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1. Bakgrund

Den stora leverflundran Fasciola hepatica ér en sjukdomsalstrande parasit som har dkat 1 betydelse
under senare ar i Sverige. Samtidigt som okuléra fynd av flundror och skadade levrar har blivit
vanligare vid slakt bade av far och notkreatur, har det saknats tillgang till moderna alternativa
diagnostiska metoder. Aven kunskaperna om parasitens epidemiologi under svenska forhallanden var
bristfillig nér detta projekt initierades.

Forlusterna pd grund fasciolos orsakas dels av att skadade levrar kasseras i samband med slakten, dels
genom minskad produktion, sjukdom och/eller dédsfall hos kraftigt drabbade djur. Aven dkade
veterindra kostnader och avmaskning leder till minskade intékter for djurdgaren.

Kunskaper om hur parasitens diagnosticeras och sprids dr nddvéandiga for att kunna optimera
metoderna vid kontroll av fasciolos. Syftet med detta projekt var att: 1) etablera nya tekniker for
diagnostik av den stora leverflundran hos olika virddjur, 2) faststélla vid vilken tidpunkt som fér och
notkreatur infekteras, och 3) ta reda pd i vilka sndckor som parasitens kan utvecklas. Det senare
undersoktes dels i falt genom att jamfora av mottagligheten for F. hepatica-infektion hos olika
svenska lymnaeider, dels under experimentella forhéllanden.

2. Material och metoder
1.1. Studiedesign

Parasitens spridning till f&r och notkreatur och hos olika potentiella mellanvérdar undersoktes vid
aterkommande tillfallen under aren 2011 och 2012. Sammanlagt valdes sex beséttningar ut pa basis av
tidigare slaktfynd. Vid urvalet av gardar lades dven vikt vid att {4 tillgang till olika gérdar med
varierande naturtyper pa olika geografiska platser i landet.

Dynamiken i bildandet av antikroppar mot Fasciola i serum frén djuren undersoktes med ELISA-
teknik genom att vid upp till fyra tillfdllen efter betesslapp analysera blodprover frén kalvar respektive
lamm. Detta gjordes for att uppskatta tidpunkten for nér infektionen etablerades hos dessa djurslag.
Dessutom insamlades sndckor savél under var som i borjan av hosten for att ta reda pd den naturliga
forekomsten av F. hepatica-infektion hos olika potentiella mellanvirdar. Aven experimentella
infektioner genomfordes med olika lymnaeida snickor som pétréffades allmént pa de undersokta
gdrdarna. Till dessa forsok uppforokades snidckor som sedan exponerades individuellt f6r miracidier
under laboratorieforhdllanden. De olika sndckornas mottaglighet for F. hepatica och parasitens
infektionsegenskaper kunde ddrmed jimforas mellan olika snackarter.

1.2. Screening av F. hepatica antikroppar hos lamm och kalvar
Sera insamlades fran mellan 15 och 20 lamm respektive kalvar vid mellan tva och fyra pé varandra

foljande undersokningstillfallen under aren 2011 och 2012. Provtagningarna av lammen genomfordes i
huvudsak i juni, augusti och september-oktober, medan kalvarna undersoktes i juni, augusti /
september och oktober / november. Antikroppsnivaer uppmattes med en indirekt ELISA-metod i
vilken exkretoriska / sekretoriska produkter frdn vuxna flundror anvéndes som antigen. ELISA-



metoden utvecklades och validerades som en del av projektet enligt tidigare studier av Novobilsky et
al. (2007; 2012). Nivderna av antikroppar uttrycktes som % av positivitet enligt féljande formel: %
positivitet = optisk densitet hos provet * 100 / optisk densitet i ett ként positivt prov. Griansvirdet
(positivitetsgransen) for om ett djur skulle betraktas som infekterat eller ej grundades pa ROC analys.
Det visade sig att gransen for ett positivt prov var 10 % hos far och 15 % hos notkreatur.

1.3. Screening av F. hepatica-infektion hos olika snickor

Olika lymnaeider och markbundna Succinea arter insamlades fran betesmarkerna pd de olika gérdarna
bade i maj och september &r 2011 och 2012. Snéckorna plockades vid samtliga tillfdllen i samma
kvadranter med 20 min intervall och av samma person i enlighet med en tidigare studie (Malone et al.,
1984). Snickorna transporterades inom 24 timmar i 100 ml plastburkar till laboratoriet och sorterades
efter skalmorfologin (Jackiewicz, 2000), varefter de frystes (-20 °C) for vidare undersdkning. P4 grund
den stora variationen hos skalen, artbestdmdes vissa typiska sndckor d&ven med en molekyldr metod.
Genomiskt DNA fran minst en snédcka per skaltyp extraherades och anvidndes vid PCR-sekvensering
av den sa kallade “internal transcribed spacer- 2” (ITS2) regionen enligt Bargues et al. (2001).
Erhallna sekvenser jamfordes med hjélp av BLAST verktyget med liknande sekvenser i GenBank
varefter de erhllna sekvenserna deponerades i databasen.

Ett PCR-protokoll utvecklades dven for undersdkning av F. hepatica larver hos sndckorna. I metoden
anvéndes specifika primer-par (FH-ITS2-SPEC-F och FH-ITS2-SPEC-R) utvecklade av Kralova-
Hromadova et al. (2008) som amplifierar en 112 bp lang sekvens i ITS2 genen hos F. hepatica. En
mer detaljerad beskrivning kommer att presenteras i Novobilsky et al. (2013). I korta drag sé&
extraherades DNA fran snickornas mjukdelar med DNeasy Blood and Tissue Kit (Qiagen, Tyskland)
enligt tillverkarens anvisningar. Dérefter undersoktes parasitforekomsten med PCR i samlingsprover
frén hogst 10 individer per sndckart. PCR reaktionerna utfordes i en 2720 Thermal Cycler (Applied
Biosystems, USA) [10 min vid 95 °C f6ljt av 5 min vid 72 °C, och dérefter 40 cykler 4 45 sekunder
vid 95 °C, 1 min vid 55 °C och 1 min vid 72 °C]. Erhéllna amplikon separerades pa en 1,5 %
agarosgel och fargades med GelRedTM Nucleic Acid Gel Stain (Biotium, USA). Vid detektion av F.
hepatica DNA 1 samlingsproven testades dven de enskilda proverna i samma prov. Specificiteten for
PCR-metoden jamfordes ocksd med ett tidigare beskrivet protokoll baserat pa amplifiering av ett
fragment i cytokrom-C-oxidas subenhet 1 genen hos F. hepatica (Cucher et al., 2006).

1.4. Experimentell infektion av lymnaeida snickor med F. hepatica

Totalt s& etablerades laboratorie-kolonier av sex olika lymnaeida arter som sedan exponerades for
parasiten experimentellt for att ta reda pé deras kénslighet mot F. hepatica. Omogna snickor (1-2, 2-4,
4-6 mm) av Galba truncatula, Lymnaea palustris, L. fuscus L. glabra L. stagnalis och Radix sp.
exponerades i dessa fors6k under ndgra timmar for F. hepatica miracidier, varefter infektionsforloppet
foljdes hos de enskilda sndckorna som forst foddes upp under konstanta férhallanden i plastlddor
(Novobilsky et al. 2013). Trettio dagar efter exponeringen (DPE) av G. truncatula, och efter 50 dagar
DPE for 6vriga arter, 6verfordes snidckorna individuellt till 3,5 cm Petri-skalar. Dérefter observerades
snidckornas dverlevnad och cerkariernas svirmning varannan dag under ett antal veckor. Experimenten
avslutades vid 65 respektive 95 DPE, varvid sndckorna mattes, dissekerades och antalet deponerade
metacerkariaer i skdlarna raknades.

2. Resultat
2.1. Screening av antikroppar hos lamm och kalvar

Under 2011 var ndgra lamm bédde fran gérd O1 och O2 svagt serologiskt positiva redan i juni. Samma
lamm var dock negativa vid insamlingen av blod i augusti. Samtidigt serokonverterade fyra andra



lamm pé O2 i augusti och dessa var fortsatt positiva dven i oktober 2011. P& O1 konverterade de flesta
lammen forst i september 2011 (figur 1). Daremot serokonverterade kalvarna pd B1 och B3 inte forrdn
i november 2011 (figur 2). Aven 2012 var flera lamm pa O1 seropositiva vid provtagningen i juni,
varefter antikroppsnivaerna gradvis 6kade under betesperioden. P4 O3 noterades tre svagt positiva
lamm vid de forsta provtagningarna i juni och juli, men precis som pa O1 och O2 var alla lamm
negativa igen vid nésta provtagning i augusti. Den forsta "sanna" serokonversionen hos lammen pd O3
noterades alltsé inte forrén 1 augusti (figur 1). Under 2011 var dynamiken i bildandet av antikroppar
hos noétkreaturen liknande som den som sdgs 2012. Hos de allra flesta kalvarna intridffade
serokonverteringen i november, forutom hos tvd B3 djur som konverterade i september (figur 2).

2.2. Screening av F. hepatica-infektion hos snickor
Vid de fyra besoken pd girdarna identifierades fem olika arter inom familjen Lymnaeidae och en inom

familjen Succineidae. Nagra arter delade livsmiljo och det var G. fruncatula som var den vanligaste
arten pa de véta delarna av betesmarkerna foljt av L. palustris och Succinea sp. Daremot hittades L.
Sfuscus, L. glabra, och Radix spp. framfor allt i djupa permanenta s6tvattensamlingar. Totalt
insamlades 1908 exemplar av G. truncatula, 837 L. palustris, 138 L. glabra, 130 L. fuscus, 93 Radix
sp., och 42 Succinea sp. som dven undersdktes med avseende pa. F. hepatica med PCR. G. truncatula
var utan tvekan den art som var mest infekterade och ibland med en forekomst (prevalens) av F.
hepatica pé upp till 82 % (figur 3). Det forsta aret (2011) patraffades positiva sndckor framst under
hésten. Ar 2012 var ddremot prevalensen av F. hepatica hos G. truncatula pa vissa gardar hogre under
varen @n hosten (figur 3). Varen 2012 sags ett samband mellan héga prevalenser sévil hos G.
truncatula som hos lammen béde pd O1 och O2. Generellt sett var dock prevalensen av stora
leverflundran hos G. truncatula inte korrelerad till den hos betesdjuren. For 6vrigt var endast ett
exemplar vardera av L. palustris och Succinea spp. positiva for F. hepatica.

2.3. Experimentell infektion av lymnaeida snickor med F. hepatica

Det visade sig att av de sex lymnaeida sndckor som exponerades for parasiten under
laboratorieférhallanden var tre arter mottagliga for F. hepatica. Larvstadier av F. hepatica
observerades dock aldrig hos L. glabra L. stagnalis och Radix sp.. Ddremot ledde exponeringen av G.
truncatula, L. palustris och L. fuscus fram till utveckling av mogna cerkarier som @ven lamnade
snidckorna (svirmade) spontant. Infektionen skilde sig dock hos de olika arterna bdde i frdga om tiden
fram till spontan svdrmning av cerkarier och géllande den totala produktionen av metacerkarier. De
olika infektionsparametrarna sammanfattas i tabell 2. Béde hos L. fuscus och L. palustris blev dock
inga snéckor i grupperna > 2-4 mm respektive > 4-6 mm infekterade. Hos bada dessa Lymnea arter var
det alltsd bara mdjligt att etablera infektionen hos unga (juvenila) individer (1-2 mm). Prevalensen av
F. hepatica hos dessa snédckor var vidare bara 13 % hos L. fuscus och 51 % hos L. palustris. Ddremot
hos G. truncatula var alla éldersgrupper hoggradigt smittade (eg. 90 % och 92 %). Hos dessa
sviarmade dven cerkariaerna spontant fran >50 % med borjan av dag 43 PE.

3. Diskussion

I detta projekt undersoktes infektionsforloppet hos den stora leverflundran F. hepatica hos bade far
och notkreatur for att ta reda pa nér djuren infekteras under svenska forhdllanden. Fokus riktades dven
mot parasitens dvervintringsformaga och mottagligheten hos ett brett spektrum av olika tédnkbara
mellanvérdar.

I nordvéstra Europa och med ett klimat som karakteriseras av mattliga vintertemperaturer, kan F.
hepatica atminstone teoretiskt sett dvervintra pa betet, antingen som embryonerade dgg, som
metacerkariaer och/eller i form av de larvstadier som finns i sndckor som fungerar som parasitens



mellanvérdar. Nér det géller de allra tidigaste larvstadierna &terupptas utvecklingen igen efter
vinterperioden vid temperaturerna som dverstiger 10 °C (Torgerson och Claxton, 1999 ). Parasitens
dominerande dvervintringsstrategi ar alltsd helt avgdérande for vid vilken tidpunkten som djuren
infekteras efter betessldpp. Det faktum att antikroppar mot F. hepatica kan pavisas med ELISA 2-4
veckor efter intag av metacerkariaer (Bossaert et al., 2000; Mezo et al, 2007; Novobilsky et al., 2007),
ger oss mojlighet att med hog precision uppskatta nér infektionen etableras hos F. hepatica-naiva djur,
dvs forstagdngsbetande far och notkreatur.

Enligt denna studie var flera lamm pa gard O2 svagt serologiskt positiva redan vid den forsta
provtagningen 2011. Eftersom antikroppsnivaerna hos dessa djur omvandlades till negativa virden en
och en halv ménad senare, torde dessa djur dock inte ha varit smittade. De var snarare passiva
mottagare av antikroppar i rdmjdlken (kolostrum) fran sina modrar. Forekomsten av tre svagt positiva
lamm pé gérd O3 i juni och juli 2012 (figur 1) ger ytterligare stod for denna hypotes. I detta fall vet vi
dessutom att lammen var fodda av tvd tackor som var seropositiva hosten 2011 (Novobilsky et al.,
2012). Aven det faktum att de flesta lamm som var helsyskon hade liknande antikroppsnvaer styrker
idén om passiv overforing av anti-Fasciola antikroppar med ramjolken. Detta géller dven alla syskon
pa gard O3 som hade mer eller mindre identiska antikroppsnivaer i juni. Overféring av Fasciola
antikroppar med kolostrum har tidigare beskrivits hos kalvar av Mezo et al. (2010), och som anger att
de var detekterbara upp till 12 veckor efter fodseln. Utifrén véra resultat kan vi dra slutsatsen att
Fasciola antikroppar i kolostrum kan hittas hos lammen atminstone upp till 11 veckor efter fodseln.
Dérmed ar serologisk diagnostik av fasciolos hos lamm under denna period direkt oldmplig eftersom
det finns stor risk for falskt positiva svar.

Forutsatt att antikroppar 6verfors med ramjolken kan vi dra slutsatsen att lammen i detta fall blev
infekterade tidigast i borjan av augusti 2011. Bade pa gard O1 och O2 observerades dock hoga
seroprevalenser 2012. Sammanlagt 70-80 % av lammen hade detta &r serokonverterat i juni. Eftersom
positiviteten var hog redan i juni, samtidigt som inga djur var negativa i augusti 2012, tolkar vi det
som om att dessa lamm infekterades tidigt under betesperioden ndgon géng mellan slutet av maj och
borjan av juni under 2012. Samtidigt ar det omdjligt att utesluta passiv dverforing av antikroppar som
orsak till den seropositivitet som noterades i juni. Antikroppsbildning efter infektion sannolikt i
kombination med passiv éverforing av antikroppar i kolostrum, foérklarar de hoga prevalenser som
observerades i juni bdde pad O1 och O3. Dynamiken i bildandet av de antikroppar som noterades pa O1
och O2 motsvarar i stort sett den som kan ses hos experimentellt infekterade fir och nétkreatur (Phiri
et al., 2006). Detta understryker att lamm pa vissa gardar sannolikt blev smittade med
utvecklingsstadier av F. hepatica som dvervintrat pé betet.

Daremot kunde vi inte pavisa ndgon passiv 0verforing av antikroppar med kolostrum hos ndtkreatur.
Det bor dock betonas att det av praktiska skél var oméjligt att samla in serum i juni pé en av gardarna
med notkreatur. Vid en jamforelse av antikroppsnivaerna hos de bade djurslagen forefaller det vidare
som om det humorala immunsvaret mobiliserades senare hos kalvarna 4n hos faren. Nar det giller
notkreatur tyder alltsd det mesta pd att djuren pd B1 och B3 smittades ndgon gang mellan september
och slutet av oktober.

Av resultaten fran denna studie framgér att G. truncatula ar den viktigaste vektorn for F. hepatica i
Sverige. Det dr d&ven uppenbart att bdde L. palustris och L. fuscus &r mottagliga for F. hepatica men att
dessa arter samtidigt uppvisar tecken pé aldersresistens (Novobilsky et al., under bearbetning). De
sporadiska fynden av F. hepatica som gjordes hos L. palustris och Succinea sp. avspeglar det faktum
att dessa arter lever i samma livsmiljé som G. truncatula. Aven om det sedan tidigare var ként fran
experimentella studier att L. palustris ar mottaglig for F. hepatica (Degueurce et al., 1999; Kendall,
1950), ar vart fynd det forsta som visar pa en naturlig etablering hos denna snédcka (Novobilsky et al.,



2013). Naturlig infektion av Succinea sp. med F. hepatica har tidigare rapporterats frén Irland (Relf et
al., 2009). Uppgifter om parasitens etablering och dverlevnad hos denna art i Sverige kraver ytterligare
utredning.

Forekomsten av F. hepatica hos G. truncatula varierade ofta stort mellan de bdda aren, samt olika
sdsonger och lokaler. En intressant iakttagelse var att samtliga G. truncatula i ndtkreatursbesattning
B3 var negativa samtidigt som prevalensen hos kalvarna varierade mellan 53 - 81 %. Didremot
patriaffades flera positiva G. truncatula snickor i ndtbesittning B2 och med ett bete som liknande det i
farbesittning 02, bdde vad géller storlek och naturtyp. Sannolikheten for att patriaffa positiva sndckor
ar naturligtvis kopplat bade till sndcktitheten och betesintensiteten som var varierade pd de undersokta
betesmarkerna. Att andelen infekterade respektive snickor ir starkt forknippad med
populationstitheten hos snéckorna i olika habitat patalades redan av Ross (1977) och Smith (1981). Ur
diagnostisk synvinkel &r det trots allt viktigt att patala att undersdkning av snickor aldrig kan ersétta
andra metoder som koproskopi och/eller serologi nar man vill uppskatta graden av infektionen hos
olika betesdjur.

Utvecklingen dterupptas igen pd varen nir temperaturen overstiger 10 °C. Ollerenshaw (1959)
myntade begreppen "vinterinfektion" respektive och "sommarinfektion" vid studier av leverflundrans
livscykel i Storbritannien. Vid "vinterinfektion" blir 6vervintrande snidckor exponerade for miracidier
under senhdsten, varefter djuren smittas med nybildade metacerkarier tidigt under varen/férsommaren.
Kéannetecknande for "sommarinfektion" dr att snickorna infekteras tidigast i maj, varvid produktionen
av metacercariaer paborjas ndgon ging i augusti. I den aktuella studien konstaterades att savél
"vinterinfektion" som "sommarinfektion" forekommer i Sverige. Hoga forekomster av F. hepatica hos
G. truncatula upptécktes varen 2012, men bara pa betesmarkerna till O1, O2 och B2. P4 grund av att
snidckorna samlade in under forsta halvan av maj, och eftersom medeltemperaturen pa dessa orter
aldrig 6versteg 8 °C i april 2012 (www.smhi.se), saknades mdjligheter for dggens att utvecklas under
varvintern (Ollerenshaw, 1971). Overvintring av F. hepatica hos snickorna ir foljaktligen den
troligaste forklaringen i dessa fall. Eftersom typisk "vinterinfektion" endast observerades 2012 och
bara pd gard O1 och O2, forefaller det som om "sommarinfektion" dr den vanligaste
Overvintringsstrategin under svenska forhallanden. Detta 6verensstimmer med liknande
Nordeuropiska studier (Ross, 1977; Shaka och Nansen, 1979). Vilka faktorer som predisponer for
"vinterninfektion" respektive “sommarinfektion” dr oklart, &ven om det med storsta sannolikhet har att
gora med lokala viderleksforhéllanden.

Overvintrande metacerkarier pa betet tycks alltsd spela en underordnad roll i epidemiologin hos F.
hepatica i norra Europa (Torgerson och Claxton, 1999). Detta 6verensstimmer med vara observationer
pa O3. I denna beséttning behandlades hela besittningen med triklabendazol under vintern 2011/2012
och da en 100 % behandlingseffektivitet dokumenterades (Novobilsky et al., 2012). Betena pa O3 blev
foljaktligen inte kontaminerade med dgg frén tackorna under véren 2012. Av antikroppsdynamiken att
doma ér det uppenbart att de F. hepatica-naiva lammen infekterades tidigast i borjan av augusti 2012.
Om vi raknar med att larvutvecklingen hos G. fruncatula tar cirka tvd ménader vid normala
sommartemperaturer (Ollerenshaw, 1971), var infektion med metacerkarier fran sndckor som i sin tur
blev infekterade med 6vervintrade dgg i maj, den troligaste forklaringen till 6verféringen av parasiten
till lammen.

Sammanfattningsvis kan vi mot bakgrund av denna epidemiologiska undersdkning utarbeta forslag
bade till diagnos och for kontroll av fasciolos i Sverige. Prov for traditionell trdckprovsundersdkning
och/eller koproantigen ELISA bdr tas fran de forstagdngsbetande djuren tidigast i oktober (optimalt i
november). Vid serologisk diagnos bor blodproverna undersokas tidigast i september nér de tas frén
lammen och négot senare vid undersokning av kalvar. Hos far och notkreatur som é&r dldre én ett &r kan



trackprover och blodprover med fordel tas aret runt, &ven om sannolikheten for att finna parasiten dkar
under hosten och vintern. For utviardering av behandlingseffekter, &r métning av antikroppar med
ELISA en direkt vardelos metod eftersom antikropparna finns kvar i blodcirkulationen upp till minst
en médnad vid en framgéngsrik behandling (Novobilsky et al., 2012). Som alternativ rekommenderas
istéllet olika koprologiska metoder ddr man antingen letar efter dggen eller pavisar parasitantigen (sk.
koproantigen).

Aven behandlingsstrategier med sk, flukicider kan rekommenderas mot bakgrund av resulaten fran
denna studie. Eftersom albendasol (Valbazen®) endast har effekt mot vuxna flundror foreslés att tackor
ska avmaskas tidigast frén slutet av oktober eller 2 méanader efter padbdrjad draktighet. I besattningar
med aterkommande problem rekommenderas dessutom en andra avmaskning med albendasol innan
betesslipp. Triklabendazol (Fasinex®) har effekt dven mot parasitens tidiga utvecklingsstadier och ar
det bista valet i hart drabbade beséttningar. Exempelvis ndr man vill férhindra akut fasciolos under
sommaren och tidig host. Triklabendazol far dock bara anvéndas efter sérskilt tillstdnd och ska
anvindas med forsiktighet d& det finns dokumenterad risk for resistensutveckling. Det méste dock
betonas att dessa avmaskningsstrategier kréver ytterligare utredning Det saknas dven basal kunskap
om avmaskning av den stora leverflundran i mj6lkkobesittningar.
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Tabell 1. Beskrivning av de undersdkta besdttningarna och deras betesmarker

Antal
Bet 1
Giard Koordinater Art Korsning vuxna (I-; f;sarea Betestyp
a
djur
Naturbetesmark beldgen i en dalgéng, utan trad
58°05'21"N Texel, men med viss buskvegetation. En & passerar
o1 12°13'33" E’ far Leicester, 90 22 langs ena kanten av hagarna som i dvrigt var
Gotland omgivna av ett draneringsdike, som periodvis
var oversvimmat
59°1713" N, Gotland, Betesmark beldgen i ett naturreservat, och som
02 far 120 80 hade skapats genom att hugga ned av blandskog
14°58'44" E Texel . . o 1
for fem ar sedan. Tva diken korsade hagen
Kustnédra naturbetesmark pé den svenska
03 57°28'35" N, Fir Gotland 78 31 Yiistku?ten, och dér de“inre delarna periodvis var
11°5627" E oversvimmade med s6tvatten, och de yttre
delarna av havsvatten
Fyra vil separerade beteshagar, varav tre
Charolais x gransade mot en sjo. Kantzonen mellan sjon och
58°36'59" N, . .
B1 16°22'40" E not Red Angus 85 200 sjdlva betesmarken karakteriserades av
korsning vassvegetation Betesomrade hade dessutom en
damm och flera dréneringsdiken
59°08'40" N, . . Betesomrade belédget i ett kuperade landskap
B2 t harol 24 2
14°4936"E 0 Charolais 3 med flera vatomraden och draneringsdiken
56°04'36" N Red Angus x Tva separerade betesmarker, varav den forsta
B3 14°06'56" E " nét Black Angus 90 90 var pa plan yta omgiven av ett félt, medan den
korsning andra bestod av ett kdrromradet ldngs en &
Aberdeen Strandnéra betesmarker som periodvis var
B4 58°27'47" N, it A'ngus X 115 260 6versv'éimlria('ie be}égnfl v1d sjon Roxen, som &r
15°33'42" E Simental en typisk naringsrik slattsjo
korsning




Tabell 2. Egenskaper hos Galba truncatula, Lymnaea palustris och L. fuscus experimentellt

infekterade med Fasciola hepatica

L
ymnaea Lymmu.za Galba truncatula
Sfuscus palustris
Skalstorlek pa dagen for exponering 1-2 mm 1-2 mm 1-2 mm > 2-4 mm
Forekomst av F. hepatica infektion 13.0% 51.3% 89.5% 91.9%
Antalet infekterade snédckor (CS + NCS) 9 40 51 68
Antal' sniglar med cerfzariaei své@ning (CS)/ 18 1723 34/17 59/9
sniglar utan cercarial svirmning (NCS)
Férst tion 5 e
Orsta observa 1f)n Or cerceria svirmning (dag 68 61 46 43
efter exponering)
G ittli tal tant sva d ; ;
enomsn‘l ig anta spcin ant svirmande 0° 18423 103480° 1304102°
cercariaer per CS snidcka = SD
Totalt antal metacercariae i alla CS snickor 18 348 3619 7952
Genomsnittlig antal MC NCS snigel (+ SD) vid 157458 165451 2694114 299488

dissektion (efter krossning)

Figur 1. Dynamiken i bildandet av antikroppar mot F. hepatica hos lammen pa O1, 02, O3

under 2011 och 2012.
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Figur 2. Dynamiken i bildandet av antikroppar mot F. hepatica hos kalvarna pa B1 och B3

under 2011 och 2012.
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Figur 3. Forekomsten av F. hepatica infektion hos Galba truncatula pa alla 7 gardar under
aren 2011 och 2012. V =
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