Goran Bylund och Margaretha Gustafsson skriver om ett
Jorskningsprojekt som ledde till att en av vdara mest utbredda
folksjukdomar, infektion med binnikemask, kunde bemdistras,

och sin egen medverkan i projektet.

Hur Finland blev av
med binnikemasken

Sa gott som dagligen mots vi av tidningsrubriker av
typen: Var fauna utarmas, Arter utrotas, och sa vidare.
Oftast uppfattar vi det naturligtvis som trakiga nyheter
men inte alltid, inte om det galler sjukdomsalstrare eller
skadedjur. Ett gladjande exempel pa en art som haller
pa att utrotas i vart land ar den breda binnikemasken,
Diphyllobothrium latum som lange utgjorde den kanske
vanligaste folksjukdomen i Finland.

| slutet av 1950-talet var ca 20 % av vart lands befolk-
ning infekterad med binnikemask. | éstra Finland var
infektionsgraden stallvis nara 100 %. Till och med spad-
barn var ibland maskbarare. | kustomradena i vastra
Finland var infektionsgraden lagre men inte heller har
var infektionen ovanlig. Tack vare forskning, upplys-
ningskampanjer och sanitara atgarder bérjade infek-
tionsgraden hos befolkningen minska fran mitten av
1960-talet. Annu vid 1970-talets slut, nar befolkningens
halsotillstand undersoktes i det sa kallade "Mini-Fin-
land”-projektet, var infektionsgraden i Insjéfinland stall-
vis nara 20 % hos den vuxna befolkningen.

En forfragan nyligen till Halsovardsverket om binni-
kemaskférekomsten i landet gav vid handen att mask-
infektionen idag inte mera ens ar en registreringspliktig
sjukdom. Vi kan med gott samvete konstatera att arten
atminstone i vart land ar utrotningshotad.

Och internationellt sett? Binnikemaskinfektion har fo-
rekommit och férekommer éver hela norra halvklotet
i den klimatzon som ungefar motsvarar var. Men ingen
annanstans har infektionsgraden blivit ens narmelse-
vis sa hog som hos oss. Pa vad beror detta? Jo, pa tva
faktorer.

1. De "tusen sjoars land” ger optimala ekologiska be-
tingelser for parasitens spridning

2. Vara matvanor - gravad fisk och rom ingar i var nor-
mala kost

Historik

Hurdant ar da detta "monster” som hittat pa att bosatta
sig i manniskans tarmkanal?

Redan under antiken kande man till att manniskor kring
Medelhavet kunde vara infekterade med bandmask.
Det var da troligen fraga om andra arter an var breda

binnikemask, det vill saga, Taenia-arter som infekterar
manniskan vid fortaring av otillrackligt tillrett n6t- och
svinkott. | aldre tider visste man inte varifran manniskan
fick dylika parasiter. Man antog att de uppstod genom
sa kallad generatio spontanea, det vill saga, de uppstod
av sig sjalva.

Denna teori accepterades av en del kdnda vetenskaps-
man annu vid 1800-talets bérjan. Samtidigt férvanade
man sig 6éver att det uppkom olika maskarter hos
manniskor i olika regioner. Trots att man inte hade en
klar bild av hur det hangde ihop antog en del veten-
skapsman redan tidigt att infektionen pa nagot satt
hade samband med fortaring av fisk. Herman Spéring
(1701-1747), professor vid gamla Abo Akademi, utgav
den forsta publikationen om férekomst av binnikemask
i Finland. Han hade markt att manniskor som levde vid
sjoar och strander dar det fanns rikligt med fisk var mer
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BINNIKEMASKENS LIVSCYKEL

« Den fullvuxna binnikemasken (8) lever i vardens tunntarm.
Den producerar kontinuerligt enorma mangder agg, uppskattningsvis en halv miljon per dygn.

« Aggen kommer med avféringen ut till vattendragen (2).

- Efter en tid klacks ur agget det forsta larvstadiet, den fritt simmande coracidielarven (3).
- Ifall coracidien blir uppaten av en sdtvattensplanktonkrafta av lamplig art utvecklas féljande

larvstadium, procerkoiden, i denna férsta mellanvard (4).

- For att livscykeln skall fortsatta maste planktonkraftan slukas av den andra mellanvarden, en

planktonatande sotvattensfisk av lamplig art (5).

| denna utvecklas det tredje larvstadiet, plerocerkoiden.

- Ifall den planktonatande fisken ats av en rovfisk av lamplig art (6) kan plerocerkoiden vandra 6ver

och vaxa vidare i rovfiskens muskulatur eller rom.

* Plerocerkoiden ar det fér manniskan infektiva stadiet (7). Den vita larven ar i regel 0,5-1,5 cm

lang, saledes val synlig for blotta 6gat.

- Ifall denna fisk ats ra bosatter sig larven i manniskans tunntarm (8). | denna naringsrika miljo
bérjar en mycket snabb tillvaxt. Binnikemasken kan vaxa upp till 25 cm per dygn. En och samma
maskbarare kan harbargera manga maskar. "Varldsrekordet” torde vara 17 maskar hos en individ.

Detta ar forstas noterat i Finland.

infekterade an andra. Han antog att en del fiskarter
overforde infektionen till manniska, sarskilt om de ats
raa eller halvkokta. Han namner bland annat "fattiga
studenter vid Aura a” som rikliga maskbarare darfor
att de at mycket fisk. Men fortfarande fanns det for-
stas ingen forklaring till hur smittan kunde komma till
fisken. Det var forst nar den danska professorn Japetus
Steenstrup (1813-1897) pa 1840-talet forde fram hypo-
tesen om generationsskifte som parasiternas livscykler

borjade klarna. Sedan klarlades binnikemaskens hela
livscykel i detalj i experimentella arbeten av ett flertal
forskare.

Vilka effekter har binnikemasken pa sin vard?

Hos de flesta maskbarare forloper infektionen utan
alltfor markliga symptom. En statistisk undersdkning
visade att svaghet, trotthet, diarré, domning i benen,
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hungerkansla och behov av saltmat férekom oftare
hos maskbarare. En del neurologiska symptom kon-
staterades. Det allvarligaste symptomet var emeller-
tid anemi. Anemi som kravde omedelbara atgarder
forekom hos 10,5 % av maskbararna. Hos 1,5 % av
maskbararna var anemin sa allvarlig att den kravde
sjukhusvard.

Redan vid 1800-talets slut kande man till att mask-
barare led av anemi. Fragan var varfor. Pa 1930-talet
kunde man koppla anemin till brist pa B12-vitamin hos
maskbararna. En central gestalt i lGsningen av detta
problemkomplex var professor Bertel von Bonsdorff
(1904-2004), som i borjan av 1940-talet var lakare vid
Jakobstads militarsjukhus. Pa den tiden kunde man inte
képa vitaminpiller pa burk utan man var tvungen att
ta till extraordinara atgarder, vilket féljande exempel
visar. Sarade soldater, som fick vard for sina skador pa
Jakobstads sjukhus, testades ocksa fér binnikemask.

De soldater som bar pa bhinnikemask avmaskades.
Binnikemaskarna som kom ut var svagt ljusréda. von
Bonsdorff lat analysera dem och det visade sig att de
inneholl mycket stora mangder B12-vitamin, som ar
en rodfargad molekyl. B12-vitamin ar nédvandigt for
manniskans blodbildning. Binnikemasken "tavlar” med
tarmen om upptaget av B12-vitamin. Masken vinner
ofta denna tavling vilket leder till att manniskan far B12-
vitaminbrist med atféljande anemi. Fér att hdva anemin
hos de sarade soldaterna lat von Bonsdorff tvatta, tor-
ka och pulverisera binnikemaskarna och detta pulver
gavs at patienterna. Det var genialt. Soldaternas anemi
havdes snabbt.

Eliminering av maskinfektionen

| aldre tider prévade maskbararna mangahanda typer
av kurer for att bli av med infektionen sasom gurk-
fron, kvicksilver, lut och olika slags skogsbar. Man lar-
de sig tidigt att flera ormbunksarter och deras rotter
var effektiva maskmedel. Man extraherade och kun-
de smaningom syntetisera den aktiva komponenten i
ormbunkarna. Maskmedel av denna typ saluférdes bl.a.
under namnet Filicin och var de mest anvanda i Finland
anda fram till slutet av 1960-talet. De kunde emellertid
ha allvarliga bieffekter sasom leverskador, tarmsym-
tom och déd pa grund av férgiftning. Fran 1960-talet
framat tog vi i bruk nya, effektiva maskmedel utan
bieffekter t.ex. Yomesan.

For att minska/eliminera binnikemaskinfektionen bland
befolkningen rackte det inte med att vi larde oss mera
om maskens patogenitet och fick effektiva lakemedel.
For storskalig eliminering maste vi pa ett eller annat
satt bryta infektionsvagarna. Nar vi tittar pa parasitens
livscykel kan vi konstatera att det finns tva moéjliga an-
greppspunkter:

1. Vi maste foérhindra dverféringen av infektiva larver
fran fisk till manniska

2. Vi maste forhindra utslapp av maskagg fran patient-
erna till sdtvattendrag
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Bada metoderna forutsatte battre vetenskaplig bak-
grundsinformation an vad som var tillganglig pa
1950-talet.

Finlands Réda kors inledde i slutet av 1950-talet en
kampanjverksamhet mot binnikemasken i 6stra Finland.
En energisk halsosyster, Alli Vaittinen (1918-2006), alias
“Lapamato-Alli®, reste runt bland annat i skolorna och
spred information under devisen "Raaka kala — Paha-
pala” (Ra fisk — dalig fisk, forf. dvers.). Hon blev snabbt
sa popular att hon invaldes i riksdagen och da tonades
hennes aktivitet i kampanjen ner. Val medveten om
kunskapsluckorna och bristen pa tillracklig information
for en effektiv kampanj mot binnikemasken tog prof.
Bertel von Bonsdorff ar 1963 initiativ till grundandet
av Finska Vetenskaps-Societetens Parasitologiska ins-
titut vid Abo Akademi, med fokus speciellt pa binni-
kemaskforskning. Dr. Christina Ohman, fil.stud. Géran
Bylund och laborant Marja-Lena Helin anstalldes. Prof.
Bo-Jungar Wikgren (1927-2013) blev institutets chef.

Farliga/ofarliga fiskarter

Den forsta och viktigaste punkten pa forskningspro-
grammet var att definitivt klarlagga vilka fiskarter som
bar pa larver av manniskans binnikemask. Vilken fisk bor
man undvika att ata saltad/gravad och vilken kan man
ata utan risk? Forskningsarbetet inriktades pa Karelen
dar infektionsgraden var hégst. Ett par vetgiriga unga
studerande (Goran Bylund och Mikael Himberg) satt i
veckor i "faltlaboratoriet” (en bastu) pa Onkamojarvis
strand och dissekerade tusentals fiskar av alla de arter
som fanns i omradet. Ibland blev aptiten lidande da vi
efter dagens arbete satte oss vid vardinnans matbord,
ofta dukat med fisk ur samma sump, ur vilken vi tagit
dagens undersokningsfisk och ur vilken vi plockat mass-
vis av binnikemasklarver.

Under de foljande aren flég Finnair in ett otal fiskpaket
fran olika delar av landet till vart laboratorium i Abo
for maskundersékning. Smaningom kunde vi dra de
slutsatser vi behévde fér en informations- och upplys-
ningskampanj.

1. Binnikemasken sprids till var befolkning via fyra fisk-
arter: gadda, lake, abborre och gers och rom av dessa
arter ifall de ats raa/gravade eller otillrackligt varme-
behandlade eller otillrackligt frysta.

2. Vi kunde "frikanna” sik, sikléja och stdrre laxfiskar
som dittills ansetts som viktiga smittospridare.

Informationen spreds framforallt via dagstidningar och
via radio, speciellt i 6stra och norra Finland.

Hur behandla infektionsbarande fisk

Vara undersdkningar visade att det hos laxfiskar fore-
kommer binnikemaskarter narbeslaktade med var van-
liga breda binnikemask, arter med faglar som huvudvar-
dar. For att testa om dessa eventuellt kunde infektera
ocksa manniska samlade vi en testgrupp av 15 frivilliga
personer (inklusive skribenterna), som svalde ifraga-
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varande larver. Vi fick larverna serverade i fysiologisk
saltlésning ur ett snapsglas. Hos ett par testpersoner
Overlevde maskarna en kort tid men utvecklades inte
vidare. Dessa larver féorekommer endast pa fiskens in-
alvor, som avlagsnas nar fisken rensas och som folj-
aktligen saknar betydelse ur epidemiologisk synpunkt.

Eftersom det var klart att maskinfektionen skedde via
gravad/lattsaltad fisk eller fiskrom var det viktigt att
klarlagga i hur hog grad larverna bevarar sin infekti-
vitet vid dylik behandling. | serier av forsok med infek-
tionsbarande gaddfiléer kunde vi konstatera att det
kravdes en saltmangd om minst 12 % av fiskens vikt
for att oskadliggora larverna och vid denna salthalt
skulle fisken hallas i minst 5 dygn, vid lag temperatur
t.o.m. annu langre. En sadan fisk ar inte langre smaklig.
Andra forsok visade att normal kokning eller stekning
av fisken effektivt dédade larverna, likasa frysning av
fisken (eller fiskrom) under ett dygn i normal hushalls-
frys (-18°C).

| Elias Lonnrots fotspar

For att fa en sa aktuell bild som mdjligt av situationen
fardades jag (GB) under ett par veckor ar 1965 fran gard
till gard i nagra byar i norra Karelen. Jag intervjuade
folk om deras matvanor och tillredning av fisk och sam-
lade in avféringsprov for undersékning. Alla som ldmnat
positiva maskprov fick svar per post och information om
maskkurer. Det var ett synnerligen intressant arbete,
framférallt att héra deras uppfattning om infektions-
vagar och maskmedel. Jag kommer speciellt ihag en
gammal kvinna som bodde i ett litet torp tillsammans
med sin vuxna son. Efter en trég start lossnade hennes
tunga och fran ugnsvran plockade hon fram ett flertal
karvar av torkade orter och forklarade i detalj mot vil-
ken akomma var och en art hjalpte.

Ett satt att bryta binnikemaskens livscykel och hindra
dess spridning var att férhindra att maskagg slapptes
utivara sjoar. Vi utvecklade en metodik for rakning av
maskagg i avloppsvatten och slam och kunde darefter
jamfora hur effektivt olika typer av avloppsreningsverk
eliminerar maskaggen. Maskaggen sedimenterar i
normala sedimenteringsbrunnar med en hastig-
het av 1 meter per timme och kan darfor latt
transporteras vidare till vattendrag. Vi kunde
konstatera att ratt dimensionerade tre-stegs
vattenreningsverk eliminerar ca 95 % av mask-
aggen. Overbelastning reducerar snabbt re-
ningseffekten. Med tanke pa binnikemaskens
enorma aggproduktion racker den resterande
aggmangden val till fér att uppratthalla infek-
tionen i ett fiskbestand. | ldre tider hade man
juinte vattenklosetter éverallt och man skulle
tycka att gamlatidens utedass effektivt skulle

ha hindrat kontamination av vattendragen. Pa grund av
maskens enorma aggproduktion var utslapp fran batar,
fiskare och strandnara utedass synbarligen tillrackliga
for att uppratthalla infektionen i fiskbestanden.

Ett gott exempel pa binnikemaskens enorma férok-
ningspotential har vi fran Sverige pa 1970-talet. Man
upptackte att fiskbestandet i Ivésjon i Skane plotsligt
hade infekterats med binnikemasklarver. Det vackte
enorm publicitet och fisket minskade snabbt till half-
ten av det normala. Forskningsprojekt startades och
smaningom kom man underfund med att en invand-
rar-familj fran Finland, som bodde intill lvésjon, var
maskbarare. Avmaskning av familjemedlemmarna och
forbattrat avloppsreningssystem ledde relativt snabbt
till att larvinfektionen i fiskbestandet tonade ut.

Informationens roll

Utbyggnaden och effektiviseringen av sanitetsnatet
hade naturligtvis betydelse for den framgangsrika be-
kampningen av den sjukdom som annu for sextio ar
sedan plagade en betydande del av Finlands befolkning.
Storre betydelse hade emellertid informationskam-
panjen om vilka fiskarter och fiskratter som éverfoérde
larver till manniskan. Infektionsprevalensen hos befolk-
ningen bérjade namligen sjunka redan fran mitten av
1960-talet nar sanitetsnatet speciellt pa landsbygden
var mycket bristfalligt utbyggt. Vi fick fram tillforlitlig
bakgrundskunskap om vilken fisk som var maskbarare,
hur den bér behandlas for att eliminera infektionsrisken
och, inte minst, vilken fisk man kunde salta, grava och
ata utan risk for "snyltgaster”. Spridningen av denna
information var den storsta orsaken till att vi lyckligtvis
haller pa att utrota en trakig art ur var fauna.

Den epidemiologiska binnikemaskforskningen initie-
rade ett flertal langvariga forskningsprojekt av helt
annan typ vid Institutionen fér biologi vid Abo Akademi.
Det visade sig att binnikemasklarverna och deras nara
slaktingar inom plattmaskgruppen var utomordentligt
ldampliga organismer fér grundforskning inom cellbiolo-
gi, neurobiologi, utvecklingshiologi och molekylarbio-
logi, projekt som fortsatte annu in pa 2010-talet. Pa
institutionens initiativ grundades 1966 Nordisk
Forening for Parasitologi, idag Nordisk-Balt-
isk forening for Parasitologi, en organisation
som fortfarande vartannat ar sammantrader
till vetenskapliga symposier med hundratals
deltagare.

Goran Bylund ér docent i parasitologi emeritus vid Abo
Akademi

Margaretha Gustafsson dr docent i cellbiologi emerita
vid Abo Akademi
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