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SAMMANFATTNING

Globala uppviarmningen &r ett aktuellt problem och ett djurslag som paverkas framforallt av
klimatférandringarna dr isbjornen (Ursus maritimus). Pa det cirkumpolédra Arktis anviander de
havsisarna som plattform for att bedriva jakt, reproduktion och forflyttningar. Deras frimsta
byten dr vikarsdlar och storsdlar, men de konsumera dven en méngd andra arter samt
forkommer det kannibalism. Parasiter som har observerats hos vilda isbjornar &r Toxoplasma
gondii och Trichinella spp. och i detta arbete har jag med hjdlp av litteraturen undersokt
forekomsten av dessa parasiter hos isbjornar. Jag diskuterar mojliga smittvagar for parasiterna
till isbjornarna samt hur den globala uppvarmningen kan komma paverka parasiterna och
dérmed isbjornarna.

Forekomsten av Toxoplasma gondii har dven setts hos isbjornens fradmsta byten vikarsélar och
storsdlar, men forekomsten av Trichinella spp. var jaimforande med forekomsten av
Toxoplasma gondii mycket 1&g hos dessa byten. Bada parasiterna har dock setts 6ka med en
stigande alder hos isbjornarna, det kan bero pa att sannolikheten att dta kadaver fran ett
infekterat djur 6kar med en hogre dlder. Vikarsélars foda bestér av arter dar Trichinella spp.
inte kan utvecklas vilket skulle kunna vara en mdjlig forklaring till den laga forekomsten av
parasiten hos dessa sélar. Den troligaste smittvdgen av parasiten till isbjornar skulle dérfor
kunna vara via kadaver fran andra infekterade isbjornar. Isbjornen dr endast en mellanvird for
parasiten Toxoplasma gondii, dess huvudvird ar kattdjur. I Svalbard finns inga vilda kattdjur
samtidigt som det dr forbjudet att dga tamkatter inom skérgarden, sa en teori &r att oocyster
mojligen transporteras via havsstrommar fran fastlandet i Norge till Svalbards kust. En annan
mdjlig smittvdg skulle kunna vara via flyttande sjofaglar som isbjornar kan konsumera.
Toxoplasma gondii kan dven Overforas kongenitalt via placentan till fostret, men inga av
studierna jag ldst har haft resultat som tyder pd att detta 4r en vanlig smittvdg for parasiten hos
isbjornarna.

Klimatforandringarnas péverkan pa och for parasiterna har diskuterats och olika mgjliga
fordndringar har tagits upp, gemensamt har de att de mycket sannolikt kommer vara till
parasiternas fordel. En jamforelse med parasitforekomsten hos svartbjornar och bruna
grizzlybjornar finns med for att beddma hur parasitférekomsten skulle kunna se ut i framtiden
for isbjornen som en konsekvens av ett varmare klimat. Ett mildare klimat pad Arktis skulle
dven kunna leda till att fler ménniskor flyttar dit och da dven har med sig sina tamdjur och
husdjur som skulle kunna bli nya smittkédllor av sjukdomar till det arktiska djurlivet.
Framforallt katter skulle kunna leda till en 6kande forekomst av Toxoplasma gondii eftersom
kattdjur dr huvudvird for parasiten.

Spekulationerna dr ménga men gemensamt har de att den globala uppvarmningen pa flera
troliga sétt kommer paverka isbjornens parasiter och dirmed forekomsten hos isbjornarna.
Om detta verkligen &r till en nackdel for isbjornarna ér oklart, men troligen okar risken for en
hogre forekomst hos ménniskor och andra arter om forekomsten blir hogre hos isbjornarna,
vilket da kan leda till problem.



SUMMARY

Global warming is a current problem and the species that is most affected by the climate
changes is the polar bear (Ursus maritimus). On the circumpolar Arctic, the bears have the sea
ice as a platform to hunt, reproduce and move. They mainly prey on ringed seals and bearded
seals, but cannibalism has also been seen. Toxoplasma gondii and Trichinella spp. are
parasites that have been observed in the wild polar bears, and in this thesis I investigate the
prevalence of these parasites in polar bears. The literature I have read focuses on possible
routes of transmission to the polar bears, as well as speculations about how global warming
will affect the parasites and thus affect the polar bears.

The prevalence of Toxoplasma gondii has also been detected in the polar bear's main prey, the
aforementioned seals, but the presence of Trichinella spp. was comparative with the presence
of Toxoplasma gondii very low in these preys. Both parasites have been seen to increase with
the age of the polar bears, it may be due to the likelihood of eating carcass of an infected
animal is more likely with older polar bears. The most likely route of transmission of
Trichinella spp. to the polar bears would be through carcasses from other infected polar bears.
The polar bear is only an intermediate host for the parasite Toxoplasma gondii, its definitive
host is cats. Svalbard has no wild felid fauna, and it is illegal to own domestic cats within the
Archipelago, so the speculation is that the oocysts may be transported via ocean currents from
the mainland of Norway to Svalbard. Another possible trail of infection could be via
migratory seabirds which polar bears can consume. Toxoplasma gondii can also be
transmitted congenitally via the placenta directly to the fetus, but none of the studies I have
read have had results suggesting that this is a common way of transmission to the polar bears.

Climate change impacts on the parasites were discussed and various possible changes have
been raised are, jointly, that they very likely will be the parasites' advantage. A comparison
with the parasitic occurrence of black bears and brown grizzly bears are made to get an
insight into how the parasite prevalence in the polar bear possibly could look like in the future
as a consequence of a warmer climate. A milder climate in the Arctic could also lead to more
people moving there and bringing their domestic animals and pets with them, which in that
case could become new sources of infection of diseases to the Arctic wildlife.

There is a wide range of speculations regarding the parasites of the polar bear, but they are
commonly suggesting a growth in population as we see an increase in global warming. The
severity is unknown, but the parasitic increase may cause an expansion in cross-species
contamination, e.g. in humans.



INLEDNING

Globala uppvérmningen ar ett aktuellt problem som kommer leda till klimatférdndringar med
okade temperaturer (Meerburg och Kijlstra 2009) och ett djurslag som framforallt kommer
paverkas av dessa foljder dr isbjornen (Ursus maritimus) som ér beroende av havsisarna av
flera olika anledningar (Stirling och Derocher 1993). En mdgjlig konsekvens av
miljofordndringarna ér att patogeners Overlevnad kommer paverkas (Meerburg och Kijlstra
2009) och ddrmed dven risken for isbjornarna att drabbas av sjukdom.

Toxoplasma gondii och Trichinella spp. r tvd parasiter som observerats hos vilda isbjornar
(Fagre et al. 2015), men dock inte alltid hos deras frimsta byten vikarsélar (Phoca hispida)
och storsdlar (Erignathus barbatus). Om smittvigarna for parasiterna till isbjornarna inte &r
genom isbjornarnas foda, vilka mojliga smittvagar ér det da?

Eftersom global uppvarmning ir ett nytt, aktuellt problem finns det minga fragor utan nigra
sakra svar. Syftet med detta arbete ar darfor att undersoka vilka mdjliga smittvigar som finns
och vad for parasiterna Toxoplasma gondii och Trichinella spp. till isbjornarna, samt att
undersoka vilka utsikter som finns kring framtida konsekvenser for parasiterna, och ddrmed
isbjornarna, pa grund av klimatférandringarna.

MATERIAL OCH METODER

Artiklarna som anvénts har frimst hittats via Google Scholar, Science Direct och Pubmed. En
del artiklar hittades d&ven genom andra artiklars referenslistor.

I mina sokningar har jag anvint mig av foljande sokord: Polar bears parasites, Ursus
maritimus, global warming, Toxoplasma gondii, Trichinella spp.



LITTERATUROVERSIKT

Isbjornen

Isbjornarna (Ursus maritimus) ar solitdra rovdjur (Derocher och Stirling 1990) och finns
citkumpolért 1 arktiska omrdden pa det norra halvklotet (Nationalencyklopedin 2016a).
Isbjornarna dr beroende av havsisen som fungerar som plattform for isbjornarna men den &r
dven viktig for deras byten silarna, framfOrallt vikarsélarna (Phoca hispida) som é&r
isbjornarnas huvudfoda. P4 havsisarna jagar isbjornarna medan vikarsélarna anviander den for
att foda och skota om sina ungar. Férutom for att jaga och ita sélar dr isbjornarna beroende av
havsisen for att soka partners och para sig, for att fa tillgdng till landomrade dér honorna har
sina bon, for att foda och skdta om ungarna och dven anvénder de havsisen for att gora sig
langvaga forflyttningar (Stirling och Derocher 1993). Under sommaren nér havsisen smélter
forflyttar vissa isbjornspopulationer sig upp pa land dir de spenderar 70-90 % av deras tid att
vila och under denna tid &dter de endast lite (Derocher och Stirling 1990). Isbjornarnas
fordelning och rorelser under den isfria perioden studerades i vistra Hudson Bay av Derocher
et al. (1990) och de kom fram till att isbjornarna segregerade sig beroende pa &lder, kon och
reproduktionsstatus. Kustomraden ockuperades av vuxna hanar medan familjegrupper och
driktiga honor intog omraden léngre in pa land.

Enligt en annan studie gjord av Derocher et al. (2002) dominerades isbjornens
bytessammansittning, baserat pa antalet, av vikarsélar (63 %), foljt av storsdlar (Erignathus
barbatus) (13 %), gronlandssélar (Phoca groenlandica) (8 %) och okédnda arter (16 %). Dock
dominerades sammanséttningen av storsélar (55 %) nir de gjorde om de kinda bytena till
biomassa, foljt av vikarsilar (30 %) och gronlandssilar (15 %), vilket tyder pa att storsélar har
ett betydande bidrag till isbjornarnas kost nér biomassan dvervigs. For isbjornarna som lever i
mer pelagiska habitat spelade sannolikt gronlandssdlarna en viktig, men mindre, roll i deras
diet, men dock endast under sommarmanaderna (Derocher et al. 2002). Forutom silar
konsumerar isbjornen dven en mingd annat, si som kadaver frdn valrossar (Odobenus
rosmarus) (Calvert och Stirling 1990), vitvalar (Delphinapterus leucas) och narvalar
(Monodon monoceros) (Derocher et al. 2002, Nationalencyklopedin 2016a) samt dven
sjofaglar  (Stempniewicz  1993), fageldgg, smadiggdjur och en del vixter
(Nationalencyklopedin 2016a). Kannibalism har &ven observerats bland isbjornar (Amstrup et
al. 2006).

Infektiosa agens s som bakterier, virus och parasiter forekommer hos isbjornarna och har
studerats hos vilda och fdngade isbjornar. Ett antal parasiter har forekommit, men de som har
observerats forekomma hos vilda isbjornar var Toxoplasma spp. och Trichinella spp. (Fagre et
al. 2015).



Trichinella spp.

Trichinella spp. ar en nematod dér sldktet Trichinella har den bredaste utbredningen
geografiskt samt gillande virdarter av alla parasitdra rundmaskar (Wakelin och Goyal 1996).
Manga olika arter kan vara vérd {or Trichinella spp. (dédggdjur, faglar och reptiler), dock ar
ménniskan den enda virden som blir kliniskt paverkad (Gottstein et al. 2009). Alla arter inom
slaktet Trichinella har en livscykel dér parasiten fullbordar en hel generation inuti en enda
vérd. Infekterad muskelvdvnad med L1-larver intas och foljer med digestionskanalen till
tunntarmen dér Ll-larverna blir aktiva och intrdder epitellagret. Diar genomgér de fyra
omvandlingar for att bli vuxna maskar och 48 timmar efter infektion paborjas parningen
mellan hanar och honor. Frdn och med dag fem frisldpps sedan de nyfodda larverna fran
honorna ut i mukosan for att sedan migrera ut i lymf- och blodkédrl som tar dem till
tvérstrimmiga muskelceller. Dér penetrerar de tvirstrimmiga muskelceller och utvecklas till
det infektiosa L1-stadiet under 2-3 veckor (Wakelin och Goyal 1996). I muskelcellerna kan
larven overleva i flera 4r, i over 20 ar i exempelvis isbjornar och upp till 40 ar i ménniskor
(Gottstein et al. 2009).

Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii dr en allmint forekommande parasit 1 de flesta delar av virlden. Det dr en
protozo som sannolikt kan infektera alla varmblodiga djur (ddggdjur och figlar) samt dven
ménniskor, vilket gor den till en zoonos. Den &dr av bade veterindrmedicinsk och
humanmedicinsk betydelse eftersom kan orsaka abort eller medfédda sjukdomar hos sina
mellanvirdar (Tenter et al. 2000). Dess huvudvird ar kattdjur (Felidae) (Dubey 1998a) och
overforingen av parasiten kan ske kongenitalt, via karnivorism och fekalt-oralt (Dubey 2008),
déar de tva huvudsakliga Gverforingssdtten dr intag av vdvnadscystor i ej tillrdckligt tillagat
kott samt postnatalt intag av mat och vatten som &r kontaminerat med kattfeces (Dubey
1998a).

Toxoplasma gondii har tre infektiosa stadier i1 dess livscykel, dessa ér: tachyzoiter, bradyzoiter
1 vavnadscystor och sporozoiter i sporulerade oocyster. I en mellanvéird genomgér parasiten
tvd faser av asexuell utveckling dir tachyzoiter i den forsta fasen multipliceras snabbt genom
upprepande endodyogeny i ménga olika typer av virdceller. Den andra utvecklingsfasen
inleds av tachyzoiter i sista generationen. Det kommer leda till bildningen av vdvnadscystor
dir bradyzoiter sakta kommer multipliceras genom endodyogeny inuti dessa cystor.
Viévnadscystorna har hog affinitet for neural- och muskelvdvnad, men kan &ven i en mindre
utstrdckning bli hittade 1 viscerala organ som exempelvis lungor och lever. For mellanvardar
ar vavnadscystor det sista livscykelsteget och omedelbart smittsamma (Tenter et al. 2000).
Hos vissa djurslag kan de fortleva linge, kanske hela livet hos virden (Dubey 1998a).

Bradyzoiterna paborjar en annan asexuell fas av proliferation om de intas av en huvudvérd.
Denna fas bestar av initial multiplikation genom endodyogeny som sedan f6ljs av repeterande
endopolygeny i1 de epiteliala cellerna i tunntarmen. Den sexuella fasen i1 deras livscykel
paborjas sedan av det sista stadiet av denna asexuella multiplikation. I tunntarmens epitel sker
dven gamogony och bildning av oocyster. I indvlslumen frisldpps oocyster som ej har



sporulerat och dessa passerar med feces ut till miljon. Det dr utanfor virden som sporogony
sker och det leder till utvecklingen av infektidsa oocyster som innehéller sporozoiter (Tenter
et al. 2000). Att oocysterna dr resistenta mot paverkan fran miljon dr vl ként, dir torkning
och frysning &r inkluderat, och det har setts att oocyster som forvarades vid -5°C och -10°C i
106 dagar inte forlorade deras smittningskapacitet. Toxoplasma gondii-infektioner dr dock
generellt mer prevalent i klimat med mildare temperaturer jamfort med varma och torra
miljoer (Dubey 1998b). En studie har gjorts dir resultaten tyder pa att oocyster fran
Toxoplasma gondii kan sporulera i havsvatten och vara smittsamma for mellanvirdar, och
studien visade dven att redan sporulerade oocyster kan Overleva i minst sex manader i
havsvatten (Lindsay et al. 2003).

Alla dessa tre steg ér infektiosa for savil mellanvirdar som huvudvérdar och tros kunna
overforas fran huvudvardar till mellanvardar, frin mellanvérdar till huvudvardar samt dven
mellan huvudvardar och mellan mellanvardar (Tenter ez al. 2000).

Isbjornen och Trichinella spp.

Larsen och Kjos-Hanssen (1983) gjorde en studie for att se sambandet mellan Trichinella spp.
och isbjornarnas kroppslangd och élder. Prover frdn 376 isbjornar anvindes och det sags att
forekomsten av Trichinella-infektion i olika isbjornsprover varierade mellan 23 % och 58 %
(genomsnittsvirdet var 36 %). Det var ingen betydande skillnad gillande infektionsgrad hos
hanar jaimfort med honor och det var inte heller ndgon tydlig hdjning av infektion i samband
med Okande kroppsldngd. I studien var det 86 stycken isbjornar som hade kroppsldngd som
var mindre &n 230 cm och dessa klassificerades som ungar och juvenila. 28 stycken av dessa
hade trichinellos, vilket gav en infektionsgrad pa 33 %. 81 isbjornar klassificerades som
halvvuxna eller vuxna och av dessa hade 29 stycken trichinellos, vilket var en infektionsgrad
pa 36 % (Larsen och Kjos-Hanssen 1983).

En annan studie gjordes av Born och Henriksen (1990) genom att analysera muskelprover,
framforallt diafragma, fran 38 skjutna isbjornar. I 12 stycken (32 %) av isbjornarna hittades
Trichinella-larver, men dven de sdg ingen skillnad i1 infektionsforekomst hos hanar jamfort
med honor. Dock ség de en 6kning av forekomst med stigande dlder hos isbjornarna dér ingen
av ungarna som var beroende av sin moder var infekterade. Hos unga och juvenila djur var 25
% infekterade medan 53 % av de vuxna (5 ar eller éldre) isbjornarna var infekterade av
Trichinella (Born och Henriksen 1990).

Forbes (2000) sammanfattade studier om forekomsten av Trichinella spp. 1 marina diggdjur
och av sammanlagt 2743 testade vikarsdlar hade 3 stycken djur testats positivt. Av
sammanlagt 876 testade storsdlar var 3 stycken testade positivt enligt sammanfattningen av
studierna (Forbes 2000)

I exempelvis en studie dir 252 vikarsélsprover och 84 storsdlsprover anvindes var ingen av
proverna infekterade med 7Trichinella (Larsen och Kjos-Hanssen 1983).



Isbjornen och Toxoplasma gondii

I studien gjord av Jensen et al. (2010) i Svalbard var néstan hélften (45,6 %) av blodproven
(insamlade mellan &ren 1992-2008) fran isbjornarna seropositiva for Toxoplasma gondii och
det sdgs en betydande Okning av forekomsten av seropositivitet med oOkande alder.
Forekomsten var betydande hogre hos hanar (52,3 %, n =111) jamfort med hos honor (39,3
%, n =117), men denna skillnad ségs endast hos éldre isbjornar, hos isbjornar upp till 10 ars
alder var forekomsten av Toxoplasma gondii liknande mellan konen. Det var dven en
signifikant geografisk skillnad av forekomst. 25,5 % av isbjornarna fran nordostra Svalbard
var seropositiva, medan motsvarande vérden fran nordviastra Svalbard var 53,1 % och fran
sodra Svalbard 51,4 % (Jensen et al. 2010).

Oksanen et al. (2009) studerade forekomsten av antikroppar mot Toxoplasma gondii frén
isbjornar fran Svalbard och Barents hav (insamlade mellan aren 1990 — 2000) och ostra
Gronland (insamlade mellan &ren 1999-2004) och i1 den studien studerades bland annat 83
ungar som var beroende av sina mddrar. Av dessa var endast 3 positiva (3,6 %) och alla ungar
(12 totalt) till seropositiva modrar (7 totalt) var seronegativa. Bland oberoende isbjornar var
95 seropositiva (21,4 %) av 444 studerande och i studien sags geografiska skillnader dér
forekomsten var hogre 1 Svalbard med 24,3 % positiva av 342 jamfort med Gronland dér 11,8
% var positiva av 102 studerade isbjornar. Forekomsten av antikroppar mot Toxoplasma
gondii 6kade med isbjornarnas stigande alder, hos éldre djur var forekomsten vanligare. Ingen
skillnad sags mellan konen ndr bada populationerna studerades tillsammans, men nir de
studerades separat fanns det en forekomstskillnad. I Svalbard var forekomsten hogre bland
hanar 4n honor, medan det pd Gronland var tvirtom dér forekomsten var hogre bland honor
j@mfort med hanar. Honorna i bdda populationerna hade dock vildigt liknande forekomst av
antikroppar mot Toxoplasma gondii (Oksanen et al. 2009).

Isbjornens byten och Toxoplasma gondii

Antikroppar mot Toxoplasma gondii har rapporterats hos isbjornens byten, bland annat deras
framsta byten vikarsélar och storsdlar, men dven hos valrossar som de ibland konsumerar.
Detta pavisades i blodprov fran de nimnda arterna i omraden som stréckte sig fran kustvattnet
i sydostra Alaska till Berings sund (Dubey et al. 2003).

I en annan studie som utfordes av Jensen et al. (2010) i Svalbard undersokte de forekomsten
av Toxoplasma gondii hos isbjornar och deras diverse potentiella byten. Studien baserades pa
blodprov dir resultat blev att 18,7 % av de 262 analyserade vikarsdlarna var seropositiva, men
det var inget betydande forhéllande mellan forekomsten och kon, alder eller omrade. Hos
storsélarna var 12,5 % av 80 storsélar seropositiva och alla seropositiva var vuxna silar. Inom
aldersgruppen vuxna storsdlar var 66,7 % av storsidlarna seropositiva och 6 stycken av dessa
seropositiva var vuxna honor med diande ungar, dér alla av deras ungar var seronegativa. Alla
vikarsélar och storsdlar var fran véstra och nordvéstra delar av Svalbard. Alla knubbsilar
(Phoca vitulina), vitvalar och narvalar som undersoktes i denna studie var seronegativa
(Jensen et al. 2010).



Oksanen et al. (1998) gjorde en studie dir de samlade in prover i Nordatlanten (inkluderat i
vatten runt Svalbard) frdn gronlandssidlar, vikarsilar, bldssdlar (Cystophora cristata) samt
vikvalar (Balaenoptera acutorostrata) mellan aren 1991-1996. I den studien fann de inga
seropositiva prover for Toxoplasma gondii.

DISKUSSION

Férekomst och smittvagar for Trichinella spp. och isbjornen

Via isbjornskadaver

Born och Henriksen (1990) ség i deras studie en 6kande forekomst av Trichinella spp. med
stigande alder hos isbjornarna, dir 53 % av de vuxna isbjornarna i studien var infekterade
med parasiten. Sannolikheten att en individuell isbjorn dter kadaver frdn en annan isbjérn som
ar infekterat med Trichinella spp. skulle kunna vara relevant att férvénta sig med en stigande
alder hos isbjornen pdpekar de. Eftersom forekomsten av parasiten var ldg hos isbjornarnas
byten samtidigt som kannibalism férekommer, &r kannibalism sannolikt kanske den troligaste
smittvdgen av Trichinella spp. till isbjornarna, vilket skulle stodja det Born och Henriksen
(1990) papekar ovan.

Via byten

Isbjornarnas viktigaste bytesdjur édr vikarsélen, och vikarsdlens foda bestdr av fisk, musslor
och kréftdjur (Nationalencyklopedin 2016b). Larsen och Kjos-Hanssen (1983) nidmner i
samband med deras studie dir de inte fann nagot av deras 252 vikarsdlsprover infekterat, att
Trichinella inte kan utvecklas i vikarsdlens frimsta fodoarter, vilket stimmer Gverens med
deras observationer.

I sammanfattningen gjord av Forbes (2000) om studier gjorda om forekomsten av Trichinella
spp. 1 marina daggdjur var dock 3 stycken vikarsilar testade positivt av sammanlagt 2743
studerade vikarsdlar samt av sammanlagt 876 testade storsélar var 3 stycken testade positivt
enligt sammanfattningen. Forekomst av Trichinella spp. 1 isbjornens frimsta bytesdjur finns
darmed bekriftat och Kapel ef al. (2003) diskuterar om &verforing av parasiten till sdlar skulle
kunna ske genom asétning pa sméd méngder infekterad vévnad frdn andra arktiska déggdjur.
Detta menar de eftersom det dr ként att valrossar aséter pa vivnader fran ddggdjur, s& som
sdlar och isbjornar, och dédrmed &r det inte omdjligt att detta skulle kunna vara en smittvig for
sdlarna ocksd. En annan alternativ smittvdg som de ndmner att flera forfattare foreslagit ar via
ingestion av kraftdjur och fiskar som innehaller mycket laga halter av Trichenlla-larver. Detta
eftersom kréftdjur och fiskar har visat sig kunna fungera som passiva vektorer, men denna
smittviig dr mycket spekulativ. Aven Forbes (2000) diskuterar dessa mojliga smittviigar och
tror att det dr sannolikt att de genom direkt asétning eller indirekt genom fortéring av fiskar
och kréftdjur som har &tit pa infekterat kadaver, kan bli infekterade. Denna exponering sker



nog sidllan papekar han dock, vilket skulle stimma Overens med den mycket ldga
forekomsten.

Férekomst och smittvagar for Toxoplasma gondii och isbjérnen

Toxoplasma gondii har som huvudvérd kattdjur (Dubey 1998a) och Jensen et al. (2010)
papekar att de hoga nivderna av Toxoplasma gondii dr dverraskande eftersom det inte finns
ndgon fauna med vilda kattdjur i Svalbard samtidigt som det &r olagligt att 4ga domesticerade
katter inom skérgirden. Killan till forekomsten av Toxoplasma gondii 1 Svalbards marina
ekosystem &r dérfor lite av ett mysterium eftersom den ér daligt forstadd.

Oksanen et al. (2009) diskuterar hur katter trots kattforbudet i Svalbard kan vara den
potentiella smittkéllan av Toxoplasma gondii hos isbjornar. De ndmner att nagra katter kanske
kan existera i ryska gruvsamhéllen och dérfor gir det inte att utesluta katter som smittkilla.
De poéngterar dock att &ven om det vore sé att det finns katter dér, s& dr populationen lokal
och mycket begrdnsad i forhédllande till de ratt hoga procentsiffrorna seropositiva isbjornar.
Det vore dérfor obegripligt att anta att ndgra fa katter skulle spela en s& pass viktig roll i
epidemiologin av Toxoplasma gondii i1 det vidstrackta hoga Arktis, dir procentsiffrorna tyder
pa att isbjornar vanligen blir infekterade av parasiten.

Byteskillnader

Studier har visat forekomst av Toxoplasma gondii hos isbjornarnas fradmsta byten vikarsélar
och storsdlar (Dubey et al. 2003, Jensen ef al. 2010), sa detta dr mycket mdjlig smittvig av
parasiten till isbjornarna. Hur sédlarna exponeras for parasiten dr dock fortfarande lika
oforstétt.

Forekomsten av Toxoplasma gondii har setts skilja sig mellan kénen och geografiskt
(Oksanen et al. 2009, Jensen et al. 2010) och Oksanen et al. (2009) diskuterar mojliga
faktorer bakom skillnaderna. De menar att det verkar troligt att skillnaderna beror pa att olika
omraden kan vara bytesspecifika samtidigt som kdnen kan ha olika bytespreferenser i dessa
omréden. I deras studie var forekomsten av parasiten hos honor pad Gronland hogre jamfort
med hanarna. De ger till exempel att en forklaring till skillnaden skulle kunna vara om
hanarna i detta omrdde vanligen livnir sig pé silar med lag prevalens for Toxoplasma gondii,
medan honornas foda i hog grad istéllet kanske dr mer landlevande arter med en eventuellt
hogre prevalens for parasiten. I deras studie var det dock tvdrtom i Svalbard, ddr hanarna
istdllet hade en hogre forekomst av parasiten jamfort med honorna. Om parasiten dr mer
frekvent i vissa av deras marina bytesdjursarter i Svalbard jamfort med Gronland skulle denna
skillnad kunna forklaras enligt dem. De menar ocksd att en annan mdjlig forklaring skulle
kunna vara att hanarna i Svalbard och Gronland jagar olika bytesdjur och dérav exponeras
olika for parasiten.



Geografiska skillnader

Jensen et al. (2010) spekulerar i mojliga anledningar till geografiska skillnader
forekomstméssigt av Toxoplasma gondii hos isbjornarna och deras frimsta bytesdjur
vikarsdlarna och storsdlarna. I deras studie var det en signifikant geografisk skillnad av
forekomst dér 25,5 % av isbjornarna fran nordostra Svalbard var seropositiva, medan dubbelt
s manga (53,1 % och 51,4 %) fran nordvéstra Svalbard och s6dra Svalbard var seropositiva.
Dock var alla silar i deras studie fran vidstra och nordvistra delar av Svalbard, sa ingen
jamforelse kunde goras med silar frdn nordostra delar av arkipelagen déir den tydliga légre
forekomsten hos isbjornar kunde ses. En mdjlig faktor menar Jensen et al. (2010) skulle
kunna vara att den nordatlantiska driften transporterar varmt atlantiskt vatten fran sydliga
breddgrader till vistkusten och det norddstra hornet av Spetsberget, som blir starkt paverkat
av detta. Medan de norra och speciellt de Ostra delarna av arkipelagen istédllet 4r dominerat av
paverkan frin det kalla arktiska vattnet. I sin tur paverkar detta sedan den marina faunan i
dessa olika omraden.

Via andra mellanvérdar

Isbjornen kan konsumera sjofaglar (Derocher ef al. 2002) och Jensen et al. (2010) tar upp att
flyttfaglar skulle kunna vara en annan mdjlig smittvdg for Overforingen av parasiten till
isbjornarna. Infektion hos flyttfdglarna skulle mdjligen kunna orsakas av flugor som bér
sporulerade oocyster pd deras exoskelett (Meerburg och Kijlstra 2009).

Via miljon

Oocyster kan Overleva flera manader i havsvatten (Lindsay et al. 2003) och Berge et al.
(2005) har berdknat att transporttiden for en havspartikel fran fastlandet i Norge till Svalbards
véstra kust, transporterad med havsstrommar, dr berdknad till 45-80 dagar. Med denna
information diskuterar Jensen et al. (2010) mojligheten att vattnet dr en smittvag for parasiten
till isbjornarna. Studierna ovan stddjer teorin som Jensen et al. (2010) tar upp om att
sOtvattensavrinningar som tagit sig till havet, samt att avforing frdn huskatter i avloppsystem
som dr anslutna till havet, skulle kunna vara forklaringar till hur oocysterna tar sig till kattfria
Svalbard.

Kongenitalt

Generellt kan overforingen av parasiten ske bland annat kongenitalt (Dubey 2008) men i
studien gjord av Oksanen et al. (2009) hade alla seropositiva isbjornsmodrar (dir ungarna
fortfarande var beroende av sin moder) ungar som var seronegativa. Aven alla seropositiva
storsilshonor hade diande ungar som seronegativa (Jensen et al. 2010). Overforing av
parasiten till fostret via placenta verkar darfor inte vara en vanlig smittvdg baserat pa resultat
fran dessa studier.

10



Via manniskor

Jensen et al. (2010) tar upp att fartygstrafiken med turister har 6kat de senaste &ren och
diskuterar att bland annat nedbrytningsbart material som dumpas fran fartygen skulle kunna
vara en smittkélla, exempelvis kan oocyster finnas pad frukt och gronsaker som sedan kan
riskera att hamna i det marina ekosystemet via dumpningen.

Toxoplasma gondii och globala uppvarmningen

Meerburg och Kijlstra (2009) diskuterar hur den globala uppvérmningen kommer paverka
Toxoplasma gondii och har identifierat tre olika effekter pa parasiten:

1. Miljoforandringar kommer paverka patogendverlevnaden

2. Sporulerade oocyster kommer léttare spridas runtom i miljon pd grund av 6kad nederbord
3. Ekologin for (transport-)vardar kommer paverkas av klimatforédndring

Parasitens oocyster dr mycket taliga mot miljopaverkan, sa som frysning och torkning (Dubey
1998b) och kan dverleva flera manader ute 1 miljon (Dubey 1998b, Lindsay ef al. 2003), men
ar generellt mest prevalent i1 klimat med mildare temperaturer (Dubey 1998b).
Klimatforandringar kommer generellt orsaka okande temperatur med torrare somrar och
varmare vintrar. Det menar Meerburg och Kijlstra (2009) betyder att det dr troligt att
sporulerade oocysters dverlevnad dven kommer 6ka eftersom vintertemperaturer kommer dka
(med undantag for extremt vintervider under korta perioder), vilket i sin tur kan ha foljder for
mellan- och huvudvérdarnas prevalens for parasiten.

Meerburg och Kijlstra (2009) skriver att det &r ként att risken for Toxoplasma gondii-
infektion hos katter paverkas direkt av klimatfaktorer och risken for infektion 6kar nér védret
ar bade fuktigt och varmt. Darfor borde det inte vara en osannolik spekulation tycker jag att
forvinta sig ett okade antal infektioner pd Arktis eftersom risken for oocyster som lyckas ta
sig med havsstrommar i sddant fall 6kar med fler infekterade katter i Europa.

Fordandringar 1 ekologiska monster for parasitens vérdarter kan dven bli en effekt av
fordndrade miljoforhallanden menar Meerburg och Kijlstra (2009), med exempelvis ny
ekologisk jamvikt for predatorer och byten-forhallanden. Ett exempel de ger dr att dkade
temperaturer for till exempel insektspopulationer kan leda till aktivitet tidigare pa &ret, med
okad tillvixt och minskning géllande dodlighet pé vintern tack vare mildare vintrar. Just
denna aspekt dr viktig ndmner de eftersom artropoder och ledmaskar kan fungera som
transportvérdar for Toxoplasma gondii och pd sé& sitt dverfora parasiten ut till miljon och
ddrmed kanske mojliggora infektion hos figlar och daggdjur.

Globala uppvarmningens paverkan pa isbjérnens parasiter

Isbjornen ér ett solitdrt rovdjur (Derocher och Stirling 1990) och anvédnder havsisen till deras
essentiella beteenden sd& som jakt, reproduktion och forflyttningar ldngviga samt till
landomraden (Stirling och Derocher 1993). Direkt paverkan pa havsisarna som en konsekvens
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av den globala uppvdrmningen kommer dédrmed indirekt paverka isbjornarnas essentiella
beteenden men dven om tillgéngligheten till havsisar minskar kommer en sannolik f6ljd bli att
antalet isbjornar per yta kommer 6ka pa de havsisar som finns kvar. Sannolikt kommer
ddrmed risken att en isbjorn &ter kadaver frdn en annan infekterad isbjorn dven Oka.
Isbjornarnas huvudfoda vikarsdlen anvidnder ocksd havsisen som plattform for att foda och
skota om sina ungar (Stirling och Derocher 1993), sd& om havsisarna forsvinner kanske
vikarsélarnas population minskar som f6ljd av att deras reproduktionsbeteende stors. Enligt
studier har forekomst av Toxoplasma gondii observerats hos vikarsilarna (Dubey et al. 2003,
Jensen et al. 2010) men av Trichinella spp. har endast lag forekomst observerats i studier
(Forbes 2000). Om antalet vikarsdlar minskar borde man kunna forvénta sig att isbjornarna
kommer behova éndra sina bytesvanor. En f6ljd av detta skulle kunna vara att isbjérnens
fodointag kommer ersittas med byten som har hogre forekomst av framforallt Trichinella
spp., men dven kanske Toxoplasma gondii. Trichinella spp. har den bredaste utbredningen
geografiskt och gillande vérdarter av alla parasitira rundmaskar (Wakelin och Goyal 1996),
sd sannolikheten att isbjornen kan infekteras fran ett annat bytesdjur kan tyckas vara ritt
trolig.

Oksanen et al. (2009) diskuterade konsskillnaden angaende forekomst av Toxoplasma gondii 1
deras studie och gav till exempel att en forklaring till skillnaden skulle kunna vara om
hanarna i detta omrdde vanligen livnir sig pé silar med lag prevalens for Toxoplasma gondii,
medan honornas foda i hog grad istéllet kanske dr mer landlevande arter med en eventuellt
hogre prevalens for parasiten. Detta stodjs 1 sa fall av studien gjord av Derocher et al. (1990)
dér de sag att kustomrédden ockuperades av vuxna hanar medan familjegrupper och dréktiga
honor intog omraden langre in pa land, déarfér borde en bytesskillnad mellan kénen kunna
forvantas. Om denna forklaring till konsskillnaden géllande forekomst av parasiten stimmer
kan dé dven en foljd av minskade havsisar vara att isbjornarna kommer behdva soka sig upp
mer pa land och dirmed jaga mer landlevande arter dér prevalensen for parasiten kanske ar
hogre. Risk for infektion av parasiten borde da sannolikt 6ka.

En Oversikt Over bjornas parasiter dr gjord av Rogers och Rogers (1976) dér Trichinella
spiralis var den enda parasiten som var rapporterad hos vilda isbjornar; jamfort med
svartbjornar dir 31 parasiter rapporterades och med bruna grizzlybjornar i Nordamerika dér
15 parasiter var rapporterade. Trichinella spiralis var inrdknad bland béde svartbjornarnas och
de bruna grizzlybjornarnas parasiter. Ett varmare klimat som foljd av den globala
uppvarmningen skulle kanske i framtiden innebéra att isbjornarnas levnadssitt skulle borja
efterlikna deras sldktingars och ddrmed en okad risk att infekteras med andra parasiter &n
Toxoplasma gondii och Trichinella spp. Burek et al. (2008) tar upp att i omrédet vid
Beauforthavet i norra Alaska och i omradet vid Tjuktjerhavet i Ostra Sibirien har antal
isbjornar som stannar pa land under sommaren och tidiga hdsten 6kat. Dessa kustregioner ér
redan upptagna av grizzlybjornar, s& en foljd av denna mer regelbundna samforekomst av
dessa nirbeslidktade, men i vanliga fall omradesskilda, arter skulle kunna vara att risken for
overforing av sjukdomar mellan dem mojligen kunna 6ka menar Burek et al. (2008). Det dr
inte omdjligt att forvénta sig tycker jag att isbjornarna troligen kommer sdka sig upp mer pa
land som en f6ljd av sméltande, och dirmed mindre tillgdngliga, havsisar pd grund av den
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globala uppviarmningen, vilket precis som Burek et al. (2008) tar upp troligen kommer dka
risken for overforing av sjukdomar mellan arterna och dirfoér dven risken for en hogre
parasitférekomst hos isbjornarna.

Négot annat som Burek ez al. (2008) tar upp ér att global uppvarmning kan &ndra férhallanden
mellan virdar och patogener i relation till flera olika mekanismer. Fyra som de ndmner ar:

1. Forandringar 1 virddjurdensitet och rorelsemonster kommer leda till &ndringar i
overforingsgrad av patogenen

2. Okad patogendverlevnad samt dverlevnad for patogenen i miljon

3. Utvidgning av omfattningen vérdarter som dr birare samt vektorer

4. Andringar i virddjurets kiinslighet for sjukdomar som foljd av eventuella nirings- eller
giftpéfrestningar

Ett mildare Arktis kommer sannolikt bli till patogeners fordel eftersom chans till Gverlevnad
troligen kommer oka for ménga av patogenerna. Detta samtidigt som isbjornens frimsta
habitat fordndras till isbjornarnas nackdel och en konsekvens kanske blir att isbjornarna blir
kédnsligare for sjukdomar, precis som Burek ez al. (2008) tog upp som mgjlig f6ljd.

Bradley et al. (2005) diskuterar att klimatuppvarmningen skulle kunna leda till nya
ekonomiska mdjligheter pa Arktis som gor att mer ménniskor fran sddra regioner flyttar upp
dit for att utnyttja dem, som till exempel mojligheten att expandera djurhdllningen pa Arktis.
Tamdjur men dven husdjur som flyttar med ménniskorna skulle kunna bli smittkilla for flera
nya sjukdomar i det arktiska djurlivet tar de upp. Toxoplasma gondii har som huvudvird
kattdjur (Dubey 1998a) och om ménniskor borjar flytta upp till Arktis med deras tamkatter
kommer forekomsten av Toxoplasma gondii fa chansen att 6ka betydligt eftersom det idag
inte finns ndgra vilda kattdjur i exempelvis Svalbard, men trots det har férekomst av parasiten
hos isbjornen och deras byten observerats.

Négot Meerburg och Kijlstra (2009) tar upp é&r att gnagare anses vara reservoar for
Toxoplasma gondii och enligt flera studier har gnagare spelat en viktig roll i 6verféringen av
parasiten till djur pa zoo. De tar &ven upp att globala uppvirmningen med hogre temperaturer
borde gora att gnagarna fir fler matmdojligheter samt forbattring av skydd i form av 16v bland
annat. Sa dven om det skulle vara sé att arktiska djurlivet inte kommer i direkt kontakt med
tamkatterna skulle gnagarna kunna spela en liknande viktig roll i dverforingen av parasiten till
isbjornarna som de gor i Overforingen till djur pd zoo. Detta samtidigt som globala
uppvarmningen kommer leda till forbattrade levnadsforhallanden for gnagarna, och dérmed
en Okande risk for overforing till arktiska djurlivet och isbjornarna med ett 6kande antal
gnagare.

Sammanfattningsvis skulle jag sdga att globala uppvirmningen mycket sannolikt kommer
leda till en 6kande forekomst av Trichinella spp. och Toxoplasma gondii hos isbjornarna som
en konsekvens av ménga olika faktorer. Fragan dr dock om detta verkligen &r till en stor
nackdel for isbjornarna? Ménniskan dr den enda vérden som blir kliniskt péverkad av
Trichinella spp. (Gottstein et al. 2009) och Toxoplasma gondii kan orsaka abort eller
medfodda sjukdomar hos sina mellanvérdar (Tenter ef al. 2000), dock har inte de studier jag
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last verkat tyda pa att kongenital Overféring &r en vanlig smittvdg av parasiten hos
isbjornarna. Sjdlvklart kan det inte uteslutas baserat pa endast det jag ldst, men om det nu &r
sd att isbjornarna inte kliniskt blir paverkade av dessa tva parasiter sd kanske en dkande
forekomst av dem inte spelar sa stor roll for isbjornarna? Dock tror jag att det borde finnas
ndgon form av grins for hur hog forekomst en enskild isbjorn kan ha av parasiten utan att bli
minsta lilla pdverkad. Exempelvis om en isbjorn skulle ha muskelvivnaderna fulla med
Trichinella spp. sa tror jag att muskelvdvnaderna tillslut borde péaverkas i alla fall lite, och
ddrmed isbjornen, fastén Trichinella spp. i sig inte paverkar isbjornarna kliniskt. Dock har jag
inte last ndgon litteratur inom det omrédet, s& jag har inga studier som stddjer detta. En
okande forekomst av Trichinella spp. och Toxoplasma gondii hos isbjornarna borde dock dka
risken for dverforing av dessa parasiter till andra varddjur, vilket troligen leder till en hogre
forekomst av parasiterna hos dem. Till exempel borde risken att ménniskor smittas oka, vilket
dé plotsligt blir ett helt annat problem och av betydelse for oss. Globala uppvarmningens
paverkan pa isbjornens parasiter tycker jag dirfor dr en viktig diskussion, inte bara for
isbjornens framtid utan dven for var och andra arters.
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