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SAMMANFATTNING

Hastens lilla blodmask, Cyathostominae spp., och héstens stora blodmask, Strongylus
vulgaris, tillndr hastens vanligaste indlvsparasiter och ger kliniska symptom av varierande
allvarlighetsgrad. Den stora blodmasken ger generellt varre skador &n den lilla blodmasken,
medan den lilla blodmasken har en storre utbredning i den svenska hé&stpopulationen och
aterfinns hos majoriteten av alla hastar. Till foljd av rutinmassig avmaskning har en utbredd
anthelmintikaresistens utvecklats hos den lilla blodmasken. An syns ingen resistens hos den
stora blodmasken. Syftet med den h&r uppsatsen ar att undersoka forbyggande och alternativa
behandlingsmetoder mot liten och stor blodmask hos hast. Detta gors utifran foljande tre
fragestallningar: (1) Ar liten och stor blodmask ett stort hilsoproblem hos dagens hastar?
(2) Ar anthelmintikaresistens hos liten blodmask ett stort problem? (3) Kan forebyggande och
alternativa atgarder ersatta anthelmintika?

Det ar svart att faststalla exakt hur stort halsoproblem liten och stor blodmask hos hast &r.
Eftersom infektion kan ge upphov till manga olika typer av symptom finns troligtvis ett stort
morkertal i antalet affekterade individer och ordentlig statistik saknas. Nast intill alla svenska
héstar bar pa larver av liten blodmask i sin tarm men 72 % av svenska héstagare har aldrig
upplevt helmintinfektionsrelaterade problem med sina héstar. Detta tyder pa att sjukdom inte
upptrader sa ofta.

Anthelmintikaresistens hos liten blodmask ar ett stort problem och resistens finns pavisad mot
bensimidazoler och tetrahydropyrimidiner (pyrantel). An s& lange visar makrocykliska
laktoner god effekt mot liten blodmask men misstanke om begynnande resistensutveckling
har setts daven mot denna substans. Utveckling av nya anthelmintiska preparat anses
osannolikt inom den narmsta framtiden. For att de farmakologiska preparaten ska kunna
sparas till de som verkligen behover det, maste darfor andra forebyggande atgarder borja
anvandas pa allvar innan fullstandig resistens rader.

Till forebyggande och alternativa atgarder raknas har beteshygieniska atgarder som
betesputsning, harvning, mockning och véxelbete med andra djurslag. Av dessa atgarder tycks
mockning vara den atgard som ar mest effektiv for att minska parasittrycket pa betesmark,
men mer forskning behdvs inom detta omrade. Biologisk bekampning av larver pa bete med
hjalp av kosttillskott med rovsvampen Duddingtonia flagrans har ocksa visat sig vara mycket
effektivt for att minska mangden infektiosa larver pa betet. Inom detta omrade pagar for
narvarande mycket forskning, bland annat i Sverige. Min slutsats &r att forebyggande och
alternativa atgarder har potential att ersatta anthelmintika. En avgorande faktor for att detta
ska vara majligt i praktiken &r att veterinarer utbildas mer inom omradet for att kunna ge
korrekt radgivning till hastagare. Dessutom bor hastagare utbildas for att fa djupare forstaelse
for varfor dessa atgarder ar viktiga.



SUMMARY

Equine strongyles are among the most common parasites in horses. Both Cyathistominae spp.
(small strongyles) and Strongylus vulgaris (large strongyles) belong to this group and the
symptoms of infection vary between the species with the large strongyles mostly causing
more serious clinical symptoms. The small strongyles are however more widespread in the
horse population, with virtually every horse having resting larvae in their intestines.

Following decades of routine deworming programs, anthelmintic resistance has risen among
the small strongyles. So far, no anthelmintic resistance has been detected among the large
strongyles. The aim of this essay is to evaluate non-pharmacological preventive and
alternative methods against horse strongyles and see how efficient they actually are. How big
of a health issue is strongyle infection among horses today? Is anthelmintic resistance in small
strongyles a big problem? Can preventive and alternative measures replace anthelmintics in
the long run?

It is hard to determine how big the problem with strongyles in horses actually is, as there are
many different symptoms related to infection. Since sufficient statistics are lacking, there is
probably a great number of unrecorded cases even though some case reports have been made.
Almost all Swedish horses carry small strongyle larvae in the intestines, but 72 % of Swedish
horse owners have no experience in helminth infection related problems in their horses. My
conclusion is that symptoms seldom occur even though the horses are infected.

Anthelmintic resistance is a matter of great concern regarding the small strongyles. Resistance
has been confirmed against benzimidazol and tetrahydropyrimidins (pyrantel). Resistance
against macrocyclic lactones has so far never been proved but is suspected to appear in the
near future. Development of new anthelmintics is unlikely to happen in the near future due to
the great cost associated with development of new medicines. Therefore, it is of great
importance that we develop sustainable preventive and alternative methods of parasite control
before resistance against all anthelmintics is reality. That way, the anthelmintics can be saved
for extra susceptible or sensitive individuals.

The preventive methods discussed in this essay includes pasture hygienic measures like
clipping, harrowing or mucking of fields as well as alternate grazing with other animals such
as sheep. Mucking of fields seems to be the most efficient way to reduce the parasite burden
in fields but more research is needed in this area. Biological control with the nematode-
trapping fungi Duddingtonia flagrans is also shown to be a very efficient way of reducing
infective larvae on pasture. My conclusion is that these preventive and alternative methods of
parasite control have a potential to replace anthelmintics. Education for veterinarians and
horse owners is however necessary to transform this theory into practice.



INLEDNING

Blodmaskar anses vara héstens viktigaste indlvsparasiter och inkluderar lilla blodmasken,
Cyathostominae spp, som dr den mest forekommande samt stora blodmasken, Strongylus
vulgaris, som anses vara den mest patogena. Férekomsten av den stora blodmasken har dock
minskat de senaste decennierna tack vare tillgangen till anthelmintika (avmaskningsmedel)
(Osterman Lind, 2005). Regelbunden behandling med anthelmintika har dock selekterat fram
resistens hos flera av héstens indlvsparasiter, framforallt hos den lilla blodmasken (Matthews,
2014). An finns inga rapporter om anthelmintikaresistens hos den stora blodmasken (Kaplan,
2002; Tydén, E., SLU. Pers. komm. 2019-03-20).

For att forsoka minska resistensutvecklingen har andra strategier for parasitkontroll tagits
fram. Forebyggande metoder i form av beteshygien med mockning och harvning samt
vaxelbete anvands for att forsoka minska parasittrycket pa betesmark (SVA, 2018b). Detta
arbete kommer diskutera hur effektiva dessa forebyggande metoder faktiskt ar. Biologisk
bekampning med hjalp av mikrosvampen Duddingtonia flagrans berdrs ocksa. Denna har
formagan att fanga upp frilevande larver fran betet och kan darmed potentiellt bidra till att
minska prevalens och atersmittor av hastens lilla och stora blodmask. Anthelmintikaresistens
forekommer dven hos andra av hastens indlvsparasiter, men detta arbete ar begransat till att
enbart berdra liten och stor blodmask.

| denna uppsats soks svar pa foljande tre fragestallningar: (1) Ar liten och stor blodmask ett
stort halsoproblem hos dagens hastar? (2) Ar anthelmintikaresistens hos liten blodmask ett
stort problem? (3) Kan forebyggande och alternativa atgarder ersatta anthelmintika?



MATERIAL OCH METODER

Vid informationssokningen har framforallt internetbaserade databaser anvants, framst Google
Scholar och SLU-bibliotekets tjanst Primo. S6kord som anvénts ar som foljer: “strongylus
vulgaris”, cyathostomins”, ”life cycle”, “pathogenesis”, “pathology”, anthelmintic”,
“resistance”, larval cyathostomosis”, “duddingtonia flagrans horse nematodes” och
”Duddingtonia flagrans Sweden”. | manga fall har vidare kallor inom ett visst amne hittats
antingen genom relaterade forslag fran databaserna eller via artiklarnas referenslistor.

For kunskap om svenska rekommendationer gjordes sokningar pa  Statens
Veterinarmedicinska Anstalts hemsida. Aven kurslitteratur fran tidigare studier i parasitologi
anvandes. For information om kommande klimatférandringar anvandes Sveriges
meteorologiska och hydrologiska instituts hemsida. Personlig kontakt med Eva Tydén, SLU,
gav information om aktuella forskningsprojekt i Sverige, tidigare gjorda examensarbeten pa
liknande omraden och andra relevanta kéllor.

LITTERATUROVERSIKT

Strongylus vulgaris
Fakta och livscykel

Strongylus vulgaris, aven kallad hastens stora blodmask, ar en nematod med hast och asna
som varddjur. Hanmaskarna ar 14-16 millimeter stora och honmaskarna 20-24 millimeter
(Taylor et al., 2007). Varddjuret blir infekterat genom att fa i sig de infektiosa L3-larverna via
fodan (Reinemeyer & Nielsen, 2009). L3-larverna penetrerar tarmvéaggen i tunntarm och
grovtarm och migrerar via tarmens submucosa. Inom sju dagar har de penetrerat arterioler dar
de utvecklas till L4-stadium. L4-larverna migrerar via endotelet i karlen och nar arteria
mesenterica cranialis efter ytterligare ungefar sju dagar (Duncan & Pirie, 1972). Déar sker
utveckling till L5-stadium (Duncan & Pirie, 1972; Reinemeyer & Nielsen, 2009), vilket tar
ungefar tre till fyra manader (Duncan & Pirie, 1972). L5-larverna atervander till tarmvaggens
serosa via artarer (Duncan & Pirie, 1972). Nar de inte langre kan ta sig fram pa grund av sin
storlek bildas noduli som sa smaningom rupturerar och sldpper ut de unga adulterna i
tarmlumen (Duncan & Pirie, 1972; Taylor et al., 2007). Dar livnar de sig pa att ata av
mucosan (Taylor et al., 2007). Efter ytterligare sex veckor av utveckling nar adulterna sexuell
mognad och honorna bdérjar producera agg (Reinemeyer & Nielsen, 2009). Prepatensperioden
for Strongylus vulgaris ar sex till sju manader (Duncan & Pirie, 1972; Taylor et al., 2007).

Aggen passerar ut ur varddjuret via tracken och infekterar omgivningen (Taylor et al., 2007).
Pa betet sker embryonering av aggen och sedan vidare utveckling till L1- och L2-stadium som
ar preinfektiosa. Vid optimal temperatur, som tycks vara 25-33 grader, nar alla larver det
infektiosa L3-stadiumet inom tre till fyra dagar. L3-larverna omges av en dubbelskiktad
cuticula som skyddar dem mot omgivningen men dven hindrar dem fran att inta foda. Den
nedre temperaturgransen for dggklackning tycks vara 7,5-10 grader medan den &vre



temperaturgransen for att utveckling ska kunna ske tycks nas vid 38 grader. (Nielsen et al.,
2007).

Hur lange larver kan 6verleva pa betet ar okant (Tydén, E., SLU. Pers. komm. 2019-03-20). |
en artikel av Nielsen et al., (2007) gors en sammanstallning av studier som undersokt aggs
och larvers 6verlevnadsformaga pa betesmark och vilka faktorer som paverkar den. | det
nordliga klimat som rader i norra Europa, Storbritannien och stora delar av Nordamerika
tycks larvernas 6verlevnadgrad gynnas av fukt och kyligare temperaturer jamfort med varme
och torka. Sné gynnar Overvintringsformagan, eftersom temperaturen under snoén &r mer
konstant &n lufttemperaturen ovanfor. Fukt gynnar spridningen pa betet, medan intakta
trackbollar tycks fungera som ett skydd mot bland annat torka. Under tropiskt och subtropiskt
klimat tycks de frilevande larverna éverleva temperaturer som overskrider 35 grader battre
om klimatet &r torrt. Teorin bakom detta &r att torka minskar frekvensen av larvmigration,
vilket gor att energireserver inte forbrukas och déarmed gynnas Overlevnaden. | kontrast till
detta verkar L1- och L2-larver 6verleva battre i fuktigt klimat om temperaturerna ar hoga da
de ar kansliga for uttorkning. Sammanstallningen visar pa att varmt klimat missgynnar
larvpopulationen i stort.

Patogenes

Det finns tva aspekter att ta hansyn till i fallet med den stora blodmaskens patogenes: de
migrerande larverna i karlen och de adulta maskarna i ceacum och colon (Duncan, 1973). De
vuxna maskarna ger framforallt upphov till anemi och viktminskning till foljd av att de ater av
mucosan och i den processen kan skada blodkarl (Taylor et al., 2007), medan de migrerande
larverna kan ge allvarligare symptom. Larvernas migration orsakar skador i blodkarlen som
leder till trombembolism och sedermera ischemisk nekros och infarkter i tarmen. Kliniska
symptom pa detta inkluderar feber, anorexi, och kolik som kan vara alltifran lindrig till dodlig
(Duncan & Pirie, 1975).

Cyathostominae spp.

Fakta och livscykel

Subfamiljen Cyathostominae bestar av mer &n 40 arter och alla raknas till det som i folkmun
kallas hastens lilla blodmask. Nematoderna ar mellan 5 och 25 millimeter langa. Fargen gar
fran vit till morkt rod. Larverna sprids via betesmark och det ar framst unga hastar som
drabbas dven om infektion forekommer i alla alderskategorier (Taylor et al., 2007). De
frilevande larvstadierna tycks vara i princip desamma for den lilla och den stora blodmasken
(Nielsen et al., 2007), se darfor information om denna del av livscykeln under stycket som
handlar om Strongylus vulgaris.

Nar L3-larven nar ceacum och colon tar den sig ur sitt skyddande holje och invaderar
mucosan eller submucosan dér en fibrés cysta bildas runt larven som skyddar den mot
vardens immunforsvar (Reinemeyer & Nielsen, 2009). | denna form kan larven ligga vilande i
upp till tva ar innan vidare utveckling sker. Nar larven har utvecklats till L4 sker uttrade fran
tarmvéggen ut i lumen i ceacum och colon dar vidare utveckling till L5 och adult nematod



sker. Aggen som de vuxna nematoderna producerar passerar ut med tracken (Corning 2009).
Prepatensperioden ar tva till tre manader (Taylor et al., 2007)

Patogenes

Vanliga symptom pa kraftig infektion med liten blodmask inkluderar viktminskning/avsaknad
av viktuppgang, hypoalbuminemi och diarré (Murphy & Love, 1997; Giles et al., 1985;
Bodecek et al., 2010) samt kolik (Bodecek et al., 2010). Kraftiga diarréer verkar vara det
sjukdomstillstand som har den samsta prognosen (Bodecek et al., 2010). Sjukdomssymptom
upptrader i huvudsak i samband med massuttrade av larver fran mucosan — sa kallad larval
cyathostomos (Lyons et al., 2000). Symptom upptréader i regel hos unga héastar pa vintern och
varen (Giles et al., 1985; Bodecek et al., 2010) och ofta en kort tid efter avmaskning (Lyons
et al., 2000; Statens Veterindrmedicinska Anstalt 2018a). Man tror inte att anthelmintika
generellt har ndgon inverkan pa de vilande larvstadierna, men att dessa anda provoceras av
avmaskningen och darmed tréder ut i stora mangder samtidigt en kort tid efter avmaskning.
Denna teori har dock inte bekraftats (Tydén, E., SLU. Pers. komm. 2019-03-20). Néra 100
procent av svenska hastar har vilande larver i sin tarm och de flesta hastar visar inget tecken
pa sjukdom (SVA, 2018a).

Diagnostik och avmaskning

Att bestdmma mangden strongylida dgg i track ar den vanligaste metoden for diagnostik av
stor och liten blodmask. En begransning med den har metoden ar dock att den endast pavisar
vuxna maskar och inte omogna larvstadier, eftersom det endast &r de vuxna maskarna som
producerar dgg (Osterman Lind, 2005). For att kunna skilja den lilla blodmasken fran den
stora blodmasken kravs odling till L3-stadium, da det ar omojlig att skilja dem at morfologiskt
i tidigare stadier. (SVA, 2019b).

Syftet med parasitkontroll, i vilken avmaskning inkluderas, ar att minimera spridningen av
agg pa betet. | detta syfte anvands bland annat trackprovtagning och sa kallad riktad
avmaskning, dér endast hastar som urskiljer 6ver en viss mangd &gg avmaskas. Genom
tillampning av detta system kan antalet avmaskningar reduceras hos vuxna hastar (SVA,
2019b). I Statens jordbruksverks foreskrifter om lakemedel och lakemedelsanvandning star att
en veterindr ska ha analysresultat fran trackprovtagning som underlag for att forskriva
antiparasitara medel till hastar. Dessutom ska veterinaren férhdra sig om djurhallningen innan
forskrivning far ske (SJVFS 2015:32).

Hastar som urskiljer agg fran stor blodmask och/eller bandmask rekommenderas alltid
avmaskning. Statens Veterinarmedicinska Anstalt patalar vikten av att analysera for stor
blodmask varje ar. Enligt deras erfarenhet ar det vanligare att stor blodmask patraffas hos
hastar som urskiljer fa agg an hos de som urskiljer en stérre mangd. Analys av trackprov kan
aven goras for att kontrollera att Onskvard effekt har uppnatts efter avmaskning (SVA,
2019b).



Anthelmintikaresistens

Makrocykliska laktoner (moxidektin och ivermektin), bensimidazoler (fenbendazol och
oxibendazol) och tetrahydropyrimidiner (pyrantel) &r de tre anthelmintikaklasser som anvénds
for behandling av nematoder hos hést (Matthews, 2014). Cyathostominer uppvisar resistens
mot pyrantel och mot bensimidazoler finns utbredd resistens med rapporter fran minst 21
lander varlden éver (Kaplan, 2002), inklusive Sverige (Osterman Lind, 2007a).

Enligt Kaplan och Nielsen (2010) dodar de flesta anthelmintikaregimer som anvands till
héstar endast maskar som befinner sig i tarmlumen. De flesta maskar som infekterat en hést
befinner sig dock inte i lumen utan i larvstadie och forblir saledes opaverkade av
anthelmintikabehandlingen. Dessa larver har formagan att snabbt aterpopulera lumen, mogna,
para sig och lagga nya dgg. Enligt Nielsen et al., (2007) har moxidektin i singeldos samt
fenbendazol given fem dagar i foljd en larvicid effekt och kan saledes doda aven de larver
som befinner sig i mucosan.

Tiden det tar innan &gg ater syns i tracken efter anthelmintikabehandling kallas for Egg
Reapperance Period (ERP). Om resistens foreligger och det inte finns nagon period utan agg
ar detta dock inte en relevant matmetod, sa for att exempelvis mata resistensforekomst pa en
enskild gard anvands istillet Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT). Da mats en
anthelmintikas farmakologiska effekt baserat pa dess formaga att minska mangden dgg som
utséndras. Matning av antal 4gg gors innan behandling samt 14 dagar efter behandling. Om
mangden &gg har minskat med 90 % eller mer anses bensimidazoler och pyrantel ha fullgod
effekt, for makrocykliska laktoner ar motsvarande siffra 95 % (Kaplan & Nielsen, 2010).

Det finns tecken som tyder pa att cyathostominer som &r resistenta mot makrocykliska
laktoner kan vara pa uppgang. Till exempel visade Lyons et al. (2008) en Egg Reapperance
Period (ERP) pa fyra veckor for cyathostominer. Denna har tidigare rapporterats vara nio
veckor i en liknande studie (Boersema et al., 1996). Ett forkortat ERP anses vara ett av de
forsta tecknen pa begynnande anthelmintikaresistens (Kaplan & Vidyashankar, 2012).

Genom dren har det patraffats enstaka misstankta fall av resistens mot bensimidazoler och
pyrantel d&ven hos Strongylus vulgaris, men dessa har aldrig blivit bekraftade (Kaplan, 2002).
En bidragande faktor till varfor anthelmintikaresistens inte har setts hos Strongylus vulgaris
tros vara att de har en relativt lang generationstid jamfort med cyathostominer, vilket gor att
det tar langre tid innan resistens selekteras fram (Osterman Lind, 2005).

En av de viktigaste faktorerna som paverkar resistensutvecklingen ar andelen maskar som
befinner sig i refugium, en term som beskriver andelen maskar som inte utsatts for
anthelmintika vid behandlingstillfallet. Dessa inkluderar maskar som &r i frilevande stadium
pa betet, de som befinner sig i individer som inte behandlas samt larvstadier som inte
paverkas av anthelmintikan. Parasiter som befinner sig i refugium selekterar ej for resistens
och kan bidra till att sakta ner utvecklingen av resistens genom att spada ut den tillgangliga
genpoolen med sina anthelmintikakansliga gener. For att minska resistensselektionen
rekommenderas dérfor att undvika avmaskning ndr andelen maskar i refugium &r liten. |



kallare klimat bér avmaskning dérfor undvikas under vintern och i varmare klimat bor den
undvikas under sommaren (Nielsen et al., 2007).

Parasitologer foreslar en Overgang fran de regelbundna avmaskningsprogram som
forekommer pa manga stallen i varlden till andra, mer hallbara metoder for att forsoka bromsa
utvecklingen av anthelmintikaresistens (Molento et al., 2011; Kaplan & Vidyashankar, 2012).
| Sverige blev anthelmintika receptbelagt ar 2007 till f6ljd av ett EU-direktiv som efterstravar
minskad mangd restsubstanser 1 animaliska livsmedel. Forhoppningen é&r att denna
receptbelaggning ocksa ska bidra till langsammare resistensutveckling mot anthelmintika
(SVA, 2016).

Sedan ivermektin introducerades pa marknaden i bérjan pa 80-talet har fa nya anthelmintiska
preparat lanserats. Utveckling av nya lakemedel & mycket dyrt och detta gor att det ar
osannolikt att lansering av nya preparat kommer att I6sa problemet med resistens som ses i
varlden idag. Istallet maste vi se till att skydda de fungerande anthelmintikaklasser som vi har
kvar och kombinera detta med nya strategier for bek&mpning av parasiter (Kaplan &
Vidyahankar, 2012).

Forebyggande och alternativa metoder

For att framja djurhalsan ar det viktigt att forsoka hindra att infektion uppstar. Syftet med
anthelmintikabehandling ar framst att doda adulta maskar, men det far ocksa féljden att
mangden &gg som utsondras ur hasten minskar. Pa sa satt ar det ocksa en forebyggande atgérd
- genom att smittrycket pa betet minskar, minskar ocksa frekvensen av aterinfektion. Men
med tanke pa den utbredda anthelmintikaresistens som finns hos framférallt cyathostominer i
kombination med bristen pa nyutvecklade preparat kan vi inte langre forlita oss pa enbart
anthelmintika som férebyggande metod (Kaplan & Nielsen, 2010).

Betesplanering

Syftet med betesplanering ar att hastarna ska ha ett bete som é&r sa fritt fran parasiter som det
ar mojligt samtidigt som héstarna ska ha tillgang till ett naringsrikt bete. I en betesplan ingar
nar och hur hastar ska slappas pa bete, med hansyn till exempelvis alder och hur hagarna ser
ut och hénsyn bor &ven tas till parasiter. Exempelvis &r det viktigt att byta hage innan graset
har betats ner for mycket. Detta for att h&starna inte ska tvingas beta i narheten av sin egen
track och darmed utséttas for mer parasitlarver (SVA, 2018b).

Beteshygien

Genom att ploja upp betesmark och sa in nytt bete kan det nya graset anses vara parasitfritt
eftersom agg och larver pléjts ner. Att harva eller putsa betet med lagt stalld betesputs gor att
trackbollarna slas sonder. Genom att gora detta nar det & varmt och torrt ute utsatter man
larverna och &ggen for solljus och torka som de &ar kansliga for. Man bor daremot undvika
denna atgard nar det ar blott och fuktigt ute, eftersom det istdllet far effekten att larverna
sprids ut pa betet och att parasittrycket blir hogre (SVA, 2018b).



I en enkatundersokning bland 447 svenska hastagare fran olika typer av beséttningar var den
vanligaste beteshygieniska atgarden betesputsning eller kedjeharvning vilket anvandes av 36
% av de svarande. Mockning av hagar tillampades av 41 %, varav 6 % uppgav att de mockade
minst en gang per vecka, 11 % minst en gang per manad och 24 % en gang per ar (Osterman
Lind et al., 2007b).

Ett kandidatarbete pa hippologprogrammet pa SLU visade i ett forsok att mockning av hagar
tva ganger i veckan i hog grad minskar parasittrycket pa betet (Thorolfsson Rainamo, 2018).
Detta eftersom dggen avlégsnas med tracken innan de hinner utvecklas till infektitsa larver
(SVA, 2018a). Studien var den forsta i sitt slag i Skandinavien och forfattaren anser att
resultaten tyder pa att mockning kan anvandas som komplement till, eller till och med ersétta,
avmaskning (Thorolfson Rainamo, 2018). Mockning medfor ocksa att betesytan blir ca 50 %
storre, da hastarna dven betar de omraden dar tracken legat (SVA, 2018b).

Vaxelbete eller bete tillsammans med andra djur

Eftersom de flesta parasiter, blodmaskarna inkluderat, &r artspecifika, ar véaxelbete med far
och/eller notkreatur en metod som kan minska smittrycket pa betet. Aven sambete med héstar
och far eller nétkreatur gor att hastarna utsatts for ett lagre parasittryck, da de inte stoter pa
sina egna parasiter i lika hog utstrackning. Faren och ndtkreaturen betar dven av hastarnas
rator, det vill sdga omraden runt tracken, och ger darmed aven ett battre utnyttande av betet.
Far kan vara att foredra framfor notkreatur eftersom faren betar bottenvegetationen dar den
stdrsta andelen parasitlarver finns (SVA, 2018b).

Eysker et al. (1986) genomfdrde en studie dar mangden maskar hos héstar som betade mark
som forst betats av far jamfordes med en grupp héstar som betade dér endast hastar gatt forut.
Studien visade pa en tydligt minskad férekomst av maskar och larver fran cyathostominer och
Strongylus vulgaris hos de hastar som betat i hagen dar faren tidigare gatt. Daremot okade
forekomsten av Trichostrongylus axei hos hastarna i den gruppen (Eysker et al., 1986).
Trichostrongylus axei ar en nematod som férekommer hos flera djurslag och kan orsaka
gastrit hos héstar (Taylor et al., 2007).

Véxelbete eller sambete med andra djurslag tilldampas av i genomsnitt 10 % av svenska
hastbesattningar (Osterman Lind et al., 2007b).

Duddingtonia flagrans

Mikrosvamp som avdddar nematoder &r en utbredd grupp av mikrosvampar som kan delas in i
tre grupper. Den forsta gruppen ar nematodfangande och hit hor de flesta arter. Dessa fangar
nematoder, antingen med hjalp av kontraherande eller icke-kontraherande fangstringar eller
hyfer, grenar och natverk som ar Klistriga och som nematoden darmed fastnar pa. Till de
nematodfangande svamparna raknas bland annat Duddingtonia flagrans. Den andra gruppen
ar endoparasitér och hit hor svampar som infekterar nematoder med hjalp av sporer som sedan
utvecklas och absorberar nematodens innanmate. Den tredje gruppen ar ovicid och invaderar
agg och honmaskar med vegetativa hyfer (Grenvold et al., 1993).

I en spansk studie jamfoérdes en grupp hastar som avmaskades och sedan fick en daglig dos av
Duddingtonia flagrans och Mucor circinelloides (en ovicid mikrosvamp) i pellets med en



grupp som enbart avmaskades samt en kontrollgrupp som inte fick nagon behandling. Hos
gruppen hastar som fick svamp i fodret syntes en ERP pa 28 veckor, medan den i gruppen
som endast avmaskades var 8 veckor. Hastarna utfodrades med svampen under 15 manaders
tid och under den tiden sags ingen paverkan pa blodbild eller generella kroppsfunktioner,
vilket forfattarna anser vara ett tecken pa att mikrosvampen inte ar skadlig for hastarnas hélsa
(Hernandez et al., 2016). | en brasiliansk studie uppvisade Duddingtonia flagrans-utfodrade
hastar signifikant lagre EPG under hela den sex manader langa studietiden jamfort med
negativa kontroller. Dessutom sags farre larver i track och i det omgivande graset samt storre
viktokning hos de hastar som utfodrats med svampsporer (Braga et al., 2009).

Behandling med Duddingtonia flagrans verkar inte ha nagon paverkan pa den naturliga
forekomsten av andra nematoder i jorden eller i gréset (Baudena et al., 2000; Saumell et al.,
2016). Inte heller andra naturligt forekommande nematoddddande mikrosvampar tycks bli
utkonkurrerade. Duddingtonia flagrans persisterar inte i jorden langre an tva manader i
majoriteten av fallen (Saumell et al., 2016). Paz-Silva et al. (2011) visade att Duddingtonia
flagrans aven har en hog larvfangande effekt om sporerna sprids direkt pa tracken utan att
passera hasten, samt att svampen har en formaga att anpassa sin aktivitet efter parasittrycket.

Studier har aven genomforts i Danmark (Silvina Fernandez et al., 1999) och USA (Baudena et
al., 2000) dar artificiellt ihopsatta trackprover fran hastar som utfodrats med sporer fran
Duddingtonia flagrans placerats ut pa betesmark. Silvina Fernandez et al. (1999) pavisade en
genomsnittlig minskning av larver i track pa 98,4 % jamfort med en negativ kontroll, samt
85,8-99,4 % farre infektidsa L3-larver av cyathostominer i omgivande gras jamfért med en
negativ kontroll. Aven Baudena et al. (2000) sdg en signifikant minskning av méangden larver
(mellan 55-99 %) i omgivande gras under arets alla manader forutom de allra varmaste
sommarmanaderna. Forfattarna spekulerar i att detta beror dels pa att Duddingtonia flagrans
uppvisar langsammare tillvaxt och fangstférmaga nar temperaturen gar 6ver 33 grader, dels
att L3-lavernas 6verlevnadgrad och darmed parasittrycket sjunker drastiskt under sommaren
pa grund av varme och torka.

| Sverige har forsok med Duddingtonia flagrans hittills endast gjorts pa parasiter hos far
(Waller et al., 2004; Waller et al., 2006) och notkreatur (Dimander et al., 2003). Med start
2019 paborjas dock ett trearigt samarbetesprojekt mellan Sveriges Lantbruksuniversitet,
Statens Veterindrmedicinska Anstalt och Universitetet i Képenhamn dér bland annat effekten
av Duddingtonia flagrans mot hastparasiter ska undersdkas, med fokus pa Strongylus
vulgaris. | samma projekt ska aven larvernas formaga till dvervintring undersckas (Tydén, E.,
SLU. Pers. komm. 2019-03-20).

DISKUSSION
Studiernas tillforlitlighet

| ett flertal av de studier som jag hanvisar till i den har litteraturstudien har relativt sma
forsoksgrupper anvéants. Som exempel kan ndmnas Duncan och Pirie (1975) som undersokte
livscykel och patogenes hos Strongylus vulgaris med hjalp av nio ponnyfol och tva negativa
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kontroller. Fordelen med att gora sma studier ar att inte sd manga djur behover utnyttjas eller
satta livet till, men risken dr att man inte uppnar ett resultat som ar statistiskt sakerstallt och i
de fallen har djuren i sa fall anvants eller détt i onddan. Jag har oftast hanvisat till resultat dar
statistisk signifikans har kunnat uppmaétas om inget annat anges.

Ofta har resultaten i de ursprungliga studierna bekraftats av exempelvis kliniska fallstudier
eller liknande studier pa andra kontinenter. Detta har jag ocksa ansett vara ett tecken pa
tillforlighet i kéllorna, trots att de i vissa fall anvant sma grupper.

Aven aldern pa vissa studier kan potentiellt ifragasattas. Jag har anvant en hel del kallor fran
1970-, 1980- och 1990-talen, vilka man skulle kunna argumentera for kan visa pa resultat som
ar inaktuella idag. I de fall som dessa har anvants har det framforallt handlat om sadana
amnen som inte forandras over tid, exempelvis livscykler hos maskarna, eller &mnen dar det
finns fa studier gjorda. Dessutom gar det att argumentera for att det vore sléseri med resurser
att fortsatta undersoka saker som redan har bekraftats av tidigare forskare, men detta beror
forstas pa vilket damne det ror sig om. | de fragor som ar foranderliga, exempelvis
resistensutveckling, har jag forsokt anvanda mig av sa aktuella kallor som mojligt. Det ar
dock inte alltid de senaste studierna &ar sarskilt nya — den senaste undersokningen av
resistenslaget hos parasiterna i svenska besattningar gjordes exempelvis for 12 ar sedan
(Osterman Lind et al., 2007a).

Att vaxelbeta eller sambeta med andra djur ar nagot som rekommenderas av exempelvis
Statens Veterindrmedicinska Anstalt (2018b). Dock tycker jag att det &r oklart var denna
rekommendation egentligen har sin grund. Den enda artikel som jag har hittat som har
undersokt detta samband &r skriven av Eysker et al. (1986). | artikeln presenteras inga
statistiska berakningar eller p-varden utan bara tabeller med siffror. Dessutom bestar studien
av totalt 18 shetlandsponnyer, vilket ar ett litet urval. Detta gor att jag anser att det ar svart att
dra nagra slutsatser om hur effektiv denna metod faktiskt ar. Férfattarna anser sjalva att mer
forskning behdvs pa omradet, men sa vitt jag kan se har ingen sadan publicerats sedan dess.
For att véxelbete ska kunna fortsdtta vara en allmént vedertagen rekommendation anser jag
darfor att det behdver tas fram statistik som bekraftar strategins effektivitet.

Ar liten och stor blodmask ett stort halsoproblem hos dagens hastar?

Enligt SVA (2018a) har nastan alla vuxna svenska hastar vilande larver fran cyathostominer i
sin tarm. Osterman Lind (2005) redovisar forekomst av strongylider, det vill sdga antingen
liten eller stor blodmask, hos 78 % av 1183 trackprovsundersokta héstar. Strongylus vulgaris
forekom i 14 % av de 110 undersokta besattningarna och hos totalt 4,8 % av hastarna.

En enkatundersokning bland 447 svenska héstagare visade dock att 72 % saknar erfarenhet av
helmintinfektionsrelaterade problem i sina besattningar. De svarande ansag inte heller att
helmintinfektion hos héstar var ett sérskilt stort problem (Osterman Lind et al., 2007b).

Trots att framforallt infektion med cyathostominer tycks vara mycket utbredd hos svenska
héstar ar det relativt fa hastar som verkar fa problem av dem. Jag tror dock att det generellt
finns ett stort morkertal eftersom parasiterna kan ge upphov till manga olika symptom. Da &r
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det inte sékert att man harleder dem alla till parasiter. Dessutom kan de livscykelsstadier som
inte producerar &gg vara svardiagnosticerade.

Aven Bodecek et al. (2010) &r inne pa denna linje. De fann i sin studie att endast 0,80 % av
fallen med gastrointestinala besvar pa studerat sjukhus under en tioarsperiod kunde hérledas
till cyathostominer. Detta &r inte en sarskilt stor andel, men forfattarna papekar att det troligen
finns ett stort morkertal eftersom larverna i tarmvaggen enbart kan upptdckas med hjélp av
biopsi och darfor ar svardiagnosticerade.

Infektion med stor blodmask &r inte lika utbredd som infektion med liten blodmask. De hdstar
som infekteras med stor blodmask verkar dock generellt fa mer allvarliga kliniska symptom.
Eftersom det inte finns nagon rapporterad resistens hos stor blodmask &r det dock lattare att
forebygga dessa kliniska problem genom avmaskning.

Min slutsats av detta ar darfor att det ar svart att faststalla exakt hur stor inverkan infektion
med blodmask har pa svenska hastar, da det ar manga faktorer som spelar in. Faktumet att
nastan tre fjardedelar av svenska héstagare inte hade erfarenhet av helmintinfektionsrelaterade
problem hos sina hastar trots att infektion med framfarallt strongylider ar sa pass utbredd
anser jag tyder pa att andelen hastar som far kliniska symptom &r liten. Hur allvarliga
helmintinfektionsrelaterade problem resterande fjardedel av héstdgarna hade erfarenhet av
framgick inte i aktuell studie. (Osterman Lind et al., 2007Db).

Prognoser avseende kommande klimatforandringar tyder pa att en hojning av den globala
temperaturen kan ge mer nederbdrd i Sverige i framtiden (SMHI, 2015). Som jag tidigare har
presenterat gynnas de frilevande larverna av en fuktig miljo. Jag anser darfor att
klimatforandringar potentiellt skulle kunna bidra till att larver Overlever i hdgre utstrackning
och som en foljd av detta skulle daven halsoproblem orsakade av liten och stor blodmask
kunna fa en &n storre betydelse i framtiden.

Ar anthelmintikaresistens hos liten blodmask ett stort problem?

Som jag tidigare har presenterat i den har uppsatsen uppvisar den lilla blodmasken resistens
mot tva av tre anthelmintikaklasser som anvands for behandling av héstens parasiter;
bensimidazoler och tetrahydropyrimidiner (pyrantel) (Kaplan, 2002). Mot den tredje klassen,
makrocykliska laktoner, finns annu inget fall av resistens pavisat men teorier finns om att det
bara ar en tidsfraga innan det uppstar eftersom en forkortad ERP pavisats (Lyons et al., 2008;
Kaplan & Vidyashankar, 2012).

I Sverige har en studie visat att resistens mot pyrantel inte &r utbredd men att den
forekommer. Resistens mot bensimidazoler &r dock utbredd — mer &n 70 % av undersokta
beséttningar uppvisade forekomst av resistens (Osterman Lind et al., 2007a). Forfattarna
poangterar det problematiska i att resistens pavisats mot tva av tre anthelmintikaklasser. Aven
jag anser att den utbredda anthelmintikaresistensen hos hastens lilla blodmask &r ett stort
problem. Fortsatt utveckling av resistens mot dven makrocykliska laktoner skulle potentiellt
kunna vara forodande for djurhalsan hos dagens hastar, da tillgangliga farmakologiska
alternativ helt skulle saknas.
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Kan forebyggande och alternativa atgarder ersatta anthelmintika?

For att kunna hantera en framtid dar anthelmintika inte & mojligt att anvénda i lika stor
utstrackning som idag ar det viktigt att forsoka hindra att infektion uppstar fran forsta borjan.
Detta kan goras genom att minska smittrycket pa betet dar hastarna befinner sig.

Min bedomning ar att det ar mojligt for forebyggande atgarder att ersatta anthelmintika. De
manga férebyggande atgarder som finns i form av betesputsning, mockning, véxelbete och
bekampning med hjélp av Duddingtonia flagrans bor kunna minska smittan pa beten till den
grad att atersmitta inte sker i den omfattningen att det &r nagot stérre problem for de allra
flesta hastar. For att detta ska kunna bli verklighet finns dock manga faktorer som spelar in.

For det forsta géller det att Overtyga héstagarna. Min personliga erfarenhet ar att de flesta
svenska héstégare inte har kunskap om varfor nya metoder ar nddvandiga samt inte har
kunskap om varfor det ar ett sa stort problem med resistensutveckling och utmaningarna med
att 16sa detta problem. Att detta inte ar allman kunskap idag har jag full forstaelse for, men jag
anser ocksa att vi gemensamt kan fa ordning pa detta genom informationsspridning samt
utbildning av bade djurvardspersonal och hastagare.

En enké&tundersdkningen utford av Osterman Lind et al. (2007) visade att svenska héstégare
fran alla typer av anlaggningar ansag att alternativ till anthelmintika &r av medelhdg betydelse
— 3,3 av 5 dar 1 &r irrelevant och 5 & mycket viktigt. 1 samma undersokning visades att
hastagare tycker att veterindren &r den viktigaste kéllan for information géllande avmaskning
och parasiter (4,7 av 5) jamfort med exempelvis internet som beddmdes som 2,7 av 5.
Forfattarna ansag att det basta sattet att na ut till hastidgare och 6ka deras kunskap om
endoparasiter borde vara att forst utbilda veterindrer och hélla ett tatare samarbete mellan
parasitologer och kliniskt verksamma veterinarer.

Aven om mycket i samhéllet har forandrats sedan undersokningen genomfordes (exempelvis
receptbeldggningen av anthelmintika) sa tror jag personligen att punkten om veterinarens
betydelse fortfarande &r lika relevant 12 ar senare. Detta anser jag visar pa vikten av att aven
veterinarer ar palasta och haller sig uppdaterade pa senaste ron — allt for att kunna ge
radgivning till hastagare och darmed kunna uppna basta méjliga antiparasitéra strategi.

Det kréavs aven att hastagaren foljer de rad som veterinaren ger. For att detta ska ske i sa stor
utstrackning som mojligt tror jag att det &r viktigt att instruktioner ar enkla, tydliga och inte
har for manga steg som ska féljas. Det kan dven vara bra att ge skriftliga instruktioner till
hastagaren. Pa detta satt bor det vara storre chans att de efterfoljs, eftersom det ar mojligt for
hastagaren att kontrollera instruktionerna en extra gang om osédkerhet uppstar. Dessutom
tjanar de som en paminnelse.

Ytterligare ett problem kan vara att alla hdstdgare kanske inte har mojlighet att genomféra alla
typer av forebyggande atgarder som kan foreslas av veterinar eller andra experter. Har man
bara tillgang till en sommarhage &r det svart att lata den vila mellan betningar, och saknar man
traktor ar inte harvning eller betesputsning av betesmarken ett alternativ. Mockning av hagar
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bor dock vara en atgard som de allra flesta stall kan genomféra i nagon utstrackning och jag
anser darfor att detta kan vara en bra borjan.

Aven den ekonomiska aspekten &r en relevant fraga. Manga av de forebyggande atgarderna,
till exempel mockning, kostar ingenting mer &n tid och arbetskraft men da finns det som jag
redan har namnt andra potentiella problem istéllet. 1 Australien och Nya Zeeland finns
produkten BioWorma som innehdller Duddingtonia flagrans, men &n sa lange finns inget
preparat tillgangligt pa den svenska marknaden. (BioWorma, 2019). Hur mycket det skulle
kosta att behandla svenska hastar med denna produkt pa en rutinméssig basis ar darfor an sa
lange oklart och darfor kan heller inga slutsatser dras kring om detta &r ett realistiskt och
ekonomiskt hallbart behandlingsalternativ.

I samband med den ekonomiska aspekten bor &ven trackprovstagning ndmnas. Jag anser att
systemet for analys av track bor revideras. Som systemet ser ut idag ar det upp till héstdgarna
sjélva att bestdmma vilka parasiter som ska analyseras for. Min personliga erfarenhet sager att
manga hastagare véljer det billigaste alternativt nar det finns flera olika provtagningspaket att
valja pa. Foretaget Vidilab erbjuder tjansten Kollamasken. Alla parasitanalyser som erbjuds i
denna tjanst kontrollerar foérekomst av blodmask, men odling for att sérskilja den stora
blodmasken fran den lilla gors till en extra kostnad (Vidilab, 2017). Det finns aven andra
laboratorier som utfor trackprovsanalyser med samma uppldgg, bland annat Statens
Veterinarmedicinska Anstalt. Pa& SVA kan analys for Strongylus vulgaris aven utféras med
hjalp av PCR (SVA, 2019). SVA har aven en tjanst med gardsanpassad Gvervakning och
radgivning for besattningar med fler an atta hastar. | detta system kan djuragare fa
expertradgivning kring avmaskning och i samrad med behandlande veterinar darmed kunna
optimera sin parasitbekampningsmetodik (SVA, 2017).

En analys som jag anser borde standardiseras och anvandas mer ar ett uppfoljande prov ett par
veckor efter avmaskning for att se om behandlingen har haft effekt. Idag tillhandahaller
exempelvis Vidilab tjansten Kollaeffekten, en uppféljande analys som gors ett par veckor
efter avmaskning. Detta ar ett separat prov som kostar extra (Vidilab, 2017). Jag anser att ett
liknande prov bor inkluderas i alla former av provtagningpaket som alla laboratorier erbjuder,
alternativt bor behandlande veterinérer bli battre pa att rekommendera sina klienter att ta ett
uppfoljande prov. Utebliven eller ovanligt 1ag effekt efter avmaskning kan peka forekomst av
anthelmintikaresistens och det ar viktigt att detta upptacks.

Slutsats

Liten och stor blodmask hos hést &r ett problem hos svenska hastar, men exakt hur stort detta
problem egentligen &r tycks vara svart att fastsla. Forekomsten av infektion ar betydligt storre
an forekomsten av kliniska symptom, men ett stort morkertal finns troligen. Den stora
blodmasken ger generellt allvarligare symptom an den lilla, medan infektion med den lilla
blodmasken har en storre utbredning i populationen.

Hos den lilla blodmasken syns en utbredd resistens mot anthelmintika. Detta &r problematiskt,
eftersom en fortsatt resistensutveckling skulle kunna leda till en avsaknad av farmakologiskt
verksamma substanser mot den lilla blodmasken.
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Resistensutvecklingen hos den lilla blodmasken understryker vikten av att hitta fungerande
och hallbara alternativa behandlingsmetoder mot hastens inalvsparasiter, helst medan de
anthelmintika fortfarande har effekt mot parasiterna sa att dessa preparat kan sparas at de mest
behdvande individerna. Jag anser att forebyggande metoder med fokus pa beteshygien i
kombination med trackprov och behandling med rovsvampen Duddingtonia flagrans har god
potential att kunna ersatta de farmakologiska alternativen.

Mer forskning behdvs dock inom detta omrade. Teorierna om att mockning potentiellt skulle
kunna ersatta avmaskning till viss del skulle behéva undersokas och forhoppningsvis
bekraftas. Aven effekten av vaxelbete behdver utredas samt hur lange larver faktiskt kan
overleva pa betesmark. Dessutom onskar jag fler studier med avseende pa resistensforekomst
och resistensutveckling hos den lilla blodmasken.
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