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SAMMANFATTNING

Koccidier (Eimeria spp) dr encelliga parasiter som kan angripa antingen tarmkanalen eller
lever och gallgangar hos tamkaniner. Sjukdomar i digestionskanalen &r ofta komplexa och
utgor ett stort problem hos kaniner vérlden 6ver. Faktorer som paverkar sjukdomsférekomst
och forlopp dr saledes av intresse att belysa. Denna litteraturstudie 6verblickar parasitens
livscykel, patogenes och faktorer som péverkar sjukdomsbilden. Eimeria spp ar vanligt
forekommande bland kaniner och orsakar framfGrallt sjukdom runt avvinjning. Under
parasitens livscykel skadas framforallt epitelceller i tarmen eller celler i lever och
gallgdngarna. Symptomen kan variera fran en ndgot minskad tillvéxt till allvarlig diarré och
dodsfall. Subkliniska infektioner forekommer ocksa. Sjukdomens allvarlighetsgrad ér till stor
del beroende av omstdndigheter som art av parasit, dlder pd véirddjuret, tidigare infektioner,
infektionsdos samt férekomst av andra patogener.



SUMMARY

Coccidia (Eimeria spp) are single-celled parasites that can infect either the intestinal tract or
the liver and bile ducts of domestic rabbits. Diseases in the digestive system constitute a
major problem in rabbits worldwide and factors involved are often complex. This study
provides an overview of the life cycle of the parasites, the pathogenesis of rabbit coccidiosis
and parameters that can influence the course of the disease. Eimeria spp are common and
particularly affects young rabbits around the time of weaning. During its life cycle the
parasites damage epithelial cells in the intestine, or hepatocytes and epithelial cells in the bile
ducts. Symptoms can vary from a slightly reduced weight gain to severe diarrhoea and death.
Subclinical infections also occur. The severity of the disease largely depends on factors such
as species of parasite, infection dose, age of the host animal, previous infections and the
presence of other pathogens.



INLEDNING

Koccidier dr en mycket stor grupp encelliga intracelluldra parasiter (protozoer) som
framforallt angriper gastrointestinalkanalen hos déggdjur och figlar (Taylor et al., 2007). Det
ar dock framst sliktena Eimeria och Isospora som vanligtvis brukar kallas koccidier och ger
upphov till den sjukdom som kallas koccidios. I detta arbete ar Eimeria 1 fokus da det ar arter
frdn det slidktet som drabbar kanin. Dessa parasiter dr bade vdvnads- och virddjursspecifika
och de flesta viarddjur kan infekteras av flera olika Eimeria-arter.

Kaninen (Oryctolagus cuniculus) ar ett djur som &ar vanligt till sdvil séllskap som kott- och
skinnproduktion samt som forsoksdjur. Kaninens breda anvidndningsomrade gor att fragor
kring dess sjukdomar och vélbefinnande &r viktiga. Sjukdomar i digestionskanalen &r en av de
vanligaste orsakerna till ohdlsa hos kaniner och ungar runt avvinjning &r extra kénsliga
(Harcourt-Brown, 2003). En orsak till sddana problem &r angrepp av patogena
mikroorganismer. Sjukdomsbilden &r ofta komplex med ménga olika agens involverade,
daribland koccidier (Peeters et al., 1984). Syftet med denna litteraturstudie ar att overblicka
hur Eimeria spp péaverkar tamkaninens hédlsa genom att sammanstilla hur vanligt
forekommande dessa parasiter dr, hur de kan orsaka sjukdom samt olika faktorer som kan
paverka sjukdomsbilden. For att fi en okad forstéelse for hur parasiterna paverkar djuren
kommer en kortare beskrivning av kaninens tarmsystem samt parasiternas livscykel ges
inledningsvis. Diagnostik, behandlingsalternativ eller sjukdomskontroll kommer inte att
beroras 1 detta arbete.

MATERIAL OCH METODER

Arbetet &dr en litteraturstudie. Vid sokning efter vetenskapliga artiklar anvédndes framfor allt
databaserna Web of Knowledge och PubMed som bégge dr omfattande och har ett stort antal
veterindrmedicinska referenser. Endast artiklar som publicerats de senaste tio aren togs med 1
sokningarna for att undvika inaktuella fakta. Vid kartldggning av parasitens forekomst i
kaninpopulationer anvédndes sokslingan: Topic=(rabbit) AND Topic=(eimeria OR coccid*)
AND Topic=(prevalence OR occurrence). Denna gav 20 traffar i Web of Knowledge och 29
traffar i PubMed. For sokningar av parasitens inverkan pa varddjuret och dess hélsa anvéndes:
Topic=(rabbit) AND Topic=(eimeria OR coccid*) AND Topic=(symptom OR clinical OR
patholog® OR pathogen* OR mortality OR dead OR death*). Denna gav 88 triffar i Web of
Knowledge och 66 triffar i PubMed. Ytterligare referenser hittades i1 de artiklarna som
sOkningarna ovan genererat. Artiklar dldre 4n tio &r har anvénds i de fall dér inte nyare kunde
bidra med likartad information. For uppgifter som kan anses som vedertagen kunskap
anvindes kurslitteratur fran Veterindrprogrammet vid SLU.

KANINENS TARMKANAL
Anatomi och fysiologi

Kaniner dr enkelmagade grovtarmsjésare vars tarmsystem bestdr av tunntarm (duodenum,
jejunum och ileum) samt tjocktarm (ceacum, colon och rectum) (Harcourt-Brown, 2003).



Tarmslemhinnan ar uppbyggd av tre lager. Ett encelligt epitellager mot lumen efterfoljt av
lamina propia med mesenkymala celler och slutligen muscularis mucosa. Epitelcellerna utgor
en barridr som tillater absorption av vatten, ndringsdmnen och joner men hindrar bakterier och
andra patogener att komma in i kroppen. Skadas denna barridr kan det ge upphov till
forsdmrat naringsupptag och/eller andra problem som inflammationer eller diarré (Gelberg,
2012).

Viggen 1 tunntarmen dr veckad och har fingerliknande utskott, s kallade villi. Dessa saknas
dock i colon och ceacum. I tarmviggen finns dven kryptor med sekretoriska celler (Sjaastad et
al., 2010). Epitelet fornyas genom proliferation i basen av kryptorna, de nya cellerna migrerar
sedan upp mot ytan och ndr de dor stots de ut i tarmens lumen (Grant & Specian, 2001).
Denna process tar cirka tre dagar.

Epitelcellerna pé villi i tunntarmen absorberar vatten, joner samt de ndringsimnen som brutits
ned 1 tarmen (Sjaastad et al., 2010). Samtidigt sker sekretion av vatten, joner och mucus frén
kryptcellerna. I 6vergangen mellan tunntarm och tjocktarm sitter blindtarmen (ceacum) som
hos kaniner &r mycket stor (Harcourt-Brown, 2003). I tjocktarmen absorberas vatten och
joner. Det sker dven en mikrobiologisk nedbrytning av kolhydrater och proteiner samt en
absorption av de ndringsdmnen som bildas, denna mikrobiella aktivitet sker hos kaniner
framst i ceacum (Harcourt-Brown, 2003).

Levern

Levern har flera viktiga funktioner 1 digestionsapparaten. Bland annat producerar den galla,
lagrar vitaminer och glukos, bryter ned och producerar proteiner samt metaboliserar
kroppsegna och fraimmande @mnen som exempelvis ldkemedel eller gifter (Sjaastad et al.,
2010). Levern spelar dven en viktig roll i immunforsvaret d4 den bland annat producerar
akutfasproteiner och innehdller ett stort antal immunologiska celler frdn bade det medfodda
och det forviarvade immunforsvaret (Gelberg, 2012). Levern medverkar i och med detta i
immunforsvaret mot bade systemiska och lokala infektioner.

PARASITERNAS LIVSCYKEL

Eimeria-koccidiernas livscykel dr komplex och bestar av bade asexuell och sexuell
reproduktion. Livscykeln dr direkt och involverar alltsd endast ett virddjur (Taylor et al.,
2007).

Infekterade djur utsondrar osporulerade oocystor via avforingen. I omgivningen sporulerar
oocystorna och blir dirmed infektionsdugliga. Under sporuleringen delas oocystans kérna och
cytoplasma till fyra sporocystor. Massan inom dem delas i sin tur i tva avlanga sporozoiter.
Nar denna process dr fardig dr oocystorna infektionsdugliga. Tiden detta tar beror pa
forutséttningar som temperatur, fuktighet och syretillgang samt vilken Eimeria-art det ror sig
om. Under normala forhallanden tar det vanligtvis cirka 2-4 dagar.



Djur infekteras oralt av sporulerade oocystor. Sporocystorna frigérs och sporozoiterna
infekterar epitelcellerna och kallas nu trofozoiter. Trofozoiterna delas ett antal génger och
bildar en meront (schizont) som bestdr av en mingd kidrnforsedda merozoiter. Nar denna
process ér klar brister epitelcellerna och merozoiterna kan infektera nya celler. Denna cykel ér
asexuell och upprepas en eller flera gdnger innan den 6vergér 1 den sexuell forokningsfasen.

Den sexuella fasen av reproduktionen bdrjar med att merozoiterna formas till honliga
macrogametocyter respektive hanliga microgametocyter. Microgametocyterna delar sig och
bildar ett flertal microgameter som frisétts och penetrerar macrogametocyterna varefter en
sammansméiltning av gameterna sker vilket resulterar i en zygot. Kring denna formas en
kraftig viigg och resultatet blir en oocysta som utsondras i avforingen. Den motstandskraftiga
oocystviggen gor att oocystorna dr mycket taliga for bade kemiska och fysiska behandlingar i
omgivningen (Taylor et al., 2007).

KOCCIDIER HOS KANIN
Arter

I dagslédget finns elva kidnda koccidie-arter som infekterar kanin. Alla tillhor sléktet Eimeria
och ér foljande: E. stiedai, E. media, E. intestinalis, E. coecicola, E. magna, E. exigua, E.
perforans, E. flavescens, E. irresidua, E. piriformis samt E. vejdovskyi (Taylor et al., 2007).
E. stiedai dr unik 1 avseendet att den angriper lever och gallgangar, resterande arter parasiterar
olika delar av tarmen. Pakandl (2009) ndmner 1 sin Oversiktsartikel att ytterligare ett par arter
har beskrivits 1 litteraturen men att det med storsta sannolikhet ror sig om samma arter som
redan finns beskrivna. De elva arterna skiljer sig at bland annat med avseende pa form, storlek
(El-Shahawi et al., 2012) och patogenicitet (Qiao et al., 2012).

Skillnader i livscykeln mellan arter bestdr i antal asexuella cykler, sporulationstid, vilket
omride 1 tarmen de parasiterar samt deras priméra placering i slemhinnan (Taylor et al.,
2007). Exempelvis har E. flavescens fem asexuella cykler varav de forsta sker i jejunum- och
ileums kryptor och nedre delarna av villi (Pakandl et al., 2003). De senare stadierna utvecklas
1 ceacums, forst 1 det ytliga epitelet och slutligen 1 kryptorna. E. intestinalis har diremot fyra
asexuella cykler och finns 1 ileums kryptor och villi (El-Shahawi et al., 2012; Licois et al.,
1992) medan E. magna endast haller sig till villi men kan forekomma i hela tunntarmen
(Shazly et al., 2005).

Prevalens

Infektioner med Eimeria spp dr vanligt forekommande dver hela vérlden hos bdde vilda och
tama kaniner (Taylor et al., 2007). I en studie i nordvéstra Kina undersoktes totalt 1622
avforingsprover frdn 69 besittningar. Av dessa var 78,11 % positiva (1267/1622) (Qiao et al.,
2012). I den studien ingick endast obehandlade djur. I en nigot mindre studie 1 Kina
undersoktes 408 avforingsprover fran 48 beséttningar dér djuren fétt forebyggande behandling
med koccidiostatika, prevalensen var dir 41,9 % (201/408) (Jing et al., 2011). Hos dessa djur
mittes dven oocystor per gram feaces, kaninungar hade i snitt 84 050 OPG jdmfort med vuxna
djur som hade 7 138 OPG. I bédgge studierna sdgs en signifikant hogre prevalens hos unga
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djur jamfort med vuxna (Tabell 1). Kaniner i burar med “defecation device (self-cleaning)”
(ej ndrmare preciserat) hade en prevalens pa 48,71 % (265/544) till skillnad fran 92,95 %
(1002/1078) hos de kaniner vars burar saknade denna funktion (Qiao et al., 2012).

Det dr vanligt att en individ dr infekterad av flera arter samtidigt, vilka arter som dr vanligast
varierar fran olika regioner (El-Shahawi et al., 2012; Jing et al., 2011; Qiao et al., 2012).

Tabell 1. Forekomst av Eimeria-oocystor i trickprov fran kaniner i olika dlderskategorier.

Prevalens (%)

(antal positiva prov/antal prov)

Alder Qiao etal., 2012  Jingetal., 2011

<3 manader 97,60 (611/626) 51,5 (105/204)
3-6 manader 79,11(447/565) 32,1 (35/109)
> 6 manader 48,49 (209/431) 27,9 (41/147)

Patologi och patogenicitet

I en prevalensstudie av Qiao et al. (2012) undersoktes avforingsprover fran totalt 1 622
kaniner. Aven de kliniska symptomen observerades. De drog slutsatsen att E. perforans, E.
coecicola samt E. exigua inte gav ndgra kliniska symptom. E. irresidua, E. piriformis, E.
media och E. magna gav nagot forsdmrad tillvixt och diarré medan E. flavescens och E.
intestinalis hade hog patogenicitet hos framfor allt unga djur och orsakade viktforlust och
kraftig diarré. Coudert et al. (1995) studerade experimentellt infekterade djur och delade in
koccidierna 1 grupper baserat pa deras patogenicitet: Icke-patogena (E. coecicola), ringa
patogena (E. perforans, E. exigua och E. vejdovskyi), milt patogena eller patogena (E.
irresidua, E. piriformis, E. media och E. magna) samt kraftigt patogena (E. flavescens och E.
intestinalis). Diffusa symptom och subkliniska fall férekommer dock ofta (Jing et al., 2011).
Manga vuxna dr dven symptomfria (Qiao et al., 2012). E. stiedae, som angriper levern, kan
ocksa ge kraftiga symptom som nedsatt aptit, slohet och dédsfall (Barriga & Arnoni, 1979;
Cam et al., 2008).

For att forstd infektionernas patogenes beskrivs nedan E. stiedae och E. flavescens mer
ingdende.

E. flavescens

I en studie av E. flavescens inokulerades kaniner experimentellt med doser mellan 0-15 000
oocystor (Gregory & Catchpole, 1986). Minskad kroppsvikt, minskat fédointag, diarré och
dodlighet forekom. Patologiska fordndringar 1 tarmen kunde ses frdn och med dag sju efter
inokulation, 1 detta ldge kunde gameter ses i stamceller i ceacums kryptor. Vid kraftiga
infektioner gjorde detta att kryptorna inte kunde regenerera nya celler till ytepitelet. Féljden
blev spridda fordndringar 1 ceacums slemhinna, bade mikro- och makroskopiska.
Mikroskopiskt sags att infekterade celler borjade separera frdn nidrliggande celler och
basalmembranet, liksom infiltration av inflammatoriska celler i lamina propia. Slemhinnan
var fortjockad och 6dematds med vitaktiga omraden. De flesta dodsfallen intrdffade tio dagar

efter inokulation. Hos ménga av de avlidna kaninerna sdgs bakterieinfektioner i nekrotiska
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omriden i tarmslemhinnan men &ven péd andra platser i kroppen. Man drog slutsatsen att
kaninerna détt till f61jd av en kombination av uttorkning och bakterieinfektioner i vdvnader.

E. stiedae

I en studie av bland annat E. stiedaes patologi inokulerades kaniner experimentellt med 40
000 oocystor (Cam et al., 2008). De kliniska symtom som sigs var minskad aptit, sl6het, mild
gulsot och utspiand buk. Patologiska forandringar i lever och gallblésa kunde ses bade mikro-
och makroskopiskt. Makroskopiskt sdgs en forstorad lever med dilaterade gallgangar och
gallblédsa. Gulvita knolar i1 olika storlekar fanns pa leverns yta. Mikroskopiskt ségs
hyperplastiska fordndringar i de dilaterade gallgdngarnas epitel. I epitelcellerna fanns olika
utvecklingsstadier av E. stiedae. Fibros vdvnad och infiltration av lymfocyter och
inflammatoriska celler sdgs i bade gallgangarna och i leverparenkymet. 1 leverparenkymet
fanns dven nekrotiska omriden.

Likartade symptom och patologiska fynd har beskrivits hos kaniner som var naturligt
infekterade med E. stiedae, hir sags dock dven diarré och dodsfall om behandling inte sattes
in (Singla et al., 2000). Det bor noteras att dven E. coeciola kan orsaka fordndringar i levern
via inflammatoriska och immunologiska reaktioner trots att dess infektionsplats dr tarmen
(Al-Quraishy et al.,, 2011). Bland annat observerades infiltration med immunceller runt
centralvenen, dilaterade sinusoider och hypertrofi av kupfferceller (speciella makrofager som
finns 1 levern).

Infektionsdos och mortalitet

Vid experimentiell infektion med E. stiedae sags en dodlighet pa 80 % efter inokulation med
10° oocystor, medan dodligheten sjonk till 40 % efter en infektion med 10* (Barriga &
Arnoni, 1979). Samma studie visade att ligre infektionsdoser som 10? och 10 oocystor inte
orsakade nagra dodsfall men reduktion av tillvixt och viktforlust noterades.

Pé samma sitt har man vid experimentella infektioner med E. intestinalis sett att laga doser pa
10 oocystor inte ger ndgra symtom, alternativt forsdmrad tillvixt eller minskat fodointag
(Peeters et al., 1984). En dos pa 10’ occystor gav ddremot minskad tillvixt och vid hogre
infektionsdoser (10*, 10° eller 10° oocystor) sigs upp till 50 % dodlighet. Aven kraftig
viktsforlust, svaghet, matvigran, minskad méngd avforing och diarré noterades. I en annan
studie av E. intestinalis registrerades mortalitet vid infektion med 6x10° och 6x10* oocystor
samt oregelbunden diarré hos vissa individer (Coudert et al., 1993).

I en liknande studie av E. magna gavs doser frén en oocysta upp till 4x10* (Licois et al.,
1995). Inga dodsfall noterades och endast en mild diarré sags efter den hogsta
infektionsdosen. En signifikant minskning i tillvdxt, 6kande med dosen, sags dock. Efter ett
par dagar var dock viktuppgéngen den samma i alla grupper.

En inokulerad E. intestinalis oocysta kan producera mellan 2-5 x10° nya oocystor (Coudert et
al., 1993), kaniner kan dock maximalt producera runt 10%-10° oocystor oavsett Eimeria-art
(Coudert et al., 1995).



Immunitet

Det finns flertalet studier som avhandlar immunitetsutvecklingen vid Eimeria-infektioner.
Vanligtvis studeras detta genom att inokulera kaninerna med en dos av oocystor och dérefter
aterinokulera djuren en tid senare. Studier av E. magna visar att immuniserade djur som
aterinokulerades inte minskade lika mycket 1 vikt eller utsondrade lika stort antal oocystor
(Licois et al., 1995). Studier av E. intestinalis visade ocksa pa en minskad eller helt reducerad
oocystutsondring samt en mildare sjukdomsbild (Coudert et al., 1993). Skyddet var i denna
studie effektivt i minst atta veckor (tiden mellan den tredje och fjdrde aterinokuleringen). Vid
en studie av E. coeciola och E. intestinalis undersoktes védvnadsprover fran avlivade
inokulerade djur (Pakandl et al., 2006). Resultatet visade pd en tydlig minskning av
sporozoiter hos de immuniserade kaninerna. Fler &terinokuleringar resulterar i en storre
motstdndskraft mot senare infektioner (Coudert et al., 1993; Renaux et al., 2003).

Synergi med andra patogener

Kaniner kan drabbas av den allvarliga och smittsamma tarmsjukdomen epizootic rabbit
enteropathy (ERE). Etiologin till sjukdomen har dock @nnu inte faststdllts men sjukdom kan
framkallas genom inokulation med tarminnehéll fran sjuka kaniner (Licois et al., 2006). I en
studie inokulerades kaniner experimentellt med ERE samt E. media och E. magna (Coudert et
al., 2000). En tydlig synergi mellan sjukdomarna noterades da bdde frekvensen av diarré och
mortalitet 6kade markant. Koccidier kan dven forekomma tillsammans med Escherichia coli
(bade fritt 1 tarmlumen och fast till slemhinnan), rotavirus, Clostridium perfringens och
Saccharomycopsis guttulata hos sjuka kaniner (Peeters et al., 1984).

Experimentella infektioner med E. intestinalis visade att det skadade epitelet ticktes av
koliforma bakterier och att midngden E. coli 1 avforingen 6kande markant (Peeters et al.,
1984). Liknande resultat sdgs vid infektion av E. flavescens d& bakterieinfektioner ségs i den
forstorda slemhinnan och var enligt forfattarna en av dodsorsakerna (Gregory & Catchpole,
1986).

DISKUSSION
Prevalens

Det framgér tydligt att infektioner med Eimeria éar vanligt forekommande. Stora variationer
mellan olika kategorier som &lder och hallningsform har dock observeras (Jing et al., 2011;
Qiao et al., 2012). Det ir tydligt att unga kaniner drabbas av infektion och sjukdom i storre
utstrdckning én édldre. Ddremot skiljer sig den totala prevalensen mellan de tva studierna. En
avgorande skillnad skulle kunna vara att gruppen med légre prevalens hade behandlats med
koccidiostatika 1 forebyggande syfte. Koccidiostatika kan alltsd minska forekomsten av
parasiten, det bor dock noteras att prevalensen dr relativt hog &dven 1 dessa grupper.
Behandlingar var dock inte i fokus i1 denna litteraturstudie vilket gor att de inte kommer att
diskuteras mer ingéende.



Hos kaniner som hoélls i mer hygieniska burar var prevalensen ldgre (Qiao et al., 2012).
Orsaken till detta kan hédrledas till parasitens livscykel. Parasiten har en fekal-oral
smittspridning, for att oocystorna ska bli infektionsdugliga krdvs dock sporulering i miljon
vilket tar cirka 2-4 dagar under normala forhallanden (Taylor et al., 2007). Detta gor att risken
for smittspridning och dterkontaminering reduceras kraftigt genom att kaninerna inte kommer
1 kontakt med sin gamla avforing. En god hygien ir alltsa en viktig parameter for att minska
smittrycket och infektionsdosen vilket i sin tur kan paverka sjukdomens allvarlighetsgrad (se
nedan).

Faktorer som paverkar sjukdomsbilden

Det ar tydligt att manga olika faktorer pdverkar hur parasitinfektionen yttrar sig (Figur 1). De
faktorer som framkommit i denna studie dr Eimeria-art, varddjurets alder, tidigare infektioner
med samma Eimeria-art, infektionsdos samt féorekomst av andra patogener.

Eimeria-art
Plats i ktionsd
tarmslemhinnan Infektionsdos
Alder Andra
patogener
Immunitet

Figur 1: Faktorer som paverkar sjukdomsbilden

Eimeria-art och patogenes

Olika arter har olika patogenicitet vilket har observerats bade hos naturligt och experimentellt
infekterade kaniner. Pakandl (2009) redogdr for en teori att skillnader i patogenicitet kan
kopplas till viken del av tarmslemhinnnan som angrips. De arter som angriper kryptorna ger
allvarligare skador och sjukdomsforlopp jamfort med de arter som angriper det ytliga epitelet.
Denna teori stimmer dverens med det som framkommit 1 denna litteraturstudie. E. intestinalis
och E. flavescens som anses som kraftigt patogena angriper kryptorna medan E. magna som
haller sig till villi och ger mildare symptom. Teorins trovéirdighet okar i och med att
epitelcellerna regenereras fran kryptorna, skador i dessa omraden kan saledes bade resultera i
villusatrofi och stdra kryptornas andra funktioner. Héller sig parasiten till villi kan det givetvis
ocksa ge epitelskador men de angripna cellerna kommer alltid att ersittas av nya sd ldnge som
kryptomradet dr funktionellt. Vissa arter avviker dock fran denna teori (Pakandl, 2009) vilket
tyder pa att det finns flera faktorer som péverkar patogeniciteten. Nagra andra aktuella
parametrar har dock inte patriffats i litteraturen.

E. stiedae som angriper levern orsakar bland annat nekros av hepatocyter och epitelceller 1
gallgdngarna (Cam et al., 2008). Den forsdmrade tillvixten som observeras hos ménga
angripna djur skulle kunna orsakas av att skadorna ger en storning i leverns metabolism av
exempelvis galla och proteiner. Denna teori stdds av resultat som visat att metaboliska
storningar kan uppkomma vid angrepp av E. stiedae, bland annat noterades hypoproteinemi,
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hypoglycemi samt cholestas (gallstas) som resulterade i bilirubinemi och lipemi (Barriga &
Arnoni, 1981). Manga drabbade kaniner har dven ett minskat fodointag vilket sjdlvfallet ocksa
kan ge en forsdmrad tillvixt. Vid hoga infektionsdoser forekommer dodsfall vilket kan
misstdnkas vara kopplat till att kraftigare infektioner ger stérre skador i levern. Forekomst av
diarré ndmns inte 1 studier av experimentellt inokulerade kaniner till skillnad fran rapporter
om naturligt infekterade kaniner (Cam et al., 2008; Singla et al., 2000). Det &r dock mojligt att
naturligt infekterade kaniner dven &r angripna av tarmkoccidier som orsakar diarrén. Man kan
man dven anta att vissa leverfordndringar orsakas av tarmvarianterna da en tarminfektion kan
ge upphov till kraftiga immunologiska reaktioner i levern (Al-Quraishy et al., 2011).

For att dra slutsatser om specifika Eimeria-arters patogenes bor man alltsd hélla sig till studier
av djur som inokulerats experimentellt. Likasd studier av olika infektionsdosers effekt och
immunologiska reaktioner pd infektionerna ar ldmpligare att utféra med experimentellt
inokulerade kaniner da faktorer som forvdrvad immunitet, behandling med koccidiostatika,
olika héllningsformer och infektioner med flera arter kan paverka utfallet hos naturligt
infekterade kaniner. Daremot behdvs studier av naturligt infekterade kaniner for att undersoka
prevalenser och sjukdomsforlopp ute i produktionen.

Infektionsdos

Studier av de mest patogena arterna som kan orsaka dodsfall (E. flavescens, E. stiedai samt E.
intestinalis) visade att infektionsdosen dr avgorande for hur sjukdomen yttrar sig (Barriga &
Arnoni, 1979; Coudert et al., 1993; Peeters et al., 1984). Laga infektionsdoser gav inga eller
milda symptom medan hoga nivaer resulterade i hog mortalitet. E. magna anses som mindre
patogen men dven hir kan en tydlig koppling mellan infektionsdos och kliniska symptom ses
(Licois et al., 1995). Dessa observationer tyder pé att det dr en generell foreteelse vilket gor
att man kan dra slutsatsen att sjukdomsforloppet vid Eimeria spp infektioner pa kanin &r
dosberoende. Det forklarar dven de rapporter om att diffusa symptom och subkliniska fall
forekommer.

Alder och immunitet

Unga kaniner uppvisar bade en hogre prevalens och kraftigare infektioner av parasiten jamfort
med vuxna djur som manga génger inte uppvisar nagra symptom trots infektion (Jing et al.,
2011; Qiao et al., 2012). Det finns olika teorier for att forklara detta faktum. En anledning
som anges dr att unga djur har ldngsammare regenerering av epitelceller vilket gér dem mer
utsatta for skadorna som parasiten orsakar (Gelberg, 2012). Det finns dock brister i detta
resonemang. Vid kraftiga infektioner och skador bor inte nagra dagars skillnad i
regenereringshastighet spela ndgon storre roll, framforallt inte om kryptorna &r angripna.
Moon (1971) visade i en studie pa gris att epitelet i tunntarmen ersattes pa 7-10 dagar hos
nyfodda kultingar men nér grisarna var tre veckor skedde det med en normal hastighet pa 2-4
dagar. Koccidios &r ett problem hos kaniner runt avvéinjning vid cirka 6-8 veckors &lder.
Regenereringshastigheten borde inte skilja ndimnvért mellan dessa ungar och vuxna kaniner
om man antar att samma principer som for gris géller.
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En annan teori dr unga kaniner inte tidigare utsatt for smittan och dirmed inte har byggt upp
ndgot immunforsvar mot parasiten. Flera studier visar att upprepade infektioner med samma
Eimeria-art ger en mildare sjukdomsbild och en ldgre oocystutsondring efter aterinfektion
(Coudert et al., 1993; Licois et al., 1995; Pakandl et al., 2006; Renaux et al., 2003). Detta
tyder pa att parasiten inte kan foroka sig effektivt och pa sa sett inte orsaka lika kraftiga
skador 1 epitelet. Vid flera aterinokuleringar kan kliniska symptom helt utebli trots
infektionsdoser som 1 normala fall skulle ha orsakat kraftig sjukdom eller dédsfall (Renaux et
al., 2003). Man kan sdledes dra slutsatsen att kaniner fir en adekvat immunisering mot
parasiten. Fortun-Lamonthe och Bouillier (2007) beskriver dven i sin Oversiktsartikel att
immunologiska strukturer och normalfloran i tarmkanalen hos kaninungar kan ta upp till atta
veckor att utvecklas fardigt. Detta skulle ocksd kunna vara en anledning till att unga djur ar
kénsligare dn vuxna. Det dr &ven mojligt att det 4r en kombination av flera olika faktorer.

Andra patogener

Koccidier kan forekomma 1 samtidigt som andra patogener (Peeters et al., 1984). Hur detta
paverkar patogenesen finns det dock sparsamt med studier kring. E. media och E. magna, som
ar milt patogena, ger kraftigare symptom i kombination med tarmsjukdomen ERE (Coudert et
al., 2000). Etiologin till ERE ar dock i dagslidget okénd (Licois et al., 2006). I experimentella
studier av E. flavescens och E. intestinalis sags att E. coli faste till det skadade epitelet samt
att mangden bakterier 1 avforingen 6kade vilket tyder pa en tillvixt i tarmen (Gregory &
Catchpole, 1986; Peeters et al., 1984). E. coli kan forekomma som normalflora (dock i lagt
antal) vilket betyder att kaninen inte behdver vara infekterat av nigot frimmande agens.
Dessa noteringar tyder pd att koccidier kan samverka med andra patogener vilket paverkar
sjukdomsbilden. Det dr dock svarare att dra ndgra konkreta slutsatser kring hur samt i vilken
utstrickning detta sker pa grund av daligt underlag i litteraturen. For E. stiedai som angriper
levern har jag inte kunnat hitta nadgra uppgifter pad saminfektioner med andra patogener.

Konklusion

Sammanfattningsvis kan det faststéillas att Eimeria-koccidier kan ha en starkt negativ
paverkan bade pa det enskilda djuret och pd kaninproduktionen i stort pd grund av parasitens
hoga prevalens och dess forméga att orsaka sjukdom och mortalitet. Aven mildare och diffusa
symptom som minskning i tillvixt kan ge ekonomiska fOrluster i intensiv produktion.
Sjukdomsbilden &r dock till stor del beroende av faktorer som art av parasit, varddjurets alder,
infektionsdos, forvirvad immunitet samt forekomst av andra patogener.
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