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Pruunkaru (Ursus arctos) parasitofauna Eestis ja selle hooajaline diinaamika

Pruunkaru (Ursus arctos) on omnivoor ja mandrilise Euroopa suurim kiskjaline, mistottu
vajab ta palju toitu, nii taimset kui loomset. Mahukas ja mitmekesine toitumine v3ib aga
viia ka kokkupuuteni erinevate parasiitidega. Hea liikuvuse ja vordlemisi pika elueaga
(20-30a) loomana voib karu olla parasiitidele nii pikaajaliseks reservuaariks kui

ulatuslikuks levitajaks.

Tooks koguti peamiselt Kirde-Eestist 198 ekskrementi, mille peremeesliigi tuvastamiseks
viidi l4bi geneetiline analiiiis - edasi analiiiisiti vaid pruunkarude ekskremente, mida oli
149. Kogu valimist 74% sisaldas parasiitide mune, mis jaab teistes Euroopas ldbiviidud
uurimustes leitud nakkusmaira (0-79%) vahemikku. Ainuraksete protistide (Eimeria,
Giardia, Coccidia) mune leidus 16% proovidest, paelusside (Taenia, Diphyllobothrium)
mune 5%, timarusside (Strongylidae, Ascarididae (solkmed), Capillaria, Baylisascaris
transfuga) mune 60% ja imiusside mune 4% proovidest. Euroopas pohjalikumalt uuritud
karudele spetsialiseerunud karusolkme B. transfuga aastane esinemissagedus oli 51%.
Vorreldes teiste Euroopa uurimustega ei leitud antud t66s karu ekskrementidest
kdorpeade (Ancylostoma ja Uncinaria) mune ning leiti iiks kidakédrssusslase
(Acanthocephala) muna. Uldine parasiidimunade esinemise hooajaline diinaamika jirgis
teiste teemakohaste uurimuste leidu, millekohaselt on kdige vdhem parasiidimune
kevadistes ekskrementides ja kdige enam stigistes. Ka karusolkme puhul esines selline
hooajaline diinaamika. Vastupidine diinaamika esines ainuraksete protistide puhul, kelle
mune leidus enim kevadel ja vdhim siigisel, mis vdib viitada antagonistlikule

interaktsioonile ainuraksete protistide ja imarusside vahel.

Kiesolev t606 on esimene uurimus Eesti pruunkarude parasitofaunast, mis tdidab Euroopa
tasemel liinga teadmistes Ida- ja PGhja-Euroopa karude levitatavate parasiitide kohta ja

voimaldab hinnata karu rolli ka inimesi ohustavate parasiitide levitamisel.
Mirksonad: pruunkaru, parasiidid, parasitofauna, Baylisascaris transfuga, flotatsioon

CERCS: B320 Siistemaatiline botaanika, zooloogia, zoogeograafia, B240 (inimeste ja
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Parasitofauna of the brown bear (Ursus arctos) in Estonia and its seasonal dynamics

The brown bear (Ursus arctos) is an omnivore and the largest member of the order
Carnivora in mainland Europe, which is why it needs a lot of food, both plants and
animals. But eating large volumes of diverse food can lead to contacts with various
parasites. As an animal with good movement and a relatively long lifespan (20-30 years),

the bear can both be a long-term reservoir and an extensive spreader of parasites.

This work analysed 149 genetically confirmed bear excrements collected mainly from
North-Eastern Estonia. Of all the samples, 74% contained at least one parasite’s egg,
which is within the range of infection rates found in other European research (0-79%)
Protozoan eggs (Eimeria, Giardia, Coccidia), were found in 16% of samples, 5%
contained cestode (Taenia, Diphyllobothrium) eggs, 60% contained nematode
(Strongylidae, Ascarididae, Capillaria, Baylisascaris transfuga) eggs and 4% contained
trematode eggs. The yearly prevalence for the more researched bear-specific nematode
B.transfuga was 51%. Compared to other European research, no eggs of Ancylostoma and
Uncinaria were detected, and one Acanthocephala egg was detected. The general
seasonal dynamic for the parasite eggs followed the findings of previous research,
wherein the least samples contain parasite eggs in spring and the most in the fall. B.
transfuga also followed this seasonal dynamic. The opposite dynamic appeared with
protozoa, who were present in the most samples in spring and in the least samples in the
fall, which may point towards an antagonistic interaction taking place between protozoa
and nematodes.

This work is the first piece of research done on the parasitofauna of brown bears in
Estonia, which fills the knowledge gap on the European level regarding parasites spread
by brown bears in Eastern and Northern Europe and allows us to assess the bears’ role in

spreading parasites that can also be dangerous to humans.
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CERCS: B320 Systematic zoology, zoogeography, B240 Parasitology (human and

animal)



Sisukord

SEISSEJURATUS ......ooiiiiiiiiii e e e s e e e s e e e e e e e 6
Kirjanduse Glevaade.................ccoooiiiiiiiiii 8
Ulevaade PrUUNKATUST...........ceviriverseeetiseetesssesesessesessesesssse s s ss s s ssse b s s sssesessse s ssssas 8
Pruunkaru tOTEUMINE ..........uiiiiiiiieiie ettt san e 9
Pruunkaru SiSeparasiidid .........cooveiriiieiieiiieeese e 10
Varasemad UUTTNZUA .......oceoiiiiiiieiiiie e 10
Varasemad uuringud EUTOOPAS ......cc.evviiiiiiiiiiieiccie e 11
Ulevaade peamistest karusid nakatavatest parasiitidest...........ccooevvrererererseeecrererereennnn, 15
Umarussid (NemMatoodid) .........cceveviveierereiieieeesree ettt 15
AINUIaKSEd PIOtISTIA ..veivvieiiiie it e b 21
Kidakarssussid (Acanthocephal@) .............cccocveeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 23
Paclussid (CeStOAa) ........cccuiiuiiiiiii it 23
Imiussid (trematoOdid) .......coveeiiiiiieiie e 25
Materjal ja metoodika ... 27
Proovide KOGUIMINE ........ooviiiiiiieiceee e 27
Proovide ettevalmiStamine ............ceeeiiiiiiiiiiiiie et 28
Proovide geneetiline analliliS..........cvoreeiiiiiieiiiesee e 28
Parasiidimunade MEETAMINE ......ccceeiiiiiiiiie i 29
ANAMEANATTTS ..ottt et e e e bt e e s nbb e e s bb e e e br e e e neee s 30
TOO AULOTT TOIL....eiiiie ettt eaaee e 30
Tulemused ... 31
Tuvastatud peremeeslii@id..........coiiiiiiiiiiii 31
Tuvastatud parasiidimunad ja nende esinemissagedused...........cccooeeriiriieiieiiienneenienne 31
Parasiidinakkuste hooajaline diinaamika ..........cccccvvviiiiiiiiiiiii 33

Karusolkme hooajaline dinaamika ............ccccoviiiiiiiiiiiiie e 34



Nakkuse esinemise S€0S h00QJaZa .......ccuvviiviiiiiiiiiiieiie e 34

ATUECIU ..o 37
Tuvastatud parasiidid vordluses varasemate toode tulemustega..........coccvveviveeiiiveeniinnnns 37
Uldise parasiitnakkuse hooajaline diinaamika ............ccceceevererereeeerereeee e, 39
Karusolkmega nakatumise miar ja selle hooajaline diinaamika............ccccceeviiiiiieennnnn 40
Karu roll zoonootiliste parasiitide 1evitajana ............ccocerveriiiiiiiiiiiicce s 40
Karu roll looduslikes 6kosiisteemides parasiitide levitajana .............cccoovevinieiiieiiiiennn, 42
Ekskrementanaliiiisi eelised ja puudujaagid ..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiceee e 42
Flotatsioonanaliiisi eelised ja puudujaagid ..........cccoovriiiiiiiiiiiicie e 44
Vajadus edasisteks UUINGULEKS .........coviiieiiiiiiiiii e 45

KOKKUVOTE ...t 47

SUIMMATY ... 48

TANUAVALIAUSEU .......ooiiiiii s 49

VIR ... 50

LASA......o o 60



Sissejuhatus

Parasitoloogia on valdkond, mis jadb sageli bioloogias tahaplaanile, sest kuigi nad on
zooloogia osa, ndhakse neid rohkem veterinaaria alla kuuluva teemana kui klassikalise
bioloogia osana, mis késitleb botaanikat, zooloogiat ja miikoloogiat. Parasiite kiputakse
kdsitlema rohkem eraldiseisva haigustekitaja kategooriana. Korvalejéttev suhtumine
parasiitidesse on ilmselt pohjustatud ka sellest, et nad tekitavad inimestes evolutsiooniliselt
digustatult ebameeldivustunnet ja on iildiselt ndhtamatud — nad on véga véikesed ja
endoparasiitide elukeskkonnaks on teise organismi sisemus, mistottu on lihtne nende rolli
alahinnata (Preston & Johnson, 2010). Kuid parasiidid on oluline osa dkosiisteemidest ja
selleks, et moista looduslikes siisteemides toimuvaid 6koloogilisi protsesse, tuleb tunda
voimalikult paljusid (kui mitte koiki) osalisi. Nad omavad suurt mdju toiduvorgustikele ja
on leitud, et parasiitidega arvestamine muudab toiduvdrgustike topoloogiat ja selle pohjal
tuleks klassikaline 6koloogiline piiramiid lausa timber kujundada, sest kui parasiidid
toituvad tippkiskjatest, on nemad toiduahela tipus (Sukhdeo & Hernandez, 2005). Samuti
puudutab parasitoloogia keskkonna uurimist kahes votmes — keskkond kui see, kuhu
parasiidimune véljutatakse ning keskkond kui peremeeslooma organism —, mis voimaldab

teadmisi omavahel siduda laiemaks arusaamaks looduslikest siisteemidest.

Lisaks tildokoloogilistele kiisimustele on parasitoloogia oluline tervishoiuga seonduv
valdkond, sest paljud parasiidid nakatavad ja mdjutavad negatiivselt voi osutuvad
hukatuslikuks inimestele majanduslikult olulistele loomadele ning ka inimestele.
Geohelmintide puhul toimib nakatumine 1dbi parasiidimunadega saastunud pinnase,
mistottu on oluline uurida milliseid parasiite levitavad meie looduses elavad liigid ja kui
saastunud vdib olla meie keskkond. Uheks meetodiks nende kiisimuste uurimisel on
ekskrementanaliiiis, mis on mitteinvasiivne ja vordlemisi vdahekulukas. See voimaldab
uurijatel koguda peremeesliigi parasiidikoosluste kohta infot ilma, et peaks olema otsest
kontakti uuritavate peremeesisenditega, mis teeb sellest ohutuma ja taskukohasema
meetodi kui nditeks vereanaliilisid voi lahkamised, kus uurija voib kokku puutuda

nakatumisvoimeliste parasiitidega.

Pruunkaru on mandri-Euroopa suurim kiskjaline. Toitumiselt on ta omnivoor ja ei suuda
optimaalselt seedida taimset materjali ning peab oma energiavajaduste rahuldamiseks
s60ma suurtes kogustes toitu (Chapman & Reiss, 1999). See aga vdoimaldab karul

potentsiaalselt nakatuda paljude erinevate parasiitidega, sh nii nendega, kes levivad mulla
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ja taimedega kui nendega, kelle vaheperemeheks on karu saakloomad. Hea liikuvuse ja
vordlemisi pika elueaga (20-30a) loomana v4ib karu olla parasiitidele nii pikaajaliseks
reservuaariks kui ulatuslikuks levitajaks. Karu parasitofaunat mojutab ka karudele omane
fiisioloogiline eripdra — iga-aastane taliuinak. Selle kdigus muutub karu metabolism ja
muud kehalised funktsioonid, mis tdhendab seal elavatele parasiitidele suurt muutust nende
elukeskkonnas. Siiani pole konsensust selle kohta, mis juhtub karu endoparasiitidega
talvisel ajal, kuid uurides parasiidimunade esinemise hooajalist diinaamikat, saame teha
oletusi kas ja mis v3ib nendega toimuda, mis v3ib anda olulisi arusaamasid parasiitide

fiisioloogia kohta.

Antud t66 eesmérgiks oli kaardistada Eestis elavate pruunkarude endoparasiite ja
analiilisida nende esinemise hooajalist diinaamikat. Eraldi keskenduti karusolkmele
Baylisascaris transfuga, mille hooajalise diinaamika kohta on mujal Euroopas tehtud mitu
teadustood. Varasemad Euroopas tehtud uuringud on andnud iilevaate pruunkarude
parasitofaunast seitsmes riigis ning karusolkme esinemisest kolmes riigis. Kéesolev t66
tdidab olulise liinga teadmistes, sest siiani puudusid nendel teemadel andmed PShja- ja Ida-
Euroopast ning selle t66 abiga on vdimalik vorrelda tulemusi Hispaaniast Eestini.
Arvestades karu eluiga ja liikuvust, voimaldab antud t66 hinnata ka pruunkaru rolli
zoonootiliste parasiitide levitamisel. Uhtlasi paneb antud t66 aluse pikemaajalistele
aegridadele, mille pdhjal saab olema vdimalik analiilisida pruunkaru parasitofauna
muutumist pikema aja jooksul ning annab vordlusmaterjali ka teiste kiskjate parasitofauna

uurimustele.
Antud magistritoo eesmarkideks olid:

1. Tuvastada ja miirata karude ekskrementides leiduvad parasiidimunad ja -ootsiistid,
et kaardistada Eestis elavate pruunkarude endoparasitofaunat;

2. Kaardistada nende parasiidimunade ja -ootsiistide esinemissagedust, et hinnata
keskkonna saastatust antud liikide munadega;

3. Analiiiisida tuvastatud parasiidimunade ja -ootsiistide esinemise hooajalist
diinaamikat;

4. Kaardistada proovides leiduvate karusolkme munade esinemise hooajalist

diinaamikat.



Kirjanduse iilevaade

Ulevaade pruunkarust

Pruunkaru on pohjapoolkeral levinud iiksildase eluviisiga mitteterritoriaalne suurkiskja
(Vaughan et al., 2015). Tema optimaalseks elupaigaks peetakse rikkaliku alustaimestikuga
sega-, okas- ja lehtmetsa, kus ei ole olulist inimhéiringut, mistottu on paljud Euroopa
karude populatsioonid asunud elama magedesse (Curry-Lindahl, 1972). Pruunkaru eelistab
plisida oma suure territooriumi piires, kuid sagedaste hdiringute puhul voib ka rdnnata
ulatuslikel aladel (Curry-Lindahl, 1972). Enamasti elavad pruunkarud iiksinda ja puutuvad
teiste karudega kokku sigimisperioodil (mais-juunis), kuid nad vodivad iihte kohta
koonduda ka siis kui mingis kindlas paigas esineb suur toidukiillus (Curry-Lindahl, 1972;
Tammeleht, 2022).

Vanemate kui aastaste karude puhul on peamiseks suremusteguriks kiittimine (Remm &
Hindrikson, 2022), kuid karupoegade suremust vdivad pdhjustada hundid ja tdiskasvanud
isased karud (Steyaert et al., 2013). Praeguste teadmiste kohaselt ei ole haigused ja
parasiidid olnud Eestis karu surma pohjuseks, kuid seda ei saa vélistada, sest andmed
karude loodusliku suremuse kohta on puudulikud (Remm & Hindrikson, 2022). Eestis on
2020. aasta hinnangu kohaselt 900-950 pruunkaru isendit ja ta on Euroopa Liidu
loodusdirektiivi 1V lisa kohaselt kaitsealune liik, keda tohib kiittida vaid erandkorras, et
hoida dra kahjustusi (Remm & Hindrikson, 2022).

Karu aastaring koosneb suuresti kolmest pShitegevusest: sigimisest, sdomisest ja
taliuinakust, saades alguse maértsis-aprillis, kui ta 15petab taliuinaku ning véaljub oma pesast
(poegadega emased vdivad pesast véljuda ka aprilli 10pus v3i mai alguses) (Tammeleht,
2022). Mai Iopust juuli alguseni on karudel jooksuaeg, mille kdigus proovitakse paarituda
mitmete isenditega ja kuna implantatsioon on viivitusega, kestab tiinus 6-7 kuud, kuid
loode ise areneb talvel ja vaid 60 pdeva (Curry-Lindahl, 1972; Swenson et al., 2000).
Jooksuaja jarel hakkavad karud keskenduma intensiivsele toitumisele, otsides rohkem
rasva- ja siisivesikurikkaid toiduobjekte nagu marjad, puuviljad ja teravili (Ogurtsov, 2018;
Tammeleht, 2022). Siigisel, pérast esimest lund (Eestis sageli novembris) 1dheb karu oma
pesasse, milleks on looduslikud koopad, kaevatud lohud, iimberkukkunud puude juurestiku
all olevad kohad, suurte puujuurte all ja vahel olevad 6dnsused ja alustab taliuinakut

(Curry-Lindahl, 1972; Remm & Hindrikson, 2022). Taliuinaku ajal karude hingamine
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aeglustub, siidame 160gisagedus vdheneb ja kehatemperatuur langeb 4-5 kraadi vorra
tavalisest madalamaks (jdddes vahemikku 29-34°C) (Curry-Lindahl, 1972; Hissa et al.,
1994). Detsembris-jaanuaris siinnib 1-3 jarglast, keda imetatakse regulaarselt juuni-juulini

ja ema piisib oma jarglastega kuni 1.5 aastat (Curry-Lindahl, 1972; Tammeleht, 2022).

Pruunkaru toitumine

Pruunkaru on toitumiselt oportunistlik omnivoor, kes pigem toitub taimedest kui on
aktiivne kiskja (Curry-Lindahl, 1972; Sidorovich, 2006; Vulla et al., 2009). Segatoidulisele
loomale omaselt on tal tugevad 16ualuud, hasti arenenud kihvhambad ning vordlemisi
lamedad purihambad (Vaughan et al., 2015). Parasvo6tme metsades elavatel pruunkarudel
on kdige mitmekesisem toitumine, kus suurt rolli méngivad ka putukad (eriti sipelgad)
(Sidorovich, 2006; Bojarska & Selva, 2012; Keis et al., 2019;). Vorreldes PGhja-Ameerika
pruunkarudega, toituvad Euroopa pruunkarud méarkimisvairselt rohkem putukatest,
torudest ja pahklitest ja neile on eriti tdhtsaks toiduobjektiks soralised (Vulla et al., 2009;
Bojarska & Selva, 2012).

Aktiivse kiskjana kéitub pruunkaru pigem kevadel ja hilissiigisel — kevadel, et valgurikka
toitumisega uuesti tilesehitada taliuinaku kdigus kaduma hakanud lihasmassi ja siigisel
kuna siis pole taimset toidumaterjali enam nii vabalt kitte saada (Sidorovich, 2006; Vulla
et al., 2009; Bojarska & Selva, 2012). Lisaks metskitsedele toituvad karud kevadeti ka
potradest, metsseast, kobrastest, kdhrikutest, pisindrilistest, iihiselulistest putukatest ja
erinevatest taimede vegetatiivsetest ja maa-alustest osadest (Sidorovich, 2006; Vulla et al.,
2009; Ogurtsov, 2018).

Suvel toituvad karud rohkem rohttaimedest, juurtest, marjadest ja puuviljadest ning
putukatest, kuid vGivad siilia ka mett, mesilasvaha, kalasid, lindusid ja mune (Curry-
Lindahl, 1972; Sidorovich, 2006; Ogurtsov, 2018). Augustis-septembris algab karudel
hiiperfaagia periood, kus toitutakse ennekdike siisivesinikerikastest toiduallikatest (marjad,
puuviljad, teraviljad), et varuda taliuinakuks vajalik rasvakiht (Sidorovich, 2006; Vulla et
al., 2009; Ogurtsov, 2018).

Eesti karude puhul on leitud, et nad toituvad vordselt taimsetest ja loomsetest

toiduobjektidest (49 ja 51%), kuid tdpsem toitumine sdltub siiski aastaajast (Vulla et al.,
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2009). Niiteks kevadeti siitiakse vordselt imetajaid ja erinevaid Sistaimi, eriti sarikalisi ja
korvoielisi (harilikku naati, mets-harakputke, takjaid, seaohakaid, voililli), suvel suureneb
loomse toidu osakaal ja rohkelt toitutakse ka putukatest (ennedike sipelgatest) ning siigisel
toitutakse iile 50% ulatuses teraviljast, palju siitiakse ka marju ja dunu (Vulla et al., 2009).
Imetajatest toitus karu kdige rohkem metssigadest, kuid karu toitumisanaliiiisis tuvastati ka
koduveist (Bos taurus), metskitse (Capreolus capreolus), kodusiga (Sus domestica) ja
kéahrikkoera (Nyctereutes procyonoides), sealhulgas koduveise ja kodusea puhul oli karu
toitunud loomsetest jadtmetest (Vulla et al., 2009). Huvitaval kombel ei nii Eesti
pruunkarud toituvat kaladest, tdendoliselt puuduvad neil kalapiiiidmise oskused ja Eestis ei

leidu ka karudele piitigitegevuseks sobilikke vooluveekogusid.

Pruunkaru siseparasiidid

Varasemad uuringud

Pruunkarud on omnivoorid ja selline mitmekesine toitumine vdimaldab kokkupuudet ja
potentsiaalset nakatumist erinevate parasiitidega, nditeks nii taimedele kinnitunud munade
kui korjuste lihastes paiknevate tsiistide kaudu (Salvo & Chomel, 2020). Parasiitnakkuste
levimise iiheks riskifaktoriks on pruunkarude ruumikasutuse kattumine koduloomade
aladega ning karude ja teiste metsloomade iihte paika kontsentreerumine lébi soddaplatside
kasutamise, kus loomad puutuvad kokku teineteise ekskrementide ja nendes leiduvate
parasiitidega (Borka-Vitalis et al., 2017). Inimesed vdivad puutuda karu ekskrementidega
kokku peamiselt juhuslikult looduses viibides, kuid ka to6tades karude hooldajatena
loomaaedades voi mdnes piirkonnas ka karude ja nende kehaosadega kaubitsedes (nt

karude sapi kogumise ja edasimiiiimisega tegelevad inimesed) (Mills & Servheen, 1994).

Varasemad uuringud on leidnud, et pruunkarusid nakatavad nii erinevad ainuraksed
protistid kui helmintid ja leidub ka karuspetsiifilisi parasiite nagu Baylisascaris transfuga
(Fitzgerald et al., 2008; Aghazadeh et al., 2015; Catalano et al., 2015; Orosova et al., 2016;
Borka-Vitalis et al., 2017; Salvo & Chomel, 2020; Costa et al., 2022; Cano, 2024).
Ainuraksetest protistidest voivad teadaolevalt pruunkarusid nakatada Cryptosporidium
spp. (sealhulgas ka inimesi nakatav Cryptosporidium parvum), Coccidia sp., Sarcocystis
sp., Eimeria sp. ja Giardia spp. (Aghazadeh et al., 2015; Orosova et al., 2016; Borka-
Vitalis et al., 2017; Salvo & Chomel, 2020). Pruunkarusid nakatavad helmintid saab
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iildistatult jaotada kategooriatesse nagu timarussid (Nematoda), lameussid
(Platyhelminthes) (mille alla kuuluvad paelussid (Cestoda) ja imiussid (7rematoda)) ning
kidakarssussid (Acanthocephala) (Jarvis, 2011d, 2011c).

Umarussidest on dokumenteeritud pruunkarusid nakatavatena Ancylostoma sp. ja
Uncinaria sp., Baylisascaris transfuga, Crenosoma sp., Spirurida sp., Trichinella sp.,
Trichuris sp. ning lameussidest Taenia sp. ja Dicrocoelium dendriticum (Lavikainen et al.,
2011; Aghazadeh et al., 2015; Orosova et al., 2016; Borka-Vitalis et al., 2017; Salvo &
Chomel, 2020; Costa et al., 2022; Cano, 2024). Kanadas leidsid Catalano et al. (2015), et
pruunkarusid voivad nakatada ka timarussid Dirofilaria ursi, Uncinaria rauschi, Uncinaria
yukonensis ja paelussid Diphyllobothrium dendriticum ja Diphyllobothrium nihonkaiense.
Ameerikas leiti, et baribal (Ursus americanus) voib olla nakatunud ka timarussiga
Pelodera strongyloides (Fitzgerald et al., 2008) voi ainurakse protistiga Babesia spp.
(Shaw et al., 2015).

Varasemad uuringud Euroopas

Olemasolevate pruunkarude parasitofaunat késitlevate uurimuste (Lisa 1) ndrkade
kiilgedena on vilja toodud aegunud andmeid (aastakiimnete eest kogutud andmestikud),
uurimuste mitteavaldamist eelretsenseeritud teadusajakirjades, uurimuste mittetolkimist
inglise keelde, piiratud valimeid ja vaid tiksikutele parasiidiliikidele keskendumist (Borka-
Vitalis et al., 2017). Hetkel on Euroopas tehtud {ildiseid pruunkarude parasitofaunat
kirjeldavaid uuringuid vaid mones riigis: Rumeenias, Horvaatias, Slovakkias, Bosnia ja
Hertsegoviinas, Itaalias, Hispaanias ja Venemaal (joonis 1) (Aghazadeh et al., 2015;
Orosova et al., 2016; Borka-Vitélis et al., 2017; Bugmyrin et al., 2017; Paoletti et al.,
2017; Costa et al., 2022; Cano, 2024; Omeragi¢ et al., 2024). Uks uurimus teostati ka
Poolas, kuid selle kdigus ei tuvastatud tiheski karu ekskremendi proovis parasiidimune
(Borecka et al., 2013). Lisaks on Soomes uuritud 7aenia sp. esinemist kiskjates, sealhulgas
ka pruunkarudes (Lavikainen et al., 2011). Spetsiifiliselt karusolkme esinemist on uuritud
Slovakkias (10-91%), Horvaatias (14%) ja Poolas (16%) (Finnegan, 2009; Ambrogi, 2011;
Gawor et al., 2017; Strkolcova et al., 2018; Molnar et al., 2020).
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Joonis 1: Riigid ja regioonid, mille pruunkarude parasitofauna kohta on teadlased
publitseerinud ingliskeelseid artikleid. Sinisega on mirgitud umbkaudsed uuringualad.
Algne kaart: Printablee.

Rumeenias uuriti endoparasiitide esinemist pruunkarude ekskrementides aastatel 2011-
2015 Borka-Vitalis et al. (2017) poolt. Valimiks vdetud 211 véljaheite proovi koguti
11,652.6-km? uurimisalalt ning jahimeeste kiest saadi analiiiisiks ka 37 karu siseorganite
kogu (trahhea, kopsud, siida, magu, peensool, jimesool, neerud, maks ja osa diafragmast).
Nad leidsid 41% proovidest endoparasiite (38% viljaheidetest ja 57% karude
siseorganitest), kes méérati Ancylostomatidae perekonna litkmeks, Spirurida sugukonna
litkkmeks ja parasiitideks nagu karusolge, Crenosoma sp., Trichinella sp. ja Trichuris sp.
Lisaks leiti liigini maddramata ainurakseid protiste, kes kuuluvad alamklassi Coccidia,
paelusse (Taenia sp.) ning trematood Dicrocoelium dendriticum. Parasiidinakkustes ja

karusolkme esinemises ei tuvastatud hooajalist diinaamikat (Borka-Vitalis et al., 2017).

Horvaatias uurisid Aghazadeh et al. (2015) pruunkarude seedeelundkonna parasiite aastal
2009, kui kolmes maakonnas asuvalt kaheksalt erinevalt uurimisalalt koguti 94 karu
ekskremendi proovi. Tegu oli esimese pruunkaru parasiitide uurimusega viimase
kolmekiimne aasta jooksul ning sellega tuvastati esimest korda Giardia esinemine

piirkonnas. Lisaks tuvastati ja médrati proovides leiduvad parasiidid: karusolge, Syngamus
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sp., ainuraksed protistid Cryptosporidium sp., Eimeria sp. ja Giardia sp; leiti ka tdpsemini
midramata jadnud Ancylostomatidae mune. Kolmandik (33%) proovidest sisaldasid
seedeelundkonna parasiitide mune ja ainurakseid protiste esines soltuvalt liigist 1-8.5%
proovidest. Lisaks uuriti kahe rongidnnetuses hukkunud karu ja iihe jahimehe lastud karu
sisemust, kust leiti tdiskasvanud karusolkme isendeid. Kuigi parasiit oli nende karude
sisemuses elamas, ei olnud nende karude viljaheidetes tuvastatavaid karusolkme mune —
autorid oletasid, et on tdendoline, et Baylisascaris transfuga kéitub nagu B. procyonis, mis
muneb perioodiliselt ja seega alahindab flotatsioon karusolkme nakkuse olemasolu ja

intensiivsust (Aghazadeh et al., 2015).

Slovakkias uurisid Orosova et al. (2016) helmintnakkuste esinemist kaitsealusel Chko-
Polana maastikualal elavatel karudel aastatel 2015-2016. Analiiiisi olid kaasatud 15
ekskremendi proovi ja 2 karu seedeelundkonda ning kdigist proovidest 76% (st 13
ekskremendi 15-st) sisaldas parasiidimune. Uurijad tuvastasid viis parasiidiliiki: Eimeria
sp., Cryptosporidium sp., Sarcocystis sp., Baylisascaris sp. ja Ancylostoma sp. ning
nakkustel esines hooajaline diinaamika, kus enim parasiidimune leidus siigisel ja talvel

(oktoober-detsember) (Orosova et al., 2016).

Bosnia ja Hertsegoviinas uurisid Omeragi¢ et al. (2024) aastatel 2020-2022 riigi kesk- ja
ladneosas metsloomi nakatavate parasiitide esinemist ning leidsid, et karude puhul sisaldasid
16% analiitisitud ekskremendi proovidest parasiidimune. Analiiiisiti 69 viljaheite proovi
ning tuvastati viie parasiidiliigi mune: Dicrocoelium dendriticum, Baylisascaris transfuga,

Uncinaria spp., Ancylostoma spp. ja Eimeria spp. (Omeragi¢ et al., 2024).

Itaalias uurisid Paoletti et al. (2017) helmintnakkuste esinemist nii huntide kui karude
ekskrementides Kesk-Itaalias. Uurimuse jaoks koguti 80 karu ekskremendi proovi
ajavahemikus mai 2013 — oktoober 2014 ning flotatsiooni tulemusena leiti, et 46%
proovidest sisaldasid parasiidimune. Tuvastatud parasiitide liigid olid Baylisascaris
transfuga, Ancylostoma/Uncinaria ja E. Aerophilus (stinoniiim Capillaria aerophila)

(Paoletti et al., 2017).

Venemaal uurisid Bugmyrin et al. (2017) helmintide esinemist pruunkarudes Murmanski
regioonis, Koola poolsaare 1dunapoolses osas, aastatel 2014-2015. Transektide
kogupikkuseks oli 453 km ja sealt koguti 93 ekskremendi proovi, millele teostati ka
mikrosatelliitanaliilis, et identifitseerida véljaheite peremeesisendeid. Flotatsiooni ja

mikroskopeerimise teel tuvastati proovidest seitse helminti: Dicrocoelium sp.,
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Diphyllobothrium sp., Anoplocephalidae., Capillaria sp., Baylisascaris transfuga.,
Strongylida sp. ja Uncinaria sp. Uuritud proovidest sisaldasid vastavalt liigile 1-38%
ekskrementidest mingi parasiidi mune ning karusolkme nakkusel oli selge hooajaline

diinaamika, kus nakkus oli kdige rohkem levinud suvel (Bugmyrin et al., 2017).

Hispaanias uurisid Kantaabria karupopulatsiooni helmintinakkuseid kdigepealt Costa et al.
(2022) aastatel 2016-2017, seejdrel Cano et al. (2024) aastatel 2018-2019 ja koige
hiljutisemalt Remesar et al. (2024) aastatel 2021-2022. Costa et al. (2022) teostasid
esimese uurimuse Kantaabria karupopulatsiooni parasitofauna teemal, uurides Somiedo
rahvuspargis elavalt lddnepoolsemalt alampopulatsioonilt périt 14 ekskremendi proovi.
Nad leidsid, et 71% proovidest sisaldas parasiidimune ning flotatsiooni ja
mikroskopeerimise teel tuvastati kaks parasiitide perekonda: Dicrocoelium sp. ja Trichuris
sp. (Costa et al., 2022). Cano et al. (2024) kogusid Kantaabria mégede ladnepoolsest osast
2018-2019 aastatel kaheteistkiimne kuu jooksul 248 ekskremendi proovi, millest 64%
sisaldas erinevaid parasiidimune: D. dendriticum, Baylisascaris transfuga,
Ancylostomatidae, Trichuris sp. Tuvastati ka Eimeria spp. ootsliste, kuid kuna neid esines
vaid tliksikutel juhtudel, jéeti need analiilisist vdlja. Hooajaline diinaamika niitas, et kdige
viahem oli parasiidimune sisaldavaid ekskremente kevadel (56%) ja kdige rohkem siigisel
(75%) (Cano, 2024). Remesar et al. (2024) kogusid Kantaabra mégede lddnepoolsest osast
111 karu ekskremendi proovi ajavahemikus september 2021 — september 2022 ja leidsid, et
79% proovidest sisaldasid vihemalt {ihe parasiidiliigi mune. Kdige enam esines
Dicrocoelium dendriticum (59%), lisaks leidus ka Baylisascaris transfuga (43%),
Strongylidae (19%) ja Spirurida (3%) mune (Remesar et al., 2024). Hooajalise diinaamika
kohalt leiti, et karusolkme nakkus on rohkem levinud siigisel-talvel ja korreleerub

toiduobjektide poolest puuviljade tarbimisega (Remesar et al., 2024).

Lduna-Poolas uuriti 2011-2012. aastatel Borecka et al. (2013) poolt Zakopanes, Tatra
rahvuspargis erinevate kiskjate seedeelundkonna parasitofaunat ning uurimuse osana
analiiiisiti ka 12 karu ekskremendi proovi. Kuigi huntide, rebaste ja metsnugiste
véljaheidetest leiti parasiidimune, siis kdigi karu véljaheidete proovide puhul ei tuvastatud
tihtegi parasiidimuna. Autorid oletasid, et selle pdhjuseks oli vdike valim ja asjaolu, et

suurel uurimisalal elab véike karupopulatsioon (Borecka et al., 2013).

Salvo ja Chomel (2020) teostasid 2019. aastal iilevaate ligi 90 aasta jooksul tehtud

teadustoodest karu parasitofauna teemadel ja leidsid, et ekskrementidega levivatest
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parasiitidest on inimestele tdendoliselt kdige ohtlikumateks parasiitideks Ancylostoma spp.
ja Uncinaria spp., keda on leitud ka Kesk-Euroopa ja balkanimaade pruunkarudest ja kelle
kohta on dokumenteeritud inimnakkuste juhte. Eraldi oht seisneb karudes, kellel on
Diphyllobothrium spp. nakkus ja kes voivad parasiidimune levitada veekogudesse, kus
parasiidivastsed nakatavad kalu, mida inimesed vodivad piiiida ja siilia, omakorda ise

parasiidiga nakatudes (Catalano et al., 2015; Salvo & Chomel, 2020).

Ulevaade peamistest karusid nakatavatest parasiitidest

Umarussid (nematoodid)

Karusolge (Baylisascaris transfuga)

Aastal 1968 klassifitseeris Sprent moned perekond Ascaris ja Toxacaris litkkmed timber kui
eraldiseisva perekonna — Baylisascaris — liigid ning nimetas liigiks Baylisascaris transfuga
nematoodi, mis oli varasemalt tuntud kui Ascaris transfuga ja hiljem ka Toxascaris
transfuga (Sprent, 1968). Perekond Baylisascaris hdlmab kiimmet nematoodiliiki, millel
on vordlemisi suur peremehe spetsiifika ja fakultatiivne heteroksenoosne (mitme
peremehega) elutsiikkel (Sapp, 2017). Euroopas on teatatud viie liigi leidumisest:
karplastes B. devosi, mégras B. melis, pesukarus B. procyonis, karudes B. transfuga ja
skunkides B. columnaris (Bauer, 2013; Bowman, 2014; Kazacos, 2016; Strkolcova et al.,
2018). Kuna karusolget ja teisi Baylisascaris perekonna liikkmeid on morfoloogia alusel
keeruline eristada, siis sageli eristatakse neid vaid peremeesliigi alusel, mistdttu on oluline

geneetiliste meetoditega kindlaks teha ekskremendi viljutanud isendi liik (Sprent, 1968).

Karusolkme elutsiikkel ei ole 16puni téiesti selge, kuid on teada, et nakkus voib olla nii
otsene (kui loom s66b keskkonnast muna endale sisse) kui ka toimuda 1dbi vaheperemeeste
(pisindrilised, jdnesed, linnud jpt) (Abdelrasoul & Fowler, 1979; Moran et al., 1994; Bauer,
2013; Sapp, 2017). Karusolkme munade edasikandumist 1dbi emapiima voi platsenta

peetakse ebatdendoliseks (Kazacos, 2001).

Keskkonda sattunud munad ei ole koheselt nakatumisvdimelised, sest need pole veel
embriioneeritud — see toimub alles keskkonnas ja munad muutuvad nakatumisvdimeliseks
2-4 nédalaga (Papini & Casarosa, 1994; Bauer, 2013). Kdigi perekond Baylisascaris

litkide munad on kaetud kleepuva valkude kihiga, mis pakub munale tugevat kaitset
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kuivamise, kiilmumise ja kuumutamise (kuni 62°C) ning desinfetseerimisvahendite eest,
mis vOoimaldas nendel laboritingimustes piisida nakkusvoimelisena 15 kuud, kuid on
spekuleeritud, et karusolkme munad vdivad keskkonnas eluvoimelisena piisida isegi mitu
aastat (Papini & Casarosa, 1994; Kazacos, 2016). Munad on ovaalsed kuni timmargused,
kuldpruuni vérvi, krobelise pinnaga ning 75-90 mikromeetrise pikkuse ja 48-71

mikromeetrise laiusega (joonis 2) (Papini & Casarosa, 1994; Testini, 2011; Sapp, 2017).

100 pm 100 ym

@ ®

P

Joonis 2: Karusolkme munad. Paremal on harvemini kohatud heledam variant. Allikas:
erakogu.

Munade allaneelamisel kooruvad nendest tdendoliselt teise faasi vastsed, mis hakkavad
migreeruma peremehe kudedes ja moonduvad kolmanda faasi vastseteks (Bauer, 2013).
Vahe- ja ebatiiiipiliste peremeeste puhul pdhjustavad migreeruvad vastsed erinevates
kudedes vigastusi ja haigusseisundeid (Bauer, 2013; Sapp, 2017). Karu puhul tungivad
vastsed tema kopsudesse, kust kohitakse need suhu ja neelatakse uuesti alla, peensoolde
joudes arenevad nad tdiskasvanuteks ja kinnituvad seal soole seinale ning hakkavad
munema (Laaksonen, 2020). Taiskasvanud karusolge on 10-20cm pikkune valkja-pruuni
kehavdrvusega timaruss, kellel on kolm prominentset huult ja tipust teravnev saba (Sprent,

1968; Laaksonen, 2020).

Koiki perekond Baylisascaris liike peetakse voimeliseks pohjustama haigusseisundeid
enam kui 100 liigis, sh imetajates, lindudes ja inimestes (Kazacos, 2016). Kdige ohtlikum
on see parasiit ebatavalisele peremehele, kelle kehas toimub rdndevastsete migratsioon
(larva migrans stindroom) ning vastsed kahjustavad oma kiire kasvamise, migreerumise ja

lihastesse, silmadesse, keskndrvisiisteemi ja/voi ajusse tungimisega peremehe kudesid,
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poOhjustades tugevat poletikku ja kudede hdvimist, mis voib viia ka potentsiaalselt surmava
meningoentsefaliidi (ajukelme-ajupdletiku) tekkeni (Kazacos, 2001; Ambrogi, 2011;
Testini, 2011; Bauer, 2013; Kazacos et al., 2013; Kazacos 2016). Uhes Jaapani loomaaias
pohjustas karusolkme nakkus jaapani makaakide (Macaca fuscata) koloonias
haiguspuhangu, kus loomadel tekkisid neuroloogilised haigused, sh epilepsia ja halvatus,

ning I6puks loomad hukkusid (Sato et al., 2005).

Koige agressiivsemaks perekond Baylisascaris litkkmeks on B. procyonis, millega vorreldes
on B. transfuga vastsed viiksemad, kasvavad aeglasemalt ja suudavad vihem tungida 14bi
peremehe kudede ja seega vihem pdhjustada tdsiseid tervisekahjustusi ebatiiiipilistele
peremeestele (Kazacos, 2001; Schaul, 2006). Looduses enamasti ei ndi karusolge tekitavat
karudele tosiseid terviseprobleeme, kuid arvatakse, et nakkusel voivad olla kaudsed
negatiivsed mojud peremehe tervislikule seisundile toitainete kao ja sisikonna
blokeerimise tottu ning intensiivsed nakkused voivad pohjustada iildist haigestumist,
kaalulangust, kdhukelmepdletikku, kdhulahtisust, soolesulgust, soole sopistumist ja
nekroosi ning surma (Kazacos, 2001; Schaul, 2006; Testini, 2011; Strkolcova et al., 2018;
Laaksonen, 2020). Dokumenteeritud on iiks karusolkme pohjustatud granulomatoosse

peritoniidi (kdhukelmepdletiku) juhtum karupojas (Szczepaniak et al., 2012).

Karusolget peetakse vdga nakkavaks ja erinevate uuringute andmetel on 50-100% karudest
nakatunud selle parasiidiga (Sprent, 1968). Nakkust on tuvastatud juba viiekuustes
karupoegades ja niib, et nakkuse méadr langeb vanusega (Foster et al., 2004). Euroopas on
Slovakkias, Horvaatias ja Poolas tehtud tiksikuid uuringuid konkreetselt karusolkme
nakkuse ja selle hooajalise diinaamika kohta (Finnegan, 2009; Ambrogi, 2011; Gawor et

al., 2017; Strkolcova et al., 2018; Molnér et al., 2020).

Strkolcova et al. (2018) kogusid aastatel 2015-2016 (kevad-talv) 15 karu ekskremendi
proovi Kesk-Slovakkia Polana biosfdiri reservist ja leidsid, et 47% proovidest sisaldasid
karusolkme munasid. Finnegan (2009) uuris Pohja- ja Kesk-Slovakkias Karpaatia
magedest kolme aasta (2002, 2007 ja 2008) jooksul kogutud 188 karu ekskremendi proovi
ja leidis, et kdige vihem karusolkme mune sisaldavaid proove leidus kevadel (0- 38%),
suvel suurenes mune sisaldavate proovide méér (33 — 70%) ja enim oli mune sisaldavaid
proove siigisel (50-92%). Molnar et al. (2020) uurisid Kirde-Slovakkias asuvast Poloniny
rahvuspargist kolme aasta (2016-2018) jooksul kogutud 524 karu ekskremendi proovi ja
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leidsid samasuguse diinaamika — mune sisaldavate ekskrementide protsent oli madalaim

kevadel (10-60%) ja tipnes siigisega (84%-91%.

Samasugust trendi, kus nakkuse mair tipneb siligisega, on Kanadas tdheldanud Catalano et
al. (2015), kuid samas on seal baribali (Ursus americanus) uuringutes tuvastatud ka
vastupidist diinaamikat, kus kevadel esines rohkem karusolkme munadega saastunud
proove kui siigisel (Frechette & Rau, 1978). Lisaks on leitud ka, et sealsed karud on
karusolkme mune véljutanud nii kevadel vahetult pérast taliuinakust drkamist kui siigisel

enne taliuinakusse minemist (Sapp, 2017).

Kuna enamasti on trend siiski selline, et kevadel esineb vihem mune kui stigisel, on
plisima jaanud kiisimus mis saab parasiitidest taliuinaku jooksul - olemasolevad uurimused
Euroopast viitavad, et kevadeti on karudel nakatumise méaar vdiksem, kuid siiski
olemasolev, kuid ei tdpsusta kas see on tingitud kogu talve seedeelundkonnas piisinud
parasiitidest vo0i pérast taliuinakust drkamist saadud virskest nakkusest (Finnegan, 2009;
Sapp, 2017; Molnar et al., 2020). Hetkel on sellel teemal kaks peamist teooriat: osad
arvavad, et karud viljutavad parasiidid enne taliuinakusse minemist 4armusliku toitumise
muutmisega (Rausch, 1961), teised aga, et parasiidid ei suuda taliuinaku fiisioloogilist
protsessi lile elada ning nad hivivad ja imendatakse karu siseelundkonna poolt (Finnegan,
2009). Keerukust lisab ka Molnar et. al (2020) leid, et ka talvel oli nakkuse méir iisna
korge (38-49%), vaatamata karude taliuinakule (kuigi nad selgitasid seda soojema talve ja

lithema taliuinaku tdendosusega).

Toxocara sp.

Sugukond Toxocara iimarussid nakatavad tavaliselt koerlasi ja kaslasi, kuid ka teised
imetajad vdivad olla nende peremeesliikideks (Holland, 2023). Nakatumine toimub
peamiselt 14bi munade alla neelamise (Joonis 3) vOi vaheperemeeste (vdikendrilised ja
linnud), kuid esineb ka transplatsentaalset iilekannet (Okulewicz et al., 2012; Otranto et al.,

2015; Holland, 2023).
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50 um

Joonis 3: Toxocara sp. muna. Allikas: erakogu.

Nakatumisel tekkiv toksokariaas viljendub erinevates siimptomites, mida pdhjustab
randevastsete migratsioon: kohuvalu, anoreksia, iiveldus, oksendamine, letargia, une- ja
kaitumishdired, kopsupdletik, koha, peavalu, valu jasemetes, palavik, ndgemise kaotus,

ajukahjustus (Holland, 2017).

Capillaria sp.

Perekond Capillaria hulgast on karusid nakatanud Eucoleus aerophilus (siinoniitimiga
Capillaria aerophila) (Paoletti et al., 2017). Liigi E. aerophilus geograafilise paiknemise,
erinevate peremeeste, zoonootilise potentsiaali, kliinilise tdhtsuse jpm kohta on
ebapiisavalt andmeid, et teha kindlaid jéareldusi, kuid teda on peamiselt seostatud rebastega
ja teda leidub ka koertes ja teistes kiskjates, harva ka inimestes (Stuart et al., 2013;
Samorek-Pierog et al., 2023). Nakatumine toimub viljaheidetega keskkonda sattunud
munade alla neelamisel (Joonis 4) ning haigustunnusteks on kdha, aevastamine ja tdsistel
juhtudel ka kopsupdletik ja kroonilised hingamisraskused (Nevarez et al., 2005; Stuart et
al., 2013). Arvatakse, et E. aerophilus kasutab vaheperemeestena tigusid ja vihmausse

(Stuart et al., 2013).
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Joonis 4: Capillaria muna. Oluline tunnus on otsakorgid muna poolustel ja ovaalne kuju.
Allikas: erakogu

Pihtussilised (Strongylida)

Pihtussilised (Strongylida) on iimarussid, keda leidub kdige sagedamini koduloomadel
(Jarvis, 2011d). Seltsi kuulub mh sugukond Ancylostomatidae ehk kidaussid, mille alla
kuuluvad ka Euroopas karude viljaheidetest leitud perekonnad Uncinaria ja Ancylostoma
ehk koodrpead (Jarvis, 2011d). Kidaussid on verest toituvad nematoodid, kes parasiteerivad
imetajate seedeelundkonnas (Seguel & Gottdenker, 2017). Neid on kirjeldatud
parasiteerimas 9 seltsi, 24 sugukonna ja 111 metslooma liigis ning kdige mitmekesisema
peremeeste valikuga on Ancylostoma pluridentatum, A. tubaeforme, Uncinaria
stenocephala ja Necator americanus (Seguel & Gottdenker, 2017). Pruunkarusid on
teadaolevalt nakatanud neli kidaussi liiki: Ancylostoma malayanum, Uncinaria rauschi,
Uncinaria yukonensis, Uncinaria sp. (Catalano et al., 2015; Seguel & Gottdenker, 2017),
kuid on tdendoline, et karusid nakatab ka teisi karnivoore nakatav Uncinaria stenocephala

(Jarvis, 2011d).

Nakatumine voib toimuda vastavalt liigile kas 14bi naha vdi parasiidimune alla neelates
(Joonis 5) ning nende sdilitusperemeesteks on kas véikenérilised voi nérilised (Seguel &
Gottdenker, 2017). Kidaussi nakkus voib pohjustada aneemiat, kéingujddnud kasvu, kudede
kahjustusi, poletikku ja ka suremust (Hotez et al., 2016; Seguel & Gottdenker, 2017).
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Joonis 5: Pihtussiliste munad. Mddtkava joon on 20 mikromeetrit. Autor: Bugmyrin et
al.(2017).

Ainuraksed protistid

On véhe uurimusi, mis késitlevad metsloomade ainuraksete protistide nakkuseid, eriti
karude puhul, ja sageli on olemasolevad uurimused véikese valimiga ja vdga piiratud
teemavalikuga, mistdttu on teadmised keskkonnas leiduvate ainuraksete protistide
koosluste kohta puudulikud (Duszynski et al., 2018; Mthethwa-Hlongwa et al., 2024).
Peamiste takistustena ainuraksete protistide koosluste uurimisel on vélja toodud
keskkonnaproovides esinevaid madalaid parasiitide kontsentratsioone, parasiitide
mitmekesisuse komplekssust ning sobilike referentsandmebaaside ja standardiseeritud

protokollide puudumist (Mthethwa-Hlongwa et al., 2024).

Ainuraksete protistide pohjustatud haiguste puhul radgitakse peamiselt koktsidioosidest,
mille alla kuuluvad nii Eimeria sp. (Joonis 6) pdhjustatud eimerioosid kui Isospora sp.
pohjustatud isosporoosid (Jarvis, 2011b). Koktsiidideks peetakse klassikaliselt Eimeriidae
sugukonda kuuluvate perekondade Eimeria ja Isospora liike, kuid ka sugukondades
Cryptosporidiidae ja Sarcocystidae esineb liike, mida peetakse koktsiidideks (Lindsay &
Todd Jr, 1993).

K&ik koktsiidid on obligatoorselt parasiitsed ja tegu on seedeelundkonna parasiitidega
(modningate eranditega) (Lindsay & Todd Jr, 1993). Klassikalised koktsiidid on tavaliselt
peremehespetsiifilised ja ka asukohaspetsiifilised oma peremehe sees ning peaaegu koiki
imetajaliike saab teadaolevalt nakatada iiks voi enam koktsiidiliiki (Lindsay & Todd Jr,

1993).
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Joonis 6: Eimeria sp. ootsiist. Allikas: erakogu.

Enamus koktsiidinakkuseid on asiimptomaatilised ning kliinilised haigusjuhud esinevad
noortes loomades, stressis loomades voi loomades, keda peetakse iilerahvastatud
tingimustes (Lindsay & Todd Jr, 1993). Nakatumine toimub véljaheidetes leiduvate
nakatumisvoimeliste ootsiistide allaneelamise kaudu, mis karude puhul voib toimuda ka
1dbi ootstiste sisaldava mullaga kaetud képpade lakkumise (Lindsay & Todd Jr, 1993;
Duszynski et al., 2018). Eimeria perekonnast on pruunkarudel tuvastatud parasiiti Eimeria
ursi, mille oletatavaks reservuaariks on nérilised ning Isospora perekonnast on tuvastatud

parasiiti Isospora lacazei (siinoniiim — Isospora fonsecai) (Duszynski et al., 2018).

Perekond Cryptosporidium hdlmab parasiitseid ainurakseid protiste, mis nakatavad kalu,
kahepaikseid, roomajaid, linde ja imetajaid ja kelle nakkust on tuvastatud 155 liigis,
enamasti sOraliste, primaatide ja nériliste seltsidest (Fayer, 2004). Inimesi suudavad
teadaolevalt nakatada seitse liiki: C. baileyi, C. canis, C. felis, C. hominis, C. meleagridis,
C. muris, ja C. parvum, kuid primaarseks peremeheks on inimesed vaid liigi C. hominis
jaoks ja kodige enim dokumenteeritud zoonootiline liik on C. parvum (Fayer, 2004).
Olemasolevate uuringute kohaselt on pruunkarudes Cryptosporidium spp. esinemine lisna
madal, 0.6-4%, kuid on olnud ka uurimusi Poolas ja Slovakkias, kus nakkus esines enam
kui 56% ja 78% analiiiisitud proovidest (Ravaszova et al., 2012; Valencakova et al., 2013;
Kvac et al., 2021). Arvatakse, et karud nakatuvad peamiselt ldbi Cryptosporidium spp.
nakkuse saanud pisindriliste voi muude korjuste s6omise (néiteks nérilistest toitunud
rebase) (Ravaszova et al., 2012). Mitmed joogiveega seotud kriiptosporidioosi
haiguspuhangud Pdhja-Ameerikas, Uhendkuningriikides ja Jaapanis viitavad, et inimeste
jaoks on saastunud vesi oluliseks nakatumisallikaks (Fayer, 2004). Kriiptosporidioos

pOhjustab haigestumist ja ka surma nii inimestes kui teistes loomades, peamiselt 14bi tdsise
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kohulahtisuse ja tugeva infektsiooni immunokompromiseeritud isendites (Fayer, 2004).
Tavalisteks stimptomiteks on ebamugavustunne kdhus, anoreksia, iiveldus, oksendamine,
palavik, vasimus, hingamisprobleemid ja vesine kdhulahtisus, kuid on teada ka

astimptomaatilisi haiguskulgusid (Jokipii & Jokipii, 1986).

Kidakérssussid (Acanthocephala)

Acanthocephala ehk kidakarssussid on vdike monofiileetiline takson endoparasiite, kuhu
kuulub umbes 1200 liiki (Smales, 2015). Nende kohta ei leidu palju infot, tdendoliselt
kuna neil on vordlemisi viike arv liike ning nende morfoloogiline eristamine on keeruline,
sest neil pole palju organeid, mille alusel voiks liike eristada ja nad on vilimuselt darmiselt
sarnased (Kennedy, 2006). On teada, et kidakérssusslastel on vabalelava muna faas (Joonis
7), liilijalgsest vaheperemees ja selgroogne 16pp-peremees ning nad on virdlemisi
vihepatogeensed, pohjustades viheseid lokaliseeritud kahjustusi soolte kudedes (Kennedy,
2006; Smales, 2015).

:‘ VETERINARY —_—
Y rarastroLoGy

Joonis 7: Kidakérssussi muna (vérviline). Oluliseks tunnuseks on paks rakukest.
Moddtkava joon on 50 mikromeetrit. Autor: Lance Wheeler.

Paelussid (Cestoda)

Laiussid (Diphyllobothrium)

Diphyllobothrium on paelusslaste alla kuuluv perekond laiusse (Scholz & Kuchta, 2016).
Jahedas kliimas esinevad Diphyllobothrium latum, D. dendriticum ja D.nihonkaiense
(Scholz & Kuchta, 2016). Laiusside munad (Joonis 8) levivad kaladega ning nende 10pp-

peremeheks on kalasid s66vad linnud (eriti kajakad) ja imetajad, sh inimesed (Scholz et
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al., 2009). Eestis on Diphyllobothrium levinud Peipsi ja Vortsjarve timbruses ning
Pérnumaal, kus enim nakatunud on haugid, ahvenad, lutsud ja kiisad (Jarvis, 2011c).
Karnivooride ja inimese peensooles parasiteerides tekitab see parasiit difiillobotrioosi,

mille tunnusteks on seedehdired ja kohnumine (Jarvis, 2011c).

&
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e

Joonis 8: Diphyllobothrium latum muna. Modtkava joon on 25 mikromeetrit pikk. Autor:
Lance Wheeler.

Paelussid (Taenia sp.)

Paelussid ehk perekond Taenia liigid on maismaal elavate imetajate parasiidid, kelle
tdiskasvanud vormid esinevad 10pp-peremeheks olevates kiskjates ja vahepealseid tsiistilisi
vorme leidub nende saakloomades (Jones & Pybus, 2001). Saakloomade (peamiselt
soraliste) nakatumine toimub 14bi kiskjate véljaheidetega pinnasesse sattunud munade alla
neelamise (Joonis 9), millest kooruvad vastsed arenevad nakkusvastseteks ja moodustavad
looma lihaskudedes tsiiste (Jones & Pybus, 2001; Laaksonen, 2020). Tdiskasvanud
loomadel on nakkus tavaliselt astimptomaatiline, kuid noorloomadel vib intensiivne
nakkus pohjustada iildise tervisliku seisundi halvenemist ning muuta neid vastuvotlikuks
muudele haigustele (Laaksonen, 2020). Taenia liigid voivad nakatada ka inimest, nii
munade alla neelamise kui haavadesse sattumise kaudu ning nakkusvastsed vdivad

pohjustada tdsiseid zoonoose (Deplazes et al., 2019).

Eestis on karudest teoreetiliselt voimalik leida 7aenia arctost, kelle vaheperemeheks on
poder ning 10pp-peremeheks karu, kuid Laaksoneni sdnul pole Eestis seda veel tuvastatud
(Lavikainen et al., 2011; Laaksonen, 2020). Samas on leitud, et 7. arctos ja T. krabbei on
vaga sarnase morfoloogiaga ning on viga tdendoline, et varasemalt on liiki 7. arctos

ekslikult méiératud hoopis liigiks 7. krabbei (Lavikainen et al., 2011; Catalano, 2014).
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Joonis 3: Taenia sp. munad. Oluline médramistunnus on munas asuvad embriionaalsed
noogud. A, b - kiipsed nakatumisvdimelised munad, c- munakestast vabanenud onkosféér,
d- nakatumisvoimetu muna, e,f- ebakiips muna. Autorid: C. A. A. Rojas, A. Mathis, P.
Deplazes.

Imiussid (trematoodid)

Viike eba-maksakaan (Dicrocoelium dendriticum)

Dicrocoelium dendriticum ehk viike eba-maksakaan on globaalse levikuga parasiit, kelle
taiskasvanud vormid elavad 10pp-peremeeste (méiletsejate) sapiteedes (Cabeza-Barrera et
al., 2011; Karadag et al., 2005). Nakatunud looma véiljaheidetega satuvad parasiidimunad
looduskeskkonda (Joonis 10), kus need neelatakse alla erinevate tigude poolt, kes

omakorda nakatavad sipelgaid, kelle soomisel nakatuvad 16pp-peremehed (Karadag et al.,

2005).

Inimnakkus on haruldane ja toimub tahtmatult nakatunud sipelgaid siiiies, nditeks juues
saastunud vett vOi siilies pesemata tooreid juurvilju voi nakatunud loomade toorest maksa
(Acha & Szyfres, 2003). Nakkuse siimptomiteks on kohuvalu, naha ja silmavalgete
kollaseks varvumine, kiilmavirinad, siigelus, kaalukaotus, anoreksia, iiveldus ja
oksendamine (Karadag et al., 2005). Esialgselt pdhjustab nakkus kroonilist maksa ja
sapiteede arritust, kuid ravita voib viia sapiteede ummistumise, kudede nekroosi, poletiku

ja fibroosini ning progresseeruva maksatsirroosini (Karadag et al., 2005).
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Joonis 4: Dicrocoelium dendriticum muna. 42pm x 26pm. Autor: Zeynep Tas Cengiz.
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Materjal ja metoodika

Proovide kogumine

Antud uuringus analiiiisiti 198 kiskja ekskremendi proovi, mis koguti osana dppetooli
toorithma laiemast kiskjate toitumist ja parasiite kasitlevast uuringust. Proovid koguti

peamiselt Kirde-Eestist (Joonis 11).
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Joonis 5: Karu ekskremendi proovide kogumiskohad. Aluskaart: Maa-amet.

Proovid koguti ajavahemikus 1.mai 2022 - 1.mai 2023 ja selline ajaline raamistik valiti, et
piiritleda uurimuse teemat katmaks pruunkaru parasitofauna ja selle diinaamika kirjeldust
iihe aasta 1dikes. Proove koguti erinevate metsateede dérest, teede ristumiskohtadest ja
metsast. [ga proovi puhul koguti ekskrement nummerdatud kilekotti ning leiukoht
dokumenteeriti kirjalikult, pannes kirja proovi globaalse positsioneerimissiisteemi (GPS)
koordinaadid, kuupdeva, ekskremendi véljutanud liigi oletuse ja muud relevantsed
markused nagu visuaalselt hinnatud seisukord, koheselt tuvastatavad toiduobjektid jms.
Koik proovid kiilmutati ja talletati -80°C juures, et tagada DNA aeglasem degradeerumine
ning inaktiveerida zoonootiliste parasiitide munad ja/voi ootsiistid (Valdmann & Saarma,

2020; Tull et al., 2022a; Tull et al., 2022b).
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Proovide ettevalmistamine

Kaks nédalat stigavkiilmutatud (-80°C) ekskremendid tdsteti kuni 24 tunniks

toatemperatuurile tiles sulama. Seejarel 1dhtuti koostatud laboriprotokollist, mille pohjal:

1. Voeti 10 grammi materjali edasiseks tootlemiseks, jaotades kahte plastikust topsi 4
grammi homogeniseeritud ekskrementi, millele lisati 40ml destilleeritud vett.

2. Segu segati plasikust pulgaga 30 minutit, mille jarel valati segu 1dbi 0,5mm
vorestikuga terasest sdela 50ml Falconi tuubi. Topside seinad loputati destilleeritud
veega, mis valati samuti l1&bi sdela Falconi tuubidesse, andes vedeliku
16ppruumalaks 50ml.

3. Tuubid tsentrifuugiti 1550g juures 5 minutit ning eraldunud vedelik valati &ra.
Proovide ettevalmistamise kdigus saadi igast proovist edasisteks sammudeks kaks
tuubi: liks, millega jitkata geneetilise analiiiisiga ja teine, millega teostada

parasiidimunade analiiiis flotatsiooni teel.

Proovide geneetiline analiiiis

Proovide kogumisel méirati igale kogutud ekskremendile koheselt tdendoline peremeesliik
ekskremendi morfoloogia alusel, kuid et vélistada eksimusi, kontrolliti geneetilise
analiiiisiga ekskremendi peremeesliik tile. Kuigi karu ekskrement on tavaliselt oma suuruse
ning kuju jérgi lisna selgelt eristatav teiste kiskjate ekskrementidest, kontrolliti algselt
karuks médratud proovid siiski iile, et tiheselt kinnitada valimi digsust. Selleks isoleeriti
proovide ettevalmistamisel saadud sademes leiduvatest peremeesliigi sooleepiteeli
rakkudest genoomne DNA, teostati PCR-amplifikatsioon, kontrolliti saadud DNA
fragmendid iile geelelektroforeesiga ja saadeti DNA sekveneerimisele Tartu Ulikooli
genoomika instituudi tuumiklaborisse. Peremeesliigi tuvastamiseks saadud sekventside

jérgi kasutati programmi Nucleotide BLAST (National Library of Medicine, USA).

Ekskremendist genoomse DNA eraldamiseks kasutati NucleoSpin DNA Stool Kit-i

(Macherey-Nagel, Saksamaa), jargides tootjapoolset protokolli liksikute muudatustega:

e Proove kuumutati 98°C juures 7 minutit, et efektiivsemalt 16hkuda parasiidimunade

kestad.
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e Proovide sadestamist teostati 2°C juures 10 minutit, et paremini sadestada

ebavajalikku materjali.

Saadud DNA-st PCR-amplifitseeriti ning sekveneeriti mitokondriaalse DNA (mtDNA)
kontrollregiooni fragment, kasutades praimereid Canis7F
CCCTATGTACGTCGTGCATTA (uus praimer) ning Canis3R
TGTGTGATCATGGGCTGATT (Plumer et al., 2018), mis andsid PCR-i produkti
pikkusega 361 aluspaari (bp). Analiilisis kasutatud reaktsioonisegu (kokku 20 pl) sisaldas:
1 ul puhastatud DNA-d, 1 pl praimereid (l10ppkontsentratsiooniga 0.25 uM), 4 ul 5 x HOT
FIREPol MultiPlex Mix-i (Solis BioDyne, Tartu, Eesti) ja 14 pl milliQ vett. PCR-i
labiviimise tingimused olid jargmised: DNA algne denaturatsioon teostati 12 minutit
temperatuuril 95 °C; millele jargnes 10 tsiiklit: 20 s 95°C, 30 s 55°C (alandades 0,5°C iga
tsiikli kohta), 45 s temperatuuril 72°C; seejérel 35 tsiiklit: 20 s 98°C, 30 s 50°C, 45 s 72°C
ja 10puks 2 min 72°C. Saadud PCR-produktid puhastati ensiiimidega FastAP ja Exol
(Thermo Fisher Scientific, USA), millest mdlemat lisati 1 iihik.

Puhastatud PCR-produktid saadeti Tartu Ulikooli genoomika instituudi tuumiklaborisse
sekveneerimisele ning saadud DNA jarjestuste alusel teostati ekskremendi peremeesliigi
tuvastamine, kasutades programmi Nucleotide BLAST (National Library of Medicine,
USA), mis viljastas suurima homoloogiaga vasted geneetiliste jirjestuste andmebaasist.
Edasi tootati vaid pruunkaru proovidega, mis osutusid kindlalt pruunkarudele kuuluvateks
(>98% homoloogia) ehk 149 prooviga, millest iiks jdeti statistilise erindina

andmeanaliiiisist vélja.

Parasiiddimunade maiaramine

Parasiidimunade tuvastamiseks ja médramiseks kasutati McMasteri rikastatud meetodit
(Jarvis, 2011a). Flotatsiooni teostati lahusega, mis koosnes soola ja suhkru vesilahusest ja
oli tihedusega 1.28. Flotatsiooniks lisati proovide ettevalmistusest saadud sademele
flotatsioonilahust kuni Falconi tuubi 5 ml iildmahuni. Segu segati 14bi ja jdeti 10 sekundiks
seisma, misjédrel voeti suspensiooni pindmisest osast 1ml vedelikku pipetti ja tdideti sellega
kaks McMasteri kambrit. Proov jédeti 2 minutiks seisma ja seejérel mikroskopeeriti
(mikroskoobiga Leica DM3000 LED, suurendusega 100-200x). Leitud parasiidimunad ja

ainuraksete protistide ootsiistid pildistati ja tuvastati morfoloogia ja suuruse alusel.
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Andmeanalius

Analiiiisis uuriti parasiidimunade esinemise sagedust kogutud proovides hooaegade ja
aastaringi 106ikes. Hooaegade kategooriateks olid kevad (taliuinakule jargnev aktiivsuse
periood), suvi (jooksuaeg) ja siigis (hiiperfaagia) ning parasiidimunade ja -ootsiistide
kategooriateks olid ainuraksed protistid, iimarussid, trematoodid, paelussid ja eraldi
iimarussidest karusolge. Lisaks uuriti seoseid parasiidimunade esinemise hooaja ning
munade tiiiibi vahel ja kas karusolkme munade puhul esineb statistiliselt oluline seos
hooaja ning esinemissageduse vahel. Analiiiis teostati nii kogu aastaringi lI6ikes kui ka

erinevate hooaegade vordluses: kevad vs. suvi, suvi vs siigis, stigis vs kevad.

Andmeid analiiiisiti programmidega MS Excel ja R Studio (versioon 2021.09.1+372, The
R Foundation, 2024). MS Excelit kasutati parasiidimunade esinemise sageduse
viljaselgitamiseks ning R Studiot, et 14bi viia Pearsoni y- voi Fisheri testid, et vilja
selgitada esinevate sageduste ja hooaegade vaheliste seoste statistiline olulisus. Kdikide
seoste kohta teostati y>-test ning nende seoste puhul, mille kohta R esitas ebakorrektse
tulemuse hoiatuse, teostati ka suurema tundlikkusega Fisheri testid. Statistiliselt oluliseks

peeti tulemusi, mille p<0.05.

Too autori roll

Magistritd6 autor osales kdigis t60 valmimise etappides. Proovide kogumisel osaleti monel
korral, suurema osa karu proovide kogumisest teostasid teised terioloogia dppetooli
toorithma litkmed. Proovide ettevalmistamine ja analiilis toimus esimesed 1-2 korda
juhendajate kaasabil, kuid edasi teostati ettevalmistus ja analiiiisid iseseisvalt. Tulemuste
andmeanaliiiisi teostati vastavalt juhendajate soovitustele ja nduannetele. To0 kirjutati

iseseisvalt ning tdiendati ja viimistleti tuginedes juhendajate nduannetele.
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Tulemused

Tuvastatud peremeesliigid

Analiiiisitud 198 ekskremendist tuvastati geneetilise analiiiisi abil, et neist 149 kuulus
pruunkarule. Ulejiéinud proovide puhul ei anndnud geneetiline analiiiis tulemusi
(tdendoliselt oli DNA liigselt degradeerunud) voi polnud iihematteliselt voimalik viita, et

tegemist on karule kuulunud prooviga.

Tuvastatud parasiidimunad ja nende esinemissagedused

Proovide mikroskopeerimisel tuvastati erinevaid parasiidimune ja -ootsiiste, mis juhendaja
abiga médrati oletatava hdimkonna, klassi, alamklassi, seltsi, sugukonna vdi perekonna
tasemeni; liigini méérati tdie kindlusega vaid Baylisascaris transfuga munad, mis on
morfoloogiliselt teistest parasiidimunadest selgelt eristuvad (Tabel 1). Hdimkonna
tasemeni madrati kidakérssusside (Acanthocephala) munad, klassini Trematoda (imiussid),
alamklassini Coccidia (koktsiidid), seltsini Strongylidae, sugukonnani Ascarididae
(solkmed), perekonnani Eimeria, Giardia, Diphyllobothrium (laiussid), Taenia (paelussid)
ja Capillaria. Lisaks tuvastati ka teisi midramata jddnud parasiidimune ning hdimkonna

tasemeni méaratud nematoode.

Mikroskopeerimisel tuvastati mitmeid taksoneid {isna iiksikutes proovides, mistottu
koondati andmeanaliiiisiks leiud nelja kategooriasse: ainuraksed protistid, paelussid,
timarussid ja trematoodid (Tabel 2). Acanthocephala oleks taksonoomiliselt samuti eraldi
kategooria, kuid kuna seda leiti vaid iihest proovist, ei olnud seal mingeid seoseid

analiitisida.

Uldine ainuraksete protistide nakkuse kahtlus oli 89 proovil (60%), kuid kuna polnud
voimalik kindlaks teha, kas artefakti néol oli tegu ainurakse protisti muna voi millegi
mitteparasiitsega, jieti selle kahtlusega edasises andmeanaliiiisis arvestamata. Edasisest
andmeanaliiiisist jdeti vélja ka proov E29, mis oli statistiliselt erind — proov sisaldas iile
200 karusolkme muna ning koguti sellisel kevadel, kus iiheski teises proovis ei esinenud
B.transfuga parasiiti. Jareldasime, et tegu vois olla iile talve seisnud ekskremendiga, mille

vOib erindina analiiiisist kdrvale jétta, mistdttu jéi analiiiisitud ekskrementide arvuks 148.
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Tabel 1: Tuvastatud parasiidimunad ja -ootsiistid ning nende proovides esinemise

sagedus.
Parasiit Proovide arv Esinemissagedus
Acanthocephala 1 0.7%
Ainuraksed protistid
Coccidia sp. 17 11%
Eimeria sp. 9 6%
Giardia sp. 2 1%
Paelussid
Taenia sp. 9 6%
Diphyllobothrium 1 0.7%
Umarussid
B. transfuga 76 51%
Ascarididae 4 3%
Capillaria 2 1%
Strongylidae 2 1%
Maiédramata nematood 11 3%
Trematoodid 6 7%
Maiidramata munad 4 3%

Tabel 2: Tuvastatud parasiidid suuremate taksonite kaupa ja nende proovides

esinemise sagedus.

Tuvastatud parasiidid Proovide arv  Esinemissagedus
Ainuraksed protistid 24 16%

(Coccidia, Eimeria, Giardia)

Paelussid 8 5%

(Taenia, Diphyllobothrium)

Umarussid 88 60%

(B. transfuga, Strongylidae, Ascarididae, Capillaria,

tdpsustamata nematoodid)

Trematoodid 6 4.%
Koik méératud parasiidid kokku 110 74%
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Parasiidinakkuste hooajaline diinaamika

Analiiiisitud ekskremendid jaotati kogumiskuupéeva jargi kolme kategooriasse:

e kevadised: 24.04.2022 — 31.05.2022 ja 20.04.2023 -29.04.2023
e suvised: 17.06.2022 —26.08.2022
e siigisesed: 02.09.2022 — 18.11.2022

Nende kategooriate kohaselt oli analiiiisis 35 kevadist proovi, 34 suvist proovi ja 79
stigisest périt proovi ning parasiidimune sisaldavate ekskrementide osakaal oli vdikseim
kevadel, suurim siigisel (Tabel 3). Selged hooajalised erinevused esinemissagedustes

kerkisid esile kdikide suuremate parasiiditaksonite puhul (Tabel 4; Joonis 12).

Tabel 3: Parasiidimune sisaldavate proovide arv ja % hooaegade loikes.

Hooaeg N %

Kevad 22 63%
Suvi 24 71%
Stigis 64 81%

Tabel 4: Suuremate parasiiditaksonite esinemine proovides hooaegade loikes.

Parasiit Kevadel Suvel Stigisel
Ainuraksed protistid 14 (40%) 5 (15%) 5 (6%)
Umarussid 7 (19%) 19 (56%) 62 (78%)
Paelussid 3 (8%) 4 (12%) 1 (1%)
Trematoodid 1 (3%) 0 5 (6%)
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Joonis 6: Suuremate parasiiditaksonite hooajaline diinaamika.

Karusolkme hooajaline diinaamika

Karusolkme nakkusel esines selge hooajaline diinaamika (Tabel 5).

Tabel 5: Karusolkme mune sisaldavate proovide esinemine hooaegade loikes.

Hooaeg N %
Kevad 1 3%
Suvi 16 47%
Stigis 58 73%

Nakkuse esinemise seos hooajaga

Analiitisides nakkuste esinemise seost hooajaga, kasutati suurema valimiga kategooriate
(ainuraksed protistid, imarussid, karusolge) jaoks Pearsoni y*-testi (Tabel 6 ja Tabel 8).
Paelusside ja trematoodide nakkuste esinemise ja hooaegade esinemise seoste

analiitisimiseks kasutati Fisheri testi (Tabel 7 ja Tabel 9).
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Kogu aastaringi 10ikes olid statistiliselt olulised seosed:

e hooaegade ja ainuraksete protistide (y* = 20.31; df = 2; p <0.001), timarusside (y*
=34.65; df = 2; p <0.001), karusolkme (¥> = 48.54; df =2; p < 0.001) ja paelusside
(p = 0.02) vahel (tabelid 6 ja 7).
e Paarikaupa vorreldud hooaegade puhul olid statistiliselt olulised seosed:
o kevade ja suve vordluses timarusside (x> = 7.99; df = 1; p =0.005) ja
karusolkme esinemine (x> = 18.882; df =1, p < 0.001) (tabel 8);
o kevade ja siigise vordluses ainuraksete protistide (y*> = 17.448; df = 1; p <
0.001), timarusside (y> = 32.314; df =1; p <0.001) ja karusolkme
esinemine (> =45.578; df = 1; p <0.001) (tabel 8);
o suve ja siigise vordluses timarusside (y> =4.9187; df = 1; p = 0.03), B.
transfuga (y*> = 6.1874; df = 1; p = 0.01) ja paelusside esinemine (p = 0.03)
(tabelid 8 ja 9).

Tabel 6: y*-testi tulemused koigi hooaegade ja ainuraksete protistide, iimarusside

ning karusolkme nakkuste seoste analiiiisimisel.

Seos e df p-vairtus
Hooajad x ainuraksete protistide 20.31 2 <0.05
esinemine
Hooajad x timarusside esinemine 34.65 2 <0.05
Hooajad x karusolkme esinemine 48.54 2 <0.05

Tabel 7: Fisheri testi tulemused koigi hooaegade ja paelusside ning trematoodide

nakkuste seoste analiiiisimisel.

Seos p-vaartus
Hooajad x paelusside esinemine <0.05
Hooajad x trematoodide esinemine 0.42
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Tabel 8: y>-testide tulemused paarikaupa vorreldud hooaegade puhul.

Seosed 1 df p-véadrtus

Kevade ja suve vordluses

hooajad x ainuraksed protistid 0.01 1 0.9

hooajad x iimarussid 7.99 1 <0.05

hooajad x karusolge 18.88 1 <0.05
Kevade ja stigise vordluses

hooajad x ainuraksed protistid 17.45 1 <0.05

hooajad x timarussid 32.31 1 <0.05

hooajad x karusolge 45.58 1 <0.05
Suve ja siigise vordluses

hooajad x ainuraksed protistid 1.16 1 0.28

hooajad x timarussid 4.92 1 <0.05

hooajad x karusolge 6.19 1 <0.05

Tabel 9: Fisheri testide tulemused paarikaupa vorreldud hooaegade puhul.

Seosed p-vairtus

Kevade ja suve vordluses
hooajad x paelussid 0.7
hooajad x trematoodid 1
Kevade ja siigise vordluses
hooajad x paelussid 0.09
hooajad x trematoodid 0.66

Suve ja siigise vordluses

hooajad x paelussid <0.05
hooajad x trematoodid 0.32
hooajad x ainuraksed protistid 0.16
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Arutelu

Tuvastatud parasiidid vordluses varasemate todde tulemustega

Vorreldes teiste Euroopas ldbiviidud karu parasitofauna uuringutega (Aghazadeh et al.,
2015; Orosova et al., 2016; Remesar et al., 2024) seisnes antud t66 tulemuste suurim
erinevus kodrpeade (Ancylostoma sp. ja Uncinaria sp.) puudumises ning kidakarssuslase
(Acanthocephala) esinemises. Pea koigis eelnevalt viidatud uurimustes leiti karu
ekskrementidest kdorpeade mune, eranditeks olid Hispaanias teostatud Costa et al. (2022)
ja Remesar et al. (2024) uurimused ning Poolas teostatud Borecka et al. (2013) uurimus,

kus ei tuvastatud karu ekskrementidest {ihtegi parasiiti.

Tekib kiisimus, kas kdorpeade puudumine vdib olla tingitud nende vdikesest arvukusest
meie looduslikes 6koslisteemides voi peitub pohjus mujal. Kui vaadata varem avaldatud
parasitofauna uuringuid teistel metsikutel imetajatel, siis Laurimaa et al. (2016a) leidsid, et
rebastel on sageli Uncinaria stenocephala nakkus ja ka Joesuu (2023) rebaste
parasitofaunat késitleva uurimuse tulemustes esines pea 11% proovides kdorpdid. Samuti
leidsid Laurimaa et al. (2016b), et Eestis on kéhrikutel Uncinaria nakkuse méaraks 98%
ning Tull et al. (2022a) tuvastasid 15% hulkuvate koerte ekskrementides Uncinaria
nakkuse. Lisaks leidsid Tull et al. (2022b), et Uncinaria nakkus on levinud ka rebastes
(18%), Saakalites (28%), koertes (20%) ja kdhrikutes (43%). Arvestades, et kdorpead on
voimelised munema véga suurtes kogustes mune (tuhandeid mune 1 grammi ekskremendi
kohta) (Cano, 2024), voib Eesti looduskeskkond olla vordlemisi saastunud kddrpeade
munadega, mistottu jadb ebaselgeks, miks neid ei tuvastatud tihestki pruunkarude

viéljaheite proovist.

Koik uurimused, kus ei tuvastatud kdorpdid, olid teostatud méigedes, kus esinevad
madalamad temperatuurid ja lumikate (Kantaabria ja Tatra méestikud). Koik Hispaanias
tehtud uurimused on teostatud kiill samas méestikus, kuid erinevates piirkondades — Costa
et al. (2022) ja Remesar et al. (2024) kogusid enda uurimuses proove selles Kantaabria
miestiku osas, kus esineb lumikatet, Cano et al. (2024) aga kogusid proove rohkem pdhja
pool, mis on ldhemal merele ja kus ei pruugi lumikatet esineda (Melon-Nava et al., 2023).
Kuna kddrpeade mitteesinemine on tuvastatud vaid nendes uurimustes, kus esineb
lumikatet ja vOib oletada, et karud teevad taliuinakut, ei vilista ma voimalust, et karude

taliuinak ja metabolism mdjutab kuidagi seda kas karul on kddrpeade nakkus voi mitte.
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Samas, seda hiipoteesi ei toeta Bugmyrin et al. (2017) uurimus, mis teostati Koola
poolsaarel, kus karud teevad taliuinakut, kuid uurijate suvel kogutud karu ekskremendid

sisaldasid siiski Uncinaria sp. mune.

Antud t60s tuvastati ka 6 proovis trematoodide mune, mis teiste karu parasitofaunat
késitlenud uurimuste pdhjal vdiks olla Dicrocoelium dendriticum. Eestis on varasemalt
leitud parasiiti D. dendriticum Saaremaal elavates metssigades, kuid mandri metssigades
seda toona ei tuvastatud (Jarvis et al., 2007). Pean voimalikuks, et D. dendriticum esineb
niitid ka mandril leiduvates metssigades ning pruunkaru vaib saada nakkust nende kaudu,
arvestades, et karu toitumisanaliiiisi pohjal toitub ta imetajatest kdige rohkem just
metssigadest (Vulla et al., 2009). Teine vdimalus on, et D. dendriticum ei esine ka praegu
mandri metssigades ning karud saavad nakkust hoopis klassikaliste vaheperemeeste —
sipelgate — sdOmise teel. Samas on rahvusvahelises kirjanduses vélja toodud, et
taiskasvanud imiussi D. dendriticum ei ole karudest kunagi leitud ja moned uurijad
usuvad, et kui karu s66b temaga nakatunud saaklooma, liiguvad selle parasiidi munad

lihtsalt 1dbi karu seedetrakti, pohjustamata aktiivset nakkust (Borka-Vitalis et al., 2017).

Parasiidimune ja -ootsiiste sisaldavate pruunkaru ekskrementide protsent (74%) jéi teiste
Euroopas varasemalt tehtud uurimuste tuvastatud nakkusmédra vahemikku (0-79%) (Lisa
1). Kdige sarnasema nakatumisméadraga olid uurimistulemused Slovakkiast (76%) ja
Hispaaniast (71% ning 79%) (Orosova et al., 2016; Costa et al., 2022; Remesar et al.,
2024). Kui vdtta arvesse, et paljud uurimused ei késitlenud voi tuvastanud ainuraksete
protistide mune ja ootsliste ning jétta enda uurimustulemustest korvale ainuraksete
protistide nakkused, oleks nakatumisméadraks 69%, mis on kdrgem kui enamuse teiste
uuringute saadud nakatumismaéér, mis jii vahemikku 0-64%. Selle pohjal saan viita, et
praeguste teadmiste kohaselt sisaldavad Eestis elavate pruunkarude ekskremendid
sagedamini helmnitide mune kui mujal Euroopas. Siin voib rolli médngida asjaolu, et mida
rohkem pdhja pool pruunkarud elavad, seda rohkem toituvad nad ka loomsetest
objektidest, mille kaudu parasiitidega nakatuda (Vulla et al., 2009), kuid sellisel juhul
peaks saama eeldada korgemat nakatumismaiéra ka Koola poolsaarel teostatud Bugmyrin
et al. (2017) uurimusest, kus nakatumisprotsent oli vahemikus 1-38. Samas Koola
poolsaare puhul voivad kohalikud ekstreemsed ilmastikuolud omada mdju pruunkarude

toitumisele ja parssida parasiitide levikut.
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Uldise parasiitnakkuse hooajaline diinaamika

Antud t60s oli iildine parasiitnakkuste hooajaline diinaamika samasugune nagu Cano et al.
(2024) ja Orosova et al. (2016) toddes — koige vahem oli parasiidimune sisaldavaid
ekskremente kevadel ja kdige rohkem siigisel. Teistes varasemates toddes, kas ei uuritud

hooajalist diinaamikat voi ei tuvastatud olulist trendi (Borka-Vitalis et al., 2017).

Statistiliselt oluliseks (p<0.05) osutusid aastaaja ning ainuraksete protistide, imarusside ja
paelusside esinemise vahelised seosed, ehk vdime oletada, et nende parasiidikategooriate
puhul esineb hooajalisust, kus nakkus on rohkem levinud iihel hooajal kui teistel.
Ainuraksete protistide nakkused olid rohkem levinud kevadel, timarusside nakkused olid
rohkem levinud stigisel ning paelusside nakkused olid rohkem levinud suvel. Ainuraksete
protistide nakkuse esinemismair oli madalaim siigisel, imarusside nakkuse esinemismaar
oli vastupidiselt madalaim kevadel ning paelusside nakkuse esinemisméér oli madalaim
stigisel. On spekuleeritud, et iimarusside diinaamika kujuneb vilja karu toitumusreziimi

tottu — sitigisel on rohkem parasiite, sest karud toituvad siis rohkem (Orosova et al., 2016).

Ainuraksete protistide puhul pean vdimalikuks, et nende ja timarusside vahel esineb
antagonistlik interaktsioon, kus ainuraksete protistide esinemine on mdjutatud iimarusside
esinemisest— mingil pohjusel ei ela tdiskasvanud iimarussid talve iile karu sisemuses ning
on voimalik, et vihenenud timarusside nakkus voimaldab ainuraksete protistide nakkusel
intensiivistuda, mis viib kevadel ka rohkemate ainuraksete protistide munade keskkonda
sattumiseni ja uute nakkuste tekkeni. Kui timarusside nakkus organismis hakkab tdusma,
hakkab ainuraksete protistide nakkus uuesti taanduma. Seda hiipoteesi toetab ka Poolas
tehtud uurimus kelgukoerte parasitofaunast, kus leiti negatiivne seos soolestikus elavate
ainuraksete protistide ja helmintide esinemise vahel — vorreldes nematoodidega nakatunud
koertega, oli ainuraksete protistide Cryptosporidium spp. ja Giardia spp. esinemine 2-3
korda sagedasem koertes, kes polnud nematoodidega nakatunud (Bajer et al., 2011). Samas
uurimuses leiti selline negatiivne seos ka nakkuse tiiiibi ja koera vanuse vordluses — mida
vanem oli koer, seda vidiksema tdendosusega esines tal {imarusside nakkuseid (Uncinaria
nakkus puudus vanimas vanuseklassis), kuid ainuraksete protistide nakkusega oli
vastupidine trend, kus nakkuse tdendosus kasvas koera vanusega. Usun, et ainuraksed
protistid ja timarussid mdjutavad teineteist negatiivselt, kuid teema vajaks edasist uurimist,
et selgitada vélja ka tdpsemad antagoniseerimise mehhanismid ja potentsiaal selle kaudu

biotdrje arendamiseks.
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Karusolkmega nakatumise maér ja selle hooajaline diinaamika

Karusolkme B. transfuga puhul osutus iildiseks aastaseks nakatumismaiéraks 51%, mis on
sarnane varasematele toddele Slovakkias (Finnegan, 2009; Strkolcova et al., 2018; Molnar
et al., 2020), kus aastane nakatumisméér jii vahemikku 47-62%. Palju viiksem
nakatumisméér (14-16%) oli leitud Horvaatias ja Poolas (Ambrogi, 2011; Gawor et al.,
2017). Selline erinevus voib olla pohjustatud asjaolust, et teatavasti kiputakse
flotatsioonitehnikaga karusolkme nakkust alahindama (kui proovis on vihe mune, on
voimalik, et need munad lihtsalt ei satu loendamiskambrisse) ja kuna karusolge voib
potentsiaalselt muneda perioodiliselt nagu B. procyonis, v3is nende tdode valimisse sattuda
proove, kuhu vaatamata aktiivsele nakkusele ei sattunud parasiidimune (Bugmyrin et al.,

2017).

Karusolkme tuvastatud hooajaline diinaamika, kus nakatumisméér on madalaim kevadel ja
tipneb stigisel, on toetatud varasemate todde tulemuste poolt (Finnegan, 2009; Catalano et
al., 2015; Strkolcova et al., 2018; Cano, 2024; Remesar et al., 2024;). Sellel teemal on
peamiseks arutluskohaks kiisimus mis saab karusolkme nakkusest talvel. Uheks teooriaks
on, et karu véljutab parasiidid enne taliuinaku tegemist (Choquette et al., 1969; Rogers,
1975; Molnar et al., 2020). Teiseks teooriaks on, et karusolkme vastsed suudavad karus
talvituda ning kui kevadel hakkab karu s66ma, arenevad neist tdiskasvanud, kes hakkavad
siis munema, kuid stigisel karu kehas olevad tdiskasvanud ei suuda karu taliuinaku ajal
elus piisida ning hukkuvad ja véljutatakse kevadel esimese viljaheitega (Frechette & Rau,
1978). Lisaks on spekuleeritud, et taliuinaku pohjustatud fiisioloogilised muutused karus
pohjustavad solkmete hukkumise ning viljutamise asemel need imendatakse karu keha
poolt (Finnegan, 2009). Leian, et kui see vastab tdele, voib siigisene kdrgem
parasiidikoormus osutuda karule taliuinaku tileelamisel abistavaks faktoriks, mis julgustab
limbermdtlema parasiidi ja peremehe suhet kui iihele poolele kasulikku ja teisele poolele

vaid kahjulikku interaktsiooni.

Karu roll zoonootiliste parasiitide levitajana

On teada, et karud voivad olla mitmete zoonootiliste bakterite ja parasiitsete patogeenide
levitajaks ja reservuaariks (Costa et al., 2022; Salvo & Chomel, 2020; Sheikh et al., 2018)

ning koik antud uurimuses tuvastatud parasiidid (peale Eimeria sp.) on kas
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dokumenteeritult nakatanud ka inimesi voi arvatakse, et neil on see potentsiaal. Kuna karu
on inimpelglik, ei pruugi ta zoonootilisi parasiite inimestele levitada nii otseselt kui néiteks
linnas litkuvad rebased, kuid 14bi s6ddaplatside ja teiste metsloomadega kattuvate alade
voivad nad nakatada teisi metsloomi, kelle kaudu jouavad parasiidid inimestele palju
lahemale. Lisaks levitavad karud oma ekskrementidega parasiidimune ka veekogudesse,
mille kaudu véivad inimesed parasiitidega kokku puutuda. Néiteks peetakse ohtlikuks
karusid, kellel on Diphyllobothrium sp. nakkus, sest nad vdivad parasiidimune levitada
veekogudesse, kus munast kooruvad vastsed nakatavad kalasid, kelle piitidmisel ja
s0omisel voivad ka inimesed parasiidinakkuse saada (Catalano et al., 2015; Salvo &

Chomel, 2020).

Karude parasitofaunast on inimestele kdige ohtlikumateks parasiitideks Ancylostoma spp.
ja Uncinaria spp. (Salvo & Chomel, 2020). Kuigi antud uurimuses nende parasiitide mune
el tuvastatud, ei tdhenda see tingimata, et Eestis elavad karud pole nendega nakatunud —
arvestades, et teiste kiskjate ekskrementidest on neid mune leitud, on teada, et need
parasiidid siiski ringlevad meie loodussiisteemides ja ei saa vélistada, et ka karud omavad
rolli nende levitamisel ja ringluses hoidmisel. Niiiid teame ka seda, et Eestis elavad karud
voivad olla nakatunud kidakérssusslastega (Acanthocephala), kelle puhul on viimastel
aastatel inimnakkused tousvas trendis ning tiheks pohjuseks peetakse seda, et paljud
meditsiinitodtajad ei ole selle taksoniga tuttavad ja varasemalt on tdenéoliselt neid valesti
madratud, mistttu on tegelik nakkuste méir inimestes tugevalt alahinnatud (Mathison et
al., 2021). Seepdrast ongi oluline seirata loomades esinevaid nakkuseid — see voimaldab
saada aimdust ka sellest, milliseid vdhemtuntud parasiidiliike tuleks otsida siimptomitega

inimestest.

Antud uurimus leidis ka, et Eestis on véga levinud parasiidiks karusolge, mis vdib
pOhjustada paljudes loomaliikides (sh inimestes) rindevastsete migratsiooni kaudu tdsiseid
haigusseisundeid. Ei ole ka vilistatud, et karusolkmeks peetakse tegelikult mdne teise liigi
munasid, millel voib olla suurem zoonootiline potentsiaal. Seda kdike arvesse vottes voib
viita, et Eestis elavad pruunkarud ei pruugi méingida vdga aktiivset rolli zoonootiliste
parasiitide levitamises inimestele, kuid nad vdivad seda soodustada 1dbi oma 6koloogiliste

interaktsioonide.
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Karu roll looduslikes 6kosiisteemides parasiitide levitajana

Arvestades karu vordlemisi pikka eluiga, vdivad nad olla pikaajaliseks reservuaariks
parasiitidele ja hoida neid okosiisteemis ringlemas pikemat aega. Lisaks vodivad karud neid
selle pikema aja jooksul levitada kaugemale algnakkuse punktist kui moned lithema
elueaga loomad suudaksid. Omnivoorina on karu elukeskkonnaks nii taimedelt kui
saakloomadest saadavatele parasiitidele, mis tdhendab, et karu voib levitada ka iisna
mitmekesist parasiitide kooslust. Leian, et karu voib olla ka parem teatud parasiitide
levitaja kui vdiksemad loomad, sest tema suurema mahuga ekskremendid kaitsevad seal
peituvaid parasiidimune paremini nt libikuivamise eest ja vdimaldavad sellega

parasiidivastsetele piisavalt acga arenemiseks.

Ekskrementanaliiiisi eelised ja puudujdédgid

Ekskrementidest parasiidimunade tuvastamine ja madramine aktiivse parasiitnakkuse
tuvastamiseks on meetod, millel on omad hiived ja puudujddgid. Peamiseks positiivseks
kiiljeks on meetodi mitteinvasiivsus — keskkonnas leiduvade proovide kogumine ei ndua
oma uuritava peremeesliigi plitidmist ja uinutamist nagu nt vereproovide voi otse
pérasoolest kogutavate ekskremendi proovide puhul ning ei soltu ka jahimeeste
kiittimistegevusest nagu siseorganite lahkamist ndudvad metoodikad v4i roematerjali
kogumine surnud loomade soolestikust. See tdhendab, et antud metoodikaga on voimalik
uurida imetajat ilma temaga kokku puutumata. Lisaks on ekskremendiproove lihtsam
suuremas koguses talletada kui terveid elundeid ja nende analiilisimine on vihem
ajamahukas kui lahkamise teostamine. Samuti on {iheks faktoriks asjaolu, et uuritav
imetaja voib olla kaitsealune liik ning uurimisi saabki teostada vaid mitteinvasiivselt, sest
nende kiittimine on kas keelatud voi lubatud vaid véga piiratud koguses, mis ei voimaldaks
saada adekvaatset valimit. Uhtlasi vdimaldab ekskrementanaliiiis anda ka hinnanguid
nakkuse intensiivsusele ja keskkonna parasiidimunadega saastumise ulatusele, aga ka
saada infot parasiitide mitmekesisuse ning nakkuse diinaamika ja esinemissageduse kohta

(Akrim et al., 2018; Rojas et al., 2024).

Antud t60s kasutatud metoodika keskkonnas leiduvate ekskrementide kogumisel,
talletamisel ja analiilisimisel on ka ohutum kui otse kogutud vere- vdi roeproovide

kasutamine. Otsesel kokkupuutel virske materjaliga on suurem nakkusrisk uurijatele, sest
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parasiidimunad on potentsiaalselt nakatumisvoimelised. Kogudes keskkonnas leiduvaid
ekskremente ja talletades neid -80°C kraadi juures, muudetakse parasiidimunad
inaktiivseteks ning proovide edasine kditlemine on uurijatele ohutum. Samas tuleb silmas
pidada, et proovide ldbikiilmutamine voib I6hkuda moningaid parasiidimune (eriti
ainuraksete protistide mune), mis muudab nende edasise tuvastamise vdimatuks. Uhtlasi
on keskkonnas leiduvate proovide analiiiisimisel risk, et paikesekiirgus, vihmavesi jt
looduslikud faktorid on pdhjustanud peremeeslooma DNA degradeerumise tasemeni, kus
peremeeslooma pole voimalik geneetiliselt kindlaks teha — antud t66s esines see probleem

25 prooviga.

Uks probleemkoht on ka asjaolu, et ekskremendi peremeesliiki ei ole vdimalik visuaalsete
tunnuste pohjal piisava usaldusvédrsusega kindlaks teha. Antud t60s koguti vaid
ekskremente, mida peeti karule kuuluvaks, kuid millest geneetilised meetodid kinnitasid
karu peremeesliigiks 86% proovide puhul. Ilvese ekskremendiks osutunud proovi puhul
oldi kindel, et tegemist peaks olema karu prooviga, sest see koguti karude mérgistuspuu
juurest, mille ldhistel oli rajakaamera tuvastanud ainult karude kohalolu. See tdhendab, et
kuigi algse proovide kogumise kéigus on aja ja t66 mahu kokkuhoiu huvides mdistlik
koguda vaid proove, mis oma suuruselt ja morfoloogialt voiks kuuluda uuritavale
peremeesloomale, tuleb siiski kdik proovid geneetilise analiilisiga iile kontrollida,
kindlustamaks andmete digsust. Samuti tuleb vorrelda geneetilise analiiiisi tulemusi
ekskremendi morfoloogiaga, kuna harvadel juhtudel vOib analiiiis tiles amplifitseerida
mitte peremehe DNA, vaid mdne teise imetaja DNA, kellest peremeesliik on toitunud.
Seega tuleb teostada topeltkontroll ja votta edasisse analiiiisi vaid need proovid, mille
puhul ollase kindlad, et need kuuluvad just antud peremeesliigile. Kuigi selline analiiiis
vOib tdhendada lisakulusid uurijatele, on see on hddavajalik, et tagada uurimistulemuste

oigsust (Akrim et al., 2018; Rojas et al., 2024).

Kiskjate ekskrementanaliiiisis tuleb tulemuste tdlgendamisel arvestada ka asjaoluga, et
saadavad tulemused ei pruugi esindada téielikku iilevaadet looma parasitofaunast. Kuna
ekskrementanaliiisi puhul tuvastatakse vaid neid parasiite, kes antud ajahetkel elavad
uuritava looma soolestikus ja munevad mune, jddvad tuvastamata nditeks keeritsussid
(Trichinella), kes on looma lihaskudedes. Samuti tuleb arvestada, et kiskjad toituvad ka
teistest loomadest ja kiskja ekskrementides leiduv ebatiiiipiline parasiidimuna voib olla
périt saakloomast, mitte viidata kiskja organismis elavatele parasiitidele (Bjork et al.,

2000; Bowman, 2014). Sellise tdlgenduse on andnud niiteks Costa et al. (2022) nende
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uuringus pruunkaru ekskrementides leidunud Dicrocoelium dendriticum ja Trichuris sp.

munadele.

Vastavalt teemapiistitusele on véimalik probleem ka autokorrelatsioon ehk kui valimisse
kogutakse proove, mis on périt tihelt ja samalt isendilt, kuid neid kisitletakse iseseisvate
andmepunktidena. Kéesolevas t60s on seda riski maandatud proovide kogumisel
lahenemisega, millekohaselt ei kogutud valitool liiga 1dhestikku asuvaid proove — varem
on sama teinud Remesar et al. (2024), kes jétsid proovide vahele vihemalt 2
ruutkilomeetrit. Lisaks ei taotletud antud t66s karude parasitofauna analiilisimist selles
mottes, et uurida parasitofaunat isendite kaupa, vaid keskkonnas leiduvate proovide kaudu
esinevat keskkonna parasiidimunadega saastumise méiéra. Mdni varasem t66 on uurinud
parasitofaunat ka eri isenditel, kasutades indiviidide eristamiseks mikrosatelliitanaliitisi

(Bugmyrin et al., 2017), kuid antud t66 puhul see eesmérgiks ei olnud.

Flotatsioonanaliiiisi eelised ja puudujdagid

Flotatsiooni teel on voimalik tuvastada helmintide mune, ootstiste ja ka vastseid, kuid
ainuraksete protistide mune, ootsliste ja trofozoiite on keeruline tuvastada, sest proovide
tootlemine muudab nende morfoloogiat (Rojas et al., 2024). Lisaks on leitud, et
flotatsioonil, setitamisel ja nende kahe kombinatsiooni kasutamisel on erinev tundlikkus
ning sageli saadakse mikroskopeerimisega alahinnang just paelusside esinemisele (Napoli
et al., 2016; Paoletti et al., 2017). Kédesolevas to6s rakendati kahe meetodi kombinatsiooni,
segades sadet ja lastes sellel seista kiimme sekundit, mille jirel koguti flotatsioonivedeliku
pindmisesse kihti tdusnud munad koos vedelikuga edasiseks mikroskopeerimiseks.
Vastavalt Remesar et al. (2024) kogemusele vdis selline ldhenemine vdimaldada antud t66s

tuvastada ka trematoodide mune, mis sageli jddvad just settesse.

Flotatsioonianaliilis eeldab uurijapoolset tugevat ekspertiisi parasiidimunade tuvastamisel
ja maddramisel. Paljude parasiidimunade puhul on keeruline neid mikroskopeerimisel
tuvastada nende véikse suuruse tottu ja kuna proovis voib leiduda ka irrelevantseid mune
(nt vihmausside parasiidid), kahjutuid vabaltelavaid nematoode ning taimeosi, mis
meenutavad mune (Dangoudoubiyam et al., 2009). Lisaks on tuvastatud parasiidimune
raske — kui mitte voimatu — méérata liikideni nende munade suuruse ja morfoloogia pdhjal,

sest olulised tunnused ei ole vaadeldavad meie kasutatavatel suurendusastmetel, muna
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morfoloogia on mehaaniliste vigastuste tdttu moonutatud voi kuna erinevate liikide munad
on morfoloogiliselt eristamatud (nditeks Taeniidae, Strongylidae ja Ancylostomatidae
munad) (Trachsel et al., 2007; Dangoudoubiyam et al., 2009; Bugmyrin et al., 2017).
Seepdrast on viimase kiimne aasta jooksul hakatud ekskrementanaliiiiside puhul kasutama
parasiitide munade tuvastamiseks ja mddramiseks erinevaid molekulaarseid meetodeid
nagu multipleks-PCR voi metatriipkoodistamine ning konkreetsete parasiitide tuvastamisel
on tulemusi andnud ka koproantigeeni testid, mis tuvastavad parasiitide antigeene

ekskrementides (Trachsel et al., 2007; Brandell et al., 2022; Rojas et al., 2024).

Siiski on flotatsioonil ja parasiidimunade morfoloogilisel mairamisel see eelis, et analiiiisi
teostamine on vihemkulukas kui geneetiliste meetodite kasutamine ja
mikroskopeerimisega on voimalik tuvastada peamisi huvipakkuvaid parasiiditaksoneid,
isegi kui neid ei ole voimalik liigini médrata. Lisaks on mikroskopeerimisel vdimalik
tuvastada kdiki proovis esinevaid parasiidimune, sh harvaesinevate liikide mune, kuid
geneetiliste meetodite puhul on tulemused sdltuvad kasutatavatest praimeritest (st mingite
parasiidiliikide puhul voib tulla valenegatiivseid tulemusi, sest geneetiline meetod ei
katnud seda liiki). Samuti on mikroskopeerimisel vdimalik hinnata ka nakkuse
intensiivsust ja anda hinnanguid kas tegu on aktiivse nakkusega voi juhusliku leiuga, mis
voib olla périt hoopis saakloomast vdi on muu juhusliku asjaolu tulemus (Kvac et al.,
2021). Vaatamata olemasolevatele geneetilistele meetoditele on flotatsioon ja
mikroskopeerimine siiski olulised meetodid, eriti kui tuvastada on vaja harvaesinevaid

parasiidilitke (Gawor et al., 2017).

Vajadus edasisteks uuringuteks

Karude parasitofauna teemal on mitmeid vdimalusi teema edasiarendamiseks ja suundasid,
mida tuleks uurida. Uks peamine edasiarendus oleks kasutada parasitofauna tuvastamiseks
ja madramiseks geneetilisi meetodeid nagu metatriipkoodistamine, mis voimaldaks
tdpsemalt médrata karudes esinevaid parasiidiliike. See oleks oluline ka selles vaates, et
kuigi B. transfuga ei tundu praeguste teadmiste valguses olevat inimesele viga ohtlik, siis
B. procyonis on, ning karude parasitofaunat tasub seirata juhuks kui B. procyonis peaks
hakkama suutma ka karusid nakatada. Lisaks on Sapp et al. (2017) leidnud, et arvestades
karusolkme laia levikut ning morfoloogilisi erinevusi, on voimalik, et karusolge on hoopis

mitu erinevat liiki, mistdttu oleks oluline panustada kohalike geneetiliste sekventsidega
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nende geneetilise mitmekesisuse uurimisse. Geneetiliste meetoditega parasiitide
madramine voimaldaks meil ka uurida, kas Soomes avastatud uus paeussi liik 7aenia
arctos, mille vaheperemees on pdder ja 10pp-peremees on karu (Haukisalmi et al., 2011;

Lavikainen et al., 2011), on ka Eestisse joudnud.

Geneetiliste meetodite rakendamine vdoimaldaks tdpsemalt analiilisida ka parasiitsete
ainuraksete protistide esinemist karu viljaheidetes ning panustada iildisesse ainuraksete
protistide teemaliste teadustodde arendamisse, sest siiani on védhe infot keskkonnas
leiduvate ainuraksete protistide kohta ja puudulikud on nii referentsandmebaasid kui
standardiseeritud protokollid (Mthethwa-Hlongwa et al., 2024). Samuti vdoimaldaks see
saada paremat iilevaadet ka Strongyloides imarusside nakkustest, sest viljaheidetes
esinevatest munadest kooruvad vastsed vélja iisna kiiresti ning on véga keeruline
morfoloogiliselt eristada tdiskasvanud Strongyloides isendeid kahjututest vabaltelavatest

nematoodidest (Viney & Lok, 2015).
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Kokkuvote

Pruunkaru (Ursus arctos) on mandri-Euroopa suurim kiskjaline, kuid samas on ta
toitumiselt omnivoor. Suur toiduvajadus ning mitmekesine toitumine tihendab, et ta
puutub kokku paljude toiduobjektidega, mis vdivad potentsiaalselt olla nakatunud
erinevate parasiitidega. Eestis viidi 2011. aastal 1dbi pruunkarude toitumise uuring, mis
annab infot nende toiduobjektide kohta, kuid teadmistes on olnud liink pruunkarudes
elavate parasiitide teemal. Euroopa tasemel on siiani olnud sama teadmiste liink kogu Ida-
ja Pdhja-Euroopa kohta. Antud t66 annab esimesed andmed meie piirkonnas karu kaudu
levivate parasiidiliikide kohta. Selleks analiiiisiti peamiselt Kirde-Eestist kogutud karude
ekskremente, médrati flotatsioonanaliiiisi kaudu tuvastatud parasiidimunad ja -ootstlistid

erinevate taksoniteni ja analiiiisiti nende esinemise hooajalist diinaamikat.

149 geneetiliselt kinnitatult karu ekskremendi analiiiisimisel leiti, et kogu valimist 74%
sisaldas parasiitide mune, mis jééb teistes Euroopas labiviidud uurimustes leitud
nakkusmaéadra (0-79%). Ainuraksete protistide (Eimeria, Giardia, Coccidia) mune leidus
16% proovidest, paelusside (Taenia, Diphyllobothrium) mune 5%, iimarusside
(Strongylidae, Ascarididae, Capillaria, Baylisascaris transfuga) mune 60% ja
trematoodide mune 4% proovidest. Karudele spetsialiseerunud karusolkme B. transfuga
aastane esinemissagedus oli 51%. Varreldes teiste Euroopa uurimustega ei leitud antud
t00s karu ekskrementidest kodrpeade (Ancylostoma ja Uncinaria) mune ning leiti iiks
kidakérssusslase (Acanthocephala) muna. Uldine parasiidimunade esinemise hooajaline
diinaamika kinnitas teiste teemakohaste uurimuste leidu, millekohaselt on kdige vihem
parasiidimune kevadistes ekskrementides ja kdige enam siigistestes. Ka karusolkme puhul
esines selline hooajaline diinaamika. Vastupidine diinaamika esines ainuraksete protistide
puhul, kelle mune leidus enim kevadel ja vihim siigisel, mis voib viidata antagonistlikule
interaktsioonile ainuraksete protistide ja timarusside vahel. Karusolkme, timarusside,
ainuraksete protistide ja paelusside puhul oli hooajaline diinaamika statistiliselt oluline
(p<0.05). Edasiste uurimissuundadena tuleks kaasata ekskrementanaliiiisi ka geneetilisi
meetodeid, et tdpsemalt mddrata tuvastatud parasiitide (sh ainuraksete protistide) mune ja

ootsliste ning seirata kas hiljuti avastatud liik 7aenia arctos esineb ka Eestis.
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Summary

The brown bear (Ursus arctos) is the largest member of the order Carnivora in mainland
Europe, but at the same time it is an omnivore. The need for large volumes of food and a
diverse diet mean the bear comes into contact with many dietary components that can
potentially be infected with various parasites. In Estonia, research was done on the brown
bear’s diet in 2011, but there has been a gap in knowledge regarding the parasites of the
brown bear. On the European level, the knowledge gap exists for all of Eastern and
Northern Europe. This research gives the first data on the parasites that are spread by the
brown bear in Estonia and more broadly in North-Eastern Europe. For this, bear
excrements collected mainly from North-East Estonia were analysed, the eggs and oocysts
that were detected via flotation analysis were identified to various taxons and the eggs’

seasonal dynamics was analysed.

The analysis of 149 genetically confirmed bear excrements found that 74% of all the
samples contained at least one parasite’s egg, which is within the range of the other
findings in Europe (0-79%). Protozoa (Eimeria, Giardia, Coccidia) eggs were found in
16% of samples, 5% contained cestode (Taenia, Diphyllobothrium) eggs, 60% contained
nematode (Strongylidae, Ascarididae, Capillaria, Baylisascaris transfuga) eggs and 4%
contained trematode eggs. The yearly prevalence for the bear-specific nematode
B.transfuga was 51%. Compared to other European research, no eggs of Ancylostoma and
Uncinaria were detected, and one Acanthocephala egg was detected. The general seasonal
dynamic for the parasite eggs followed the findings of previous research, wherein the least
parasite eggs are present in excrements in the spring and the most in the fall. B. transfuga
also followed this seasonal dynamic. The opposite dynamic appeared with protozoa, who
were present in the most samples in spring and in the least samples in the fall, which can
point towards an antagonistic interaction taking place between protozoa and nematodes.
The seasonal dynamics for B. transfuga, nematodes, cestodes and protozoa were

statistically significant (p<0.05).

Future research should use genetic methods to identify more precisely the parasites (incl.

protozoa) and to monitor if the recently discovered Taenia arctos is present in Estonia.
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Lisad

Lisa 1. Ulevaatlik tabel teistest karu parasitofaunat kisitlenud toddest.

Riik Viide % nakatunud  Hooajaline Tuvastatud parasiidid
ekskremente  diinaamika
Rumeenia (Borka- 37.9% Ei tuvastatud  Ancylostomatidae,
Vitalis et al., olulist trendi  Baylisascaris transfuga,
2017) Crenosoma sp.,
Spirurida sp.,
Trichinella sp.,
Trichuris sp., Coccidia
sp., laenia sp.,
Dicrocoelium
dendpriticum.
Horvaatia (Aghazadeh 33% Ei uuritud Ancylostomatidae,
etal., 2015) Baylisascaris
Transfuga, Syngamus
sp., Cryptosporidium
sp., Eimeria sp.,
Giardia sp.
Slovakkia (Orosovaet 76.47% Kdige Ancylostoma,
al., 2016) rohkem Baylisascaris
parasiitide Transfuga, Sarcocystis,
esinemist Cryptosporidium sp.,
stigisel ja Eimeria sp.
talvel.
Bosnia ja (Omeragi¢ 15.9% Ei uuritud Dicrocoelium
Hertsegoviina et al., 2024) dendriticum,
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Baylisascaris transfuga,
Uncinaria spp.,
Ancylostoma spp.,

Eimeria spp



Poola

Itaalia

Hispaania

Hispaania

Hispaania

Venemaa
(Koola

poolsaar)

Kanada

(Borecka et
al., 2013)
(Paoletti et
al., 2017)

(Costa et al.,
2022)
(Cano,

2024)

(Remesar et

al., 2024)

(Bugmyrin
et al., 2017)

(Catalano et

al., 2015)

0%

46.25%

71%

64.1%

79.3%

1-38%

Pruunkarudel
40-100%
Baribalidel
42.9-73.7%
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FEi vuritud

Ei vuritud

Ei uuritud

Kdige vihem
nakatunud
ekskremente
kevadel,
koige
rohkem
stigisel.

B. transfuga
nakkus
korgem
stigisel-
talvel.
Proove
koguti ainult
suvel, ei saa
diinaamikat

tuvastada

Baribalidel
on kevadel
vahim B.
transfugat,
koige

rohkem on

Ancylostoma/Uncinaria,
Baylisascaris transfuga,
E. Aerophilus (aka
Capillaria aerophila)
Dicrocoelium sp.,
Trichuris sp.
Ancylostomatidae,
Baylisascaris transfuga,
Trichuris sp.,
Dicrocoelium

dendriticum

Dicrocoelium
dendriticum,
Baylisascaris transfuga,

Strongylida, Spirurida.

Dicrocoelium sp.,
Diphyllobothrium sp.,
Anoplocephalidae.,
Capillariidae,
Baylisascaris
transfuga., Strongylida
sp. ja Uncinaria sp
Dirofilaria ursi,
Baylisascaris transfuga,
Uncinaria rauschi,
Uncinaria yukonensis,
Taenia arctos,

Diphyllobothrium



stigisel enne

taliuinakut.

dendriticum,
Diphyllobothrium

nihonkaiense.
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