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SammendragFeeces fra grupper av reinkalver behandlet mednigktin, innsamlet over de fgrste ni dagene
etter behandling, og faeces fra ubehandlete kablerfordelt under vinteren 2002 pa preveruter payper
skogkledd reinbeite i Nord-Finland. Ubeitete rusé lagt ut p& omrade som gjennom de siste seke dradde
veert inngjerdet til hinder for reinbeiting, beitetder pad omrade som hadde vaert beitet av reimgjarde siste
fem arene far forsgksstart. Pa beitet omrade vgetasjonen sparsom og lav i forhold til den pateb@mrade,
og det var reinlavGladina spp.) pa ubeitet, men ikke pa beitet omrade. Ettswksoppstart ble rein og starre
dyr holdt borte med gjerde rundt omradene. Prdhestdende av feeces, vegetasjon og jord, ble takati§ fra
prgverutene gjennom sommeren de to pafalgende.dbenble analysert for ivermektin ved HPLC (hgytyk
vaeskekromatografi). Betydelige restmengder av iedtin kunne males gjennom hele prgvetakingstida, no
som viser at ivermektin har langt lengre oppholeigtisl pa beitet enn tidligere antatt. Resultatémtes behovet
for videre miljgundersgkelser i forhold til bruk swermektin mot parasitter hos rein.

Innledning

lvermektin er et vidtvirkende middel mot parasittereindriften har stoffet vaert i bruk siden fopst
1980-tallet. Mesteparten av behandlingsdosen konutigien med avfgringa i uforandret, aktiv form
(Halley et al, 1989; Sommeet al, 1992). Ivermektin er sveert fettlgselig, tilsvaderlite lgselig i
vann (Campbell, 1989), og det bindes derfor stelitartikler i avfagringa og vaskes ikke ut av regn
(Halley et al, 1989; Sommer & Steffansen, 1993; Tolls, 2001pffét er ikke giftig for planter og
ikke virksomt mot bakterier eller sopp (CampbeB82; Halleyet al, 1993). | vann eller som tynn
film p& overflater blir det raskt brutt ned av gsli(Halleyet al, 1993). Det har i all tid etter at iver-
mektin kom pa markedet i 1981 veert bekymring foligeuskadevirkninger pa jordlevende organis-
mer, og dermed ogsa i forhold til nedbryting av kel resirkulering av naering pa beitet.

Ivermektinbehandling hos rein gjares fortrinssfor & ta knekken pa larver av reinens hudbrems
(Hypoderma tarandiog svelgbremsGephenemyia trompeog forskjellige nematodearter i fordgyel-
sessystemet (Nordkvist al, 1983; Haugerudl., 1993). En stor andel av reinen i Finland, Norge o
Sverige, mer enn 80% i noen omrader, behandleség &rlig, i forbindelse med samling av reinen
mellom oktober og februar. Behandling pa sommernstaktiseres vanligvis ikke, farst av praktiske
grunner i forhold til den frittlevende reinen, ogrdest fordi det ikke er effektivt i forhold til dieste
parasittenes livssyklus.

Etter behandling gker utskillinga av ivermektewvfaringa til et maksimum etter noen dager. Deret
ter avtar konsentrasjonen gradvis, men enda egerenm 30 dager kan det males restnivaer (Nilssen
et al, 1999). Avfgring fra behandlet rein gir dermed &dgkale konsentrasjoner av ivermektin pa
beitet. Denne studien sgkte a gi svar pa hvor tighigeces-utskilt ivermektin fra rein kan bli veetden
pa naturlig reinbeite.

'Denne framstillinga er basert p& artikkelen “Prgled persistence of faecally excreted ivermectimfro
reindeer in a sub-Arctic environment” av Kjetil Adtk, Jackie T. Hrabok, Antti Oksanen, Mauri Nienmine
& Peter J. Waller, som nylig er publiserdournal of Agricultural and Food ChemistfipOIl URL: http://
dx.doi.org/10.1021/jf061633lI).
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Om materiale og metoder

Reinkalver og behandling

Atte reinkalver ble i november 2002 oppstallet pdinforskningsstasjonen i Kaamanen, Finland
(69°N,27°E), foret pa reinlav i to uker, og sa letet med ivermektin ved standard dosering (200
mikrogram/kg kroppsmasse). Faecesproduksjonen gpemisopafalgende ni dagene ble samlet. Kon-
trolifeeces var mgkk samlet gjennom de to ukendéépandling.

Prgveruter

Det ble opprettet 1 m x 1 m prgveruter pa to separanrader av reinbeitemark ved Reinforsknings-
stasjonen, det ene (ubeitet) omgitt av gjerde sadué holdt rein ute de siste seks arene fer forsgks
start, det andre (beitet) p& omrade som hadde he#dt av rein de siste fem arene. Et 2,5 m hgyt
gjerde holdt rein og andre starre dyr ute fra bemgeddene etter forsgksstart. Vegetasjonen pa omra-
dene var dominert av omlag 100 ar gammel f&iaus sylvestris Pa ubeitet omrade var det reinlav
(Cladinaspp.), mose, ulike beer-, lyng- og sopparter. Beierade hadde sparsom og nedbeitet vege-
tasjon av lyng og mose, og sa a si ikke noe reinlav

Utlegging av mgkk

| desember 2002 ble faeces fra behandlede kalveelfqoa fire ruter p& hvert av omradene, omlag 5
kg per rute. Andre ruter fikk samme mengde av kalfideces, mens andre igjen ble satt av som kont-
rollruter uten feeces. Ved utlegginga var landskdp&ket av 10 - 20 cm sng.

Prgvetaking

Prgvene ble tatt med et stanseredskap fra markatesrined til 5 cm dybde, og hver bestod av varie-
rende mengder feeces, vegetasjon og jord. Prgvatlme var i juni, juli, august og oktober i 2003,
og i juni, juli, august og oktober aret etter, dfra. 25 til 95 uker etter utlegging. Ytterligeretalger

om materiale og metoder finnes i artikkelen i faend.

Bestemmelse av ivermektinmengde

Ivermektinkonsentrasjonen i faeces og i prgvenegutene ble bestemt ved HPLC. | prgvematerialet
var det store forskjeller som fglge av varierendmguer humus og mineralpartikler, vegetasjon (bar-
naler, lav, mose, gress etc.) og feeces. Konsemti@sple beregnet som ng av ivermektin/g tarrvekt
prgvemateriale. Alle pragver ble analysert blindtgat den enkelte posen med prgvemateriale kun var
pafart et tilfeldig nummer ved analysen, uten aninéormasjon tilgjengelig far etter at alle prgvene
var analysert.

Miksinga av innholdet i hver av posene med fedee fordeling pa praveruter ble gjort ved risting
for hand. Vinteravfgring hos rein er sma og retatérre pellets, og miksinga i posen farte ikke til
nevneverdig nedknusing av pellet. Atte prgver fsagm med faeces fra behandlet rein viste sveert for-
skjellige konsentrasjoner, fra 7 til 2335 ng/g vkt faeces (gjennomsnitt 541 ng/g). Siden faecesmate
rialet etter ivermektinbehandling var samlet overfarste ni dagene, har det veert pellets med kénsen
rasjon naer null (dag 1), og pellets med hgy komasjan (dag 3-5). Den lille mengden av feeces ana-
lysert hver gang (1 g) bestod av et fatall pellet®r med enten lav, middels eller hgy konsentrasjo
Dermed har fordelinga nar det gjelder mengde ivitimga hver forsgksrute ogsa blitt ulik. Mengden
av feeces fordelt per rute (5 kgjner sammenlignbar med hva rein ville lagt igienopdr&der der det
er tett av rein, slik som i og rundt gjerde denesi samles for parasittbehandling.

Resultater
Seks praver fra kontrollruter hvor det ikke vartlagfeeces, og 34 fra kontrollruter pa ubeitet etea
omrade med feeces fra fer behandling ble analyAerdisse kom to ut med lave konsentrasjoner,
henholdsvis 2 og 16 ng/g tarrvekt, mens de restier88 viste null konsentrasjon. De to lave konsent-
rasjonene i kontrollpraver skyldtes tekniske fochebm der er redegjort for i artikkelen i fotnote 1
Kontrollene viste samlet at det ikke var noen konggt i feeces, jord eller vegetasjon som pavirket
ivermektinanalysen eller kunne mistolkes som ivestme

Ved farste pravetidspunkt, omlag seks maneder etiegging, var konsentrasjonen for de fire ana-
lyserte prgvene fra ubeitet omrade pa fra 2545 Bg/g tarrvekt, mens det for de fire fra beitet-o
rade var konsentrasjoner fra 66 til 143 ng/g. Stiak sammenligning viste at konsentrasjonene pa
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ubeitet omrade var signifikant hgyere enn de ptebemrade ved dette ferste pregvetidspunktet i juni
Forskjellen kunne skyldes ulik grad av lysnedbrytsom falge av at pellets kunne veere mer begravd i
vegetasjonen pa ubeitet omrade, eller at den Biséaven pa ubeitet omrade kunne ha fatt sngén til
bli liggende lengre der og hindre lyset i & komihpd makka. En tredje mulighet kunne veere at gra-
den av forvitring og mekanisk nedbryting av pelletisine veere starre pa beitet omrade som falge av
at pellets der nok var mer eksponert for vind aggré-orvitring, tramping av dyr og hakking av fugle
bidrar til graden av nedbryting av gjadsel pa bgitalleyet al, 1993; McKellar, 1997).

| juli og august 2003, henholdsvis sju og aténader etter utlegging, hadde gjennomsnittsnivaene
pa ubeitet omrade minsket slik at de var mer likpdebeitet omrade. Starste malte konsentrasjon i
undersgkelsen var 650 ng/g, i en prgve fra beitgtide 80 uker etter utlegging. Etter 87 uker var
giennomsnittskonsentrasjonen for de atte provemelfeitet og beitet omrade 111 ng/g, og etter 95
uker (oktober 2004) var gjennomsnittet for de firgvene som ble undersgkt da fra ubeitet omrade 36
ng/g. For beitet omrade var det ikke tilgjengelig\er for analyse fra oktober 2004. Gjennom hele
perioden pa omlag 20 maneder fra desember 20@2dilist 2004 var gjennomsnittskonsentrasjonen
for hvert sett av atte pragver for hvert prgvetidgfithgyere enn 74 ng/g, og det var ingen statistisk
signifikant reduksjon i gjennomsnittsnivaer frai R0O03 til august 2004 (Fig. 1).
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Fig. 1. Gjennomsnitt og standardavvik for ivermektnsentrasjoner i prgver fra de forskjellige irmbags-
tidspunkter fra juni 2003, 6 maneder etter utiegqav mgkk, og fram til august 2004, bortimot tceé
ter utlegging. Gjennomsnittskonsentrasjonen wgrehe enn 74 ng/g ved alle prgvetidspunkter. D sto
standardavvikene skyldes blant annet stor he¢miteg i pravematerialet som fglge av variasjorengy
der av jord, vegetasjonskomponenter og makk.

Diskusjon

Det er godt dokumentert at ivermektinrester i fadce@$ehandlede husdyr kan ha gdeleggende virk-
ning pa flere gjgdsellevende insekter, seerlig pZeftadiene deres, noe som kan gi nedsatt hastighet
for nedbryting av gjedsel pa beitet.

Faunaen av jordlevende organismer i Sub-ArkgjsAdktis har redusert artsrikdom sammenlignet
med den i mer tempererte strgk. | slike nordligedatar er spretthaler (Collembola), midd (Acari),
kvitorm (Enchytraeidae) og nematoder (Nematodakistieviktige som nedbryterorganismer, med
stor betydning for resirkulering av naeringsstoffRusek, 1998; Laakso & Setala, 1999; van der Wal
et al, 2004; Janscht al, 2005; Sjursewt al, 2005). Midd og spretthaler bryter opp og spreaoisk
materiale og spiser mikroorganismer (Sveftal, 1979; Seastedt, 1984). Antallet av dem kan veere
opptil flere millioner per kvadratmeter. De stgrsiemassene av spretthaler globalt er funnet irand
omrader (Rusek, 1998), men artsrikdommen som utigane biomassen er lav. Kvitormer lever i
stralaget og gvre deler av mineraljordprofiler (@id, 1993), og de stgrste populasjonene ogsa av
kvitorm globalt er funnet i kalde til tempererte dder (Didden, 1993). Gjennom sin graveaktivitet,
noe tilsvarende den hos meitemark, bidrar kvitomnghen finkornet jordstruktur, noe som bedrer
gjennomtrengingsevnen for luft og vann i jordsmdnbet kan tenkes at redusert antall eller aktivite
av kvitorm kan gjgre jordsmonnet mer kompakt (DindE993; Janscht al, 2005), noe som kan bi-
dra til gkt jorderosjon under sngsmelting og reghskian kan fglgelig tenke seg at dersom én eller
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flere av slike viktige nedbryterorganismer i nogdlistrgk skulle veere spesielt falsom overfor iver-
mektinrester, sa kan de gkologiske konsekvenserstdste her enn i gkosystem med stgrre artsrik-
dom.

Siden antiparasittbehandling av rein normaltregetidlig pa vinteren, vil den ivermektinholdige
mgkka havne pa frossen, forblast, sngdekt mark forboldene generelt er ulevelige for insekter. De
fleste gjgdseltiltrukne biller og fluer tiltrekkelessuten bare av fersk og nylagt mgkk (Waller & Fae
do, 1996). Reinmgkka om vinteren er sma (11-12 rtmnde pellets som heller ikke pafglgende var og
sommer er seerlig tiltrekkende for de fleste insel@éke starre insekter spiller derfor en hellbety-
delig rolle i nedbryting av pellets fra rein ett@nterbehandling med ivermektin (Nilssenal, 1999).

Pa grunn av den rike lystilgangen om sommerehgy@ breddegrader er det rimelig & tro at iver-
mektinrester i alle fall skulle vaere nedbrutt efmste sommer. Resultatene fra denne studien &tser
betydelige restermengder av ivermektin er til steéleeinbeitet gjennom mer enn to sommersesonger
etter behandling, og dermed over tid som langt skreter det man tidligere har regnet som opphol-
delsestid for ivermektin i mgkk pa beite. | motsegntil den betydelige kunnskapen som finnes om
virkning av faecesutskilt ivermektin pa gjgdselledrermrganismer under miljigmessig vennligere him-
melstrgk, sa er det veldig lite kjient omkring meligrkninger pa viktige nedbryterorganismer pa hgye
breddegrader, slike som spretthaler, midd og kwitoEttersom ivermektin er fettlgselig vil det bli
veerende i gjgdselmassen, bundet til organisk nadgefHalleyet al, 1989; Tolls, 2001). Inne i den
den kompakte og ugjennomskinnelige vintermgkkae@v vil ivermektin i stor grad veere utilgjenge-
lig for lys. Under mer tempererte forhold er destvat slik beskyttelse inne i gjgdselhauger, eller
gjedsel nedgravd i jorda av gjgdselbiller, har dietydning for oppholdelsestida for ivermektin i
gjgdsla (Herd, 1995). Man kan derfor spekulerepdwermektin i indre deler av den enkelte reinpel-
lets kan bli vaerende der i uforandret og aktiv f@dnenge den enkelte pellets ikke er mekanisk ned-
brutt.

En studie viste at i ivermektinholdig gjgdsel $tarfé ble antallet av noen gjgdsellevende neneatod
redusert, mens det ikke ble funnet noen toksisékefbverfor andre jordnematoder som inntok gjad-
selmassen (Bartbt al, 1993). En studie utfert samtidig med denne beskrber tydet ikke pa at
ivermektinholdig feeces fra rein hadde noen detbktenegativ virkning pa samfunn av jordnematoder
som levde under reinpellets pa reinbeitemark (Yegttal, 2006). En rapport som omhandlet toksisi-
tet av ivermektin overfor to jord-levende organisyrepretthalenFolsomia fimetaraog kvitormen
Enchytraeus crypticu@lenseret al, 2003), viste imidlertid en terskelverdi for togiset (10% redusert
reproduksjon eller EC10-verdier) overfor spretthagd@ 0.26 mg/kg (260 ng/g) tarrvekt jord. Terskel-
verdien for kvitormen var hgyere. Verdien for sfiralen er innenfor konsentrasjonsomrader som vist
I prgvemateriale i denne studien. Dette gir vekggenner til statte for behovet for videre miljgrsies
ge undersgkelser rundt bruken av ivermektin maagitier hos rein.
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