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SAMMANFATTNING

| denna litteraturstudie sammanstalls tillgdngliga fakta om infektion med spolmasken,
Ascaridia galli, som orsak till sjukdom hos hdons och vad en omstalining till alternativa
inhysningsformer kan komma att innebédra fOor varphons. Ascaridia galli har en direkt
livscykel med resistenta dgg vilket gor att den forokar och sprider sig bra i
djurhaliningssystem med stromaterial som ger trackkontakt. Infektionen &r oftast subklinisk,
men beroende pa infektionsdos varierar symptomen fran viktforlust och diarré till att vara
fatala. Faktorer som fodersammanséattning och genetisk variation hos olika hybrider paverkar
hur etablerad infektionen blir. Ascaridia galli blir sannolikt ett 6kande problem i och med en
omstéllning till frigaende system dar risken for aterinfektion ar stérre jamfort med om hénsen
inhyses i traditionella burar utan reden. Det finns behov av mer forskning inom det héar
omradet for att kunna kontrollera smittrycket och darmed undvika kliniska och ekonomiska
bekymmer.

SUMMARY

This literature review summarizes available data on infection with the parasitic roundworm,
Ascaridia galli, as a cause of disease in poultry, including the consequences of a conversion to
alternative production systems. Ascaridia galli has a direct life cycle with resistant eggs that
survive and are easily spread in the environment, especially in systems with bedding materials
where the faecal contact is high. The infection is usually subclinical but depending on the
infection dose, the symptoms range from weight loss and diarrhea to mortality. Factors such
as the feed composition and genetic variation among different hybrids clearly affect the
establishment rate of the infection. Ascaridia galli will probably become an increasing
problem, with a shift from the traditional battery cages to alternative systems where the risk of
re-infection is high. There is an increasing need for intensified research in this area to
maintain a low infection pressure and thereby avoid the associated clinical and economic
problems.






INLEDNING

Hallande av fjaderfa for kommersiellt bruk har 6kat konstant under de senaste decennierna.
Globalt sett halls fortfarande de flesta varphons i burar. Med 6kande krav fran konsumenter
om mer naturenliga inhysningsformer tillsammans med ny lagstiftning pa nationell och EU-
niva, innebdr att man alltmer gar ifran den traditionella produktionen med hallning av
varphons i konventionella burar till alternativa inhysningssystem. | Sverige &r det sedan 1999
forbjudet att halla varphons i konventionella burar. Fran och med 2012 géller detta dven inom
ovriga EU.

Hons som halls i frigaende system, antingen med eller utan tillgang till utevistelse, tillats i
storre utstrackning utfora sina naturliga beteenden och undgar darmed manga av de skador
som exempelvis fotproblem, som ar vanligt forekommande inom konventionell burhallning.
Det finns dock ocksa nackdelar med inhysningssystem dar stromaterial anvands, eftersom det
ger en Okad trackkontakt vilket gynnar parasitsjukdomar som sprids via tracken. Dessutom ar
forekomsten av kannibalism mer utbredd hos frigaende hons (Permin et al., 1999; Tauson,
2002).

Syftet med denna litteraturstudie var dels att ta reda pa om infektion med spolmask, som ar en
av de vanligast forekommande parasiterna hos fjaderfa, orsakar sjukdom hos honsen, dels att
belysa vilken betydelse en omstéllning till alternativa inhysningsformer har for férekomste
med A. galli hos vérphons.

Ascaridia galli
Livscykel

Spolmasken, Ascaridia galli, ar den stérsta rundmasken hos fjaderfan (Permin & Hansen,
1998). Parasiten ar vitaktig och kan mata upp till 12 cm. Livscykeln &r direkt och varddjuret
infekteras per oralt genom intag av parasitagg som innehaller larver i det tredje larvstadiet
(Saif et al., 2008). Infektiosa &gg transporteras mekaniskt till tolvfingertarmen dar de
vanligtvis klacks inom 24 timmar. Larverna penetrerar tarmslemhinnan och genomgar dar en
mognadsfas som varar mellan 3-54 dagar (Ikeme, 1971). De tar sig déarefter tillbaka till
tarmlumen varvid larverna genomgar en fullstandig utveckling till vuxna maskar som
producerar nya agg.

Maskéggen passerar ut till omgivningen med avforingen och utvecklas dér till ett infektidst
stadium. Vid optimala betingelser tar detta mellan 10-20 dagar (Permin & Hansen, 1998).

Spolmaskens livscykel fullbordas nér de infektidsa dggen intas oralt av nya vardar, antingen
genom att dricka kontaminerat vatten eller genom upptag via fodan. Maskaggen ar resistenta i
miljon och kan Gverleva en vinter aven med mattlig frost. Temperaturer éver 43 grader &r
dodliga for aggen oavsett utvecklingsstadium (Permin & Hansen, 1998). | system med
strobadd kan aggen Overleva val och beroende pa temperatur, fuktighet och andra yttre
faktorer forblir de infektiosa i manga ar.



Ett viktigt problem vid spolmaskinfektion hos hons ar att de vuxna maskarna kan migrera fran
tarmen och ta sig upp i dggledaren, och darmed inkorporeras i honans &gg (Saif et al., 2008).
Detta ar ofarligt for oss manniskor men likvél ett viktigt livsmedelshygieniskt problem. For
att undvika att sa sker bor ett sa lagt smittryck som majligt efterstravas. Man genomlyser
dessutom alla agg innan de forsaljs, for att pa sa satt undvika att infekterade &gg nar oss
konsumenter.

MATERIAL OCH METODER

Web of Knowledge: Topic: Prevalence OR litter OR genetic resistance OR infection
Topic: Ascaridia galli OR ascarid* OR roundworm*
Topic: chicken* OR hen* OR poultry

Google scholar:  Ascaridia galli AND genetic resistance AND chicken OR poultry OR hen

Pubmed: hen OR chicken OR hen AND ascaridia galli OR ascaridia
hen OR chick* OR poultry AND ascarid* AND infection

Antal relevanta artiklar: 22

LITTERATUROVERSIKT
Forekomst i olika inhysningssystem

Permin et al. (1999) gjorde en studie i Danmark Over prevalensen av tarmparasiter i olika
produktionssystem for fjaderfa. Totalt undersoktes 268 honor fran gardar med olika
inhysningssystem. Utav dessa var det 191 hons som anvandes for kommersiell &ggproduktion.
Resultatet visar tydligt att A. galli ar en av de vanligast forekommande parasiterna inom dansk
fjaderfaproduktion och att prevalensen var hogre i system dar honsen halls frigaende och med
tillgang till utevistelse, medan prevalensen hos hons i konventionella burar utan reden och
stromaterial var lagre (se tabell 1).

Tabell 1. Férekomst av A.galli i en undersdkning gjord bland danska varphons (efter Permin et al.,
1999.)

Inhysningssystem Ekologisk produktion/Utevistelse Konventionell Djupstrébadd
bur

Antal gardar 4 4 4

Antal hons 69 60 62

Prevalens (%) 63,8 50 41,9

Resultatet frdn den danska undersokningen stods av andra liknande undersokningar.
Exempelvis Zeller (1990) visade att prevalensen av spolmask hos hons i konventionella burar
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i Bayern i Tyskland var ldgre &n hos dem som holls i frigdende system. Aven Methling et al.
(1994) visade i en schweizisk undersokning forekomst av A. galli i prover fran strobadden
fran frigaende system, medan inga parasiter pavisades hos hons som holls i burar.

Betydelse av skotsel och beldggningsgrad

En vésentlig skillnad mellan att inhysa hons i konventionella burar jamfort med att ha dem
frigdende &r att anvandningen av strématerial & mer utbredd och dérmed ékar trackkontakten
I de senare systemen. FOr att underséka sambandet mellan forekomst av parasiter och graden
av trackkontakt studerades stromaterialet i sex kommersiella honshus for &ggproduktion
(Maurer et al., 2009). Syftet var att undersoka hur skétseln paverkade fuktigheten i stréet och
darmed indirekt forekomsten av parasiter. Tva vanligt férekommande skotselrutiner av
strobadden undersoktes. Det var dels regelbundet utbyte av fuktiga delar av strébadden, dels
pafylinad med nytt stro over det gamla. Fran varje undersokningsgrupp togs bade avforings-
och stroprover 1 vilka forekomsten av parasitigg undersoktes. Det visade sig att
koncentrationen spolmaskéagg lag pa en konstant niva under hela observationsperioden hos
samtliga undersokningsgrupper. Det var inte heller nagon signifikant skillnad mot
kontrollgrupperna dar stromaterialet 1ag kvar under hela observationstiden. Vidare sags att
koncentrationen parasitdgg i stromaterialet inte reducerades i nadgon av skotselgrupperna. Den
genomsnittliga forekomsten av spolmaskagg var cirka 100 &gg per gram stromaterial.

En liknande studie i Schweiz vars mal var att utreda hur beldggningsgrad och skotsel
paverkade parasitinfektioner i magtarmkanalen utfordes av Heckendorn et al. (2009).
Forsoket utférdes med fyra flockar dar hdnsen hade mdjlighet till utevistelse. Vissa flockar
flyttades varje manad under forsokets gang och hénsen i dessa fick pa sa sétt tillgang till olika
uteplatser. Resultatet visade att forekomsten av A. galli varken paverkades av
belaggningsgrad eller genom att rotera utevistelsen. Nagra storre skillnader i parasittrycket
observerades inte heller hos de hons som flyttades varje manad, jamfort med de som hade
tillgang till samma utehage. Hypotesen var att en 6kad belaggningstathet leder till att mer jord
blottas men &ven en 6kad kontamination av miljén med maskégg. Inte heller i denna studie
foreldg en statistiskt sakerstalld skillnad mellan de olika grupperna (Heckendorn et al., 2009).
Forekomsten av maskagg i jorden minskade daremot ju langre fran honshuset proverna togs.

En liknande undersdkning av exponeringen for agg av A. galli utférdes av Permin et al.
(1998a) hos hons med varierande beldggningsgrad pa en 162 kvadratmeter stor yta. | studien
som pagick under drygt ett ar, anvandes tre flockar dar honsen var uppdelade i lika manga
grupper om 15, 30 och 45 hons vardera. Smittan introducerades till de oinfekterade hénorna
genom att i samtliga grupper férsta dagen sléappa in 3 honor per grupp som var infekterade
med 500 spolmaskagg. Los avforing och diarré sdgs sporadiskt i samtliga forsoksled. Det
forsta agget av A. galli sags dag 49 i gruppen med hdgst belaggning. Detta kan jamforas med
dag 65 i den grupp dar beldaggningsgraden var medelhtég och dag 79 i den med lagst
belaggning. Utskiljningen av maskégg var periodvis lagre hos honsen dar belaggningsgraden
var medelhdg jamfoért med de i den hdgsta och lagsta gruppen. Vid forsdkets slut var det aven
en tendens till en kraftigare maskborda hos honsen i gruppen med medelhdg beldggningsgrad.



Vidare konstaterades att inga dgg utvecklades i stroet till det infektiosa stadiet under
vintermanaderna nar temperaturen var lag. Nar temperaturen steg igen sa blev emellertid
smittrycket hogre.

Blir hénsen sjuka?

I en experimentell studie av Ikeme (1971) undersoktes de kliniska symptomen som A. galli
ger upphov till hos hons som exponerades for infektioner av varierande intensitet.
Sammanlagt 44 hons delades in i fyra grupper, varav en grupp anvandes som oinfekterad
kontroll. Honsen i de Gvriga tre grupperna blev dagligen utsatta for 10, 100 respektive 1000
agg. Darefter iakttogs de symptom som uppstod under de sex veckor som forsoket pagick. Det
visade sig att de hons som inokulerades med flest &gg samtidigt som de fick ett foder med lagt
proteininnehall (10 %), drabbades med en kraftigare diarré an i de 6vriga forsoksleden. Vidare
uppvisade dessa hons tydliga tecken pa infektionen som avsaknad av aptit, minskad
aktivitetsniva, ruggig fjaderdrakt, nedhdngande vingar och svaghet. De kliniska symptomen
kvarstod i upp till en vecka innan honsen sa smaningom dog. Vid histopatologisk
undersokning konstaterades omfattande skador i tarmvaggen orsakade av migrerande larver,
men dven av vuxna maskar i tarmen som trangt genom epitelet (se bild 1). Den allvarligaste
skadan orsakad av de vuxna maskarna var obstruktion av tarmen, vilket i vissa fall var upphov
till ett fatalt tillstand.

Infektionen kulminerade cirka tre veckor efter
forsokets borjan. Symptomen varierade beroende pa
antalet inokulerade maskégg och proteinhalten i
fodret. Hons som fick en lagprotein diet och hog dos
av maskéagg var i allmanhet de som klarade sig
samst. Enligt Ikeme (1971) &r nutritionell status hos
varddjuret av stor betydelse, eftersom hons som
utfodrades med hogproteindieten inte alls uppvisade
samma symptom som de som fick en lagproteindiet.
De allra flesta honsen som gavs en hdgproteindiet
aterhamtade sig relativt snabbt fran infektionen.

Permin et al. (1998b) gjorde en liknande studie dar Bijld 1. Hemorrhagiskt inneh&ll i
man  under 14  veckor  undersokte  hur tolvfingertarmen hos en vérphona vid
spolmaskinfektion hos varphdns paverkades av olika infektion med A. galli (Foto: Désirée
proteininnehall i fodan. Till skillnad fran Ikeme (1971) Jansson, SVA).

sags inga tydliga kliniska tecken pa sjukdom hos

honsen. Daremot visade resultatet pa att infektionen och en lag proteinhalt i fodret paverkade
viktokningen negativt. Det visade sig dven att de hdns som fick 140 g protein/kg istallet for
180 g protein/kg hade i genomsnitt cirka 40 % féarre vuxna maskar i tarmen.

Aven Ramadan och Abou-Znada (1991) noterade att A. galli hade negativ effekt pa
viktokningen hos saval mattligt som kraftigt infekterade hons. De mest uttalade effekterna
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sags hos de hons som fick den hdgsta dosen parasitagg, dvs. 500 agg var femte dag under de
40 dagar som forsoket pagick. Hos dessa uppmattes lagre glykogennivaer i bade musklerna
och levern jamfort med hos oinfekterade héns. Aven proteinnivaerna i kroppen var betydligt
lagre jamfért med hos kontrolldjuren, proteininnehallet i musklerna varierade mellan 3 och
3,2 % hos de kraftigast infekterade honsen medan kontrolldjurens varden varierade mellan 5,4
och 7,2 %. Aven de kliniska effekterna var tydligast hos de hons som fick flest parasitigg. De
honor som fick hogsta dosen maskagg tappade farg saval pa benen som pa kammen. De
drabbades ocksa av diarré och senare under forsoket blev de svaga i benen, tappade aptiten
och var inte lika aktiva som tidigare.

Marcos-Atxutegi et al. (2009) gjorde en studie for att ta reda pa hur inflammations- och
antikroppssvaret sag ut vid infektion med A. galli. Resultatet visade att infektion med A. galli
framkallar ett starkt immunsvar hos varddjuret. Hoga nivaer av 1gG antikroppar mot A. galli
uppméttes bade i blodet och dggulan fran infekterade hénor. Detta betyder att antikroppar fors
over till avkomman vid infektion. Infekterade hdns uppvisade &ven en inflammatorisk
reaktion i tarmvéggen med infiltration av inflammatoriska celler i slemhinnan. Vid histologisk
undersokning konstaterades omfattande skador av tarmvaggen med hemmorhagiska omraden
déar villi delvis helt forsvunnit. Liknande observationer gjordes aven av lkeme (1971). Trots
dessa skador visade inte honsen synliga tecken pa sjukdom som viktnegang eller nedsatt
allmantillstand under tiden for experimentet som pagick 105 dagar. Specifika antikroppar
saval mot maskaggen som mot de vuxna maskar upptacktes, dar den forstnamnda typen var
betydligt vanligare. En signifikant 6kning av antikroppsnivaerna uppmattes 14-21 dagar efter
infektionen. En annan studie utford i Spanien visade pa en dkning av 1gG antikroppar i blodet
4-7 veckor efter infektionen (Martin-Pacho et al., 2005).

Samtidig infektion med andra agens

Ascaridia galli och Escherichia coli ar tva vanligt forekommande infektioner hos varphons
(Dho-Moulin & Fairbrother., 1999; Permin et al., 1999). En studie 6ver synergieffekterna till
foljd av infektioner med dessa agenser gjordes av Permin et al. (2006). Forandringar sags
framforallt hos de hons som hade infekterats experimentellt med E. coli i luftstrupen, medan
de som inokulerats oralt saknade patologiska forandringar. Vidare upptécktes inte nagra
patologiska skador hos de hons som enbart infekterades med A. galli. De patologiska
forandringarna till foljd av saminfektion med E. coli och A. galli visade sig dock inte vara
allvarligare &n om de enbart var infekterade med E . coli.

Déremot noterades att den djurgrupp som inokulerades med E. coli efter en primarinfektion
med A. galli uppvisade en signifikant lagre tillvéxt jamfért med 6vriga grupper. Ett hogre
antal parasiter observerades ocksa hos de hons som forst fick A. galli foljt av E. coli till
skillnad fran de hons som enbart infekterades med A. galli.

En liknande studie gjordes av Permin et al. (2002) for att undersoka eventuella interaktioner
mellan Pasteurella multocida och A. galli. Tonvikten i forsoket lag pa att se hur detta
paverkade honsen och framforallt 4ggproduktionen. Kliniska symptom hos honsflockar som



infekterats med P. multocida &r anorexi, ruggig fjaderdréakt, depression samt ¢kad mortalitet.
Resultaten visade att i de grupper dar honsen var infekterade med bade A. galli och P.
multocida var saval viktokningen och dggproduktionen lagre an hos de som endast infekterats
med bara ett agens. Patologiska forandringar sags dven hos dessa hons. Gruppen som
infekterades med A. galli foljt av P. multocida hade hdgst mortalitet. En signifikant lagre
utskiljning av maskagg observerades ocksa hos de héns som forst blev infekterade med P.
multocida och sedan A. galli.

Chadfield et al. (2001) studerade A. galli som en riskfaktor vid spridning av Salmonella
enterica hos fjaderfan. Bade den vuxna parasiten men framférallt maskaggen studerades for
att undersoka eventuella samband med Salmonella. Man observerade att bakterien kan fasta
till de yttre strukturerna hos parasiten, vilket i sin tur bidrog till 6kad maskaktivitet. Aven in
vitro konstaterades en association mellan bakterien och parasitdggen. Trots att parasitdggen
tvattades/desinficerades visade det sig att kycklingar som inokulerades med bakterie-
exponerade dgg var koloniserade med Salmonella.

Inverkan pa beteendet

En undersékning av hur beteende och social status paverkas hos hons som forst var
infekterade med A. galli och sedan avmaskades gjordes av Gauly et al. (2007).
Undersékningen utfordes pa hons fran tva olika varphénshybrider, Lohman brown (LB) och
Lohman LSL. Under forsoket fann man ingen skillnad i viktékning mellan de infekterade
grupperna och oinfekterade kontrollgrupperna. Det foreldg inte heller ndgon signifikant
skillnad i antal producerade honsagg och dggvikt. Daremot pavisades hogre testosteronvérden
hos de infekterade LSL honsen jamfort med hos LB honsen och de i kontrollgrupperna.
Vidare fann Gauly et al. (2007) att oavsett hybrid rérde sig de infekterade hénsen signifikant
mindre an icke infekterade. Efter avmaskningen atergick detta till det normala vilket
understryker parasitinfektionens betydelse. Aven Roepstorff et al. (1999) observerade en dkad
testosteronproduktion hos hdns i samband med A. galli infektion, samt en 6kad frekvens av
hanligt parningsbeteende och aggressioner hos infekterade hons.

Inga tydliga tecken pa klinisk sjukdom observerade hos de infekterade hénsen (Gauly et al.,
2007). 1 likhet med lkeme (1971) iakttogs daremot en 6kning av foderkonsumtionen under
tiden de var infekterade, vilken var upp till 20 % hogre 4n normalt. Aven i detta fall &tergick
fodointaget till det normala efter behandlingen. Honsen beteende sinsemellan och sociala
status paverkades daremot inte namnvért nar de var infekterade.

Yiterligare en beteendestudie av hons som infekterats med A. galli visade inte heller pa en
signifikant skillnad i beteende (Kilpinen et al., 2005). Infekterade hons visade dock en
tendens till att vilja sandbada mer och infektionen paverkade aven viktokningen negativt.

Genetisk resistens

Permin och Ranvig (2001) undersokte om varphonshybriden Lohman brown (LB) var mer
mottaglig for A. galli & den inhemska honan dansk lantras (DL). Sammanlagt 90 stycken
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hons fran varje sort anvandes for experimentet. De delades upp i fyra olika grupper, varav en
grupp med 15 honor av varje sort holls som oinfekterad kontroll. De Ovriga grupperna
inokulerades med maskégg och observerades tva ganger dagligen under forsoket som pagick
under 18 veckor. Varje vecka samlades trdckprov in och hénsen vagdes. Vid forsokets slut
avlivades alla djur varefter antalet etablerade larver och vuxna maskar i tarmen raknades. L3s
avforing och diarré sags sporadiskt under experimentets gang hos bade DL och LB honsen,
framforallt mellan forsokets femte och attonde vecka. Tre DL hons hittades doda under vecka
sex efter infektionen. Hos tva av dessa hons var dodsorsaken nefropati. Hos dessa sags en
stor mangd vuxna maskar och larver i tarmen. Den tredje honan visade sig ha dott till foljd av
kannibalism. Aven tva LB hons hittades doda vid samma tidpunkt till foljd av kannibalism.
Efter att honsen fatt en andra dos med 500 maskéagg den tionde veckan visade det sig att
andelen etablerade maskar i tarmen och aggutskiljningen var betydligt lagre hos LB jamfort
med DL honsen. Bade hos LB och DL honsen bekdmpades emellertid primarinfektionen nar
de fick flera infektionsdoser med maskagg. Detta visade sig som en signifikant minskning av
aggutskiljning och antal vuxna maskar.

Den genetiska resistansen mot A. galli hos fyra honshybrider undersoktes aven av Schou et al.
(2003), tre, sex respektive nio veckor efter att de fatt 500 spolmaskagg. Resultatet visade pa
att det forelag en signifikant skillnad mellan hur manga maskar som etablerade sig hos de
olika hybriderna. Hons av hybriden Skalborg (SK) visade sig mest mottagliga for infektionen.
De hade vid vecka sex och nio fler maskar i tarmen, vilka dessutom var fruktsammare jamfort
med hos New Hampshire (NH), ISA brown och en korsning av NH och SK. | motsats till den
kraftigare utvecklingen av infektionen hos SK hybriden, var maskarna hos NH aven mindre
an hos de dvriga hybriderna och efter sex veckor hade dven farre larver utvecklats till vuxna.

En studie av Gauly et al. (2002) visade pa ytterligare skillnader i genetisk resistens mot A.
galli. Studien utfordes pa sammanlagt 120 hons av tva olika hybrider. Elva manader efter att
honsen hade blivit inokulerade med 250 maskagg sags inte langre en pagaende infektion hos
Lohmann brown (LB) medan fortfarande 24 % av Lohmann LSL (LL) hénsen fortfarande var
infekterade, vilket tyder pa den forra hybriden hanterade infektionen béttre.

Enligt denna studie paverkade dock inte infektionen &gglaggningen hos honsen. Detta
understryktes ytterligare av att det inte forelag nagra signifikanta skillnader mot de héns som
holls som oinfekterade kontroller i forsoket. Vidare sags ingen signifikant paverkan pa
viktokningen hos de bruna LB hdnsen medan déremot de vita LSL hdnsen inte dkade i vikt
lika mycket som kontrollerna.

DISKUSSION

Spolmaskinfektioner hos hons &r ett amnesomrade inom vilket det fortfarande finns
forvanansvart lite forskning. En trolig anledning till detta ar att spolmaskinfektion under de
senaste decennierna inte ansetts som ett allvarligt problem hos véarphons. De flesta hténs som
halls for kommersiell dggproduktion sitter fortfarande i burar dar spolmasken har svart att
etablera sig. De aviserade andringarna i EU:s regelverk kommer att innebdra en kraftig
omstallning mot alternativa inhysningsformer for varphéns med Okad trackkontakt, vilken
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leder till en o6kad forekomst av A. galli. En mycket hdégre prevalens hos hons fran
inhysningssystem med tillgang till strobadd och utevistelse har observerats (Zeller, 1990;
Methling et al., 1994; Permin et al., 1999). En 6vergang till sadana inhysningssystem kommer
darfor med storsta sannolikhet att leda till 6kande kliniska och ekonomiska problem.

Parasitens direkta livscykel och dess hdoggradiga resistens i miljon forklarar varfor den lyckas
sprida sig sa bra nar honsen gar fritt och ar i kontakt med stromaterial. | dessa system halls
inte djuren separerade fran sin track och risken for aterinfektion ar darmed stérre &n inom
konventionell burhdllning (Gauly et al., 2007). | frigdende system, speciellt i de med tillgang
till utevistelse, kan resistenta maskagg finnas kvar i omgivningen dar de &r infektitsa under
lang tid. | forsék dar inverkan av rotation av honsen studerades sags ingen sankning i
prevalens for A. galli (Heckendorn et al., 2009). Parasitdggens resistens i miljon ar troligen
anledningen till att rotationen var effektlost. Atgarden méaste alltsd kombineras med andra
forebyggande metoder som t.ex. sanering, avmaskning och ordentlig rengéring av
djurutrymmen for att vara framgangsrik.

Beldggningsgraden har studerats som en viktig riskfaktor for etablering och exponering av
spolmaskinfektion. Heckendorn et al. (2009) fann dock ingen skillnad avseende detta medan
Permin et al. (1998) observerade en hogre maskborda och aggutskiljning hos honsen med en
belaggningsgrad pa 3,3 kvadratmeter per hona. Att hogre belaggningsgrad leder till en hogre
prevalens ar logiskt eftersom det innebar att fler hons infekteras och utskiljer spolmaskégg pa
en mindre yta och leder till en hogre risk for aterinfektion.

Infektion med A. galli &r i de flesta fall ett subkliniskt problem. Da ett litet antal etablerade
adulta parasiter i tarmen ofta tolereras av honsen. Flera studier visar att allvarligare kliniska
symptom observerades forst nar hdnsen var kraftigt infekterade (lkeme, 1971; Ramadan &
Abou-Znada., 1991; Permin et al., 1998; Permin et al., 2006). | situationer med ett lagre
smittryck ar det alltsa troligt att honsen sjalva klarar att kontrollera infektionen. Marcos-
Atxutegi et al. (2009) pavisade antikroppar mot A. galli i olika utvecklingsstadier bade i blod
och aggula. Detta tyder pa att det finns ett medfott skydd mot infektion med spolmask. Fler
studier behovs och i en framtid skulle detta kunna bista med hjalp till ett eventuellt vaccin mot
A. galli. Det bor dock betonas att &ven om hdns forvarvar immunitet mot spolmaskinfektionen
leder det 6kade skyddet inte till steril immunitet under naturliga forhallanden. Detta borde
innebara att det ar svart att framstélla ett effektivt vaccin.

Vidare forefaller hdénsen bli sjukare nar A. galli upptrader tillsammans med andra agens, som
exempelvis E. coli och P. multocida som aven enskilt kan leda till allvarliga sjukdomar hos
hons. DA A. galli orsakar skador i tarmen ar det troligt att denna infektion kan predisponera
hdnsen och gora det lattare for sekundéra bakteriella infektioner att etablera sig. Ikeme (1971)
fann att infektionen kulminerade efter cirka 3 veckor. Detta ar i det skede da larverna migrerar
igenom tarmvaggen och orsakar storst skada i tarmepitelet.

Hur allvarlig infektionen blir bestdms inte bara av inhysningssystemet utan av flera andra
faktorer. Variationer i genetisk resistens mellan olika hybrider har pavisats (Permin & Ranvig
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2001; Schou et al., 2003; Gauly et al., 2002). En hogre dggutskiljning hénger antagligen ihop
med ett hogre antal etablerade maskar i tarmen, men kan dven bero pa skillnader i fruktsamhet
hos de vuxna maskarna nar de finns etablerade hos olika hybrider. Enligt Ikeme (1971)
varierar mognadsfasen i tarmlumen mellan 3-54 dagar. Om genetisk resistens mot A. galli
utvecklas &r det tankbart att det dven tar olika lang tid for larverna att genomga de olika
mognadsfaserna hos olika hybrider. Detta skulle kunna forklara varfor det vid samma tidpunkt
finns ett varierande antal maskar och varfor stora variationer i utskiljning av maskégg ibland
foreligger hos olika hybrider. Fler studier behdvs inom det har omradet eftersom da avel for
Okad resistens kan vara ett satt att kontrollera parasitinfektionen.

Aven fodersammansittningen verkar vara av stor vikt. Bade lkeme (1971) och Permin et al.
(1998b) visade att ett lagre proteininnehall leder till att djuren drabbas allvarligare av
infektionen. Detta marktes framforallt nar infektionsdosen var hdgre. Sannolikt konkurrerar
maskarna med véarden om néringsamnen i fodan samtidigt som skadorna i slemhinnan gor att
naringsupptaget forsamras. Ett lagre proteininnehall i fodret kommer da att leda till att honsen
inte tillgodogdr sig lika mycket naring jamfort med nar proteinnivaerna ar hogre. Detta kan
aven forklara varfor hogre foderkonsumtion observerats vid en pagaende infektion, da hons
maste &ta mer for att tillgodose sig samma mangd naring (Gauly et al., 2007).

| alternativa inhysningssystem ar savél forekomst av parasiter som kannibalism stora problem.
En studie av Gauly et al. (2007) visar pa hogre testosteronvarden hos infekterade hons men
inga beteendeforandringar observerades. | motsats till detta sag Roepstorff et al. (1999) ett
samband mellan ett 6kat hanligt beteende, i form av parningsbeteende och aggressioner som i
sin tur leder till kannibalism och hoga testosteronnivaer. Orsaken till att spolmaskinfektion
leder till hogre testosteronvarden ar fortfarande oklart. Om sa ar fallet skulle en okad
forekomst av spolmask &ven kunna leda till 6kad kannibalism, i synnerhet i lander dar
nabbtrimning inte ar tillaten. Ytterligare forskning inom detta omrade maste goras for att
belysa eventuella samband.

En association mellan A. galli och Salmonella pavisades i en studie av Chadfield et al. (2001).
Studien visar att Salmonella sannolikt kan inkorporeras inuti parasitdgget vilket skyddar
bakterien och underlattar dess spridning.

Att spolmaskar kan inkorporeras i hdnsagg ar i sig ett allvarligt livsmedelhygieniskt problem
som maste hanteras i och med en overgang till alternativa inhysningssystem med okad
trackkontakt. Trots att aggen genomlyses innan de distribueras, sa 6kar naturligtvis risken for
att de nar konsumenterna med ett 6kat antal maskar hos honsen, vilket i sin tur drabbar
producenten och paverkar forsaljningen av dgg negativt. Andra ekonomiska aspekter ar den
Okade foderforbrukningen hos infekterade hons, samt ett 6kat smittryck som i sin tur leder till
en 6kad anvandning av anthelmintika, vilket innebér karenstider och att 4gg maste kasseras.
Kostnaderna for avmaskning maste dock sattas i relation till de kostnader som uppkommer
om hoénsen har en nedsatt hédlsa och darmed producerar samre. Detta kommer sannolikt att
paverka oss konsumenter indirekt i form av hogre priser.

11



Parasitforekomsten kommer med stdrsta sannolikhet att 6ka i och med en omstalining till
djurhdllningssystem dar trackkontakten ar hogre. Ett hogre smittryck kan medfora allvarligare
kliniska symptom hos honsen, som hittills oftast bara &r subkliniska bérare. Ytterligare
forskning inom det har omradet ar darfor av storsta vikt sa att ett lagt smittryck ska kunna
hallas.
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