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Gengivelse tilladt med tydelig kildeangivelse

Hjemmeherende mardyr (N=208) blev undersegt for udvalgte zoonoser. Dyrene var
altovervejende trafikdrceebt, men inkluderede ogsd nogle bortregulerede husmdarer
og ildere, samt brud og Icekat der var hjembragt af kat eller drcebt i faelder. Den
generelle sundhedstilstand af mdrdyrene er god, og resultaterne viser, at vilde mardyr
ikke er oplagte smittekilder for coronavirus (praevalens 0 % for SARS-CoV-2 og 0,5 %
for en alfacoronavirus), MRSA-bakterier (prasvalens 0 %), harepestbakterier (pree-
valens 0 %), og dveergbcendelorm (preevalens 0 %). 70,7 % af mdrdyrene havde
antistoffer mod parasitten 7oxoplasma gondiii. i blodet, men der kunne kun pdavises
DNA fra parasitten i 23,9 % af prever af hjertemuskulaturen. Katte er naturlige
slutveertsdyr for Toxoplasma gondli parasitten.

Mustelider, zoonoser, Toxoplasma gondii, Echinococcus multilocularis,
dvaergbcendelorm, MRSA, Methicillin-resistant Staphylococcus aureus, Francisella
tularensis, harepest, SARS-CoV-2, PanCoV.

Dedfundne dyr kan give information om de levendes levevilkdr og sundhedstilstand.
Foto: Morten EImeros
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1 Forord

Statens Serum Institut (SSI) og Inst. for Ecoscience, Aarhus Universitet
(ECOS/AU) gik sammen for at kaste lys over sundhedstilstanden og fore-
komsten af udvalgte patogener i hjemmehgrende mérdyr (brud, leekat, ilder,
skovmar, husmar, graevling og odder) i Danmark. Undersggelserne blev stot-
tet af Styrelsen for Gren Arealomlegning og Vandmilje.

Resultaterne fra undersogelsen af mardyrenes sundhedstilstand bidrager
endvidere til One Health E]JP-projekterne TOXOSOURCES (https:/ /oneheal-
thejp.eu/jrp-toxosources/) og MEME (https://onehealthejp.eu/jrp-meme/),
som SSI er engageret i.

Mardyrene er primeert indsamlet af frivillige borgere i samarbejde med Dyre-
nes Beskyttelse, Danmarks Naturfredningsforening, Danmarks Jeegerforbund
og AQUA Akvarium & Dyrepark med gkonomisk stette fra 15. Juni Fonden.
Vi er meget taknemmelige for de frivilliges og organisationernes indsats og
engagement.



2 Baggrund

Danmark huser syv hjemmeherende arter i marfamilien: brud (Mustela niva-
lis), leekat (Mustela erminea), ilder (Mustela putorius), skovmar (Martes martes),
husmar (Martes foina), greevling (Meles meles) og odder (Lutra lutra). Mérdy-
rene er sma til mellemstore rovdyr med en soliteer levevis og forholdsvis store
territorier. De har alle et relativt opportunistisk fedevalg, der i vekslende grad
bestar af smapattedyr, fugle, padder, frugt og beer, insekter, fisk og regnorm.
Mardyr lever typisk i bestande med lave teetheder, hvilket reducerer risikoen
for spredning af virus, bakterier og parasitter i bestandene.

I vores meget menneskepraegede landskaber kommer alle mardyrene i kon-
takt med husdyr og menneskers boliger eller forureningen derfra med gget
risiko for opsamling af patogener (Topping & Elmeros 2016, Ramey &
Ahlstrom 2019, Boklund m.fl. 2021). Hvis zoonotiske patogener er udbredte i
de vildtlevende bestande, kan de omvendt fungere som reservoir for zoono-
tiske sygdomme (Veronesi m.fl. 2023, Suita, m.fl. 2025).

Der er mangelfuld viden om mérdyrenes bestandsstatus, bortset fra odder, og
meget mangelfuld viden for alle arterne om betydningen af forskellige trusler
og pavirkningsfaktorer for bestandenes status (Elmeros m.fl. 2019, Fredshavn
m.fl. i trykken). Virus, bakterier og parasitter er en naturlig del af biodiversi-
teten, men ggede forekomster af patogener og miljogifte, der kan medfere
nedsat immunforsvar, kan fere til darlig fitness for individer og i sidste ende
pavirke bestandenes status negativt (fx Miller m.fl. 2002, Garner m.fl. 2008,
Holling m.fl. 2013, Dibbern m.fl. 2021, Shanebeck m.fl. 2025).

Forekomsten af patogener, inkl. zoonotiske patogener, i vildtlevende mérdyr
er typisk kun screenet i tilfeeldigt indsamlet faldvildt (fx Sobrino m.fl. 2007,
Akdesir m.fl. 2018, Garcia m.fl. 2020, Veronesi m.fl. 2023). Mere systematiske
undersggelser er primeert foretaget pa Eurasisk odder og greevling (fx
Chadwick m.fl. 2013, Sherrard-Smith m.fl. 2016, O'Hagan m.fl. 2021). Der har
veeret storre fokus pa forekomsten af zoonoser i reeve (Vulpes vulpes) og inva-
sive arter sa som amerikanske mink (Neogale vison) og marhund (Nyctereutes
procyonoides) (fx Hurnikova m.fl. 2016, Petersen m.fl. 2018, Kjeer m.fl. 2021,
Heddergott m.fl. 2024).

Formalet med dette projekt er at f& et overblik over forekomsten af zoonotiske
patogener i vildtlevende mardyr i Danmark ved at undersoge dedfundne in-
divider for udvalgte virus, bakterier og parasitter. Der underseges primeert
trafikdraebte dyr, der ma formodes at give et mere repraesentativt billede af
forekomster af zoonoser pa bestandsniveau.



3 Metoder

Indsamling

Dgdfundne mardyr blev indsamlet af frivillige borgere og indleveret til un-
derspgelse pa Aarhus Universitet i 2022-2024. Indsamling af mardyr skete i
samarbejde med Danmarks Jegerforbund, Dyrenes Beskyttelse, AQUA
Akvarium & Dyrepark, Danmarks Naturfredningsforening, zoologiske kon-
servatorer og naturhistoriske museer.

Der blev udtaget prover (sveelg-, neese- og faecessvaber, blod, lever, milt,
hjerte, lunge og endetarm) til undersagelser for udvalgte virologiske, parasi-
tologiske og bakteriologiske patogener hos SSI (coronavirus, Toxoplasma gon-
dii, Echinococcus multilocularis, MRSA (methicillin resistente Staphylococcus au-
reus) og Francisella tularensis). Blodprever blev taget fra hjertet, alternativt fra
brysthulen, hvis mellemgulvet ikke var spreengt. Desuden blev der udtaget
vaevs- og organprgver til ECOS/ AUs veevsprgvebank.

Parasitologi

Serologi for Toxoplasma gondlii

“Serum” fra blodpreverne blev analyseret med en kommercielt tilgeengelig
indirekte multi-species ELISA (ID Screen® Toxoplasmosis Indirect Multi-spe-
cies, IDvet) for antistoffer mod T. gondii. Analysen blev udfert efter producen-
tens anbefalinger.

DNA-ekstraktion

En samlet maengde pé ca. 150 mg fra hjertespidsen blev overfort til individu-
elle Eppendorf ror, hvortil der blev tilsat 335 pL Lysis buffer (NucliSens easy-
Mag, bioMérieux, Frankrig) og 25 uL protease K (Qiagen, Tyskland). Rerene
blev herefter inkuberet ved 56 °C natten over. DNA-ekstraktion af preverne
blev udfert pa en automatiseret NucliSens easyMag platform (bioMérieux,
France) efterfulgt af analyse for DNA fra T. gondii ved real-time PCR.

En meengde pa ca. 100 mg feeces/tarmindhold blev overfort til et ror med 1.4-
mm Zirconium beads (OPS Diagnostics LLC, Lebanon, USA), tilsat 500 pl Ly-
sis Buffer (NucliSens easyMag, bioMérieux, France) og bead-beated i en Tis-
sueLyser II (QIAGEN, Germany) i 2 min ved 30 Hz. Dette blev efterfulgt af 8
min inkubation ved stuetemperatur. Praverne blev centrifugeret ved 1000 x g
iet par sekunder og hele supernatanten blev herefter overfert til et Eppendorf
ror. Efter centrifugering ved 16.000 x g i 5 min blev 100 pl af supernatanten
overfort til kassetter, og DNA blev herefter oprenset pa en automatisk Nuc-
liSENS EMAG-platform (bioMérieux, France), udfert efter producentens an-
befalinger. Proverne blev efterfolgende analyseret for E. multilocularis DNA
ved real-time PCR.

Real-time PCR for Toxoplasma gondii og Echinococcus multilocularis

DNA oprenset fra hjerter og feeces/tarmindhold blev analyseret for henholds-
vis Toxoplasma gondii og Echinococcus multilocularis DNA ved in-house real-
time PCR. Begge analyser blev udfert i duplikater. For positive prever blev
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CT beregnet som et gennemsnit af veerdierne fra de to brende. Hvis en prove
kun var positiv i én brend, blev CT-veerdien angivet direkte. CT-veerdi er af-
leest over baggrundsstajen for kerslen.

Bakteriologi

Undersagelse for MRSA og Staphylococcus aureus

Neesesvaberprover blev undersogt ved preeopformering i saltbouillon efter-
fulgt af dyrkning pa MRSA?2 agar (EFSA S1-metode) og pa SaSelect agar. Bla
kolonier fra MRSA2-agar (MRSA-suspekte kolonier) blev efterfelgende un-
derspgt ved PCR for forekomst af mecA og mecC.

Rode kolonier fra SaSelect-agar (S. aureus-suspekte kolonier) blev identificeret
med MALDI-TOF og efterfolgende undersogt for mecA, mecC og spa-genet.

Undersagelse for tularemi (Francisella tularensis)

Vev fra lever og milt blev undersegt. Veevet (ca. 0,5 gram tilsat 2 ml sterilt
vand) blev homogeniseret med GentleMac. 250 ul homogenisat blev tilsat 250
ul lysisbuffer med proteinase K. DNA blev oprenset pd EasyMag og under-
sogt ved Real-time PCR for tilstedeveerelsen af Francisella spp.

Virologi

Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2)

Sveelgsvaberprover blev undersegt for SARS-CoV-2 ved RT-qPCR og blod-
prover blev undersegt for antistoffer rettet mod SARS-CoV-2 ved Indirect Im-
munoperoxidase Test (IPT) (Boklund m.fl. 2021).

Pan-Coronavirus (PanCoV)

Feecessvaberne blev undersegt generelt for coronavirus ved PanCoV RT-
gqPCR og coronavirus positive prover blev fulgt op med sanger sekventering
(Lazov m.fl. 2018).



4 Resultater

Indsamling

Prgver fra i alt 208 mardyr indgik i undersggelsen. Dyrene blev indsamlet
over hele landet (Fig. 4.1). 98% af de undersggte méardyr dede i 2022-2024.
Enkelte dyr fra 2019-2021 havde ligget i fryseren hos finderen et par &r. De
undersggte mardyr var primeert trafikdraebte (Tab. 4.1) og kvaliteten af mate-
rialet varierede. Derfor er der ikke samme provestorrelse for alle delundersg-
gelser. Bortset fra brud og leekat havde de fleste af de mardyr, der blev fundet
dede eller blev aflivet, typisk skader, der tydede p4, at de var pakert. En hus-
mar blev aflivet efter bid af hund og én husmar blev fundet ded. Den havde
lungebeteendelse og var steerkt inficeret med flater. De fleste brude og den ene
leekat var ihjelbidt og/eller hjembragt af huskat (Felis catus). Andre var fanget
i feelder sat til bekeempelse af rotte, mosegris, eller muldvarp.

Figur 4.1. Fundlokaliteter for de
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Tabel 4.1. Artsfordeling og dedsarsager for de mardyr, der indgik i undersggelserne.
Feeldefanget Ihjelbidt /

Art Trafikdraebt | aflivet fundet ded | alt
Brud Mustela nivalis 1 3 14 18
Graevling Meles meles 24 1 2 27
Husmar Martes foina 35 9 3 47
lider Mustela putorius 27 2 1 30
Laekat Mustela erminea 2 0 1 3
Odder Lutra lutra 52 2 6 60
Skovmar Martes martes 22 0 1 23




Parasitologi

Toxoplasma gondlii

Der blev pévist antistoffer mod T. gondii i 121 af 172 testede preover, svarende
til 70,7 %. Resultater for fire prever var tvivlsomme, da deres veerdier 1a i om-
raddet mellem positiv og negativ, og en prgve var inkonklusiv.

Toxoplasma gondii DNA blev pavist i 48 ud af 202 testede hjerter fra mardyr,
svarende til 23,9%, med CT-veerdier fra 23,8-41,4. I 36 tilfeelde var der over-
ensstemmelse mellem positive registreringer med serologi og PCR. I syv til-
feelde var der intet serum fra dyr, hvor der blev pavist T. gondii DNA, to dyr
var seronegative pd trods af, at der blev pavist DNA, og i tre prover, der var
tvivlsomt positive for antistoffer, blev der pavist DNA. En preve var inkon-
Klusiv grundet inhibition af preve ved PCR, sa preven ikke kunne analyseres.

Der blev ikke spgt specifikt efter hjerteorm, men der blev ikke observeret
voksne hjerteorm (Angiostrongylus spp.) ved opskeeringen af hjerter ifm. T.
gondii-undersggelserne.

Tabel 4.2. Forekomst af Toxoplasma gondii pavist med antistoffer i serum og gPCR i hjertemuskulatur i mardyr.

Test Brud Graevling  Husmar lider Lakat Odder Skovmar

Antistoffer Positiv 1 17 34 20 2 35 13
Negativ 5 6 7 5 1 16 6
Tvivisom/inklusiv 2 1

gPCR Positiv 2 0 13 13 1 10 8
Negativ 16 27 33 16 2 47 12

Echinococcus multilocularis

Der blev ikke pavist DNA fra E. multilocularis i nogle af de 203 testede prover.
Resultater for to prever fra odder var inkonklusive grundet inhibition ved
PCR.

Bakteriologi

MRSA og Staphylococcus aureus

Der blev ikke pavist MRSA-positive prover i projektet (hverken mecA eller
mecC). Fem greevlinger blev fundet positive for Staphylococcus aureus. Isola-
terne tilhorte disse spa-typer: t127, t208, t742 (2 isolater) og t6386.

Tularemi (Francisella tularensis)

203 prover blev undersggt. Der blev ikke pavist DNA fra Francisella spp. i
nogen af prgverne.

Virologi

Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2)

I alt blev 206 sveelgsvaber prover og 170 blodprever undersggt. Der blev ikke
pavist SARS-CoV-2 i sveelgsvaberpreverne ved RT-qPCR. Der blev ligeledes
ikke fundet antistoffer mod SARS-CoV-2 ved IPT.



Pan-Coronavirus (PanCoV)

204 prover blev undersggt. I en prove fra ilder blev der pavist coronavirus
ved PanCoV RT-qPCR. PCR-produkterne blev efterfglgende sekventeret og
resultatet viste, at der var tale om en alfacoronavirus tilherende subgenus mi-
nacovirus. Sammenligning til publicerede sekvenser viser, at sekvensen fra
den danske ilder er teettest beslaegtet (ca. 95% identitet) med en publiceret se-
kvens fra en vildtlevende fritte (Mustela putorius furo) fra 2010 fundet i Neder-
landene (Ferret coronavirus isolate FRCoV-NL-2010). Der blev ikke pavist co-
ronavirus ved PanCoV RT-qPCR i de resterende 203 prover.

Tabel 4.3. Forekomst af virologiske zoonoser i mardyrene. *Positiv for alfacoronavirus.

Test Brud Graevling  Husmar lider Lakat Odder Skovmar
SARS-CoV-2 Sveelg Positiv 0 0 0 0 0 0 0
Negativ 18 27 47 30 3 60 21
SARS-CoV-2 Blod  Positiv 0 0 0 0 0 0 0
Negativ 6 23 41 26 3 52 19
PanCoV Faeces Positiv 0 0 0 1* 0 0 0
Negativ 18 27 46 29 3 60 21
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5 Diskussion og konklusion

Forekomsten af T. gondii antistoffer i serum fra de undersegte mellemstore
mardyr (71 - 85%) ligger pa niveau med seropreevalensen i rovpattedyr i an-
dre europeeiske undersggelser (fx Sobrino m.fl. 2007, Heddergott m.fl. 2024,
Veronesi m.fl. 2023). I teette greevlingebestande i England var seropraevalen-
sen 70% (Anwar m.fl. 2006) mod 20% i de danske, mens forekomsten i oddere
i England og Wales var lavere (40%) end i de danske individer (Chadwick
m.fl. 2013). Andelen af danske mérdyr, hvori der kunne péavises DNA fra pa-
rasitten, svarer til preevalensen i mardyr i Polen (Sroka m.fl. 2019). Pavisning
af T. gondii-DNA fra parasitten viser, at det undersogte dyr er inficeret pa
dedstidspunktet, mens en positiv serologiske test for antistoffer indikerer en
tidligere infektion med T. gondii. Der kan dog veere risiko for, at testen for
antistoffer krydsreagerer med antistoffer rettet mod andre parasitter (Gondim
m.fl. 2017, Huertas-Lopez m.fl. 2024). T. gondii er vidt udbredt i vildtlevende
pattedyr og i husdyr (fx Olsen m.fl. 2019, Lindsay & Dubey 2020).

Parasitten er siledes vidt udbredt i huskatte med samme forekomster som i
mardyrene (Sroka m.fl. 2018, Schéfer m.fl. 2024). Katte er den naturlige veert
og den eneste familie, hvor T. gondii kan gennemfere kennet formering. Infi-
cerede katte kan udskille og sprede oocyster ("eeg’) med deres ekskrementer
til miljoet. Mennesker inficeres altovervejende med T. gondii ved at indtage
utilstreekkeligt behandlet ked, frugt og grent, der er forurenet med infektigse
stadier af parasitten. Der kan ogsé veere risiko for hand-til-mund smitte ved
at arbejde med forurenet sand, jord og planter i haver og lign.

Mardyr er ikke en kendt som slutveerter for Echinococcus multilocularis (Romig
& Wassermann 2024), og vi fandt ikke parasitten i de danske mardyr. Der blev
dog undersggt forholdsvis f& mérdyr fra det sydvestlige Jylland, hvor para-
sitten synes at have den hgjeste forekomst i reeve (28,5%) i Danmark (Petersen
m.fl. 2018). E. multilocularis er udbredt i reeve i Central- og Jsteuropa med
preevalenser pa 15-65% (Veronesi m.fl. 2023). Parasitten kan ogsa findes i an-
dre arter, fx marhund, huskatte og gnavere (Romig & Wassermann 2024).

Fem ud af de 27 undersggte graevlinger testede positiv for Staphylococcus au-
reus, men ingen af de isolerede bakterier var methicillin-resistente. Det svarer
til resultatet fra en sterre nordirsk screening, hvor der ikke kunne pavises
MRSA ineesesvaberprover og ekskrementer fra greevlinger og reeve (O’Hagan
m.fl. 2021). Antibiotikaresistente Staphylococcus spp. er pavist i neesesvaber-
prover fra enkelte greevlinger (3 af 3) og en husmar (1 af 2) i Spanien (Garcia
m.fl. 2020), men som i de danske og nordirske greevlinger var der ingen methi-
cillin-resistente Staphylococcus i mardyrene. Antibiotikaresistente bakterier er
fundet i mange forskellige pattedyrarter (Garcés & Pires 2023). Nogle patte-
dyrarter er naturlige beerere af resistente bakterier, fx pindsvin (Erinaceus eu-
ropaeus) (Bengtsson m.fl. 2018), men forekomsten af antibiotikaresistente bak-
terier og antallet af antibiotikaresistente stammer i de vilde dyr er oftest for-
bundet med forurening til miljeet fra brug af antibiotika til behandling af
mennesker og i landbruget (Sharma m.fl. 2016, Ramey & Ahlstrom 2019).

Francisella tularensis dokumenteres meget sjeeldent i danske harer (Lepus euro-
paeus) (www.ssi.dk), og kunne ikke pavises i mardyrene. I andre europeeiske
lande er tulareemi primeert pavist i hare, kaniner (Oryctolagus cuniculus) og
smagnavere, hvor det kan fordrsage en hgj dedelighed, sjeeldnere i hjortevildt



og kun i enkelte tilfeelde konstateret i rovdyr (Origgi m.fl. 2013, Hestvik m.fl.
2014, Moinet m.f1. 2016).

Proverne fra de 200 mardyr var alle negative for SARS-CoV-2, hvilket svarer
til resultatet af screeninger af rovdyr fra Nordjylland ifm. covid-19-udbruddet
i pelsfarme i 2020-2021 (Boklund m.fl. 2021) og i Storbritannien (Apaa m.fl.
2023). SARS-CoV-2 smitte i nordamerikansk mink i pelsfarme udger en risiko
for spredning af virus til vildtlevende rovdyr (Boklund m.fl. 2021, Jahid m.fl.
2024,). SARS-CoV-2 er konstateret i enkelte ferale nordamerikanske mink i
Spanien (Suita m.fl. 2025), men altsa ikke i hjemmehorende mardyr eller an-
dre rovdyr i Danmark (dette studie, Boklund m.fl. 2021). I pelsfarmene holdes
nordamerikansk mink i meget heje teetheder og under forhold, der kan un-
dertrykke immunsystemet, hvilket faciliterer epidemier (Jahid m.fl. 2024).
Overforsel af smitten kraever formentlig teet kontakt mellem dyrene (Boklund
m.fl. 2024), hvilket reducerer risikoen for smitte mellem de solitert levende
vilde mardyr.

Alfacoronavirus er kendt fra bl.a. ildere, amerikansk mink (Wise et al 2006,
Garner m.fl. 2021) og flagermus (Lazov m.fl. 2018, Hemnani m.fl. 2024). En
minacoronavirus er ligeledes detekteret i en enkelt leekat ifm. screening af 400
rovdyr for SARS-CoV-2 i Storbritannien (Apaa m.fl. 2023).

KKonklusion

De danske mérdyrene kan have andre patogener end de her undersggte, men
den generelle sundhedstilstand af mardyrene er god, og resultaterne i dette
studie indikerer at ikke er beerere af zoonotiske coronavirus, MRSA-bakterier,
F. tularensis og parasitter, bortset fra forekomsten af parasitten T. gondii.
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7 Anden formidling

Projektet om sundhedstilstanden hos mardyr i Danmark og forelabige resul-
tater er praesenteret i:

e Dansk Veterineertidsskrift (https://dvt.ddd.dk/bladarkiv/2024/nr-
3/maardyrsundhed-et-vildtprojekt-i-one-health-perspektiv-paa-tvaers-
af-institutioner/)

o Jeeger, 6/2024. Tidsskriftet for Danmarks Jeegerforbund.

Samt pa:
¢ Dansk Parasitologisk Selskabs forarssymposium, april 2024

e 14th European Multicolloquium of Parasitology (EMOP), Wroctaw,
Polen, 26-30 august, 2024

e 35th Mustelid Colloquium, Cluj-Napoca, Rumeenien, 24-27 september,
2024



	Sundhedstilstand hos mårdyr
	Datablad
	1 Forord
	2 Baggrund
	3 Metoder
	4 Resultater
	5 Diskussion og konklusion
	6 Referencer
	7 Anden formidling

