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1. GRUNNLEGGJANDE OMGREP

Parasittologien omhandlar parasittane sin systematikk
(taksonomiske plassering), morfologi og biologi,
tilhgvet mellom parasitt og vert, og dei parasittere
sjukdomane (parasittosane) sin epidemiologi, pato-
genese, pavising (diagnostikk), farebygging og kontroll
(bekjemping).

Fagomradet parasittologi

Den veterineermedisinske parasittologien omhandlar
parasittar som er viktige i veteringermedisinen, det vil
fyrst og fremst seia parasittar som finst hos husdyr, men
0gsa parasittar som kan overfgrast til menneske med
matvarer eller drikkevatn (naringsmiddeloverfarte
parasittar). Den humanmedisinske parasittologien
omhandlar parasittar som kan smitta menneske. Sidan
somme parasittar kan finnast hos bade dyr og menneske
(zoonotiske parasittar), og sidan ein del spesifikke
humane parasittar kan smitta menneske via narings-
middel, omfattar den veteringermedsisinske parasitto-
logien ogsa ein del humanmedisinsk parasittologi.

Den basale parasittologien legg hovudvekta pa
kunnskapar om sjglve parasittane og vert-parasitt-
tilhgvet, medan den Kkliniske parasittologien legg
hovudvekta pa kunnskapar om dei parasittaere
sjukdomane. Desse to sidene av parasittologien grip
likevel s sterkt inn i kvarandre at det er vanskeleg &
trekkja eit Kklart skilje mellom basal og klinisk
parasittologi. Gode kunnskapar i basal parasittologi er
heilt naudsynte for & kunna arbeida med klinisk
parasittologi.

Fagomradet (veterinzermedisinsk) parasittologi
innanfor faget Infeksjonslere ved NVH omfattar
primart den basale parasittologien, der ein legg hovud-
vekta pa kunnskapar om sjglve parasittane. Ein gar
likevel ogsa ein god del inn pa parasittere sjukdommar
hos husdyr for & illustrera kva parasittane har & seia i
praksis. Fagomradet parasittologi omhandlar fyrst og
fremst parasittar som finst hos vare tradisjonelle husdyr
(storfe, sau, geit, tamrein, gris, hest, kanin, hund, katt,
farmrev, farmmink, hgns, kalkun, and, gés, tambier) og
hos dei vanlegaste artene av oppdrettsfisk (laks, regn-
bogeaure). Enkelte parasittar som finst hos ville dyr
eller hos eksotiske selskapsdyr i Noreg, eller hos hus-
dyrslag i andre land vil berre bli kort nemnde. Fag-
omradet omfattar ogsa parasittar som kan overfgrast
med naringsmiddel, bade zoonotiske og spesifikke
humane parasittar. Hovudvekta er lagt pa parasittar som
erviktige i veteringermedisinen under norske (og norde-
uropeiske) tilhgve, men ein del parasittar som er sveert
viktige hos husdyr i tropiske og subtropiske omrade, vil
ogsa bli nemnde.

Definisjonar
| vidaste forstand kan bade vert og parasitt vera plante
eller dyr. | veterineermedisinen er det berre eukaryote
parasittar som tilhgyrer riket Animalia (fleircella
parasittar) eller riket Prot(oc)tista (eincella parasittar),

og som finst hos veteringermedisinsk relevante vertsdyr

eller menneske, som vi er opptekne av. Bakteriar, sopp

og virus kan ogsa definerast som parasittar, men desse
organismane blir vanlegvis omhandla i fagomradet
mikrobiologi (bkateriologi, mykologi, virologi) og ikkje

i fagomradet parasittologi.

Det er mange ulike definisjonar pa kva ein parasitt
eller snyltar er. Med parasittisme meiner vi eit
avhengigheitstilngve, eller eit samspel, mellom to
organismar, parasitten og verten. Eit samliv mellom to
ulike organismar kan vera til gagn for begge, eller til
skade for den eine. Vanlegvis klassifiserer ein dei ulike
formene for samliv mellom to organismar slik:

(1) Symbiose er eit samliv mellom to ulike
organismar (a='vert' og b='gjest) som begge
partar er avhengige av for & overleva, og som dei
dermed begge har fordel av (a: +; b: +). Eit dgme
pa slik symbiose er vominfusoriane hos drgv-
tyggjarar. Ein symbiont er ein organisme
(vanlegvis nytta om den minste organismen i eit
symbiotisk par) som lever i symbiose med ein
annan, stgrre organisme. Symbiose blir ogsa
definert som eit samliv som begge partar har nytte
av, og omfattar da ogsd mutualisme.

(2) Mutualisme er eit samliv mellom to ulike
organismar (a='vert' og b='gjest’) som begge
partar har fordel av (a: +; b: +), men som ikkje er
naudsynt for at dei skal overleva.

(3) Kommensalisme er eit samliv mellom to ulike
organismar som den eine parten har fordel av uten
a skada den andre (a: 0, b: +). Verten (a) gjev
altsd kommensalen (b) eit leveomrade (habitat),
og til dels ogsa nering, uten & ha fordel av det,
eller ta skade av det.

(4) Parasittisme er eit samliv mellom to ulike
organismar som den eine organismen, parasitten,
har fordel av, men som er til skade for den andre
organismen, verten (b: +, a: +). Parasittisme har
ogsd blitt definert som ein tilstand der éin
organisme (parasitten) i stgrre eller mindre grad
er metabolsk avhengig av ein annan organisme
(verten).

Desse definisjonane er sveert skjematiske, og det er
mange grensetilfelle som ikkje hgver inn. Grensene
mellom symbiose, kommensalisme og parasittisme er
difor flytande. VVanlegvis assosierer vi parasittisme med
ein eller annan skadeleg effekt pa verten. Hadde
parasittane ikkje gjort skade, hadde parasittologien
neppe vore ein del av veteringrstudiet! Men dette kan
variera mykje fra vert til vert, og sjglv eitt og same
vertsdyr kan reagera sveert ulikt pa ulike tidspunkt mot
same parasittart. Ofte er det talet pad parasittar i/pa
verten som avgjer om han skal ta skade av vedkomande
parasittart. Talet pd parasittar er igjen avhengig av
smittepress og verten si evne til & forsvara seg mot
parasittane. Hos ein vert med mangelfult utvikla
immunforsvar (foster, speddyr, ungdyr), eller ein vert
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som er svekt av ulike arsaker (underernzring, andre
infeksjonar, stress), kan parasittane bli talrike.

Det er altsa vanskeleg & gje ein biologisk dekkjande
definisjon av parasittisme. | litteraturen finn vi ogsa
mange ulike definisjonar pa kva ein parasitt eller
snyltar er. Her er nokre dgme:

Parasitt: Ein organisme som er metabolsk avhengig av
ein annan organisme, som han er tilpassa til & nytta
som miljg (Soulshy).

Parasitt: Ein organisme som forbigdande eller ved-
varande held til i eller pa ein organisme av ei anna
art (verten), og som heilt eller delvis lever pa sist-
nemnde arts bekostning (i boka Veterinar-
medizinische Parasitologie, 1992).

Parasitt: Enhver organisme (parasitt) som i det minste
ett sted i sin livssyklus har en intim og vedvarende
assosiasjon med, og en metabolsk avhengighet av
(bl.a. mat), en annen levende organisme av en annen
art (vert), som den er tilpasset (ofte ogsd morfo-
logisk) til & matte bruke som sitt miljg for & kunne
fullfgre sin livssyklus. En parasitt er vanligvis
skadelig for vertsorganismen i stagrre eller mindre
grad (T.A. Bakke, 1991).

I dei to fyrste definisjonane kan 'organisme’ tolkast
bade som 'art' og som 'eit bestemt stadium av ei art'; i
den tredje definisjonen er derimot ‘organisme'
synonymt med ‘art'. Det er viktig & ha klart for seg at
arter som blir kalla parasittar, som regel har meir enn
eitt utviklingsstadium, men at ikkje alle utviklingsstadia
treng vera parasittiske (parasittar). I definisjonane burde
ein difor kanskje presisera om ein med ‘organisme'
meiner eit konkret stadium av ei art, eller arta generelt.
Parasitt (parasittisk art): Ein organisme (ei art) som i

kortare eller lengre tid pd minst eitt av sine utvik-

lingsstadium kan eller ma opphalda seg hos og ta
opp nering fra, ein annan levande organisme av ei
anna art for & koma vidare i si utvikling, og som
gjennom dette kan vera til ulempe eller skade for
sistnemnde art. Den parasittiske arta er gjerne
spesielt tilpassa den andre organismen (Gjerde

1994).

Parasitt (parasittisk stadium): Eit stadiumav ei art (ein
organisme) som i kortare eller lengre tid kan eller ma
opphalda seg hos og ta opp nering frd ein annan
levande organisme av ei anna art for & kunna gje
opphav til neste utviklingsstadium, og som gjennom
dette kan vera til ulempe eller skade for sistnemnde
art. Det parasittiske stadiet er gjerne spesielt tilpassa
den andre organismen. (Gjerde 1994).

Frittlevande stadium: Eit stadium av ei parasittisk art
som i kortare eller lengre tid kan overleva uavhengig
av ein vert, og der det & overleva uavhengig av
verten er ein naudsynt og naturleg del av
livssyklusen (til dgmes larvestadia L, til L, til
nematodar i overfamiliane Strongyloidea og Tricho-
strongyloidea). Ein nyttar altsé ikkje "frittlevande
stadium™ om parasittiske stadium som har falle av
verten, og som er i stand til & overleva ei kort tid
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utanfor verten. Frittlevande arter er organismar som
ikkje har eit parasittisk levevis.

Ein av grunnane til at det er s vanskeleg & finna ein
dekkande definisjon pa ‘parasitt’ er at mange
parasittiske arter berre er parasittar i delar av sitt liv
eller sin utviklingssyklus. For & fa meir presise (og
forstaelege) definisjonar, kan ein definera ulike typar av
parasittar:

Fakultative parasittar: Dette er organismar som ikkje
er avhengige av eit parasittisk levevis for & overleva
som art (...kan opphalda seg hos..."), men som kan
opptre som parasittar under visse vilkar, dvs. nar
havet byr seg (dei er opportunistar). Eit deme pa
dette er organismar som normalt lever av daudt
materiale, men som av og til kan finnast i levande
vev, til dgmes spyflugelarver i ullhamen og i huda
hos sau.

Obligate parasittar: Dette er organismar som er heilt
avhengige av eit parasittisk levevis, dvs. av meir
eller mindre langvarig kontakt med ein annan
levande organisme (verten) for & overleva som art
("..m3 opphalda seg hos.."). Dei obligate
parasittane er gjerne spesielt tilpassa det parasittiske
leveviset og dei vertane dei nyttar. Det er fyrst og
fremst dei obligate parasittane som blir omhandla i
parasittologien.

Uavhengig av denne inndelinga talar ein ogsd om
periodiske i motsetnad til permanente parasittar,
avhengig av i kor stor del av heile livssyklusen arta er
parasittisk, og om temporare i motsetnad til stasjonaere
parasittar, avhengig av i kor stor del av den parasittiske
fasen av livssyklusen dei faktisk er parasittiske og er
knytt til ein vert. Desse to inndelingane er ogsa
uavhenige av kvarandre, men somme nyttar periodiske
parasittar synonymt med temporere (sporadiske, inter-
mitterande parasittar), slik at det blir mykje forvirring
omkring desse omgrepa. Inndelinga i periodiske og
permanente parasittar kan nyttast om bade innvortes og
utvortes snyltarar, medan inndelinga i temporere og
stasjonzre parasittar fyrst og fremst blir nytta om
ektoparasittar som relativt lett kan ga av og pa verten
(insekt, middedyr, krepsdyr, visse flagellatar og
ciliatar). Dei aller fleste innvortes parasittane er
stasjonere.

Periodiske parasittar: Arter der berre somme av stadia
er parasittiske, medan andre stadium er frittlevande.
Slike arter er altsa parasittiske berre i visse periodar
av sin livssyklus. Hos visse insekt er til dgmes berre
larvestadia eller berre dei vaksne insekta
parasittiske, og hos mange nematodar er visse
larvestadium frittlevande, medan andre larvestadium
og dei vaksne nematodane er parasittiske. Periodiske
parasittar har altsa ei veksling mellom frittlevande
o0g parasittiske stadium.

Permanente (livslange) parasittar: Arter der alle stadia
er parasittiske, til demes pelslus og blodsugande lus,
skabbmidd, nematoden Trichinella spiralis og
nematodar i ordenen Spirurida, der stadia anten er
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parasittiske i endeverten eller i mellomverten.
Permanente parasittar har altsd ingen heilt fritt-
levande stadium.

Temporeere (sporadiske, intermitterande) parasittar:
Arter som berre er parasittiske no og da i den
parasittiske fasen av livssyklusen, dvs. dei para-
sittiske stadia vekslar mellom neringsopptak pa
verten og opphald utanfor verten (t.d. det vaksne
stadiet av mange tovengja insekt, som fluger, mygg,
knott, sviknott, m.fl. og visse middedyr).

Stasjonare (vertsbundne) parasittar: Arter som er
knytt til ein vert i heile den parasittiske fasen av
livssyklusen (til dgmes bremselarver, lus,
skabbmidd, dei aller fleste eincella parasittar og
helmintar).

Basert pa desse definisjonane er det fire kategoriar
av parasittar, men ein skil fyrst og fremst mellom
temporare og stasjonare parasittar.

Temporere, periodiske parasittar: Arter som har
frittlevande og parasittiske stadium; dei parasittiske
stadia finst vekselvis hos verten og i miljget rundt
verten. Dette gjeld visse ektoparasittar som til demes
blodsugande fluger, mygg, knott, sviknott og mange
lopper.

Al (Frittl.) ~ Az (Frittl.) ~ As (Frittl.) ~ A4 (parasittisk)

< 4 (parasittisk)]

Stasjoneere, periodiske parasittar: Arter som har
frittlevande og parasittiske stadium; dei parasittiske
stadia finst heile tida i/pa verten. Dette gjeld dei
fleste nematodane, der egga og til dels somme av

larvestadia er frittlevande, medan dei resterande
larvestadia og dei vaksne nematodane er parasittiske.
Andre deme er bremsene, der larvene er parasittiske
og dei vaksne frittlevande.

A (Frittl) ~ A, (Frittl) ~ As (frittl) — [A4 (parasittisk)]

Temporare, permanente parasittar: Arter som berre
har parasittiske og ingen frittlevande stadium, dvs.
alle stadia ma oppsgkja ein vert for  ta opp neering.
Kvart stadium finst vekselvis pa ein vert og i miljget
utanfor verten. Dette gjeld m.a. veggedyret, Cimex
lectularius, og flatt i familien Argasidae.

Al (parasittisk) < [Al (parasittisk)] - AZ (parasittisk)
< [AZ (parasittisk)] - AS (parasittisk) < [A3 (parasittisk)]

Stasjonare, permanente parasittar: Arter der alle
stadia er parasittiske og heile tida held til pa ein vert,
dvs. parasittar som lever heile sitt liv pa verten. Slike
parasittar smittar ved direkte kontakt mellom dyr,
eller ved indirekte kontakt, sidan dei ulike stadia
ogsa kan overleva ei kort stund utanfor verten.
Dgme pa denne typen parasittar er pelslus og
blodsugande lus, skabbmidd, héarsekkmidd, og
protozoar og nematodar som blir overfgrte av
blodsugande vektorar.

[Al (parasittisk) - AZ (parasittisk) - A3 (parasittisk)
- A4 (parasittisk).

Dei ulike parasitt-typane sin relasjon til sine er
oppsummert i Tabell 1 nedanfor.

Tabell 1: Oversyn over ulike typar av obligate parasittar sine vertsrelasjonar.

Periodiske parasittar ] Permanente parasittar
] Frittlevande stadium Parasittiske stadium Parasittiske stadium (alle)
Temporzere ; P&fivert | Aldrihosvert Eindelavtida | Eindelavtida
parasittar | miljget | Heile tida i miljget (ofte egg- og  : Ein del av tida (vekselvis hos | Ein del av tida (vekselvis hos
: larvestadium hos insekt og vert og i miljg) vert og i miljg)
helmintar, og resistente .
overfgringsstadium som cyster,
: oocyster og sporar hos protozoar)
Stasjonere : P&fivert | Aldrihosvert  ; Heiletidahosvert | Heile tida (livet) hos vert
parasittar | miljget | Heile tida i miljoet . Aldri (unntaksvis) i miljget Aldri (unntaksvis) i miljget
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Avhengig av lokalisasjonen av parasitten i verten,
talar ein om ektoparasittar og endoparasittar.
Ektoparasittar (utvortes snyltarar) lever pa vertens ytre

overflater, dvs. pa overflata av huda, i pels eller

fjerham.

Endoparasittar (innvortes snyltarar) lever inni verten
i vertens indre organ og vev (inter- eller intra-
cellulert), eller i indre holrom (luftvegar, mage-
tarmkanalen, sergse holrom). Ogsa parasittar (midd)
som lever inni spolene av fjgrene hos fugl, blir rekna
som endoparasittar.

Hyperparasitt er ein parasitt hos ein annan parasitt, t.d.
Babesia divergens hos Ixodes ricinus.

Pseudoparasittar (falske parasittar): (1) Normale
parasittstadium som finst i eit vertsdyr utan a vera eit
resultat av naturleg infeksjon og etablering. Ein vil
til demes kunna finna parasittegg i feces pa grunn av
inntak og passasje av egg gjennom mage-tarm-
kanalen, m.a. spolormegg i feces hos hundetispe
etter inntak av kvalpefeces med spolormegg i
(skalla tarmpassantar). (2) Parasittliknande, men
ikkje-parasitteere  strukturar, som til demes
pollenkorn.

Forvilla parasittar er parasittar som har slatt seg ned
andre stader i vertsorganismen enn der dei normalt
finst, til demes leverikter i lungene.

Parasittisk/parasittaer: Som har eigenskapane (naturen
eller vanane) til ein parasitt, eller som skuldast
parasittar.

Parasittiske/parasittere sjukdomar eller infeksjonar:
Sjukdomar eller infeksjonar framkalla av parasittar.
("Parasittsjukdomar" tyder eigentleg sjukdomar hos
parasittar (jfr. storfesjukdomar), men blir ogsa
ukorrekt nytta om sjukdomar framkalla av
parasittar).

Vert: Ein organisme som er barar av ein parasitt (men
han treng ikkje bli parasittert, jfr. transportvert).

Normal (vanleg, primer) vert: Ein vert som
vedkomande parasitt vanlegvis finst hos (ein parasitt
kan ha fleire normale vertar).

Unormal (uvanleg, sekundaer) vert: Ei art som er vert
for vedkomande parasitt ein sjeldan gong. Parasitten
er altsa betre tilpassa til 4 leva hos ein normal vert
enn hos ein unormal vert.

Feilvert: Ein vert som parasitten ikkje kan fullfara
utviklinga si hos, eller overleva i lengre tid hos.

Endevert (sluttvert): Vert for dei kjgnnsmodne stadia
av fleircella parasittar, eller for dei kjgnna stadia til
eincella parasittar som har bade kjgnna og ukjgnna
stadium (t.d. koksidiar). Egg og oocyster, som er
produkt av kjgnna formeiring, finst difor alltid hos
endeverten.

Mellomvert: Vert for dei ikkje-kjgnnsmodne utvik-
lingsstadia (larver) til fleircella parasittar, eller for
dei ukjgnna stadia (som kan formeira seg ukjgnna)
til eincella parasittar med bade kjgnna og ukjgnna
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formeiring. | mellomverten faregar det alltid ei viss
utvikling av parasitten, anten differensiering og
vekst eller ei ukjgnna formeiring. Somme parasittar
brukar meir enn éin mellomvert, og desse vertane
blir da kalla fyrste og andre (tredje) mellomvert,
avhengig av deira plassering i parasitten sin
livssyklus. Mange av dei parasittane som nyttar
mellomvert, har tilpassa seg endeverten sine
matvanar, slik at larvestadia eller dei ukjgnna stadia
finst i dyr som endeverten normalt et i seg. Nar
endeverten er eit rovdyr, er mellomverten gjerne det
naturlege byttedyret som dette rovdyret lever av.
Endeverten er da altsa ein kjgttetar eller altetar,
medan mellomverten er ein planteetar (t.d. hos
Toxoplasmagondii, Sarcocystis-artene, bendelormar
i familien Taeniidae). Nar endeverten er planteetar,
er mellomverten gjerne ein liten invertebrat, som
meir eller mindre tilfeldig blir teken opp saman med
graset (jordmidd for bendelormar i familien Anoplo-
cephalidae; sniglar eller meitemakk for nematodar i
overfamilien Metastrongyloidea; maur for leverikta
Dicrocoelium dendriticum).

Hos somme parasittar kan den normale
endeverten ogsa fungera som mellomvert i tillegg til
andre mellomvertar. Katt kan saleis ogsa fungera
som mellomvert for Toxoplasma gondii, som har
talrike vertebratar som "naturlege" mellomvertar, og
menneske kan fungera som mellomvert for bendel-
ormen Taenia solium, som har gris som den
"normale" mellomverten.

For parasittar som ikkje dannar kjgnna stadium, til
demes flagellatar, bar ein ikkje nytta uttrykka endevert
(og mellomvert) om nokon av vertane i livssyklusen.
Dersom livssyklusen vekselvis fgregar i ein vertebrat
og ein arthropode, kan ein bruka uttrykka vertebratvert
og arthropodevert, eller vertebratvert og vektor (sja
seinare).

Vertsspesifisitet (vertsspekter): Vertsspesifisiteten er
eit uttrykk for kor mange arter parasitten kan nytta
som vert (normal og unormal) i ein viss fase av si
utvikling. Ein parasitt med indirekte utvikling kan
altsd ha ulik vertsspesifisitet i ulike delar av sin
livvsyklus. Toxoplasma gondii kan nytta over 300
arter av varmblodige vertebratar som mellomvert,
men berre eit par arter av kattedyr (Felidae) som
endevert. Talet pa vertsarter blir indikert med
uttrykka monoxen, stenoxen og euryxen (xenos =
vert).

Ein monoxen parasitt nyttar berre éin vert (art) og er
altsd sveert vertsspesifikk.

Ein stenoxen parasitt kan nytta nokre fa vertar og har
relativt stor vertsspesifisitet (har eit smalt verts-
spekter).

Ein euryxen parasitt kan infisera mange ulike vertsarter
og har liten vertsspesifisitet (har eit breitt verts-
spekter).

Parasittar med moderat eller liten vertsspesifisitet vil
ha stgrre sjansar til & overleva som art enn dei strengt
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vertsspesifikke parasittane, sidan dei fyrstnemnde har
fleire potensielle vertar & halda til hos. Lite verts-
spesifikke parasittar er ogsa vanskelegare & bekjempa.
Somme husdyrparasittar finst ogsa hos ville dyr, og dei
kan da overleva hos dei ville dyra, sjglv om ein driv
med intensiv behandling av husdyra. Slike ville vertar
blir ogsa kalla reservoirvertar, sidan dei fungerer som
eit smittereservoir for husdyr og/eller menneske.

Larvestadium eller ukjegnna stadium av ein parasitt
kan ogsa finnast i ein transportvert eller ein paratenisk
vert. Men i desse to vertstypane skjer det inga utvikling
av parasitten slik som i ein mellomvert.
Transportvert: Dette er ein mellombels (midlertidig)

barar av eit umoge eller ukjgnna stadium av ein
parasitt, dvs. at parasittstadiet held til pa, eller
passerer gjennom (mage-tarmkanalen til) transport-
verten, for sa & bli sett fri att fra denne. Under dette
opphaldet kan parasitten bli transportert eit godt
stykke fra utgangspunktet, og transportvertane med-
verkar dermed til spreiing av parasittane. Ein
mekanisk vektor (sja nedanfor) kan ogsa kallast ein
transportvert.

Paratenisk vert: Dette er ein permanent bzrar av eit
ukjenna eller ikkje kjgnnsmoge parasittstadium, der
parasittstadiet (til demes L, av Toxocara canis) slar
seg ned (og ofte blir innkapsla) i den parateniske
verten sitt vev. Fyrst nar den parateniske verten, eller
delar av han, blir teken opp av ein mellomvert eller
endevert, blir parasitten fri og kan utvikla seg vidare
i den nye verten. (Somme nyttar ‘paratenisk vert'
0gsa om transportvertar). Bruk av parateniske vertar
aukar parasitten sine sjangsar til & na fram til den
normale verten, spesielt nar denne er eit rovdyr. Dei
parateniske vertane samlar nemleg opp infektive
parasittstadium fra miljget og lagrar desse inni seg til
dei sjglve eventuelt blir etne av rovdyret. Fleire
parasittar hos hund og katt kan til demes nytta
smagnagarar som parateniske vertar.

Nar ein parasitt blir overfart mellom vertebratar ved

hjelp av ein invertebrat, brukar ein ofte omgrepet vektor

om sistnemnde, uavhengig av om han er endevert,
mellomvert eller berre ein transportvert.

Einvektor erein invertebrat (arthropode, blautdyr) som
overfarer ein parasitt til ein vertebrat. Ein vektor kan
sjglv vera ein parasitt, til demes eit blodsugande
insekt eller middedyr.

(@) Ein mekanisk vektor er ein invertebrat som
overfgrer ein parasitt til ein vertebrat utan at
parasitten formeirar seg eller utviklar seg pa annan
mate i invertebraten/vektoren. Ein slik vektor
overfarer altsa det same stadiet som han tok opp, til
ein ny vert (sja ogsa asyklisk overfgring). Han
fungerer dermed som ein transportvert.

(b) Ein biologisk vektor er ein invertebrat som
overfgrer ein parasitt til ein vertebrat etter at
parasitten har utvikla seg og/eller formeira seg i
invertebraten/vektoren. Ein biologisk vektor kan
vera mellomvert eller endevert i livssyklusen til
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parasittar med kjgnna utvikling. Ein slik vektor
overfgrer altsa eit anna stadium enn det han tok opp,
til ein ny vert (sja ogsa syklisk overfaring).

I litteraturen blir arthropodar ofte kalla vektorar,
sjglv om dei fungerer som endevertar eller mellom-
vertar, medan blautdyr (som oftast sniglar) gjerne
blir kalla mellomvertar sjglv om dei ogsd er
vektorar.

Vektorar inngar i livssyklusen til mange protozoar
som finst i blodet, t.d. Trypanosoma, Leishmania,
Plasmodium, Leucocytozoon, Haemoproteus,
Babesia, Theileria. Desse vektorane er blodsugande
insekt eller middedyr (flatt). Nematodar i ordenen
Spirurida nyttar insekt som vektorar (mellomvertar),
medan nematodar i overfamilien Metastrongyloidea
nyttar sniglar eller meitemakk som vektorar og
mellomvertar. Jordmidd er vektorar (mellomvertar)
for bendelormar i familien Anoplocephalidae.

Syklisk overfering: Parasitten formeirar seg eller
omdannar seg i vektoren fgr han blir overfart i ei ny
form til vertebratverten. Nar det er syklisk over-
faring, er vektoren ein biologisk vektor.

Asyklisk overfgring: Parasitten blir overfert i uendra
form og gjennomgar inga formeiring eller differen-
siering i vektoren, som altsa er ein mekanisk vektor.

Livssyklus: Parasitten sin livssyklus eller utviklings-
syklus omfattar alle utviklingsstadium parasitten som
art gar gjennom, til demes fré egg (eller oocyster) til
neste generasjon av egg (eller oocyster). Livs-
syklusen omfattar prosessane vekst, omdanning
(differensiering) og ukjenna og/eller Kkjgnna
formeiring. Hos nematodar, ein del cestodar og
arthropodar er det vanlegvis eitt og same individ
som gjennomgar alle stadia i livssyklusen (fra egg til
kjgnnsmoge individ). Hos trematodar og visse
cestodar er det derimot innskote ein fase med
ukjgnna formeiring i livssyklusen, slik at det oppstar
mange nye individ pa vegen fra egg til kjgnnsmoge
individ. Hos eincella parasittar kan utviklings-
syklusen omfatta mange ulike stadium med ulik
morfologi og ulike eigenskapar elles. Ofte oppstar
eit nytt stadium frd det feregdande ved ukjgnna
formeiring (todeling, mangedeling, knoppskyting),
og det er difor ikkje ei og same celle ("individ™) som
gjennomgar heile livssyklusen.

Somme parasittar treng berre éin vert for a
gjennomfgra livssyklusen; andre treng to eller fleire
vertar og ma dermed skifta vert p& bestemte trinn i si
utvikling. Mange parasittiske arter gjennomfarer ein
del av si utvikling ute i det fri, og/eller har resistente
overfgringsstadium som kan overleva lenge ute i det
fri (frittlevande stadium).

Direkte utvikling (livssyklus): Ein utviklingssyklus
som berre omfattar éin vertstype/vert (dvs. endevert
for arter med kjegnna utvikling). Parasittar med
direkte utvikling smittar fra dyr til dyr innan same
gruppe/art (VertA), utan & matta ga vegen om ein
mellomvert eller vektor av ei anna art (sja ogsa
homoxen parasitt). Heile den parasittiske utviklinga
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kan altsd skje hos eitt og same vertsindivid.
VertA,(par) - VertA,(par) - VertAy(par)

Indirekte utvikling (livssyklus): Ein utviklingssyklus
som omfattar minst to ulike vertstypar/vertar, der éin
del av livssyklusen blir gjennomfgrt i den eine
verten og ein annan del av livssyklusen i ein annan
vert av ei anna art. Parasittar med indirekte utvikling
kan ikkje smitta direkte fra dyr til dyr av same
art/type (VertA), men ma ga vegen om ein vert av ei
anna art (VertB) for & fa danna stadium som pa nytt
kan smitta den fyrstnemnde vertstypen (sjd ogsé
heteroxen parasitt). VertA,(par) - VertB,(par) -
VertA,(par) - VertB, (par)

Direkte og indirekte utvikling mé ikkje forvekslast
med direkte og indirekte (smitte-)overfgring. Direkte
overfgring skjer ved direkte kroppskontakt mellom
potensielle vertar, medan indirekte overfering skjer via
stadium av parasitten i miljget utanfor vertane.

Homoxen parasitt: Einvertsparasitt. Ein parasitt som
har ein direkte livssyklus (ingen mellomvert eller
vektor), og som difor berre treng éin vertstype for &
gjennomfara heile sin livssyklus.

(Obligat) heteroxen parasitt: Ein parasitt som treng
meir enn éin vertstype for & gjennomfara sin livs-
syklus (til dames pattedyr/snigle, rovdyr/planteetar).
Ein parasitt som har ein indirekte livssyklus med
béade endevert og mellomvert, eller med vertebratvert
og vektor, er altsa ein heteroxen parasitt. Avhengig
av talet p& mellomvertar, blir heteroxene parasittar
ogsa kalla tovertsparasittar (endevert + mellomvert),
trevertsparasittar (endevert + to mellomvertar), og sa
vidare.

Fakultativ heteroxen parasitt: Ein parasitt somitillegg
til & ha ein direkte syklus, ogsa kan ha ein indirekte
livssyklus. Ein slik parasitt kan dermed smitta
direkte frd endevert til endevert, eller frd endevert
via ein mellomvert til ein ny endevert. Toxoplasma
gondii er ein fakultativ heteroxen parasitt, der ende-
verten katt anten kan bli smitta fra ein annan Katt,
eller fra ein mellomvert (talrike arter).

Infeksjon: Det at ein parasitt (eller eit anna infektivt
agens) slar seg ned pd/i (tek til & leva pé/i) ein vert.
Etter etableringa kan parasitten ta til 2 formeira seg.
Somme skil mellom infeksjon og invasjon: Infeksjon
blir da definert som etablering med pafylgjande
formeiring, medan invasjon blir definert som
etablering uten pafylgjande formeiring. For ekto-
parasittar nyttar ein ofte infestasjon i staden for
infeksjon, uavhengig av om det skjer ei formeiring
eller ikkje etter at ektoparasitten har slétt seg ned pa
verten.

Prepatenstid: Tida fra infeksjon til dei fyrste reproduk-
sjonsprodukta av parasitten kan pavisast hos verten.
Omgrepet blir serleg nytta om helmintinfeksjonar,
og er da tida fra infeksjon til egg, larver, eller
mikrofilariar kan pévisast i feces, blod, eller urin
(hos endeverten). Prepatenstid blir ogsa nytta om
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somme protozoinfeksjonar, t.d. koksidieinfeksjonar,
og er da tida fra infeksjon til dei fyrste oocystene
kan pévisast i feces (hos endeverten).

Patenstid: Lengda pa den perioden da ein kan pavisa

reproduksjonsprodukt av parasitten (egg, larver,
oocyster).

Inkubasjonstid: Tida fra infeksjon til dei fyrste

sjukdomssymptoma opptrer. Hos endevertar avvik
inkubasjonstida ofte fra prepatenstida. Nar inkuba-
sjonstida er kortare enn prepatenstida, byr det pa
problem & finna arsaka til dei kliniske symptoma
(t.d. diaré hos lam som skuldast utviklinga av ikkje-
kjgnnsmodne stadium av Nematodirus battus, dvs.
far egg blir skilde ut med feces). Ofte er parasitt-
infeksjonane subkliniske, det vil seia at det ikkje er
synlege teikn pa infeksjon.

Diapause: Kvilefase under utviklinga da metabolismen

er sterkt redusert og vekst og utvikling har stogga
mellombels opp, eller gar svert sakte. Omgrepet blir
fyrst og fremst nytta om den dvaleliknende
tilstanden hos mange insekt i vinterhalvaret.

Hypobiose: Som for diapause; kvilefase under

utviklinga d& metabolismen er sterkt redusert og
vekst og utvikling mellombels har stoppa opp, eller
gdr sveert sakte. Hypobiose blir sarlig nytta om visse
nematodelarver sin pause i utviklinga etter
etableringa i verten. Dette blir ogsa kalla arrestert
eller inhibert utvikling.

Epidemiologi: (1) Leera om utbreiinga av sjukdommar

i populasjonen, og dei faktorane som paverkar
utbreiinga. (2) Studiet av alle interrelasjonane
mellom ein sjukdom, omgjevnadene og verts-
gruppene, eller populasjonane.

Somme reserverer uttrykket epidemiologi til
sjukdomar hos menneske, og nyttar uttrykket
epizoot(i)ologi om sjukdomar hos dyr.

Epidemiologien ved parasittinfeksjonar omfattar
eigenskapar ved sjglve parasitten (direkte/indirekte
livssyklus, kor tilgjengelege potensielle vertar eller
vektorar er, evne til & utvikla seg i og overleva i
miljget, kor raskt utviklinga kan fgrega i verten og
miljoet), eigenskapar ved vertsdyra (alderssaman-
setjing; kor mottakelege for parasitten vertsdyr-
populasjonen er, immunstatus, resistens), og miljg-
faktorar som péverkar i kva grad parasittane kan
spreia seg (klima, driftsformer, dyretettleik).

Parasitteere zoonosar: Parasittere infeksjonar som kan

overfgrast frd andre vertebratar til menneske under
naturlege tilhgve. Somme zoonosar kan overfgrast
med infektive stadium som finst i animalske
matvarer, hovudsakleg kjgt (til dgmes Taenia
saginata, Trichinella spiralis, Toxoplasma gondii),
eller med infektive stadium som stammar fra feces
og som kontaminerer drikkevatn eller (som oftast)
vegetabilske matvarer (Cryptosporidium parvum,
Toxoplasma gondii). Somme zoonotiske parasittar,
hovudsakleg ektoparasittar, kan overfgrast ved
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direkte kontakt mellom menneske og dyr (Cheyle-
tiella, Sarcoptes).

Skadedyr: Det er vanskeleg a gje ein presis definisjon
av kva skadedyr er. Ein vid definisjon er organismar
som kjem eller kan koma i konflikt med menneska
sine interesser, det vil seia organismar som er meir
eller mindre uynskte i miljget rundt oss. Skadedyr
omfattar alt fra arthropodar til pattedyr (m.a. mus,
rotter, somme fuglar) som er til direkte skade pa
avlingar, lagra matvarer, klede, treverk og bustader,
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eller som er til sjenanse, irritasjon eller plage for
menneske, eller har hygienisk og helsemessig
betydning for menneske. Parasittar hos husdyr og
menneske blir saleis ogsa definerte som skadedyr i
mange lerebgker. Skadedyra kan altsa vera
parasittar, men dei fleste skadedyra er frittlevande
arter som i stagrre eller mindre grad har tilpassa seg
a leva i eller ved bustadhus eller driftsbygningar, i
lager for for og matvarer, pa aker og eng, eller pa
andre stader der dei kjem i konflikt med menneska.

2. SYSTEMATIKK OG ZOOLOGISK NOMENKLATUR

Systematikk

Systematikken eller taksonomien omfattar ei klassi-
fisering (inndeling) av dyr (og planter) i eit bestemt,
allment akseptert system. Klassifiseringa er eit forsgk
pa & gruppera dei ulike organismane etter det forventa
slektskapet mellom dei. Klassifiseringa skal helst
avspegla evolusjonen. Organismar som er nert i slekt
med kvarandre, reknar ein med har utvikla seg fra ei
felles stamform som har eksistert i ei ikkje altfor fjern
fortid (relativt sett i hgve til heile evolusjonen), medan
organismar som er lite i slekt med kvarandre blir rekna
a nedstamma fra former som har skilt lag tidleg under
evolusjonen.

Arta (species) er den grunnleggjande taksonomiske
kategorien eller eininga i klassifiseringa av parasittar og
andre levande organismar. Ein vanleg definisjon av art
er at den omfattar organismar som (potensielt) er i stand
til & danna reproduksjonsdyktige avkom saman. Kva
organismar som tilhgyrer ei gitt art er dermed bestemt
frad naturen si side. For encella organismar utan kjgnna
formeiring er det derimot vanskelegare & definera ei art.
Ein del organismar dannar genetisk identiske avkom
(kloner), og nye variantar oppstar ved mutasjonar.
Spersmalet blir da kor store skilnadene i genetiske
eigenskaper mellom den opprinnelige og den muterte
populasjonen ma vera far ein kan kalla mutantane ei ny
"art".

Med moderne molekylarbiologiske metodar kan ein
studera og sammanlikna sjglve genomet til ulike
individ/organismar. Ofte studerer ein berre
nukleotidsekvensane til eitt eller nokre f& gener som
grunnlag for inndeling i arter og genotypar. Sparsmalet
blir da kor store skilnader i den genetiske oppbygginga
det ma vera for ein skal seia at individa/organismane
tilhayrer ulike genotypar eller arter.

Klassifiseringen av artene i hggare taksonomiske
kategoriar, dvs. i slekt (genus), underfamilie, familie,
overfamilie, underorden, orden, klasse og rekkje
(phylum), er derimot i stor grad avhengig av korleis ein
definerer dei ulike kategoriane. | utgangspunktet
undersgkjer ein nokre eksemplar av ei art og opprettar
sd sekundaert ei slekt, som blir definert ut fra
eigenskapane til dei undersgkte eksemplara av vedkom-
ande art. Om ein tek med mange av eigenskapane til

denne arta som kriterium for den nye slekta, vil som
regel fa andre arter kunna oppfylla desse kriteria, og vi
far ei slekt med berre éi, eller nokre fa arter. Men talet
pa arter i ei slekt er ogsa avhengig av om det faktisk er
fa eller mange arter med nesten dei same eigenskapane.
Grupperingaav artene i ulike slekter er altsa ikkje berre
avhengig av graden av likskap mellom dei nér det gjeld
morfologi og biologi (utviklingssyklus, vertsforhold),
men er ogsa avhengig av korleis ein vel & definera dei
ulike slektene. Tilsvarende gjeld for grupperinga av
slektene i familiar og grupperinga av familiar i ordenar,
osv. Dei som driv med taksonomi (Kklassifisering), har
ofte ulike oppfatningar av Korleis dei ulike takso-
nomiske einingane over artsniva skal definerast. Dette
kan fgra til at ei gitt art blir plassert i ulike slekter av
ulike forfattarar, eller at grupperinga av slekter i
familiar og grupperinga av familiar i ordenar varierer.
Ny kunnskap om morfologien og biologien til dei ulike
parasittane, eller moderne genetiske analysar, kan ogsa
gjera det ngdvendig a reklassifisera enkelte parasittar.
Ved studiet av parasittologi er systematikken fyrst og
fremst et hjelpemiddel til & gje oversikt over kva
parasittar og grupper av parasitter som har om lag dei
same morfologiske og/eller biologiske eigenskapane.

Zoologisk nomenklatur

Den zoologiske nomenklaturen har meir eller mindre
faste reglar for korleis dei ulike taksonomiske
kategoriane skal skrivast. Eit artsnamn er samansett av
to ord; eit slektsnamn, som blir skrive med stor
farebokstav, og eit latinsk eller latinisert ord (substantiv
eller adjektiv) som karakteriserer vedkomande art. |
trykt tekst blir slekts- og artsnamn skrive med kursiv, i
skrivemaskinskriven tekst blir/blei desse namna
understreka(t.d. Haemonchus contortus) . Bak
artsnamnettil parasitten, eller ein annan organisme, blir
ofte namnet pd den som farst beskreiv parasitten
oppfart saman med érstalet da arta blei beskriven for
fyrste gong, til demes: Haemonchus contortus
Rudolphi, 1803. Ofte blir ei hggare systematisk
klassifisering ogsa feyd til: Haemonchus contortus
Rudolphi, 1803. Klasse: Nematodar (Tricho-
strongylidae).
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Rudolphi beskreiv parasitten fyrst under namnet
Strongylus contortus. Seinare delte Cobb slekta
Strongylus opp i fleire nye slekter og plasserte
Strongylus contortus i slekta Haemonchus. | syste-
matikken blir difor slekta stdande som beskriven av
Cobb. Arta Haemonchus contortus kan difor karak-
teriserast slik: Haemonchus contortus (Rudolphi, 1803)
Cobb, 1898.

Slike revurderingar vrimlar det av i systematikken,
og for mange arter sitt vedkomande er det mykje
uorden. Ei og same art kan vera beskriven av ulike
forskarar under ulike namn, og det som har vore sett pa
som éi art, kan i realiteten vera fleire ulike arter.
Generelt har det fyrste namnet ei art har fatt tildelt,
prioritet i hgve til seinere gjevne namn. Det eldste
namnet pa ei art blir dermed det gyldige namnet pa
vedkomande art, medan nyare namn pa same art blir
synonym til det eldste artsnamnet.

| parasittologien er det ingen faste reglar for
forkorting av slektsnamnet i artsnamn. Som regel blir
berre fyrste bokstav i slektsnamnet nytta i det forkorta
namnet, for eksempel blir Cooperia curticei forkorta til
C. curticei. Dette farer til at fleire slekter kan ha same
forkorting, men det framgar gjerne av samanhengen kva
for slektsnamn det er som er forkorta ved at namnet er
skrive fullt ut fyrste gong det er nemnd i avsnittet eller
kapitlet. Ein kan ogsa nytta dei 2-3 fyrste bokstavane i
artsnamnet for lettare & skilja to arter i ulike slekter i
same tekst, t.d. Ch. ovina for Chabertia ovina og Co.
curticei for Cooperia curticei.

Namn pa familiar og underfamiliar har faste
endingar, respektive -idae og -inae, medan namna pa
taxa (grupper) i dei hggare taksonomiske kategoriane
har hatt varierande endingar i ulike delar av
parasittologien. Det er gnskjeleg & standardisera desse
endingane, og fglgjande endingar er blitt fgreslatt (sja
ogsa kompendiet i systematikk):
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Kategori Ending Taxon
Klasse -a Nematoda
Orden -ida Strongylida
Underorden -ina Strongylina
Overfamilie -oidea Strongyloidea
Familie -idae Strongylidae
Underfamilie -inae Strongylinae

Nér det gjeld namn péa parasitteere infeksjonar
(sjukdommar) har ein innen veterinermedisinsk parasit-
tologi radd til a nytta endinga -osis, i fleirtal -oses (pa
norsk -ose), men endinga -iasis er framleis ein del
nytta, spesielt i humanmedisinsk parasittologi (f.eks.
trypanosomiasis). Parasittere sjukdommar eller
infeksjonar generelt blir kalla parasittosar, medan
namnet pa infeksjonar som skuldast spesifikke
parasittar eller parasittgrupper som regel blir danna ved
4 fgya endinga -osis til rota av nominativforma av
vedkomande taxa.

Her falgjer nokre dgme: Trypanosoma - trypano-
somosis; Sarcocystis -~ sarcocystiosis, Dicrocoelium -
dicrocoeliosis; Trichinella - trichinellosis; Varroa -
varroosis; Trichostrongylidae (familie) - trichostron-
gylidosis. For taxa som endar pa -x, blir sjukdoms-
namnet danna fra rota av genitivforma av vedkomande
taxa: Demodex - Demodicis - demodicosis; Pulex -
Pulicis - pulicosis. Nar slektsnamnet endar pa -zoon,
fayer ein endinga -osis til heile slektsnamnet: Encepha-
litozoon - encephalitozoonosis. Reglane for namn-
gjevinga og ei fyldig liste med namn pa parasittar og
dei sjukdommane dei framkallar, star i artikkelen
"Standardized Nomenclature of Animal Parasitic
Diseases (SNOAPAD)" i tidsskriftet Veterinary
Parasitology 1988, 29:299-326.

3. HOVUDGRUPPENE AV PARASITTAR

Parasittane tilhgyrer ikkje ei bestemt taksonomisk
gruppe av organismar, men er ei svart heterogen
samling av organismar med representantar fra sveert
ulike "zoologiske" grupper. Parasittane fra dei ulike
hovudgruppene har eigentleg berre det til felles at dei
er avhengige av ein annan organisme, ein vert, for &
kunna overleva, medan dei er sveert ulike i morfologi
og utviklingsbiologi. Tilpassinga til eit parasittisk
levevis har likevel fort til visse fellestrekk i biologi,
som vi skal sjé narare pa i dei etterfylgjande kapitla.
Parasittane omfattar eukaryote eincella og fleircella
organismar. Dei fleircella parasittane tilhgyrer
underriket METAZOA innanfor dyreriket, ANI-
MALIA. Dei eincella parasittane blei tidlegare klassi-
fiserte i underriket PROTOZOA innanfor dyreriket.
Men i dei seinare ara har levande organismar blitt
grupperte i dei fire rika ANIMALIA (dyr), PLANTAE
(planter), FUNGI (sopp) og PROTOCTISTA eller

PROTISTA (eincella og enkelte fleircella organismar
som korkje er typiske dyr, planter eller sopp). Dei
eincella parasittane har i dette systemet blitt plasserte i
underriket Protozoa i riket PROTOCTISTA, og dei kan
saleis ikkje kallast eincella dyr. Underriket Protozoa er
igjen blitt inndelt i sju rekkjer (phyla), men berre fem
av desse rekkjene omfattar parasittiske arter som har
noko aseia i veterinermedisinen. Denne klassifiseringa
er nytta i oversynet nedanfor og i dei andre kompendia
i parasittologi av denne forfattaren. Men i dei seinare
ara har det kome fleire framlegg til omfattande
omklassifiseringar av dei eincella organismane,
inkludert dei parasittiske formene. Etter desse
framlegga blir eincella organismar grupperte i minst tre
rike, ARCHEZOA, PROTOZOA og CHROMISTA.
Fleirtalet av dei parasittiske artene av interesse i
veterinermedisinen finst framleis i gruppa Protozoa,
medan ein del flagellatar og alle mikrosporidiane er
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overfgrte til riket Archezoa. Rekkja Myxozoa er av
somme fareslatt overfart til dyreriket av di medlem-
mene av denne gruppa ser ut til & vera "primitive"
fleircella organismar. Desse endringsframlegga er eit
resultat av nyare forsking, som viser andre slekt-
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skapstilhgve mellomulike grupper enn dei ein tidlegare
har rekna med. Denne nye klassifiseringa vil etter kvart
0gsa matta innarbeidast i leeremateriell i parasittologi,
sjglv om den systematiske plasseringa ikkje har noko &
seia for eigenskapane til dei einskilde parasittane.

Overrike: EUCARYOTAE (med cellekjerne omslutta av membran)
Rike: PROTISTA/PROTOCTISTA (organismar som korkje er typiske dyr, planter eller sopp)

Underrike: PROTOZOA (eincella organismar)
Rekkje: Sarcomastigophora

Klasse: Zoomastigophorea (flagellatar) - frittlevande eller parasittiske med direkte el. indirekte utvikling.
Klasse: Lobosea (amgber) - frittlevande/parasittiske med direkte eller indirekte utvikling.

Rekkje: Apicomplexa

Klasse: Sporozoea (sporozoar) - alle er parasittiske med direkte eller indirekte utvikling.

Rekkje: Microspora

Klasse: Microsporea (mikrosporidiar) - alle er parasittiske, dei fleste med direkte utvikling.

Rekkje: Myxozoa (myxosporidiar) - alle er parasittiske med direkte (?) eller indirekte utvikling [blir no reknasom
primitive fleircella dyr og vil truleg bli overfart til dyreriket].

Rekkje: Ciliophora (ciliatar) - frittlevande eller parasittiske med direkte utvikling.

Rike: ANIMALIA (dyreriket)
Underrike: METAZOA (fleircella dyr)

Rekkje: Platyhelminthes (flatormar) - acoelomate; manglar kroppshole, rommet mellom tarmkanalen og det ytre
tegumentet er utfylt av eit svampliknande parenkym.
Klasse: Monogenea (haptorormar) - alle parasittiske med direkte utvikling; tvekgnna.
Klasse: Trematoda (trematodar, ikter) - alle parasittiske med indirekte utvikling; tvekjgnna med unntak av
medlemmer av familien Schistosomatidae, som er serkjgnna.
Klasse: Cestoda (cestodar, bendelormar) - alle parasittiske, dei aller fleste med indirekte utvikling; tvekgnna
med 1-2 sett med hankjgnns- og hokjennsorgan i kvart ledd.
Rekkje: Nemathelminthes (rundormar) - pseudocoelomate, har ei “falsk" kroppshole, dvs. tarmkanalen (sentralt)
er omgjeven av eit vaeskefylt holrom, men dette holrommet er ikkje avgrensa av peritoneum.
Klasse: Nematoda (nematodar, rundormar) - frittlevande eller parasittiske med direkte eller indirekte

utvikling; seerkjgnna.

Rekkje: Acanthocephala (krassarar) - pseudocoelomate; alle parasittiske med indirekte utvikling, sserkjgnna).
Rekkje: Arthropoda (arthropodar, leddyr) - eucoelomate; dvs. dei har ei ekte kroppshole utkledd med

peritoneum.
Klasse: Arachnida (edderkoppdyr)

Underklasse: Acari (middedyr) - frittlevande eller parasittiske med direkte utvikling; serkjgnna.
Klasse: Insecta (insekt) - frittlevande eller parasittiske med direkte utvikling; seerkjgnna.
Klasse: Crustacea (krepsdyr) - frittlevande eller parasittiske med direkte utvikling; serkjgnna.
Rekkje: Pentastomida (femmunnar, tungeormar) - eucoelomate; alle parasittiske, dei fleste med indirekte

utvikling, seerkjenna.
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4. GENERELT OM PARASITTAR OG PARASITTISME

Tilpassingar til parasittisme
Parasittane kan oppfattast som sterkt spesialiserte
organismar, som har tilpassa seg til & leve i spesielle
miljg. Samanlikna med dei opprinnelege frittlevande
formene har det skjedd morfologiske og fysiologiske
forandringar som gjer dei parasittiske formene betre i
stand til & finna ein vert, opphalda seg i/pa ein vert, og
overfgra smitte til nye vertsorganismar. Parasittane er
gkonomiske. Dei brukar ikkje tid og energi pa a utvikla
organ/organellar som dei ikkje har bruk for i sitt
spesielle miljg. Samanlikna med sine frittlevande
slektningar kan parasittane vera svaert omdanna. Hos
torsk finst ein ormeliknande parasitt (Lernaeocera
branchialis) pa gjellene. Det er eit krepsdyr, men dei
vaksne stadia liknar pa ingen mate pé frittlevande
krepsdyr. Larvene, derimot, er typiske for krepsdyra.

Vi har fleire typar av tilpassingar:

1. Tilpassingar for & finna verten

(@) Passivt: Egg av spolorm er klebrige og heftar seg
lett til hudoverflata til verten, og kan deretter
slikka opp, td. fra spenane til purka nar
grisungane pattar mora.

(b) Aktivt: Insekt kan vera utrusta med kjemo-
receptorar som hjelper dei & finna verten.

2. Endringar av munnparti og fordgyingskanal, og
utvikling av tilheftingsreiskapar

Blodsugande arthropodar som t.d. mygg og klegg har
utvikla stikkemunn (snabel). Mygg har sveert tunne
munnreiskapar, slik at dei kan suga blod direkte fra
kapillera. Klegg har grovare reiskapar, og ‘klipper’ eit
lite hol i huda, og syg deretter opp blod som siv ut i
dette holet (pool feeders). Dei fleste blodsugande
parasittar skil ut antikoagulerande stoff slik at dei lett
skal kunna suga opp blodet fré verten. Sommeparasitiarskil

ut t/ew‘oﬁ(a/aymmé enzym, anten for a éumm suga oﬁﬁ vevet og nyh‘ﬂ

det som nering, eller for G kanma bane seq veg gjennom vevel.

Munndelone kan vera fom’ym‘ med hakar for ﬁ/ﬁeﬁ‘inﬂ til verten (£d.
@pw'famen hos flatt. Ixodidae). Bendelormane har ugexkﬁ/ﬂr eller
J'bgeﬂmer iframenden (7 pi scolex), som dei nyttar ford halda seq fast il
tarmslimbinna  hos  verten, Mmye bendelormar har i ﬁ//eﬂ

krokliknade strukturar pﬁ yco[ex,

3 Maﬁ}@m W@bﬂﬂ%ﬁ/d/ﬂ&yﬂﬂ

Lemmene hos ekfoﬂamjv‘ffﬂr erofte utstyrte medt ﬁ/ﬁeﬂf@:’mﬂﬁﬂﬁam’om
kipro. [, slik at dei skal kunna halda seq ﬁﬂ" verten. Insekt hari ufgmy&
/.'unéfef to [pair venger, men hos dei 06@511‘ pﬂmﬁffﬂke  grupfoene lus 0g
/[)pper er vengene biitt heilt borte, 0g hos gruppa tovenger ( ﬂz‘ﬁfem},
som ompatiar mange pamyifﬁyﬁe arter, er det eine vengeparet blitt horte.
@J‘omme fouenﬂer erheiltutan venget, somsauckrabben, )(//ﬂé//ﬁ "
ovinus; eller dei kastar avseq vengene etter atdei har funne ein vert, som
@'orfe/wf/uﬂ , [’ﬁy/zéf/mw/m' Dei ]%yfe em/o(mmj‘iffar Wmnﬂ/ar auge,
7 dei har som rgge/ ingen organ for rorste (lemmer, venger, 0sv.J.
'Fom@yﬁyyéﬂm[en er horts hos cestodane, som feéopp nminﬂ j/ennom

f(:’gumenfef. Desse pamyiffane lever i tarmbkanalen hos verten, der dei er
OMﬁbune av nmirigyﬁﬂ/&/{g substans,

4 MWM@W@W@MM

Niir berre larvestadiof er pﬂmyiffx}k g mor@ref akfivt kan oppw@'a
verten (td bremsehoa), er def fx’ﬁ'freﬁée@
reﬁro/u@"aneune, Det same j]’e/&/ im‘eéfoy mi&//e@m‘om har heile sin
ufui&ﬁrfgﬂyéfl/x ﬂﬂ éin vert og b ot/erfwfe ved divekfe ém/apjkonfﬂ&f
mellom vertane. Hovudlusa hos menneskets, Zedfeuties Humams;
pma/m'erer séleis herre 80-100 ¢99. 99 f/ﬂf/um, Phthirus /;///‘;

ﬁra/m’erer 40 ¢49. For dei mange /mmyiffane som sender sine

med en moderat

repro/u@'amﬁm/uéf (i e49, gys’fen oocyffer] meirellermindre pﬁ @Ms
g fromme ut i mU/’aef utanfor verten, er det devimot mmp@m‘ med ei
svaert stor reﬁro/u@'om’erme, ][omﬁ det herre er ein orlifen y‘am’e for at
det enkelte avkommet skal treffa 4 nokon ny vert,

“/{eﬂm/u@‘omeunﬂ kan aukast /m” /%ire miditar:

)/ ﬂ”/@%//m{/@’m’ Det kan Jé/e ved at kvart ovarium harein
auéﬂ Kapﬂm‘ef for ﬁm/u@'on av eqy. Hoer awﬂoformen Abcariysummn
har to ovarium, g kan ﬁra/m’em 200 000 eqq om &/aﬂen, g oﬁ/;ﬁ/ 60
millionar eq9 Fﬂ eit dr. Eﬁ/ﬂ}"{%/lx{@b”ﬂﬂ kan oyjﬁ aukast ved G auka
talot pd kjonnsorgan. Hos bendeldormane, som ersamansette av ei kjede
av opﬁﬁ/ /%ire hundre ledd, inneheld é«mm‘ ledd 1-2 sett med hannlege
g ﬁo/eﬂe éjanm'oryan. Hos bendelormane 09 mange andre pﬂmyiffm
u@'ﬁr éianmmymm storstedelon ay éro/ﬂpen. Men Wﬁm/u@bnen hos
e pm'm'ifz‘ﬂrf kan visestore uam‘ay"onﬂr frﬁ individ Gilindivid, ‘Rﬂa@bner
fm verten si side kan qgj'ﬁ hemma ﬁarmiffen sin %prwﬂt@'on. Nir
faéfﬁa’ innvollsorm hos ein vert aukar, vilofte Wﬁm&/u@'onen ferorm
ﬂﬁ ned, Verﬁs’{/ymf sin ermeri}zgfﬁﬁ'fﬂn/ g immunstatus kan qgjﬁ
ﬁﬁf/er'kﬂ pamyiffen sin Wﬁm/u@"m

%/ ?{//m//‘{%ﬂy‘mﬂ/ S0 /i//(ﬂ/’j?i/ﬂ'ﬂ”ﬂ /?/ /ﬂﬁﬂéf}i av eggn;
genﬁ/e/armmoy ikterer hermafroditts (. fueéfanna], og kan 66}%{@%;@
y'M/e, medan dei ]%yfe andre /%irce//ﬂ pﬂmyiffane er xm@'wma g méi
ﬁ’nna ein make G faraseq med, Rundormar i slekta J%ﬁ@é/hﬁfﬁm
/éﬁmofparfenqgenefe gomﬁuﬂa@eﬁ, slikat det berre finst vaksne hoer
09 ingen vaksne hannar. Swré/amm pam:‘iffm kan ha strukturar som
jj’er det leftare /[or to individ av mofsett é]‘ann G halda kontakt med
kvarandre. Hannar i ordenen \S’fmnﬂyﬁ/ﬂ bar G domes ein
pﬂm/ﬂ‘/y%émna/e struktur, Bursa copu/afm}(, i bakre ende, som dei
brukar for G klamea seq fast til hoene med under kopu/ﬂy"onen, Hos
ylyﬂww bachen, som ﬁ/ﬁwymr devme ﬂl"u/)f}ﬂ, sit hannar g
ﬁoeréom‘fﬂnféopu/ﬂy’an i eit Y-forma par. 2/ %&”ﬁﬂﬁmfﬂlh}y
/‘/wy[fam' Hos somme ikter, m.a. hos den store g vesle leverikta, g
hos somme hendelormar, kan visse larvestadium for’mez’m seq u@‘anm,
slik at eit enkelt eq9 utskilt fm endeverten kan ﬂe ofapﬁm} 4l mange
in}[eéﬁw larver i mellomverten, Hos bendelormen Zetynococcus gramu-
Losus kom det bl darma tusenvis av ﬂn% il nye bendelormer inni
@ﬁ/ﬂﬁa@n fri &/am‘ejg eller sekshakelnrve som kom inn i mellomverten,
Hos dei eincelln koksidiane kan det ivni verten bl danna Gitusenvis av
nye, infektive organismar fréi ein einskild infektiv sporozoit gjennom
ué/‘amm formeiri;y i form av manﬂeﬂéﬁnﬂ eller J'fm@ foa@ﬁ@, Dette
forer til at det blir darma tusenvis a nye oocyster for kvar oocyste som
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blei teken opp.

2 Wﬁaw‘yé/méwﬂﬁ‘éww‘,mmﬁa /y‘ﬂmﬂwﬁfmrﬁﬂ‘yﬂy
rasitien

(a) Aktive_bhandlingar fri ﬁarmzfz‘en si_side: Larvene av mange

nematodar hos p/ﬂnfeefamr @y/; opp ﬁa éelfggmjef g aukar dermed

sjansane for d infisera ein vertsamanlikna med passive infektive stadium

som larver inni eq9 (det er usikkert om larvene akfivt @y/; opp /m”
grase, eller berre ﬂ@er fpassivt med i vaskefilmen utanpi graset;
larvene kan berre koma seq off pa ﬂmyef néir dette er vitt ﬁé | grunn av
regn eller ”/Ojﬂ ). Cercariar av leverikia Fasciola hepatica forlet

mellomvertssniglen hovudsakleg nar denne er
neddykka i reint vatn ved kraftig nedbgr og flaum. Nar
sa flaumen er over og vatnet trekkjer seg tilbake, sit
larvene pa graset eit stykke oppe pa land, der graset er
godt og dyra beitar.

Larvene til somme nematodar finst i blodet hos
pattedyr, og blir overfgrte ved hjelp av blodsugande
insekt (mygg). Det kan vera stor dggnvariasjon i
farekomsten av larver i blodet, gjerne slik at talet pa
larver er stgrst morgon og kveld nar myggen syg blod.

(b) Passive infektive stadium: Desse kan koma i
kontakt med verten gjennom ein aktiv mellomvert,
transportvert eller paratenisk vert. Ein transportvert som
meitemakk kan til dgmes frakta parasittlarver eller egg
opp av jorda. Parasittar med ein indirekte livssyklus har
gjerne "valt" ein mellomvert eller vektor som
endeverten eller vertebratverten normalt: (1) medvite
(bevisst) brukar som naering (t.d. vertskombinasjonen
rovdyr/byttedyr for Toxoplasma, Sarcocystis, Taenia,
Echinococcus; og skogflatt/storfe for Babesia,
Theileria), (2) meir tilfeldig, men noksa regelmessig,
far i seg med foret (t.d. planteetarar/sniglar som for sma
lungeormar hos sméfe), eller (3) som aktivt oppsgkjer
endeverten eller vertebratverten (t.d. pattedyr/blod-
sugande insekt for trypanosomar og filariar).

Infeksjonsvegar

Ektoparasittar

Ektoparasittane kan smitta verten pa fglgjande matar:

(1) Temporzre ektoparasittar (f.eks. fluger, mygg)
oppsegkjer sjglv verten si hud, der dei hentar
nearing med munndelane, som er tilpassa stikking,
suging eller slikking.

(2) Periodiske, stasjonare ektoparasittar hos fisk
(f.eks. visse ciliatar og krepsdyr) kan ha spesielle
bevegelege spreiingsstadium som kan oppsgkja og
etablera seg pa nye vertsdyr, sjglv om det er ein
viss avstand mellom vertane.

(3) Permanente, stasjonare ektoparasittar som lus og
skabbmidd lever pa hudoverflata mellom har eller
fjgrer. Lusa har ein flattrykt kropp, og fatene har
kraftige klgr, som dei brukar til & klamra seg fast
til verten med. Somme middar kan grava gangar i
huda. Desse permanente ektoparasittane smittar
nye vertsdyr hovudsakleg ved direkte kontakt
mellom dyra, ofte fra mor til avkom i dieperioden.
Men dei kan ogsé overfarast ved indirekte kontakt
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mellom dyra, dvs. via felles barstar, dekken eller
liggjeunderlag, eller hender og klede til personar
som steller dyra.

Endoparasittar

Endoparasittane kan koma inn i verten pa fglgjande
matar:

1. Gjennom naturlege opningar

(@) Gjennom munnen. Peroralt opptak er den
vanlegaste infeksjonsmaten. Slik smitte skjer ved vatn-
og foropptak, og hos nokre parasittar (til dgmes
Strongyloides, Toxocara cati) ogsa med kolostrum og
morsmjglk. Vidare kan det skje ved slikking av
hérlaget, bingegolv, innreiing, o.l. Hos storfe, smafe og
hest er oral smitte via larver pa beitegraset i
beiteperioden sveert viktig.

(b) Gjennom opningane for ekskresjonsorgana,
inkludert anus. Dette er lite aktuelt hos husdyr.

(c) Gjennom respirasjonsvegane. Dette er lite aktuelt
hos husdyr, men svelgbremsen hos rein sprayter larver
inn i naseborane til reinen.

(d) Gjennom opningane for reproduksjonsorgana
(seksuell overfaring). Nokre fa parasittar nyttar dette;
til demes flagellatane Tritrichomonas foetus hos storfe
og Trypanosoma equiperdum hos hest.

2. Gjennom huda (perkutan infeksjon)

(a) Ved eigen hjelp kan larver av hudbrems (Hypo-
derma, Oedemagena) penetrera huda og vandra inn i
kroppen. Dette gjeld ogsé larver av visse nematodar
(Strongyloides og hakeormar) og sgmjande larver
(cercariar) av ikter i familien Schistosomatidae (m.a.
arsak til cercariedermatitt hos menneske).

(b) Ved hjelp av blodsugande, temporzre parasittar,
for eksempel insekt eller middedyr, kan parasittane bli
inokulerte i cutis eller subcutis. Dette gjeld for mange
protozoar og nematodelarver.

3. Transplacental (intrauterin) infeksjon

Smitte av fosteret i uterus er vanleg for spolormen
Toxocara canis hos hund og rev, og for spolormen
Toxocara vitulorum hos storfe/kalv. Protozoen
Toxoplasma gondii kan ogsd smitta fosteret dersom
mora blir smitta med denne parasitten for farste gang
under graviditeten/drektigheita, dvs. dersom mora ikke
er immun mot parasitten.

4. Transovarial infeksjon

Med dette meiner ein at egga hos infiserte hoer blir
infisert av parasitten, slik at avkommet til den infiserte
hoa ogsé blir smitta. Dette skjer bl.a. ved Babesia
divergens-infeksjon av skogflatten Ixodes ricinus.
Flatten er endevert for protozoen Babesia divergens,
som er parasitt i erythrocyttane hos storfe. Hos
hoflatten blir egga infisert med Babesia, slik at alle
avkom av flatten ogsd blir infisert, og dermed
smittefarlege for storfe.

Skadeleg effekt av parasittar
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Graden av skadeverknader av parasitten pa verten er
avhengig av fleire faktorar:

1. Talet pa parasittar

Som regel vil skadeverknaden av ei parasittart stiga
med talet pa parasitter i dyret. Dette talet treng ikkje
vera identisk med talet pa parasittar som kom inn i
dyret (infeksjonsdosen). Dei aller fleste eincella
parasittar, og nokre fa fleircella parasittar, vil saleis
formeira seg ukjenna i vertsdyret. | slike tilfelle kan
relativt fa organismar infisera ein vert, oppformeira seg
ukjenna, og likevel fara til stor skade i verten. Nar det
gjeld dei fleste flercella parasittaner, som ikkje
formeirer seg i verten, blir skaden starre om ei bestemt
mengde infektive stadium kjem inn i verten i lgpet av
eit kort tidsrom, enn om opptaket skjer over ein lengre
periode.

2. Virulensen til parasitten

Parasittene si evne til & skada verten varierer sterkt
fra art til art. Ogsa innanfor same art kan det vera
stammer med ulik virulens.

3. Lokalisasjonen av parasitten

Ektoparasittar er som regel mindre skadelege enn
endoparasittar. Intracelluleere parasittar gydelegg meir
enn ekstracellulere parasittar. Parasittar som lever i
livsviktige organ, som hjernen, kan ha svert store
skadeverknader.

4. Alder og immunstatus til verten

Vertens immunstatus har mykje & seia for om ein
parasitt skal kunna fera til skade eller ikkje. Dyr pa
fosterstadiet, spedyr og ungdyr vil som regel bli hardare
ramma av ein parasitt enn eldre dyr. Dette gjeld
sjelvsagt berre for parasittar som kan finnast hos bade
unge og eldre individ. Dei yngste aldersgruppene blir
hardare ramma fordi dei har mangelfullt utvikla
forsvarssystem mot parasittar og andre infektive agens.

Ulike forhold som svekkar immunforsvaret, vil ogséa
fora til at verten blir meir utsett for alvorlege
parasittinfeksjonar. Dette kan vera stress, feilernzring/-
underernaring, spesielt mangel pd protein, strale-
behandling eller immunsviktsjukdommar som AIDS
hos menneske. Manglande immunreaksjonar fgrer til at
fleire parasittar greier & etablera seg i verten, og dermed
kan skadane bli stgrre. Encellede parasitter som
oppformerer seg i verten (dei aller fleste), vil kunna
fomeire seg langt sterkare og over lengre tid hos ein
vert med darlege immunreaksjoner, enn hos ein vert
med eit godt immunforsvar. Dette ser ein tydeleg hos
AlDS-pasientar, som kan fa kroniske og livstruande
infeksjonar med ei rekkje eincella parasittar, som er
relativt ufarlege for personar med et normalt
immunforsvar.

Parasittane kan skada verten pa ulike matar:
1. Direkte vevsskade, betennelsesreaksjonar og
abnorme vekstreaksjonar

Parasittane kan skada vertens celler og vev direkte.
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Koksidiane utviklar seg i tarmepitelceller og gydelegg
cellene. Direkte vevsskade kan ogsa oppsta nar larver
eller vaksne parasittar aktivt vandrar gjennom veva. |
fordgyingskanalen kan visse nematodar (strongylidar)
skada slimhinna med sin munnkapsel eller tenner.
Parasittane kan ogsa framkalla vevsskade indirekte
gjennom dei betennelsesreaksjonane dei farer til.
Parasittane kan faratil akutte eller kroniske betennelsar
med celleinfiltrasjonar, degenerasjonar og forkalkingar.
Ved kronisk betennelse kan det oppstd granulom.
Vidare kan verten svara pa parasittinfeksjonar med
abnorme vekstreaksjonar i form av hyperplasi, til
dgmes gallegangshyperplasi ved Fasciola hepatica-
infeksjon, eller neoplasi, som til demes sarkom
(bindevevssulst) i oesophagus hos hund ved Spirocerca
lupi-infeksjon.

2. Giftige eller allergene stoff fra parasittane

Somme parasittar kan skilja ut giftige stoff som kan
framkalla sterke reaksjonar, til demes eit toksin i spyttet
til knott. Stoffskifteprodukt fra parasittane kan ogsa ha
slik verknad. Blodsugande parasittar kan injisera
antikoagulerande stoff i stikksara. Spyttet til mange
blodsugande parasittar inneheld komponentar som
verkar som allergen, og som fgrer til
hypersensitivitetsreaksjonar ved ny kontakt med
parasitten (t.d. allergiske reaksjonar mot loppestikk og
myggstikk).

3. Mekaniske skadar

Mekanisk trykk pa omkringliggjande vev kan ha
store skadeverknader. Larven av cestoden Taenia
multiceps, som blir kalla coenur(us), finst i hjernen hos
sau, og farer til trykkatrofi av hjernen med fatale
falgjer. Echinococcblarer av cestoden Echinococcus
granulosus kan gje trykkatrofi i lungene og levra.
Grisens spolorm, Ascaris suum, kan fgra til tilstopping
av tarm eller gallegang. Lungeorm hos storfe kan
blokkera store delar av luftvegane, slik at dyra far store
pustevanskar. Mekaniske skadar kan ogsa oppsta nar
parasittane vandrar i veva, t.d. skade av lever-
parenkymet p.g.a. larver av Fasciola hepatica og
Taenia hydatigena.

4. Tap av eller redusert utnytting av naeringsstoff
Blodsugande parasittar i tilstrekkeleg mengde kan
fora til eit sa stort blodtap at verten blir klinisk sjuk
eller dgyr av anemi. Blodtapet omfattar bade det blodet
parasittene syg i seg, og det blodet som gar tapt pa
grunn av etterblgdnigar fra stikksara til parasitte.
Parasittar i tarmen kan fjerna naeringsstoff fra verten.
Bendelormen Diphyllobothrium latum konkurrerer med
verten (menneske) om B,, i tarmen, slik at anemi kan
oppstd. Mage-tarmparasittar kan fara til redusert
forutnytting og tap av protein fra tarmen ved & skada
tarmslimhinna og framkalla betennelsesreaksjonar, som
farer til utsiving av serum til tarmlumen. Mange
tunntarmsparasittar  fgrer til forkortingar eller
samanvaksingar mellom tarmtottane og dermed mindre
areal for fordgying og absorpsjon av naring. | tillegg
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kan dei fara til redusert enzymaktivitet i bgrstesaumen
(mikrovilli) og nedsett fordgying av den grunn. Somme
parasittar kan ogsa fara til redusert foropptak ved a
paverka nivéet av dei appetittregulerande hormona.

5. Overfgring av bakteriar, virus eller andre parasittar

(a) Overfgring av andre parasittar: Blodsugande
insekt og middedyr kan fungera som vektorar og
overfgra mange ulike parasittar. VVed syklisk overfgring
gjennomgéar den parasitten som blir overfart, ei
utvikling i arthropoden. Det gjeld t.d. med protozoar
som Babesia divergens i flatten Ixodes ricinus, og
Trypanosoma-arter hos tsetse-fluger. Ved mekanisk
overfaring gjennomgar den parasitten som blir overfart,
inga utvikling i/pd den parasitten (vektoren) som
overfagrer farstnemnde. Trypanosoma evansi kan
overfgrast direkte fra dyr til dyr med blodsugande
insekt, t.d. klegg. Kleggane syg blod fra eitt dyr, flyg
over til neste, og inokulerer parasittane med
stikkesnabelen nr dei syg blod att. Fluger kan fgre med
seg larver av nematoden Oesophagostomum fra
grisehus til grisehus. Larvene festar seg til bena pa
flugene nar flugene spaserer pa gjgdsla.

(b) Overfgring av bakteriar og virus: Bade ekto- og
endoparasittar kan overfgra bakteriar og virus. | Noreg
er det m.a. pavist at miltbrannsbakterien er blitt overfart
til storfe av klegg. Bakterien Borrelia burgdorferi blir
overfart av skogflatt. Influensavirus hos gris kan
overfgrast med lungeorm. Ei rekkje meir uspesifikke
bakteriar og virus kan implanterast ved insektstikk i
huda og bakteriar kan sekundart infisera lesjonar
framkalla av parasittane, t.d. i tarmslimhinna.

6. Reduksjon av vertens resistens mot bakteriar, virus
eller andre parasittar

Parasittisme vil ofte redusera trivhaden til eit dyr og
gjera det meir mottakeleg for mange andre infeksjonar.
I mange tilfelle er det ein gjensidig skadevirknad av
parasittane og dei andre infektive agens, slik at det er
vanskeleg & seia kva som er det primare. Somme
parasittar har ogsa ein direkte immunhemmande effekt
pa verten, t.d. . harsekkmidden Demodex canis hos
hund.

Vertsimmunitet, paramunitet og resistens

mot parasitter

Vertens forsvarsystemer mot parasitter

En verts forsvarssystem mot parasitter og andre
infektive agens omfatter to hovedtyper av reaksjoner:
antigenspesifikke og antigenuspesifikke. De antigen-
spesifikke reaksjonene farer til et spesifikt vern mot
helt bestemte antigen, og blir kalt for immunitet.
Immunreaksjonene er karakterisert ved dannelse av
antigenspesifikke antistoffer og immunceller. Et individ
kan ha fatt immuniteten mot et gitt antigen passivt fra
moren (intrauterint eller med kolostrum), eller aktivt
etter selv & ha blitt utsatt for antigenet, enten ved
naturlig infeksjon eller ved vaksinering. Et individ
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bruker en viss tid (1-4 uker) pa & utvikle immunitet mot
et antigen, men nar immuniteten farst er utviklet, har
den relativ lang varighet (fra maneder til ar). Videre vil
immunreaksjonene gjerne bli forsterket ved nye
eksponeringer for et antigen (boostereffekt).

De uspesifikke reaksjonene er rettet mot mange ulike
(de fleste) infektive agens og annet kroppsfremmed
materiale. De viktigste uspesifikke reaksjonene ved
parasittinfeksjoner er fagocytose (endocytose) og
betennelse. Fagocytose medfgrer at kroppsfremmed
materiale, som for eksempel protozoer, blir tatt inn i
spesielle celler (monocytter, polymorfkjernede leuko-
cytter, reticuloendoteliale celler i lever og milt), og
fordgyd i disse cellene. Fagocytose kan forega
uavhengig av de antigenspesifikke reaksjonene, men
foregar i langt sterre grad dersom antistoff mot
vedkommende antigener ogsa er tilstede.

En betennelsesreaksjon starter ved at histamin blir
frisatt fra mastceller lokalt der parasittene (eller andre
mikroorganismer) forarsaker vevsskade. Histamin farer
til vasodilatasjon og gket kapillerpermeabilitet. Dette
farer sa til gket blodgjennomstremming, lekkasje av
plasmaprotein, og utvandring av leukocytter. | den
farste, akutte fasen av en betennelse finner en vesentlig
polymorfkjernede (ngytrofile) leukocytter i det betente
omradet, men etter hvert blir disse erstattet av mono-
cytter/makrofager og lymfocytter. Betennelsesreak-
sjonene, sammen med de andre uspesifikke reak-
sjonene, kan bidra til & eliminere parasittene fra verten,
enten ved fagocytose (protozoer), eller ved at disse
reaksjonene endrer naermiljget til parasittene pa en slik
mate at det hemmer parasittenes videre utvikling. Men
vanligvis ma disse uspesifikke reaksjonene f hjelp fra
de immunologiske reaksjonene som etter hvert utvikles,
for at verten skal greie & kontrollere parasittene.

Ved parasittinfeksjoner taler en ogsa om resistens.
Resistens er en medfadt, genetisk bestemt beskyttelse
(uimottakelighet) hos visse dyrearter eller raser
(individ, organ, aldersgrupper) mot visse infektive
agens. Resistensen er altsa spesifikt rettet mot visse
organismer eller antigener, den er antigenspesifikk.
Resistensen er helt passiv fra et individs side, dvs. at
ingen aktive celluleere eller humorale reaksjoner er
ngdvendige for & hindre utviklingen av en parasitt som
vedkommende er resistent mot. Grunnlaget for
resistensen er de spesielle anatomiske eller fysiologiske
forholdene hos vedkommende dyreart (rase, individ,
aldersgruppe). Visse stoffer som er ngdvendige for en
parasitts vekst og reproduksjon kan for eksempel
mangle hos de resistente artene eller hos individ i den
resistente aldersgruppen. Resistensen kan til en viss
grad svekkes ved feil- eller underernzring. Ved
seleksjon kan en fa fram dyr som er mindre mottakelige
mot visse parasitter, dels pga. bedre resistens og dels
pga. bedre immunforsvar.

Arter som er resistente mot en parasitt, kan altsé ikke
fungere som vert for vedkommende parasitt. Dette ytrer
seg ved at en bestemt parasitt bare forekommer hos
visse arter av vertsdyr. | husdyrholdet kan dette veere av
stor betydning. De aller fleste nematodene hos hest
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forekommer ikke hos drgvtyggere. Av drgvtyggernes
nematoder er det bare en eneste art, Trichostrongylus
axei, som leilighetsvis kan angripe hest. Pa grunn av
dette kan hest beite arealer som er sterkt infisert med
frittlevende, infektive stadier av storfenematoder, og
likeledes kan storfe trygt benytte beiter med mye
hestenematoder. Alternerende beiting med hest og
storfe (ett & med hest, ett r med storfe, osv.) er derfor
et godt profylaktisk eller beitehygienisk tiltak mot
parasitter hos bade hest og drgvtyggere. ("Men hvaskal
vi med alle hestene?", spurte en dypsindig student i sitt
eksamenssvar).

Vertsimmunitet mot parasitter

Parasitter framkaller ofte en rekke immunreaksjoner
hos verten, bade cellulzere og humorale, men det er ikke
alltid disse immunreaksjonene er i stand til & eliminere
parasittene fra verten eller hindre en ny infeksjon. Ofte
er de spesifikke immunreaksjonene alene ikke i stand til
a eliminere en parasitt, men ma virke sammen med de
uspesifikke reaksjonene for & gi verten effektiv
beskyttelse mot parasitten. Den relative betydningen av
den cellulere (T-lymfocytter) og den humorale
(antistoff) immuniteten ved de ulike parasittinfek-
sjonene er lite kjent. Parasitter som holder til ute i
vertens vev og blodbaner (for eksempel mange
protozoer) induserer gjerne sterkere immunreaksjoner
enn parasitter som holder til i mage-tarmkanalen eller
pa kroppsoverflaten.

Mange protozoer lever og fomerer seg intracelluleert,
men de finnes ogsa ekstracellulzrt i vevene nar de sprer
seg fra celle til celle og i blodet nar de spres til andre
deler av organismen. Nar de ligger intracellulart er de
beskyttet mot den humorale immuniteten, men kan til
en viss grad pavirkes av celluler immunitet. Humoral
immunitet kan hemme spredningen med blodet.

I mange tilfelle er de immunologiske reaksjonene fra
vertens side ikke serlig framtredende. En del av
forklaringen pa dette er at et parasitt-verts-forhold har
utviklet seg over lang tid, slik at en har fatt en seleksjon
av parasitter som forarsaker moderate immun-
reaksjoner. Slike parasitter vil nemlig ha starst sjanse til
a overleve som art. Parasittene har ogsa utviklet
metoder for & unngd vertens immunreaksjoner. Mange
trypanosomer (flagellater) er for eksempel i stand til
stadig & forandre sin antigene overflatestruktur, slik at
pa det tidspunkt verten har utviklet immunreaksjoner
mot én type antigener, finnes det allerede noen
trypanosomer som har en ny overflatestruktur, og
dermed kan overleve angrepet fra vertens immun-
apparat. Dette farer til vedvarende immunreaksjoner
som kan skade verten, uten at parasittene blir eliminert.

Graden av vertsimmunitet som blir utviklet etter
naturlig infeksjon med en parasitt er bl.a. avhengig av
infeksjonsdosen og infeksjonsmaten. Hvis mange
parasitter angriper verten over et kort tidsrom, kan en
slik massiv dose effektivt stimulere vertens immun-
apparat og fare til rask utvikling av immunitet. Derimot
kan flere sma doser over et lengre tidsrom stimulere
immunapparatet for darlig til at det utvikles effektive

14

immunreaksjoner. Men det motsatte forhold kan ogsa
forekomme, bl.a. fordi dyret trenger en viss tid pa &
utvikle effektive immunreaksjoner. Blir mange
parasitter tatt opp i lgpet av kort tid, kan de na kjgnns-
modning fgr vertens forsvarsmekanismer er utviklet.
Om samme mengde infektive stadier blir tatt opp over
et lengre tidsrom, vil verten fa tid til & utvikle immun-
reaksjoner som pavirker de sist opptatte parasittene.
Dette er vanlig bl.a. ved lungeorminfeksjon hos storfe.

Immuniteten mot mange parasittinfeksjoner taper seg
hvis det ikke er et lite reservoir av parasitter igjen i
organismen. Dette fenomenet kalles premunitet. Hvis
parasittene der ut, tapes immuniteten gradvis, og dyrene
kan fa kliniske symptomer ved en reinfeksjon.

Generelt er immunitet overfor flerecellede parasitter
meget labil, og hos ett og samme individ kan den
variere i lgpet av aret. Endringer i vertens hormonstatus
kan pavirke immuniteten. Dette sees tydelig hos sau,
der prolactinproduksjonen i samband med lemming og
laktasjon om varen nedsetter immuniteten mot
nematoder. Dette farer til at flere reaktiverte hypo-
biotiske larver utvikler seg til kjgnnsmodne ormer, og
til at de kjgnnsmodne hunnene produserer flere egg enn
i ikke-lakterende sayer eller i vaerer. Vi kan dermed fa
en sterk utsmitting av beitene med parasittegg fra
sgyene om varen ("spring rise"). Dérlige ernerings-
forhold kan ogsa svekke immuniteten, spesielt protein-
mangel.

Immunprofylakse mot parasitter
Det noe mangelfulle kjennskapet til immunreaksjonene
ved ulike parasittinfeksjoner har gjort det vanskelig &
utvikle effektive vaksiner mot parasitter. En vaksine
mot parasitter kan enten besta av levende parasitter,
eller av dgdt materiale (ekstrakt) fra parasitter. For &
vaere effektiv, ma en vaksine basert pa dgdt materiale
inneholde antigener som framkaller immunreaksjoner
som er skadelige for parasitten, mens alle de andre
antigenene er uvesentlige. Men ofte vet en ikke hvilke
antigener (hvilken del av/stoff fra parasitten) som
induserer beskyttende immunreaksjoner, dvs. immun-
reaksjoner som kan fgre til at parasitten blir eliminert.
En levende vaksine kan besta av normale, infektive
parasitter, eller av normale parasitter som er forandret
(attenuert) pa en eller annen mate, slik at de er blitt
mindre patogene. Ved bruk av normale parasitter til
vaksinering, benytter en enten en liten mengde med
parasitter, eller en gir en stgrre infeksjonsdose, men
kontrollerer infeksjonen ved hjelp av medikamenter.
Mot koksidiose (Eimeria-infeksjon) hos kyllinger har
man brukt en vaksine som bestér av en liten dose med
oocyster av de aktuelle artene. Disse oocystene blir gitt
i drikkevann eller for til kyllingene i deres farste
leveuke. Kyllingene blir altsa utsatt for en kontrollert,
moderat infeksjon, slik at de utvikler immunitet mot
senere naturlige infeksjoner. | senere &r har man tatt i
bruk vaksiner basert pa Eimeria-stammer med forkortet
livssyklus, slik at de gjer mindre skade under
utviklingen, men likevel stimulerer immunapparatet.
Til immunisering mot bl.a. Babesia divergens-
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infeksjon hos storfe brukes injeksjon av blod fra
infiserte dyr som inneholder normale, virulente
organismer, men man gir dyra samtidig et medikament
for & kontrollere infeksjonen. Denne prosedyren gir en
effektiv immunisering.

Til vaksinasjon mot lungeormen Dictyocaulus
viviparus hos storfe brukes infektive larver som er
svekket (attenuert) ved bestraling. Disse larvene er sa
sterkt svekket at de ikke kan utvikle seg videre til de
mer patogene stadier. Men de utvikler seg sdpass lenge
i vertsorganismen at de induserer dannelse av
immunitet. Denne vaksinen har hatt stor betydning i
bekjempelsen av lungeorm hos storfe, spesielt i
Storbritannia.

I tillegg til bestraling kan parasittene attenueres (tape
virulensen) ved vedvarende passasje i unormale verter,
eller i cellekulturer. 1 noen tilfelle kan en ogsa benytte
apatogene, naturlig forekommende heterologe arter
eller stammer. Dette inneberer at en immuniserer en
vert mot en patogen parasitt ved & infisere verten med
en annen, apatogen art eller stamme. Vertsimmuniteten
mot parasitter er imidlertid ofte sveert artsspesifikk, slik
at immunitet mot én art normalt ikke gir beskyttelse
mot infeksjon mot en annen art, selv om denne tilharer
samme slekt.

Drepte parasitter, eller homogenat av parasitter,
spesielt av metazoer, har vist seg & vere lite effektive
i & indusere beskyttende immunitet. Ekstrakt av visse
parasitter, dvs. visse lgselige parasittantigener, sannsyn-
ligvis enzymer, har derimot vist seg & veere i stand til &
indusere effektiv immunitet.

Som et resultat av en langvarig tilpasning mellom
parasitt og vert er mange parasitter ikke sgrlig immun-
stimulerende, og vaksinasjon med ytre antigener, som
verten normalt blir eksponert for har gitt darlige
resultater. | det siste har man derfor tatt i bruk antigener
som normalt er skjult for verten, f.eks. komponenter fra
parasittens tarmkanal hos blodsugende parasitter som
flatt, for & immunisere dyra. Dyras antistoffer/immun-
celler reagerer med disse skjulte antigenene, og farer til
dedelige skader pa parasitten. Moderne genteknologi
har ogsd gket mulighetene for & utvikle effektive
vaksiner mot visse parasitter.

I tillegg til spesifikk immunisering mot bestemte
parasitter, kan en benytte en uspesifikk stimulering av
immunapparatet for a gjere verten mindre mottakelig
for parasittinfeksjoner.

Epidemiologi og bekjempelse
| et naturlig gkosystem der dyregruppene lever i
balanse med hverandre, vil ofte ikke parasittene pafare
verten noen paviselig skade. Blir en dyregruppe spesielt
tallrik i et omrade, kan visse parasittgrupper formere
seg sterkt, og vertsdyrene blir utsatt for en s& stor
parasittbyrde at de blir syke og dar, eller bukker under
av andre sykdommer, eller drepes av rovdyr. Her
kommer altsa parasittene inn som en faktor som
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begrenser antall dyr i gkosystemet.

Ved intensivt husdyrhold er det som regel langt flere
dyr i et omrade enn det man finner under naturlige
forhold. Vi ma her regne med at naturen, bl.a. ved hjelp
av parasitter, motarbeider denne konsentrasjonen av
dyr. Visse miljatyper, for eksempel kulturbeiter, kan gi
meget store muligheter for parasittangrep, mens for
eksempel husdyr under stallforhold kan veere
fullstendig beskyttet mot mange parasitter. Det er derfor
viktig at vi for hvert enkelt husdyrslag kjenner de
parasitter som kan forekomme, og hvilke miljgtyper
som de respektive parasitter forekommer under. Ved
bekjempelse med medikamenter, ma vi kjenne til hva
slags miljg det behandlede dyr skal oppholde seg i etter
behandlingen. Finnes parasittene bare i dyret, bare i
miljget, eller begge steder? Effekten av en enkelt
behandling pa den totale parasittpopulasjonen i en
besetning/beiteomrade er i hgy grad avhengig av
parasittenes biologi, slik som falgende eksempel med
nematoder fra sau illustrerer.

I vart land finnes lgpeormen Haemonchus contortus
om varen bare i sauen, idet den har dedd ut i beitet i
lgpet av vinteren. Behandles sauene i inneforings-
perioden, kan denne parasitten fjernes fra eiendommen.
Nematoden Nematodirus battus finnes om varen
fortrinnsvis i form av egg som har overlevet vinteren i
beitet, mens det er minimalt med orm i dyra.
Behandling av sau i inneforingsperioden for & beskytte
beitene mot tilfarsel av smitte med denne ormen har
derfor liten effekt. Ulike stadier av nematoden Oster-
tagia circumcincta finnes om véren bade i sauene og i
beitene. Den har frittlevende larver som overlever
vinteren i beitet. En slik orm er vanskelig & bekjempe.
En ma altsa bruke forskjellige bekjempelsesstrategier
mot disse tre parasitt-typene.

Det er ogsd et spgrsmal om i hvor sterk grad
parasittene skal bekjempes. For parasitter hos ville
dyrearter er det ikke aktuelt & drive parasitt-
bekjempelse, da det gjerne er praktisk umulig. |
husdyrbruket har vi muligheter til parasittbekjempelse
i mange tilfelle. I visse tilfelle er parasittbekjempelse
absolutt ngdvendig for & oppna et gkonomisk husdyr-
hold. I mange tilfelle vil bekjempelse kunne resultere i
bedre husdyrproduksjon, men det er ikke alltid
inntektene av en hgyere produksjon oppveier
kostnadene ved bekjempelsen. Ofte savner en ogsa
eksakt kunnskap om de ulike parasittenes betydning for
husdyrenes produksjon under ulike driftsforhold, slik at
det blir vanskelig & gi generelle rad om ngdvendigheten
av bekjempelse.

I de senere ar er medikamentell bekjempelse av
parasitter hos spesielt smafe og hest blitt vanskeliggjort
i mange land pa grunn av at parasittene har utviklet
medikamentresistens. Dette vil trolig ogsa bli et skende
problem her i landet i arene som kommer. Andre
bekjempelsesmetoder vil derfor fa gkende betydning i
framtiden.



