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SAMMANFATTNING

Angiostrongylus vasorum (fransk hjartmask) &r en parasit vars utbredning karakteriserats av
avgransade endemiska omraden runt vilka sporadiska fall har kunnat ses. Pa senare ar har A.
vasorum upptackts utanfor dessa omraden, bland annat i Sverige. Flera olika faktorer tros
bidra till den till synes Okade spridningen av parasiten, bland annat pagaende
klimatforandringar, 6kat resande med hundar mellan smittade och fria omraden, en 6kande
ravpopulation och ett stigande antal mellanvérdar. Klimatet antas ha en éverordnad roll for
spridningen da det ar begransande for parasitens Overlevnad. Klimatet paverkar dven
forekomsten av parasitens mellanvardar som &r nodvéndiga for att A. vasorum ska kunna
fullborda sin livscykel. Med den globala uppvarmningen &ndras bade parasitens och
varddjurens forutsattningar vilket innebar att A. vasorum kan fa faste i omraden dar den
tidigare haft svart att etablera sig.

Syftet med denna litteraturstudie &ar att fa en inblick i hur spridningen av A. vasorum sker,
vilken inverkan klimatet har pa spridningen av parasiten och var parasiten har pavisats.
Bakgrundsinformation sa som kliniska symptom och behandling tas ocksa upp.

Temperaturen ar den klimatfaktor som i dagslaget &r mest studerad. Det tycks som om A.
vasorum och dess mellanvérdar, sniglar och snackor, ej kan 6verleva ndgon langre tid vid
minusgrader. Parasiten dr &ven kénslig for hogre temperaturer och 6ver 18°C dor de flesta
frilevande larver inom 3 veckor. Klimatets betydelse men dven andra faktorer, som betydelsen
av ett Okat resande med hundar och stigande vérddjurspopulationer, ar &nnu inte tillrackligt
studerade for att forstd parasitens till synes 6kade spridning inom hundpopulationen.



SUMMARY

Angiostrongylus vasorum (French heartworm) is a parasite whose distribution has been
characterized by isolated endemic foci, surrounded by areas of low prevalence. In recent
years, A. vasorum has been discovered in areas where it never has been seen before. Several
factors may contribute to the seemingly increased spread of the parasite, including climate
changes, increased traveling with dogs between infected and free areas as well as increased
numbers of foxes and intermediate hosts. The climate is assumed to have an important role in
the spread, since it limits the opportunities for parasite survival. The climate also influences
the occurrence of intermediate hosts, which is essential for the parasites life cycle. Global
warming alters the conditions for the parasites and its intermediate hosts and because of this
the distribution might extend.

The aim of this literature review is to gain insights into how the spread of A. vasorum occurs
and the impact of the climate on the spread of the parasite as well as to describe where the
parasite has been found. Background information such as clinical symptoms and treatment are
also mentioned.

The most studied climatic factor is the temperature and it has been shown that A. vasorum and
its intermediate hosts, snails and slugs, cannot survive for long at degrees below zero. The
parasite is also sensitive to higher temperatures and the majority of the free-living larvae die
within three weeks at temperatures higher than 18°C. The importance of the climate but also
the impact of other factors, such as increased traveling with dogs and increasing host
populations, is not yet enough studied and more research is needed to understand the
seemingly increasing spread of the parasite in the dog population.



INLEDNING

Den franska hjartmasken Angiostrongylus vasorum &r en nematod tillndrande familjen
Metastrongylidae som upptacktes ar 1853 i Toulouse i Frankrike. Parasiten infekterar
medlemmar i familjen Canidae (hunddjur), och uppvisar en indirekt livscykel med olika land-
och vattenlevande gastropoder (snéckor eller sniglar) som mellanvérdar (Rosen et al., 1970).
Parasiten kan ocksa spridas med parateniska mellanvardar s som grodor och paddor (Bolt et
al., 1994). Infektion med A. vasorum kan vara allt fran asymptomatisk till livshotande (Koch
& Willesen, 2009) med kliniska symptom fran bland annat respirationsvéagarna, nervsystemet
och mag-tarmkanalen. Koagulationsrubbningar kan ibland ocksa ses (Helm et al., 2010; Koch
& Willesen, 2009).

A. vasorum forekommer Over stora delar av vérlden och tycks vara en véxande orsak till
sjukdom hos hundar (Morgan et al., 2009; Morgan & Shaw, 2010). | Sverige rapporterades
forsta fallet hos en hund &r 2003 pa 6n Sydkoster (Ablad et al., 2003). Sedan dess har
sporadiska fall hos bade hund och rav setts i olika delar av landet (Osterman Lind, 2014). Till
en borjan antogs okningen i antalet fall runt om i vérlden bero pa en 6kad uppmarksamhet och
rapportering dd medvetenhet och intresset kring sjukdomen okat under senare ar. Allt fler
studier har dock visat att parasiten finns i omraden dar den tidigare inte har patraffats. Denna
spridning tros kunna bero pa ett flertal samverkande faktorer, av vilka global uppvarmning
och klimatférandringar tycks ha stor betydelse (Wright, 2009).

Syftet med detta arbete var att fa en inblick i hur spridningen av A. vasorum sker, vilken
inverkan klimatet har pa parasitens spridning och var parasiten har pdvisats. Kliniska
symptom och behandling tas upp som viktig bakgrundsinformation.

MATERIAL OCH METODER

Vid litteratursokningen anvandes databaserna PubMed och Web of knowledge. Aven Primo
har anvénts. “Angiostrongylus vasorum” OR “french heartworm” OR “‘angiostrongylosis” OR
“canine pulmonary angiostrongylosis” AND “clinical signs” OR “climate” OR “environment”
OR ”prevalence” OR “intermediate host” var de sdkord som anvéndes. Dessutom anvandes
referenser fran vissa vetenskapliga artiklars referenslistor.

LITTERATUROVERSIKT
Livscykel

A. vasorum har en indirekt livscykel dar slutvardarna, hunddjuren, infekteras genom att slicka
pa eller &ata sniglar och snackor, vilka tjanar som mellanvéardar (Rosen et al., 1970).
Slutvardarna kan &ven infekteras av parateniska mellanvardar sa som grodor och paddor.
Parateniska mellanvérdar ar inte nédvandiga for parasitens livscykel, men kan vara en kalla
till infektion (Bolt et al., 1994). Det finns manga olika mellanvérdar beskrivna fran olika delar
av vérlden (Helm et al., 2010). L1 tas upp oralt av mellanvarden och utvecklas till infektitsa
L3 som i sin tur infekterar slutvarden. | hunddjuret penetrerar L3 tarmvéggen och tar sig till
de mesenteriska lymfknutorna dér de utvecklas via L4- stadiet till L5. Dessa migrerar via



lymfkarlen till vena porta, levern och kaudala vena cava varifran de tar sig till lungartaren
och hoger hjartkammare dar de blir vuxna maskar. De vuxna maskarna producerar 4gg som
klacks i lungkapillarerna. L1 penetrerar alveolernas vaggar och hostas upp for att sedan
svaljas ned igen och ta sig ut med avféringen. Mellanvardarna attraheras till larverna som
finns i avforingen (Rosen et al., 1970).

Ungefar 10 dagar efter infektion har larverna natt hoger hjartkammare och lungartaren. Efter
33-35 dagar efter infektion har de utvecklats till vuxna maskar. Prepatensperioden varierar
fran 38-57 dagar (Rosen et al., 1970). Om slutvarden inte behandlas med effektivt
avmaskningsmedel forblir den infekterad och utsondrar larver sa lange som de vuxna
maskarna overlever (Rosen et al., 1970).

Kliniska symptom

Infektion med A. vasorum varierar fran att vara asymptomatisk till att bli livshotande (Koch &
Willesen, 2009). De vanligaste symptomen dr respiratoriska, men &ven
koagulationsrubbningar samt neurologiska och gastrointestinala symptom férekommer. L1-
larvernas migration orsakar inflammation och pneumoni och de vanligaste respiratoriska
sjukdomstecknen ar hosta, andningssvarigheter och kvaljningar (Helm et al., 2010; Koch &
Willesen, 2009) .

Ett mindre vanligt men oftast mer allvarligt problem till f6ljd av infektion med A. vasorum &r
koagulopati (Morgan et al., 2005). Associerat med koagulopati ar bland annat hematom,
anemi (Elsheikha et al., 2014), intrakraniell bldédning, subkonjunktival blddning, ©6kad
posttraumatisk blodningstendens, melena (Elsheikha et al., 2014; Koch & Willesen, 2009),
hematuri och epistaxis (Koch & Willesen, 2009). Det ar oklart hur koagulationsrubbningarna
uppstar men det tros bero pa kronisk disseminerad intravasal koagulation (DIC) da de flesta
infekterade hundar har trombocytopeni, forlangd protrombin- och aktiverad partiell
tromboplastintid samt minskad aktivitet/koncentration av faktorerna V och VIII (Traversa &
Guglielmini, 2008). Aven immunmedierad trombocytopeni (Gould & Mcinnes, 1999) och
brist pa von Willebrand’s faktor har antagits vara orsaker till koagulopati (Whitley et al.,
2005).

Neurologiska symptom uppkommer oftast sekundért till koagulationsrubbning och som en
foljd av blédningar i eller kring centrala nervsystemet. Mindre vanligt &r att larverna vandrar
fel och tar sig till CNS vilket ocksa ger neurologiska symptom (Elsheikha et al., 2014;
Traversa & Guglielmini, 2008). Ataxi, kramper, para- eller tetrapares och centrala vestibuléara
tecken ar exempel pa sadana neurologiska sjukdomstecken (Traversa & Guglielmini, 2008).

Gastrointestinala symptom inkluderar krakningar och diarré. Ospecifika symptom sa som
anorexi, viktminskning (Koch & Willesen, 2009; Traversa & Guglielmini, 2008), depression,
letargi och trotthet har ocksa observerats i samband med infektion av A. vasorum (Koch &
Willesen, 2009)



Behandling

Det finns flera preparat som har visat sig ha effekt mot A. vasorum (Ablad et al., 2003). De
makrocykliska laktonerna milbemycinoxim och moxidektin &r dock i dagslaget (2015) de
enda godkénda avmaskningsmedlen mot A. vasorum i Sverige (Lakemedelsverket, 2014).
Beroende pé sjukdomsforlopp kan behandlingen variera avsevért (Ablad et al., 2003).

Makrocykliska laktoner

Milbemycinoxim och moxidektin ar tva makrocykliska laktoner som anvands vid behandling
av A. vasorum (Fass vet, 2014). Genom att paverka neurotransmissionen orsakar substanserna
forlamning och dod hos parasiten (Fass vet, 2014). For milbemycinoxim ar en dos pa 0,5
mg/kg kroppsvikt som ges peroralt en gang i veckan under fyra veckor effektiv (Conboy,
2004). Nar det galler moxidektin ar 2,5 % spot-on med en dos pa 0,1 ml/kg kroppsvikt som
appliceras en gang en verksam behandling (Schnyder et al., 2009).

Understddjande behandling

Vid avmaskning kan kortison ges som understddjande behandling for att forhindra en reaktion
mot de antigen som frigors fran avdodade parasiter. Pulmonar tromboemboli behandlas med
heparin och plasma (Ablad et al., 2003). Plasma kan ocksa vara aktuellt tillsammans med
blodtransfusion vid koagulopatier (Koch & Willesen, 2009). Det kan ibland vara nddvandigt
att ge vétsketerapi, bronkdilaterande mediciner och antibiotika mot sekundérinfektioner. Vila
under aterhamtningsperioden ar ocksa mycket viktigt och hunden bor hallas kopplad under
minst sex veckor efter behandling (Ablad et al., 2003).

Profylax

For att minska risken for smittspridning rekommenderas att hundens avféring plockas upp.
Detta hindrar kontamineringen av L1 till miljon och bidrar till att bryta parasitens livscykel.
Regelbundna avféringsundersokningar skulle kunna minska spridningen om subkliniska
smittspridare upptacks och behandlas. Avféringsundersokningar skulle aven med fordel
kunna gdras innan resa med hund fran smittat omrade till omrade dar parasiten ej ar etablerad.
| omraden dar smittrycket ar hogt rekommenderas rastning i koppel for att minska kontakten
med mellanvérdarna (Koch & Willesen, 2009). Under snigelsédsong bor hundar i endemiska
omraden behandlas forebyggande en gang per manad med milbemycinoxim eller moxidektin
(Lakemedelsverket, 2014).

Epidemiologi

A. vasorum upptacktes 1853 i Toulouse i Frankrike (Rosen et al., 1970). | dagslaget finns A.
vasorum spridd 6ver stora omraden i Europa, Nord- och Sydamerika samt i Afrika. Parasitens
utbredning har karakteriserats av endemiska omraden kring vilka sporadiska fall har kunnat
ses (Bolt et al., 1994). Pa senare ar har parasiten upptackts aven i omraden dar den tidigare
inte varit kand (Ferdushy & Hasan, 2010a; Morgan & Shaw, 2010). Den information som
finns angdende A. vasorums utbredning hos hund &r begransad och kunskap om dess
utbredning kommer i de flesta fall fran fallrapporter (Koch & Willesen, 2009). | Europa har
flera fall rapporterats fran Frankrike, Osterrike, Danmark, Grekland, Tyskland, Ungern,
Irland, Storbritannien, Italien, Spanien, Sverige, Schweiz och Turkiet. Parasiten har &ven



pavisats i Sydamerika (Panama, Brasilien och Columbia) och i Afrika (Uganda). Dessutom
verkar den vara val etablerad pa Newfoundland i Kanada (Helm et al., 2010).

Alders- och kdnsvariation

Hunddjur av alla aldrar forefaller mottagliga for A. vasorum. Majoriteten av hundarna som
drabbas ar dock under ett ar (Koch & Willesen, 2009). Detta tros bero pa forvarvad immunitet
vilket i s& fall minskar risken for sjukdom med stigande alder och okad exponering. Aven
yngre hundars nyfikenhet och undersbkande beteende kan forklara den hogre
sjukdomsfrekvensen hos dessa (Morgan et al., 2010). Ingen skillnad i fordelning mellan
kdnen har observerats (Koch & Willesen, 2009; Morgan et al., 2010).

Sasongsvariation

Fler fall av A. vasorum har rapporterats under vinter och var i tva oberoende studier (Morgan
et al., 2010; Taubert et al., 2009). Sasongsvariationen tros kunna bero pa fluktationer hos
parasitens mellanvérdar och klimatberoende dverlevnad av fria larver (Taubert et al., 2009)
vilket resulterar i ett hogre antal slutvardar som infekteras under sommaren. Detta
tillsammans med tiden som gar innan symptom ses innebéar att flest infekterade individer
upptécks forst under vintern/varen (Morgan et al., 2010).

Prevalens

Prevalensen av A. vasorum i olika omraden &r battre undersokt hos rav dn hos hund.
Prevalensen hos rav varierar och det har visat sig att den vanligen ligger mellan 5-56 % vilket
generellt sett ar betydligt hogre an hos hundar i motsvarande omraden (Koch & Willesen,
2009). Exempelvis i Newfoundland i Kanada var prevalensen hos rodrév 56 % (Jeffery et al.,
2004) medan bara 11 % av undersokta hundar var infekterade (Morgan et al., 2010). Aven i
Danmark &r prevalensen betydligt hdgre hos rdv @n hos hund. | en studie av Saeed et al.
(2006) var 49 % av ravarna pa Nordsjalland i Danmark smittade. | en annan dansk studie var,
i ett endemiskt omrade, 93 % av rdvarna smittade medan prevalensen hos undersokta
jakthundar i samma omrade endast var 9.8 % (Koch & Willesen, 2009). | ett omrade i
Spanien visade det sig att 21 % av révarna var smittade (Gortazar et al. 1998). | Ungern
déaremot var prevalensen endast 5 % hos rav (Sréter et al., 2003).

Klimatets betydelse for spridning av A. vasorum

Flera studier indikerar att klimatet har stor betydelse for Gverlevnaden hos A. vasorum.
Klimatet paverkar inte bara sjalva parasiten utan dven dess mellanvardar som bada behdver
ratt temperatur och luftfuktighet for att kunna overleva (Morgan et al., 2009). Aven
utvecklingen av parasitens stadier inuti mellanvéarden paverkas av klimatet (Ferdushy et al.,
2010) och har betydelse for hur manga L3 som utsondras fran mellanvarden (Barcante et al.,
2003).

Den geografiska utbredningen har tidigare varit relativt stabil. Under senare ar har dock
parasiten spridit sig fran omraden som tidigare betraktades som endemiska (Morgan et al.,
2009). Orsaken till detta &r oklar men den globala uppvarmningen antas ha lett till en 6kning
och spridning av olika mellanvérdar och parateniska mellanvardar vilket har framforts som en
bidragande faktor (Traversa & Guglielmini, 2008; Jeffery et al., 2004).



A. vasorum dr kanslig for minusgrader och en medeltemperatur pa -4°‘C under vintern tycks
vara den nedre gransen for parasitens dverlevnad. Oférmagan att 6verleva vid temperaturer
under -4°C en léngre tid begransar naturligtvis A. vasorums utbredning. Parasiten ses darfor
framst i tempererade omraden (Jeffery et al., 2004).

Temperaturens betydelse for L1-larvernas éverlevnad

I en studie av Ferdushy och Hasan (2010b) jamfordes dverlevnaden hos L1 vid 5 C respektive
18 C. Minskningen av antalet larver var signifikant hdgre vid 18 C an vid 5 C, vilket tyder pa
att larverna foredrar den lagre temperaturen (Ferdushy & Hasan, 2010b). Vid hogre
temperaturer, mellan 18-25C, har parasiten svarigheter med att verleva och de allra flesta L1
dor inom 3 veckor. L1-larvernas éverlevnad vid minusgrader ar en annan begrénsande faktor.
Inga Overlevande larver observerades efter 24 timmar vid -20 C (Jeffery et al., 2004).

Temperaturens betydelse for L3-larvernas éverlevnad

Dias och Lima (2011) undersokte aktiviteten och éverlevnaden hos L3 vid olika temperaturer.
Tre grupper L3 inkuberades vid 37, 27 eller 5C i destillerat vatten. Tva grupper L3
inkuberades dessutom vid 27°C varefter temperaturen sinktes till 5°C efter 10 dagar
respektive vid 5C dér temperaturen efter 10 dagar hojdes till 27°C. Larvernas aktivitet
graderades enligt en skala. Studien visade att L3 var aktiva langre och att 6verlevnaden 6kade
vid den lagre temperaturen medan de hdgre reducerade larvernas dverlevnad (Dias & Lima,
2011).

Temperaturens betydelse for larvernas utveckling i mellanvardarna

Temperaturen har ocksa betydelse for de olika larvstadiernas utveckling inuti mellanvarden.
Detta har visats av Ferdushy et al. (2010) dar sma och medelstora sniglar av arten Arion
lusitanicus infekterades experimentellt med A. vasorum vid 5, 10 respektive 15 C och dérefter
inkuberades under 6 veckor. Bara larverna hos de mellanvardar som inkuberats vid 15C hade
utvecklats till L3. De som holls vid 10C hade endast utvecklats till L2 och larverna i de
sniglarna som inkuberats vid 5C hade inte utvecklats alls utan forblev L1. Utvecklingen av
larver verkar alltsa ga snabbare vid hoga temperaturer (Ferdushy et al., 2010). Detta har dven
setts i andra studier som visar att temperaturer mellan 25-28°C frimjar en snabb
larvutveckling (Mozzer et al., 2011). | studien av Ferdushy et al. (2010) visade det sig &ven
att graden av infektion varierar med okad temperatur. Vid 10 och 15°C infekterades alla
sniglar, medan bara 73 % av de sma sniglarna och 87 % av de medelstora infekterades vid 5°C
(Ferdushy et al., 2010).

Klimatets betydelse for utséndring av larver fran mellanvardarna

Klimatets paverkan pa antalet larver som utskiljs fran mellanvardarna undersoktes av
Barcante et al. (2003) hos sniglar av arten Biomphalaria glabrata som infekterades
experimentellt med L1. Utsdndringen av L3 utvarderades efter att sniglarna blivit utsatta for
olika stimuli eller inte. Under 24 timmar exponerades en grupp sniglar for vattenbad (37 C),
en annan grupp placerades under en glédlampa och en tredje grupp forvarades i
rumstemperatur (23-25C). Det visade sig att de sniglar som utsattes for olika stimuli
(vattenbad eller glédlampa) utsondrade fler L3 an de som holls i rumstemperatur. Detta kan
vara ett resultat av att olika stimuli, sa som ljus eller 6kad temperatur, far mellanvérdarna att



rora sig mer vilket leder till 6kade muskelkontraktioner och de utsondrar darmed fler larver
(Bargante et al., 2003).

Klimatets betydelse for mellanvardarnas overlevnad

En engelsk studie av Patel et al. (2014) visade att det finns atminstone tre familjer av sniglar
(Arionidae, Milacidae och Limacidae) som ar mottagliga for A. vasorum. Arion lusitanicus ar
en snigel vars éverlevnad har utvarderats vid temperaturer under noll. Sniglar av olika aldrar
(vuxna, unga och &gg) placerades i en frys med temperaturen -1,3 C under 24 timmar. De
delades darefter in i tva grupper dar den ena placerades i krossad is medan den andra hélls vid
samma temperatur utan is och gavs pa sa vis mojligheten att underkylas. Halften av de bada
grupperna flyttades sedan till en frys dar temperaturen sénktes till -3 C under 24 timmar.
Resterande sniglar forvarades vid -1,3C ytterligare tre dagar. Storsta delen av de unga och
nagra vuxna sniglar klarade av nedfrysning till -1,3C under tre dagar, medan inga sniglar
klarade av nedfrysning till -3°C. De flesta sniglar klarade dock av bade -1,3 och -3T i
underkylt tillstdnd. Snigeldggen klarade av att utsittas for -1,3°C, men da temperaturen
sanktes till -3°C sags en tydlig minskning av antalet Overlevande &gg. | ytterligare ett test
overlevde unga sniglar i underkylt tillstdnd i 20 dagar vid -3 C. Aggen fran snigeln dverlevde
i underkylt tillstand i 20 dagar vid -2 C, men fr6s vid -4 ‘C (Slotsbo et al., 2011b).

Enligt Slotsbo et al. (2011b) ar A. lusitanicus frystolerant och kan 6verleva i underkylt
tillstand ner till -3°C. FOr att dverleva kalla vintrar &r dock artens huvudsakliga strategi att
overvintra pa stdllen som skyddas fran nedfrysning, t.ex. begravd i jorden eller i
komposthégar (Slotsbo et al., 2011b).

| en annan studie underscktes bade dggen och de unga sniglarnas tolerans mot torka (Slotsbo
et al., 2011a). Det visade sig att A. lusitanicus har svart att forhindra vattenforluster genom
avdunstning och de férlorar vatten da luftfuktigheten sjunker under 99,8 % (dgg) och 99,5 %
(unga sniglar). Studien visade dock att bade &ggen och de unga sniglarna klarade av
betydande vattenforluster da den forlust som orsakade en mortalitet pa 50 % var 72 % hos
unga sniglar och 81 % hos dgg. Trots detta ar artens dverlevnad beroende av fuktiga miljoer
(Slotsho et al., 2011a).

DISKUSSION

Det har under senare ar skett en spridning av A. vasorum fran omraden som tidigare betraktats
som endemiska, framforallt fran Nordamerika, sydvastra Frankrike, Storbritannien och
Danmark, till omraden dar parasiten tidigare inte diagnostiserats, som i Sverige, Schweiz,
Tyskland, Osterrike, Grekland och Italien (Traversa & Guglielmini, 2008). | Sverige
rapporterades A. vasorum hos hund for forsta gangen 2003 (Ablad et al., 2003). Sedan dess
har sporadiska fall noterats bade hos hund och rav ifran olika delar av landet (Osterman Lind,
2014). Den 6kande utbredningen av parasiten antas bero pa ett antal olika faktorer, av vilka
klimatet ar en (Traversa & Guglielmini, 2008; Wright, 2009).

Enligt de studier som finns angaende temperaturens betydelse for A. vasorums éverlevnad i
fritt tillstand verkar det som om temperaturer kring 5°C gynnar parasitens Overlevnad



(Ferdushy & Hasan, 2010b; Dias & Lima, 2011). Vid hogre temperaturer (Jeffery et al., 2004;
Dias & Lima, 2011) och minusgrader har dock larverna svart att Gverleva en langre tid
(Jeffery et al., 2004). Detta antas kunna bero pa att de gor sig av med minst energi vid
temperaturer kring 5°C. Hogre temperaturer 6kar daremot parasiternas metabolism vilket &r
energikravande. Energireserverna tar da slut snabbare vilket nedsatter 6verlevnaden (Dias &
Lima, 2011).

Temperaturen paverkar inte bara sjalva parasiten utan aven dess mellanvardar. Hogre
temperaturer har ocksa visat sig kunna 6ka antalet mellanvardar som infekteras. Detta antas
bero pa en ¢kad rorelseaktivitet hos mellanvardarna vid hogre temperaturer vilket i sa fall
resulterar i att de oftare invaderar infekterade omraden (Ferdushy et al., 2010). Inuti
mellanvardarna forefaller hogre temperaturer gynna saval utvecklingen som utskiljningen av
parasitens larver. Ferdushy et al. (2010) sag att L3 utvecklades vid 15°C, men inte vid 5 C
eller 10°C. Annu hogre temperaturer, 25-28 C, verkar enligt Mozzer et al. (2011) ocksa framja
en snabb utveckling. Barcante et al. (2003) sdg &ven att utsondringen av L3 fran
mellanvardarna var hogre da dessa hélls under en glodlampa eller exponerades for 37-gradigt
vattenbad &n ndr de forvarades i rumstemperatur (23-25 C).

Det ar tydligt att temperatur och fuktighet ar avgorande for A. vasorums Overlevnad, men
aven flera andra faktorer paverkar parasitens spridning (Morgan et al., 2009). Exempelvis det
Okande resandet med hundar har framforts som en bidragande orsak till den Okade
spridningen. Hundar fran omraden som tidigare betraktats som fria fran parasiten reser till
omraden dar denna ar etablerad och infekteras. Om réatt forhallanden rader, vad galler klimat
och mellanvérdar, kan parasiten sedan fa faste i de fria omradena nar hundarna atervander
hem (Morgan & Shaw, 2010). Aven det faktum att vi i storre utstrackning tar emot hundar
frén lander dar parasiten finns etablerad spelar roll for smittspridningen. Okande populationer
av frilevande slutvardar och att dessa kommer narmare vara hundar ar sannolikt ocksa av
betydelse for den dkade spridningen (Morgan & Shaw, 2010; Wright, 2009). Da ravar och
hundar kommer ndrmare varandra Okar risken for att smittan Overfors. Med
klimatforandringar som resulterar i ett varmare och fuktigare klimat, i vilket sniglar och
snackor trivs béttre, okar antalet mellanvérdar och risken for smittspridning blir &n storre
(Morgan et al., 2009; Wright, 2009).

Flera studier visar att temperaturen har inverkan pa livscykeln hos A. vasorum. Vad galler
klimatet ar det inte bara temperaturen som har betydelse for A. vasorums spridning. Andra
viktiga klimatfaktorer &r luftfuktighet och nederb6rd (Koch & Willesen, 2009). Mer forskning
behdvs for att faststalla hur stor betydelse dessa faktorer har for spridningen av parasiten.

Medvetenheten kring A. vasorum &r avgorande for mojligheten att hindra dess spridning
(Morgan & Shaw, 2010). Det borde bli allt mer aktuellt att ha A. vasorum i atanke som
differentialdiagnos vid symptom fran bland annat respirationsvagarna hos hundar.



SLUTSATS

Sammanfattningsvis kan sdgas att det finns ett flertal samverkande faktorer som har betydelse
for den 6kade spridningen av A. vasorum, varav klimatet bara &r en. Det &r tydligt att klimatet
ar begransande bade vad galler parasitens och dess mellanvardars dverlevnad. Temperaturen
ar den mest studerade klimatfaktorn men mer forskning kring andra faktorer som exempelvis
ravpopulationens dkning och det 6kande resandet med hundar mellan olika omraden behovs
ocksa for att kunna avgora vilken effekt dessa har pa den till synes 6kande spridningen av A.
vasorum inom hundpopulationen.
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