per oralt varvid parasiten tar sig ut i tarmen. | tarmen sker en
utveckling av parasiten till en form som kallas tachyzoiter. Dessa tar sig fran tarmen och ut
till olika vavnader i kroppen t.ex. hjarna och skelettmuskulatur, dér de differentierar till
bradyzoiter och bildar vavnadscystor (da Silva & Langoni, 2009). En katt som d&ter en
infekterad mellanvard, far i sig vavnadscystor. Bradyzoiterna genomgar forokning i kattens
tarm och oocystor bildas och utsondras med avforingen.

Beteendeférandringar hos rattor
Neofobi

Rattor ar av naturen valdigt forsiktiga nar de star infor nya miljéer och man kallar dem for
neofoba (rddda for nya saker). Toxoplasma verkar hdmma denna egenskap vilket Webster et
al. (1994a) visade i sitt experiment dar vildfangade rattor utvarderades for neofobi i tre forsok
dar man matte hur lang tid det tog for rattorna att borja ata sin mat efter presentation av nya
stimuli (ny doft, ny matskal och ny mat) i samband med utfodring och ett ”"Neophobia Index”
raknades ut. Rattorna avlivades efterat och testades for Toxoplasma 1gG-antikroppar. Rattor
med positiva serologiska varden hade laga indexvarden.



| en annan studie med kongenitalt infekterade rattor och oinfekterade kontroller i en stor
naturlig inhagnad, visade det sig att infekterade rattor oftare narmade sig observatoren &n
oinfekterade rattor. Alla rattor i den infekterade gruppen hade antikropstitrar mot T. gondii
Over grénsvérdet och alla hade vavnadscystor i hjarnan (Berdoy et al., 1995).

Aversion mot kattlukt

En naturlig reaktion hos rattor ar att undvika omraden med kattdoft. | ett forsok dar rattor
infekterade oralt med véavnadscystor och icke infekterade rattor fick underséka en bur med
olika dofter i varje horn (rattans egen doft, neutral doft, kanindoft och kattdoft) fann man att
toxoplasmainfekterade rattor inte undvek kattdoft, utan uppehdll sig i hornet med kattlukt i
mycket hogre grad dn de oinfekterade djuren (Berdoy et al., 2000). En liknande studie
utfordes av Vyas et al. (2007a) dar tachyzoit-infekterade rattor spenderade mer av den totala
tiden néra kattdoft i en rund arena &n icke infekterade kontroller. Andra beteenden
sammankopplade med radsla som att befinna sig pa oppna ytor och inlarning av signal for
elchocker, paverkades inte av infektionen.

Sambandet mellan minskad aversion mot kattdoft och toxoplasmos verkar vara beroende av
dosen kattdoft (Vyas et al., 2007b). Tva grupper med rattor, en grupp intraperitonealt
infekterad med tachyzoiter och en kontrollgrupp, fick undersdka en rektangular arena med
successivt 6kande koncentrationer katturin i ena anden for varje forsoksomgang. Infekterade
rattor undvek Kkattlukten i mindre grad vid mellankoncentrationerna jamfort med
kontrollgruppen, medan de lagsta och hogsta koncentrationerna inte visade nagon skillnad
mellan infekterade och kontrolldjurens beteende. Enligt forfattarna kan anledningen, till att
skillnaden uteblev vid Iaga och hdga doser, vara att laga doser kattdoft betyder att katten inte
finns i ndrheten och detta &r inte fordelaktigt for Toxoplasma. Véldigt htga doser kattdoft kan
i sin tur 6vervinna parasitens beteendemodulering i rattans hjarna.

Aktivitet

Hur Toxoplasma paverkar rattors aktivitet finns det delade meningar om. Witting (1979)
infekterade rattor med véavnadscystor och jamforde dem med en kontrollgrupp. Rattorna fick
springa i en labyrint for att hitta mat och aktivitet méattes som antal labyrintdelar som rattorna
sprang igenom. Infekterade rattor sprang genom farre labyrintdelar och hade darmed lagre
aktivitetsniva an kontrolldjuren. Webster (1994b) kom fram till motsatsen nar han lat
kongenitalt infekterade rattor vistas i individuella utomhusburar och matte aktivitet som alla
utférda beteenden forutom hamstring och vistelse i boet. Infekterade rattor var mer aktiva och
spenderade mer tid utanfor boet an icke infekterade rattor. Forfattaren gjorde dven samma
experiment med vilda rattor som hade fangats pa bondgardar. Rattorna avlivades efter
experimentet och testades for antikroppar mot Toxoplasma gondii, Leptospira spp.,
Sacrocystis, Cryptosporidium spp., Coxiella burnetti och Hantavirus. Alla parasiterna
forutom T. gondii har direkt livscykel och det var bara med avseende pa Toxoplasma det var
en signifikant skillnad i aktivitet mellan individer med positiva och negativa titrar. Webster
(1994b) menade att hans resultat stodjer hypotesen att parasiter med indirekt livscykel kan
paverka beteendet hos mellanvarden, sa att sannolikheten okar for att huvudvarden &ter upp
mellanvarden.



Inlarning och minne

Toxoplasma verkar forsamra rattors inlarning. Detta visades i Wittings studie fran 1979 dar
han testade tre grupper av rattor infekterade vid olika tidpunkter (3 dagar, 2 veckor eller 6
veckor) innan experimentet samt en kontrollgrupp. Ett antal inlarningstester utfordes dar
rattorna fick lara sig snabbaste vagen mellan tva beloningar i en labyrint. Alla tre infekterade
grupper hade samre resultat pa inlarningstesterna jamfort med kontrollgruppen. Gruppen som
hade blivit infekterade tva veckor innan testet hade samst resultat av alla grupper och det tog
langst tid for dem att hitta bel6ningen i slutet av labyrinten. Alla djur i kontrollgruppen hade
lart sig labyrinten under studien och i en senare del av experimentet delades kontrollgruppen i
tvd grupper dar den ena infekterades intraperitonealt med vavnadscystor och den andra
forblev oinfekterad. Efter ett uppehall i traningen pa étta veckor gjordes ett minnestest dar
rattorna fick springa i samma labyrint igen. Ingen skillnad kunde ses mellan infekterade och
icke infekterade rattor avseende resultat i minnestestet (Witting, 1979).

Beteendeférandringar hos moss
Aversion mot kattlukt

MGss, precis som rattor, har en naturlig radsla for kattlukt och undviker den. Kannan et al.
(2010) visade att toxoplasmainfekterade maoss slutar undvika kattdoft och att denna avsaknad
av aversion mot kattdoft orsakas av olika stammar av Toxoplasma gondii. | studien delades
maossen in i tre grupper: en kontroll, en infekterad med Prugniaud (PRU) tachyzoiter och en
infekterad med ME49 tachyzoiter. Bada infekterade musgrupperna uppvisade minskad
aversion mot kattlukt jamfort med kontrollerna men durationen av beteendeférandringen
skiljde mellan stammarna. Sju manader efter infektionen fanns det inte ndgon skillnad mellan
ME49-gruppen och kontrollgruppen medan PRU-gruppen fortfarande visade minskad
aversion mot kattdoft (Kannan et al., 2010).

Aktivitet

Aktivitet hos moss, métt som antal rutor i ett dppet falt eller antal labyrintdelar de springer
genom, verkar vara lagre hos toxoplasmainfekterade mdss an hos kontrollerna (Witting, 1979;
Gulinello et al., 2010; Kannan et al., 2010). De infekterade mdssen var dock inte inaktiva utan
sprang omkring i cirklar och hade annorlunda fart och koordination &r kontrollerna (Witting,
1979; Gulinello et al., 2010). Hrda et al. (2000) visade &ven att moéss infekterade tre veckor
innan test i ett Gppet falt var mindre aktiva (d.v.s. sprang genom férre rutor och spenderade
langre tid med att sitta stilla) &n kontroller medan mdss infekterade sex och tolv veckor innan
testet inte visade nagon skillnad i aktivitet jamfort med kontrollmossen. Forfattarna menar att
beteendeforandringen ar dvergaende och forsvinner inom tolv veckor efter infektion med T.
gondii.

Andra studier har visat att infekterade moss ar mer aktiva &n kontrollmdéss (Hay et al., 1984;
Hodkova et al., 2007). Hay et al. (1984) observerade att bade kongenitalt infekterade moss
och moss infekterade som vuxna hade signifikant hogre aktivitetsnivaer nar de sprang i en Y-
formad labyrint, jamfort med kontrollmdssen. | Hodkovas et al. studie fran 2007 sprang
infekterade mdss snabbare och langre strackor i ett springhjul &n icke infekterade moss.



Inlarning och minne

Flera studier pekar pa att moss, liksom rattor, far forsamrad inlarning vid en
toxoplasmainfektion. Witting (1979) gjorde sina inlarningsexperiment i en labyrint pa bade
rattor och moss infekterade med vavnadscystor. Aven méssen var uppdelade i tre grupper
beroende pa tidpunkten for infektion (3 dagar, 2 veckor eller 6 veckor) samt en kontrollgrupp.
De toxoplasmainfekterade mdssen, i likhet med rattorna, hade svarigheter att lara sig
snabbaste vagen till beléningarna i labyrinten och hade pa sa satt samre inlarningsférmaga an
kontrollmdssen. | likhet med rattorna, hade massen som blivit infekterade tva veckor innan
experimentet samst resultat pa inlarningstesten av alla grupper.

I en annan studie fick mdss inokulerade med vavnadscystor och kontrollmdss leta efter mat i
en labyrint med atta armar, tio veckor efter infektion. Maten fanns alltid i slutet av samma
arm i labyrinten. Ingen skillnad sags mellan grupperna under forsta dagen da mossen fick
bekanta sig med labyrinten och lara sig i vilken arm maten lag. Under andra dagen av
experimentet sag man skillnad mellan infekterade och icke infekterade moss. Kontrollmdssen
behovde kortare tid for att hitta maten och gjorde farre fel (d.v.s. gick in i fel arm) efter varje
forsok medan det tog langre tid for de infekterade mdssen att hitta maten samtidigt som de
gjorde mer fel (Hodkova et al., 2007). Forfattarna menar att den forsdémrade
inlarningsférmagan kan bero pa att de toxoplasmainfekterade mdssen hade svarigheter att
skilja mellan nya och kénda situationer, dd de spenderade mera tid med att undersoka
labyrinten varje gang medan kontroliméssen kéande igen situationen och kunde genomfora sin
uppgift snabbare och darmed fa battre resultat pa inlarningstestet.

For att studera parasitens inverkan pa minne hos méss lat Witting (1979), precis som for
rattorna, dela upp kontrollgruppen med mdss i slutet av inlarningstestet och infekterade ena
delen med véavnadscystor och den andra delen forblev oinfekterad. Bada de nya grupperna
testades i ett minnestest. Infekterade moss verkade inte komma ihag var bel6ningen 13g utan
utforskade labyrinten noggrant gang for gang och gav ett intryck av att inte forvanta sig att
maten skulle finnas i slutet varje gang och fick darfor samre resultat i minnestestet. | motsatts
till detta fann Gulinello et al. (2010) i sina test dar moss fick undersdka kanda och nya objekt,
att toxoplasmainfekterade moss hade normalt minne och inte skiljde sig fran friska kontroller
i avseende pa att komma ihag objekt som de redan undersokt och att undersoka nya objekt
mer intensivt.

Beteendeférandringar hos manniskor

Toxoplasma gondiis paverkan pa beteende verkar inte bara galla rattor och mdss utan dven
manniskor. Pa senare tid har ett samband mellan psykiska sjukdomar, som schizofreni och
depression, och Toxoplasma uppmarksammats. Hinze-Selch et al. (2007) analyserade
serologiska titrar for Toxoplasma gondii hos tre grupper av manniskor (indelade i olika
alderskategorier): schizofrenipatienter, depressionspatienter och matchade kontroller. De
serologiska titrarna kunde kategoriseras i tre grupper: < 1:16, 1:16-1:64 och > 1:128. Hos
personer aldre an 45 ar fanns ingen skillnad i prevalens av Toxoplasma-positiva serotitar
mellan de tre grupperna, men signifikant fler personer hade serotiter > 1:128 i de bada
sjukdomsgrupperna jamfort med kontrollgruppen, vilket tyder pa att schizofrenipatienter och
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depressionspatienter hade intensivare antikroppssvar och dérmed hogre serotitrar i denna
aldersgrupp (Hinze-Selch et al., 2007).

Man har &ven funnit att vissa antipsykotiska mediciner (haloperidol) och stabiliserande
ldkemedel (valproinsyra) som anvands vid behandling av schizofreni och bipolara sjukdomar
hammar Toxoplasma gondiis replikation in vitro (Jones-Brando et al., 2003). For att ta reda pa
om dessa lakemedel hdmmar beteendeférandringar vid behandling av Toxoplasma-infekterade
rattor lat Webster et al. (2006) en infekterad grupp och en icke infekterad grupp behandlas pa
fyra olika satt: vattenkontroll, pyrimethamin med Dapsone (PD, folsyrasyntesh&mmare som
anvands som medicin vid protozo-infektioner), haloperidol (HAL, ett neuroleptikum) och
valporinsyra (VAL, ett antiepileptikum). Obehandlade infekterade rattor vistades langre tid i
omraden med kattdoft an oinfekterade rattor. Behandling med PD och HAL av infekterade
rattor reducerade denna vistelse signifikant. Oinfekterade rattor behandlade med antingen
HAL, PD eller VAL borjade vaga sig in i kattdoft omradet och vistades dar en langre tid &n
innan behandlingen. Ingen av behandlingarna hade nagon effekt pa de infekterade rattornas
okade aktivitetsnivaer men daremot okade alla tre preparatbehandlingarna aktiviteten hos
oinfekterade rattor (Webster et al., 2006).

Flegr och Hrdy (1994) upptéckte en signifikant skillnad i vissa personlighetsdrag mellan man
med positiva antikroppstitrar och man med negativa antikroppstitrar. Totalt fick 338 personer
(195 méan och 143 kvinnor) gora ett personlighetstest i form av ett frageformular. Darefter
testades alla forsokspersonerna for Toxoplasma och delades in i en toxoplasmapositiv och en
toxoplasmanegativ grupp. Ingen skillnad i personlighetsprofiler sdgs mellan grupperna nar
man jamforde bade man och kvinnor eller bara kvinnor. Toxoplasmapositiva man var daremot
signifikant mer reserverade, Kkritiska, struntade i regler, misstanksamma, avundsjuka,
okontrollerade och impulsiva &n man i den negativa gruppen (Flegr & Hrdy, 1994).

| fallstudier av tva unga pojkar med tvangssyndrom (TS) fann Brynska et al. (2001) en
association mellan TS och toxoplasmainfektion. Fall ett, en 14-arig pojke med Tourettes
syndrom, ADHD och en historik av TS fick akut férsamring av symptom som tvangsmassig
upprepning, tvangsmassiga handrorelser och en réadsla for att hans familj skulle komma till
skada. Vid den kliniska undersokningen var alla varden normala férutom att pojken hade en
T. gondii antikropps-titer pa 1:160 som steg till 1:1 280 efter en manad. Pojken hade ingen
historik av behandling med psykofarmaka och fick nu standardbehandling mot
toxoplasmainfektion (cotrimoxazole, en sulfonamid) och man sag en signifikant forbattring av
TS symptomen. Fall tva, en 11-arig pojke med TS symptom, vilka borjade efter en 10 veckor
lang infektion med feber och kramper, nér pojken var 9 ar. Infektionen var av oként ursprung.
Symptomen var bland andra: tvangsmassig smekning av olika ytor, upprepning av vissa ord,
rédsla for morker och sporadiska visuella illusioner. Pojken var dven angslig, lattirriterad och
uppvisade ibland aggressivt beteende. Aven har var alla varden normala vid den kliniska
undersokningen, forutom en antikropps-titer mot T. gondii pa 1:1 280. Behandling mot
Toxoplasma (cotrimoxazole i kombination med rovamycine, en makrolid) sattes in och TS
symptomen forsvann gradvis. Pojken blev d&ven mindre angslig efter behandling (Brynska et
al., 2001).



Beteendeforandringar hos sallskapsdjur

Négra studier om Toxoplasma gondii och beteendeforandringar hos sallskapsdijur gick inte att
hitta. Det enda som fanns dokumenterat var ett brev till The Veterinary Record (Papini et al.,
2009) dar en 8-arig collietik som plétsligt utvecklade en radsla for ljud visade sig ha en hog
antikroppstiter mot T. gondii. Hunden bodde i ett hushall med flera katter och borjade
plotsligt reagera pa hoga ljud genom att gdmma sig under mabler, skaka, hassja och vagra
rora sig under flera timmar. Inget hittades vid en grundlig klinisk undersokning férutom en
positiv antikroppstiter mot T. gondii. Denna titer var dock inte tillracklig for att behandling av
klinisk toxoplasmos skulle vara indicerad. Hunden behandlades istéllet med klomipramin (ett
antidepressivum mot angest som blockerar aterupptag av noradrenalin och serotonin) och en
desensiteringsterapi mot ljud paborjades. Efter tre manaders terapi var ljudkansligheten
ofdrandrad och behandlingen avbrots. Da prov ater analyserades avseende antikroppar mot T.
gondii hade titern stigit till 1:5 120 och behandling mot toxoplasmos (clindamycin
hydroklorid, en linkosamid) inleddes. Efter tvd manaders behandling forsvann
ljudkansligheten och behandlingen avslutades. Hunden hade inte fatt aterfall fyra manader
efter behandlingens avslut (Papini et al., 2009).

DISKUSSION

Manga forsok har visat att Toxoplasma gondii férandrar beteendet hos rattor och méss men pa
vilket sétt och till vilken grad skiljer sig mellan studierna. Att det finns olika uppfattningar om
parasitens effekt pa rattors aktivitet kan bero pa att aktiviteten har matts pa olika sétt.
Aktivitet matt som antal utférda beteenden visade att infekterade rattor var mer aktiva
(Webster, 1994b) medan infekterade rattor rorde sig genom farre labyrintdelar (Witting, 1979)
vilket kan tolkas som att de var mindre aktiva i labyrinten. Kanske kan detta ha att géra med
den forsamrade inlarningen som infektionen orsakade, da infekterade rattor glomde hur
labyrinten var utformad och var tvungna att atervanda till startpunkten for att orientera sig
igen. En annan tankbar anledning till de olika resultaten i studierna kan vara att Toxoplasma
paverkar just beteendet att springa i en labyrint negativt och dkar forekomst av andra spontana
beteenden som en rétta gor i en bur. Annu en orsak till att studierna kom fram till motsatta
resultat kan tankas vara att rattorna infekterades med olika stammar och att infektionsdosen
(20 vavnadscystor mot 300 vavnadscystor) skiljde mellan forséken.

Hrda et al. (2000) menade att Toxoplasma gondiis paverkan pa moss aktivitetsniva var
overgaende da infekterade moss var mindre aktiva tre veckor efter infektion och att man inte
sag nagon skillnad i aktivitetsniva mellan infekterade och kontroller sex och tolv veckor efter
infektion. Andra studier sag ingen sadan overgang av beteendeforandringen fast de testade
mossen langre tid &n sex veckor, vissa aven upp till sju manader, efter infektion (Witting
1979; Gulinello et al., 2010; Kannan et al., 2010). Anledningen till detta kan tdnkas vara
infektionsdosen da Hrda et al. (2000) infekterade mdss med en vavnadscysta medan de andra
forfattarna hade hogre infektionsdoser. En annan tankbar orsak kan vara att olika musstammar
anvandes och man kan tanka sig att moss fran olika stammar kan hantera infektionen pa olika
satt och pa sa satt fa olika duration pa beteendeforandringen.



Moss med toxoplasmos verkar fa liknande beteendeférandringar som infekterade rattor.
Skillnaden finns i hur moéssens minne paverkas av infektionen. Medan rattors minne inte
verkade paverkas fanns det tecken pa att moss hade svarigheter att minnas t.ex. position av
beloning i labyrint (Witting, 1979). Andra studier visade att mdssens minne inte alls
paverkades. Kanske kan detta bero pa att olika parasitstammar anvéandes vid de olika
experimenten. Kannan et al. (2010) visade ju att olika stammar paverkar beteendet pa olika
sétt. Vid jamforelse av studier dar minnestest har utforts, kan man se att de som kommit fram
till att minnet inte paverkas (Gulinello et al., 2010; Kannan et al., 2010) anvande sig av
ME49-stammen och de som sett forandringar pa minnet (Witting, 1979; Hay et al., 1984;
Hodkova et al., 2007) anvéande sig av andra olika stammar.

Aven om forsoksdjuren infekterades pa olika sitt, med olika infektionsdoser och olika
stammar, pekar de flesta studier pa att djuren far forandringar pa beteendet pa ett eller annat
satt. Manniskor lever langre an mass och rattor, ar inga typiska byten for katter och man kan
tdnka sig att eventuell beteendeféréandring inducerad av Toxoplasma skiljer sig mellan
gnagare och manniskor. Kanske kan det vara sa att en toxoplasmainfektion antingen inducerar
eller forvarrar exempelvis schizofreni hos personer med genetisk forutsattning for att utveckla
sjukdomen. Med tanke pa att parasiten kan ge vavnadscystor i hjarnan kan man tanka sig att
en latent toxoplasmainfektion kan ge férandringar pa manniskors beteende. Det var bland de
aldre personerna som det fanns en signifikant skillnad i antal personer med hdga serologiska
titrar mellan sjuka och friska individer (Hinze-Selch et al., 2007) och man kan tinka sig
immunforsvaret blir svagare nar man blir dldre och man klarar inte av att halla infektionen
under kontroll och far da beteendeférandringar i form av psykiska symptom. Aven den
plotsligt ljudkansliga collien var en aldre hund och man kan ténka sig att samma fenomen
ligger bakom den plétsliga beteendeférandringen.

Lakemedel for behandling av schizofreni och andra psykiska sjukdomar h&mmar
replikationen av Toxoplasma (Jones-Brando et al., 2003) och reducerar beteendefdréandringen
hos infekterade rattor. Dessa mediciner gjorde ocksa att friska rattor vagade sig nara kattdoft
och blev mer aktiva (Webster et al., 2006). Denna effekt kan tankas bero pa att psykofarmaka
har en lugnande effekt och dampar angslighet vilket skulle kunna gora att normala rattor blir
mindre benagna att undvika kattlukt. Medicinerna hade ingen paverkan pa infekterade rattors
Okade aktivitetsniva men gjorde friska rattor mer aktiva (Webster et al., 2006) och orsaken
kan ténkas vara att okad aktivitet ar en biverkning av preparaten och i och med att de
infekterade rattorna redan var mer aktiva kunde inte nagon skillnad ses. Det framkom inte i
studien om de behandlade toxoplasmainfekterade rattorna hade lagre serotitrar och mindre
antal vavnadscystor i hjarnan an obehandlade infekterade rattor. En sadan jamforelse mellan
serotitrar och beteendeférandringar fore och efter behandling skulle kunna starka sambandet
mellan toxoplasmainfektion och beteende och man skulle kunna tanka sig att framgangen av
behandling av en psykisk sjukdom i vissa fall beror pa avlakningen av toxoplasmainfektionen
istéllet for sjalva sjukdomen.

| fallstudien av de tva pojkarna med tvangssyndrom verkar det finnas ett samband mellan
toxoplasmainfektion och forsdmring av symptom i ena fallet och inducering av symptom i det
andra (Brynska et al., 2001). Den okénda infektionen som drabbade pojken i fall tva kunde
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mycket vél kunna vara en encefalit orsakad av Toxoplasma. Fallet med den ljudkansliga
collietiken verkade ocksa ha ett samband med toxoplasmos och alla tre fallen hade hoga
T.gondii-antikroppstitrar och blev béttre efter behandling av toxoplasmainfektionen vilket
indikerar att beteendeférandringarna orsakades av Toxoplasma.

Man kan tanka sig att hundar med beteendestorningar som bor i hushall med manga Katter,
ater mycket kattavforing, fangar manga gnagare eller far mycket ratt kott kan ha en
toxoplasmainfektion. Men mera studier behdvs t.ex. om férekomst av antikroppar mot T.
gondii hos hundar med plétsliga beteendeférandringar, innan man kan dra nagon slutsats om
toxoplasmos och beteendeférandringar hos vara sallskapsdjur.

SLUTSATS

Forskningen pa Toxoplasma gondii och beteende &r véldigt ny och det ar troligtvis darfor det
inte har forskats pa vara vanligaste sallskapsdjur. Studier pa rattor, mdss och méanniskor
indikerar att beteendeforandringar mycket vél skulle kunna drabba sallskapsdjur till foljd av
en toxoplasmainfektion men mera forskning beh6vs pa omradet.
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