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SAMMANFATTNING

Fasciola hepatica tillhor klassen trematoder och ar spridd 6ver hela varden. Dess
varddjur ar framfor allt notkreatur och far. | parasitens livscykel ingar aven en
mellanvard i form av den amfibiska dammsnéckan, Galba truncatula (Urquhart et
al 1996). Parasiten angriper huvudvérdens lever, vilket hos notkreatur oftast leder
till en kronisk infektion med produktionsnedséttning (Salimi-Bejestani et al
2008).

Hos notkreatur har forekomsten av F. hepatica de senaste aren Okat i manga
lander, till exempel i England och Wales (Salimi-Bejestani et al 2005). Troligen
beror 6kningen delvis pa att notkreatur i storre utstrackning betar naturomraden
med sanka marker. | fuktiga markomraden finns goda habitat for mellanvarden
(Albihn et al 2008). Mellanvéardarna gynnas dven av varmt och regnigt vader,
vilket pagaende klimatforandringar leder till. Detta kan i sin tur ge en 6kning av
F. hepatica (Pritchard et al 2005). Svenska slakterier rapporterade under 2007 att
3 % (Hegrestad 2008) och under 2008 att 5 % (Dimander 2009) av korna hade
levrar som otjanligforklarades pa grund av F. hepatica.

Syfte med den hér studien var att bestdimma prevalensen av F. hepatica bland
svenska mjolkkobesattningar, genom att pavisa antikroppar i tankmjolk.
Tankmjolksprover samlades in fran svenska mjélkkobesattningar i augusti 2005
och 2006. Av dessa undersoktes 538 prover med hjéalp av en kommersiellt
tillganglig ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) fran Institut Pourquier i
Frankrike (Pourquier®ELISA Bovine Fasciolosis serum and milk verification).
Det visade sig att sju besattningar hade antikroppsnivaer 6ver det av tillverkaren
faststallda gransvardet, vilket tyder pa infektion av F. hepatica. Detta medfor en
prevalens pa 1,3 % bland de svenska mjolkkobesattningarna. De positiva
besattningarna var lokaliserade i sydvéstra delen av landet.

De positiva beséttningarnas placering var forvantad, eftersom hogst frekvens
slaktanmarkningar pa levrar fran nétkreatur dven finns i detta omrade (Dimander
2009). Den uppmatta prevalensen i studien var dock nagot lagre an forvantat.
Detta kan bero pa att tankmjolkproverna var insamlade vid en icke optimal
provtagningstidpunkt fér analys av leverflundra. Studier visar &ven att minst 60 %
av djuren i besattningen maste vara infekterade for att ge ett positivt utslag i
ELISAn (Reichel et al 2005). Sverige har dock oavsett detta an sa lange en
relativt lag forekomst av F. hepatica, i jamforelse med flera andra lander i vart
naromrade.



SUMMARY

Fasciola hepatica belongs to the class Trematoda and has a worldwide
distribution. The main final hosts are cattle and sheep. To complete its life cycle
F. hepatica needs to infect an intermediate host, the snail Galba truncatula
(Urquhart et al 1996). The adult parasites are found in the liver of their host. Most
often cattle are chronically infected, which may result in losses in milk production
(Salimi-Bejestani et al 2008).

In many countries the occurrence of F. hepatica infection is rising among cattle,
for instance in England and Wales (Salimi-Bejestani et al 2005). The higher
prevalence is associated with cattle grazing in wetter grasslands. Wet pastures are
suitable habitats for the intermediate host and thus favour the parasite (Albihn et
al 2008). The intermediate host is also favoured by a milder and wetter climate
(Pritchard et al 2005). Abattoirs in Sweden reported in 2007 that 3 % of their
slaughtered cows had livers infected and/or damaged by the liver fluke (Hegrestad
2008). In 2008 the prevalence was 5 % (Dimander 2009).

In this study the prevalence of F. hepatica infection in Swedish milk dairy herds,
was investigated by measuring specific antibody levels to the parasite in bulk tank
milk. The samples were collected in august 2005 and 2006. Altogether 538 bulk
tank milk samples were analysed using a commercially available ELISA (enzyme-
linked immunosorbent assay) from Institut Pourquier in  France
(Pourquier®ELISA Bovine Fasciolosis serum and milk verification). Seven herds
had antibody levels above the cut of value for infection and only two of these
were indicative of a massive infection. The overall seroprevalence of F. hepatica
in Swedish dairy herds was 1.3 %. The positive herds were located in the south
west of the country.

The locations of the positive herds were expected, since livers infected with F.
hepatica from cattle is also more common in abattoirs in this region. However, the
seroprevalence was somewhat lower than expected. This can be a consequence of
a non-optimal sampling time and/or the fact that at least 60 % of the cows in the
afflicted herd needs to be infected in order to be detected by the ELISA used
herein. Irrespective of the explanation for the low seroprevalence, dairy herds in
Sweden has a relatively low prevalence of F. hepatica in comparison with other
countries.

Keywords: Fasciola hepatica, liver fluke, prevalence, bulk tank milk, Sweden,
dairy herd, cattle, serology



INLEDNING

Fasciola hepatica &r en parasit pa frammarsch. Dess forekomst i Vasteuropa hos
notkreatur okar, till exempel i lander som England och Wales (Salimi-Bejestani et
al 2005). | Sverige uppskattas idag forekomsten av parasiten utifran antalet
slaktanmarkningar pa notkreaturens levrar. | mjolkkobesattningar finns nu aven
mojlighet att pavisa F. hepatica genom att i tankmjolken detektera specifika
antikroppar riktade mot parasiten.

I denna studie var syftet att bestimma prevalensen av F. hepatica hos svenska
mjolkkobesattningar, genom att pavisa antikroppar i tankmjélken. Detta
genomfordes med hjalp av en kommersiellt tillganglig ELISA (enzyme-linked
immunosorbent assay) fran foretaget Institut Pourquier i Frankrike.

De antikroppspositiva besattningarnas geografiska placering 1 landet
lokaliserades, for att kunna identifiera eventuella problemomraden. Enligt
anmarkningar vid slakt borde de antikroppspositiva gardarna finnas i Vastsverige
(Dimander 2009).

Rapporten inleds av en genomgang av utvald litteratur 6ver bland annat parasitens
livscykel och epidemiologi. Texten beror ocksa diagnostiska metoder, forekomst
av F. hepatica i andra lander och hur parasiten paverkas av de pagaende
klimatforandringarna. En av anledningarna till att F. hepatica 6kar sags namligen
vara det mildare och fuktigare klimatet (Pritchard et al 2005).

LITTERATUROVERSIKT

Fasciola hepatica

Det svenska namnet pa Fasciola hepatica ar stor leverflundra, som &r en trematod
(sugmask) tillhérande familjen Fasciolidae. Parasiten ar tillplattad dorsoventralt
och har tva sugkoppar, varav en ar ventralt placerad och en finns kring munnen.
De inre organen ar inpackade i ett parenkym i avsaknad av en egentlig kroppshéla
och tarmsystemet slutar blint. Fodan bestar av blod och vévnadsdebris. De
kdnsmogna parasiterna ar hermafroditer, men trots detta sker befruktning alltid
mellan tva individer. F. hepatica ar spridd 6ver hela varlden och har framforallt
far och nét som huvudvard. Parasiten dr dock en generalist och flera daggdjur som
exempelvis hast, gris och méanniska kan infekteras, &ven om detta endast sker
séllsynt och foretradelsevis i utvecklingslander. Livscykeln ar indirekt med en
landlevande sndcka som mellanvérd. Parasitens mellanvéard i Europa ar framforallt
den amfibiska dammsnéckan, Galba truncatula (Urquhart et al 1996).

Livscykel

Fasciola hepatica har en indirekt livscykel pa minst 17 veckor. Parasitens dgg
utskiljs med varddjurets avforing. Ur &gget kommer ett forsta larvstadium, en
miracidium, som inom tre timmar maste hitta sin mellanvard. Inuti dammsnéackans
matsmaltningskortel uppforokas parasiten asexuellt via en sporocyst- och en
rediegeneration till hundratals cerkarier. Dessa tar sig ut ur snédckan och faster till
den omkringliggande vegetationen, samt omvandlas till invasiva metacerkarier.
Utvecklingen utanfér huvudvarden fran miracidium till metacerkarie tar minst 6-7



veckor. En miracidium ger pa detta vis upphov till éver 600 metacerkarier
(Urquhart et al 1996).

Nar metacerkarien &ts upp av huvudvérden penetrerar den tarmvéaggen i ovre
delen av tunntarmen. Leverkapseln genomtréngs varefter larverna forst tillbringar
6-8 veckor i leverparenkymet. Fullvuxna F. hepatica patraffas i gallgangarna.
Parasiten kan dverleva i knappt ett ar hos nétkreatur. Prepatensperioden, dvs tiden
fran det att huvudvarden blir infekterad tills parasitens dgg borjar utséndras, ar
cirka 10-12 veckor (Urquhart et al 1996).

Epidemiologi

Antalet Fasciola hepatica i ett omrade paverkas av temperatur och fuktighet, men
aven av lampliga habitat for parasitens mellanvard. Dammsnéackorna lever i diken,
backar och karr samt tillfalliga vattensamlingar (Urquhart et al 1996). |
stillastéende vattendrag kan miracidie-larven lattare hitta snackorna, vilket okar
risken for att huvudvérdar som betar ndra vattnet smittas (Schweizer et al 2007).
Dammsnackans fortplantning och utvecklingen av F. hepatica inuti snackan
kraver dock en dygnsmedeltemperatur som 6verstiger +10°C. En hogre prevalens
F. hepatica hos idisslare ses foljaktligen efter en betesperiod med varma och
fuktiga forhallanden (Urquhart et al 1996).

Parasiten Overlever vintern till nésta betessdsong antingen inuti dammsnéckorna,
som metacerkarier pa betet, eller som vuxna parasiter inuti huvudvarden.
Overvintrande metacerkarier pa betet kan smitta betesdjur redan nar de slapps ut
pa varen. Dessa notkreatur borjar utsondra en ny generation &gg under
hogsommaren, vilket gradvis leder till att smittan okar pa betet mot slutet av
betessdsongen. Parasiter som dvervintrat inuti huvudvérden utskiljer &gg med
tracken pa varen. Dessa dgg utvecklas sedan via mellanvérden och blir infektiosa
metacerkarier under sensommaren och hdsten (Urquhart et al 1996).

Sjukdom

Parasitens migration genom leverparenkymet och den inflammation som
efterfoljer ger skador pa levern. Den skadade vavnaden blir fibrés och forkalkas
hos notkreaturen (Sanchez-Andrade et al 2002). Klinisk sjukdom upptrader
framfor allt hos kalvar och ungdjur och ses i allméanhet 4-5 manader efter att de
infekterats. Sjukligheten beror i forsta hand pa blodbrist (anemi) och
hypoalbuminemi, dvs sankta nivaer av albumin i blodet vars viktigaste funktion &r
att uppratthalla det osmotiska trycket i blodkarlen (Urquhart et al 1996). Risk
finns dven att F. hepatica penetrerar stora blodkarl i levern, vilket kan ge kraftiga
inre blédningar (Mitchell 2002). Aven ospecifika symptom som diarré, peritonit,
fotosensibilitet och ketos kan ses (Schweizer et al 2005).

I Sverige drabbas notkreaturen framforallt av subklinisk sjukdom, som oftast
intraffar under senvintern eller tidig var (Hegrestad 2008). Infektion med F.
hepatica kan leda till minskad mjolkproduktion och nedsatt tillvaxt. Hur kraftigt
djuren paverkas beror pa antalet etablerade parasiter i levern (Salimi-Bejestani et
al 2008). Negativa effekter pa produktionen anses framfor allt bero bade pa de
omogna leverflundrornas migration genom leverparenkymet och pa de vuxna
leverflundrornas aktivitet i gallgangarna (Charlier et al 2007).



Behandling och profylax

I Sverige utfors sallan behandling mot Fasciola hepatica hos notkreatur. Kraftigt
infekterade ungdjur, med dalig tillvaxt vid installning, eller dikor i nedsatt
kondition pa hosten behandlas om behov foreligger (Hegrestad 2008). Behandling
kan utféras med bland annat triclabendazol eller albendazol, som bada tillhor
substansgruppen bensimidazoler. Triclabendazol avdddar, till skillnad fran
albendazol, bade parasitens omogna och mogna levnadsstadier. Det kravs alltsa
riktad behandling mot F. hepatica, utéver den vanliga avmaskningen mot
gastrointestinala nematoder (Mitchell 2002). Langa karenstider efter behandling
med avmaskningsmedel mot F. hepatica gor att mjolkkor framst behandlas under
sintid. Behandlingen utfors ofta darfor inte med optimala intervall eller under ratt
sésong (Schweizer et al 2005).

Resistens mot triclabendazol hos F. hepatica har rapporterats i flera lander. Bland
annat har en studie utford i Nederlanderna pavisat behandlingssvikt bland
notkreatur med leverflundrainfektion, vilket indikerar resistens hos parasiten
(Moll et al 2000). Detta antas bero pa att notkreatur blivit infekterade med
resistenta leverflundror fran far. Triclabendazol anvands regelbundet till far och
de sambetar ibland med notkreatur. Omfattningen av resistensproblematiken hos
F. hepatica ar dock &nnu ej helt klarlagd (Moll et al 2000). Det saknas
exempelvis dylika studier fran bade Sverige och vara grannlander.

Profylaktisk beteshygieniska atgarder, kan precis som hos 6vriga betesparasiter,
bidra till att forebygga infektion och darmed minska parasitbérdan hos djuren.
Exempelvis bor vattensjuka betesmarker undvikas, vilket kan ske genom att
stangsla av eller dranera omraden dar mellanvérden trivs. Grasytorna bor inte
heller betas for hart, eftersom det tvingar djuren till sankare omraden pa betet. De
vattensjuka partierna ska framfor allt inte betas pd sensommaren och hosten.
Véxel- eller sambete med far ar som redan antytts ej att rekommendera i detta fall,
eftersom F. hepatica dven angriper far. Forebyggande beteshygieniska atgérder,
som exempelvis dranering av sanka marker, forsvaras ocksa i vissa fall av
naturvardskrav (Hegrestad 2008).

Idag saknas kommersiellt framstallda vaccin mot F. hepatica. Fordelen med
vaccination &r att det kan ges som ett forebyggande skydd mot infektionen.
Behandling med avmaskningsmedel har daremot endast effekt pa de parasiter som
finns hos véarddjuret vid behandlingstillfallet. Studier utférs for narvarande med
vacciner baserade bade pa nativa proteiner och med rekombinanta proteiner
framstallda ur DNA fran F. hepatica. Kandidater for vaccin ar bland annat
cystein-proteaserna cathepsin L och B, glutathione S-transferase, leucine
aminpepsidase och fettsyrabindande proteiner (Dalton et al 2003).

Den mest undersokta kandidaten ar cathepsin L, vilket ar ett &mne som utsondras
med parasitens exkretions- och sekretionsprodukter. Cathepsin ingar i manga for
parasiten livsviktiga processer, daribland dess fodointag, invasion och migration
av vavnad samt att undvika varddjurets immunforsvar (Dalton et al 2003).
Cathepsin L finns i olika former hos alla parasitens utvecklingsstadier, medan
catepsin B finns framfor allt hos de omogna larverna (Jayaray et al 2009). Det ar
framst de omogna larverna som skadar varddjurets lever, varfor ett vaccin i forsta



hand bor skydda mot dessa. Studier hos rattor har visat att vacciner som
kombinerar cathepsin L och B ger ett béattre skydd &n ndr de enskilda
komponenterna anvands var for sig. Kombinationer av antigen som técker in olika
utvecklingsstadier hos parasiten kan ha en fordel, i jamforelse med vaccin som
enbart innehdller antigen fran wvuxna parasiter (Jayaray et al 2009).
Vaccinationsstudier med cathepsiner har dock gett skiftande resultat vad géller det
skydd mot infektion som framkallas. De studier som finns &r dock svara att
jamfora eftersom de skiljer sig vad géller vaccinernas sammansattning, dos och
administrationssatt. Vissa undersokningar visar dock att parasiternas utveckling
till vuxet stadium hdmmas hos vaccinerade individer, vilket i sin tur ger férre
leverskador. Hos de vuxna parasiterna ar det ocksa farre som producerar viabla
agg. Forhoppningen ar att vaccination pa sikt ska leda till minskad kontamination
av beten och dérmed hejda smittan (Dalton et al 2003).

Idag har den genetiska sammansattningen hos manga parasitarter kartlagts, vilket
forvantas leda till framtida framsteg vad géller diagnos och kontroll av de
sjukdomarna som de orsakar. Den genetiska informationen anses exempelvis
kunna anvéndas for att utveckla vaccin. Inte bara generna utan &ven de
funktionella proteiner, som de kodar for, maste dock forst identifieras. Till DNA-
vaccin anvénds exempelvis cDNA (komplementart DNA). cDNA bildas nar
enzymet omvént transkriptas katalyserar en reaktion dar RNA anvénds som
substrat for att ta fram den motsvarande DNA-kopian. Det finns exempelvis
cDNA som kodar for proteinerna catepsin L framtaget. Vid DNA-vaccination for
man in en sa kallad expressionsvektor vars uppgift ar att uttrycka cDNA for det
specifika antigen som ska stimulera utvecklingen av ett skyddande immunforsvar
hos de vaccinerade djuren. Vaccinationsstudier med cDNA hos rattor, infekterade
med leverflundror, visade att parasitbdrdan hos de vaccinerade individerna var
lagre &n hos de ovaccinerade. Antalet parasiter i levern hos de vaccinerade
honrattorna var 74 % lagre an hos de ovaccinerade. Ingen av de vaccinerade
hanrattorna hade parasiter i levern, 7 veckor efter infektionstillfallet. Det dr dock
fortfarande lang véag kvar innan det finns ett fungerande vaccin mot leverflundra
hos notkreatur (Kofta et al 2000).

Diagnostiska metoder

Diagnosen fasciolos kan vara svar att stalla pa det levande djuret. Den kan dock
stallas genom att pavisa parasitens agg i track. Aven antikroppar riktade mot
leverflundran kan identifieras i serum eller mjolk med hjalp av ELISA, enzyme-
linked immunosorbent assay (Salimi-Bejestani et al 2005). Dessutom finns det
ELISA-tester for detektion av antigen i serum och track (Charlier et al 2007). |
tillagg kan Klinisk kemisk undersokning av leverenzymer, som aspartate
aminotransferase (ASAT) och glutamate dehydrogenase (GLDH), utforas. Dessa
enzymer ger utslag tva till tre veckor efter infektionen. Nackdelen &r dock att
maétvardena &r ospecifika och endast indikera att levern ar skadad (Mitchell 2002).
Ledtradar som sasong, vaderforhallanden, forekomst av snackhabitat och tidigare
sjukdomshistoria i besattningen ar ocksa till hjalp (Urquhart et al 1996).



Detektion av agg i track

| track rdknas antalet &gg fran F. hepatica. Nackdelen med aggrékning &r att
infektionen kan upptackas forst cirka 10 veckor efter smittotillfallet. Det spelar
darfor stor roll nér trackprovet tas (Reichel et al 2005). Dessutom kan endast djur
med vuxna leverflundror identifieras med denna metod. Det missas dven manga
infekterade djur pa grund av att dggen utskiljs intermittent och i ringa mangd.
Upprepade trackprovsundersokningar ar darfor nédvéandigt (Hutchinson 2003).

Tester for identifikation av &gg i track har dessutom en Iag sensitivitet, ner mot 30
%, vilket leder till underdiagnostik med manga falskt negativa provsvar (Happich
och Boray 1969). En sedimentationstest med 10 g track utférd av Rapsch med
flera (2006) hade dock en sensitivitet pa 69 %, vid jamforelse med inspektion av
levrar vid slakt. Upprepad undersokning av trackprover okar testens sensitivitet,
men storre trdckméangder och undersokning av flera prover blir dock mer
arbetskréavande.

Mangden detekterade agg gar ej alltid att relatera till djurets infektionsborda. Med
ett litet prov pa 4 g track upptacks endast sadana individer med en kraftig
infektion. Provtagningen bor helst ske under vintern eller tidig var, eftersom det ar
da djuren bér pa storst antal fullvuxna parasiter (Charlier et al 2008).

Detektion av antikroppar i serum

Under parasitens migration i leverparenkymet exponeras huvudvérden for F.
hepatica-antigen varvid en produktion av antikroppar stimuleras (Sanchez-
Andrade et al 2002). Nivan av dessa antikroppar kan matas i serum med hjalp av
olika ELISA-tekniker. Nackdelen med serumprover &r att de maste tas individuellt
fran varje djur. Antikroppstester identifierar ocksa bade djur med en pagéaende
infektion och med en avslutad infektion, da antikropparna finns kvar upp till flera
manader efter avslutad infektion (Salimi-Bejestani et al 2005). Efter behandling
med triclabendazol kvarstar antikropparna upp mot 6-7 manader hos nétkreaturet,
aven om djuret inte reinfekteras (Castro et al 2000).

Det franska foretaget Institut Pourquier har tagit fram en kommersiellt tillganglig
ELISA test for detektion av antikroppar saval i serum som i mjolk
(Pourquier®ELISA Bovine Fasciolosis serum and milk verification). Testen
bygger pa ett sa kallat f2-antigen och dar antikroppar kan upptackas fran tva
veckor efter infektionens borjan. Efter cirka atta veckor nas toppkoncentration av
antikroppar. Testen kan anvandas bade for grupper av djur och for enskilda
individer (Hutchinson 2003).

En studie har, med hjélp av detektion av dgg i trackprover, kommit fram till att
sannolikheten att Institut Pourquiers ELISA for serum Kkorrekt identifierar
individer som ar sjuka ligger pa 98 %, alltsa testens sensitivitet. Samma studie
pavisade en specificitet, dvs sannolikheten att testen korrekt identifierar individer
som éar friska, pa 98 % (Molloy et al 2005). En annan utvérdering visade en
sensitivitet pa 92 % hos ELISAN, med en specificitet pa 94 %, i forhallande till
detektion av dgg i trackprover (Rapsch et al 2006). Tillverkarnas troskelvarde for
negativa respektive positiva prover (S/P > 30 %) stimmer bra for bade

individuella serum- och mj6lkprover (Reichel et al 2005; Molloy et al 2005).



Provtagning vad galler detektion av pagaende leverflundreinfektion bor i forsta
hand ske under vintern, eftersom den storsta infektionsdosen fas under hosten.
Parasiten har vintertid utvecklats till vuxet stadium och darmed framkallat ett
antikroppssvar hos varddjuret (Salimi-Bejestani et al 2005).

Det finns studier som visar pa att antikroppsnivaerna i serum kan anvandas for att
bedéma hur kraftigt notkreaturet &r infekterat av F. hepatica (Salimi-Bejestani et
al 2008). Andra studier motséger dock ett sadant samband (Reichel 2002; Charlier
et al 2008), vilket inte ar sa konstigt da varddjurets antikroppssvar beror pa flera
faktorer, som exempelvis hur individens immunforsvar reagerar, hur lange det
varit utsatt for smitta, samt eventuell behandling med avmaskningsmedel (Salimi-
Bejestani et al 2008).

Detektion av antikroppar i mjolk

Detektion av antikroppar i mjolkprover kan goras antingen pa individniva genom
undersokning av enstaka prover eller pa besattningsnivda med tankmjélksprover.
Med prover pa tankmjolken ar det mojligt att pa ett enkelt och kostnadseffektivt
satt uppskatta prevalensen av F. hepatica inom ett bestamt geografiskt omrade.
Beroende pa resultatet kan sedan atgarder sattas in, vilket framforallt ar aktuellt i
omraden med kraftigt infekterade besattningar (Salimi-Bejestani et al 2005).

ELISAN producerad av Institut Pourquier kan som redan antytts anvandas bade
vid analys av serum och av mjolk. Vid undersékning av samlingsprover av serum,
fran minst 20 individer, ar det mojligt att identifiera positiva besattningar om
prevalensen 4r > 5 %. Nar det galler samlingsprover av mjolk maste dock
prevalensen vara > 60 % inom besattningen, for att det ska ge utslag pa
testresultatet som en positiv besattning (Reichel et al 2005). Enligt manualen till
Institut Pourquiers ELISA kan dock &ven beséttningar med en lagre prevalens &n
60 % upptackas vid undersdkning av tankmjélkprover (Institut Pourquier 2008).
Antikroppsnivaer i individuella mjolkprover har god &verensstimmelse med
motsvarande antikroppsnivaer i serum. ELISA-resultat baserade pa individuella
mjolkprover ar darfor ett fullgott alternativ till resultat fran serum (Salimi-
Bejestani et al 2007).

Institut Pourquiers ELISA hade pa outspadda individuella mjélkprover en
sensitivitet pa 95 % och specificitet pa 98 %, vid en jamforelse med
antikroppsnivaerna i individuella serumprover (Reichel et al 2005). Sensitiviteten
hos ELISAN sjonk sedan, i jamforelse med serumprover, ndr mjélkproverna
spaddes. Spadning av mjolken upp till 4 ganger minskade gradvis mojligheten att
pavisa infektion (Reichel et al 2005). Individens laktationsstadium paverkar
troligen inte i nagon storre utstrackning antikroppsmétningen (Salimi-Bejestani et
al 2007).

Detektion av antigen i track

Antigen fran Fasciola hepatica kan detekteras i det infekterade djurets track. Det
finns studier som visar pa ett linjart samband mellan antigenskoncentrationen i
track och antalet F. hepatica i varddjurets lever. Med denna test ar det alltsa
mojligt att bade identifiera smittade djur, samtidigt som den ger ett matt pa hur
kraftig infektionen ar (Charlier et al 2008).



Det finns minst en kommersiellt tillgdnglig ELISA for detektion av antigen i
track, exempelvis fran Bio-X Diagnostics, Belgien. Testet bestar av en indirekt
ELISA, med specifika antikroppar riktade mot F. hepatica som binder antigenet
(Bio-X Diagnostics 2008). Sensitiviteten for denna ELISA, vid en jamforelse med
forekomsten av parasiter i levern i samband med slakt, & 94 % och med en
specificitet pa 93 % (Charlier et al 2008). Fordelen med denna ELISA é&r att
antigenet kan identifieras i de infekterade notkreaturens avforing &ven nar
parasiten inte lagger agg och till skillnad fran den serologiska testen, identifieras
bara de djur som &r infekterade vid det aktuella testtillféllet.

Inspektion vid slakt eller obduktion

Diagnos kan naturligtvis aven stallas vid inspektion av vérddjurets lever i
samband med slakt eller vid obduktion. Vuxna F. hepatica aterfinns i
gallgadngarna och &r synliga for blotta Ggat. Parasitens vandring genom levern
efterlamnar dven makroskopiskt synliga bindvavsarr (Hegrestad 2008). Pa
svenska slakterier inspekteras alla levrar fran notkreatur for dylika patologiska
forandringar. Hittas leverflundror eller skador efter dessa i levern sker ett lokalt
otjanligférklarande av levern (Sveide 2003).

Vid en studie utford pa slakterier i Schweiz missades upp mot en tredjedel av de
infekterade levrarna. Endast de levrar med en kraftig infektion upptécktes (Rapsch
et al 2006). Diagnostiken kan dock forbattras genom att skara sénder levern i
mindre bitar for att pa sa satt frildgga gallgangar och inspektera dessa narmare for
eventuell forekomst av leverflundror. En annan méjlighet &r att dranka levern i ett
vattenbad, varvid parasiterna flyter ut ur gallgangarna (Charlier et al 2008).

Produktionspaverkan

Infektion med Fasciola hepatica kan paverka produktionsekonomin for den
enskilde lantbrukaren. Exempelvis kan mjolkproduktionen hos hdoglakterande
mjolkkor minska med 5-10 % (Hegrestad 2005). Aven fettinnehallet i mjolken
minskar, medan proteininnehallet i allméanhet forblir detsamma som innan
infektion. Besattningar med hdga antikroppsnivaer mot F. hepatica har &ven visat
sig ha ett langre kalvningsintervall jamfort med genomsnittet (Charlier et al
2007). Otjanligforklaring av levern vid slakt ar alltsd endast en liten forlust i
sammanhanget (Schweizer et al 2005).

Forhallandet mellan produktion och varddjurets infektionsmangd &ar dock inte
linjart, utan aven lindriga infektioner kan ge patagliga ekonomiska forluster
(Schweizer et al 2005). Ju kraftigare infektion ar desto allvarligare blir dock
foljderna, vilket medfor att det &r viktigt att framfor allt identifiera beséttningar
med en kraftig infektion (Salimi-Bejestani et al 2005). Vid vilken parasitméngd
notkreaturens produktion paverkas ar emellertid svart att avgora. | rapporter har
en prevalens inom besattningen som &r >25 % eller dar >10 stycken F. hepatica
finns i levern, foreslagits som gransvérden for en ekonomisk paverkan (Charlier et
al 2008). Det har &ven pavisats ett negativt samband mellan hdga
antikroppsnivaer i mjolken och en nedsatt mjolkproduktion (Charlier et al 2007).



Prevalens i Europa

| Sverige hade cirka 5,2 % av korna som slaktades ar 2008 anmarkningen stor
leverflundra, vilket ledde till otjanligforklarande av levern (Dimander 2009).
Under ar 2007 var siffran 3 % av de 95 000 kor som slaktades det aret (Hegrestad
2008). Stor leverflundra (Fasciola hepatica) och liten leverflundra (Dicrocoelium
dendriticum) har fran ar 2005 till 2007 gett upphov till ett Okat antal
slaktanméarkningar, med sammanlagt 0,3 % hos kor och stutar (Hegrestad 2008).
Flest otjanligforklaranden pa grund av F. hepatica sker i vastra Sverige, men
skillnaden i forekomst &r stor mellan olika beséattningar (Dimander 2009).

| England och Wales har ocksa en okad forekomst av F. hepatica noterats.
Prevalensen vid slakt i Storbritannien har okat kraftigt sedan 1970-talet, da den
lag kring 21 %, till dagens 30 % (Salimi-Bejestani et al 2008). Vid en
undersokning av antikroppsforekomst mot F. hepatica i tankmjolksprover
faststélldes en prevalens pa 42 % i England och 86 % i Wales. Dessa prover togs i
december, da antikroppsnivaerna ar som hogst (Salimi-Bejestani et al 2005).
Aven antalet kliniska fall har okat bland nétkreaturen. | East Anglia sdgs en
okning av de kliniska fallen framfor allt mellan &ren 2002 och 2003. Okningen
kopplas samman med den stérre regnmangden som foll under 2001 till 2002,
vilken anses gynna utvecklingen och 6verlevnaden av saval parasitens mellanvard
som de infektiosa metacerkarierna pa betet. Antalet kliniska fall minskade sedan
under 2004, troligen beroende pa forebyggande atgarder som flytt av boskap fran
fuktiga betena samt riktade avmaskningar. Flera av de drabbade gardarna hade
aven far. Det fanns dock endast en tendens till ett statistiskt signifikant samband
mellan infektion hos ndtkreatur och deras kontakt med far. Vilda djur som
exempelvis kanin och hjort tros vara viktiga smittreservoarer for leverflundra hos
notkreatur (Pritchard et al 2005).

Forekomsten av F. hepatica ar oftast inte jamt fordelat dver landet, utan forlagd
till vissa lokaler. Detta beror till stor del pa mellanvardens specifika krav pa sin
levnadsmiljo, men dven olika lantbrukares skotselrutiner (Bennema et al 2009).
Exempelvis i Portugal ses en hogre prevalens pa flacka landomraden, som
regelbundet Oversvammas. Férekomsten av F. hepatica ar alltsi hdgre hos
notkreatur som vistas pa sanka betesmarker (Conceicdo et al 2004). Det &r dven
en hogre prevalens hos dammsnackor som ar insamlade fran beten med mjo6lkkor,
jamfort med fran beten som nyttjas av yngre nétkreatur. Detta antas bero pa att
mjolkkorna bar pa parasiter redan vid betesslappet pa varen, vilket leder till en
hogre kontamination av betet jamfort med nar markerna betas av oinfekterade djur
(Schweizer et al 2007).

| tabell 1 och 2 redovisas prevalensen av F. hepatica hos nétkreatur i ett antal
lander pa besattningsniva respektive individniva.
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Tabell 1. Prevalens av Fasciola hepatica bland besattningar

Land Prevalens  Antal Diagnostik Studie
besattning  besattningar  (Provtagningstidpunkt)

England 42 % 623 Tankmjolksprov antikroppar ~ Salimi-Bejestani
(dec 2003) et al 2005

Wales 86 % 445 Tankmjdlksprov antikroppar ~ Salimi-Bejestani
(dec 2003) et al 2005

England, 53 % 60 Tankmjolksprov antikroppar ~ Pritchard

East Anglia (nov 2002 — feb 2003) et al 2005

Belgien, 37 % 1762 Tankmjolkprov antikroppar ~ Bennema

Flanders (okt - nov 2006) et al 2009

Italien sodra 11 % 81 Tréackprov agg Cringoli et al

Apenninerna (juni 1999 — mars 2000) 2002

Tabell 2. Prevalens av Fasciola hepatica hos nétkreatur

Land Prevalens  Antal Diagnostik Studie
individer undersokta (Provtagningstidpunkt)
djur
Italien sédra 1,8 % 975 Tréackprov agg Cringoli et al
Apenninerna (juni 1999 — mars 2000) 2002
Irland 65 % 83 Inspektion lever Murphy et al 2006

(okt-dec 2002, juli-sep 2003)

Spanien 84 % 1284 Antikroppar serum Sanchez-Andrade
nordvastra et al 2002
Spanien 20 % 1284 Antigen serum Sanchez-Andrade
nordvastra et al 2002
Schweiz 18 % 1331 Tréackprov agg Rapsch et al 2006

(maj 2004 — aug 2005)

Sverige 3% 95 000 Inspektion lever Hegrestad 2008
(2007)

Sverige 52 % - Inspektion lever Dimander 2009
(2008)
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Klimatpaverkan

Ett forandrat varmare klimat pa jorden paverkar saval utbredningen, forekomsten
som samspelet mellan olika arter. De pagaende klimatforandringarna antas darfor
inverka pa F. hepaticas livscykel, som &r starkt vaderberoende. Férekomsten av
F. hepatica paverkas dven av andra faktorer som jordman, ytvatten, jordfuktighet,
vegetation med mera. Omgivningen spelar roll framfor allt for de frilevande
stadierna, samt forokningen inuti mellanvarden. Andrade temperaturer och
nederbordsmangder inverkar bade pa parasiten och dess mellanvardar vad galler
metabolism, utveckling, utbredning, spridning och éverlevnad. F. hepatica sprider
sig till nya omraden nar mellanvarden hittar nya habitat eller nar parasiten
anpassar sig till nya mellanvérdar (Mas-Coma et al 2009).

Som tidigare ndmnts krévs en medeltemperatur 6ver +10°C for dammsnéackans
fortplantning och for en utveckling av F. hepatica inuti snackan (Rapsch et al
2008). Fler cerkarier bildas och tar sig ut fran snackan nar
omgivningstemperaturen okar (Mas-Coma et al 2009). Snabbast utveckling av
parasitaggen sker i intervallet 23-30°C. Aven de dammsnackor som fungerar som
mellanvardar tillvéxer optimalt vid 22-25°C (Rapsch et al 2008).

Vid okad nederbord och andrade avdunstningsmonster bildas nya habitat for
mellanvarden (Mas-Coma et al 2009). Nederbord i form av regn har en positiv
inverkan pa utvecklingen av bade mellanvarden och F. hepatica. Var
dammsnéckans habitat ar lokaliserade beror framfor allt pa jordmanen och
grundvattennivan i omradet. Marker kring sjoar anses vara riskomraden pa grund
av den hoga grundvattennivan. Regnméngden kan sedan paverka habitatets
utbredning (Rapsch et al 2008).

Dammsnackan sprider sig idag till nya omraden som tidigare varit for torra
(Pritchard et al 2005). Exempelvis har F. hepatica vidgat sitt utbredningsomrade
fran de vastra delarna av Skottland och férekommer sedan ar 2002 &ven i
Skottlands ostra delar. De dstra omradena var tidigare torrare dn vastra Skottland
med ett fuktigare klimat. Idag faller det dock cirka 20 % mer regn i sydostra
Skottland &n under 1961. Prevalensen av F. hepatica har varit sarskilt hog under
ar med mycket regn (ar 2000 och 2003) (Kenyon et al 2009).

| Eiderstedt, i norra Tyskland, minskade prevalensen av F. hepatica under 1970-
talet hos notkreatur som betade strandangar, efter dranering av betesmarkerna och
riktad avmaskning. Ar 1992 var prevalensen hos nétkreatur i omrédet endast
0,005 %, jamfort med 80 % ar 1969. Idag har vardet av vatmarker omvarderats
(Kemper et al 2009). Fuktiga grasmarker med ansamlingar av ytvatten bevaras i
okad utstrackning och restaureras for att framja den biologiska mangfalden av
olika véxter, faglar och insekter (Pritchard et al 2005). Detta sker idag aven i
Eiderstedt. Dar formodas antalet infekterade nétkreatur 6ka nar djuren tillats beta
dessa marker. En undersokning utford i Eiderstedt efter vatmarksrestaureringen
kunde dock inte pavisa nagon Okning av leverflundran (Kemper et al 2009).
Riktad avmaskning mot F. hepatica utférdes dock pa de gardar som ingick i
studien, vilket enligt forfattarna eventuellt hindrade en 6kande prevalens trots att
mellanvérdarna gynnades (Kemper et al 2009).
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Aven i Sverige sker restaurering av vatmarker och strandangar, som i 6kad
utstrackning utnyttjas som bete (Albihn et al 2008). Samtidigt ar landet inne i en
varmare period (SMHI Klimat 2005). Under 90-talet i Sverige var
arsmedeltemperaturen en grad hogre &n under perioden 1961-1990. Aven
nederbdrden 6kade med 8 %. Temperaturen har framforallt 6kat vintertid, sarskilt
i norra och mellersta Sverige. Om detta beror pa antropogena klimatférandringar
eller om det &r ett resultat av naturliga variationer i klimatet ar annu ej faststéllt.
Vaderforhallandena i Sverige uppvisar naturliga variationer fran ar till ar.
Samtidigt finns det klimatmodeller som visar att arsmedeltemperaturen i norden
troligen kommer att stiga 3-4 grader pa hundra ar, fran 1990 till 2100. Aven
nederbdrden under samma period beréknas 6ka med 10-15 % (SMHI Klimat
2005). Arsnederbérden i landet ar idag 500-800 mm per &r, férutom i sydvastra
Sverige som far 1000-1200 mm per ar (Rossby Centre, SMHI 2007). Liknande
klimatscenarion som finns for Sverige finns aven for det globala klimatet (SMHI
Klimat 2005). Om klimatzonerna férandras kommer utbredningsgréanserna for
varme- och fuktkrdvande arter sannolikt att flyttas norrut (Albihn et al 2008).
Genom att langsiktigt folja vader och klimat i ett visst omrade kan férekomsten av
F. hepatica under ett visst ar forutspas (Vercruysse och Claerebout 2001). Det
finns &ven kontrollprogram baserade pa vadermodeller utarbetade efter
meteorologisk data (Urquhart et al 1996).
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MATERIAL OCH METOD

Undersokningsmaterialet bestod av tankmjolk fran mjolkkobesattningar i hela
Sverige. Tankmjolk och besattningsuppgifter fran cirka 1000 gardar samlades in
under EU-projektet PARASOL (Novel solutions for the sustainable control of
nematodes in ruminants). Proverna var nedfrusna sedan provtagningen, som
skedde i augusti 2005 och 2006. Totalt 538 gardar valdes slumpmassigt ut for
undersokning av antikroppsforekomst mot Fasciola hepatica. Av besattningarna
var 198 stycken provtagna ar 2005 och 340 stycken ar 2006.

ELISA

Analysen utférdes med hjalp av en ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay)
fran Institut Pourquier (Pourquier®ELISA Bovine Fasciolosis serum and milk
verification). ELISAN ar baserad pa ett f2-antigen, som enligt tillverkarna till stor
del ar specifikt for F. hepatica och har en hdg immunogenitet. Analysen utfordes
efter instruktioner i tillverkarens manual. Tva brunnar anvéandes till varje
mjolkprov, en brunn med antigen och en brunn utan antigen. Mj6lkproverna
tillsattes varefter plattan inkuberades. Specifika antikroppar i proverna faste
darvid till f2-antigenet och bildade immunkomplex pa brunnens botten. Till
brunnarna sattes sedan anti-not-1gG-antikroppar konjugerade till enzymet
peroxidas. De konjugerade antikropparna bands till antikropparna fran mjolken.
Nar ett enzymsubstrat sedan tillsattes dgde en fargskiftning rum om antikroppar
mot F. hepatica fanns i mjolkprovet. Den optiska densiteten avléastes vid en
vaglangd av 450 nm i varje brunn med hjdlp av en absorbanslasare,
ThermoLabsystems original Multiskan Ex. Pa varje platta fanns dven en negativ
kontroll och tva positiva kontroller (Institut Pourquier 2008).

Den optiska densiteten i brunnen med antigen, minus den optiska densiteten i
brunnen utan antigen, gav den korrigerade optiska densiteten for mjclkprovet. Pa
liknande satt togs den korrigerade optiska densiteten fram for den positiva
kontrollen (Institut Pourquier 2008).

Kvot i procent (S/P) = Korrigerad optisk densitet tankmjélkprovet x 100
Korrigerad optisk densitet positiv kontroll

De avlasta vardena Overfordes darefter till Microsoft Excel. Dar berdknades S/P
(sample/positive) for varje prov. Ett varde pa S/P >30 % bedomdes som positivt.
Procentsatsen kunde &ven relateras till i vilken grad beséttningarna var
infekterade.

S/P > 150 % — kraftig infektion (> 50 % infekterade djur)

80 % < S/P < 150 % — mattlig infektion (20-50 % infekterade djur)
30 % < S/P < 80 % — lindrigt infekterade (< 20 % infekterade djur)
S/P <30 % — ingen eller mycket lindrig infektion

(Institut Pourquier 2008)

Kartkoordinater till varje besattning fanns tillgangliga och gardarnas placering i

landet kunde darfor askadliggoras pa en karta, med hjalp av GIS (geographic
information system) i programvaran ArcMap 9.2 (ESRI).
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RESULTAT

Prevalens

Av 538 undersokta besattningar hade 7 stycken antikroppsnivaer éver gransvardet
for infektion. Detta ger en prevalens pa 1,3 % bland de undersokta besattningarna.
Fyra av besattningarna hade lag forekomst, en hade mattlig féorekomst och tva
hade kraftig férekomst av antikroppar mot F. hepatica (figur 1). Av de positiva
besattningarna var 5 provtagna under 2006 och de resterande 2 under 2005.

Prevalens = Antalet beséttningar med infektionen vid en viss tidpunkt
Antalet besattningar i populationen vid denna tidpunkt

Flertalet besattningar hade vérden under 30 %. Deras resultat kan utlasas ur figur
2. Negativa S/P-tal fas nar den optiska densiteten ar hogre i kontrollbrunnen utan
antigen an i brunnen med antigen, vilket tyder pa att det inte fanns antikroppar i
mjolkprovet som fast till antigenet.

S 200% A

150%, - ] Kraftig

100% - o
Mattlig

0% H
Lindrig

D% |_| T |_| T ’_‘ T T T T 1
A B C O E F E]

Besittangar

Figur 1. De sju beséattningar vars antikroppsnivaer l1ag éver gransvardet for infektion.
Stodlinjerna markerar infektionens allvarlighetsgrad.
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Figur 2. S/P for besattningar vars antikroppsnivaer var under gransvardet for infektion.
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Utbredning besattningar

Var i landet de provtagna besattningarna var lokaliserade framgar av figur 3.
Besattningar med antikroppsnivaer éver gransvardet for infektion ar markerade i

figur 4.

T

) uM[,(J

Figur 3. Alla provtagna besattningars placering i landet.
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Figur 4. Besattningar med antikroppsnivaer éver gransvardet for infektion med F.

hepatica.
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Mjolkproduktion

Medeltal pa besattningarnas mjolkproduktion per ko och ar, uttryckt i kilogram
energikorrigerad mjolk (ECM), under de aren mjolkproverna samlades in kan
utlasas ur tabell 3. Det fanns ej tillgang till ECM for 16 stycken av de 538 testade
besattningarna.

Tabell 3. Medelvarde av den energikorrigerade mjélkproduktionen per ko och ar i de
undersokta besattningarna under 2005 och 2006.

Besattningar N antal undersokta prover Medelvérde kg ECM + SD per
ko och ar

Alla 522 8667 + 1390

Positiva 7 8888 £ 1519

Negativa 515 8 664 + 1389

Besattningarna med forhéjd forekomst av antikroppar mot F. hepatica hade
Overlag inte en lagre medelproduktion an de 6vriga beséttningarna. En av de
lindrigt infekterade besattningarna hade en produktion pa 11 750 kg ECM per ko
och ar. Med den besattningens produktion bortraknad blev mjolkproduktionen i
medeltal for de andra sex positiva besattningarna 8 410 kg ECM per ko och ér.

Svenska mjolkkobesattningar som var anslutna till Svensk Mjoélk under 2005 gav i
medeltal 9 040 kg mjolk per ko och ar, vilket motsvarade 9 254 kg ECM per ko
och &r. Ar 2006 var mjélkproduktionen 9 108 kg mjélk per ko och &r samt 9 283
kg ECM per ko och ar (Svensk Mjolk).
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DISKUSSION

Denna undersokning, som omfattade mer &n 500 svenska mjolkkobesattningar,
kom fram till att endast 1,3 % av dessa hade en antikroppsforekomst som tyder pa
en infektion av F. hepatica. Endast tva av besattningarna var kraftigt infekterade.
Detta ar en lagre siffra i jamforelse med vad som rapporterats fran ett antal andra
europeiska lander, som exempelvis Belgien (Bennema et al 2009) och England
(Salimi-Bejestani et al 2005).

Tidigare uppgifter om forekomsten av F. hepatica i Sverige finns endast fran
slakterirapporter. Slakteriuppgifterna & framtagna pa individnivd och inte
besattningsniva som i denna undersokning. Inspektion av levrar pa svenska
slakterier har visat en prevalens pa 5 % ar 2008 (Dimander 2009) och 3 % ar 2007
(Hegrestad 2008). Sammanstallningen fran slakteridata omfattar individer i alla
djurkategorier och insamlas under hela aret. Denna undersokning inkluderar
endast de lakterande djuren pa besattningsniva undersokta vid samma tidpunkt,
men fran tva provtagningstillfallen i augusti 2005 och 2006. Enligt studier utférda
i Schweiz, upptacks endast tva tredjedelar av de infekterade levrarna vid slakteri-
inspektion (Rapsch et al 2006). Om forhallandena &r liknande i Sverige, bor den
verkliga prevalensen pa slakterier hos notkreaturen vara hogre an de rapporterade
5 % (Dimander 2009).

Som tidigare nd&mnts bor provtagning for analys av antikroppar mot F. hepatica
utféras under vintern, eftersom stdrst mangd infektiva stadier av parasiten
forekommer under sensommaren och hosten (Salimi-Bejestani et al 2005). Denna
studies mjdlkprover var insamlade under augusti, vilket saledes ej ar optimalt i
detta avseende. Provtagningstidpunkten for denna studie innebér sannolikt att den
verkliga infektionsnivan ar underskattad. | augusti har djur som i sjalva verket
infekterades under sommaren annu inte hunnit pabdrja sin antikroppsproduktion,
vilket sker senare under hdsten och vintern. Djur som infekterades foregaende
sommar kan dock ha kvarstaende antikroppar aven nastféljande sommar.

Den laga prevalensen i denna studie kan dven bero pa att den omfattar flera
besattningar belagna i omraden med en forvantat 1ag férekomst av F. hepatica.
Storst forekomst kan forvantas i sydvastra Sverige (Dimander 2009), pa grund av
detta landomrades fuktigare vaderleksforhallanden och mildare klimat.
Forekomsten av F. hepatica ar framst lokaliserad till dessa omraden forutsatt att
det finns passande habitat for parasitens mellanvardar. Detta Gverensstammer i
stort sett ocksa med resultaten fran denna studie, ddr 5 av de 7 (71 %) positiva
besattningarna befann sig i Sveriges sydvastra kustomrade och i huvudsak langs
Skanekusten.

I omraden med hog risk, baserat pa klimat- och miljobetingelser, bor djuragare
och veterinarer vara extra uppmarksamma pa forekomst och konsekvenser av F.
hepatica. Undersokning av antikroppar i tankmjolkprover med ELISA é&r ett
enkelt satt att Overvaka laget pa beséttningsniva. Ett  framtida
Overvakningsprogram kréver dock att infektionen diagnostiseras korrekt och med
hdg precision. Enligt en tidigare studie har det visat sig att Institut Pourquiers
ELISA med tankmjolkprover endast hittar besattningar med en gardsprevalens
over 60 % (Reichel et al 2005). Om detta ar sant innebér detta en risk for att flera
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infekterade besattningar inte upptacks i tid. | de riktlinjer for tolkning av
provsvaren som finns i instruktionerna till test-kitet fran Institut Pourquier (2008)
anges dock att den undersokta beséttningens infektionsgrad kan faststallas med
hjalp av ELISAN pa en lagre niva an 60 %. De kommenterar dock att deras
angivna granser for hur kraftigt infekterad besattningen ar endast &r vagledande,
eftersom antikroppsméangden i varje enskilt mjolkprov som ingar i
tankmjolksprovet paverkar resultatet. Utav detta kan man sluta sig till att
ytterligare studier kan behdvas for att faststalla vid vilken infektionsniva
besattningarna maste ligga pa for att bli identifierade som positiva.

Hur varddjuret paverkas av en F. hepatica-infektion &r individuellt. Under World
buiatrics congress 2006 (Vercruysse et al 2006) foreslogs att en troskelniva for
antikroppar mot leverflundra hos nétkreatur bor faststallas, och att gransvardet ska
ligga pa en sadan niva dar produktionsforluster kan ses. Ur ett djurdgarperspektiv
ar det onekligen viktigare att identifiera de individer vars infektion ger en minskad
produktion, dn att identifiera samtliga infekterade djur i drabbade besattningar.
Troskelvardet skulle kunna bli en indikator for nar det ar aktuellt att behandla
aven subkliniskt sjuka djur och darmed minimera produktionsforlusterna. Hur stor
den ekonomiska vinsten blir av att behandla djuren vid olika stora
infektionshordor maste dock forst faststallas. En viktig faktor ar att subklinisk
sjukdom gor att djuren aven blir mer mottagliga bade for andra sekundara
infektioner och metaboliska stérningar. Att forebygga infektioner av F. hepatica
har darfor generellt sett en positiv effekt saval pa produktionen som den Gvriga
djurhélsan i besattningen.

Eftersom mellanvardarnas krav pa lampliga habitat ar relativt specifika, kan
parasitmangden kontrolleras med hjalp av betesplanering. Att helt utrota
forekomsten av F. hepatica anses dock mer eller mindre omojligt. Malet for ett
genomtankt kontrollprogram blir darfor att halla prevalensen pa en sa lag niva
som mojligt, vilket gor att mjolkproduktionen och darmed ekonomin paverkas i
lagre utstrackning (Charlier et al 2007).

En dvervakning via undersokning av tankmjolkprover &r att foredra framfor
blodprover, eftersom det blir bade enklare och billigare. Eftersom pavisad
antikroppsforekomst inte nodvandigtvis betyder att djuret har en pagaende
infektion maste ytterligare information vagas in, till exempel slakteristatistik och
behandlingshistoria. Mjolkproduktionen paverkas av flera faktorer, daribland
andra parasitangrepp. Det ar dessutom svart att pa ett rattvist satt mata effekterna
av hur olika skotselrutiner, foderstater och geografiska skillnader paverkar
forlusterna av produktionen hos mjélkkorna (Vercruysse och Claerebout 2001). |
en beséttning infekterad med F. hepatica behdver darfor inte angreppen av
leverflundra vara den enda orsaken till en minskad produktion. | denna studie
ingick ett for litet antal besattningar for att kunna uttala sig om mjolkproduktionen
ar paverkad i de positiva besattningarna eller inte.

I 1ander som England och Wales (Pritchard et al 2005; Salimi-Bejestani et al
2005) har forekomsten av F. hepatica-infektioner dkat. Om en liknande 6kning
sker i Sverige &r inte klarlagt eftersom systematiskt genomforda baslinjestudier
tidigare har saknats. Okningen som ses i andra lander misstanks bero bland annat
pa forandringar i klimatet i kombination med ett dndrat betesutnyttjande. Mildare
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klimat och 6kad regnméngd med fler 6versvammade marker anses gynna bade
parasiten och dess mellanvardar. Mildare klimat ger dessutom langre
betesperioder, vilket 6kar risken for att djuren ska utséttas for smittan. En langre
tid pa betet kan leda till en utékad anvandning av avmaskningsmedel, vilket kan
skynda pa resistensutvecklingen hos parasiten. Oversvamningarna kan leda till att
mindre ytor betas, vilket ger tatare djurpopulationer (Kenyon et al 2009). Vilka
marker som utnyttjas &r &dven beroende av politiska beslut om bidrag och
landskapsvardsersattningar.

| Storbritannien har forflyttningen av far fran omraden med F. hepatica till
tidigare fria omraden eventuellt orsakat en spridning av parasiten (Pritchard et al
2005). Forandrade vaderforhallandena ar delvis orsaken till dessa forflyttningar
och innebdar &ven att F. hepatica kan etablera sig i de nyinfekterade
besattningarna. Okade regnméngder och lokala oversvamningar leder till att
kvarvarande habitat bildas for bade parasiten och dess mellanvard (Kenyon et al
2009). Eventuellt kan forandrade vaderforhallanden dven ge ett liknande problem
i Sverige. Parasiten kommer sannolikt att 6ka i omraden dar den redan finns idag,
samt sprida sig till intilliggande omraden dar det tidigare inte funnits lampliga
habitat.

Enligt denna studie &ar F. hepatica idag inget utbrett problem bland
mjolkkobesattningarna i Sverige. Proverna insamlades dock vid en tidpunkt pa
aret da antikroppar mot parasiten inte annu bildats i ndgon hogre utstrackning.
Vidare riktad undersokning av prover insamlade under vintern i begrinsade
riskomraden, exempelvis i landets sydvastra delar, bor utforas snarast for att fa en
battre bild av leverflundrans betydelse. Eventuellt utgor andra djurkategorier en
storre riskgrupp. Till skillnad fran mjolkkor kan exempelvis koéttdjur hallas i
extensiv drift med tillgang till bete under en langre tid av aret. Kéttdjuren halls
eventuellt dven pa andra typer av grasmarker an mjolkkor och traffar darmed pa
F. hepatica i en annan utstrackning. Forekomsten av F. hepatica bor kunna
sammanlankas med djurens betesmiljo pa de enskilda gardarna. Det skulle dven
vara intressant att se om betesrelaterade insatser i besattningar med F. hepatica
verkligen minskar férekomsten av parasitangreppen.

Fasciola hepatica sprider sig alltjgmt och hittar nya jaktmarker. Provtagning av
tankmjolk kan bli ett led i 6vervakningen av denna utbredning. Med de pagaende
forandringarna i klimatet och nya skotselférutsattningar i besattningarna kan den
idag uppmatta prevalensen snabbt foréandras.
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