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Forord

Ved val av fordjupingsoppgéve onskte me alle tre at den skulle innehalde praktisk arbeid
innan smafemedisin. Dette fordi smafemedisin er noko me interesserer oss for, samt at det er
noko me ser for oss vil vera nyttig 1 vart framtidige arbeid som veterinarar i
produksjonsdyrpraksis. Me kjem alle fra kommunar pa Vestlandet med mykje sauehald og
leveriktar er antatt & vera eit kronisk problem i fleire besetningar; A ta utgangspunkt i
besetningar fr vare heimkommunar for & undersekje denne problematikken [store
leverikteinfeksjon] blei difor ei moglegheit for oss til & bli betre kjent med sauedrifta 1
omradet [Servestlandet]. Samt auke kunnskapen vér om ein sjukdomstilstand som er hagst

sannsynleg & mote pa som produksjonsdyrpraktiserande veterinar.



Blekenberg, Laugaland og Nedrebo Johannessen — Infeksjonstidspunkt for Fasciola hepatica hjd lam

Samandrag

Tittel: Infeksjonstidspunkt for Fasciola hepatica hja lam 1 utvalde sauebesetningar pa
Servestlandet

English: Time of Fasciola hepatica Infection in Lambs in Selected Sheep Farms in the
South West of Norway.

Forfattarar: Tor Olav Blekenberg, Karianna Laugaland og Julie Nedrebg Johannessen
Rettleiarar:  Snorre Stuen, institutt for produksjonsdyrmedisin

Lucy Robertson og Kristoffer Tysnes, institutt for parakliniske fag
I dette prosjektet er det blitt tatt avferingsprevar og blodprevar frd sau og lam 1 12 utvalde
besetningar pa Servestlandet. Blodprevar tatt frd sauer (n=120) 1 mai og frd lam i1 mai (n=240)
juni, juli og august (n=120) er blitt analysert for antistoff mot Fasciola hepatica ved bruk av
ELISA. Avferingsprovar frd lam er blitt analysert for leverikteegg 1 august og oktober.
Resultata frd blodprevane viser at det blir overfort antistoff mot F. hepatica med rdmjelk fra
sauen, som lamma har 1 minst 12 veker. Antistoffnivaa sekk utover sommaren for det 1
enkelte besetningar aukar igjen 1 juli og august. Dette som eit resultat av at lamma blir smitta
pa beitet og utviklar eigne antistoff mot F. hepatica.
Det blei ikkje pavist ikteegg 1 avferingsprevane i august. I oktober blei det pdvist i tre av
besetningane.
Blodprevar viser smitte tidlegare enn ein avferingsprove gjer. Infeksjonstidspunkt varierer
mellom dei ulike besetningane. Nokre lam har berre teikn til maternale antistoff gjennom
provetakinga, mens andre berre viser teikn til eigne. Ein del lam har forst maternale antistoff,
og seinare eigenproduserte. Tidlegaste observasjon 1 auka antistoffverdi blei observert i juli

(n=1), dei fleste 1 august (n=28).
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Cholangitt

Ccv

Differensialdiagnose

ELISA

Enterotoksemi

Feces

FECRT

Foreskrivingskaskaden

Hepatitt
Fjorlam

Intermitterande eggutskiljing

Leverparenchym
Prepatenstid
Sedimentasjonstest
Sepsis

USR

Vena jugularis

Definisjonar og forkortingar

Gallegangsbetennelse

Coefficient of variation. M&l pd spredning av resultat.
CV=(standardavvik/gjennomsnitt)* 100
Aktuell sjukdom for bestemte symptom hja dyret

Enzyme-Linked Immunosorbent Assay — diagnostisk
verktey for & pavise t.d. antistoff i serum

Bakteriell sjukdom der toksin produsert av bakteriar i tarm
forer til alvorleg sjukdom hjé dyret

Avfering

Fekal reduksjonstest

(Engelsk: Fecal egg count reduction test)

Rekkefolgje for korleis ein skal foreskrive legemidlar ut
ifrd kva indikasjon legemiddelet har, og til kva for ein
dyreart legemiddelet er marknadsfort til.

Leverbetennelse
Fjordrslam, seyer fodt aret for

Periodevis eggutskiljing, egg skiljast ut med (uvisse)
mellomrom

Levervev

Tida frd infeksjon/smitte til egg blir skilt ut 1 avfering
Diagnostisk verktey for & pavise ikteegg i avforing
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Utvida sjukdomsregistrering

Halsvenen
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Innleiing

Bakgrunn for studie

Historikk

F. hepatica er ein kjent parasitt for norske sauehald. Parasitten er serleg omtalt til & vera eit
problem langs kysten av Ser-Noreg, der ein ser sjukdommen fasciolose forarsaka av
parasitten hja fleire artar (Gjerde, 2011; Leverikter, 2017). Mest aktuelt er fasciolose hji sau
og storfe, og det var i desse omrada [kystomrada av Ser-Noreg] rapportert auka forekomst av
fasciolose i tidra fram mot 2011 (Sikveland & Seyland, 2011). Inntrykket frd produsentar 1
omrada for vér studie [kommunar pa Servestlandet] er at denne auken har fortsett ogsé etter
2011.

Auka forekomst av fasciolose er 0g beskrive 1 Storbritannia (Sargison, 2008) og Sverige
(Novobilsky et al., 2012). I Storbritannia rapporterer dei om at dei ser fasciolose i omréder ein
tidlegare ikkje har observert sjukdommen. Auka ferekomst og utbreiing av parasitten er noko
ein set i samanheng med klimatiske tilhgve i form av auka temperaturar og nedber, noko som
gir gunstigare kér for parasitten til & f4 gjennomfort livssyklusen sin. Sjelv om ein ikkje
direkte kan overfore klimaforehalda i Storbritannia til Noreg, er utviklinga av ver og
temperatur mot varmare og vétare klima noko ein ser 1 begge land (Hanssen-Bauer et al.,
2009; Kendon et al., 2020).

Pé generell basis er smittepresset for F. hepatica beskrive til & vere hogast om hausten
(Gjerde, 2011; Novobilsky et al., 2012). Spesielt er smittepresset hogt etter varme og vate
somrar, noko som gir gunstige levekar for bade F. hepatica og mellomverten, Galba
truncatula. Allereie 1 2011 vart det rapportert om tilfelle som beskreiv at fasciolose vart

observert tidlegare 1 beitesesongen enn kva ein for hadde antatt var mogeleg (Sikveland &
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Seyland, 2011). Dette er bakgrunn for at det dd vart skrive ei fordjupingsoppgave om temaet
ved seksjon for smafeforskning ved NMBU/NVH same éret [2011] av Sikveland og Seyland.
Tidspunkt for infeksjon kan paverke val av behandlingsregime mot parasitten. Oppdatert
kunnskap om dette er derfor svart nyttig for sauenaringa for & kunne avgrense tap av tilvekst
og pakjenning for dyra. Dette er viktig bdde med tanke pa dyrevelferd og ekonomi.

Naér det gjelder behandling mot F. hepatica er det i dag lite & spele pa. Det er i hovudsak to
preparat som blir brukt mot parasitten til sau i Noreg, Fasinex® (triklabendazol) og
Valbazen® (albendazol), men begge preparata har sine avgrensingar som péaverkar kor
gunstige dei er 4 bruke. Dette er i form av lang tilbakehaldstid for Fasinex®, og at Valbazen®
berre har effekt mot vaksne iktar. Av desse to preparata er det berre Valbazen® som har
marknadsferingstillating med indikasjon til sau i Noreg.

Det er gjort svaert fa studiar i forhold til F. hepatica og sau i Noreg. 1 2011 skreiv Sikveland
og Seyland oppgéva om diagnostikk og infeksjonstidspunkt for F. hepatica hos lam pa Jeren.
Der fann dei smitte (positiv ELISA-test for antistoff) hj nokre lam i bade juni og juli, men
hovuddelen av lamma vart positive fr august og utover hausten. Dette, smitte fra og med
seinsommar/tidleg haust (august og september), samsvarar med den tradisjonelle oppfatninga
om smitte av leverikte. Dei [Sikveland og Seyland] presiserte at aret dei utforte provetakinga
vart prega av ein kald vinter og vér i ferevegen, noko som ikkje favoriserer utvikling av iktar.
Resultata deira er nedvendigvis ikkje representable for eit normalér utifra tilbakemeldingane
dei hadde fra felt med tanke pa antatt smitte tidleg 1 beitesesongen. I studiet til Sikveland og
Seyland blei ikkje modrene til lamma testa for antistoff, og forhold med tanke pa maternale
antistoff overfort frd soye til lam blei difor heller ikkje vektlagt i stor grad.

Sidan studien til Sikveland og Seyland fann smitte hja lam tidleg om sommaren, sjelv med eit
klima som nedvendigvis ikkje lag til rette for det, og at det ikkje er gjort forsek med

overforing av maternale antistoff fra soye til lam er det av interesse & gjere ein ny studie 1
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forhold til diagnostikk og infeksjonstidspunkt av F. hepatica hja lam. I dette studiet ynskjer
me 4 finne ut kor tidleg me kan pavise at lam tek opp smitte av iktar, og om det er ein
samanheng mellom antistoff hja mor og lam med ein eventuell overforing av maternale
antistoff. Provetakinga er lagt til flokkar med mistanke om leverikteproblem pd Ser-

Vestlandet, som er tenkt a vera ein av plassane der leverikte trivast best i Noreg.

Fasciola hepatica

Generelt

Fasciola hepatica, den store leverikten, er ein
parasitt ein kan finne i fordeyingssystemet, da
1 hovudsak i lever og gallegangar. Den har stor
betydning verda over og kan affisere mange
pattedyr, deriblant menneske, men har i Noreg
mest betydning innan sméfe- og
storfeproduksjon. Den [F. hepatica ] heyrer til

parasittane i rekka Platyhelminthes, ofte kalla

helmintar, i klassen trematodar. Trematodar

Figur 1 Den store leverikten i lever hja
hjortekolle skote 11.11.2020 i omrddet kor
besetning D held til

blir ofte kjenneteikna som iktar og er parasittar
som er flat i dorsale og ventrale aspekt, og har
dermed ein bladliknande utsjdnad makroskopisk. Dei fleste iktar er tvikjonna
(hermafrodittiske) og har eit sett med bade hokjenn- og hankjennsorgan (Gjerde, 2011). Iktar
kan bade befrukta seg sjolv (sjelvbefruktning) og befrukta andre iktar (kryssbefruktning), og
har difor store moglegheiter for rask formeiring.

Fasciola hepatica heyrer til i familien Fasciolidae, 1 ordenen Echinostomida, og er ein av dei

mest kjende artane i slekta Fasciola. Den store leverikte er ein parasitt som forekjem pé alle
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kontinenta forutan Antarktika (Fairweather et al., 2020), s@rleg i tempererte delar av verda og
er ikkje uvanleg ferekommen i Nord-Europa (Gjerde, 2011).

Iktar har alle ein indirekte livssyklus kor dei brukar ein eller fleire mellomvertar (MV) under
utviklinga. For F. hepatica trengs det berre ein mellomvert - ei vatn-/damsnigle i familien
Lymnaeidae, i slekta Galba. Denne mellomverten er nedvendig for at mellomstadiet
miracidium kan foreta ei ukjenna formeiring. Den fullstendige utviklinga blir forklart seinare
1 oppgéva.

Ein anna parasitt i same slekta [Fasciola] som er verdt & nemna er Fasciola gigantica. Denne
parasitten er meir vanleg hja hovdyr i tropiske omréder og er enno ikkje blitt pavist i Noreg.
Denne parasitten er verdt & nemne da mykje av forskinga som er gjort er blitt gjort pa denne
arten. Bade F. hepatica og F. gigantica er i gallegangane i levra. Hovudforskjellane mellom
desse to artane av Fasciola, anna enn den geografiske utbreiinga, er storleiken. F. gigantica
kan bli nerare 76 mm lang medan F. hepatica kan na 32mm i lengde (Gjerde, 2011). Dei har

liknande livssyklus, men brukar ulike sniglar som mellomvert (Boray, 1966).

Parasittens livssyklus

Ein kjennsmoden F. hepatica lev i1 gallegangane og produserer egg som, via gallen, gar ut 1
tarm og ut med avfoeringa som eit uembryonert egg. Vidare embryonerer egget ved at det
utviklar seg eit miracidium 1 kvart egg. Denne utviklinga skjer berre nér temperaturen er 10
grader celsius eller meir. Jo varmare temperaturen er, jo raskare skjer utviklinga. Den raskaste
utviklinga er sett mellom 22-26 gradar celsius, (Gjerde, 2011) da kan miracidiet utvikle seg pa
berre 9 dagar. Dette i kontrast til ein utvikling pa 40 dagar ved ein temperatur pa 15 grader
celsius (Gjerde, 2011). I Australia er det sett at miracidium pa sommarstid i gjennomsnitt
utviklar seg pa 21 dagar, mens det pa varen og hausten, nar temperaturen fell, vil det kunne ta

opptil 90 dagar for det uembryonerte egget & utvikle seg til eit miracidium (Vaughan)

-10 -
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Figur 2 Viser livssyklusen til F. hepatica. Startar med at uembryonerte egg blir skilt ut i
avforing (a). Egga embryonerar i fuktig miljo og ved rett temperatur og miracidiar bryt ut av
egget (b). Miracidiet infiserer ein damsnigel og vidare utviklar det seg fleire cercariar (c)
som bryt ut av damsnigelen og sym til gras (d). Pa graset kapslar dei seg inn til eit
metacercarie (e) som blir eten av ein endevert. I endeverten utviklar metacercariet seg til ein
kjonnsmoden leverikte (f) som produserer uembryonerte egg(Gjerde, 2011)

Vidare vil egget med miracidiet klekkje, men berre 1 ferskvatn og berre nar miracidiet er blitt
stimulert av lys. Miracidiet vil da symje for & finne ein damsnigel den vil trengje seg inn 1.
Miracidiet er ikkje s@rleg motstandsdyktig 1 det fri og kan berre overleve 1 eit dogn for det ma
ha funne ein mellomvert (Vaughan). I damsnigelen vil miracidiet utvikle seg til ein
sporocyste. I denne sporocysta vil det skje ei ukjonna formeiring av kimceller kalla rediar,

som til slutt kan ende opp som mange hundre til tusen cercariar fré berre eit miracidie. Denne

-11 -
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utviklinga er avhengig av ein degntemperatur pa minst 10 grader celsius og tar minst 6-7
veker, ofte meir (Boray & Love, 2017; Gjerde, 2011)

Cercariane bryt ut av snigla og sym rundt i vatnet for dei gir opp i gras kor dei kapslar seg inn
til ei cyste og blir til ein metacercarie. Dette stadiet i utviklinga er og avhengig av ein
degntemperatur pa minst 10 grader celsius. Sjolve metacercariene er veldig resistente i fuktig
miljo og kan bli verande pa graset i lang tid om temperaturen er lagare enn 20 gradar celsius,
men vil dey fort ut i eit tert og for varmt klima (Vaughan). Cystane overlever og kalde
temperaturar, men truleg ikkje overvintring i norske forhold (Gjerde, 2011) og er da mest
sannsynleg ikkje ein kjelde til smitte ved neste beitesesong.

Endeverten (EV) blir infisert av metacercariane ved at dei et graset metacercariane er kapsla
inn pa. I tynntarmen til EV blir metacercarien dekapsla og set fri det som no blir kalla ein
juvenil ikte. Desse borar seg gjennom tynntarmveggen og ut i bukhola, kor dei etter omkring
ein veke infiltrerer levra. I levra vandrar den juvenile ikten gjennom leverparenchymet i om
lag 6 veker for den gér til gallegangane og utviklar seg til ein kjennsmoden ikte som sit i
gallegangane, syg blod og produserer egg. Denne modninga, frd juvenil ikte til kjgnnsmoden
ikte, tek omkring 4 veker. Ein slik kjennsmoden ikte kan liggje i gallegangane og produsere
egg i fleire ar, og produserer om lag mellom 20 000 til 50 000 egg kvar dag i lengre periodar
(Boray & Love, 2017). Prepatenstida er omtalt til 4 vera i alle fall 7-8 veker hjd smafe, men
truleg ofte nermare 8-10 veker slik den er omtalt som hjé storfe (Boray & Love, 2017;

Gjerde, 2011).

-12 -
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Figur 3 Livssyklus F. hepatica med tidsaspekt. * Ulike stadier i utviklinga kan overvintre i
snigelen. Snigelen vil ga i dvale i lopet av vinteren, og fortsetje utviklinga pd varen igjen - ndar
dogntemperaturen er 10 grader celcius.

Utbreiing i Noreg

Den store leverikten finns i dei fleste delar av Noreg, men er serleg utbreidd pé
Servestlandet. (Domke et al., 2013; Gjerde, 2011). Ikte krev damsnigel som mellomvert og
ein temperatur pd minst 10 gradar celsius for & kunne gjennomfere fleire stadia av utviklinga
si. Ikten foretrekk dermed lagland med eit vatare, mildare klima slik ein finn til demes pa
Servestlandet, framfor kaldare klima i omradar hegare over havet og omrader i dei meir
nordlege delane av landet. F. hepatica er difor serleg eit problem pa Servestlandet, men ein
finn den [F. hepatica] langs heile kysten til Lofoten (Gjerde, 2011). Nord for Lofoten og 1

innlandet hevdar ein at ein sjeldan finn F. hepatica, d& temperaturane ikkje er like passande

-13 -
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for utvikling av parasitten sjolv om ein kan finne damsniglar her. Grunna klimaendringar har
ein internasjonalt sett ein aukande prevalens av infeksjon med F. hepatica og gjerne pa stadar
ein ikkje tidlegare har hatt parasitten (McMahon et al., 2016). Ein kan difor 0g anta at det vil

bli eit aukande problem i Noreg i tida framover.

Betydning hja produksjonsdyr

Mange pattedyr kan vera endevert for den store leverikten, men grunna livssyklus finn me den
for det meste hja planteetarar. Pa verdsbasis er det antatt at fasciolose utgjer ein kostnad pa
om lag 2,5 milliardar dollar for husdyrnaringa (Jones et al., 2018) og antatt & vera eit aukande
problem grunna global oppvarming.

I norsk husdyrproduksjon er det serleg hja smafe og storfe ein kan finne F. hepatica. Hja sau
og storfe har ein tidlegare antatt at den har den avgrensa betydning for sjukdom, men ny
forsking visar at parasitten pdverkar det infiserte dyret meir enn kva ein for har vektlagt.
Nokon studiar pé storfe rapportera auka kalvingsinterval og forseinka pubertet (Charlier et al.,
2007; Lopez-Diaz et al., 1998). Ein kan tenkje seg at F. hepatica vil kunne gje dei same
negative effektane pa brunst hja sau som hja storfe, noko som vil kunne ha ein stor
innverknad pé produksjonen om det gjev forseinka brunst, og lamminga blir mindre
konsentrert.

Det er antatt et det er lite til ingen utvikling av immunitet ved leverikteinfeksjon hja smafe
(Gjerde, 2011). Nokre studiar viser til at det blir utvikla noko immunitet hja sau etter
infeksjon av F. hepatica (Hillyer, 2005) og at ein eventuell vaksine kan vera eit godt
alternativ til forebyggjande bruk av anthelmintika (Martinez-Fernandez et al., 2004). I dag er
det enno inga kommersiell vaksine tilgjengeleg mot leverikte. Dei einaste parasittane det er
vaksine mot er lungeorm (Huskvac) og lepeorm (Barbervax) (Molina-Hernandez et al., 2015).
Om dyret utviklar lite til ingen immunitet betyr det at det ofte vil vere ein sterre infeksjon hja

eldre dyr enn hja yngre, da det eldre dyr kan ha bygd seg opp ein sterre infeksjon etter fleire

- 14 -



Blekenberg, Laugaland og Nedrebo Johannessen — Infeksjonstidspunkt for Fasciola hepatica hjd lam

smittetilfelle, over fleire ar. Men, bade akutte og kroniske infeksjonar kan bli observert i alle
aldrar, og ein skal alltid vurdera F. hepatica som ein mogleg arsak (differensialdiagnose) i
sméfebesetningar kor ein opplev ded, anemi eller dérleg tilvekst og avmagring.

I Noreg er den store leverikten eit reelt problem i mange sméfebesetningar, noko som har stor
innverknad pa produksjonen. Dé det enno ikkje finst kommersielle vaksinar mot F. hepatica
og effektiviteten rundt slike vaksinar er omdiskutert grunna antatt lav immunitet mot F.
hepatica (Gjerde, 2011; Jones et al., 2018), er kontrolltiltaka mot F. hepatica i dei fleste
buskaper i dag administrering av anthelmintika. Slik behandling utgjer ein skonomisk kostnad
for produsentane og kan samtidig vera veldig tidkrevjande, i tillegg vil ein infeksjonen med F.

hepatica utgjera ein generell pakjenning for dyret med innverknad pa tilvekst og velferd.

Varinfeksjon og haustinfeksjon

Den store leverikten er darleg til & overvintre 1 beitene slik som mange andre beiteparasitar i
Noreg klarar. Den er difor avhengig av & infisere mellomvert eller endevert for
degntemperaturen gar under 10 grader celsius for & kunne overleve. I mellomverten,
damsnigelen, vil dei ulike stadia fram til og med cercariane kunne overleva i snigelen til neste
var, ndr temperaturen stig over 10 grader igjen, og om snigelen sjolv overlever vinteren
(Love, 2017). Metacercariane, som er kapsla pa gras, kan overleve temperaturar under 10
garder celsius (Valero & Mas-Coma, 2000), men vil truleg ikkje overleve over vinteren i
norske forhold (Gjerde, 2011). Om dei overlev vinteren vil dei truleg ha liten innverknad pé
infeksjon tidleg pé véren da dyra sjeldan et fjorgammalt gras pa beitene (Gjerde, 2011).

I endeverten vil leverikten kunne utvikle seg uansett ytre temperatur, og ein kjennsmoden
leverikte kan leve og produsere egg i endeverten i mange ar etter infeksjon. Ifelge forsking er
det pd bakgrunn av dette observert to hovudperioder for infeksjon; varinfeksjon i mai til juni
frd overvintra, infiserte sniglar, og vinterinfeksjon i august til september frd metacercarier

som har utvikla seg i sniglar gjennom sommaren etter utskiljing av egg fra infiserte endevertar
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etter beiteslepp (Novobilsky et al., 2014). Kor stor betydning ein vérinfeksjon far kjem an pa
kor mange sniglar som overlev vinteren. Dette vil variere mellom ulike omrader og frd sesong
til sesong avhengig av klima (Constable et al., 2017). Samtidig vil utviklinga til varmare og
mildare vintrar grunna global oppvarming vere til fordel for reproduksjon og overleving av G.
truncatula. Dette vil di 0g auka moglegheita for varinfeksjon av F. hepatica fra overvintra
larvar 1 sniglar og at ein ser infeksjon av endevert tidligare enn kva som har vore mogeleg for

(Relf et al., 2011).

Kliniske teikn og sjukdomsforlop

I sauehald har infeksjon med F. hepatica stor innverknad pa produksjonen og dyrevelferda
(Munita et al., 2019b). Infeksjon av den store leverikten kan ha ulik padverknad og alvorsgrad
ut ifrd kor mange metacercarier individet fekk i seg ved infeksjon. Sjukdom blir delt inn 1
akutt-, subakutt og kronisk fasciolose. Blir individet smitta med ekstremt mange
metacercarier (over 2000stk) pé kort tid vil den etter 2 til 6 veker kunne utvikla ein akutt
fasciolose og dyret kan dey raskt utan sjukdomsteikn, ofte innan berre 1-2 dagar (Gjerde,
2011). Grunnen til dod er som oftast den store, samtidige levervandringa av juvenile ikte som
kan gje eit s& omfattande blodtap at dyret doyr raskt grunna blodmangel (Fiss et al., 2013).
Symptom som kan bli observert kort tid for dyret deyr er slappheit, bleike slimhinner,
pusteproblem, buksmerter (Gjerde, 2011) og 1 nokre tilfelle ikterus (Boray & Love, 2017).
Blir dyret smitta med noko faerre (500-1500) metacercarier kan det utvikle seg ein subakutt
fasciolose. Ved ein subakutt fasciolose vil skadane i levra vere dei same som ved akutt
fasciolose, men av mindre omfang. Ein vil kunne sja symptom som raskt fall i vekt, bleike
slimhinner og ofte ikterus 6 til 10 veker etter infeksjon. Dyret blir anemisk og fér
hypoproteinemi. Utan behandling kan desse dyra og dey (Fiss et al., 2013; Gjerde, 2011).
Ved ein lagare infeksjon (mellom 200 til 500 metacercarier) vil dyret kunne utvikle ein

kronisk fasciolose 4 til 5 manader etter infeksjon (Gjerde, 2011). Symptoma vil ofte ikkje
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vere like pafallande som ved ein akutt eller subakutt fasciolose, og dyret deyr sjeldan direkte
av infeksjonen. Symptom som gradvis reduksjon i vekt og avmagring kan ein observer, men
ofte ikkje meir enn dette. I nokre tilfelle kan ein sja bleike slimhinner og edemtilstandar,
serleg sdem under haken. Sjelv om dei infiserte dyra ofte ikkje deyr direkte av infeksjonen
kan dei dey sekundert til dei ovannemnte symptoma. Sjukdom skjer i hovudsak grunna dei
kjennsmodne iktene i gallegangane som syg blod, og vil over tid gje en hypoproteinemi og
gallegangsbetennelse (cholangitt) med eventuelle obstruksjonar av gallegangane (Fiss et al.,
2013). Hja desse dyra kan ein ofte pdvise ein moderat mengde ikteegg i feces og ein vil post-
mortem kunne sj fortjukka, fibrotisk levervev samt fortjukka gallegangar. Ein vil som oftast
kunne pavise vaksne iktar i gallegangane (Gjerde, 2011).

Ein kan sjé alle dei ulike forma for fasciolose hja sméfe, men den kroniske er vanlegast
(Boray & Love, 2017). D4 inkubasjonstida for dei ulike sjukdomsformene er ulik opptrer dei
0g som oftast ved ulike tid/periodar pa dret. Den akutte forma, med kortast inkubasjonstid, ser
ein som oftast pa seinsommar (august-september), den subakutte forma pa hausten (oktober til
desember) og den kroniske forma ikkje for seinvinter eller tidleg vér (Gjerde, 2011).
Fasciolose forer ikkje alltid direkte til dod, men er i nokon besetningar ei viktig arsak til
produksjonstap. Infeksjon med den store leverikten kan fore til darleg tilvekst hja lam,
avmagring hja sau, auka fare for mastitt (Munita et al., 2019b) og redusert lammingsprosent
(Boray & Love, 2017). Det er i nokon studiar vist at leverskadane kan paverke tidleg
drektigheit (Sargison & Scott, 2011) og at slike skadar 0g er sett i samanheng med auka niva
av smersyre (B-hydroksybutarat) i blodet som aukar fare for fosterforgifting (Fthenakis et al.,

2015).

Differensialdiagnosar

Da kronisk fasciolose er den vanlegaste forma for fasciolose hja sau, kor symptoma er relativt

diffuse med redusert tilvekst, avmagring, anemi, redusert produksjon og i nokre tilfelle
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gdemtilstandar og generelt redusert allmenntilstand, er infeksjon med F. hepatica ein sjukdom
som kan likne mykje anna. Mineralmangel som mangel pa kobolt er ein aktuell
differensialdiagnosar (Constable et al., 2017) som kan gje anemi, redusert tilvekst og redusert
allmenntilstand. Generelt darleg for og beiteforhald, og manglar ved management kan 0g vera
arsaka til dette. Andre innvortes parasittar, Johne's disease (paratuberkulose), intestinal
adenokarsinom og andre arsaka til redusert opptak av neringsstoff er viktige
differensialdiagnosar med tanke pa avmagring (Constable et al., 2017).

For akutt fasciolose er arsaker til anemi, ikterus og plutseleg ded moglege
differensialdiagnosar. Viktig er infeksjon med Haemonchus contortus, infeksios nekrotisk
hepatitt (Constable et al., 2017) og cholangitt av andre arsaker (Weisenberg, 2015)
enterotoksemi og sepsis, eperythrozoonose ( infeksjon med Mycoplasma ovis) (Neimark et al.,

2004) og miltbrann (Constable et al., 2017).

Patologi

Dei patologiske forandringane ved ein infeksjon av F. hepatica er 1 hovudsak knytt til skadar i
levra og gallegangane grunna juvenile- og kjennsmodne iktar. Dette utviklar seg til ein
hypoalbuminemi og ein anemi 1 individet som vidare vil kunne gje edemtilstandar. Dei
juvenile iktene i levra vandrar rundt i leverparenkymet, og skaper dé direkte skade pa levra i
form av boregongar og tap av leverceller. Makroskopisk vil desse boregongane tidleg 1
infeksjonen sja ut som nokre fa kvite prikkar som etter kvart seinare i infeksjonen vil bli fleire
1 tal, innehalde koagulert blod og seinare bli faste (Rushton & Murray, 1977). Desse
boregongane kan bli fylt med blod som kan lekkje ut i bukhola og i sé fall fere til stort
blodtap hja individet. Etter kvart blir affiserte leverlappar mindre og fastare, gjerne med ein
overflate bestdande av sma hol, pa engelsk kalla “pitted surface” (Rushton & Murray, 1977),
med adheranse til serosaoverflata. Etterkvart vil affiserte leverlappar bli fibrese, medan

leverlappar som ikkje er affisert blir forsterra. Levervandringa kan altsa fore til ein direkte
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leversvikt grunna gydelagde hepatocyttar og eit enormt blodtap grunna eydelagd
leverparenchym, noko som i begge tilfella kan vaere livstruande.

Dei kjonnsmodne iktene i gallegongane sug blod og ferer til ein hyperplastisk
betennelsestilstand i galleveggane (Gjerde, 2011) og etterkvart ein fibrose (Rushton &
Murray, 1977). Betennelsestilstanden ferer til fortjukning av gallegangane samt
plasmaproteintap grunna inflammasjonsprosessar. Blir denne plasmaproteinlekkasjen stor vil
det kunne fore til edemtilstandar i dyret, dd osmolariteten i blodet blir direkte paverka av den
reduserte proteinmengda (Shah & Mandiga, 2020). I tillegg kan blodtapet bli stort om iktene
er mange og sug mykje blod, og dyret kan da bli anemisk.

Dei makroskopiske forandringane forklart over kan bli oppdaga pa slakteriet, og skal bli
registrert gjennom USR-ordninga kor produsentane vil fi tilbakemelding pa om det er gjort
noko USR-funn (Tollersrud & Temmerberg, 2017). Tilbakemelding fra slakteri har fram til
no vore eit viktig varslingssystem for mange saueprodusentar om at besetninga deira er

infisert av leveriktar.

Forebyggjande tiltak og behandling

I Noreg er det berre eit preparat mot F. hepatica med marknadstillating og indikasjon til sau,
Valbazen®. Dette inneheld verkemiddelet albendazol som verkar berre mot kjennsmodne
iktar. Gjennom kunnskapen om leverikten sin livssyklus ser ein da at Valbazen® berre bor
brukast pd vinteren om det skal ha en effekt pa F. hepatica, dé iktene for dette (sommar og
haust) som oftast ikkje har nddd det kjennsmodne stadiet enda. Ein anna viktig eigenskap med
albendazol er at det 0g verkar mot andre parasittar, som diverse rundormar og bendelorm.
Valbazen® er difor eit viktig verkemiddel mot fleire parasittar i beitesesongen.

Med tanke pa behandling er det viktig & vera klar over at dosen som krevst for at Valbazen®
skal ha effekt mot den store leverikten er ulik den som er oppgitt for rundorm, kor dosa ma

vera hogare skal den ha effekt pd F. hepatica. Blir Valbazen® gitt i dosen angitt for rundorm
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vil den altsa ikkje ha effekt om maélet er & behandla dei (kjonnsmodne) leveriktane — dette er
ei viktig kjelde til feilbehandling.

Eit anna preparat som har marknadsferingstillating i Noreg pa storfe er Distocur®. Dette
preparatet inneheld oksyklozanid og har effekt mot vaksne stadier av leverikter, samt
bendelormsegment i slekta Moniezia. Distocur® kan bli brukt til sau etter
foreskrivingskaskaden, da det har rett indikasjon til ein annan art(Forskrift om bruk av
legemidlar til dyr, 2017, §4). Da blir tilbakehaldingstida sett til 28 dagar. I andre land er det
eit preparat godkjent til sau som inneheld oksyklozanid, Zanil®. Dette mé ein 0g ta inn pa
godkjenningsfritak om ein ynskjer & bruke det i staden for Valbazen® mot F. hepatica pé sau.
Fordelen med & bruka oksyklozanid i staden for albendazol, er at oksyklozanid er smalspektra
og verkar hovudsakleg pé leveriktar, i motsetning til albendazol som er breispektra og verkar
pa rundormar i tillegg (Know Your Anthelmintics Groups, 2020).

Eit anna preparat som blir brukt i Noreg mot F. hepatica er Fasinex®. Dette fér ein pa
godkjenningsfritak og inneheld verkemiddelet triklabendazol. Fasinex® har 56 dagar
tilbakehaldstid, noko som er betydeleg lenger enn Valbazen® som berre har 14 dagar.
Fordelen med Fasinex® er at triklabendazol verkar mot alle leveriktarstadia og kan difor
brukast 0g pa hausten eller ved sjukdom tidlegare i beitesesongen. Det at Fasinex® er einaste
preparatet som har god effekt mot iktar i alle stadiar (Fairweather, 2011; Williams), er truleg
arsaka til at Fasinex® blir brukt i staden for Valbazen og Distocur som begge kjem for
Fasinex 1 foreskrivingskaskaden(Forskrift om bruk av legemidlar til dyr, 2017. §4).

Andre midlar som er tillat & bruke 1 Noreg mot F. hepatica er nitroksinil og closantel. Desse
er oppfort 1 tabell 1 1 vedlegget til forordning (EU) nr. 37/2010 (Forskrift om legemiddelrester
1 neeringsmidler fra dyr, 2012). Ingen preparat med desse verkemidlane har per 1 dag

marknadstillating 1 Noreg og mé da eventuelt tas inn pa godkjenningsfritak. Det verkar til &
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vera mindre vanleg & bruke desse midlane i Norge per i dag, men dei kan vera aktuelle i
framtida om ein ser utvikling av resistens mot albendazol og/eller triklabendazol.

Dei viktigaste tiltaka mot den store leverikten er forebyggjande arbeid, dé serleg tiltak pa
beite for & forhindre utvikling av larvar. Utviklinga krev damsnigelen, som lev 1 gjerme og
fuktige omrader nare vatn (Gjerde, 2011). Tiltak for a redusere fuktige og gjermete omrader
pa beite er difor viktig. Slike ferebyggjande tiltak kan vera effektiv drenering av beiter samt &
gjerde inn fuktige omrader kor ein ser for seg at damsnigelen held til. Sjuke dyr som visar
kliniske teikn pd leverikteinfeksjon ma sjolvsagt bli behandla. Slik dyr skal behandlast
symptomatisk samt med eit anthelmintika som verkar mot den store leverikten, som i
beitesesongen helst bor vera Fasinex® for at ein er sikker pé at ein far tatt alle larvestadia.
Ved sarleg sjukt dyr med darleg prognose skal ein vurdera avliving som beste tiltak.

Vidare behandlingsregime i besetninga ma vurderast pd bakgrunn av historikk og
sjukdomstilstanden i flokken, helst gjennom avferingsprevar for pavising av leverikteegg.
Korleis produsentane handterer eit leverikteproblem er heilt avgjerande for om dei klarar & ha
kontroll pa og ferebyggje parasitten. Korleis dei stillar seg til resistensproblematikken er og
viktig da dette er et aukande problem internasjonalt (Fairweather et al., 2020). Opplev ein
produsent at spesifikk behandling mot F. hepatica ikkje verkar ber produsenten kontakte
veterinar for ein utgreiing. I slike tilfelle ma ein gjennomga rutinar rundt behandling for &
utelukka eventuelle drsaker ved managementet som kan gje darleg effekt av behandling, samt
vurdera & utfere ein fekal reduksjonstest (FECRT) for & utelukka ein eventuell resistens 1

besetninga (Brockwell et al., 2014).

Resistensproblematikk

I Noreg er det mange stadar tradisjonelt blitt brukt anthelmintika i det forebyggjande arbeidet
mot den store leverikten. Grunna meir kunnskap om og tilfelle av resistens mot slike middel

internasjonalt er det ein fagleg einig om at anthelmintika skal brukast restriktivt, og berre nar
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ein har eit problem (Beesley et al., 2018). Behandlingsregime vil difor vere ulikt for ulike
besetningar. Behandlingsregime skal vere pa bakgrunn av tidlegare historie i besetningen og
faktiske tilfelle av infeksjon, helst med pavising av ikteegg gjennom ein avferingsprove
(samleprave fra besetningen), samt eventuelle sjukdomsutbrot i lopet av beitesesongen.

I store delar av verda er middel som inneheld triklabendazolar det mest vanlege og foretrekte
anthelmintikaet mot den store leverikten (Beesley et al., 2018). I Noreg er ikkje midlar med
triklabendazol marknadsfert og vi har i hovudsak bruka albendazol mot F. hepatica. Det er 1
lang tid blitt pavist resistens hja F. hepatica mot triklabendazoler (Fairweather et al., 2020),
med den forste publiserte artikkelen i 1995 (Overend & Bowen, 1995). Ein ser 0g aukande
tilfelle internasjonalt av resistens mot albendazolar (Fairweather et al., 2020), kor det blant
anna for forste gong ble sett og rapportert i Sverige 1 2012 (Fairweather et al., 2020;
Novobilsky et al., 2016). Da ein ser aukande resistens internasjonalt og ein veit at
albendazolresistens er til stade 1 Sverige, er det ikkje utenkeleg at ein slik resistens 0g kan
finnast i Noreg utan & ha blitt oppdaga. Med eit hegt forbruk av parasittmiddel vil
moglegheita for utvikling av resistens vera heg. Med denne kunnskapen er difor reduksjon i
og restriksjon av bruken av parasittmedel ein svart viktig tiltak for & minska sjansen for

utvikling av resistens.
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Formal

Foremalet 1 denne oppgéva er 4 undersoke kva som er tidlegaste infeksjonstidspunkt for
Fasciola hepatica, den store leverikte, hjd lam 1 12 utvalde sauebesetningar pa Servestlandet.
Ved hjelp av ein kommersiell ELISA-test og sedimentasjonstest ynsker me a pavise antistoff 1
serum og egg 1 feces 1 studieutvalet vart.

I oppgéva vil me sja korleis antistoffnivda mot F. hepatica hja lam i studieutvalet utviklar seg
gjennom beitesesongen 2020. Resultat vil samanliknast med tilsvarande oppgave fra
2011(Sikveland & Seyland, 2011) for 4 sja om me kan pévise antistoff tidlegare. Me vil og
underseke antistoffsstatus mot F. hepatica hos medrene til lamma som inngdr 1 studieutvalet
ved starten av beitesesongen [mai]. Dette for a sja om det kan paverke tidleg pavising av

antistoff 1 serum hos lamma grunna maternale antistoff.

Problemstilling

Korleis er antistoffnivda mot Fasciola hepatica hjé lam gjennom beitesesongen og kva

innverknad har maternale antistoff pa desse?
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Materiale og metodar
Materiale

Besetningane me har tatt provar hji har me
valt ut 1 dei 3 omrada me studentar er fra,
slik det kjem fram i vedlegg 4. Det blei
valt ut 4 besetningar i kvart omrade.
Besetningane er blitt valt ut med bakgrunn
1 at det har vore mistanke om leveriktar i
besetninga. For & kunne vera med i

prosjektet matte dei ha nok sauer med lam

som gir pa heimebeite gjennom
sommaren, slik at det var mogleg 4 samle  Figur 4 La fra e av besetnnane i prosjektet
dei for provetaking gjennom heile preovetakingsperioda. Til & finne desse besetningane har me
brukt sauebender me kjenner, spurt lokale veteringer om aktuelle besetningar og gatt ut med
informasjon om prosjektet i lokale Facebook-grupper der sauebender er med.

Det er ulike grunnar til at det har vore mistanke om leveriktar i dei ulike besetningane. Det
kan vere at ein kvart ar far merknad om leverkassasjon p4 USR-rapport, hatt dyr med kliniske
teikn pa fasciolose eller det er blitt pavist leveriktar ved obduksjon av dyr som har deydd fer
ein har rukke & behandla dei.

For forste provetaking blei det bestemt kva for nokre lam og sauer som skulle bli tatt prove av
i dei 12 besetningane. Fordjupingsstudent og bonde fann 10 sauer med to lam kvar som skulle
vere med pa provetakinga. Ein preovde 4 bruke lam som var fedt over s kort periode som
mogleg. For & gjere det enklare og meir praktisk for bonden valte ein sauer som gjekk pa
same beitet. I nokre fa tilfelle var det nedvendig a ha med sau som gjekk med 3 lam for & fa

nok dyr til studieutvalet. D4 blei to av dei 3 lamma valt ut tilfeldig.
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Etter forste provetaking hadde prosjektgruppa eit mate for 4 evaluere forste runde med

provetaking. Det blei da bestemt at ein skulle redusere kor mange lam som var med av omsyn
til ekonomi og arbeidsmengde. Vidare skulle ein berre ha med lamma til 5 av sauene, totalt 10
lam 1 kvar besetning. Desse blei valt ut tilfeldig, for eksempel etter bonden sitt ynskje eller dei

10 1gaste gyrenummera.

Provetaking og prevetakingstidspunkt

Studiet er eit kohortstudie, med provar tatt ein gong 1 manaden frd mai til august 1 2020.
Provane blei tatt i starten av den andre veka 1 kvar manad.

Ved kvar provetaking blei det tatt blodprevar og avferingsprevar av forst 20 og seinare 10
lam 1 kvar besetning. Ved forste pravetaking blei det og tatt blodprevar av dei 10
medrene/sgyene.

I tillegg blei det tatt samleprave for & undersekje for leverikteegg 1 avforing 1 lopet av
oktober. Denne blei tatt av 10 tilfeldige dyr som var fedt 1 2020, dé ein rekna med at fleire av
lamma som blei tatt prevar av tidlegare allereie var blitt slakta. Produsentane kunne ta
provane sjolv om det passa betre enn at veterinerstudent kom for & gjera det.

I nokre besetningar var ikkje alle lamma av ulike grunnar til stade ved kvar prevetaking.
Desse mangla enten ved samling av dyra eller var blitt funne daude pa beitet tidlegare.
Blodprevane blei tatt frd Vena jugularis med vacutainer-systemet. Det blei brukt vakuumreyr
med raud kork slik at ein fekk serum etter sentrifugering. Ved forste provetaking var nokre av
lamma sma, noko som gjorde det vanskeleg a fa nok blod fra desse.

Avferingspravar blei tatt frd endetarmen og samla opp 1 sma lynlasposar for 4 fa ut mest
mogleg luft. Enkelte gonger kunne det vere vanskeleg a {4 nok avfering frd lamma. Det kunne
vere fordi dyra var blitt stressa tidlegare eller hadde statt litt for lenge samla for provetaking
skjedde. Dei gongene det ikkje var avfoering & f tak 1 tok ein nokre gonger provar av andre

lam for ein gjorde eit nytt forsek pé a {4 tak 1 avfering.
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Provemateriale blei haldt kjeleg fram til det blei sendt til NMBU Heyland for oppbevaring og

analyse.

Analyse av avferingsprevar

Avferingspravane blei etter kvar provetaking sendt med ekspress over natt eller koyrd til
Hoyland for analysering der. Der blei dei analysert av dei tilsette ved NMBU Hgyland med
modifisert McMaster-metode slik at bondene fekk tilbakemelding pé kva som blei funne av
rundormar, koksidiar og bendelorm 1 avferingsprevane gjennom prevetakingsperioda.
Resultata av den eggteljinga er ikkje ein del av denne forskinga, men blei gjort som ein takk
til produsentane.

Avferingspravane blei innan ei veke etter dei blei tatt ut analysert for F. hepatica 1 august
ved bruk av sedimentasjonmetoden som er i bruk ved NMBU Hgyland. Det blei laga
samleprove for kvar besetning med det som var igjen etter ein hadde tatt ut 3g til vanleg
eggteljing med modifisert McMaster-metode. Det varierte kor mykje avfering ein hadde med
1 samleproven fra kvart lam.

Sjelve analysen blei gjort ved at ein hadde litt vatn i samlepreven og blanda avferinga med
stavmiksar. Ein tilsette s& zalovatn for & bryte overflatespenninga. Det blei brukt 1-2mL zalo
per liter vatn. Laysinga blei blanda godt fer den blei silt gjennom ei vanleg, grov sil.
Innhaldet blei blanda ein gong til for ein silte det over 1 250 mL spissglas gjennom ei finare sil
med maskevidde pa 250 my = 60mesh. Blandingane fekk sti pé benken i minst 3 minutt slik
at egga sank til botnen. Ein brukte sug til & fjerne vaska pa toppen, alt utanom dei nedste 3cm
av veske 1 spissglaset.

Det blei sé fylt pA med ca 200 mL zalovatn for blandinga fekk std i nye 3 minutt og fordele
seg. Starre fecespartiklar flyt d& opp og egg hamnar pd botnen av glaset. Sug blei brukt til &

fjerne veeske til det var 3 cm igjen. Dette blei gjentatt til den overflodige vaska var heilt klar.
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Etter siste oppsuging blei botnfallet pipettert over i ei petriskal. Det blei tilsett nokre dropar

1% metylenblattloysing. Mikroskopet var innstilt pa 6,3 objektiv x 10. Metylenblatt vil gjere

ikteegg gule, medan plantedelar og andre egg er bla.

Resultat for undersekinga blei angitt som “péavist
ikteegg” eller “ikkje pévist ikteegg”. Da det ikkje
blei malt opp neyaktig mengde avforing til
samlepreven far ein ikkje eit resultat med egg
per gram feces. Det var nok 4 pavise eit intakt
ikteegg for at proven skal bli klassifisert som

“pévist ikteegg”.

Analyse av blodprevar

Blodprevane blei sentrifugert for serum blei
pipettert over 1 2 proveglas. Det eine proveglaset
meint som reserveprove om det skulle bli behov
for det. Blodprovane blei sa fryst ned pa -20°C
og oppbevart fram til august for ein samla
analyse av alle serumprovane.

Til testinga blei det brukt ein kommersiell
ELISA-test fra IDEXX for a pavise infeksjon.
Det er ein av 4 kommersielle ELISA-testar for
analyse av F. hepatica pa marknaden. Desse er

IDEXX (USA), Ildana (Irland), Bio-X (Belgia)

Figur 5 Eit ikteegg sett gjennom
mikroskop (Ballweber, 2014)

B b [

Figur 6 Oppbevaring av serumprovar pd
fryselager. Her i pappesker som inneheld
proveglas med serum

og Svanovir (Sverige). IDEXX, Ildana og Bio-X sine ELISA-testar har bade sensitivitet og

spesifisitet pd 100% fire veker etter dyra blir infisert (Munita et al., 2019a).
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IDEXX sin ELISA-test blei valt til denne oppgava da det var mogleg a fa tak i. Settet er
tilsvarande det settet fra Pourquier som blei brukt til fordjupingsoppgéava i 2011 (Munita et
al., 2019a; Sikveland & Seyland, 2011) og laben pA NMBU Heyland er difor godt kjent med
framgangsmaéten. Det er tidlegare vist at Pourquier sin test kan oppdage seropositive dyr
allereie 17 dagar etter dei er blitt infisert (Kuerpick et al., 2013).

IDEXX sitt Fasciola hepatica Antibody Test Kit kan bli brukt for & teste for antistoff i serum
fré sau og ku, samt mjelk fra kyr. Antigenet «f2» er blitt ekstrahert fré parasitten og brukt i
settet. Antigenet «f2» er i folgje IDEXX veldig immunogent og spesifikt for akkurat Fasciola
hepatica (IDEXX). IDEXX sin test kan bli brukt til & vurdere effekten av ei behandling, da ein
kan sjé varierande grad av reduksjon i antistoffniva 90 dagar etter behandling(Munita et al.,
2019a).

ELISA-settet har 96 brennar satt opp i par,
som gjev 48 par med brennar. Eit par
brennar bestér av ein oddetalsbrenn utan
antigen (eigenblind) og ein partalsbronn med
f2-antigen. Pa kvart brett er paret med
brennane Al og A2 til negativ kontroll. Dei

to para med brennane B1, B2, C1 og C2 er

til 2 positive kontrollar. For kvart brett kan ~ Figur 7 Organisering av serumproveglas for
ELISA-testing. Serumglasa stdr i den

ein da teste 45 serumprovar i dei resterande  rekkjefolgja dei skal bli pipettert i oppi ELISA-
bronnane

para med brennar.

Det blei brukt manuell pipettering med Eppendorf-pipetter til det meste av pipetteringa. Der

det blei brukt maskiner star det oppfert vidare i oppgava. Alle setta/bretta som blei brukt

hadde REF P05120-5 og LOT 20028
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Kvar av brennane blei tilsett 190 pL Dilution
Buffer N.2 (Thermofisher Multidrop Combi).
Deretter blei det manuelt tilsett 10 pL negativ
kontroll (LOT 3309) i to brennar og 10uL positiv
kontroll (LOT 3300) i 4 brennar. 10 uL. av serum
blei tilsett resterande 90 brennar etter plan som var
sett opp pa ferehand. Fortynninga blei s&
homogenisert i 5 sekund (Thermofisher Multidrop

Combi). Bretta blei inkubert i 1 time ved 37°C.

Om det da er antistoff mot «f2» i proven vil dette  figy § ELISA-brettet firi IDEXX. Her er

det tilsett 190 mL Dilution Buffer N.2.
feste til antigenet i1 dei brennane som har antigen 1

seg med antigen-antistoff immunkompleks-bindingar
(IDEXX).

Veaska blei fjerna fra brennane med Biotek Elx50.
Elx50 var pa forehand innstilt pé eit vaskeprogram
som vaska brennane med 300 pL vaskeloysing 3
gonger for & fi vekk materiale som ikkje har festa til
antigena. Vaskeloysinga blei laga til med Wash
Concentrate som kom med ELISA-settet og fortynna
1:20 med ionisert vatn pa laben. For 4 fa ut siste rest
av vaskelgysing blei bretta dunka mot absorberande

materiale pa arbeidsbenken.

Kvar av brennane blei tilsett 100pL konjugat som

Figur 9 Stopreagens blir tilsett
bronnane slik at dei bla blir gule.
Omslag fra blankt til blatt betyr
binding mellom antistoff og antigen

bind til immunkompleks-bindingane der dei er blitt
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danna. Konsentrert konjugat blei rett for fortynna 1:100 med fortynningsbuffer N.1 som kom
med settet. Bretta blei sa inkubert 1 30 minutt ved 37°C.

Innhaldet i brennane blei fjerna og brennane pa ny skylt 3 gonger med 300 pL vaskeloysing
(Elx50) for a fa vekk konjugat som ikkje hadde bunde til immunkompleks. Restrerande veske
blei fjerna frd brennane ved & dunke brettet mot absorberande materiale pa arbeidsbenken.
100 uL TMB-substrat N.13 blei tilsett kvar av brennane for brettet blei inkubert meorkt i ei
skuffe i romtemperatur i 20 minutt. Om enzymet frd konjugatet er til stade vil substratet i
TMB bli oksidert og ein far fargeomslag til blatt.

Etter inkubering blei det tilsett 100 pL Stop Solution N.3 til kvar brenn og blafargen slo om
til gult. Rett etterpé blei maskinen Thermoscientific Multiscan Go innstilt pd 450 nm og brukt

til & male optiske verdiar pa prevane.
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Tolking av preveresultata

Resultata blei kalkulert ved & trekke verdiane
fré brennane utan antistoff frd verdiane til
brennane med antistoff. Desse blei sa
dividert pa gjennomsnittet til dei optiske
verdiane til dei positive kontrollane og
multiplisert med 100. Ein far d& ein verdi pa
S/P%. Cut-oft-verdiane frd produsenten blei
brukt for & gradere antistoffnivaa (tabell 1).

Provar med S/P% > 30 blei sett pd som

positive. Figur 10 ELISA-brettet blir plasert i
Thermoscientific Multiscan Go. Her kan ein
sja at mange av bronnane er gule og viser

binding mellom antistoff og antigen
Tabell 1. Cut off-verdiar for antistofftiter Hmaing ff og antig

Negativ Svak positiv Positiv Sterk positiv

S/P% <30 30 <S/P% <80 | 80 <S/P% <150 S/P% > 150

For & teste reproduserbarheita til ELISA-testen blei 10 tilfeldige provar som hadde 20 > S/P%
<40 koyrt pa ny i triplettar. Desse triplettane blei koyrd av ein student pé eit brett. Resultat

kjem fram i tabell 3 seinare i oppgava.
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Statistiske metodar

Resultata frd ELISA testen 1 form av S/P% verdiar er sett inn 1 Microsoft Excel. Funksjonar 1
programmet er vidare brukt til & sette opp tabellar og til & rekne ut gjennomsnitt og
samanlikne verdiar. Det er blitt samanlikna gjennomsnittleg S/P%-verdi og tal dyr klassifisert
som positive for dei ulike provetakingsomgangane og for ulike grupper dyr. Distribusjonen 1
S/P% verdiane viser ein positivt skeiv fordeling.

For & estimere kor lenge lam har nivé av antistoff som gjev positiv ELISA-preve er det brukt
regresjonsverktoyet pa Casio-kalkulator (Casio Graph 85 SD) for & finne ein funksjon som
passar til datasettet vart med alder og S/P%-verdi (matematikk.org). I hovudmeny blei val 2
(STAT) tatt. Resultata fra provetakinga blei satt inn 1 tabell med alder i veker i liste 1 og
S/P%-verdi 1 liste 2. Utrekning vidare pd kalkulatoren var F2 (CALC), sa F3 (REQG), og til
slutt F3 (X”2) og F4 (X”3) for a finne regresjonsfunksjon som passa best til dei tala me hadde
etter ELISA-testen. Funksjonen blei sett inn 1 Geogebra med alder pa x-akse og S/P%-verdi
pa y-akse. For 4 estimere alderen der lammet gér frd & ha positiv til negativ preve fann me
kryssingspunkt mellom funksjonen for S/P%-verdi og linja y=30, d& cut-off-verdien for S/P%

er 30.
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Resultat

Eggteljing

Det blei ikkje pavist egg frd F. hepatica i nokon av dei ti samleprovane som blei undersgkt
for leverikteegg 1 august. Fré to av besetningane blei det ikkje laga samleprove for
ikteeggpdvising grunna for lite provemateriale.

Av samleprovane frd 8 av besetningane som blei undersekt i veke 42, blei det pavist ikteegg
hja 2 av besetningane, besetning A og D. Provane frd resten av besetningane blei analysert i
veke 43. Av desse 3 besetningar var det berre ei prove som var positiv, frd besetning H.
Besetningane som fekk pavist ikteegg i avferingsprevane i oktober hadde alle positive
serumprevar i august. Men det var 0g besetningar med positive serumprgvar i august som

ikkje fekk pavist ikteegg i avferingsprovane.

Serologi

Resultat for studiepopulasjonen samla

Ved forste del vil me i resultata ga gjennom studiepopulasjonen som ein heilskap. Det er her
viktig & hugse pd at individa er valt ut pa bakgrunn om mistanke om leverikte etter diverse

kriteria som nemnd tidlegare.

Besetning L

Ved analysering av serumpregvane blei provar frd mai og august analysert forst. Alle provar
frd besetning L var negative med ldge S/P% verdiar badde 1 mai og august, for bade sgyer og

lam. Difor blei ikkje dei resterande 20 provane fré juni og juli frd denne besetninga analysert.
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Provar frd mai:

Saoyer: ) .
Fordeling mellom positive og

[ mai vart det teke ut blodprevar frd 10 seyer negative sgyer i mai
frd kvar besetning, totalt 120 prevar.
Serumanalyse for antistoff mot F. hepatica

blei gjort for alle prevane. Av 120 provar

vart 80 av desse klassifisert som positive og

m Positive = Negative

40 klassifisert som negative. Dette gav oss
Figur 11. Fordeling av soyer klassifisert som

ein prevalens i utvalet av soyer pa 67% for ~ positive og negative for F. hepatica etter
serumanalyse
positivt resultat foreinleg med infeksjon for F. hepatica. Gjennomsnittleg S/P% verdi for alle

dei 120 soyene var 80,1, med eit standardavvik pa 64. Mens gjennomsnittleg S/P% for seyene

klassifisert som positive var 110,3, med standardavvik pé 48.,4.

Lam:

I mai vart det forsgkt 4 teke provar fra eit utval pa 240 lam, av desse var det 220 lam som ein
fekk tilstrekkeleg mengde blod fré for serumanalyse av antistoff. Lamma var fordelt pa 12
besetningar, jamfer planen om 4 ta provar frad 20 lam fra kvar besetning.

Av 220 analyserte prevar var 84 klassifisert som positive. Det gav oss ein prevalens pa 38%
for lam positive for antistoff mot F. hepatica i mai. Gjennomsnittleg S/P% verdi for dei 220
lamma var 50,9, med standardavvik pd 65,0. Mens gjennomsnittleg S/P% for lamma
klassifisert som positive var 101,7, med standardavvik pa 55,1.

Ser ein berre pd lamma som blei med vidare i provetakinga er 53 av 114 analyserte provar
(120 forsekt pravetatt) positive. Dette gjev ein prevalens pa 46,5 som er hggare enn
prevalensen for heile studieutvalet av lam 1 mai. Vidare i oppgava blir prevalensen for heile

studieutvalet av lam 1 mai brukt.
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Provar frd juni

Lam:

I juni vart det teke provar frd 120 lam, fordelt pd 12 besetningar. Provane fra besetning L (10
stk.) blei ikkje analysert, og ei prove fréd ein anna besetning inneheldt for lite blod for analyse.
Det blei analysert 109 provar for antistoff. Av desse var 34 provar klassifisert som positive og
75 provar klassifisert som negative. Dette gav ein prevalens pa 31% for lam positive for
antistoff 1 juni. Gjennomsnittleg S/P% verdi var samla 28,2, med standardavvik pa 36,4. Mens
gjennomsnittleg S/P% verdi for dei klassifisert som positive var 74,2, med standardavvik pa

32,8.

Provar fra juli

Lam:

I juli vart det teke provar fra 120 lam, fordelt pd 12 besetningar. Provane fré besetning L (10
stk.) blei ikkje analysert. Det blei analysert 110 provar for antistoff. Av desse var 11 provar
klassifisert som positive og 99 provar klassifisert som negative. Dette gav ein prevalens pa
10% for lam positive for antistoff i juli. Gjennomsnittleg S/P% verdi var samla 10,9, med
standardavvik pa 20,5. Mens gjennomsnittleg S/P% verdi for dei klassifisert som positive var

60,6, med standardavvik pa 30,3.

Provar frd august

Lam:

I august vart det teke provar frd 120 lam, fordelt pd 12 besetningar. 120 provar blei analysert,
av desse var 34 provar klassifisert som positive og 86 provar klassifisert som negative. Dette
gav ein prevalens pd 28% for lam positive for antistoff i august. Gjennomsnittleg S/P% verdi
var samla 27,5, med standardavvik pé 48,2. Mens gjennomsnittleg S/P% verdi for dei

klassifisert som positive var 91,7, med standardavvik pa 42,9.
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Utvikling i studieutvalet som heilskap

Ved a setje opp alle resultat som er presentert tidlegare 1 ein tabell, far ein ei betre oversikt
over utvikling i antistoffniva for heile studieutvalet, som kjem fram 1 tabell 2. Her blir
prosentdel av lam som far pavist antistoff over cut off-verdi og prosentdel som fér pavist
under cut off-verdi ved serumanalyse presentert for kvar ménad. Det er og blitt rekna ut
hogaste observerte S/P%-verdi, gjennomsnittleg S/P%-verdi for positive prevar og
standardavvik til dette gjennomsnittet for kvar manad.

Figur 12 visar korleis prosentdel lam som fér pavist antistoff endrar seg gjennom
provetakingsperioden.

Tabell 2 Oversikt over resultat for studieutvalet av lam gjennom heile provetakingsperioden

Mai Juni Juli August
Lam med antistoff over cut off-verdi 38% 31% 10% 28%
Lam med antistoff under cut off-verdi 62% 69% 90% 72%
Hggaste observerte S/P% verdi 272,6 152,7 113,9 158,4

- - 5 - v

Gjennon_ms_nlttleg S/P% verdi for lam klassifisert 102 742 60,6 917
som positiv
Standardavvik 55,1 32,8 30,3 42,9
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Prosentdel av positive lam per manad

i
L 2
= ==

Lid
[
==

Ma Jun Ju August

Figur 12 Utvikling av prosentdel analyserte provar fra lam klassifisert som positiv etter
serumanalyse frd mai til august

Endring av lamma sin smittestatus gjennom beitesesongen

Vedlegg 3 viser ved kva ménad lam blir positive, etter dei har vore negative manaden for.
Ved provetaking i juni var det ingen lam som var positive om prgven deira var negativ i mai.
I juli var det eit lam som var positivt etter & vore negativt i juni. Dette lammet var ogsé
negativt i mai, jamfor fargekoden pé stolpen i diagrammet. I august var det 28 lam som vart
klassifisert som positive etter 4 ha vore negative i juni. Av desse hadde 10 vore positive i mai

og 18 vore negative.
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Besetning A
100 %
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M Positive M Negative

Figur 13 Fordeling av positive og negative
lam for kvar mdnad i besetning A

Besetning C

(|

August
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Figur 14 Fordeling av positive og negative
lam for kvar mdnad i besetning C
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Figur 15 Fordeling av positive og negative
lam for kvar manad i besetning B

Besetning D
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Juni Juli August

M Positive M Negative

Figur 16 Fordeling av positive og negative
lam for kvar mdnad i besetning D
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Besetning E
100 %
80%
60%
40%
20%
0%
Juni Juli August

M Positive M Negative

Figur 17 Fordeling av positive og negative
lam for kvar manad i besetning E

Besetning G
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Figur 18 Fordeling av positive og negative
lam for kvar mdnad i besetning G
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Figur 19 Fordeling av positive og negative
lam for kvar manad i besetning F

Besetning H
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Figur 20 Fordeling av positive og negative
lam for kvar mdnad i besetning H
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Besetning |
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Figur 21 . Fordeling av positive og
negative lam for kvar mdnad i besetning 1
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Figur 22 . Fordeling av positive og
negative lam for kvar manad i besetning K
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Figur 23 Fordeling av positive og negative
lam for kvar manad i besetning J

Besetning L
100 %
80%
60%
40%
20%
0%
Mai Juni Juli August

M Positive M Negative

Figur 24 Fordeling av positive og negative
lam for kvar mdnad i besetning L
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Triplettar

Resultata frd dei 10 preovane som er keoyrd som triplettar kjem fram i tabell 3. Desse ekstra
resultata for serumanalysane er ikkje tatt med 1 utrekning av gjennomsnitt. Det er S/P%-verdi
for forste analyse som er blitt stdande som gjeldande resultata. Gjennomsnitt og standardavvik
er rekna ut for kvar serumpreve sine triplett.

Tabell 3. Triplettverdiar for 10 tilfeldige serumpravar. Raud viser positiv prave og gron viser
negativ prover.

Resultat triplettar

Prgve ID/lam 4A1-2 |4A3-2 |4F5-2 |4F1-2 |4E2-1 |4E2-2 |4E5-2 |4G5-1 |413-2 |4C5-2

S/P% ved fgrste
analyse

Triplettverdi 1
(S/P%)

Triplettverdi 2
(S/P%)

Triplettverdi 3
(S/P%)

Gjennomsnitt
triplettverdiarar

Standardavvik
for triplettverdi 4,6 1 3,1 3,2 3,2 7,7 2,5 5,3 6,4 0,5

CV (%) 18 3,5 8,7 17 8,9 25,8 5,2 17,5 | 24,7 1,2
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Estimering av varigheit pa maternale antistoff

For & estimere kor lenge lamma vil ha antistoff som gjev positivt prevesvar, har me ved hjelp
av regresjon funne kva funksjon som best visar utviklinga 1 antistoffnivda hja utvalde lam.
Det er valt ut to tvillingsett der alle lamma har hoge niva lenge. Alle fire lamma er fodt 12.

april 2020.

Tabell 4. Verdiar i datasett som blei sett inn i havesvis liste 1 for alder ved provetaking og
liste 2 for S/P%-verdi pa Casio Graph 858D for d estimere varigheit av maternale antistoff

Verdi liste 1 4 veker 8 veker 12 veker 17 veker
Verd! ste2 255 131 72 34
Vergizl_izste 2 273 129 64 35
Verl‘gl_i;te 2 172 105 4 7
Verl‘gl_i;te 2 153 148 98 19

For lam K2-1 og K2-2 var det andregradsfunksjon (y=ax’*+bx+c) som passa best til resultata
frA ELISA-testen. Dei respektive funksjonane for estimert S/P%-verdi var y = 0,62x>-
25,9x+267,51 for K2-1 og y = -0,82x%+6,64x+141 for K2-2. Dette gav eit kryssingspunkt med
y=30 ved x=13,55 og x=16,37 for hevesvis lam K2-1 og K2-2. Dette betyr at lam K2-1 vil ha
positiv prove til det er vel 13 veker gammalt og lam K2-2 til det er 16 veker gammalt.

For lam E2-1 og E2-2 var det tredjegradsfunksjon (y=ax>+bx>+cx+d) som passa best til
resultata. For E2-1 blei estimert funksjon y = -0,1x+4,31x%-72,12x+480,53. For E2-2 blei
estimert funksjon y = -0,1x+4,88x%-83,33x+534,63. Dette gav eit kryssingspunkt med y=30
ved x=17,49 for lam E2-1 og x=18,03 for E2-2, som svarar til positiv ELISA-test ved 17

vekers alder for E2-1 og 18 vekers alder for E2-2.
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Figur 27 Estimert funksjon (y = -
Figur 25 Estimert funksjon (y = - 0,1x3+4,88x 2-83,33x+534,63) for S/P%-
0,82x2+6,64x+141) for S/P%-verdi til K2- verdi for E2-2. S/P%-verdi pd y-akse,
2. S/P%-verdi pd y-akse, alder pd x-akse. alder pa x-akse.

200

Figur 26 Estimert funksjon (y = 0,62x2- Figur 28 Estimert funksjon (y = -

25, 9x+267,'5])f0r S/P%-verdi til K2-1. 0,1x3+4,31x 2-72,12x+480,53) for S/P%-
S/P%-verdi pa y-akse, alder pd x-akse. verdi til E2-1. S/P%-verdi pa y-akse, alder
pa x-akse.
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Diskusjon

Betydning av funn

I vanleg praksis vil det ta lang tid for ein far pavist smitte med leveriktar om ein brukar
avferingsprevar som einaste diagnostiske verktoy. D4 vil heller kjennskap om beitetype,
kliniske symptom og tidlegare problem med leveriktar i besetninga vera viktigare for & kunne
stille diagnosen fasciolose.

Etter erfaring er ikkje USR-rapport noko sensitiv metode for & pavise smitte med leveriktar.
Produsent K har til demes ikkje fitt noko merknad pé leverkassasjon pé det som er blitt slakta
av sau og lam hausten 2020 (prod. K, pers.inform). I denne besetninga har me pa blodprevane
sett at det blir overfort antistoff med rdmjelka til lamma, sa her burde det vera forandringar pa
levrane til sauene. Produsent I har berre fatt merknad pa eitt lam som er sendt til slakt, men
dette er ikkje eitt av forsekslamma. Dei far derimot leverkassasjon pa alle kyrne som gér til
slakt (prod. I, pers.inform). I denne besetninga har lamma blitt smitta i lopet av beitesesongen,
da ein kan sja at lamma gar fré negativ 1 juli til positiv 1 august. I besetning D er det hausten
2020 slakta 79 lam og 6 sgyer. Av desse er det berre tre lam som har fatt merknad for store
leverikten pa slakteriet. Dette var lam som ikkje var med 1 studieutvalet. Dei tre lamma fra
besetning D som var positive i1 august, lam D1-2, D3-2 og D4-1 med S/P% verdiar pé
hovesvis 152, 61 og 136, fekk ikkje merknad pa slakteri (prod.D, pers.inform).

Det kan vere eit sikrare alternativ a bruke serum for a pavise antistoff for a finne ut om dyra er
blitt smitta. Da vil ein kunne fa svar mykje tidlegare, og bonden kan finne ut kor tidleg 1
beitesesongen dyra har fatt i seg smitte. Produsenten kan fa ein peikepinn pé kor dyra blei
smitta om dei har store areal 4 beite pa og flyttar pd seg i lapet av beiteperioden. Om ein
brukar serumprevar tidleg pd sommaren ma ein vere obs pé at det kan vera maternale antistoff

ein eventuelt pavisar. Det er individuelle skilnadar pa kor lenge lamma har maternale antistoff
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1 blodet, s& det kan variere mellom besetningar nar ein er sikker pa at pravane er positiv
grunna ny smitte pa beitet. Ut i frd resultata vare er det forst tredje veka i august ein kan vere
sikker pd at det ikkje er maternale antistoff i blodprevane. Eit eksempel pa dette er lam K2-1
og K2-2 som begge hadde positiv preve ved 12 vekers alder. Bonden hugsa at sauen (K2)
hadde mjolka godt, sa desse lamma har fitt i seg rikeleg med rdmjoelk. For desse to lamma har
me estimert at dei maternale antistoffa vil gje positiv preve heilt fram til 13 vekers alder for
K2-1 (figur 18) og 16 vekers alder for K2-2 (figur 17). Det betyr at eit lam fodt 12. april vil
kunne ha positiv preve grunna maternale antistoff til starten pd august. Eit anna eksempel er
lam E2-1 og E2-2 som begge har positiv preve i august. Desse ser ut til 4 vera maternale
antistoff, og slik det kjem fram i figur 19 og 20, vil dei ha maternale antistoff fram til 17 og
18 vekers alder, noko som svarar til midten av august for eit lam som er fodt 12. april.

For & kunne bruke serum som eit diagnostisk hjelpemiddel ma det vere mogleg a sende serum
til eit laboratorium som kan analysera prevane. Det er fordi ELISA-testen som blei brukt i
dette prosjektet vil krevje meir utstyr enn kva ein vanleg veterinarklinikk har, da spesielt for
ein veteringer som hovudsakleg held pa med produksjonsdyr i kvardagen.

Resultata etter desse provetakingane vil ein truleg berre kunne nytte i omrada rundt
Sunnhordaland og Ryfylke, eventuelt tilsvarande omrade med liknande klima. Det vil likevel
vera skilnadar innafor desse omrada o0g. Eit eksempel er besetning I og J som begge har smitte
1 besetningane. Desse ligg omtrent 7 km fré kvarandre 1 luftlinje, men det er likevel stor
skilnad pa nér 1 beitesesongen lamma har fatt i seg smitte. Besetning I far ein stor del lam
positive i august, medan besetning J har ingen positive lam i august. Ingen av desse to
besetninga hadde positive lam 1 juli.

Produsentar og veterinarar i omrada rundt besetningane i prosjektet med liknande klimatiske
forhold vil kunne bruke resultata til 4 sja nar det er storst sjanse for at dyra blir smitta

gjennom beitesesongen.
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Dei lamma som har hege niva av antistoff mot leveriktar tidleg i provetakingsperioden er
truleg eit resultat av eit godt opptak av rdmjelk. Sauen har produsert nok mjelk med god
kvalitet til alle lamma. Lamma har fétt i seg nok ramjelk tidleg nok til at antistoffa er blitt tatt
effektivt opp fra tarm. Dette vil gjere at dei féir i seg mykje energi dei forste timane etter
fodsel og gjev dei antistoff mot andre agens som mora er eksponert for. Det er omdiskutert
kor god beskyttelse antistoff mot leveriktar gjev. Eit studie visar til at antistoff mot leveriktar
kan gje ein viss beskyttelse, men dette kjem an pa kva rase verten er, og samspelet mellom

leveriktar og vert (Toet et al., 2014).

Tolking og vurdering av resultata
Vurdering av resultat frd avforingsprovane

Avferingspravane er analysert som samleprovar frd kvar besetning for 4 kunne pavise
eventuelle egg frd F. hepatica. Resultata viser ingen forekomst av ikteegg for 1 oktober, veke
41. D4 vart det pdvist egg frd iktar i avferingsprovar frd lam i to av besetningane (besetning A
og D). Ein besetning (besetning H) fekk pévist ikteegg fra avforingsprove frd lam teke veke
42. Ved desse avferingsprovane er det nodvendigvis ikkje same lam som frd dei tidlegare
provetakingane det er teke provar fra. Grunnen til dette er mange lam fré besetningane allereie
er slakta. Samleproven ble difor tatt fré eit tilfeldig utval av 10 lam 1 kvar besetning. Funn av
ikteegg hos lam 1 oktober stadfestar infeksjon med eit sannsynleg infeksjonstidspunkt for
minst 6-7 veker sidan (Gjerde, 2011), da det er tida det tar for metacercariene & utvikle seg til
vaksen ikte som igjen kan skilje ut egg. I ein studie frd Frankrike observerte ein ikteegg i
avfering hos sau forst i perioden 10-12 veker etter infeksjon (Chauvin et al., 1995). For dyra 1
desse besetningane betyr det at infeksjonstidspunktet var seinast veke 35 om ein gar ut ifra at
det tek 6 veker for iktene kan skilje ut egg. Om ein folgjer observasjonane 1 Frankrike (1995)

kan ein argumentere for at infeksjonstidspunktet var seinast veke 31 (siste veka i juli).
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Det at avferingspravane er negative for ikteegg er ikkje einstydande for at det ikkje er vaksne
ikte 1 dyra. Dette fordi eggutskiljing hos ikte er intermitterande og sensitiviteten til
sedimentasjonstesten er lag (Charlier et al., 2008). For & kunne bestemme eit meir ngyaktig
infeksjonstidspunkt av ikte utifra avferingsprevar hadde det vore ein fordel med hyppigare

provetaking for dette i perioden frd august og utover hausten.

Maternale antistoff

Serologiresultata fra seyer 1 mai viste ein prevalens hos sgyene per besetning som varierer fra
0% til 100%. Det var ein besetning med ingen positive sgyer 1 mai, her var ogsa alle lamma
negative 1 august (besetning L). Om ein ser pd alle provetatte soyer 1 mai samla, var 67% av
soyene positive. Trekk ein ifrd besetning L, utan positive dyr 1 mai, far ein at prevalens hos
soyene pa 73%. S/P% verdiane for dei positive sgyene var 1 gjennomsnitt 110,3. Med ein
variasjon 1 S/P% mellom 30,6 og 206,3. Det er beskrive at ein kan gradere positive S/P%
verdiar som nemnd i metodebeskrivinga (tabell 1), og at dette igjen kan spegle mengda
metcercariar ved infeksjon (Chauvin et al., 1995; IDEXX). Sidan infeksjonstidspunkt for
soyene her vil vere ukjent, har me i denne oppgéva ikkje fokusert vidare pa & estimere dette.
Det kan tenkast at sgyene har teke opp smitte over fleire sesongar og at dette paverkar
mengda antistoff (Gjerde, 2011).

Ser ein pa serologiresultata frd lamma 1 mai, var 38% av alle provetatte lam positive for
antistoff mot F. hepatica. Gjennomsnittleg S/P% verdi for lamma var 50,9, og varierte
mellom 34,9 og 272,6 for dei positive. Ser ein berre pé serologiresultat fra lam etter soyer
som var positive i mai, er 59% av desse klassifisert som positive.

Grunna sin unge alder ved prevetakinga i mai er positivt resultat hos lamma ved denne
provetakinga a rekne som eit resultat av maternal overforing av antistoff via kolostrum
(Novobilsky et al., 2012) (Novobilsky et al., 2014). Ein skulle gjerne sett at alle lam etter

positive sgyer var positive for antistoff mot F. hepatica grunna maternal overforing av
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antistoff, men det er fleire faktorar som kan péverke mengde antistoff som blir overfort med
kolostrum. Dette kan blant anna vera mengde antistoff hos sgya, noko som igjen kan
paverkast av fleire faktorar. Til demes tidspunkt for infeksjon og infeksjonsdose (Kuerpick et
al., 2013). Eventuelle tidlegare infeksjonar og behandling med aktuelle parasittmidlar er ogsa
a rekne som aktuelle faktorar (Munita et al., 2019a; Williams et al., 2014). I var studie har
fokuset primert vore positiv/negativ klassifisering utifra S/P% verdi for antistoff, noko som
framleis kan vera hogt etter behandling. Det hadde vore interessant med avferingsprovar fra
seyene i mai for & kunna pavise ikteegg og eventuell pagaande infeksjon, og om det vidare
paverka resultata bade pa serologi hos seyer og lam. Ramjelkskvaliteten hjd sgyene og
opptaket hos lamma vil ogsa vere ulikt i utvalet. Dette er ikkje mélt, og ein kan heller ikkje
utelukka at det er blitt fordelt ramjelk mellom lam og seyer frd ulike kull, og at lam av same
kull har hatt ulikt ramjelksopptak, som kjem fram i tabellane i vedlegg 1. Alder hja lamma
ved provetaking kan ogsa spele inn i forhold til naturleg senking av antistoff nivd grunna
halveringstid. Majoriteten av lamma var eldre enn tre veker ved forste provetaking i mai, som
vist 1 vedlegg 1. Berre 2 tvillingpar i heile forseksutvalet var yngre enn 8 dagar, 15 av
tvillingpara var mellom 8 og 21 dagar gamle, og dei resterande 103 tvillingpara var over 21
dagar gamle ved forste provetaking.

Ved provetakinga i juni ser ein at det framleis er ein stor del positive lam. 31% av lamma var
positive, altsd ein reduksjon frd 38% positive av lamma 1 mai. Om ein ser pad S/P% verdiane
var gjennomsnittet frd alle lam 1 mai 50,9, mens det i juni var 28,2. Dette [S/P% verdi]
reflekterer mengde antistoff. Det var heller ingen av dei lamma som var positive i mai som
viste auke 1 S/P%-verdi 1 juni.

Til provetakinga av lam 1 juli viste dei serologiske undersgkingane at tal positive lam vart
mykje lagare, og det var da berre 10% av dei provetekne lamma som var positive. Ved

provetakinga 1 august steig tal positive lam betydeleg, og det var d& 28% positive lam. D4 vil
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lamma kunne produsere eigne antistoff om dei blir eksponert for antigen. Dette ser ein og pa
kurva i figur 4. Denne utviklinga stemmer med det dei fann i ei studie pa kalvar, som visar at
kalvane fekk ei rask auke i antistoffnivaa for dei blei redusert, og ein ikkje kunne finn
antistoff hjd kalvar >12 veker (Mezo et al., 2010).

Det at talet pa positive lam stig fra juli til august indikerer at lamma sjolve har teke opp
metacercariar i perioden mellom desse provetakingane. Det er vist at antistoffniva stig
signifikant i veke 3 og 4 etter infeksjon [opptak av metacercariar] hja sau (Chauvin et al.,
1995). P4 kalv er det vist at dei nér eit platé 4-5 veker etter infeksjon (Kuerpick et al., 2013).
Sidan det tek minst to veker frd opptak av metacercariar til ein finn spesifikt antistoffsvar for
F. hepatica (Williams et al., 2014), vil tidlegaste tidspunkt for infeksjon om lamma er
negative i juli og positive 1 august, derfor vera to veker fore provetakinga i juli. Og pa same
madte vil seinaste tenkte tidspunkt for smitte i eit slikt scenario vera 2 veker fore provetakinga
1 august. Ein har likevel ikkje oppdaga alle lamma som er smitta, d& sensitiviteten aukar dei
forste vekene etter infeksjon og det er forst 4 veker etter infeksjon at sensitiviteten er 100%
for Pourquir-testen (Kuerpick et al., 2013), som er den originale utgédva av ELISA-testen me
har brukt (Munita et al., 2019a).

Sjelv om den generelle trenden er at lamma gjekk fra & vaere negative ved provetaking i juli,
til & bli positive i august, var det eit lam (D1-2) som gjekk fra & veere negativ i juni til & bli
positiv 1 juli. Noko som kan bety at lamme blei smitta ein gong mellom 2 veker for
provetaking 1 juni til to veker for provetakinga i juli. Dette lammet hadde ytterlegare stigning i
S/P % verdi 1 august. Dette kan indikere at lam kan bli smitta tidlegare 1 beitesesongen enn

kva trenden viser.

Metodeavgrensing

Provetakinga er gjort av tre ulike personar 1 fire ulike kommunar, noko som gjere det

vanskeleg & sikre standardisering av provane fré dei blir tatt til dei er analysert. Oppbevaring
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fram til sending, transporttid og forholda under transport til Hoyland kan variere mellom dei
ulike omrada og besetningane. Temperatur og oppbevaringstid for analyse og ekstrasjon av
serum kan vera faktorar som paverkar resultata pd ELISA-testen.

Forste provetaking i mai tok lang tid, blant anna fordi det var mange og unge dyr. Som det
kjem fram i tabellane i vedlegg 1, var det varierande alder pa lamma frd 1 veke til 1,5 ménad
ved forste provetaking. Dette gjorde at ein ikkje kunne bruke same fikseringsteknikk pa alle
lamma. Ein métte tilpasse det til kvar besetning og rettleie produsenten i korleis halde dyra
godt nok. Pa smé lam med smé blodarer kunne det vere vanskeleg a finne blodéra og fa nok
blod frd, spesielt om dei var uroleg og sprella.

Ved dei neste 3 prevetakingane gjekk det raskare. Kor mange prevar ein skulle ta blei
redusert, noko som bidrog til mindre tidsbruk. Me som tok prevane fekk betre teknikk og
produsentane blei jamt over flinkare til & halde lamma i ro. Lamma var sterre og blodkara
lettare & treffe.

Eit prosjekt som dette krev motiverte bender som er villig til 4 setja av ein del tid til
provetakinga kvar minad. Dei md ikkje berre vere med under sjolve provetakinga for & halde
dyra for oss; Dei skal péd forehand ha samla dyra inn og sjé til at alle som skal vera med er pa
plass. Provetakinga skal passe for bdde veterinerstudent innimellom undervisning og jobb, og
for produsent innimellom alle gjeremala gjennom sommaren. Dette gjorde at ein métte vera
fleksibel med tidspunkt for prevetaking. Dermed kunne denne strekke seg over 5 dagar.

Det a bruke fecesprovar til & diagnostisera leveriktar har me erfart at ikkje er ein eigna metode
for a oppdage tidleg smitte av leveriktar. Som tidlegare beskrive i oppgéva tek det minimum
2 ménadar, ofte lengre, fra dyret blir smitta til parasitten byrjar a skilje ut egg ein kan pévise i
avfering. Sensitiviteten for sedimentasjonstest er lagare enn for ELISA fra IDEXX. Ved ein
prove pa 10 g er sensitiviteten 63% for sedimentasjonstesten og ved 4 g provemateriale er

sensitiviteten berre 43% (Charlier et al., 2008).
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Blodprevar der ein brukar ELISA er betre eigna til & fange opp tidleg smitte, da ein kan
oppdage smitte allereie 2-4 veker etter dyra er blitt smitta (Williams et al., 2014) og
sensitiviteten er 100% allereie 4 veker etter infeksjon (Kuerpick et al., 2013; Munita et al.,
2019a). ELISA-testen som blei brukt er likevel ein grov test med ein svaert hog fortynning.
Dette kjem fram i tabell 3 som visar variasjonen mellom ulike brennar nar det blei keyrd
triplettar av 10 utvalde blodprevar. Av desse 10 fekk 6 same resultat da dei blei keyrd om
igjen, bade nar ein ser pa gjennomsnittet av S/P%-verdiane og resultatet for kvar av dei tre
brennane i tripletten. Provane til A1-2 og G5-1 endar begge opp med det same resultatet til
slutt, men har ein triplettverdi som gjev annleis resultat enn opphaveleg prove og dei andre
triplettverdiane. For 13-2 blir resultatet endra fra positiv til negativ prove, badde nér ein ser pa
gjennomsnittet av dei 3 triplettane og at 2 av 3 triplettar gjev ein S/P%-verdi som svarar til
negativ prove. Proven til E2-2 fér likt resultat om ein ser pé resultatet for kvar triplettprove,
der 2 av 3 blir positiv som den opphavelege prova. Ser ein derimot pa gjennomsnittet (29,7)
blir resultatet endra fra positiv til knapt negativ prove. Her fir den eine negative tripletten
med S/P%-verdi pa 19,1 stor betydning for gjennomsnittet i motsetning til dei andre to
triplettverdiane (37 og 33) som og ligg naermare verdien fra4 den opphavelege preven (34,8).
Resultatet for kvar triplett visar at 9/10 fér likt utfall 1 triplett og opphaveleg prove.

2 av prevane har CV [coefficient of variation] som er mellom 20% og 30%. Dette er
akseptabelt, men blir sett pd som 14g presisjon. CV over 30% blir sett pd som uakseptabel
(Couto et al., 2013). Med sé fa parallelle provar kan feil ved ein preve gje stort utslag og ein
kunne hatt fleire parallelle for & fa eit sikrare resultata. Variasjonen kan komme av feil
mengde serum pippetert, inkubasjonstid, darleg risting av brett og darleg vasking av brett for

4 nemne nokre faktorar.
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Beitebruk og behandling

I ettertid har me tenkt at det hadde vore nyttig a ta avferingsprovar av medrene ved forste
provetaking i mai. Om det er sauene som smittar ut beitet pA sommaren og ikten mé gjennom
den ukjenna formeiringa i damsniglane for lamma far i seg metacercariane, eller om det er
cercariar som har overvintra i sniglar som bidreg til tidleg smitte av lamma med metacercarier
er ikkje klarlagt. I fleire av besetningane er det blitt behandla med Fasinex® i lgpet av
vinteren, sd avferingsprovane fra desse besetningane skulle difor ikkje innehaldt ikteegg 1 mai
om dyra har gatt inne heile vinteren og behandlinga hadde hatt den effekten ho skulle. Dette
vil vere avhengig av nar dei har behandla dyra og korleis beitebruk er gjennom vinteren.
Behandling og beitebruk gjennom vinteren har me ikkje fokusert sa mykje pa i denne
oppgéva, blant anna fordi me ikkje har avferingsprevar fra sauene i mai. Triklabendazol har
effekt allereie 2 dagar etter smitte (Parasittmidler, 2017), men det er anbefalt & behandle 2
veker etter innsett om hausten (Domke et al., 2017) og til demes ei behandling same dag som
innsett kan gjere at ein ikkje fér tatt alle parasittane. Dei parasittane som er igjen 1 dyret vil da
kunne utvikle seg vidare 1 dyret gjennom vinteren og skilje ut egg det neste aret. Desse dyra
vil bidra til & smitte beite. Far dyra ga inn og ut som dei vil utover hausten og vinteren, kan
dei 14 1 seg smitte sa lenge det er infektive metacercarier igjen pa beitet, og dei kan dermed bli
smitta pa ny etter behandling pa hausten. For at legemidla skal ha optimal effekt ma ein
dosere rett til kvart enkelt dyr og vere sikker pa at dyra har fétt i seg den dosen dei skal ha.
Feil oppbevart legemiddel eller legemiddel som er utgétt pa dato kan ein ikkje vera sikker pa
har dei eigenskapane dei skal ha, og ein vil risikere at behandlinga ikkje har hatt effekt pa
parasittane. Om behandling var optimal kunne positive leverikteprovar etter behandling 1 sa

fall vore teikn pa resistens mot triklabendazol.
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Avgrensingar ved studiet
Forsoksdyrpopulasjon

Forsgkspopulasjonen er frd 12 besetningar 1 4 kommunar, som alle har ulike
produksjonsoppsett. Ulikskapar mellom besetningane er blant anna storleik, sauerase, lengde
pa lamming, tid for beiteslepp, behandlingsrutinar, beitetype og beiterutinar. Alle
besetningane er likevel fra et relativt lite, konsentrert omrade pa Vestlandet og ein kan anta at
det er 0g mange likskapar mellom dei.

Forsgksdyrpopulasjonen, lamma og seyene, blir vald ut pd bakgrunn av kva dyr 1 besetningen
som skulle ga péd heimebeite, dette for & gjera det mogleg 4 ta provar jamleg. Dette kan ha hatt
noko 4 sei for kor representativt utvalet av dyr har vore samanlikna med heile besetningen, da
dyr som gér pa heimebeite kan skilje seg ut frd dyra som gar pa utmarksbeite. Denne
forskjellen har vi vurdert til & vera minimal d4 dyra som vart vald ut til forseket har vore 1 god
allmenntilstand gjennom heile perioden. Ein anna faktor er at smittepresset pa heimebeite og
utmarksbeite truleg er forskjellig, og resultata vi far vil difor berre vera representativt for dyr
som géar pa heimebeite.

I nokre besetningar var det ein hogare del fjorlam som gjekk pd heimebeite og difor vart
mange fjorlam med 1 forsgksutvalet. Dette kan ha ein effekt pa maternale antistoff malt hja
lam. Hjé storfe veit ein at forstegongsfedande generelt produsera darlegare kvalitet pa
ramjolka enn eldre, og ein kan da anta at dette og gjeld for sau (Chuck et al., 2017; 4 guide to
colostrum and colostrum management for dairy calves, 2001; Kehoe et al., 2011). Vi har
vurdert dette til & ha lite & sei for var oppgave da fokuset i denne oppgéva har vore & pavise
ein eventuell smitte og ikkje kor godt rusta lamma er for & st i mot ein eventuell infeksjon av
leveriktar.

Boemlo og Stord ligg heilt ute ved kysten og ein kan anta at det blir meir pdverka av

ekstremvar enn Ryfylke (Hjelmeland og Stavanger kommunar). Bemlo og Stord kan vere
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meir utsett for fuktig ver, men ha ldgare gjennomsnittstemperatur enn Ryfylke, noko som
paverkar livssyklusen til leveriktar pa kvar sin méte. Likevel har omrada med dei ulike
besetningane i forseket nok sé like klimatiske forehald og me vil ikkje ta omsyn til eventuelle
variasjonar i klima mellom desse omrada i konklusjonane.

Dei klimatiske forholda pa Servestlandet er spesielle grunna mykje nedber og hog
gjennomsnittstemperaturar gjennom var og sommar. Dette gjere omradet spesielt gunstig for
leverikten (Gjerde, 2011). Da topografien, nedbersmengda og temperaturen varierar mellom
Servestlandet og andre omrade i Noreg, ber ein ikkje overfore resultata for prevalens fré dette
prosjektet til alle sauehald. Overforing av maternale antistoff er ikkje avhengig av landskap
og vér, og vil kunne vere gjeldande for heile landet.

Lamma som vert vald ut som forsekspopulasjon var av ulik aldersgruppe, kor det var over ein
madnad skilnad i alder mellom dei eldre og dei yngste. Dette kan ha spelt ein rolle i bade nér
ein kunne pavise eventuelle maternale antistoff i serum samt korleis individa responderte pa
ein eventuell leverikteinfeksjon. Men, antistoffoverfering er endd eit felt innan
veterineermedisin som krev meir studie og som enda er veldig usikkert (Bodjo et al., 2006;
McQuoid et al., 1995). Dei eldste lamma vil ha en reduksjon i maternale antistoff tidlegare pé
sommaren enn dei yngste lamma, noko som har mykje a sei for kva antistoff ein malar nér;
Malar ein dei maternale antistoffa eller mélar ein lamma sine eigenproduserte antistoff? Alder
har 0g mykje a sei for korleis lamma responderer pa ein eventuell infeksjon mot leveriktar da
dei yngste lamma enda vil kunne ha maternale antistoff i perioden smittepresset fra leveriktar
er pa sitt hogaste, imens dei eldste lamma vil ha ein hegare eigenproduksjon av antistoff i
same periode. Men, kor mykje dette har a sei for resultata i denne oppgava er usikkert da
malemetodane og resultata vare i all hovudsak har vore fokusert pa a péavise ein infeksjon, og

ikkje fokusert pa samanhengen mellom infeksjonsdose og antistoffsvar.
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Utvalsstorleik

Ved forste provetaking i mai blei det tatt prove av 120 sauer og 240 lam, til saman 360
individ. Grunna mykje arbeid ved analysering av provene blei det bestemt at utvalstorleiken
skulle redusere til totalt 120 lam. Ein slik reduksjon av utvalsstorleiken pd 50% har mykje &
sei for kor representative resultata faktisk er for heile besetninga og er difor ein eventuell
arsak til skeivskap, en bias. Ein utvalsstorleik pa 10 lam utgjer berre 2% av lamma 1
besetningen 1 nokon av dei storste besetningane som var med 1 prosjektet. Dette gjere
resultatet mindre generaliserbart og da og dérlegare validitet. Ein positiv prave, ein feiltatt
prove eller ein gydelagt prove i eit sd lite utval ha mykje & seie for variasjonen.

For & mest mogleg unnga seleksjonsbias blir resultata for prevalens og infeksjonstidspunkt
avgrensa til & vere gjeldande for sauehald pa Servestlandet. Resultata for overforing av
maternale antistoff kan ein anta er noksa likt over heile Noreg. D4 besetningane som er med 1
prosjektet berre er frd 4 kommunar pa Servestlandet, kan det enda vera noko bias og
validiteten vil da vera noko darlegare enn om ein hadde hatt eit storre utval som hadde
omfatta fleire kommunar/omradar. Bade storleiken pa utvalet og det faktumet at utvalet berre
kjem fré fire ulike kommunar gjer at resultata for prevalens og infeksjonstidspunkt er noko
vanskeleg & generalisere, og validiteten er difor lagare om resultata skal gjelde for sauehald

utanfor Bemlo, Stord og Ryfylke.

Provetakingstidspunkt

Alle provene ble tatt forste uka i kvar manad (mai til august), dd med eit intervall pd om lag
30 dagar mellom provetakingane. I arbeidet for 4 bestemme nar lamma tidlegast blir smitta
eller nar smittepresset er hagast opplev vi at eit slikt intervall (ca 30 dagar) er for langt. I
etterkant ser vi at det hadde vore meir enskeleg med hyppigare provetaking, spesielt gjennom

juli, for & kunne vore meir sikker pa og fé eit meir spesifikt svar pd nir smittepresset er storst.
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Faktorar som bidrar til variasjon i S/P%-verdien mellom flokkane
Metode ved blodprevetaking og oppbevaring av provar

Provetaking ble gjort over fleire dagar og oppbevart 1 kjeleskap frem til sending. Blodprevane
ble sendt ubehandla (ikkje sentrifugert og ikkje tatt ut serum), noko som gjer dei meir sarbare
for skade, t.d. hemolyse. Ein kan tenkja seg at dette 1 nokon tilfelle kan ha paverka eventuelle
antistoff 1 serum og ha gitt eit anna resultat enn kva som er det reelle. Dette er ein type
informasjonsbias vi var klare over for prosjektet starta, og som har vore vanskeleg & gjera

noko med grunna mangel pa sentrifugeringsutstyr hja studentane.

Analysering av blodprovar

ELISA-testen blei keyrd av 3 studentar for a fordela arbeidsmengda og sikre erfaring for alle
oss studentar. Dette kan ha fort til sma variasjonar i inkubasjonstid som til slutt kan ha
paverka dei optiske verdiane for provane. For & kunne fa eit sikrare resultat kunne alle bretta
blitt keyrd av same person.

For a gjera resultata sikrare og 1 sterre grad unnga informasjonsbias kunne me ha koyrd alle
provar som triplettar og rekna ut middelverdien. Dette ville fort til sterre kostnadar og meir
arbeid enn kva meinte var mogleg for dette prosjektet.

Dei fleste reagensane i ELISA-settet var utan farge, noko som stilte krav til god konsentrasjon
for & sikre at ein hadde reagens og prevemateriale i rett brenn. Feilpipettering som blei
oppdaga blei notert med brenn-nummer, slik at ein kunne gé tilbake og keyre praven pa nytt.
Avgrensa tilgang pa laboratorieutstyr og sma marginar pa inkubasjonstid (+/- 3 minutt) for
kritiske punkt som stoppreagenset (IDEXX), gjorde at ein matte planlegge bruk av maskiner

og pipettar nar fleire brett blei keyrd samtidig for & ikkje paverke S/P%-verdi.
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Vidare arbeid

Det krev enda mykje arbeid for & fa ein betre oversikt over kor stor leverikeproblematikken er
1 Noreg. Det er lite forsking pé korleis parasitten utviklar seg, smittar og paverkar dyret under
norske forehald, og behandlingsregimer er difor og veldig varierande. Mange besetningar
baserer sine tiltak mot leverikten pa historikk og tradisjon, og gjerne ikkje pa kva som faktisk
er tilstanden 1 besetninga. Jamlege provar for parasittpdvising 1 buskapen er mange plassar 1
Noreg enda ikkje godt implementert og ein kan i1 desse tilfella anta at behandlingsregime da
ikkje er optimalt. For 4 unngé feilbehandling og for redusere faren for utvikling av resistens
ma ein difor sette meir fokus pé korleis ein skal ta tak 1 leverikteproblematikken her i landet,
og eit generelt fokus pé parasittar 1 norske produksjonsdyrmilje er viktig. Dette krev okt fokus
bade fra veterinerar, produsentar og neringa generelt.

Kva behandlingsregime som er best egna under norske forehald er ogsd mykje usikkert da
anbefalingane er mange. Nar, kor ofte og kva ein skal behandla med vil vera ulikt for ulike
buskapar, og krev ein god forstding for forehalda i omradet og kor utbreidd parasitten er i
omradet. Slik forsking er enda mangelfull her til lands. Burde det i nokon tilfelle bli tilbydt og
brukt vaksine om den blir kommersielt tilgjengeleg? Og, kor effektiv vil ein slik vaksine vera
under norske forehald?

For & sikrare kunne estimere kor lenge lamma har maternale antistoff ber ein ta hyppigare
provar i1 besetningar med kjent overforing av antistoff for & estimere halveringstid og varigheit
av ei eventuell beskyttelse lamma vil ha frd maternale antistoft.

Det som er viktig 4 nemne som ein bidragsytar til dei mange rdda innan behandling mot
parasittar er den auka tendensen til & soke rad pa internett i staden for & forhegyra seg med sin
lokale veterinaer. I dag er det eit tallaust ulike nettmiljo og facebookgrupper kor ein kan sekje

rad hja andre medlem. Dette kan vera ein stor kjelde til usikkerheit og i verste fall
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feilbehandling. Nettopp derfor ber ein fa meir kunnskap som er tilgjengeleg og lettforstieleg
for produsentar.

Det er generelt ein forstding om at Fasciola er s&rleg eit problem i vare kystnare omridar 1
Ser-Noreg da det er der er eit veldig fuktig og generelt et jamt varmt klima, noko som er
gunstig for parasitten. Men, med ein generelt okt gjennomsnittstemperatur i verda i dag
(global oppvarming), korleis vil forekomsten av leverikten endre seg framover om vi bevegar
oss meir nord i landet? Er leverikten eigentleg eit storre problem enn kva ein antar? Og, har

det ein sterre innverknad pa dyrevelferd og tilvekst enn kva ein har fokus pa i dag?
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Konklusjon

Hja lamma 1 dei utvalde besetningane pa Servestlandet finn ein positive prevar for antistoff
mot F. hepatica 1 mai, juni, juli og august. Resultata viser at maternale antistoff blir overfort
frd seye til lam. Antistoffverdiane sokk sa gradvis, for mange av lamma fér ein stigning 1
antistoffverdiar i august. Bdde lam som var negative og lam som var positive for (maternalt
overfort) antistoff 1 mai viser stigning i antistoff og positivt resultat i august, noko som tyder
pa dei 1 hovudsak blir infisert av F. hepatica 1 juli. Eit lam viste stigning i antistoff i juli, noko

som kan indikere at tidlegare infeksjon kan ferekomme.
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Takk til bidragsytarar

Prosjektet hadde ikkje vore mogleg hadde det ikkje vore for dei 12 produsentane som har stilt
besetninga og tida si til disposisjon, hjelpt til ved prevetaking og som elles har vore
tilgjengeleg under heile forseksperioden. Vi vil rette ein stor takk til alle produsentane. Vi vil
og rette ein stor takk til Wenche Okstad og Siri Hamre Bjerkreim fr4 Hoyland som har
analysert alle avferingsprevane, tatt imot og lagra alle serumprevane, og som gav 0ss
opplering 1 analysemetodar og laboratoriearbeid i sluttfasen av prosjektet. Fra NMBU vil vi
takke rettleiarane vare Snorre Stuen, Lucy Robertson og Kristoffer Tysnes for a la oss ta del
av dette arbeidet med Fasciola hepatica, og for hjelp av planlegging og gjennomfering
oppgava. Vi er ogsa sveart takknemleg til alle andre som har gitt gode innspel i1 skriving av
oppgéva, hjelpt til under provetaking og analysering, og som elles har disponert tida si for &

hjelpe til med oppgava.
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In this study faecal and blood samples were collected from ewe and lambs in 12 selected
farms in South West Norway. Blood samples from ewes (n=120) in May and from lambs in
May (n=240), June, July and August (n=120) were analysed for antibodies against Fasciola
hepatica by ELISA. Faecal samples collected from lambs in August and October were
analysed for fluke eggs.

The ELISA results indicate that antibodies transferred in colostrum from ewe to lambs and
were detectable for at least 16 weeks. The antibody levels decreased during summer, before
increasing again in some farms in July and August. These data indicate that the lambs have
been infected with F. hepatica on pasture and have developed their own antibodies against
this trematode.

Fluke eggs were not detected in faecal samples collected in August but were detected from
samples from three farms in October.

Serum samples can be used to detect infection earlier than faecal samples. Time of infection
varies between farms. In some lambs only the presence of maternal antibodies was
demonstrated, while in other lambs only antibodies resulting from infection were shown. For
a few lambs both maternal antibodies and, later, their own antibodies against F. hepatica were
demonstrated. The earliest observed increase in antibody levels was in July (n=1), and for

most lambs occurred in August (n=28).
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Vedlegg 1 — S/P%-verdiar for sauer og lam i mai

Kvitt felt betyr manglar preve, gron negativ prove og raud positiv preve
Alder pa lamma ved forste provetaking merka med stjerne pd sauenummer. * = < 8 dagar
gammalt, ** = 8-21 dagar og *** > 22 dagar.

Tabell 5 S/P%-verdiar for sauer og lam i besetning A-D i mai

Sau S/P% Lam S/P% Sau S/P% Lam S/P%
AL+ | 168 Al-l =8 . 2 B1-1 25
Al-2 73 B1-2 46
A2*** 128 A2l /1 B2*** 147 B2-1 100
A2-2 148 B2-2 69
AZ*** 117 A3-1 138 B3*** B3-1 0
A3-2 134
AqEr - A4-1 62 B » B4-1 1
A4-2 35 B4-2 1
Aseex | 19 221 o1 - B5-1 7
A5-2 68 B5-2 1
. g7 A6-1 150 BE** -0 B6-1 6
AG-2 139
AT*** 176 A7-1 143 . o B7-1 2
A7-2 152
AgHas 171 A8-1 109 BS-1 2
A8-2 102 Bg*** BS-2 4
AQ*** 154 A9-1 G B8-3 3
A9-2 10 Bg** . B9-1 3
A10** 158 Al0-1 3
A10-2 86 B10-1 0
B10*** 0 B10-2
B10-3 1
cie* | 125 ci-l 133 pr+++ [N D1-1 12
Cc1-2 140 D1-2 20
C2*** 65 C2-1 D% 120 D2-1 72
c2-2 46 D2-2 69
C3*** 54 C3-1 13 D3*** 30 D3-1 2
C3-2 16 D3-2 3
cares | 125 21 o1 oarer | 178 | D41 72
c4-2 D4-2 35
Co*** 108 C5>1 123 D5 *** 175 D5-1 128
C5-2 110 D5-2 141
CE*** 46 C6-1 27 DE*** 82 D6-1 24
C6-2 16 D6-2 20
(o 123 €71 1 S— 124 D7-1 45
c7-2 0 D7-2 50
Cg*** 141 ce-1 — 173 D8-1 14
c8-2 D8-2 32
CO*** 156 €9-1 133 DG o5 D9-1 114
C9-2 D9-2 84
C10%*** 149 €101 D10** 79 D10-1 32
C10-2 D10-2 12
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Tabell 6 S/P%-verdiar for sauer og lam i besetning E-H i mai
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Sau S/P% Lam S/P%

. 171 E1-1 201
E1-2 210
— 161 E2-1 255
E2-2 273
— 146 E3-1 110
E3-2 89

. 61 E4-1 26
E4-2 11
— 187 E5-1 136
E5-2 257

EE*** 146 E6-1 11
E6-2 10

— 2 E7-1 57
E7-2 42

Eg*x* 140 £8 1 88
ES-2 162

EQ*** 67 ES-1 0

E9-2 2

E10* 5 E10-1 7

E10-2 8

- 1 G1-1 1

G1-2 0

- 1 G2-1 2

G2-2 1

- 0 G3-1 1

G3-2 2

GA*** 158 Ga-1 20
G4-2 123

G5** 12 SE 6
G5-2 12

. 0 G6-1 0

G6-2 0

— 0 G7-1 1

G7-2 1

— 0 G8-1 0

G8-2 0

S 0 G9-1 0

G9-2 0

610 5 G10-1 0
G10-2 10

Sau S/P% Lam S/P%
- 161 F1-1 148
F1-2 188
F2** 128 Fo-1 60
F2-2 71
- 6 F3-1 3
F3-2 2
. 145 F4-1 143
F4-2 139
— 37 F5-1 20
F5-2 10
—— 61 F6-1 19
F6-2 25
— 5 F7-1 0
F7-2 3
- 24 F8-1 38
F8-2 41
Fg*** 33 Fo-1 8
F9-2 6
F10** 38 F10-1 8
F10-2 8
. 136 H1-1 72
H1-2
H2%** 106 H2-1 6
H2-2 20
- 175 H3-1 156
H3-2
- 143 H4-1 109
H4-2
- 163 H5-1 133
H5-2 137
- 160 H6-1 100
H6-2
H7*** 10 H7-1 3
H7-2
HE*** 43 Ha-1 Z
H8-2 109
Ho* 3 H9-1 0
H9-2 0
H10** 15 Hi0-1 6
H10-2 5




Tabell 7 S/P%-verdiar for sauer og lam i besetning I-L i mai
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Sau S/P% Lam S/P%
|1%% 119,9 - 2,3
11-2 3,8
- 5 12-1 14,7
12-2 9,0
|3%** 100,8 13- 29
13-2 3,4
4% % 138,6 -1 4,7
14-2 1,0
5 735 15-1 15,0
15-2 17,5
— s 16-1 22,0
16-2 44,5
— o 17-1 14,3
17-2 19,2
|g*** 123,9 81 L2
18-2 45,4
19%** 103,0 191 43,3
19-2 6,4
- s 110-1 45,38
110-2 52,3
. 13 K1-1 46
K1-2 36
. 183 K2-1 172
K2-2 153
J. 0 K3-1 0
K3-2 0
Kgx** 16 xa-1 8
K4-2 7
. - K5-1 49
K5-2 5
K2%** 33 Ke-1
K6-2 10
K3 % ** 1 K7-1
K7-2
. 0 K8-1 0
K8-2 0
K1** 43 K9-1
K9-2 18
- 189 K10-1 177
K10-2 123

- 69 -

Sau S/P% Lam S/P%
. 4 J1-1 3
J1-2 1
J2X** 142 j2-1 85
J2-2 136
- 47 J3-1 12
J3-2 16
Jqes 50 J4-1 50
14-2 14
- . J5-1 9
J5-2 2
. 3 J6-1 0
16-2 0
- 1 J7-1 2
17-2 1
Jg*** 111 j8-1
18-2 19
Jgx** 39 191 >
19-2 2
[P - J10-1 34
J10-2 18
Lqxws 0 L1-1 0
L1-2 0
Ly 0 L2-1 0
L2-2 1
Lgwns 0 L3-1 0
L3-2 0
Lans X L4-1 1
L4-2 2
Lgwns 0 L5-1 0
L5-2 0
Lew* 0 L6-1 0
L6-2 0
L7wns 0 L7-1 0
L7-2 0
LgHHs 0 L8-1 0
L8-2 0
Lgw*s 0 L9-1 0
L9-2
L1o*** 0 L10-1 0
L10-2 2




Vedlegg 2 — S/P%-verdiar til lamma mai til august

Tabell 8 Besetning A-F, S/P%-verdiar mai til august
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Mai Juni Juli August
Al-1 38 20 6 67
Al-2 73 37 7 23
A2-1 71 25 14 0
A2-2 148 106 42 16
A3-1 138 95 31 93
A3-2 134 93 37 22
Ad-1 62 26 2 123
A4-2 35 12 3 77
A5-1 91 38 1 143
A5-2 68 38 3 49
C1-1 133 71 18 115
C1-2 140 81 14 2
C2-1 4 2 0
C2-2 46 10 1 0
C3-1 13 9 2 123
C3-2 16
C4-1 51 20 2 0
C5-1 123 77 6
C5-2 110 65 32
Cé6-1 27 0
C6-2 16 1
C7-1 1 19 5 0
C7-2 0 20 0 158
E1-1 201 57 42 12
E1-2 210 86 26 6
E2-1 255 131 72 34
E2-2 273 129 64 35
E3-1 110 19 3 0
E3-2 89 5 3 0
E4-1 26 6 0 0
E4-2 11 3 2 143
E5-1 136 48 11 2
E5-2 257 144 86 33
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Mai Juni Juli August
B1-1 25 0 1 0
B1-2 46 0 0 0
B2-1 100 59 38 5
B2-2 69 47 29 3
B3-1 0 0 0 0
B4-1 1 4 2 1
B4-2 1 2 2 0
B5-1 7 1 0 0
B5-2 1 0 0 1
B6-1 6 1 0 0
D1-1 12 6 1 3
D1-2 20 10 86 152
D2-1 72 40 5 1
D2-2 69 40 6 0
D3-1 2 2 0 0
D3-2 3 1 0 61
D4-1 72 14 3 136
D4-2 35 16 3 0
D5-1 128 93 12 0
D5-2 141 111 25 0
F1-1 148 29 16 2
F1-2 188 40 14 20
F2-1 60 16 5 0
F2-2 71 11 0 0
F3-1 3 3 0 1
F3-2 2 2 0 57
F4-1 143 75 14 136
F4-2 139 62 12 1
F5-1 20 5 0 54
F5-2 10 2 1 30




Tabell 9 Besetning G-L, S/P%-verdiar mai til august
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Mai Juni Juli August

G1-1 1 0

G1-2 0 0 0 0
G1-1 2 0 1 1
G2-2 1 0 0 0
G3-1 1 0 1 85
G3-2 2 0 0 0
G4-1 90 5 2 1
G4-2 123 6 1 0
G5-1 6 0 37
G5-2 12 1 0 0
11-1 5 7 3 146
11-2 4 8 4 139
12-1 15 11 5 99
12-2 9 13 7 157
13-1 5 5 1 1
13-2 3 3 1 36
14-1 5 10 2 100
14-2 1 3 0 125
I5-1 15 3 4 1
15-2 17 16 4 0
K1-1 46 17 6 1
K1-2 36 18 6 0
K2-1 172 105 41 7
K2-2 153 148 98 19
K3-1 0 0 0 0
K3-2 0 0 0 0
K4-1 8 2 1 0
K4-2 7 3 1 0
K5-1 49 22 11 0
K5-2 5 5 3 1

-71 -

Mai Juni Juli August
H1-1 72 10 5 7
H1-2 2 1 121
H2-1 6 1 1 59
H2-2 20 6 2 0
H3-1 156 72 28 97
H3-2 44 19 65
H4-1 109 28 9 0
H4-2 27 7 0
H5-1 133 34 22 4
H5-2 137 60 30 7
J1-1 3 1 0 0
J1-2 1 1 1 0
J2-1 65 45 15 1
J2-2 136 74 27 1
J3-1 12 5 2 0
J3-2 16 8 6 0
Ja-1 14 13 2 0
J4-2 3 0 0 0
J5-1 9 2 1 0
J5-2 2 4 1 0
L1-1 0 0
L1-2 0 0
L2-1 0 0
L2-2 1 1
L3-1 0 0
L3-2 0 0
L4-1 1 1
L4-2 2 0
L5-1 0 0
L5-2 0 0
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Vedlegg 3 — Endring av status gjennom beitesesongen

Oversikt over nar lam endrar status fra negativ til
positiv, fordelt pa utgangspunkt i mai

20 18
15
10

10

5

1
0
0 ||

Juni Juli August

M Positiv mai M Negativ mai

Figur 29 Tal lam klassifisert som positiv, gitt at dei var negative ved provetaking mdnaden
for. Samt fordelt pd smittestatus i mai (bld = positiv i mai, oransje = negativ i mai

Oversikt over nar lam endrar status fra positiv til
negativ, fordelt pa utgangspunkt i mai

25 23
21
20
15
10
5
0 — —

Juni Juli August

%]

B Positv mai W Negativ mai

Figur 30 Tal lam klassifisert som negativ, gitt at dei var positive ved provetaking mdnaden
for. Samt fordelt pd smittestatus i mai (bld = positiv i mai, oransje = negativ i mai)
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Vedlegg 4 — kart over besetningane i prosjektet

Figur 31 Plassering av alle besetningar i prosjektet
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Figur 32 Besetningane i Hjelmeland og Stavanger kommunar
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Figur 33 Besetningar i Stord og Bomlo kommunar
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