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SAMMANFATTNING

Héstens spolmask, Parascaris equorum, forekommer i hela vérlden och &r den inédlvsparasit
som &r vanligast bland f6l och unghastar. Aldre hastar drabbas i regel inte alls av spolmask.
Sverige har en prevalens av spolmask pa 48% hos fol pa stuterier. Spolmask smittar fol via
larvstadium 3 (L3) pa bete. L3 borjar sin migrationsfas i tarmen dar larverna tar sig till levern
och lungorna for att atervanda till tarmen och utvecklas till adulta maskar. | Sverige och varden
Over har resistens hos P. equorum mot anthelmintika substansen makrocykliska laktoner sétts,
vilket lamnar substansgrupperna pyrantel och benzimidazoler kvar att anvanda vid behandling
av spolmaskinfektioner. I Kentucky, USA, har man 2007, 2009 och 2010 sétt resistens mot
pyrantel. Det samma géller for en gard i Australien, som i en artikel publicerad 2014 misstanker
att resistens férekommer. Darfor &r det av intresse att undersoka resistenslaget mot pyrantel i
Sverige. FoOr att undersoka resistensen mot pyrantel hos P. equorum i Sverige har ett Fecal Egg
Count Reduction Test (FECRT) anvands. Det dr ett in vivo test som jamfor dggférekomst i track
fore och efter avmaskning.

I studien har trackprov analyserats fran 68 fol pa sex olika gardar i Gétaland och Svealand under
hosten 2016. Folen var mellan 2-6 manader gamla och av raserna Swedish Warmblood (SWB),
Varmblodstravare och Connemaraponny. Antalet fol per gard som deltog i studien varierade
mellan 2 och 15 stycken. Félen hade innan studien inte avmaskats pa minst 8 veckor. Fran varije
fol har trackprov analyserats vid tre tillfallen med cirka tva veckors mellanrum. Forst
beréknades antal &gg per gram track (EPG) i ett O-prov. Folen med 150 EPG eller mer deltog i
studien. Folen avmaskades sedan med pyrantel (Banminth), 19 mg/kg. Tva veckor senare
analyserades trackprov nummer tva for att berdkna EPG och samma dag behandlades félen med
fenbendazol (Axilur), 7,5 mg/kg. Slutligen analyserades trackprov nummer tre, tva veckor efter
avmaskning med fenbendazol. Baserat pa de EPG-data som samlades in kunde effekten av
anthelmintikan berédknas med FECRT. Vid 0 provet var prevalensen av spolmask 78% och den
hogsta spolmaskforekomsten var 11 350 EPG. Vid trackprov nummer tva, da effekten av
pyrantel undersoktes, observerades en bristande effekt av pyrantel pa tva av sex gardar. FECRT
visade en effekt pa 82% pa gard 1 och 85% pa gard 3. Gard 2 hade ett FECRT pa 91% och
ovriga 3 gardar, gard 4-6, hade ett FECRT pa 100%. Trackprov tre undersokte effekten av
fenbendazol dar FECRT kunde studeras pa tre av de sex gardarna. Tva av dessa gardar, gard 1
och 2 hade ett FECRT pa under 90%. Pa gard 1 var effekten 59% och pa gard 2 74%. Gard 3
hade ett FECRT pa 100%.

Resultatet som fas vid ett FECRT kan betraktas som en 6versiktshild av resistenslaget och bor
inte betraktas som ett slutgiltigt svar. Denna studies resultat talar dock for att det forekommer
en begynnande resistens mot pyrantel hos P. equorum pa tva av de sex undersokta gardarna.
Effekten av pyrantel i 6vrigt var god pa majoriteten av folen pa de undersokta gardarna. Totalt
var 18 av 46 fol infekterade med spolmask efter pyrantelbehandling vid tre gardar, som alla &r
belagna i Uppland eller dess utkant. Det var endast sex gardar som medverkade i den héar
studien. Fler FECRT studier pa fler gardar bor genomforas for att med sakerhet kunna visa pa
det faktiska resistenslaget hos P. equorum i Sverige.



SUMMARY

The equine roundworm, Parascaris equorum, infects horses throughout the world. P. eqourum
is a common parasite among foals and yearlings. Adult horses generally develop immunity to
this parasite. The prevalence in Sweden is 48% in foals at stud farms. The larval stage 3 (L3)
infect foal by the pasture. The L3 is ingested and enters the intestine where they undergo their
migratory phase to the liver and further to the lungs and then returns to the intestine and develop
into adult worms. In Sweden, and other countries P. equorum is resistance against the
anthelminthic macrocyclic lactones, leaving the substance groups pyrantel and benzimidazoles
left to use against roundworms infections. In the United States, Kentucky, resistance against
pyrantel has been reported in 2007, 2009 and 2010. Published data from 2014 indicate that
resistance occur in one farm in Australia. Hens it is also important to examine the effect of
pyrantel against roundworm infection in Sweden. To examine the resistance of P. equorum in
Sweden, against the anthelmintic pyrantel, a Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT) have
been used. It is an in vivo test, which compares the eggs in the feces before and two weeks after
deworming.

The study has analyzed fecal sample from 68 foals on six different farms in southern and central
Sweden during the fall of 2016. The foals were between 2-6 months old and of the breeds
Swedish Warmblood (SWB), Warmblood trotter and Connemara pony. The number of foals
per farm who were included in the study was between 2 and 15. The foals had before the study
not been dewormed in at least 8 weeks. From each foal, fecal samples were analyzed on three
occasions with approximately two weeks apart. Sampling number one analyzed the number of
eggs per gram of feces (EPG) prior deworming. The foals with 150 EPG or more were included
in the study. The foals then were dewormed with pyrantel (Banminth), 19 mg/kg. Sampling
number two analyzed EPG two weeks after treatment with pyrantel. Foals still infected with P.
eqourum were treated with fenbendazole (Axilur), 7.5 mg/kg and sampling number three were
analyzed two weeks after fenbendazol treatment. Based on the EPG data collected, the effect
was calculated with FECRT. The prevalence prior deworming was 78% with the highest EPG
number 11 350. The effect of pyrantel was examined in sampling number two. There was
observed a lack of efficacy of pyrantel at two of six farms. FECRT showed an effect of 82% on
farm 1 and 85% on farm 3. Farm 2 had a FECRT of 91% and farm 4-6 had a FECRT of 100%.
Fecal sampling number three examined the effect of fenbendazole on farm 1-3. Two of these
farms, farm 1 and 3 had a FECRT under 90%. On farm 1 there was 59% effect and the effect
on farm 3 was 74%. Farm 2 had a FECRT of 100%.

The results obtained in a FECRT can be regarded as a snapshot of the resistance situation and
should not be considered as a conclusion. The results from this study suggest that there is an
incipient resistance to pyrantel in P. equorum on two of the six examined farms. The effect of
pyrantel was efficient on the other examined farms. Totally 18 foals of 46 was infected with
roundworms after pyrantel treatment, and all these farms were located in Uppland or its
outskirts. It is important to considered that it was only six farms that participated in this study.
A FECRT in a larger scale must be carried out to be able to view the resistance situation of P.
equorum against pyrantel in Sweden.
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INLEDNING

Hastens spolmask, Parascaris equorum, &r en inalvsparasit hos fol och aringar vérlden 6ver
(Taylor, et al., 2007). Den kan orsaka inappetens, viktforlust, svaghet och tarmobstruktion med
risk for tarmruptur, som i varsta fall kan orsaka dodsfall (Clayton, 1986). Infektionen gar att
behandla med anthelmintika ur klasserna, benzimidazoler, pyrantel och makrocykliska laktoner
(Kaplan & Nielsen, 2010). De senaste aren har resistens mot makrocykliska laktoner hos P.
equorum upptéckts i flera lander i Europa och &ven i Australien samt i Nord-och-Sydamerika
(Boersema, et al., 2002; Craig, et al., 2007; Owen, et al., 2007; VVaronesi, et al., 2009; Néareaho,
etal., 2011; Laugier, et al., 2012; Armstrong et al., 2014). | Sverige har tva studier genomférda
2005 och 2006 visat pa resistensen mot makrocykliska laktoner (Lindgren, et al., 2008;
Osterman Lind & Christensson, 2009). Aven resistens hos P. equorum mot anthelmintik klassen
pyrantel har observerats i USA (Kentucky) vid tva tillfallen (Lyons, et al., 2008; Lyons, et al.,
2011) samt pa en gard i Australien (Armstrong et al., 2014). | Osterman Linds studie (2009)
undersoktes effekten av pyrantel pa tva svenska gardar med 8 ol pa respektive gard. Resultatet
fran den studien visade att effekten av pyrantel var 100%, medan resistens mot makrocykliska
laktoner forekom i 6 av 7 undersokta gardar. Inga senare studier har kontrollerat effekten av
pyrantel i Sverige. Det ar darfor viktigt att kontrollera effekten av pyrantel pa nytt for att veta
hur resistenslaget ar pa svenska gardar. Ett intresse finns dven att i samband med denna studie
undersoka effekten av benzimidazolen fenbendazol.

SYFTE

Examenarbetets syfte ar att underséka om det férekommer resistens mot anthelmintika
substanserna pyrantel och fenbendazol hos Parascaris equorum i Sverige. Det &r ocksa av
intresse att se eventuell resistens utbredning bade geografiskt och inom varje enskild gard.

FRAGESTALLNINGAR

Finns det anledning att misstanka resistens mot pyrantel hos Parascaris equorum pa svenska
gardar? Gar det att behandla spolmaskinfektioner som inte svarar pa pyrantel med fenbendazol?
Finns det misstanke om resistens mot fenbendazol hos Parascaris equorum i Sverige?



LITTERATUROVERSIKT
PARASCARIS EQUORUM

Héstens spolmask, Parascaris equorum, ar en rundmask som hor till familjen Ascaridoidea
(Lyons, et al., 1976) och &r den storsta endoparasiten hos hast (Statens Veterindrmedicinska
Anstalt, 2016a). Den forekommer i hela vérlden (Taylor, et al., 2007). Prevalensen av P.
equorum dr 48% bland svenska fol pa stuterier (Osterman Lind & Christensson, 2009).

LIVSCYKEL OCH ANATOMI

P. equorum har en direkt livscykel och det enda varddjuret ar hastdjur, det vill sdga hést eller
asna (Urquhart, et al., 1996; Taylor, et al., 2007). De adulta maskarna lever i tunntarmen dar
de forokar sig och de honliga maskarna lagger agg som utséndras med tracken (Urquhart, et al.,
1996). Inom 10 dagar vid en temperatur pa 25-30 grader Celsius utvecklas spolmasken inuti
agget till L3-larver, som ar det infektiva stadiet hos spolmask (Clayton & Duncan, 1979).
Temperaturen paverkar hur snabbt utvecklingen till larv sker (Clayton & Duncan, 1979). Hasten
infekteras genom att fa i sig L3-larver fran grés pa betet (Clayton, 1986). N&r L3 nar tunntarmen
klacks de och penetrerar tunntarmsvéggen for att migrera till levern (Clayton & Duncan, 1979;
Taylor, et al., 2007). Efter infektion med P. equorum tar det cirka 24 timmar innan L3 nar
levern och cirka en vecka fran infektionsdagen for L3 att migrerat fran lever till lungor (Clayton,
1986). L3-stadiet passerar levern néstan direkt men kan aterfinnas i lungorna bade tva, tre och
fyra veckor efter infektionsdagen (Clayton, 1986). Fran lungorna hostas L3 upp i svalget for att
svaljas ner for att ater hamna i tunntarmen (Urquhart, et al., 1996). | tunntarmen utvecklas de
till adulta maskar och kan foréka sig och utsondra d&gg med hastens track i upp till tva ar innan
masken dor av hdg alder (Taylor, et al., 2007). Denna migration gor att prepatensperioden for
P. equorum blir 79-110 dagar, det vill sdga 10-15 veckor (Lyons, et al., 1976). En adulta
spolmaskhona kan utséndra 6ver en miljon spolmaskagg per dag (Urquhart, et al., 1996; Statens
Veterindrmedicinska Anstalt, 2016a) och vid trackprov kan fol urskilja upp till cirka 11 000
EPG (egna observationer, 2016).

Bild 1: Agg fran Parascaris equorum
Foto: Olivia Rasmusson, SLU, Uppsala



Utseendet hos hastens spolmask kan inte misstas for nagon annan av héstens parasiter, med sitt
typiska rundade utseende med en vit stadig kropp och en ldngd hos adulterna pa 15-40 cm
(Lyons, et al., 1976; Urquhart, et al., 1996). L3 larverna blir 1,4-2,7 mm langa (Lyons, et al.,
1976). P. equorums dgg &r endast synliga i mikroskop. De kénns enkelt igen med sin sfariska
form pa 40-75um i diameter och sin bruna farg (se bild 1) med ett yttre morkbrunt, tjockt skal
(Taylor, et al., 2007; egna observationer, 2016). Den bruna fargen tillkommer under passagen
i hastens tarmkanal och ses inte om man isolerar dgg direkt fran adulta honliga maskar (Koudela
& Bodec ek, 2006).

PATOGENES

Spolmask hos hast drabbar framst fol och aringar, men hastar upp till tre ars alder ar relativt
mottagliga (Nielsen, et al., 2013). | undantagsfall kan vuxna hastar med nedsatt immunférsvar
drabbas (Clayton, 1986). Vuxna infekterade hastar blir endast en sparsam smittspridare da de
inte brukar utséndra mer an 50 EPG spolmaskagg per hést (Reinemeyer, 2012 ; Nielsen, et al.,
2013). Fol daremot kan utskilja 50 miljoner &agg per dag (Statens Veterindrmedicinska Anstalt,
2016a) och nar kulmen for utsondring vid 4-5 manaders alder (Clayton & Duncan, 1979;
Lindgren, et al., 2008). Eventuellt urskiljs P. equorums &gg ojamnt i track och mangden EPG
kan variera stort mellan olika dagar samt tid pa dagen, men en fullstandig studie pa damnet &r ej
genomford (Clayton, 1986; Hoglund, 2015). Till skillnad fran andra arter av spolmask, till
exempel hos hund dér smitta frdmst sker intrauterint (Statens Veterindrmedicinska Anstalt,
2016b), sa finns det inget som tyder pa att P. equorum smittar prenatalt (Taylor, et al., 2007).

SYMPTOM

P. equorum ger till en borjan hosta fyra veckor efter infektionsdagen (Taylor, et al., 2007) och
gratt nasflode, vilket orsakas av larvmigrationen genom lungparenkymet (Urquhart, et al.,
1996). |1 samband med denna migration 0kar &ven de eosinofila neutrofilerna i blodet, men
denna neutrofili ar ej patognomon for spolmaskinfektioner hos hast (Clayton, 1986). Aven
lunginflammation som sekundarinfektion kan forekomma (Clayton, 1986). Larvmigrationen
orsakar sma fokala blodningar och eosinofila omraden i levern, som évergar i fibros. Petekiala
blodningar i lungorna kan ocksa uppkomma. Tarmen daremot drabbas i regel inte av nagra
patologiska fynd av varken spolmaskinfektionen eller dess migration (Clayton, 1986; Taylor,
etal., 2007). Vid lindrig spolmaskinfektion av adulta maskar i tarmen &r symptomen ringa, men
vid mattlig till kraftig infektion ses viktnedgang, inappetens, minskad tillvaxt, ruggig pals,
svaghet och ibland &ven feber (Clayton, 1986; Urquhart, et al., 1996). Aven diarré kan
férekomma (Taylor, et al., 2007). Kolik till féljd av tarmobstruktion vid stort antal adulta
maskar i tarmen, som i sin tur kan ge tarmruptur, peritonit och &ven dodsfall &r de allvarligaste
symptomen pa spolmaskinfektion (Clayton, 1986; Taylor, et al., 2007). Prognosen vid
tunntarmsobstruktion till foljd av P. equorum infektion &r mycket dalig. Overlevnadsprocenten
att ett fol med obstruktion nar ett ars alder &r i en studie fran Canada endast 27% (Cribb, et al.,
2006).

BEHANDLING MED ANTHELMINTIKA

Diagnos kan stallas efter pavisande av spolmaskagg i trackprov, kliniska symptom samt
pavisande av doda spolmaskar i tracken innan eller efter avmaskning (Taylor, et al., 2007).
Efter att folen natt sex manaders alder brukar infektionen langsamt borja avta av sig sjalv
(Clayton, 1986), men oftast behandlas infektionen med anthelmintika. 1 Sverige
rekommenderas det att avmaska fol vid 8-10 veckors alder samt vid 16-18 veckors alder med
fenbendazol eller pyrantel (Statens Veterinarmedicinska Anstalt, 2016c). Under varen
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nastkommande ar bor man sedan ta trackprov pa sina aringar och om spolmaskéagg fortfarande
gar att finna i tracken bor man avmaska dem pa nytt (Statens Veterinarmedicinska Anstalt,
2016c¢). Avmaskningen kan ske nar som under aret, bade av djur pa bete samt pa stall (Nielsen,
et al., 2013). Malet med en avmaskning generellt, oavsett agens, dr inte primart att reducera
parasiter till noll i varddjuret, utan att minska dem till sa lag niva att de inte orsakar symptom
eller sjukdom hos individen. Avmaskning bygger ocksa pa att kontrollera dggutskiljningen och
begrénsa smittspridning (Nielsen, et al., 2013).

Det finns tre grupper av avmaskningsmedel som kan anvandas for att behandla spolmask pa
hést. Det ar benzimidazoler (fenbendazol och oxibendazol), tetrahydropyrimidiner (pyrantel)
samt makrocykliska laktoner (avermectin och milbimycin) (Kaplan & Nielsen, 2010).

BENZIMIDAZOLER

Det finns flera olika substanser som tillhér anthelmintikagruppen benzimidazoler, nagra av dem
ar fenbendazole, oxfendazole och oxibendazole (Taylor, et al., 2007). Benzimidazoler utdvar
sin anthelmintiska effekt genom att selektivt binda till B-tubulin, som hindrar maskens
amnesomsattning, dar det astadkommer en hamning av glukosupptaget och darmed svalter
masken till dods (Love & Christley, 2004). Bindningen till B-tubulin hindrar &ven bildandet av
mikrotubuli och formagan att bilda ett cellskelett upphdr och det hammar dven aggproduktionen
(Love & Christley, 2004). Benzimidazoler har ett brett spektrum och &r effektiv mot
spolmaskens alla stadier, bade i mag-och-tarmkanalen och pa de larver som migrerar i hastens
kropp Anthelmintikan har &ven god effekt mot andra av hastens endoparasiter, som héstens
blodmask och lungmask (Love & Christley, 2004). Lakemedlet Axilur innehaller den aktiva
substansen fenbendazol i en dos av 190mg/ml (Intervet, 2015). Enligt produktresumén i FASS
har Axilur en effekt pd mer an 90% mot alla stadier av P. equorum (Intervet, 2015). | tva
svenska studier genomfdrda 2005 och 2011 hade fenbendazol 100% effekt mot spolmask
(Osterman Lind & Christensson, 2009; Tyden, et al., 2014), medan effekten av fenbandazol
bara var 84% i en studie ar 2007 i Kentucky (Lyons, et al., 2008). | samma studie hade dock
oxibendazole 91-94% effekt (Lyons, et al., 2008).

TETRAHYDROPYRIMIDINER

Det finns tre olika varianter av tetrahydropyrimidiner som anvands till hast, pyrantelpamoat,
pyrantelembonat och pyranteltartrat (Love & Christley, 2004). Pyrantel verkar genom att
selektivt binda till nematodens muskelcellers synaptiska och extrasynaptiska nikotinacetylkolin
receptorer, vilket orsakar en paralys av masken (Love & Christley, 2004). Pyrantel har férutom
effekt mot P. equorum dven effekt mot strongylider (hé&stens stora och lilla blodmask) samt
bandmask (Love & Christley, 2004). Effekten mot migrerande P. equorum larver ar dock
begrénsad (Nielsen, et al., 2013), men L3 larver i mag-tarmkanalen &r k&nsliga for pyrantel
(Love & Christley, 2004).

| Sverige tillhandahalls produkten Banminth pa recept till hast, vilket innehaller 439mg
pyrantelpamoat per gram oral pasta (Pharmaxim, 2015). Rekommenderad dos ar 19mg/kg for
behandling av rundmaskar (Pharmaxim, 2015). 1 en studie fran Texas, USA, hade en dos pa
13,2 mg/kg en effekt pa 98-100% medan en dos pa 6,6 mg/kg bara hade 85% effekt. Den lagre
dosen var den rekommenderade dosen for lakemedlet vid tidpunkten for studien (Craig, et al.,
2007). Enligt FASS produktresumé for lakemedlet Banminth har pyrantel >90% effekt mot
spolmaskens adulter och larvstadier (Pharmaxim, 2015). Studier gjorda i Sverige har visat pa
god effekt pa 6ver 90% effekt vid behandling med pyrantel mot spolmask (Lidgren, et al., 2008;



Osterman Lind & Christensson, 2009). Pa gardar i Kentucky, USA, har man satt daligt resultat
med endast 23% effekt vid behandling av spolmask med 13,2 mg/kg kroppsvikt pyrantel ar
2007, 2009 och 2010, vilket &r tecken pa att resistens forekommer dar (Lyons, et al., 2008;
Lyons, et al., 2011). En studie av Armstrong et al., (2014) visar dven pa att resistens kan
misstankas pa en gard i Australien dar pyrantel i en dos pa 6,6 mg/kg anvants vid behandlingen.
Det ar den forsta garden i Australien dar man satt misstankar om resistens mot pyrantel hos P.
equorum (Armstrong et al., 2014). | Sverige har man 2010 gjort en studie dar effekten av
pyrantel hos lilla blodmasken (Cyathostominae) undersokts. Studien visade att resistens
forekommer eller kan misstankas forekomma pa tva av tva undersokta gardar (Hoglund, et al.,
2011).

MAKROCYKLISKA LAKTONER

Makrocykliska laktoner har en bred effekt (Love & Christley, 2004) och kan anvandas bade
mot de flesta nematoder, déribland P. equorum, men &ven mot artropoder som 16ss och kvalster
(Hoglund, 2015). Effekten mot bandmask &r dock dalig (Love & Christley, 2004). Ivermectin
och moxidectin ar de tva makrocykliska laktoner som anvands till hast (Kaplan & Nielsen,
2010). De utdvar sin effekt pa nematodernas nerv och muskelceller genom att selektivt binda
till glutamatreglerande kloridkanaler och transmissionen blir stérd genom att en
hyperpolarisation sker, vilket ger en paralys och nematoden dér (Love & Christley, 2004;
Nielsen, et al., 2013).

Makrocykliska laktoner &r den mest potenta anthelmintikan och endast en tiondels dos kravs
for samma effekt som andra grupper avmaskningsmedel (Nielsen, et al., 2013). Trots dess hdga
potens sa ar det mot makrocykliska laktoner som storst resistensutveckling finns hos héstens
spolmask (Boersema, et al., 2002; Craig, et al., 2007; Owen, et al., 2007; Laugier, et al., 2012).
Bland annat i Finland, Italien och Sverige finns resistens beskrivet mot makrocykliska laktoner
hos héstens spolmask (Lindgren, et al., 2008; Osterman Lind & Christensson, 2009; Varonesi,
et al., 2009; Nareaho, et al., 2011). Enligt FASS produktresumé har lvermectin >90% effekt
mot Parascaris equorums adulter, L3-och-L4 stadier hos hast (Merial Norden, 2011).

ANALYSMETODER
TRACKPROVSANALYS

For att analysera trackprov pa hast med avseende att finna spolmaskagg kan man anvéanda sig
av en sa kallad McMaster kammare for att i mikroskop rakna agg per gram track (EPG)
(Nielsen, et al., 2013).

FECRT

Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT) anvénds for att utvérdera effekten av anthelmintika
mot strongylider och spolmask pa hast (Nielsen, et al., 2013). Detta genom att man analyserar
individuella trackprov for a4gg per gram track (EPG), i detta fall spolmaskégg, fran minst sex
fol pa garden (Nielsen, et al., 2013). Som lagst bor man ha detektionsgransen 25 EPG, men det
viktigaste &r att man &r konsekvent och till exempel anvéander sig av minsta detektionsgréns 50
EPG genom hela studien (Kaplan & Nielsen, 2010). Ett forsta trackprov (0-prov) tas minst 8
veckor, men helst 12 veckor, efter senaste avmaskningen (Nielsen, et al., 2013). De f6l med ett
EPG pa minst 150 vid 0-provet kan anvéndas i studien (Coles, et al., 1992). Sedan avmaskar
man hasten med Onskat anthelmintika, foljt av att man tar ett nytt trackprov 14 dagar efter
avmaskning (Nielsen, et al., 2013). Dessa tva analyser jamfors sedan och med hjélp av



formlerna nedan kan individuella FECRT och gards-FECRT berédknas (Nielsen, et al., 2013).
FECRT beraknas bara pa de fol som vid 0-provet uppvisar 150 EPG eller mer (Chole, et al.,
1992).

Individuellt FECRT

EPG (fore behandling) — EPG (14 dagar efter behandling)
EPG(fore behandling)

x100 = ind. FECRT

FECRT (berakning for en hel gard)

Medel EPG (fore behandling) — Medel EPG (14 dagar efter behandling)

Medel EPG(fore behandling) x100 = FECRT

Det finns ingen validerad standardmetod att anvdnda nér man vill undersoka resistens hos
héstens parasiter, men de flesta anvénder sig av FECRT (Laugier, et al., 2012) som idag &r den
enda anvandbara metoden for att undersoka resistens hos parasiter pa hast (Nielsen, et al.,
2013). Flera studier har anvant sig av FECRT for att utvardera resistens hos spolmask och
blodmask (Owen, et al., 2007; Lindgren, et al., 2008; Hoglund, et al., 2011; Néareaho, et al.,
2011; Laugier, et al., 2012; Armstrong, et al., 2014).

Vid FECRT for P. equorum vill man uppna en effekt av anthelmintika behandling pa 6ver
féljande procent (se tabell 1), for att kunna sdga att avmaskningsmedlet &r effektivt (Kaplan &
Nielsen, 2010).

Tabell 1: Lagsta grans for anthelmintika med godkand effekt vid FECRT

benzimidazoler 90%
ivermectin och moxidectin 95%
pyrantel 90%

Om en gard far ett FECRT under dessa referensvarden kan man misstanka att resistens
forekommer pa den garden (Kaplan & Nielsen, 2010). Da det finns manga felkallor i
analysmetoden sa kan man inte genom att anvanda sig av FECRT sékerstalla att det ar just
resistens som orsakat den bristande effekten av anthelmintikan (Nielsen, et al., 2013). Som
komplement till FECRT baserat pa medelvardet EPG kan man berdkna konfidensintervallet
enligt formeln nedan (Waller, 1992) dér:

xt = studiegruppens medelvérde efter behandling
xc = studiegruppens medelvirde innan behandling (0-prov)
V = variationen av reduktionen

.. xt
Ovre konfidensintervallet = 100((1 — %) exp(—Z,lx/V))

xt
Nedre konfidensintervallet = 100((1 — %) exp(Z,lx/V))



Konfidensintervallet mojliggér att man kan undersoka trovardigheten i studiens FECRT. Ett
lagre konfidensintervall som ligger under 90% dr ytterligare en parameter att anvéanda sig av
vid bedémning av anthelmintika resistens (H6glund, et al, 2011: se Chole, et al, 2006). Om
bade FECRT for garden ligger under Kaplan & Nielsens (2010) referensvarden samt att
konfidensintervallet ligger under 90 % kan man misstanka resistens (Hoglund et al, 2011).

PROFYLAX

Det finns inget vaccin eller andra behandlingsformer, forutom anthelmintika, att tillga for att
behandla spolmasksinfektioner pa hast idag (Hoglund, 2015). Aven om det inte finns alternativa
behandlingssatt mot P. equorum kan man forhindra resistensutveckling och anvéndningen av
anthelmintika genom att forebygga att fol infekteras fran bérjan (Hoglund, 2015). Da P.
equorum aggen har ett tre lager skyddande skal ar dem extremt taliga och nast intill omajliga
att sanera bort, dessutom ar de okansliga mot de flesta rengéringsmedel (Clayton, 1986; Ihler
1995; Nielsen, et al., 2013). De kan éverleva temperaturer pa -20°C i en veckas tid, samt varme
upp till 55°C, vilket gor att de 6verlever lange pa bete och i miljon (Koudela & Bodec ek, 2006).
Vérme 6ver 40°C i 6ver tva veckors tid har dock satts doda maskaggen (Gould 2012; Nielsen,
et al., 2013). Detta innebér att man inte enkelt kan doda dggen pa betet, men man kan mekaniskt
avlagsna &aggen fran betet genom betesvila, mockning av hagarna och avlagsnande av
trackhdgar, betesrotation eller utnyttja sam-eller-vaxelbete (Taylor, et al., 2007; Nielsen, et al.,
2013; Hoglund, 2015). I en studie om strongylider har man satt att det ar effektivare att
“dammsuga’” hasthagen tva ganger i veckan an att rutinmassigt avmaska hastarna (Herd, 1986).

Valet av hasthage kan ocksa utnyttjas i kampen mot att minska smitt trycket. | en svensk studie
sag man att mangden spolmaskagg var signifikant lagre pa sommarbeten och tillfalligt anvanda
hagar &n i permanenta anvanda hagar (Lindgren, et al., 2008). F6l och deras ston bor beta pa de
renaste betena (Clayton, 1986). | Norge har man pa 90-talet studerat underlaget i hagens
betydelse for forekomsten av spolmaskagg och funnit att sandhagar hade signifikant farre &gg
an hagar med vanlig jord. I samma studie fann man aven att flest mask agg aterfanns i jorden
pa 0-5cm djup och inte i nagon hog grad djupare ner (Ihler, 1995).

En riktad avmaskning skulle kunna medftra att man endast behdver behandla 50% av folen,
men lyckas minska aggurskiljningen i track med hela 95% (Nielsen, et al., 2013). Detta
genom att olika individer utsondrar olika mycket EPG och att de flesta utsondrar farre an 200
EPG. Denna studie ar dock gjord pa lilla blodmasken, men kan antas ge liknande resultat om
den genomfors pa P. equorum (Nielsen, et al., 2013). | en studie fran Frankrike har man satt
att 70 % av folen har ett EPG av spolmask pa under 200 (Laugier, et al., 2012).

RESISTENSUTVECKLING

Definitionen av  resistensutveckling enligt  Nationalencyklopedin &  fdljande:
”Resistensutveckling uppkommer genom att en genetisk variation finns hos de celler eller
organismer som man vill bekdmpa samt genom att nérvaron av ett h&dmmande medel gynnar de
genetiska varianter som inte hdmmas utan dverlever och foérdkas.” (Hubendick & Grubb, 2016).
Anvéndning av anthelmintika dar individer av P. equorum har gener som gor dem
motstandskraftiga mot anthelmintikasubstansen selekterar fram resistens hos hastens spolmask
(Laugier, et al., 2012). Risken for utvecklandet av resistens Okar i takt med anvandandet av
avmaskningsmedel (Hoglund, 2015). Genom att begrénsa anvandandet av anthelmintika kan
man begransa utrymmet for resistensutveckling. Begransning kan ske genom att behandla djur



med infektion och inte profylaktiskt avmaska individer. En bra regel att félja ar att avmaskning
ska ske med effektivt preparat i tillrdcklig dos och vid ratt tillfalle (H6glund, 2015).

Rutinméssig behandling med anthelmintika har lett till att resistens finns (Reinemeyer, 2012).
Om avmaskning tillampas rutinméssigt med 4-8 veckors intervaller ar det kortare an P.
equorums prepatensperiod. Detta selekterar fram resistenta maskar, da kéansliga maskar inte har
en chans att reproducera sig, och resistensutvecklingen fortgar. For att undersoka resistens
behdver man egentligen detektera de gener som orsakar resistens, men det ar i dagslaget inte
mojligt, varfor man anvénder sig av ett FECRT som metod vid undersékning av resistens hos
endoparasiter hos hast (Kaplan & Nielsen, 2010; Hoglund, 2015). Den stora rorligheten av
héstar inom ett land och mellan lander gor att resistenta populationer av P. equorum snabbt kan
sprida sig i varlden (Laugier, et al., 2012).

MATERIAL OCH METODER
GARDARNA OCH HASTARNA

| studien har 68 fol fran sex gardar i sodra och mellersta Sverige deltagit, (se bild 2). Under
varen 2016 lamnades information ut pa sociala medier om att denna studie sokte efter gardar
med minst atta fol och aringar per gard. Gardarna fick sedan sjalva meddela sitt intresse att
delta i studien och alla gardar som visade intresse och hade minst atta fol eller aringar upp till
1,5 ars alder i stallet fick delta. Det resulterade i att sex gardar deltog i studien. Tre gardar
uppfyllde i slutdandan dock inte kravet pa minst atta fol per gard, men fick delta anda pa grund
av brist pa gardar. Fran borjan deltog sju gardar, men en gard hade efter forsta
trackprovsanalysen inga tecken pa nagon spolmaskinfektion, da alla folen visade 0 EPG P.
equorum &gg, varvid den stroks ur studien. Detsamma gallde alla aringar som skulle delta i
studien. Inga av aringarna hade nagon infektion av spolmask vid forsta provtagningen, 0 EPG
P. equorum, varfor de ocksa stroks fran sjalva studien. Folen som aterstod analyserades for
EPG spolmaskégg och endast de med 150 EPG eller mer fick delta i studien. Detta var
anledningarna till att tre gardar inte nadde 8-fols gransen. Kvar blev sex gardar (se tabell 2).
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Tre hastraser har varit representerade i studien, Varmblodstravare, Swedish Warmblood (SWB)
och Connemaraponny (se tabell 2). Folen har vid studiens start varit mellan 2-6 manader gamla,
men majoriteten var 4-5 manader gamla (fodda i april och maj). Nagra fol har fallit bort under
studiens gang pa grund av dodsfall, kanslighet mot avmaskningsmedel och forséljning.

Tabell 2: Lista pa de gardar som deltog i studien

Ras Antal ol Alder pa folen
Gard 1 SWB 19 2-6 manader
Gard 2 Varmblod 15 4-5 manader
Gard 3 Varmblod 17 3-6 manader
Gard 4 SWB 4 4-5 manader
Gard 5 Connemaraponny 7 3-6 manader
Géard 6 SWB 6 4-6 manader

PROVMATERIAL

Djuragarna har samlat individuella trackprov vid tre tillfallen. Det forsta provet blev ett sa kallat
0-prov dér de f6l med 150 EPG eller mer var de enda som inkluderades i studien. 0-proven togs
minst atta veckor efter senaste avmaskningen, alternativt innan félen nagonsin avmaskats.
Tréckproven skickades till SLU parasitlab i Uppsala. Dér analyserades trdcken for mangd EPG
(4gg per gram track) spolmaskéagg. En vecka efter att O-provet togs gavs anthelmintikan pyrantel
enligt rekommenderad dos i FASS for lakemedlet Banminth, 19mg/kg (Pharmaxim, 2015).
Djuragarna uppskattade sjalva vikten hos félen och avrundade uppat till narmsta 50-tal samt
administrerade lakemedlet till folen. Tva veckor senare analyserades trackproven med avseende
EPG spolmaskagg och jamférdes med O-provet for att undersoka pyrantels effekt mot P.
equorum genom ett FECRT. Héstarna avmaskas sedan med fenbendazol enligt rekommenderad
dos, 7,5mg/kg, enligt FASS for lakemedlet Axilur (Intervet, 2015). Félen blev pa sa satt sin
egen kontroll. Ytterligare tva veckor senare analyserades trackprov en sista gang for att
konstatera att avmaskningen fungerat och att EPG spolmaské&gg hade reducerats med 90%.
(Nielsen, et al., 2013). Alla prover togs i bérjan av veckan och analyserades samma dag eller
dagen efter att de nadde laboratoriet pa SLU. For tidslinje dver studiens upplagg, se bild 3.
Liknande tidslinje delades ut till de djuréagarna vars fol deltog i studien.

Tidsplan for trackprovstagning och avmaskning av fol

Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3
Avmaska filen Avmaska félen Avmaska félen
om behov med Pyrantel med Fenbendazol

Ta trackprov
nrl

Ta sista trackprovet
nr3

Ta tréckprov
nr2

8v fore studiens start Dag 0, Studiens start 2v efter avmaskning 2v efter avmaskning
med Pyrantel med Fenbendazol

Bild 3: Tidslinje utlamnad till djurdgarna



ANALYS

Vid alla tre analystillfallena analyserades forekomsten av spolmask hos folen baserat pa
mangden EPG spolmaskagg som kunde aterfinnas i deras track. Analysen genomfordes enligt
en modifierad standardiserad FECRT med 50 EPG som lagsta detektion i McMaster kammaren
enigt Chole, et al., (1992).

Analysen skedde enligt foljande och pa samma satt for alla trackprover och vid alla tre tillfallen:

3 g track vagdes upp per trackprov och blandades med 42 ml vatten. VVatskan silades genom en
150 um sil ner i en skal. Aven vitskan i tracken pressades ur ner i silen och samlades upp i
skalen. Den silade vatskan blandades om innan cirka 15 ml hélldes i ett flatbottnat glasror. Roret
med vétskan centrifugerades i 1500 rpm i 3 minuters tid. Supernatanten sogs bort sa att cirka 1
cm vatten stapel blev kvar i rérets botten. Roret fylldes pa med cirka 14 ml mattad saltlésning.
Med en pipett blandades vétskan i roret och slutligen sogs en del av vatskan upp for att fyllas i
en McMaster kammare som placerades i ett mikroskop och antalet spolmaskégg raknades.
Endast de spolmaskagg som befann sig inom den yttre kanten pa kamrarna raknades. Méangden
spolmaskéagg i de tva kamrarna multiplicerades med 50 for att antalet &gg per gram track (EPG)
skulle kunna berdknas. Ett FECRT (Fecal Egg Count Reduction Test) gjordes for vardera
avmaskningsmedel, det vill sdga pyrantel (Banminth) och fenbendazol (Axilur) enligt Nielsen
etal., (2013).

RESULTAT
PREVALENS SPOLMASK OCH MANGD EPG EFTER FORSTA TRACKPROVET

| studien analyserades forst track i ett forsok att salla ut fol med tillracklig mangd EPG spolmask
(minst 150 EPG) for att kunna delta i studien. Totalt analyserades track fran 68 fol, dar resultatet
varierade fran 0 till 11 350 EPG (se appendix, tabell 1 och 2). Prevalensen for spolmaskagg i
tracken var 78%, men prevalensen varierade en del mellan de sex olika gardarna. Till exempel
sa hade alla fol (4 av 4 stycken) pa gard 4 forekomst av spolmaskégg (100% prevalens) medan
det pa gard 6 bara var 50% av folen (3 av 6 stycken) som hade forekomst av spolmaskagg (se
appendix tabell 2). Pa gard 6 var spolmasktrycket generellt lagt med ett medelvarde pa 67 EPG
(se tabell 3). Gard 5 hade ocksa ett relativt lagt medelvarde pa 150 EPG (se tabell 3). De 6vriga
fyra gardarna, gard 1-4, hade relativt hoga medelvarden pa 6ver 879 EPG dar gard 3 lag pa 6ver
3000 EPG i medel.

Tabell 3: Medelvarde EPG vid 1a trackprovsanalysen

Trackprov 1
Gard 1 879
Gard 2 1410
Gard 3 3035
Gard 4 1013
Gard 5 150
Gard 6 67
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EPG-varden delades in i olika nivaer; 0-100 EPG, 150-950 EPG och 1000 EPG eller mer (se
tabell 4). Procentsatsen ar avrundad till narmsta heltal. Gard 3 hade generellt stor 4ggurskiljning
hos sina fol dar 15 av 17 fol (88%) hade EPG pa 150 eller mer varav hela 71 % (12 stycken)
hade Gver 1000 EPG (se tabell 4). Pa gard 1 och 2 var dggurskiljningen lagre &n pa gard 3. Pa
gard 1 hade 79% fol (15 av 19) 150 EPG eller mer. Gard 1 hade sitt hogsta EPG-vérdet pa 2800
(se appendix, tabell 1) och bara 42% (8 av 19) hade 1000 EPG eller mer. Liknande resultat ses
pa gard 2 med 60% (9 av 15) av folen med ett EPG pa 150 eller mer. Daremot fanns folet med
hogst dggutsondring pa 11 350 EPG pa gard 2. Forovrigt hade den garden bara 5 av 15 fol
(33%) med ett EPG pa 1000 eller mer.

Tabell 4: % antal fol med olika EPG-varden vid 1a trackprovet

0-100 EPG 150-950 EPG >1000 EPG
Gard 1 21% (4/19) 39% (7/19) 42% (8/19)
Gard 2 40% (6/15) 26% (4/15) 33% (5/15)
Gard 3 12% (2/17) 18% (3/17) 71% (12/17)
Gard 4 25% (1/4) 25% (1/4) 50% (2/4)
Gard 5 71% (5/7) 29% (2/7) 0% (0/7)
Gard 6 67% (4/6) 33% (2/6) 0% (0/6)

EFFEKTEN AV PYRANTEL

Eftersom FECRT for varje gard ska beraknas enligt Coles, et al., (1992) riktlinjer och bara pa
individer med 150 EPG eller mer vid 0-provet sa har en del fol fatt exkluderas. Detta resulterar
i att endast 46 av de 68 folen kunde inga i studien. Totalt hade 12 av 46 fol (26%) terapisvikt
mot pyrantel vid individuellt utrdaknat FECRT. Fordelningen av folen for varje gard varierade
da mellan 2 och 15 stycken (se tabell 5). Individuellt beraknad FECRT for varje fol visar dock
att pyrantel hade 0% effekt hos 13% (2 av 15) av folen pa gard 1 och pa gard 2 hade pyrantel
0% effekt hos 11% (1 av 9) av folen.

Tabell 5: Antal fol inkluderade i studien for pyrantel
Antal fol 6ver 150 EPG

Gard 1 15
Gard 2 9
Gard 3 15
Gard 4

Gard 5 2
Gard 6 2

FECRT for pyrantel pa gard 4-6 var 100% (se tabell 6). Pa gard 1 och 3 har FECRT for pyrantel
inte natt godkanda resultat med en effekt pa 82% for gard 1, respektive 85% for gard 3 (se tabell
6). Gard 2 hade ett FECRT pa 91%, vilket dr dver de 90% som ar gransen for fullgod effekt
(Kaplan & Nielsen, 2010). Dock sa var det ett fol pa den garden med ett individuellt FECRT
pa 0% (se appendix, tabell 2). Det lagre konfidensintervallet for alla tre gardar ligger under de
90% man vill na for att inte misstanka resistens (Chole et al, 2006; Hoglund et al, 2011). Gard
3 har det lagsta lagre konfidensintervallet pa 31% medan Gard 1 har ett konfidensintervall pa
50% och Gard 2 pa 62% (se tabell 6).
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Tabell 6: FECRT for pyrantel

FECRT pyrantel Konfidensintervall (95%)
Gard 1 82% 50%-94%
Gard 2 91% 62%-98%
Gard 3 85% 31%-97%
Gard 4 100% 100%-100%
Gard 5 100% 100%-100%
Gard 6 100% 100%-100%

Pa gard 1-3 dar pyrantel hade sviktande effektivitet fanns det 22 av 39 fol dar effekten var
100%. Pa gard 1 var det 7 av 15 ol (47%) med EPG mellan 50 och 750, resterande 8 fol hade
0 EPG. Gard 2 hade 5 av 9 fol (56%) med spolmaskforekomst. Variationen av spolmask hos de
folen var mellan 50 och 850 EPG (se appendix, tabell 1). Gard 3 ar den enda garden som efter
behandling med pyrantel fortfarande har fol med EPG langt 6ver 1000. Det &r 2 fol (13%) som
har ett EPG pa 1600 och 1850 (se tabell 7 och appendix, tabell 2). Totalt hade 11 f6l av 15
(73%) 0-100 EPG pa gard 3 (se tabell 7). Inga fol pa gard 1 och 2 hade EPG 6ver 1000 efter
behandlingen med pyrantel.

Tabell 7: % antal fol med olika EPG-varden vid trackprov efter pyrantelgiva

0-100 EPG 150-950 EPG >1000 EPG
Gard 1 60% (9/15) 40% (6/15) 0% (0/15)
Gard 2 67% (6/9) 33% (3/9) 0% (0/9)
Gard 3 73% (11/15) 13% (2/15) 13% (2/15)
Gard 4 100% (3/3) 0% (0/3) 0% (0/3)
Gard 5 100% (2/2) 0% (0/2) 0% (0/2)
Gard 6 100% (2/2) 0% (0/2) 0% (0/2)

Resultatet for hur manga fol som ligger 6ver 150 EPG é&r snarlik pa gardarna 1-3. Pa gard 1 har
6 av 15 fol (40%) ett EPG Gver 150 och pa gard 2 har 33% (3 av 9) fol ett EPG pa 150 eller
mer. Gard 3 har 4 av 15 fol (27%) med et EPG 6ver 150 (se tabell 7). Medelvardet EPG for alla
gardar visar dock pa en generell minskning fran 0-provet, d&ven om det bara pa gard 4-6 har natt
0 EPG (se tabell 8). Vid 0-provet lag 4 av 6 gardar 6ver 1000 EPG i medel varav tva gardar
hade ett medel EPG Gver 2000 medan medelvardet EPG efter behandling pa gard 1-3 lag under
300 EPG (se tabell 8).

Tabell 8: Medelvarde EPG for 0-prov pyrantel och trackprovet efter pyrantelgiva

Fore behandling Efter behandling
(0-prov)

Gérd 1 1113 197

Gérd 2 2333 206

Gard 3 2045 297

Gard 4 1317 0

Géard 5 425 0

Gard 6 175 0
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EFFEKTEN AV FENBENDAZOL

Vid analysering av fenbendazols effekt fick alla f6l med 150 EPG eller mer efter pyrantelgiva
inga i studien. Det resulterade i att bade fol som deltagit i utrakningen for pyrantels effekt men
fortfarande var infekterade med spolmask samt de fél som vid pyrantels 0-prov hade under 150
EPG men som vid andra provtagningen efter behandling med pyrantel hade 150 EPG eller mer
deltog (se appendix, tabell 1 och 2). Alla félen pa gard 4-6 hade 0 EPG vid andra trackprovet
(se tabell 10) varfor de gardarna exkluderades ur fenbendazolstudien. Pa gard 1-3 var det totalt
17 f6l med EPG 6ver 150 som kunde delta (se tabell 9).

Tabell 9: Antal fol inkluderad i studien for fenbendazol
Fol med 150 EPG eller mer

Gérd 1 7
Gard 2 6
Gard 3 4

Vid provtagning tva var antalet fol med EPG 6ver 1000 betydligt farre &n vid provtagning ett. Endast
tva fol, bada tillnérande gard 3 hade ett EPG 6ver 1000 (se tabell 10). P& grund av behandlingen med
pyrantel innan trackprov tva var det en lag procenthalt fol pa gard 1-3 med ett EPG 6ver 150 (se tabell
10). Gard 2 har bara 24% av folen (4 av 17) med ett EPG 6ver 150%. Gard 1 och 2 har cirka 40% av
folen med ett EPG 6ver 150 (7 av 19 respektive 6 av 15).

Tabell 10: % antal fol med olika EPG-véarden vid 2a trackprovet innan fenbendazolgiva

0-100 EPG 150-950 EPG >1000 EPG
Gard 1 63% (12/19) 37% (7/19) 0% (0/19)
Gard 2 60% (9/15) 40% (6/15) 0% (0/15)
Gard 3 76% (13/17) 12% (2/17) 12% (2/17)
Gard 4 100% (4/4) 0% (0/4) 0% (0/4)
Gard 5 100% (7/7) 0% (0/7) 0% (0/7)
Gard 6 100% (6/6) 0% (0/6) 0% (0/6)

Efter behandling med Axilur (fenbendazol) var effekten pa gard 3 100% (se tabell 11), vilket
ar 6ver de 90% man minst vill uppna vid FECRT vid behandling med fenbendazol (Kaplan &
Nielsen, 2010). Gard 1 och 2 hamnade dessvarre under gransen pa 59% respektive 74% (se
tabell 11). Det lagre konfidensintervallet for bade gard 1 och 2 ligger langt under 90 % (Chole
et al., 2006; Hoglund et al., 2011). Gard 1 har till och med sitt lagre konfidensintervall pa 0%
(se tabell 11).

Tabell 11;: FECRT for fenbendazol

FECRT 95%-igt Konfidensintervall
Gard 1 59% 0%-93%
Gard 2 74% 42%-88%
Gard 3 100% 100%-100%

Vid tredje trackprovet var det 5 fol av 17 (29%) pa gard 1-3 med forekomst av spolmaskagg i
tracken efter behandling med fenbendazol. Av dessa hade bara ett fol mer &n 1000 EPG, fol
nummer 2 pa gard 1, med 1250 EPG (se appendix, tabell 1). F6l nummer 2 pa gard 1 var det
enda folet pa den garden som inte hade 0 EPG det vill sdga 1 fol av 7 (14%) som inte hade

13



100% effekt av fenbendazol (se tabell 12). Det resulterar i att FECRT for gard 1 hamnar under
referensvardet. Pa gard 2 hade 4 av 6 fol (67%) forekomst av spolmask och 50% (3 av 6) 150-
950 EPG. Det hogsta EPG-vardet pa gard 2 vid 3e trackprovsanalysen var 350 EPG (se
appendix tabell 1). Pa gard 3 var det hdgsta EPG-vardet 50 EPG, vilket 2 fol hade, det vill siga
50% av folen (2 av 4). Ovriga fol (2 stycken) hade 0 EPG (se tabell 12 och appendix, tabell 2).

Tabell 12 % antal f6l med olika EPG-varden vid tréckprov efter fenbendazolgiva

0-100 EPG 150-950 EPG >1000 EPG
Gard 1 86% (6/7) 0% (0/7) 14% (1/7)
Gard 2 50% (3/6) 50% (3/6) 0% (0/6)
Gard 3 100% (4/4) 0% (0/4) 0% (0/4)

Medelvardet EPG fore och efter behandling med fenbendazol for de fol som ingick i
berakningen av fenbendazols effekt kan ses i tabell 13. Hogst medelvérde hade gard 3 vid 0
provet. Det var dven den gard vars medelvérde sjonk kraftigast till andra trackprovet och
medelvérdet efter behandling med fenbendazol blev 0 EPG. Gard 1 och 2 hade ett medelvarde
pa strax over 400 EPG vid 0-provet och strax 6ver 100 EPG efter behandling med
fenbendazol (se tabell 13).

Tabell 13: Medelvéarde EPG for 0-prov fenbendazol och trackprovet efter behandling

Fére behandling Efter behandling
(0-prov)

Gard 1 436 179

Gard 2 475 125

Gard 3 1088 0

DISKUSSION

Resultatet av FECRT i denna studie visar att det forekommer terapisvikt mot pyrantel hos 13
av 46 studerade fol pa tre av sex gardar i Sverige. Gard 1 och 3 hade under 90% effekt av
pyrantel vid undersokning med FECRT. Detta ar enlig Kaplan & Nielsen (2010) under grénsen
for godkand effekt och det kan misstankas forekomma resistens mot pyrantel pa dessa tva
gardar. Dessutom har de tva gardarna och ytterligare en gard ett lagre konfidensintervall under
90 % vilket ocksa talar for att resistens kan misstankas (Hoglund et al, 2011: se Chole et al,
2006) Resultatet visar dven att tre av sex gardar, gard 4-6, vid denna studie inte hade nagon
resistens mot pyrantel, dar FECRT visade pa 100% effekt pa alla folen. Vi kan darfér med
sakerhet saga att det finns gardar i Sverige med fol dar pyrantel har fullgod effekt och pyrantel
kan anvandas som behandling av spolmaskinfektioner med gott resultat.

Studien syftade framst till att undersoka resistensférekomst hos pyrantel och inte for
fenbendazol, varfor man valt att utvardera pyrantel forst. FECRT for fenbendazol utvarderades
pa gard 1-3 dar pyrantel hade bristande effekt. Resultatet visade att fenbendazol har bristande
effekt pd 5 av 17 fol. Detta gav ett FECRT pa under 90% pa gard 1 och 2. FECRT for gard 1
pa 59% ar dock missvisande och detsamma géller dess lagre konfidensintervall pa 0% da det
bara &r ett ensamt f6l med hégt EPG efter behandling med fenbendazol som gor att FECRT och
konfidensintervallet inte blir 100%. Det gar dock inte att utesluta att FECRT och
konfidensintervall ar korrekta for gard 1 och resistens forkommer hos folet, men manga andra
orsaker kan ocksa ligga bakom det htga EPG vardet. Effekten av fenbendazol pa gard 3 var
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over den godkéanda gransen. FECRT for fenbendazol pa gard 4-6 gick ej att berdkna da pyrantel
hade en behandlingseffekt pa 100% pa de gardarna och inget fol nadde 150 EPG vid
fenbendazols 0-prov.

Bristande behandlingseffektivitet behdver inte betyda att parasiterna har utvecklat resistens.
Det hade darfor varit intressant att komplettera med att underséka om resistensgener
forekommer hos de maskar som éverlevt (Hoglund, 2015). En sadan unders6kning rymdes dock
inte i det h&r projektet och FECRT och dess konfidensintervall ar det test som anvants. FECRT
bygger pa att antal EPG raknas ut innan och efter behandling med anthelmintika (Nielsen, et
al., 2013). Antal EPG kan réknas ut med olika metoder som skiljer sig i lagsta mojliga
detektionsgrans. | denna studie har vi valt att anvénda oss av McMaster kammare med en lagsta
detektionsgrans pa 50 EPG, som &r en av de lagre detektionsgranserna vid anvandandet av
McMaster kammare. Med 50 EPG som lagsta detektionsgréans blir testet dock anda relativt
ospecifikt, dar ett varde i ett och samma prov kan variera pa 150 EPG. Den har metoden é&r trots
det den metod som anvants i de flesta studier om resistens hos hastens spolmask och ger anda
en bra 6versiktsbild av resistensléget. Det &r viktigt att vara medveten om att det vid ett FECRT
bara ges en 6verblickshild av resistenslaget pa de undersokta gardarna. Resultatet av ett FECRT
ska alltsa ses som en véagvisare om att det eventuellt kan finnas resistens eller inte. Det bor dock
aldrig dras nagra konkreta slutsatser efter en forsta FECRT, utan flera FECRT pa samma gard
som ger liknande resultat kravs for att sakert kunna saga att det finns resistens pa garden.
Misstankarna om resistens mot pyrantel hos P. equorum &r stora pa gard 1 och 3. Flera studier
med liknande resultat kan ge ett monster som gor resultaten mojliga att 1agga samman till mer
trovardiga resultat. Detta har till exempel gjort resultatet fran de tva studierna fran Kentucky
mer trovardiga nar bada studierna visar pa samma resultat, resistens mot pyrantel, vid tva olika
tillfallen (Lyons, et al., 2008; Lyons, et al., 2011). Darfor bor effekten av pyratel berdknas igen
pa gard 1 och 3. Detta skulle kunnat genomforts strax efter denna studie pa samma fol for att
Oka sensitiviteten alternativt vid ett senare tillfalle pa nya fol, vilket ocksa ger en dkning av
sensitiviteten.

Forutom variation i analysmetoden sa kan mangden spolmaskagg variera mellan olika
trackhogar fran folen, samt vilken och vart i trackbollen man tar sitt prov (Clayton, 1986;
Hoglund, 2015). For att minimera variationerna i dggforekomst i tracken togs 3 g track fran
flera olika stallen i trackprovet. Sjélva trackprovet togs fran en och samma trackhog vid ett
tillfalle, sa eventuella variationer i &ggutsondring har inte studerats i detta projekt. Provtagning
skedde sondag till onsdag pa alla gardar vid alla tre tillfallen, vilket gjorde att proverna anlande
och kunde analyseras innan helgen, under onsdag-fredag. Proverna var val mérkta och inga
tvivel fanns om vilket trackprov som tillhorde vilket fol. Rutinen och erfarenheten pa gardarna,
samt de val markta proverna minimerade misstanken om att fol kan ha forvaxlats pa gard eller
laboratoriet.

ALL TERAPISVIKT BEROR INTE PA ANALYSMETODEN ELLER RESISTENS

Forutom att analysmetoden har brister i sin specificitet finns det andra risker for falskt negativa
resultat. Djurégarna sjélva fick skota provtagning och avmaskning av félen. En mojlig felkélla
fanns vid momentet dar djurégaren skulle uppskatta folens vikt och dosera avmaskningsmedel
utefter vikten. Det ldamnades ut avmaskningsmedel for 300kg hast per fol for att minimera risken
att en underdosering skulle ske. Att uppskatta ett fols vikt ar dock trots god vana mycket svart
(Ellis & Hollands, 1998). Aven om djuragarna skulle avrunda félens uppskattade vikt uppat till
narmsta 50-tal och darefter dosera anthelmintika efter vikt sa kan de ha under doserat
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ldkemedlet, genom att ha underskattat folens vikt. Ges en for liten dos avmaskningsmedel kan
man fa en samre effekt &n onskat och resultatet kan se ut som om resistens foreligger, utan att
sa ar fallet. | USA (2007) dar pyrantel enligt produktresumé gavs av dosen 6,6 mg/kg for att
behandla P. equorum var effekten 42% respektive 85%, medan den dubbla dosen, 13,2 mg/kg,
gav 100% effekt. Det som talar emot att den bristande effekten enbart beror pa underdosering
och inte resistens i denna studie ar att fol pa gard 1-3 har haft en varierad effekt av pyrantel pa
en och samma gard. Félen har bade svarat bra och daligt pa behandling med pyrantel. Pa gard
1 och 3 har manga fol haft en dalig effekt av pyrantel, men samma ol har dock haft en inte allt
lika dalig effekt av fenbendazol. Om pyrantels daliga effekt skulle vara ett resultat orsakat av
for lagt doserad anthelmintika skulle man ha uppskattat folens vikt till for lag vid bade
behandlingen med pyrantel och fenbendazol, men sa verkar inte vara fallet. Det finns namligen
inget tydligt samband mellan dalig effekt av pyrantel vid forsta avmaskningen och dalig effekt
av fenbendazol vid den andra. Alltsa har fenbendazol troligtvis doserats i ratt mangd vilket 6kar
chansen att &ven pyrantel har doserats i ratt mangd och fdlens vikt har antagligen inte
underskattats.

En annan risk som finns, som vi inte har kunnat paverka, nar djuragaren sjalva administrerade
anthelmintika, & om folen fatt i sig hela givan med avmaskningsmedel eller ej. Folen kan ha
spotta ut pastan, eller att den som gett lakemedlet inte lyckas fa in all pastan i munnen pa félen.
Det problemet tror jag ar orsaken till att fenbendazol hade 0% effekt pa ett fol pa gard 1. Folet
var namligen det enda pa gard 1 dar fenbendazol inte hade 100% effekt. Istdllet dkade
aggforekomsten med 100% fran 600 EPG till 1250 EPG vilket har gett ett lagt FECRT pa 59%
och ett lagre konfidensintervall pa 0%. Att folen inte far i sig all avmaskning kan dock inte
forklara varfor hela tre gardar, som har stor erfarenhet av fol, skulle lyckas sa daligt med
avmaskningen att flertalet fol far en dalig effekt av behandlingen. Dessutom borde nagot eller
nagra fol pa gard 4-6 ocksa drabbats av en samre effekt om detta skulle vara enda orsaken till
terapisvikten for pyrantel och fenbendazol pa gard 1-3. Mest troligt ar att 6vriga fol med dalig
effekt, forutom den pa gard 1 efter fenbendazol behandlingen, inte har spottat ut
avmaskningsmedlet utan att P. equorum helt enkelt har svarat daligt pa behandlingen,
antagligen pa grund av resistens.

Gardarna ar ej slumpvis utvalda, utan har sjalva anmalt sitt intresse. De gardar som deltog
representerar bara en del av sodra och mellersta Sverige och av raserna Varmblodstravare,
Swedish Warmblood (SWB) och Connemaraponny. Férdelen med att gardarna sjélva aktivt
fick valja att delta var att de visade stort engagemang och genomforde studien fran borjan till
slut. De utforde studien helt enligt plan och foljde instruktionerna val. Att de var storre,
etablerade stuterier minskade misstanken om vissa bias i studien, da de var rutinerade och hade
erfarenhet av trackprovstagning samt avmaskning av fol. Att lyckats representera fler raser och
ett storre geografiskt omrade hade gett ett mer komplett resultat. Nu visar misstankarna pa
resistensforekomst pa en geografisk spridning i Uppland och dess utkanter och ingen annan
stans i Sverige. Utan fler gardar s6der och norr 6ver kan vi inte séga att det inte forekommer
gardar med resistens dven i de omradena. Raserna SWB och Varmblodstravare ar bada
forekommande pa de gardar dar resistens forekommer, men att resistens skulle vara mer
férekommande hos en specifik ras an en annan har aldrig misstankts.

ATERINFEKTION OCH MIGRATIONSFASEN

Anthelmintika behandlar bara den infektion som foreligger och kan inte anvéndas i
forebyggande syfte. En aterinfektion kan alltid ske direkt efter att avmaskningsmedlet lamnat
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kroppen. Da P. equorum har en prepatensperiod pa 6ver 80 dagar (Lyons, et al., 1976) &r det
inte mojligt att en aterinfektion har orsakat att EPG ar hogt sa tidigt som tva veckor efter
avmaskningen. Daremot kan avmaskningsmedlen ha en samre effekt utanfér mag- och tarm-
kanalen, vilket kan leda till att larverna kan undkomma anthelmintikan under sin migrationsfas
(Taylor, et al., 2007). Enligt FASS har fenbendazol effekt bade mot adulta och larv-stadier av
spolmask (Intervet, 2015) medan pyrantel bara har indikation av behandling av adulta maskar
(Pharmaxim, 2015). Varken fenbendazol eller pyrantel absorberas i nagon storre utstrackning
fran tarmen, utan utdvar storsta delen av sin effekt i mag-tarmkanalen (Intervet, 2015;
Pharmaxim, 2015). De larver som befinner sig under migration kan alltsa tankas utsattas for en
mindre méngd anthelmintika &n de som finns i mag-tarm-kanalen. Detta skulle teoretiskt kunna
mojliggora att larver Overlever och utvecklas till adulter inom de tva veckor da
trackprovsanalysen dgde rum. Det som motsatter hela denna filosofi ar att man borde satt en
generellt dalig effekt pa alla gardarna eftersom att alla folen har larver i migrationsfas om de
utsatts for infektionsdugliga dgg. Det galler aven en generell dalig effekt pa alla fol pa samma
gard. Eftersom att detta inte ar fallet ar det osannolikt att den daliga effekten av anthelmintika
pa gard 1-3 inte beror pa att avmaskningsmedlen inte kommer at larver i migrationsfas.

PYRANTEL

Misstanken om resistens mot pyrantel finns pa tva av sex gardar, gard 1 och 3. Resultaten fran
den har studien tyder pa att det finns en bristande behandlingseffektivitet av P. equorum med
pyrantel som anthelmintika. Trots en bristande effekt med ett FECRT pa 82% och 85% sa har
pyrantel reducerat aggurskiljningen pa folen fran ett medelvarde pa 6ver 1000 EPG till strax
under 300 EPG. Meningen med avmaskning ar att minimera risken for smittspridning samt
forhindra symptom (Nielsen, et al., 2013). Det har pyrantel lyckats med pa dessa tva gardar nar
aggurskiljningen i medelvérde minskat med cirka 70%. Urskiljer félen mindre EPG har &ven
infektionen i sjalva folet och dess symptom minskat. Studien visar att en begynnande resistens
verkar forekomma men att man an sa lange kan anvanda pyrantel for att behandla P. equorum
pa flertalet gardar. Det ar en tidsfraga tills vi inte ser nagon effekt av pyrantel om
resistensutvecklingen far fortga. Bara for att en begynnande resistens kan féorekomma mot
pyrantel ar det dumt att helt utesluta pyrantel som mdjligt behandlingspreparat av P. equorum
i Sverige. Det ar dock av storsta vikt att kontrollera effekten av avmaskning med pyrantel. Pa
de tre gardar i studien dar pyrantel hade 100% effekt ar det att foredra att fortsatta anvanda sig
av pyrantel som behandling mot spolmask. Detta pa grund av att det ur resistenssynpunkt ar bra
att variera substansgrupper. Att varva pyrantel med fenbendazol &r ett utméarkt val vid
behandling av P. equorum. Emellanat bér behandlingseffekten kontrolleras genom att gora ett
FECRT pa nagra fol arligen och pa de fol dar terapisvikt kan misstankas. Det mojliggor en
snabb upptéckt av terapisvikt innan en utbredd resistens har uppkommit pa garden.

FENBENDAZOL

Efter behandling med pyrantel var 23 av 51 fél pa gard 1-3 fortfarande infekterande med
spolmask. Hos dessa 23 fol kunde effekten av fenbendazol studeras pa 17 fol dar EPG uppgick
till 150 eller mer. Ovriga tre gardar hade inga fol med spolmaskéagg efter pyrantelbehandlingen
varfor de inte kunde undersokas vidare med FECRT for fenbendazol. P4 gard 1 hade
fenbendazol 100% effekt hos 6 av 7 fol. Pa det 7e folet hade fenbendazol 0% effekt da folets
EPG okat fran 600 innan behandling till 1250 efter behandling. Detta har tidigare diskuterats
och misstanks bero pa att folet ej fatt i sig allt avmaskningsmedel. Pa gard 2 hade fenbendazol
100% effekt hos 2 av 6 fol. Resterande 4 fol hade 0-73% effekt av fenbendazol (se appendix,
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tabell 1). Totalt fick gard 2 ett FECRT for fenbendazol pa 74%. Pa gard 3 hade 4 av 4 fol en
effekt av fenbendazol pa 100%. (se appendix tabell 2). FECRT for gard 3 blev da 100%.

| tidigare resultat fran en svensk studie av Osterman Lind & Christensson (2009) sag man att
fenbendazol hade ett FECRT pa 100% pa tre av tre undersokta gardar. Efter denna studie verkar
det dock som att det skulle kunna finnas resistens hos P. equorum mot fenbendazol pa tva av
tre gardar. Det ar dock ett litet urval av fol och behandlingen med pyrantel innan behandlingen
med fenbendazol har sankt medelvardet EPG till ca 200 innan behandling med fenbendazol.
Detta gor att ett EPG pa 50 efter behandling med fenbendazol &r en liten minskning. Medan om
50 EPG hade varit det som aterstod efter behandling av ett f6l med 3000 EPG sa hade resultatet
gett en mycket béattre behandlingseffekt. Detta medfor att resultatet for fenbendazol inte kan
tolkas pa ett sakert satt. For att utvardera resistenslaget mot fenbendazol bér man gora en ny
studie som ar utformad for att bara undersoka effekten av fenbendazol direkt efter ett 0-prov
dar folen inte avmaskats pa minst 8 veckor. En sadan studie genomfordes ar 2011 pa 11 svenska
gardar. Alla fol, totalt 110 stycken, hade i den studien ett FECRT for fenbendazol pa 100%
(Tydén, et al., 2014). Om studien &gt rum idag med samma resultat hade resultatet gjort att vi
helt kunnat avsla misstankarna om att det kan forekomma resistens mot fenbendazol hos P.
equorum. Fem ar kan tyvarr racka for att resistens ska hinna uppkomma och vi kan trots denna
studie inte avsla misstankarna om att det kan finnas resistens mot fenbendazol i Sverige.

HUR UNDVIKER MAN RESISTENS

Det anda sattet att bromsa resistensutveckling ar att kraftigt minska pa anthelmintikas
anvandning. Vi behover dem for att kunna behandla bland annat infektioner med spolmask hos
fol, som annars kan fa svara symptom och till och med do6 (Clayton, 1986). Om multiresistens
utvecklas kommer behandlingsalternativ inte att finnas. Darfor ar det viktigt att redan nu, innan
resistensen ar sa uttalad, varna om de anthelmintika som finns och att anvanda dem med
omsorg. Garden som inte fick delta i studien, pa grund av att de hade 0 EPG spolmaskagg hos
alla sina fol vid forsta provtagningen, ar ett bra exempel. Det finns ingen anledning fér den
garden att avmaska nagra av sina fol sa lange folen vid trackprov visar sig vara fria fran
endoparasiter. Eftersom att prevalensen spolmaskinfektion hos fol ar sa hdg, speciellt pa
stuterier (48%) enligt Osterman Lind & Christenssons studie (2009) sa tillampas en
behandlingsstrategi dar alla fol ska avmaskas. Detta pa grund av att chansen att man har ol
utan infektion &r for liten i forhallande till risken att f6I med spolmaskinfektion inte behandlas
och drabbas av allvarliga symptom som kan leda till déden. Att dvervaga att vélja att ta
trackprov for att analysera forekomsten av spolmask pa folen, istéllet for att behandla folen med
anthelmintika utan foregaende trackprov, skulle vara ett satt att minska risken att behandla ej
infekterade djur. Sjalvklart ar det praktiskt anstrangande att behdva ta prov pa alla sina fol innan
avmaskning, speciellt om de gar pa bete, men det ar en viktig och bra atgard i arbetet mot
resistensutvecklingen.

For att ytterligare hjélpa till i arbetet mot resistensutveckling mot anthelmintika eller om
avmaskningsmedlen skulle borja svikta i effekt bor man se dver sina alternativa metoder for att
minska parasittrycket, till exempel genom véxelbete eller mekaniskt avlagsna track. De gardar
som &r drabbade &r de med flest fol och alltsa har hogst smitt tryck. Detta beror antagligen pa
att fler fol vistas pa samma yta och mojligheterna till vaxelbete blir mindre. Om véxelbete inte
ar mojligt kan man kosta pa sig att grava bort det dvre 5 cm av ytlagret i de sma rasthagarna
som folen anvéander. Dessa ar de hagtyper och det ytlager som innehaller flest spolmaskagg
(Ihler, 1995). Det ar en drastisk atgard, men troligtvis mycket effektiv. Smitt trycket i
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beteshagar kan man daremot inte minska genom att gréava bort det 6vre lagret eftersom att man
da skadar grasvallen. En annan effektiv atgard som &r genomforbar aven i en grasbekladd
mindre hage ar att mocka den fri fran track flera ganger i veckan, vilket ocksa skulle minska
smitt trycket. Dessa atgarder ar ett utmarkt komplement till avmaskning. Dels sa minskar man
risken for resistensutveckling nar man mekaniskt avlagsnar mask agg och pa sa satt minskar
smitt trycket i hagen. De stora beteshagar som betas av f0l och ston &r de hagar man har séatt har
minst smitt tryck (Lindgren, et al., 2008), vilket ar tur da arbetsinsatsen for att mocka dessa
hagar inte star i relation till hur mycket man kan minska smitt trycket i dem.

SLUTSATS

Mina resultat visar pa att det férekommer misstanke om resistens mot pyrantel hos Parascaris
equorum pa tva av sex undersokta gardar i Sverige. Totalt var 18 fol av 46 infekterade med
spolmask efter behandling med pyrantel. Den har studien behéver foljas upp med fler gardar
och fol for att man med sakerhet ska kunna dra slutsatsen om att resistens mot pyrantel
forekommer i Sverige. Dessutom visade det sig att behandling med fenbendazol inte fungerade
optimalt hos 5 av 17 fol. Det & mojligt att den bristande behandlings effekten av fenbendazol
kan bero pa bias, till exempel att folet spottat ut pastan eller att pyrantelbehandlingen innan
undersokningen av fenbendazol har gett missvisande resultat.
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APPENDIX

Tabell 1: Individuella resultat for varje fol for Gard 1 och 2

Fol  fodd i EPG la EPG 2a EPG3e ind. FECRT ind. FECRT

manad pyrantel fenbendazol

Gard 1 1 juni 0 0 0
2 maj 1900 600 1250 68% 0%
3 juni 0 150 0 100%
4 juli 0 0 0
5 mars 1050 0 0 100%
6 april 1350 0 0 100%
7 april 1000 0 0 100%
8 maj 2150 300 0 86% 100%
9 maj 850 0 0 100%
10  april 450 150 0 67% 100%
11 april 550 50 0 91%
12 maj 2800 0 0 100%
13 juni 450 650 0 0% 100%
14 maj 1550 450 0 71% 100%
15  juni 200 750 0 0% 100%
16  maj 1250 0 0 100%
17 maj 350 0 0 100%
18  april 0 0 0
19  mars 800 0 Saknas  100%

Gard 2 1 maj 700 50 0 93%
2 maj 11350 50 0 100%
3 maj 3350 850 350 75% 59%
4 maj 800 700 0 13% 100%
5 maj 50 50 0
6 april 1300 0 50 100%
7 maj 50 550 150 73%
8 april 50 400 150 63%
9 april 0 0 0
10  april 250 0 0 100%
11 april 0 150 100 33%
12 april 200 200 0 0% 100%
13 april 1050 0 200 100%
14 april 0 0 0
15 maj 2000 0 0 100%

EPG 1la: forsta trackprovsanalysen, EPG efter O provet.

EPG 2a: andra trackprovsanalysen, EPG 2 veckor efter Banminth givits.

EPG 3e: tredje trackprovsanalysen, EPG 2 veckor efter Axilur givits.

ind. FECRT Banminth/Axilur: Individuellt utréknat FECRT for varje fol for de olika
preparaten.



Tabell 2: Individuella resultat for varje fol for Gard 3-6

Fol foddi ~ EPGla EPG2a  EPG3e ind. FECRT  ind. FECRT
manad pyrantel fenbendazol
Gard 3 1 april 4000 0 0 100%
2 april 6650 0 0 100%
3 april 3350 0 0 100%
4 maj 1500 0 50 100%
5 maj 950 0 0 100%
6 juni 0 0 50
7 maj 3150 50 0 98%
8 april 2650 50 0 98%
9 maj 4700 0 100%
10 juni 0 0 0
11 april 2400 0 0 100%
12 april 3150 600 0 81% 100%
13 april 8300 300 0 96% 100%
14 april 8600 1600 0 81% 100%
15  maj 1050 1850 0 0% 100%
16 mars 250 0 Saknas 100%
17 maj 900 0 Saknas 100%
Gard 4 1 april 1650 0 0 100%
2 maj 1450 0 0 100%
3 maj 100 0 0 100%
4 maj 850 0 0 100%
Gard 5 1 mars 50 0 0
2 april 200 0 0 100%
3 april 0 0 0
4 april 50 0 0
5 maj 650 0 0 100%
6 juni 0 0 0
7 juni 100 0 0 100%
Gard 6 1 mars 0 0 0
2 april 0 0 0
3 april 50 0 0
4 april 200 0 0 100%
5 maj 0 0 0
6 maj 150 0 0 100%

EPG 1a: forsta trackprovsanalysen, EPG efter O provet.

EPG 2a: andra trackprovsanalysen, EPG 2 veckor efter Banminth givits.

EPG 3e: tredje trackprovsanalysen, EPG 2 veckor efter Axilur givits.

ind. FECRT Banminth/Axilur: Individuellt utrdknat FECRT fér varje fol for de olika
preparaten.
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