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Sundhed

FOREKOMSTEN AF TOXOPLASMA
GONDII OG CRYPTOSPORIDIUM INFEK-
TIONER HOS DANSKE FARMMINK.

Af Petersen, H.H."", Sengupta, M.E.2, Pagh, S.3, Stensgaard, A-S.2, Chriel, M."*

'Center for Diagnostik, Danmarks Tekniske Universitet, Kemitorvet, 2800 Kgs. Lyngby

2Center for Makrogkologi, Evolution og Klima, Globe Institut, Kebenhavns Universitet, 1017 Kgbenhavn K
SInstitut for Kemi og Biovidenskab, Aalborg Universitet, 9220 Aalborg
“Center for Rig Natur, Miljgstyrelsen, Tolderlundsvej 5, DK-5000 Odense C (Nuveerende arbejdsplads)

Sammendrag

Toxoplasma og Cryptosporidium er begge zoonotiske, pro-
tozoiske parasitter, som kan inficere en lang raekke dyre-
arter, herunder mink og mennesker. Begge parasitarter
er pavist i flere vilde danske dyr, samt danske husdyr.
Toxoplasma-antistoffer er bl.a. identificeret i 3% af danske
farmmink tilbage i 1994. Dog er der ikke siden publiceret
undersggelser af Toxoplasma infektion hos danske mink.
Danske farmmink er ikke tidligere blevet undersggt for
Cryptosporidium-infektion, mens farmmink fra Kina, Polen
og Spanien er blevet testet positive for Cryptosporidium.
Vores studie havde til formal at undersgge forekomsten
af Cryptosporidium og Toxoplasma infektioner hos danske
farmmink. Derved kan infektionsrisikoen for medarbej-
derne pa danske minkfarme vurderes. | det foreliggende
studie blev 306 mink undersggt for antistoffer mod Toxo-
plasmak og 166 mink blev undersggt for Cryptosporidium
infektion. Ingen af de testede farmmink havde Toxoplas-
ma-antistoffer (0%), ergo har de ikke pa noget tidspunkt
veeret inficeret med parasitten, og kun 2,4% [95% CI: 0,8 -
6,5] af minkene var positive for Cryptosporidium-infektion.
Risikoen for infektion med disse to potentielle, zoonotiske
parasitter til personalet der hdndterer minkene ma derfor
vurderes som minimal.

Petersen, H.H., Sengupta, M.E., Pagh, S., Stensgaard,
A-S., Chriel, M., 2020. Forekomsten af Toxoplasma gon-
dii og Cryptosporidium infektioner hos danske farmmink.
Faglig Arsberetning 2019, xx-xx. Kopenhagen Forskning,
Agro Food Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Nogleord: Toxoplasma gondii; Cryptosporidium; Smitteri-
siko

Abstract
Toxoplasma and Cryptosporidium are both zoonotic, pro-
tozoan parasites infecting a wide range of animal spe-

cies including mink and humans. Both parasite-species
have been identified in several Danish wildlife species
and Danish farmed animals. Toxoplasma antibodies have
been identified in 3% of Danish farm mink back in 1994,
but no studies have been published since. Danish farmed
mink have never been examined for Cryptosporidium in-
fection, but farmed mink from among other China, Polen
and Spain has been tested positive for Cryptosporidium.
The present study aimed at determining the prevalence
of Cryptosporidium and Toxoplasma infections in farmed
mink, and thereby can the infection risk of humans work-
ing with the mink be evaluated. Luckily, none of the tested
mink were positive for Toxoplasma antibodies (0%) and
only 2.4% [95% CI: 0,8 - 6,5] were positive for Cryptospo-
ridium infection. Hence, the risk of infection with these
two potential zoonotic parasites for the personal on mink
farms is minimal.

Petersen, H.H., Sengupta, M.E., Pagh, S., Stensgaard,
A-S., Chriel, M., 2020. The presence af Toxoplasma gondii
and Cryptosporidum infection in Danish farm mink. Annual
Report 2019, xx-xx. Kopenhagen Research, Agro Food
Park 15, DK-8200 Aarhus N, Danmark.

Keywords: Toxoplasma; Cryptosporidium; Infection risk

Introduktion

Parasitterne Toxoplasma og Cryptosporidium tilhgrer beg-
ge gruppen af zoonotiske protozoer. Disse to typer af sm3,
encellede parasit-slaegter kan inficere mange forskellige
dyrearter (veerter), herunder bade mink og mennesker.

Toxoplasma eksisterer kun som en art, nemlig Toxoplasma
gondii. Toxoplasma bruger dyr i kattefamilien som hoved-
veert, mens pattedyr og fugle fungerer som mellemvaer-
ter. Hovedvaerter udskiller et stadie af parasitten kaldet
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oocyster (Fig. 1A), i gedningen. Oocysterne i ggdningen
skal optages af en mellemvaert for at parasitten kan vi-
deregives til nye hovedveerter. Nar katten efterlader
gedning i f.eks. urtehaven, pa marken eller i nerheden
af drikkevand kan disse fgdekilder blive forurenet med

FIGUR 1: A) TOXOPLASMA 00CYST, B) CRYPTOSPORIDIUM OOCYST. IL-

LUSTRATION LAVET MED BIORENDER®

Nar Toxoplasma nu har brug for en mellemvart for at
kunne fuldfgre sin livscyklus, er det et genialt traek for
parasitten at kunne bruge mange forskellige arter som
mellemvaerter. Det giver Toxoplasma store overlevelses
muligheder og ggr den svar at kontrollere og udrydde.

Oocyst
indtages af ny
hovedvaer

Oocyster
udskilles med
gedning fra

hovedvaert

oocyster, og mellemvarterne blive inficeret ved indtag
af de forurenede fgdevarer (Fig. 2B). Oocysterne er utro-
lig modstandsdygtige overfor forskellige miljgforhold og
kan derved overleve l&enge i naturen mens de venter pa at
blive indtaget af en mellemveert.

Nar katten er smittet med Toxoplasma, har de sjeldent
sygdomssymptomer og katten dgr sasedvanligvis heller
ikke af infektionen. Katten kan derfor ubemaerket sprede
oocysterne til miljget ndr den efterlader ggdning.

Vavscysler lra

Inficerede Cocyster
mielamyaerer udiskilles, med
Induages af kat gadning fra

(hdwedwanrt) katien

FIGUR 2: A) CRYPTOSPORIDIUM LIVSCYKLUS, B) TOXOPLASMA LIVSCYKLUS.

ILLUSTRATION LAVET MED BIORENDER®
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Inde i Toxoplasma oocysterne er indkapslet sporozoit-
ter. Nar oocysterne indtages og havner i mavesakken,
frigives sporozoitterne, omdannes til tachyzoitter, som
derefter spredes rundt i kroppen p& mellemveerten. Ta-
chyzoitter slar sig herefter ned i bdde muskelvaev og hjer-
nevaev og bliver til vaevscyster. Vaevscyster forbliver i mel-
lemveerten resten af dets liv. Her ligger de og venter pa
at dyret bliver spist. Hvis et dyr spiser et andet dyr med
Toxoplasma vaevscyster, kan dette dyr pd denne made ogsa
blive smittet med Toxoplasma. Det gaelder bade for men-
nesker, som spiser rat eller ikke tilstraekkeligt opvarmet
kad, dyr som ader et andet dyr, eller husdyr der far rat
ked i foderet. Men Toxoplasma stopper ikke her. Den har
0gsd en tredje made hvorpd den kan inficere en ny veert.
Det er her det begynder at blive problematisk - nemlig
overfgrslen af tachyzoitter enten via blodprodukter eller
fra mor til foster over placenta, bdde hos mennesker og
dyr. Smitte fra mor til foster kaldes kongenital infektion.
Det er denne smittevej der har de mest alvorlige konse-
kvenser bl.a. hos mennesker, men ogsé for andre dyre-
arter kan kongenital infektion vaere problematisk og bl.a.
medfgre abort. Hos mennesker kan parasitten kun over-
fgres til fosteret hvis moderen smittes for fgrste gang ved
en af de to ovenfornaevnte smitteveje, mens hun er gravid.
Har hun tidligere vaeret smittet med Toxoplasma infek-
tion inden graviditeten, kan parasitten ikke overfgres til
fosteret. Smittes kvinden inden for de fgrste 3 maneder
af graviditeten er risikoen for at infektionen overfgres til
fosteret under 6%, til gengeeld er konsekvensen for fo-
steret stor ved denne tidlige infektion. Smittes moderen
i sidste tredjedel af graviditeten er risikoen for smitte-
overfgrsel til fosteret 60 - 80%, til gengeeld er infektionen
oftest asymtomatisk (Chaudhry et al., 2014). Overfgrsel af
infektion til fosteret i starten af graviditeten kan fgre til
spontan abort, samt give anledning til alvorlige skader pa
det ufgdte barns hjerne, hgrelse og nethinder, en sygdom
som, hos mennesker, kaldes toxoplasmose, eller haresy-
ge. Smittes mennesker pd alle andre tidspunkter end som
foster og ellers har en normal immunforvar, er det ikke
sikkert, at infektionen overhovedet bemaerkes.

Toxoplasma infektioner er meget almindelige hos kgd-
adende dyr, da disse bliver smittet ved at spise andre dyr
med vavscyster, men ogsd plantezederne er almindelig-
vis inficerede med Toxoplasma, da de kan indtage oocyster
ved graesning. Antistoffer mod Toxoplasma er da 0gsa pa-
vist i flere danske vilde dyr, herunder vildsvin (Laforet et
al., 2019), harer (Christiansen and Siim, 1951}, marhunde,
hjortevildt og tilmed mink fanget i naturen (Petersen,
2019, data ikke publiceret]), samt husdyr som far (Ager-
holm et al., 2006) og svin (Kofoed et al., 2017), samt men-
nesker (Burgdorf et al., 2019). At der er pavist antistoffer
mod Toxoplasma betyder at dyret pa et tidspunkt i dets liv
er blevet inficeret med Toxoplasma.

Toxoplasma infektioner i mink kan potentielt overfgres til
de mennesker der hdndterer minkene. F.eks. er det blevet
dokumenteret en sammenhang mellem toxoplasmose
hos gravide Inuit kvinder i Nord Quebec, Canada og pels-
ning af vilde dyr (McDonald et al., 1990). | Litauen er der
ligeledes pavist en sammenhang mellem at arbejde pa
farme med pelsdyr og det at veere positiv for Toxoplasma
antistoffer (Yuozapaitene, 1987).

Mink kan ligesom alle andre rovdyr vare inficeret med
Toxoplasma. Dette vides bl.a. fra et dansk studie hvor 10
voksne farmede mink blev eksperimental inficeret med
enten vaevscyster eller tachyzoitter. Alle 10 mink var ef-
terfalgende positive for antistoffer mod Toxoplasma til
trods for at alle minkene var uden kliniske tegn pa infek-
tion. Dog blev cyster i hjernen observeret hos de mink
som blev inficeret med vavscyster (Dietz et al., 1993).
Mink kan altsd ligesom mennesker have asymptomatiske
Toxoplasma infektioner. Der er dog publiceret to artikler
fra USA omhandlende toxoplasmose udbrud pa minkfar-
me (Pridham and Belcher, 1958; Rodney, 2001) som fgrte
til dgdsfald, deforme- og dgdfgdte hvalpe, og reduceret
fedeindtag. | Danmark er der kun publiceret en tidligere
undersggelse af Toxoplasma hos farm mink, tilbage i 1994.
Dengang fandtes 3% (6/195) mink fra fem ud af 17 mink
farme sero-positive for Toxoplasma. Dog var ogsa disse
mink uden kliniske tegn (Henriksen et al., 1994). Siden
1994 er der ikke publiceret data der tyder pd at danske
farmede mink er blevet undersggt for Toxoplasma, og ge-
nerelt findes der kun fa studier om Toxoplasma infektioner
hos farmede mink.

| modsaetning til Toxoplasma, har Cryptosporidium en sim-
pel livscyklus som kun inkluderer hovedveerter (Fig. 2A).
Den kan altsd smitte direkte fra et dyr til andet, herun-
der ogsa fra dyr til menneske uden af skulle igennem en
mellemveert. Alle dyrearter er altsd hovedveaerter. Der
findes mange arter og underarter af Cryptosporidium.
Nogle arter er relativt vaertsspecifikke, og kan kun infi-
cere f& dyrearter, mens andre, sd som Cryptosporidium
parvum har et bredt veertspektrum og kan bruge mange
forskellige dyrearter som vaert. Veerten kan blive meget
syg med voldsom diarre ved en Cryptosporidium infektion.
Dette ses bl.a. hos kalve og mennesker, men asympto-
matiske infektioner er ogsd almindelig forekommende.
Ligesom for Toxoplasma, udskiller hovedvaerten oocy-
ster i ggdningen (Fig. 1). Nar andre dyr eller mennesker
kommer i kontakt med g@dningen, enten direkte ved at
f.eks. kalve slikker pa hinandens pels, eller ved at gylle
spredes p& marken og derved kan forurene drikkevand
eller afgrgder, kan disse fgdekilder blive forurenet med
oocyster. Nye vaerter kan sa blive inficeret ved indtag af
de forurenede fgdevarer. Cryptosporidium oocysterne er
utrolig modstandsdygtige overfor forskellige miljgforhold
og kan overleve leenge i naturen mens de venter pa at blive
indtaget af en ny veert. Nar oocysterne indtages af en ny
vaert, havner de i mavesakken. Her frigives sporozoitter,
som spredes rundt i tarmen, formerer sig og bliver til nye
oocyster som udskilles med ggdningen. Cryptosporidium
infektioner er meget almindelige hos béde danske kvaeg
(Maddox-Hyttel et al., 2006) og svin (Petersen et al., 2015),
men det er ikke fgr undersggt om danske mink kan have
Cryptosporidium infektioner.

| dette studier blev mink fra danske farme undersggt for
om de havde antistoffer mod Toxoplasma, samt om de ud-
skilte zoonotiske Cryptosporidium oocyster. Disse under-
sggelser kan hjelpe med at vurdere risikoen for smitte
med zoonotiske parasitter til personerne som handterer
de farmede mink og bruges til at evaluere eventuelle tiltag
som kan indfgres til at undga yderlige smittespredning.
Materiale og metoder
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Antistoffer mod Toxoplasma og udskillelse af Cryptospori-
dium oocyster blev undersggt hos danske farmmink afli-
vet i perioden maj 2018 - Juni 2019. Minkene er indsamlet
fra 92 forskellige CHR. nr. fordelt pd hele landet (Fig. 3).
De farmede mink er bdde mink indsendt til obduktion hos
Center for Diagnostik, DTU (fra 36 CHR. numre), samt
mink fra pelserier (fra 56 CHR. numre) som efter pelsning
er sendt til DTU til undersggelse.

Hjertet blev udtaget fra alle mink og lagt pa frys ved -20°C
i min. 48 timer. Efter frysning blev hjertet placeret i en
plastikbeholder med hul i bunden ved stuetemperatur
saledes at kgdsaften kunne opsamles ved optgning. Den
opsamlede kgdsaft blev efterfglgende undersggt for 1gG
antistoffer mod Toxoplasma ved brug af ID Screen® Toxo-
plasmosis Indirect Multi-species ELISA kit.

Udskillelse af Cryptosporidium oocyster blev undersggt i
ggdningen hos danske farmmink modtaget i perioden juni
2018 - februar 2019. Minkene stammede fra 42 forskellige
CHR. nr. fordelt pa hele landet. Minkene er de samme som
ogsa er undersggt for Toxoplasma.

Tilstedeveerelsen af Cryptosporidium oocyster blev un-
dersggt ved Ziehl-Neelsen metoden (Henriksen and Poh-
lenz, 1981). Kort fortalt bygger Ziehl-Neelsen metoden
pa farvning af oocysterne i ggdningen med farvestoffet
carbol-fuchsin, hvorefter baggrunden affarves med syre
og genfarves med malakitgrgnt. Oocysterne vil dermed
fremstd rgde mod en gren baggrund nar prgven afleeses
i mikroskop.

Positive Cryptosporidium prever vil blive forsggt identifice-
ret til artsniveau ved PCR og sekventering.

FIGUR 3 KORT MED MARKERING AF DE OMRADER HVOR DER ER UNDERS@GT MINK FOR TOXOPLASMA
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Resultater

Der blev i alt undersggt 306 farmede mink for antistoffer
mod Toxoplasma, og ggdning fra 166 mink for Cryptospori-
dium oocyster.

Alle de undersggte farmede mink var negative for Toxo-
plasma antistoffer, mens fire mink (2,4%) [95% CI: 0,8 -
6,5] udskilte Cryptosporidium oocyster. De Cryptosporidi-
um-positive mink stammede fra kun to forskellige CHR.
nr. hvor farm praevalensen var henholdsvis 20.0% [1/5;
95%Cl: 1,1-70,11 og 10,3% [3/29; 95% ClI: 2,7-28,5]. Tre af
de positive mink var juvenile, mens alderen var ukendt pa
den sidste. Det var ikke muligt at artsidentificerer de ud-
skilte oocyster, s& det er uvist om Cryptosporidium infek-
tionen var zoonotiske arter.

Diskussion

Resultaterne fra dette studie viser at risikoen for at er-
hverve en Toxoplasma infektion ved handtering af farmede
danske mink er beskeden, da ingen af de 306 undersggte
farmmink havde antistoffer mod Toxoplasma. Farmmink
er dog tidligere fundet positive for Toxoplasma antistoffer,
bade i Danmark (Henriksen et al., 1994) og andre steder i
verden, herunder USA (Pridham and Belcher, 1958; Rod-
ney, 2001), Polen (Smielewska-t.0é and Turniak, 2004) og
Kina (Zheng et al., 2016). | 2019 blev der dog pavist anti-
stoffer mod Toxoplasma hos ca. halvdelen af mink fanget
i den danske natur (Petersen, 2020, data ikke publiceret).
Blandt disse Toxoplasma positive mink fanget i naturen,
var ogsd mink som hgjst sandsynligt var undsluppet fra
farme for nyligt. Dette indikerer at danske farmmink er
modtagelig for infektion med Toxoplasma. Da Toxoplasma
smitter ved indtagelse af enten oocyster fra miljget el-
ler ved indtagelse af andre dyr eller kgd/organ produkter
fra dyr indeholdende vaevscyster eller tachyzoitter lig-
ger forklaringen p& de negative danske farmmink hgjst
sandsynligt i foderet. Minkfoder indeholdende animalske
biprodukter fra f.eks. svin, kan potentielt indeholde Toxo-
plasma vaevscyster, mens foder baseret pd fisk og plan-
ter har mindre risiko for at kunne overfgre Toxoplasma.
Et polsk studie fra 2004 har da ogsa vist at kun 2,2 % mink
var Toxoplasma positive hvis foderet var baseret pé fisk,
hvorimod 43,4% mink hvis foder var baseret pa fersk,
ikke-frosset slagteraffald var positive for Toxoplasma
antistoffer (Smielewska-to$ and Turniak, 2004). Toxo-
plasma vaevscyster inaktiveres straks ved temperaturer
pé 61°C (Dubey et al., 1990) samt ved frysning i 2 dage ved
-21°C (De Berardinis et al., 2017). Benyttes animalske
produkter til minkfoder bgr det, for at undgd Toxoplasma
infektionen opvarmes, fryses eller vaere fra dyr som ikke
kan have Toxoplasma.

Hvis katte har adgang til omradet med minkbure kan de
potentielt ogsd veare en infektionskilde for Toxoplasma.
Hvis katten efterlader ggdning oven pa minkburene kan
minkene komme i kontakt med g#dningen. Derudover kan
mink der ender pa jorden komme i kontakt med katteggd-
ningen péjorden. Katten udskiller det infektive stadie, oo-
cyster, i ggdningen som minkene s& kan indtage og derved
blive inficeret.

Cryptosporidium infektioner, bdde zoonotisk og artspeci-
fikke er tidligere blevet identificeret hos farmede mink,
bl.a. i Kina (1.7%, 22.9%) (Wang et al., 2008; Yang et al.,
2018), Tjekkiet (6%) (Kellnerova et al., 2017) og i Spanien
(24%) (Gémez-Couso et al., 2007). Med sa fa studier, stor
variation i praevalensen og variation i de identificerede
Cryptosporidium arter er det dog sveert at komme med
en general konklusion pd Cryptosporidium infektioner
hos mink. | dette studie var det ikke muligt at fa isoleret
nok DNA fra Cryptosporidium oocysterne til at kunne art-
sidentificere dem. Det er derfor ikke muligt at vurderer
hvor minkene evt. er blevet smittet fra. Da mange dy-
rearter kan veere inficeret med Cryptosporidium, er der
flere muligheder for smitteoverfgrsel til mink, heriblandt
gnavere som rotter og mus, fra fugle, fra mink fra andre
farme og sdgar fra mennesker. Da der er tale om ganske
fa Cryptosporidium positive mink tyder det dog pa, at det
ikke er et udbredt feenomen hos danske mink. Dog var
praevelensen 20.0% pa den ene af farmene, hvilket tyder
pd, at der forekommer smitte dyrene imellem, som det
oftest er tilfaeldet for kveeg. Om der er risiko for smitte
til mennesker med Cryptosporidium fra mink i Danmark
er stadig uvist, da arterne ikke kendes. Smitterisikoen for
Cryptosporidium infektion fra mink til mennesker er dog
formentlig relativ lille da de positive mink kun stammede
fra to besaetninger. Det vil dog vaere interessant og falge
op pé dette i naer fremtid for at vurdere om det var enkelt
staende tilfzelde eller om Cryptosporidium infektionen er
blevet permanent pa de smittede farme.

Konklusion

Risikoen for at medarbejdere i minkerhvervet smittes
med Toxoplasma eller Cryptosporidium infektioner ved ar-
bejdet med farmede mink ma vurderes at vaere minimal,
da alle mink fandtes negative for Toxoplasma og kun to
farme havde Cryptosporidium positive mink.
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