Slutrapport

Mineraltillskott i kontrollen av Haemonchus contortus hos far i
ekologisk produktion

En svensk studie av parasitinfektioner i ekologiska firbesittningar visade att
indlvsparasiter, sirskilt Haemonchus contortus r ett vanligt problem (10). Antalet
kliniska fall och dodsfall beroende pa denna parasit har 6kat de senaste dren.
Epidemiologiska studier har visat att H. contortus dvervintrar nistan uteslutande inne i
véarddjuret, i sitt larvstadium (15). Att det finns resistens mot benzimidazol-
anthelmintika i H. contortus-infektioner i svenska farbeséttningar ar kint (11).
Alternativa bekdmpningsmetoder torde vara av stort intresse.

I den studie som ndmns ovan (10) gjordes iakttagelsen att 1 beséttningar som fick
mineralfoder med koppartillskott var lammens utskiljning av parasitigg i slutet av
sommaren ldgre dn i besittningar som inte fick mineraler eller fick mineraler utan
koppartillsats. Nya Zeeldndska forskare har visat att kapslar med kopparoxid haft en
hog anthelmintisk effekt mot H. contortus (1, 2, 13). Liknande resultat har dven
erhallits i t ex Brasilien (12), Australien (8) och Mexico (3).

Malet for den studie som redovisas hér var att undersoka specifika anti-H. contortus-
effekter vid utfodring med olika koppartillskott till lamm. Studien gjordes pé stall, ér 1,
for att ha full kontroll pa parasitinfektioner och utfodring. En studie pa bete gjordes
ocksa, ar 2.

Ar 1 - stallstudie

Material och metoder

Forsoksupplagg

Trettiosex tacklamm (korsningar av vit lantras och texel) ingick i stallstudien. De var
fodda 1 maj-juni och gick pa bete under sommaren. I slutet av augusti avmaskades
lammen med fenbendazol och flyttades till ett parasitfritt bete dar de gick i tre veckor.
Darefter stallades de in och forsoket borjade tvd veckor senare. Under tiden pa stall fick
lammen fri tillgang till ho, kompletterat med korn och sojamjol. De delades in i
foljande forsoksgrupper med sex djur i varje:

Grupper med etablerad parasitsmitta

Hilften av lammen infekterades vid forsoksstarten med larver i L3-stadium (1200
stycken tre gdnger per vecka i tvé veckor, totalt 7200 L3). Detta gjordes for att erhalla
en population av adulta parasiter vid tiden for kopparbehandlingen.. Under de forsta
sex veckorna av forsoket fick dessa lamm mineralfoder utan koppar. Vecka 7 delades
lammen pé f6ljande forsoksbehandlingar:

Grupp 1 — Kontroll = mineralfoder utan koppar, daglig giva

Grupp 2 — Koppartillskott = mineralfoder med koppar, daglig giva

Grupp 3 — Koppartillskott = kopparkapsel 1 borjan av vecka 7, inget mineralfoder.




Grupper med parasiter i larvstadium

Resterande 18 lamm infekterades med parasiter i L3-stadium under en ldngre tid (400
L3 tre gnger per vecka i sex veckor, totalt 7200 L3). Dessa lamm var indelade i
foljande tre behandlingar:

Grupp 4 — Kontroll = mineralfoder utan koppar, daglig giva

Grupp 5 — Koppartillskott = mineralfoder med koppar, daglig giva

Group 6 — Koppartillskott = kopparkapsel, i borjan av vecka 1, inget mineralfoder.
Alla lamm slaktades tio veckor efter forsokets borjan, for provtagning av
maginnehallet.

Parasitlarver for infektion

Infektiva larver (L3) erholls frin kulturer som odlats fran trackprov tagna i flera
ekologiska farbesittningar. Larverna lagrades i femgradigt vatten som byttes varannan
vecka. Nir larverna togs ut for anvidndning konstaterades >95% L3-motilitet.
Artsammanséattningen uppskattades vara 60% Haemonchus contortus, 20%
Trichostrongylus spp, 10% Teladorsagia circumcincta samt en liten andel Cooperia
spp., Nematodirus spp. och Chabertia ovina. Larvernas antal berdknades och spiaddes i
ovan angivna koncentrationer. Sjdlva infekteringen gjordes till varje lamm med en
speciell ingivare. Behéllaren vandes under hela proceduren, sé att larverna holls jamnt i
16sningen.

Anvinda kopparpreparat

Det mineralfoder som anvéndes var en vanligt forekommande blandning (Effekt
Farmineral®, Lactamin), som finns savil med som utan koppartillsats (250 mg Cu/ kg).
Av detta utfodrades 10g per djur och dag tillsammans med kraftfodret, enligt
forsoksplanen ovan. Lammen i grupperna 3 och 6 fick en 4g kopparoxid-kapsel
(Copinox®, Bayer Animal Health, Suffolk, UK).

Utforda analyser

Gruppgivorna av kraftfoder och mineralfoder vigdes dagligen. Hoet samt de rester som
lamnades védgdes en dag i veckan. Lammen végdes varannan vecka. Vid det sista
vigningstillfillet togs trackprov, for gruppvis analys av kopparinnehallet. Vid slakt togs
mag-tarmpaketen om hand for parasitanalys (metod enligt referens 4 och 5).
Kopparanalys gjordes pa muskel- och leverprover tagna fran tre lamm frén vardera
grupp 4, 5 och 6 samt fran ett lamm i grupp 1. Den statistiska variansanalysen av
parasitologiska data gjordes med proceduren GLM ANOVA 1 programmet NCSS 2000

(7).

Resultat och diskussion

Foderkonsumtion och tillviixt

Det var ingen skillnad mellan grupperna i dagligt foderintag. Gruppernas medeltal for
tioveckorsperioden var mellan 1,33 — 1,42 kg ts per lamm och dag. Inte heller tillvixten
skilde beroende pé behandling. Den dagliga tillvixten under forsoket varierade mellan
143 — 160 g i de olika grupperna. Slutvikten var i genomsnitt 45,5 kg.

Behandlingens inverkan pa den etablerade parasitifektionen
Den genomsnittliga etableringen av parasiter i kontrollgrupp 1 var ca 42% av den dos
som ingivits (45%, 67% och 13% for respektive H. contortus, T. circumcincta och



Trichostrongylus spp.). Trots det faktum att parasitpopulationerna gjorts 4tta till tio
veckor tidigare var 73% av H. contortus och 55% av T. circumcincta 1 kontrollammen
kvar i tidigt L4-stadium. Det var inga signifikanta skillnader i parasitsmitta mellan de
lamm som fick mineralfoder utan eller med koppartillsats (grupp 1 och 2) i nagon av de
undersokta parasitarterna och —stadierna (se tabell 1). Jimforelser mellan
kontrollgruppen och de som fick kopparkapsel (grupp 1 och 3) visade ddaremot
signifikant farre adulta parasiter samt tidiga L4 av H. contortus, en minskning med 97%
respektive 56%. Dessutom var antalet 7. circumcincta 1 grupp 3 signifikant lagre an 1
kontrollgruppen (74% minskning). Antalet parasiter av andra arter var lagt i alla tre
grupperna.

Tabell 1

Antal individer av H. contortus och T.circumcincta 1 maginnehallet vid slakt, medeltal
hos lamm med sex veckor gammal infektion. Grupperna har fatt mineralfoder utan eller
med koppar eller en kapsel med kopparoxid

Grupp 1 Grupp 2 p- virde Grupp 3 p- virde

Kontroll Koppar i 1vs2 Kopparoxid- Ivs3

mineralfoder kapsel
H. contortus
Adulta 560 510 0.56 15 <0.001
Tidig L4 1525 1515 0.96 655 <0.001
Totalt 2085 (73%)* | 2025 (75%) 0.74 670 (98%) <0.001
T. circumcincta

Adulta 220 85 0.14 60 0.06

Tidig L4 265 125 0.06 65 0.01

Totalt 485 (55%) 210 (60%) 0.06 125 (53%) 0.01

* inom parentes anges den andel av infektionen som &r i tidigt L4-stadium

Behandlingens inverkan p4 den inkommande parasitsmittan

Parasiternas etablering i kontrollgrupp 4 var i stort sett densamma som i kontrollgrupp
1. Den grupp som fétt kopparberikat mineralfoder hade fler H. contortus jamfort med
kontrollgruppen, annars var det inga signifikanta skillnader mellan grupperna 4, 5 och 6
(se tabell 2).




Tabell 2

Antal individer av H. contortus och T.circumcincta 1 maginnehallet vid slakt, medeltal
hos lamm med inkommande infektion. Grupperna har fatt mineralfoder med eller utan
koppar eller en kapsel med kopparoxid

Grupp 4 Grupp 5 p-virde Grupp 6 p-virde

Kontroll Koppar i 4vs 5 Kopparoxid- 4vs6
mineralfoder kapsel
H. contortus
Adulta 285 570 0.04 250 0.79
Tidig L4 1465 1830 0.22 1280 0.52
Totalt 1750 (84%) | 2400 (76%) 0.04 1530 (84%) 0.44
T. circumcincta

Adulta 60 15 0.38 65 0.85
Tidig L4 50 70 0.66 40 0.82
Totalt 110 (45%) 85 (82%) 0.74 105 (40%) 0.84

* inom parentes anges den andel av infektionen som é&r i tidigt L4-stadium

Innehall av koppar i vivnader och trick

Resultaten fran muskel- och leveranalyserna visas i tabell 3. Nivan var densamma i
kontrollgrupp 4 som i grupp 5 som fatt kopparberikat mineralfoder. De lamm som fatt
kopparkapsel tio veckor fore slakt (grupp 6) hade betydligt hogre kopparniva i levern, i
medeltal 222 mg/kg. Véirden 6ver 200 mg/kg innebir risk for kronisk
kopparforgiftning. Over 100 mg anses virdena som férhdjda”. Virden mellan 20 och
100 mg/kg ér tillfredsstdllande (Lars Petersson, SVA, pers medd 2002, 2003).
Kopparinnehallet i muskelvdvnaden var l14gt i alla tre grupperna. Det lamm i grupp 3
som fatt kopparkapsel fyra veckor fore slakt hade vdrden som liknade lammen 1 grupp
6. Inget lamm hade symptom som tydde pd kopparforgiftning eller andra
hélsostorningar.

Analyserna av tricksamlingsproven visade pa femfalt hogre kopparvérden 1 grupp 3
jamfort med de grupper som fatt mineralfoder, sdvil med som utan koppartillskott.
Grupp 6, som hade lingre tid sedan kopparkapseln lagts in hade ocksé lagre varden.




Tabell 3

Kopparnivaer i lever, muskel och trackprov fran lamm som fétt mineralfoder utan
koppartillskott (grupp 1 och 4), mineralfoder med koppartillskott (grupp 2 och 5) eller
kopparoxidkapsel (grupp 3 och 6).

Lamm Grupp Cuilever Cu i muskel Cui triack
(mg/kg prov) (mg/kg prov) (mg/kg
torrvikt)
Medel 1 22.9
Medel 2 19.7
2106 3 188 0,85
Medel 3 147
2013 4 66 0,55
2015 4 50 0,79
2038 4 69 0,52
Medel 4 62 0.62 27.9
2045 5 77 0,79
2050 5 58 1,1
2078 5 35 1,0
Medel 5 57 0.96 22.7
2001 6 366 0,80
2052 6 186 0,64
2091 6 113 0,76
Medel 6 222 0.73 21.9

Anthelmintisk effekt hos kopparoxidkapslar

Studien visar pé en visentlig minskning i savil adulta som tidiga L4-stadier av H.
contortus hos de lamm som hade sex veckors etablering av smittan innan de fick en
kopparkapsel, jimfort med motsvarande kontrollamm. Aven T. circumcincta
paverkades. Detta var dock inte resultatet i den grupp som fick en kopparkapsel
samtidigt som larvinfekteringen startade (grupp 6). Det ar tydligt, sdvil fran denna som
frén andra studier att kopparoxidkapslar har en anthelmintisk effekt. Resultaten dr dock
inte alltid l4tta att forklara. I en studie pa Nya Zeeland (1) fick lamm pa bete kapslar
med 5 g kopparoxid fem dagar innan de infekterades med nematodlarver under nio
dagar. Lammen slaktades tre veckor efter den sista infekteringen. Behandlingen
resulterade 1 96 respektive 56 % minskning av H. contortus och T. circumcincta jamfort
med kontrollen. I en annan studie (8) som anvinde ett liknande forsoksupplagg fick
man bara 30-50 % minskning av H. contortus i de grupper som fick en kapsel med
kopparoxid (2,5 g eller 5 g). En stallstudie pd Nya Zeeland visade att kapslar med 2,5 g
kopparoxid hade en anthelmintisk effekt pd 97 % mot en etablerad smitta och 99 % mot
inkommande H. contortus- larver (8).



Tidigare studier av kopparkapslar har visat att kopparoxidpartiklarna foljer med det
ovriga maginnehéllet frdn vimmen och stannar i I[6pmagens veck. Maximal
koncentration av koppar uppnas 5—6 dagar efter ingivandet (14). Det ldga pH i
l6pmagen inducerar en frisdttning av hoga koncentrationer av 16sligt koppar. Nivan ér
fortsatt hog i upp till 44 dagar (9). Kapslarnas passagehastighet beror dock pa
forhallandet mellan foderintag och magfyllnad hos de behandlade djuren. Hos lamm
som varit installade utan foder ndgra timmar fore ingivandet observerades att kapslarna
passerade snabbt genom den framre delen av tarmen och bara en liten andel stannade 1
16pmagen (MR Knox, pers medd 2003).

Utebliven verkan av koppartillskotten

Den uteblivna behandlingseffekten i1 grupp 6, de lamm som fick en kopparkapsel
samtidigt som parasitinfekteringen startade, kan bero pé flera faktorer. Under den forsta
veckan efter ingivandet, nar kopparkoncentrationen i l6pmagen troligen var som storst,
hade lammen bara fatt 1200 L3. En eventuell anthelmintisk effekt vid denna tidpunkt
kan ha maskerats av en kompensatorisk hogre parasitetablering senare under den sex
veckor 1dnga infekteringsperioden. Det faktum att lammen dé de fick kopparkapseln
bara varit pa stall 1 tvd veckor kan ocksa ha inverkat med dagliga variationer i
foderintaget, som inte kunnat utldsas i de konsumtionsregistreringar som gjordes. En
tredje och mer trolig orsak dr att en betydande andel av parasitpopulationen i
infekteringsdosen stannade upp i sin utveckling (73 % —84 % 1 kontrollgrupperna). Det
ar ként att avstannade L4-stadier dr mer motstandskraftiga mot anthelmintika &n de
vuxna stadierna (6). Detta kan ocksé ses 1 H. contortus-populationens sammanséttning i
grupp 3, dér 98 % av de parasiter som dverlevde behandlingen med kopparkapsel var 1
tidigt L4-stadium.

Anledningen till att en s& hog andel av H. contortus- och T. circumcincta-larverna i
denna studie stannade i sin utveckling &r inte klarlagd. Sévitt vi vet ar detta forsta
gangen som en sa hog andel individer i avstannad utveckling har konstaterats hos dessa
tva farparasiter. Den metod som anvints vid lagringen av parasitlarverna, liksom tiden
och temperaturen dr enligt de rutiner som manga parasitlaboratorier anvédnder.

Det undersokta mineralfodret med koppartillsats hade dessvirre ingen effekt, varken pa
den etablerade parasitsmittan eller pé larvstadierna.

Ar 2 — betesstudie
Material och metoder

For betesstudien anvéndes en skinsk besittning som foregaende ar haft stora problem
med H. contortus. Djuren hade avmaskats under vintern, men vi antog att det dnda
skulle finnas smittade djur till detta forsok. 85 tackor provtogs vid betessldppningen.
Inga smittade djur patraffades, men da smittan d&ndé antogs finnas pa gardens marker
beslot vi gd vidare med studien.

Forsoksbehandlingar

Tackorna lammade i mitten av april. Under betesperioden delades de upp pa tva
forsoksgrupper:

A. Kontrollgrupp

B. Kopparkapsel (4 g kopparoxid) fore betesslapp (12 maj)



I varje grupp ingick 20 tackor.

I samband med avvénjningen 19 augusti behandlades lammen efter tackor i grupp B
med kopparoxidkapsel (2 g kopparoxid). Lamm efter grupp A-tackor anvdndes som
kontroll.

Stallutfodring samt betessystem

Stallutfodringen innan betesforsoket skilde inte mellan grupperna. Alla djur hade
dessutom tillgang till mineralfoder utan koppar. Mineralfoder gavs dven under
sommaren, utom de forsta veckorna.

Tackorna sldapptes pé bete med sina lamm den 12 maj. De tva férsoksgrupperna gick
var for sig pa likvirdiga beten. Dessa 14g pa en ny vall och torde dérfor vara parasitfria.
De gick hér till den 1 juli. Dérefter slapptes djuren pa ett parasitfritt atervéxtbete.
Forsoksgrupperna gick hér tillsammans i en grupp.

Lammen franskiljdes 19 augusti och gick tillbaka till sina respektive ursprungsbeten,
dér de gick kvar till 29 oktober.

Lammen vidgdes ungefér en gdng per méanad.

Trackprov

Tréackprov frén forsokstackor (10 djur frén varje grupp) togs vid tre tillfédllen, 2 juni, 16
juni samt 1 juli.

17 lamm frén vardera forsoksgrupp provtogs 1 juli, 18 augusti, 17 september samt 29
oktober.

Provens innehéll av parasiter rdknades pa varje djur for sig. Odling for ytterligare
artbestdmning gjordes pa ett (tackor) eller tva (lamm) samlingsprov per grupp och
tillfalle.

Tracerlamm

For att fa en uppfattning om parasitbérdan pa betena anvéndes s k tracerlamm, 1 1+4
omgéngar. Tracerlammen i omgang 1 sldpptes under den forsta betesperioden och var
fjolarslamm. De resterande fyra omgangarna, som sldpptes vid den andra perioden pa
forsokstéllorna, var lamm fédda pd varen. Varje ging slipptes tvd lamm pa vardera
forsoksbete. Dessa lamm var avmaskade, minst 4 veckor innan de sldpptes pa
forsoksbetena och holls dérefter pa parasitfritt bete fram till de anvindes. De gick ca tre
veckor pa forsoksfallorna och holls dérefter tva veckor pa stall, for att faststilla nivan
av avstannad parasitutveckling. P4 stall fick lammen ho 1 fri tillgdng samt en mindre
kraftfodergiva. De gick dérefter till slakt. Vid slakt togs innehallet i I[dpmagen och
tunntarmen om hand fran alla tracerlamm f6r rdkning av antalet parasiter samt
bestdmning av art och utvecklingsstadium (metod enligt referens 4 och 5).

Kopparanalys
Vid slakt av forsokslamm togs prov fran lever och njure frdn 2 lamm per
forsoksbehandling for analys av kopparinnehéllet.



Resultat och diskussion

Tillvixt

Det var ingen skillnad mellan grupperna i lammtillvaxt. Medeltillvixten fran 2 juni till
29 oktober var 157 g/dag i koppargruppen och 167 g/dag i kontrollgruppen. Variationen
var dock stor mellan enskilda lamm. Slutvikten den 29 oktober var i genomsnitt 32,9 kg
1 koppargruppen och 34,7 kg i kontrollgruppen.

Behandlingens inverkan pa dggantalet i triicken

I tabell 4 ses det genomsnittliga antalet parasitagg vid olika tillfédllen samt antalet djur i
respektive grupp som hade mitbar mangd parasitidgg i tracken. Tackorna hann aldrig fa
ndgon mitbar smitta detta ar. Ddremot fick lammen en viss smitta da de kom tillbaka
till forsoksbetena. Det giller bdda grupperna. Man kan hos lammen se en viss effekt av
behandlingen med kopparoxid i det att det genomsnittliga antalet parasitdgg i tricken ar
lagre.

En viss skillnad kunde ses 1 artfordelning vid den efterfoljande odling som gjordes av
samlingsproven. I augusti var det i tracken fran kontrollgruppen 35 % H. contortus
bland de framodlade Aggen. I kopparoxidgruppen fanns inga H. contortus. Aven vid
septemberprovtagningen tycks det finnas en behandlingseffekt da det var 32 % H.
contortus 1 kontrollgruppen. I kopparoxidgruppen fanns 7 % H. contortus.
Motsvarande siffror var vid oktoberprovet 12 % resp 14 %. Hér har verkan av
kopparoxiden tydligen avtagit.

Tabell 4
Medeltal av antalet parasitéigg i trickprov i de bdda forsoksgrupperna samt antal djur
med smitta (x st smittade/y st provtagna).

Kontroll Kopparoxid

Tackor

2 juni 5(1/10) 0

16 juni 0 0

1 juli 0 0
Lamm

1 juli 0 0
18 aug. 15 (3/17) 3(1/17)
17 sept. 147 (16/17) 70 (13/17)
29 okt. 230 (14/15) 76 (10/17)

Behandlingens inverkan pa parasitinnehillet pa betet

I tabell 5 ses resultatet av de slaktanalyser som gjordes pa tracerlammen for att
utvérdera betenas parasitsmitta. Inga tydliga skillnader kan ses mellan behandlingarna.
Béda betena har fatt en smitta till den andra betesomgéngen, men smittrycket ar relativt
lagt.



Tabell 5
Medeltal av antalet Haemonchus contortus, Telodorsagia circumcincta och
Nematodirus spp. 1 tracerlammen.

Kontroll Kopparoxid
H.cont. T. circ. Nem. spp | H.cont. T. circ. Nem.
spp
Forsta betesomgéangen
(125-3/6) | 0 | 0 | 0 ] 0 | 0 | 0
Andra betesomgéingen
1 0 100 (0%)* | 50 (0%) 0 450 (0%) 50
(19/8 - 1/9)
2 50 (100%) | 650 (0%) 50 (0%) 100 400 (0%) 0
(1/9 — 15/9) (100%)
3 75 (100%) | 900 (8%) 50 (0%) | 50 (100%) | 700 (5%) 0
(15/9 - 6/10)
4 0 675 (100%) 50 (0%) 0 475 (100%) 0
(6/10 — 27/10)

* Datum d4 tracerlammen gick pa bete
* Andel parasiter som avstannat i utveckling

Innehall av koppar i vivnader

Kopparinnehéllet i de leverprover som analyserades var i medeltal 125 g/kg hos de
kopparbehandlade lammen. Kontrollammen hade 53 g/kg i medeltal. Njurarnas innehéll
av koppar var 3,1 resp 2,6 g/kg. Resultaten konfirmerar dem fran stallstudien att
kopparoxidkapslar medfor en forhdjning av halten koppar i levern.

Slutsatser

Det ér 1 Sverige oftast befogat att ge faren kopparberikat mineralfoder for att uppehalla
den nivé som behdvs for normal funktion. Denna studie ger dock inget stod for en
rekommendation att ge extra koppar for att forebygga eller motverka parasitsmitta hos
far. De vdvnadsanalyser som gjordes antyder dessutom att potentiellt toxiska nivder av
koppar kan uppnaés i levern hos lamm som behandlats med kopparoxidkapslar. Hoga
koncentrationer av koppar gick ocksa ut via tricken under minst fyra veckor efter
behandlingen. Det finns en risk att eventuella kopparackumulerande véxter pa ett
okontrollerat sdtt kan ge forhdjda virden pa betet.
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