i R

SLU

lvermektinbehandling av svenska
hastar naturligt infekterade med

cyathostominer
- utvardering av effekt och Egg Reappearance

Period

Treatment with ivermectin in Swedish horses naturally infected with
cyathostomins — evaluation of efficacy and Egg Reappearance Period

Rebecca Lindfors

Sjalvstandigt arbete ¢ 30 hp
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU
Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap

Veterinarprogrammet
Uppsala 2022







Ivermektinbehandling av svenska hastar naturligt infekterade
med cyathostominer - utvardering av effekt och Egg
Reappearance Period

Treatment with ivermectin in Swedish horses naturally infected with cyathostomins —
evaluation of efficacy and Egg Reappearance Period

Rebecca Lindfors

Handledare:

Bitr. handledare:
Examinator:

Omfattning:

Niva och foérdjupning:

Kurstitel:

Kurskod:
Program/utbildning:
Kursansvarig inst.:

Utgivningsort:
Utgivningsar:

Nyckelord:

Eva Tydén, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér
biomedicin och veterinar folkhalsovetenskap

Eva Osterman Lind, Statens veterindrmedicinska anstalt

Giulio Grandi, Sveriges lantbruksuniversitet, Institutionen fér biomedicin
och veterinar folkhalsovetenskap

30 hp

A2E

Sjalvstandigt arbete i veterindrmedicin
EX0869

Veterindrprogrammet

Institutionen for kliniska vetenskaper

Uppsala

2022

sma blodmaskar, liten blodmask, makrocykliska laktoner, avmaskning,
anthelmintikaresistens, ERP, FECR

Figurer och tabeller i arbetet &r skapade av forfattaren om inget annat anges.

Sveriges lantbruksuniversitet

Fakulteten for veterindarmedicin och husdjursvetenskap

Institutionen for biomedicin och veterinar folkhéalsovetenskap

Avdelningen for parasitologi



Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock i samband
med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler &n en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare, ni
behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.


https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/

Sammanfattning

Sma blodmaskar, cyathostominer, &r héstens vanligaste indlvsparasit. Parasiterna har en direkt
livscykel som innefattar bade ett frilevande stadium pa betesmark samt utveckling och forékning
inne i varddjuret. Smittan sprids framfor allt pa betesmark, och samtliga hastar som betar gras har
nagon gang under sin livstid varit infekterade av cyathostominer. Parasiten ger sallan upphov till
allvarlig sjukdom, men vid massivt uttrade av ett stort antal larver ur tarmslemhinnan kan hasten
drabbas av ett sjukdomstillstand som kallas for larval cyathostominos. Det ar ett akut tillstdnd som
kan leda till fatal diarré.

Till foljd av ett extensivt avmaskningsprogram under ménga ars tid, dar samtliga hastar avmaskats
med jdmna mellanrum for att minska férekomsten av Strongylus vulgaris, finns numera en utbredd
anthelmintikaresistens hos cyathostominer. Bensimidazoler och pyrantel, som &r tva av de lake-
medel som en gang haft god effekt mot cyathostominer, har numera bristfallig effekt. Forsamrad
effekt kan ses runt om i hela varlden, inklusive Sverige. Ivermektin har tidigare haft fortsatt god
effekt, men forsta tecken pa resistensutveckling kan ses d&ven mot denna substans.

Syftet med den hér studien var att undersoka effekten av ivermektin mot cyathostominer hos héstar
i Sverige, samt att sammanstalla vilka avmaskningsrutiner och férebyggande atgarder som tillampa-
des pa de deltagande géardarna. Effekten av ivermektin undersoktes genom att ta trackprov pa 17
svenska gardar en gang i veckan under atta veckors tid for att undersoka Fecal Egg Count Reduction
Test (FECRT) och Egg Reappearance Period (ERP). Forsamrad FECR definierades som effekt <95
% med ett lagre 95 % konfidensintervall <90 % 14 dagar efter avmaskning. ERP definierades pé tva
satt i den har studien: 1) Den vecka efter avmaskning da medeltalet &gg i beséttningen ater Gverstiger
100 EPG och 2) Den vecka efter avmaskning da medeltalet 4gg i besattningen overstiger 10 % av
ursprungsmangden, det vill siga nar lakemedlets effekt understiger 90 %. | den har studien ansags
ERP vara forkortad om den var kortare &n sex veckor.

Effekten efter avmaskning var god pa de flesta deltagande gérdarna. P& 2 av 17 gardar sigs
forsamrad FECR med 92,4 % respektive 93,6 % effekt och nedre konfidensintervall <90 %. For att
sakerstilla att resistens faktiskt foreligger bor undersékningen upprepas péa de tva gardarna. Tva
deltagande gérdar uppvisade forkortad ERP <6 veckor. P& 12 av 17 gardar sdgs ERP >8 veckor,
vilket innebér att effekten &r god och ingen tendens till resistensutveckling ses. Inga statistiskt signi-
fikanta samband kunde pavisas mellan forsamrad likemedelseffekt och vilka forebyggande atgarder
eller avmaskningsrutiner som tillampades pa de deltagande gardarna.

Resultaten fran den har studien antyder att effekten av ivermektin mot cyathostominer kan ha bérjat
avta i Sverige, vilket foljer samma maonster som i resten av varlden. Eftersom det rader osdkerhet
kring om och nér ny anthelmintika kan finnas tillganglig bor framtidens fokus skiftas mot andra
férebyggande étgarder, och att utbilda djuragare och veterinarer om vikten av god beteshygien och
dess roll i att minska smittspridning.

Nyckelord: smé blodmaskar, liten blodmask, makrocykliska laktoner, avmaskning, anthelmintika-
resistens, ERP, FECR



Abstract

Small strongyles, cyathostomins, are the most common gastrointestinal parasites in horses. The
parasites have a direct lifecycle with stages both in the horse and on pasture. The parasites are
ubiquitous, and all grazing horses get infected at some point in their lives. Cyathostomins rarely
cause clinical disease, but sometimes a large number of larvae exit into the gut lumen at the same
time. This is called larval cyathostominosis and is an acute affection that can cause fatal diarrhea in
the horse.

Routine deworming of all horses several times a year has been practiced around the world for
decades. This has led to widespread anthelmintic resistance among cyathostomins. Benzimidazoles
and pyrantel, two substances that used to have good effect against cyathostomins, are no longer
efficient in most parts of the world including Sweden. First signs of resistance against ivermectin
have also been observed.

The aim of this study was to determine efficacy of ivermectin against cyathostomin infections on
Swedish farms. A questionnaire regarding deworming and management practices used on the
participating farms was also conducted. The efficacy of ivermectin was determined through fecal
egg counts on 17 farms for eight weeks, determining Fecal Egg Count Reduction (FECR) and Egg
Reappearance Period (ERP). Decreased FECR was defined as efficacy <95% 14 days after
deworming, with a lower 95% confidence limit <90%. ERP was defined in two ways: 1) the post-
treatment week when the mean fecal egg count (FEC) on the farm exceeds 100 EPG, and 2) the
post-treatment week when the mean FEC on the farm exceeds 10% of pre-treatment FEC, in other
words when the efficacy is less than 90%. ERP was considered as shortened if less than six weeks.

Overall, the efficacy was considered good on participating farms. FECR <95% and lower confidence
limit <90% was observed in two farms, with efficacies of 92,4% and 93,6% respectively. There is
only one previous report of suspected resistance against ivermectin where the result has been
confirmed through repeated testing. A second study of FECR in the current farms needs to be
conducted before resistance can be confirmed. ERP <6 weeks was observed in two farms. Twelve
farms had ERP >8 weeks, which means that the effect is good. No statistically significant
connections between decreased efficacy and what de-worming or pasture hygiene practices the
farms used could be established in this study.

The results in this study show that the efficacy of ivermectin against cyathostomins in Sweden might
be decreasing. This follows the same pattern that is seen in studies all around the world. It is unclear
when or if new anthelmintics will be on the market. Future aims should be to educate veterinarians
and owners in the importance of pasture hygiene practices to reduce spread of infection.

Key words: small strongyles, macrocyclic lactones, deworming, anthelmintic resistance, ERP,
FECR
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1. Inledning

Nar dagens anthelmintika introducerades pa marknaden for snart 60 ar sedan
skedde en drastisk fordndring inom veterindrmedicinen — plotsligt gick det att ta
kontroll Gver hastens indlvsparasiter (sammanstallning av Kaplan & Nielsen 2010).
Avmaskningsprogram dar rekommendationen var att avmaska samtliga hastar var
attonde vecka infordes (Drudge & Lyons 1966 se sammanstéllning av Kaplan &
Nielsen 2010). Syftet med avmaskningsprogrammen var att ddda larver av
Strongylus vulgaris (AAEP 2019), hastens mest patogena indlvsparasit (Taylor et
al. 2007). Det har var en effektiv strategi ur den synvinkeln och i manga lander ar
det idag ovanligt att se sjukdom orsakad av S. vulgaris (AAEP 2019).

Dessvarre har denna strategi dven fort med sig en resistensutveckling mot anthel-
mintika som kan ses framforallt hos cyathostominer (sma blodmaskar) (samman-
stéllning av Kaplan & Nielsen 2010), som &r hastens vanligaste indlvsparasit och
som nastan samtliga betande héstar ar infekterade av (Bellaw et al. 2018). Interna-
tionellt har det rapporterats om resistens hos cyathostominer mot pyrantel och
bensimidazoler, och begynnande resistensutveckling mot ivermektin (Nielsen
2020). Sverige har haft ett battre resistenslédge &n i andra delar av vérlden. Vid den
studie som senast genomfordes i Sverige sags utbredd resistens mot bensimidazoler
och viss resistens mot pyrantel, medan effekten av ivermektin bedémdes vara
fullgod (Osterman Lind et al. 2007).

Anthelmintika till livsmedelsproducerande djur blev receptbelagt ar 2007 efter ett
EU-direktiv (Lakemedelsverket 2007). Idag rekommenderas riktad selektiv av-
maskning, vilket innebér att trackprovsundersokning genomfors innan avmaskning
och att enbart de hastar som uppvisar ett trackprovsresultat med blodmask-
forekomst 6ver ett bestamt EPG (eggs per gram) avmaskas (Gomez & Georgi 1991;
Nielsen et al. 2014). Det finns aven en rad forebyggande atgarder, som betes-
rotation och mockning av hagar, som kan tillampas av den enskilda djurégaren for
att minska smittrycket (SVA 2019). Dessa atgarder &r viktiga som komplement och
kan hjalpa till att minska anvandningen av anthelmintika och ddrmed &ven bromsa
resistensutvecklingen (SVA 2019).
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Syftet med den har studien var att understka effekten av ivermektin mot cyathosto-
miner hos hastar i Sverige, samt att genom en enkdt sammanstélla vilka
avmaskningsrutiner och forebyggande atgarder som tillampades pa de deltagande
gardarna. Effekten av ivermektin underséktes genom att bestimma Fecal Egg
Count Reduction (FECR) och Egg Reapperance Period (ERP) efter avmaskning.
FECR &r den procentuella minskningen av dgg i tracken 14 dagar efter avmaskning.
ERP definieras som tiden mellan den senaste effektiva avmaskningen till dess att
parasitagg ater utsondras i hastens track. En forkortad ERP anses vara ett forsta
tecken pa resistens. Den har studien ar betydelsefull eftersom ivermektin ar den
substans som oftast anvéands vid avmaskning av héstar i Sverige.
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2. Litteraturoversikt

2.1. Blodmask hos hast

Héstens blodmaskar ar nematoder som tillhdr ordningen Strongylida, subordning
Strongylina och familj Strongylidae. Familjen kan i sin tur delas upp i tva sub-
familjer: Cyathostominae (sma blodmaskar/cyathostominer), samt Strongylinae
(stora blodmaskar) som inkluderar fem olika genus inklusive Strongylus (Lichtens-
fels 1975 se Lyons et al. 2000). Strongylus vulgaris &r den mest patogena av de
stora strongyliderna (Taylor et al. 2007). I nulé&get finns 50 olika arter av cyathosto-
miner beskrivna, uppdelade i 14 olika genus (Lichtenfels et al. 2008).

2.1.1. Livscykel

Cyathostominer har en direkt livscykel, vilket innebér att de saknar mellanvard.
Adulta maskar lever i lumen i hastens grovtarm dar honorna lagger dgg som
passerar ut ur hasten med avforingen. | &gget utvecklas maskens forsta larvstadium,
L1, innan agget klacks. I trackhdgen utvecklas L1 till nasta frilevande larvstadium
som kallas L2 (Lyons et al. 2000). Larvstadierna L1 och L2 lever av bakterier och
organiskt material som finns i omgivningen. Sedan utvecklas L2 till L3, som ar
larvens infektidsa stadium. Larvstadie L3 dr omgiven av ett skyddande lager be-
staende av holjet fran larvstadie L2, vilket gor den oférmdgen att intaga foda. Den
maste istallet leva av naringsamnen som ar lagrade i dess tarmceller (samman-
stallning av Reinemeyer 1986). De infektiosa larverna migrerar fran track till
omgivande gras. Den betande hasten far med sig larverna via graset och pa sa satt
infekteras den. L3-larverna invaderar tarmvéggen i ileum och grovtarmen (Taylor
et al. 2007). Vissa arter invaderar enbart tarmens mucosa medan andra tar sig in till
submucosa. | tarmvéggen sker en cystbildning runt L3-larven (sammanstéllning av
Reinemeyer 1986; Lyons et al. 2000). Cystan bestar av vardens fibroblaster. |
cystan utvecklas larven till sitt L4-stadium, vilket tar ungefar sex till tolv dagar
(sammanstallning av Reinemeyer 1986). Larverna befinner sig vanligen i tarm-
vaggen i en till tva manader innan cystorna rupterar och larverna kommer ut i tarm-
lumen dér de utvecklas till adulta &gglaggande maskar (sammanstallning av
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Reinemeyer 1986; Lyons et al. 2000). Bade luminala L4-larver och adulta maskar
far sin naring genom att 4ta sma delar av tarmmucosan.

Larvstadierna kan inta en vilofas i tarmvéggen, sa kallad hypobios, som kan paga i
upp till tva ars tid. Vanligen &r det L3-larver som genomgar denna process, och
vissa cyathostominarter & mer benagna att genomga hypobios an andra (Lyons et
al. 2000). I tempererade klimat ar det vanligast att larverna gar i hypobios under de
kallare manaderna pa aret och darmed 6vervintra i hastens tarm. Larverna aktiveras
igen nar vadret blir varmare under varen och trader ut i tarmlumen for att fortsatta
sin livscykel. | tropiska klimat &r det tvart om vanligare att larverna genomgar hypo-
bios under de varma och stressiga sommarmanaderna och aktiveras igen under
hésten (sammanstélining av Corning 2009). Prepatensperioden, det vill séga tiden
fran infektion till 4gglaggning, &r ungefar tva till tre manader utan hypobios (Taylor
et al. 2007).

For att larverna ska kunna rora sig fran tracken ut pa betet kravs fukt (samman-
stéllning av Reinemeyer 1986). Cyathostominlarver har i en brittisk studie av Og-
bourne (1973) setts dverleva mer an 20 veckor pa betet under kalla och fuktiga
vinterférhallanden, jamfort med upp till sex veckor under arets varmaste manader.
Det gor att de sannolikt kan Gverleva pa betet under en hel vinter for att ater vara
infektiosa nastkommande betessésong. Intakta trackbollar kan fungera som ett
skydd, vilket ger battre Gverlevnad dven under den varmare perioden pa aret
(Ogbourne 1973 se sammanstallning av Reinemeyer 1986). Utvecklingen fran dgg
till L3-larv gar dock snabbare under varma forhallanden (sammanstélining av
Reinemeyer 1986; Taylor et al. 2007) och kan genomforas pa sa kort tid som tva
veckor under sommarforhallanden (Taylor et al. 2007). Med andra ord ar de vader-
forhallanden som &r optimala for larvens utveckling inte lika optimala for dess
overlevnad (Reinemeyer 1986).

2.1.2. Klinisk bild

Cyathostominer ar allmént férekommande och alla betande héstar kan betraktas
som infekterade (AAEP 2019). Kliniska tecken som kan ses till foljd av infektion
inkluderar nedsatt prestation, minskad tillvaxt, viktminskning, kolik, raggig harrem
och letargi. | de allra flesta fall ses dock inga kliniska symptom, inte ens vid kraftig
infektion (sammanstéllning av Kaplan 2002). Pa grund av de ospecifika symptomen
ar det oklart vad den faktiska prevalensen av klinisk och subklinisk sjukdom &r
(sammanstallning av Peregrine et al. 2014)

Gemensamt for infektion med cyathostominer och stora strongylider ar att det &r
larverna som orsakar mest skada (sammanstéllning av Reinemeyer 1986). Vid ett
massivt uttrade av cyathostominlarver fran tarmvaggen kan ett sjukdomstillstand
som kallas for larval cyathostominos uppkomma. Detta ger skador pa tarmmucosan
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och kan leda till forlust av vatska och proteiner nér tarmens funktion forsamras
(Lyons et al. 2000). Kliniska tecken som kan ses inkluderar diarreé, kolik, subkutana
06dem och viktminskning. Det forekommer att héstar dor eller behdver avlivas till
foljd av tillstandet (Bodecek et al. 2010) Sjukdomstillstandet ses vanligen under
vintern, och en riskfaktor for utveckling av sjukdomen ar att hasten nyligen av-
maskats (Reid et al. 1995). For att stélla en definitiv diagnos krévs obduktion i ett
tidigt skede av sjukdomen, da en stor mangd larver kan patraffas i tarmlumen i
kombination med karaktaristiska skador i tarmvaggen. | den levande hésten blir
larval cyathostominos darfér mer av en uteslutningsdiagnos efter utredning av
andra mojliga orsaker till sjukdom (Lyons et al. 2000). Trackprov gar ej att tillampa
for diagnos eftersom de larvstadier som orsakar sjukdomen inte producerar agg
(Bodecek et al. 2010). Ibland kan man dock observera stora méngder larver i
avforingen (SVA 2021a). Det dr svart att saga exakt hur vanligt tillstandet &r, men
prevalensen tycks dka (Bodecek et al. 2010). Okningen skulle kunna bero pa en
eller flera av foljande fyra parametrar: 1) en faktisk 6kning av sjukdomen, 2) 6kad
medvetenhet om sjukdomen, 3) resistensforekomst bland cyathostominer, eller 4)
att sjukdomen tidigare maskerats av S. vulgaris, som &r betydligt mer patogen men
efter manga ar med extensiva avmaskningsprogram inte ar lika vanligt fore-
kommande (Lyons et al. 2000).

2.2. Diagnostik

Analys av trackprov for forekomst av blodmask kan goras pa olika satt. Med en
kvantitativ analysmetod raknas dggen och svaret lamnas i antal 4gg per gram track
(EPG) (SVA 2021b). Ett exempel pa en kvantitativ analysmetod ar McMaster
(Slusarewicz et al. 2019), vilket ar den vanligast anvanda analysmetoden och &ven
den metod som anvands i den aktuella studien. Metoden beskrivs mer utforligt
under rubrik 3.3. Laboratorieanalyser. Vid en kvalitativ analysmetod, som ar den
metod som oftast anvands i SVA:s 6vervakningsprogram for parasiter, gors istéllet
en uppskattning av aggforekomsten med hjalp av flotation (SVA 2021b). Svaret
lamnas da ut enligt nedanstaende bedomningsskala:

- Ej pavisad forekomst <= 49 EPG

- Sparsam forekomst 50-200 EPG

- Mattlig férekomst 201-650 EPG

- Riklig forekomst 651-1050 EPG

- Mycket riklig forekomst 1051-1500 EPG
- Massforekomst >1500 EPG

De metoder som anvands for diagnostik av invértes parasiter hos hést &r relativt
okansliga. Detta gor att olika avlasningar av samma prov kan ge ett varierande
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resultat, exempelvis mellan 750 och 1000 EPG (SVA 2021b). Svaret 0 EPG pa
trackprov innebdr inte heller att &gg saknas i provet, utan att inga 4gg kunde ses vid
trackprovsanalysen (Torgerson et al. 2014). For detektion av S. vulgaris krévs
larvodling eller PCR-analys (SVA 2021b) eftersom parasitens &gg inte gar att skilja
fran cyathostominers dgg morfologiskt (ESCCAP 2019).

2.3. Anthelmintika

2.3.1. Makrocykliska laktoner

Makrocykliska laktoner &r sannolikt den klass av bredspektrumanthelmintika som
anvands allra mest inom veterindrmedicinen (Lanusse et al. 2009b). Termen
bredspektrumanthelmintika innebér inom héstparasitologi att substansen har effekt
mot fyra viktiga parasiter: cyathostominer, stora strongylider, Parascaris och
Oxuris (Reinemeyer & Nielsen 2018). Makrocykliska laktoner delas grovt upp i tva
olika grupper; avermektiner, vilken inkluderar ivermektin, och milbemyciner, som
inkluderar moxidektin. L&dkemedlen framstélls genom fermentering av Strepto-
mycin-bakterier (Martin et al. 2002; Lanusse et al. 2009b). Makrocykliska laktoner
ar en sa kallad endektocid vilket betyder att de har effekt mot bade endoparasiter
och ektoparasiter (Lanusse et al. 2009b). Dock har de inte effekt mot samtliga endo-
parasiter utan endast mot nematoder, och ar verkningslésa mot trematoder och
cestoder (Martin et al. 2002; Lanusse et al. 2009b).

Verkningsmekanism

Makrocykliska laktoner binder till kloridjonkanaler som regleras av glutamat.
Jonkanalerna aterfinns i muskelceller och nervceller hos ryggradslésa djur (Martin
et al. 2002). L&kemedlets bindning till jonkanalerna ger upphov till en 6kad per-
meabilitet 6ver cellmembranet. Den 6kade permeabiliteten ger en hyperpolarisering
vilket leder till paralys av bland annat somatisk muskulatur och farynx. Parasitens
formaga att fa i sig naring samt majlighet att halla sig kvar pa sitt predilektionsstalle
i varden blir da paverkade, och paralysen ger upphov till dess dod (Lanusse et al.
2009b). Glutamatreglerade jonkanaler saknas hos daggdjur, vilket ger en bred
sékerhetsmarginal for lakemedlet (Shoop & Soll 2002).

Effekt

Generellt har anthelmintika bést effekt mot de vuxna maskarna som befinner sig i
mag-tarmkanalen (sammanstéllning av Reinemeyer 1986). Moxidektin har doku-
menterad effekt &ven mot cystomslutna larvstadier. Vid kontrollerade tester har en
signifikant minskning av antal L3-larver setts hos hastar som behandlats med moxi-
dektin jamfort med en obehandlad kontrollgrupp (Bellaw et al. 2018). Det finns
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aven studier som har undersokt huruvida moxidektin har en hogre effekt mot
cystomslutna larvstadier &n vad ivermektin har. Xiao et al. (1994) obducerade 32
ponnyer tva veckor efter avmaskning, och sag en tydlig minskning av cystomslutna
larver hos hastar behandlade med moxidektin till skillnad fran hos de som be-
handlats med ivermektin. Skillnaden var dock inte statistiskt signifikant. Monahan
et al. (1996) sag samma tendenser till minskning av larver i sin studie, men inte
heller de kunde visa en statistiskt signifikant skillnad mellan behandlingsgrupperna.

2.3.2. Ovriga substanser verksamma mot blodmask

Bensimidazoler

Sedan upptackten 1961 har bensimidazoler anvénts i stor utstrackning inom bade
veterinar- och humanmedicin. Lakemedelsgruppen bestar av flertalet undergrupper,
dar fenbendazol, oxibendazol och oxfendazol &r de som framst ar verksamma mot
blodmaskar hos hast (Lanusse et al. 2009a).

Nematoders upptag av bensimidazoler sker framst passivt genom kutikula. L&ke-
medlet binder till parasitens B-tubulin som bygger upp mikrotubuli. Bindningen
leder till paverkan pa exempelvis celldelning, intracellular transport och upptag av
naringsamnen pa cellniva. Till foljd av detta sker sedan ett minskat glukosupptag,
forlust av transport av sekretoriska vesiklar och inhiberad enzymaktivitet. Cell-
autolys sker inom 24 timmar efter behandling. Mikrotubuli hos varddjuret blir inte
paverkade, vilket tros bero pa att bensimidazols dissociationshastighet fran parasi-
tens tubuli & mycket lagre dn fran varddjurets. Darigenom blir toxiciteten selektiv
for parasitens tubuli medan varddjurets inte affekteras, vilket ger en hdg sakerhets-
marginal (Lanusse et al. 2009a).

Vid behandling fem dagar i foljd har fenbendazol dven effekt mot de cyathostomin-
larver som befinner sig i tarmmucosan, och méngden larver minskar med upp till
99 % jamfort med obehandlade kontroller (Duncan et al. 1998). Pa senare ar har
effekten blivit sémre och i nyare studier ses inte hogre effekt &n 70 % for cystom-
slutna larvstadier (Bellaw et al. 2018).

Tetrahydropyrimidiner

Pyrantel introducerades 1966 och var den forsta tetrahydropyrimidinsubstansen.
Senare har dven morantel introducerats, vilken anvénds till idisslare. Pyrantel
administreras vanligen till hast i form av oral pasta eller som granulat blandat i
fodret. Substansen absorberas daligt i gastrointestinalkanalen och nar déarmed de
bakre delarna av tarmen i hog koncentration (Lanusse et al. 2009a).

Tetrahydropyrimidiner utévar sin effekt som selektiva agonister pa nikotinerga
acetylkolinreceptorer i nematodernas muskelceller. Det leder till muskelkontrak-
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tioner och spastisk paralys hos parasiten. Pyrantel saknar toxiska effekter for
varddjuret i upp till sju ganger terapeutisk dos, och anses aven sakert att ge till fol
och dréktiga ston (Lanusse et al. 2009a).

2.4. Anthelmintikaresistens

Anthelmintikaresistens kan definieras som forlust av behandlingseffekt mot ett
specifikt utvecklingsstadium hos en specifik parasitart i ett specifikt vérddjur.
Lakemedlet saknar effekt i en dos och med ett administrationssatt som tidigare varit
verksamt (Nielsen 2020). Parasitens resistens mot anthelmintika nedarvs genetiskt
till nasta generation. Hur snabbt resistens utvecklas i en population beror av hur
snabbt resistens selekteras fram samt i vilken grad de resistenta generna nedarvs till
avkomman (Sangster 1999). Nér resistens val har uppkommit i en population tycks
den vara permanent och det finns inga tecken pa att parasiterna ater kan bli mottag-
liga for lakemedlet de utvecklat resistens emot (Sangster 1999). Inga nya anthel-
mintikaklasser har utvecklats sedan makrocykliska laktoner introducerades under
1980-talets bdrjan. Av den anledningen rader det i nulaget osékerhet kring nar
ldkemedel med nya verkningsmekanismer kan tankas vara tillgangliga (Nielsen et
al. 2014).

2.4.1. Utvardering av resistensforekomst

Kritiskt och kontrollerat test

Det sakraste séttet att utvardera resistens hos parasiter ar att anvanda sig av kritiska
och kontrollerade effekttester (sammanstélining av Kaplan 2002). | ett kontrollerat
test utvérderas effekten av en anthelmintika genom en jamférelse mellan en be-
handlad grupp och en obehandlad kontrollgrupp. Individer fran bada grupperna
obduceras vid bestamda tidsintervall for att parasiterna ska kunna samlas in, raknas
och identifieras. | ett kritiskt test jamfors antalet parasiter som utséndras ur
avmaskade djur med de som kvarstar i kroppen hos samma individer. Aven detta
test kraver alltsa att djuren obduceras (Wood et al. 1995). Varken kritiskt eller
kontrollerat test lampar sig av denna anledning for utvéardering av resistensfore-
komst pa enskilda gardar (sammanstallning av Kaplan 2002).

Fecal Egg Count Reduction Test

Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT) ar en metod for att utvardera resistens-
forekomst hos parasiter som utsondrar dgg i varddjurens track. Metoden gar ut pa
att track fran infekterade djur underséks med avseende pa aggforekomst fére samt
10-14 dagar efter avmaskning. Den procentuella minskningen av &gg ger en upp-
fattning om effekten av det aktuella lakemedlet (Coles et al. 1992). FECRT ger
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dock bara en indikation om att resistens foreligger, exempelvis pa en specifik gard,
men kan ej anvandas for att definitivt bekrafta resistensforekomst eftersom det
kraver obduktion (sammanstéllning av Kaplan 2002). Trots det anses FECRT vara
gold standard for att diagnosticera resistens i en klinisk situation (sammanstélining
av Kaplan 2002; sammanstéllning av Peregrine et al. 2014). Det saknas helt enkelt
battre alternativ (sammanstélining av Kaplan 2002). Fecal Egg Count Reduction
(FECR) beror pa hur manga hastar som undersoks, samt vilket lakemedel som testas
(sammanstéllning av Kaplan & Nielsen 2010). Rekommendationer fran American
Association of Equine Practitioners (AAEP) anger att utvéardering av FECR pa en
gard bor genomféras med minst sex hastar. Hastarna bér dessutom ha bott pa garden
i minst ett ar for att ge en representativ bild av gardens parasitbérda (AAEP 2019).

For ivermektin och moxidektin ses en effekt pa 99,9 % om ingen resistens fore-
ligger. Mellan 95 % och 98 % effekt kan resistens misstankas, och under 95 %
klassas parasiterna som resistenta. For pyrantel ar effekten 94-99 % om ingen re-
sistens foreligger. Vid effekt mellan 85 % och 90 % kan resistens missténkas, och
vid effekt under 85 % klassas parasiterna som resistenta. For fenbendazol &r mot-
svarande siffror 99 % reduktion vid full effekt, 90-95 % vid resistensmisstanke
respektive under 90 % vid forekomst av resistens (AAEP 2019).

Egg Reappearance Period

En annan metod for att utvardera anthelmintikaeffekt &r genom undersékning av
Egg Reappearance Period (ERP), det vill saga hur lang tid det tar innan dgg ater ses
i tracken efter avmaskning. En forkortad ERP anses vara ett forsta tecken pa
resistensutveckling. ERP &r irrelevant om resistens redan foreligger, eftersom égg
da alltid finns i tracken (AAEP 2019). ERP beraknas pa olika satt i olika studier
och idag saknas konsensus kring hur det ska definieras (Larsen et al. 2011).
Foljande tre definitioner kan ses i olika studier: 1) Den vecka efter avmaskning da
medeltalet 4gg i besattningen ater Gverstiger 100 EPG (Boersema et al. 1996;
Osterman Lind et al. 2007), 2) Den vecka efter avmaskning da medeltalet &gg i
besattningen Overstiger 10 % av ursprungmangden, det vill sdga nar lakemedlets
effekt understiger 90 % (Larsen et al. 2011; Relf et al. 2014; AAEP 2019), 3) Den
vecka efter avmaskning da forsta hasten uppvisar aggférekomst i trackprov (Relf et
al. 2014). Riktlinjer fran AAEP foresprakar anvandning av definition 2 (AAEP
2019).

Under 1990-talet publicerades flera artiklar som undersokte ERP for cyathosto-
miner efter avmaskning med ivermektin. En studie anvande sig av definition 1 och
fick fram att ERP var nio veckor (Boersema et al. 1996). En annan studie anvande
definition 2 och sag ett liknande resultat, da tiden tills att agg ater kunde ses uppgick
till 63 dagar i medeltal (Borgsteede et al. 1993). | Tabell 1 finns en sammanstallning
av aktuella ERP for olika anthelmintikasubstanser.
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Tabell 1. ERP for olika anthelmintika, sammanstéllt fran AAEP (2019).

Anthelmintika ERP néar Nuvarande ERP ERP vid begynnande
substansen vid effekt resistens
introducerades
Fenbendazol 6 veckor 4-5 veckor Ej undersokt pga utbredd

resistensforekomst

Pyrantel 5-6 veckor 4-5 veckor Ej undersokt pga utbredd
resistensforekomst

Ivermektin 9-13 veckor 6-8 veckor 3-5 veckor

Moxidektin 16-22 veckor 10-12 veckor 4-6 veckor

Det finns studier som pekar pa att anledningen till att ERP forkortas ar att
ivermektin uppvisar forsamrad effekt mot L4-larver som befinner sig i tarmlumen.
Studierna har undersokt effekten genom kritiska tester och noterat forekomst av L4-
larver i tarmen sex dagar efter avmaskning. Samtidigt har effekten mot adulta mas-
kar varit nara 100 % (Lyons et al. 2009; Lyons & Tolliver 2013). Aven for moxi-
dektin finns indikationer pa att luminala L4-larver &r de stadier som forst utvecklar
resistens (Bellaw et al. 2018).

In vitro-metoder

Det finns flera in vitro-metoder som anvands for analys av resistens hos parasiter
hos far. Exempelvis finns metoder for utvéardering av anthelmintikans férmaga att
inhibera aggklackning (Egg hatch-assay, EHA), inhibera utveckling fran &gg till
L3-larv (larval development assay, LDA) respektive bensimidazols formaga att
binda in till tubulin hos infektidsa larver (Tubulin-binding assay, TBA). Metoderna
har visat sig 6verensstamma vél med in vivo-resultat for samma lakemedel (Johan-
sen & Waller 1989). En svensk studie avseende applikation av LDA pa cyatho-
stominer genomfordes 2005, dar forfattarna sag fordelar med metoden sa som att
flera olika anthelmintika kan testas samtidigt (Osterman Lind et al. 2005). Bristen
pa tillgangliga referensvarden for resistenta och mottagliga larver samt svarigheten
att tolka resultat vid infektion med manga olika cyathostominarter gor att LDA inte
anses vara en tillforlitlig ersattare for FECRT i nuldget (sammanstélining av Kaplan
2002; Osterman Lind et al. 2005).
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2.4.2. Resistenslage i Sverige

Den senaste svenska studien om anthelmintikaeffekt mot cyathostominer publicera-
des ar 2007. Da undersoktes FECR for fenbendazol, pyrantel och ivermektin pa 26
olika gardar med totalt 334 hastar. Resistensmisstanke for ivermektin och
fenbenda-zol definierades som FECR <95 % och det lagre 95 % konfidensinter-
vallet <90 %. For pyrantel var kriterierna FECR <90 %, och <80 % for det lagre
konfidensintervallet. P4 tva deltagande gardar genomférdes en ERP-studie av-
seende effekten av ivermektin och pyrantel. De tva gardarna hade sedan tidigare
konstaterats ha hog forekomst av cyathostominer resistenta mot fenbendazol. ERP
definierades som den vecka efter avmaskning da genomsnittligt FEC pa garden ater
oversteg 100 EPG (Osterman Lind et al. 2007). | studien pavisades ingen resistens
mot ivermektin; FECR var konstant >99 %. ERP for ivermektin var atta veckor
respektive tio veckor pa de tva gardarna dar ERP undersoktes. For pyrantel var
motsvarande ERP fem respektive sex veckor pa de tva gardarna. Mot pyrantel
pavisades resistens genom minskad FECR pa en gard och misstankt resistens pa
ytterligare nio olika gardar. Utbredd resistens kunde pavisas mot fenbendazol, dar
72 % av gardarna uppfyllde kriterierna for resistens vid analys av FECR (Osterman
Lind et al. 2007). Hos Parascaris spp. har det pavisats resistens mot ivermektin
(Osterman Lind & Christensson 2009) och pyrantel (Martin et al. 2018). Effekten
av fenbendazol anses fortfarande god (Martin et al. 2018).

2.4.3. Resistenslage i varlden

Internationellt finns en utbredd resistens bland cyathostominer, framfor allt mot
bensimidazoler. Resistens mot denna substans har pavisats genom FECRT i bland
annat Australien, Brasilien, Kanada, Danmark, Norge, Storbritannien, Tyskland,
Ukraina och USA. Resistensen mot pyrantel ar néstan lika utbredd (sammanstall-
ning av Peregrine et al. 2014). Parascaris equorum uppvisar utbredd resistens mot
ivermektin och tecken pa resistensutveckling mot bensimidazoler och pyrantel
(AAEP 2019). Ingen anthelmintikaresistens har &n sa lange pavisats hos S. vulgaris
(Reinemeyer & Nielsen 2018).

Effekten av ivermektin mot cyathostominer har tidigare varit battre an bensimida-
zoler och pyrantel, men det finns indikationer pa begynnande resistensutveckling
mot ivermektin i flera lander (sammanstélining av Peregrine et al. 2014). Resistens
mot moxidektin har pavisats genom forsamrad FECR i USA (Nielsen et al. 2020)
och Australien (Abbas et al. 2021). I Tabell 2 redovisas resultat fran studier som
undersokt effekten av ivermektin mot cyathostominer runt om i vérlden.
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Tabell 2. Effekt av ivermektin i olika lander. Siffrorna for ERP avser studiens kortast uppmatta tid.

Land Referens FECR ERP ERP- Kommentar
definition?
Australien (Beasley etal. 100 % 6 veckor 2
2017)
Belgien (Geurdenetal. 100 % 6 veckor
2014)
Brasilien (Canever etal. 89-100 % - -
2013)
Danmark (Larsen et al. 100 % >6 2 Ej provtaget
2011) veckor mer &n 6
veckor
Etiopien (Seyoumetal. 97,25 % - -
2017)
Italien (Geurdenetal. 96-100 % 6 veckor 2
2014)
Nederlanderna | (Geurdenetal. 92-100 % 4 veckor 2
2014)
Nicaragua (Kyvsgaard et 100 % >8 1 Cutoff-varde
al. 2011) veckor for ERP: 200
EPG
Storbritannien | (Relf et al. 85,7-100% 6 veckor 2 Endast en
2014) gard testad
(Molenaetal. 100 % 4 veckor 2
2018)
Turkiet (Cirak et al. >98 % >6 1 Cutoff-varde
2005) veckor for ERP: 200
EPG
Tyskland (von Samson-  97,7-100 % 5 veckor 2
Himmelstjerna
et al. 2007)
(Fischeretal.  98,3-100% 6 veckor 3
2015)
USA (Lyons et al. 100 % 4 veckor 3
2008)
(Nielsenetal.  62-100 % - - Hastar
2020) importerade
frén Irland

4ERP-definitioner: 1) Den vecka efter avmaskning d& medeltalet 4gg i besattningen ater éverstiger 100 EPG.
2) Den vecka efter avmaskning dd medeltalet 4gg i besattningen Gverstiger 10% av ursprungmangden, det vill
sdga nar lakemedlets effekt understiger 90%, 3) Den vecka efter avmaskning da forsta hasten uppvisar
&ggforekomst i trackprov
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2.5. Avmaskning — traditionellt och idag

Anthelmintika paverkar framst de adulta maskarna. Det gor att den utGvar sin effekt
nar skadan i hastens kropp redan ar gjord, da det framst ar larverna som ger upphov
till sjukdom (sammanstélining av Reinemeyer 1986). Det frdmsta syftet med av-
maskning &r att minska den kontamination av betesmark som sker nér parasitdgg
kommer ut med infekterade hastars avforing (Gomez & Georgi 1991). Darfor
klassas avmaskning i forsta hand som en férebyggande atgard och inte en tera-
peutisk (sammanstéllning av Reinemeyer 1986).

Traditionella avmaskningsprogram introducerades for drygt 50 ar sedan och base-
ras pa hur lang tid det tar for strongylida &gg att ater ses i tracken efter avmaskning
(AAEP 2019). Av denna anledning rekommenderades regelbunden avmaskning
med olika anthelmintikasubstanser med sex till tta veckors mellanrum (Kaplan &
Nielsen 2010; AAEP 2019). Syftet med avmaskningsprogrammet var att doda
larver av S. vulgaris innan de mognar och bérjar producera dgg som kan sprida
smitta i miljon. Det har var en effektiv strategi ur den synvinkeln och idag &r det
ovanligt att se sjukdom orsakad av S. vulgaris (AAEP 2019). | samband med att
resistensutveckling borjade ses hos cyathostominer for drygt 30 ar sedan bérjade de
traditionella avmaskningsrutinerna ifragasattas (Gomez & Georgi 1991).

Idag rekommenderas i stéllet riktad selektiv avmaskning (Nielsen et al. 2014),
vilket &ven tillampas i Sverige (SVA 2020a). Metoden innebar att trackprov tas
innan avmaskning och att enbart individer som urskiljer mer &n ett forutbestamt
EPG-vérde avmaskas (Nielsen et al. 2014). | en studie om riktad selektiv avmask-
ning som genomfordes i Tyskland och Osterrike s&gs att vid anvandning av selektiv
avmaskning blev antalet nodvandiga behandlingar 86 % farre jamfort med om
samtliga hastar avmaskades (Becher et al. 2010). Vilket varde som &r gransvarde
for avmaskning kan skilja sig at mellan lander och klimatzoner. Aven aspekter som
hur manga provtagningar som gors per ar, nar provtagningarna gors samt vilket
avmaskningsmedel som sedan anvands kan ha en geografisk variation (Nielsen et
al. 2014). | Sverige ar gransvardet for avmaskning oftast 200 EPG strongylida dgg
(SVA 2020a) och/eller att infektion med bandmask eller S. vulgaris pavisas (SVA
2021b). Rutinméssig avmaskning tillampas till viss del mot infektion av Parascaris
spp. hos fol, dar rekommendationen fortfarande ar att avmaska samtliga fol pa
stuterier vid atta till tio samt 16 till 18 veckors alder (SVA 2020a).

Riktad selektiv avmaskning har ocksa fordelen att storre andel av parasitpopu-
lationen befinner sig i refugia (AAEP 2019). Termen refugia syftar pa de parasiter
som forblir opaverkade av avmaskning, och darmed inte heller selekterar for
resistens. Hos gastrointestinala parasiter avses framst de utvecklingsstadier som &r
frilevande pa betet. For cyathostominer inkluderar begreppet dven de vilande
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larvstadierna i tarmmucosan som inte paverkas av anthelmintika (Van Wyk 2001).
Datorsimulationer och studier pa far har visat att selektionen for anthelmintika-
resistens gar langsammare ju fler parasiter som befinner sig i refugia (Nielsen et al.
2014). Parasiterna i refugia blir inte utsatta for lakemedlet och forblir darmed mot-
tagliga. De mottagliga parasiterna kan sedan spada ut resistenta parasiter i popula-
tionen och darigenom minska selektionshastigheten (Sangster 1999).

2.6. Forebyggande atgarder

Forebyggande atgarder handlar bade om att minska smittan pa betet och om att
betesplanera. Korrekt betesplanering kan minska antalet avmaskningar av unga djur
och i en del fall helt ersdtta avmaskning av vuxna djur. Det ar viktigt att hastarna
har tillrackligt stora ytor att beta pa, da risken for parasitsmitta 6kar om héstarna
behdver beta i narheten av track och rator. Max tre hastar per hektar akervall kan
vara ett bra riktmarke. Vinterhagar och sommarhagar bor vara separata (SVA
2019).

For att minska parasitbérdan pa betet gar det att tillampa exempelvis sambete eller
vaxelbete med andra betande djur. Parasiterna ar till storsta delen vérdspecifika och
smittar inte andra djurslag. En fransk studie visade signifikant lagre &ggutséndring
fran hastar som betat i samma hagar som nétkreatur (Forteau et al. 2020). | en annan
studie sags betydligt lagre forekomst av cyathostominagg hos de hastar som gatt i
en hage som betats av far under forsta delen av sasongen, jamfort med en kontroll-
grupp som betat hagar dar enbart héstar gatt (Eysker et al. 1986).

Att lata betet vila helt under hela eller delar av betessdasongen minskar ocksa parasit-
bordan. Likasa att vaxla mellan att ha marken for bete och slattervall, samt att pl6ja
upp betet for att sa in ny vall till nastféljande sasong (SVA 2019). Plojningen gor
att eventuella kvarvarande parasiter foljer med ner i marken och det nya gras som
vaxer upp kan betraktas som parasitfritt (ESCCAP 2019).

Genom att avlagsna tracken fran hagarna minst tva ganger i veckan minskar
méangden infektiosa larver pa bete eftersom de tas bort innan de hinner bli infektidsa
(ESCCAP 2019). En studie sag att mockning visade béttre effekt an anthelmintika-
behandling i detta avseende. Dessutom okas betesytan med upp till 50 % om
hagarna mockas, eftersom uppdelningen mellan bete och rator inte sker pa samma
sétt (Herd 1986).
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3. Material och metoder

3.1. Studiedesign

| studien analyserades trackprover fran héstar pa 17 svenska gardar. Malsattningen
var att ha minst 10 deltagande gardar fran olika delar av landet. Till utvalda gardar
skickades ett ivermektinpreparat (Eraquell vet. 18,7 mg/g, Virbac, Danmark), samt
ett viktband med instruktioner for matning av héstarnas vikt. For att minska risken
for underdosering avrundades vikten uppat till narmaste 50 kilogram. Héastarna
avmaskades per os med dosen 200 g ivermektin per kilogram kroppsvikt i singel
dos, vilket doserades enligt viktmarkeringarna pa avmaskningssprutan (FASS
Djurlakemedel 2016). Avmaskning genomfordes av djurdgare, anldggningsveteri-
nar eller annan ansvarig stallpersonal. | samband med avmaskning togs trackprov
som placerades i namnmarkta pasar. Trackprov togs sedan igen efter 14 dagar,
darefter var sjunde dag i ytterligare sex veckor enligt schema i Figur 1. | figuren
representerar varje orange pil en trackprovtagning. Trackproverna skickades via
post till Sveriges lantbruksuniversitet och analyserades for férekomst av blodmask-
agg med hjéalp av McMasterteknik.

Dag 0 v.3 v4 v.5 v.6 v.7 wv.8

[111]1]

—

Screening  Héstar med
>150 EPG

avmaskas med
1vermektin

Figur 1. Provtagningsschema som tillampades i studien. Vid varje orange pil togs ett tréackprov som
skickades till SLU for analys.
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3.2. Urval av deltagande gardar och hastar

Lampliga gardar och hastar identifierades genom SVA:s 6vervakningsprogram for
parasiter. Gardar med minst tio hastar som utséndrade mer an sparsam méangd agg
tillfragades om att delta i studien. Aven SLU:s hastgardar (Flyinge, Wangen och
Stromsholm) kontaktades. Trackprover fran de utvalda gardarna screenades for att
vélja ut lampliga individer att inkludera i studien.

Forutsattningar for att kunna deltaga i studien:
1) Minst atta hastar med minst 150 EPG blodmaskéagg vid screening.
2) Maojlighet att ta individuella trackprov fran dessa hastar under atta veckors
tid.

3.3. Laboratorieanalyser

Samtliga tréckprover analyserades med hjélp av McMasterteknik med en kanslighet
pa 50 &gg per gram track. Analyserna genomfordes enligt foljande:

Tre gram track véagdes upp i glasburkar och blandades noggrant med 42 ml kallt
kranvatten. Blandningen silades sedan genom ett finmaskigt nat i storleken 150 pm.
Vatskan fordes over i flatbottnade rér och centrifugerades tre minuter i 1500 rpm.
Supernatanten avlagsnades med en vakuumsug och roret fylldes sedan upp med
mattad saltlésning. Innehallet blandades noggrant och fordes éver till McMaster-
kammare med hjalp av en pipett. Antalet agg i de bada kamrarna raknades och
adderades samman. Genom att multiplicera det totala antalet 4gg med 50 fas antalet
agg per gram track.

Samtliga prover dar agg inte kunde pavisas avlastes tva ganger.

3.4. Enkat

Deltagande gardar svarade dven pa en enkat om rutiner for avmaskning och fore-
byggande atgarder. Enkaten gjordes i Google Forms och skickades ut till de
deltagande gardarnas kontaktpersoner via e-mail.

Tabell 3 redovisar de enkéatfragor med svarsalternativ som skickades ut till del-
tagande gardar.
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Tabell 3. Enkatfragor med svarsalternativ.

Fraga

Svarsalternativ

1. Hur manga hastar finns
det pa garden?

2. Vilken typ av stall ar
det? Mer &n ett alternativ
kan véljas om stallet t.ex.
bade har uppfédning och
inackordering

3. Vilken omsattning av
hastar ar det pa garden
under ett ar?

4. En ny hast kommer till
garden. Har ni nagra
speciella rutiner for att
hantera den hésten med
avseende pa eventuella
parasiter? Flera alternativ
kan véljas.

5. Garden har separata
vinter- och sommarhagar

6. Mockning av vinterhagar
gors

7. Mockning av
sommarhagar gors

0O O O O O O O O O

O O O O

o O 0O O 0O O O ©

8-10

11-20

21-30

31-40

Fler an 40 hastar

Inackorderingsstall
Trav-/galoppstall
Stuteri

Ridskola

Ovrigt (fritext)

Vi har ingen omsattning av hastar

Vi far ca 1 ny hast/ar till garden

Vi far ca 2-3 nya hastar/ar till garden
Vi far fler &n 5 nya hastar/ar till garden

Hésten avmaskas alltid

Hésten avmaskas endast om trackprovsanalys
visar forekomst av parasiter

Hésten avmaskas inte

Hasten gar i separat hage eller star i box mer dn
en vecka

Hasten gar i separat hage eller star i box upp till
en vecka

Hasten gar med andra hastar/i ordinarie hage
direkt vid ankomst

Ja
Nej

Flera ganger varje vecka
Varje vecka

Varje manad

Varje halvar

Varje ar

Vi mockar inte vinterhagarna
Flera ganger varje vecka
Varje vecka
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Fraga

Svarsalternativ

8. Harvning eller
betesputsning av hagar.
Flera alternativ kan véljas

9. Anvander garden nagon
annan typ av forebyggande
atgard?

10. Kryssa i det som
stammer bast med gardens
avmaskningsrutiner

11. Vilket/vilka
avmaskningsmedel har
anvants pa garden under de
senaste 2 aren? (Flera
alternativ kan véljas)

Varje manad

o Varje halvar
o Varjear
o Vi mockar inte sommarhagarna
o Vi har gj separata sommarhagar
Sommarhagar harvas eller betesputsas 1 gang/ar
Sommarhagar harvas eller betesputsas 2
ganger/ar
o Sommarhagar harvas eller betesputsas mer én 2
ganger/ar
Vinterhagar harvas eller betesputsas 1 gang/ar
Vinterhagar harvas eller betesputsas 2 ganger/ar
Vinterhagar harvas eller betesputsas mer én 2
ggr/ar
o Vi harvar eller betesputsar inte vara hagar
Fritext
o Viavmaskar endast nér trackprov visar att det
behdvs
o Vi skickar prov for bade aggrakning och odling
for stor blodmask minst en gang per ar
o Viavmaskar alltid en gang per ar, oavsett
trackprovsresultat
o Viavmaskar alltid minst 2-4 ganger per ar,
oavsett trackprovsresultat
o Axilur/Rintal
o Banminth/Fyrantel
o Cydectin/lvomec/Eraquell/Noromectin/Bimectin
o Cydectin comp/lvomec

comp/Equimax/Equimax tabs
Kommer inte ihag
Ovrigt (fritext)
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3.5. Statistiska analyser

Idag finns inga internationellt erkanda riktlinjer for hur ERP ska definieras (Larsen
et al. 2011; Relf et al. 2014). I den har studien anvands féljande tva definitioner:

1) Den vecka efter avmaskning da medeltalet dgg i besattningen ater dverstiger
100 EPG (Osterman Lind et al. 2007).

2) Den vecka efter avmaskning da medeltalet 4gg i besattningen 6verstiger 10 %
av ursprungsmangden, det vill séga nar lakemedlets effekt understiger 90 %
(Larsen et al. 2011; Relf et al. 2014; AAEP 2019).

FECR samt medelvarde for EPG de olika veckorna, vilket ligger till grund for
bedémning av ERP, berdknades med hjélp av datorprogrammet 'EggCounts-2.3' on
R version 3.6.1. som gor berdkningar enligt Bayesianska statistiska modeller (Wang
& Paul 2018). | programmet analyserades proverna parade, ingen zero-inflation
anvéndes och korrektionsfaktorn sattes till 50.

Vid berdkning av samband mellan alder och EPG anvandes linjar regression i
Microsoft® Excel® for Microsoft 365 MSO (Version 2110). Fishers exakta test
anvandes for dvriga analyser och berédknades via hemsidan Vassarstats.net (Lowry
2021). Signifikansnivan for statistiska samband sattes till 0,05.

3.6. Definition av resistens

| studien definieras tecken pa resistensutveckling som ERP som understiger 6
veckor och/eller FECR som &r mindre &n 95 % (AAEP 2019) med ett lagre 95 %
konfidensintervall som understiger 90 % (Coles et al. 1992).
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4. Resultat

4.1. FECRT och ERP

Efter screening valdes 17 gardar med totalt 139 N
hastar ut att deltaga i studien. Antal analyserade = (
prover i studien uppgick till totalt 1105. Deltagande £2 / (

gardar var geografiskt utspridda i landet enligt ’ : j \
Figur 2, dar en rod prick representerar en gard. | 4 (

Tabell 4 redovisas fordelning av kén och ras hos de ) i
139 deltagande hastarna. Resultat av FECRT och .. 50 L :
ERP redovisas i Tabell 5 pa nastkommande sida.

Tabell 4. Raser och kén hos de 139 deltagande hastarna. (> o8

Ras Antal Kon Antal

Varmblod 63 Valack 76 § e, :
(SWB, holsteiner, N ] q

hannoveranare m.fl.) { A

Ponnyraser 29 Sto 57 ! o % A
(shetlandsponny, Ty s ®
welshponny, connemara, K e

svensk ridponny, irlandsk B S R p
sportponny, russ m.fl.) ®

Varmblodig travare 16 Hingst 6 ®
Engelskt fullblod 10
Islandshést 9
Kallblodig travare 5
Fjordhast 2
2
2
1

Frieser
Kallblod
Okand

Figur 2. Geografisk utbredning av
gardar. Modifierad fran "File:
Sweden LCC location map.jpg" av
Mickaél Delcey (CC BY-SA 4.0.).
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Tabell 5. Resultattabell. Réd text representerar férkortad FECR/ERP.

Gard n® Medeldlder Medel-EPG FECR ERP ERP
(lagsta- fore (KIP) enligt enligt
hdgsta) avmaskning definition  definition

(min-max) 1)° 2)d

Géard 1 14 12,8 (7-29) 919 99,2 % 7 veckor 7 veckor
(250-2700)  (97,6-99,9)

Gard 2 9 10(6-14) 616 99,8 % 8 veckor 8 veckor
(150-1200)  (97,5-100)

Gard 3 9 32(2-5) 1393 99,9 % 5 veckor 6 veckor
(700-3500)  (99-100)

Gard 4 10 11,5(8-16) 77 99,9 % 8 veckor 8 veckor
(500-950) (98,1-100)

Gard 5 8 8,1(2-249) 709 99,8 % 8 veckor 8 veckor
(150-1550)  (97,4-100)

Gard 6 9 1(1-1 2789 >99,9 % 5 veckor 7 veckor
(850-5600)  (99,5-100)

Gard 7 8 13,6 (8-17) 834 99,9 % 7 veckor >8 veckor
(150-1750)  (97,8-100)

Gard 8 9 89(3-16) 737 99,8 % >8 veckor  >8 veckor
(150-1450)  (97,7-100)

Géard 9 7 5,6(3-10) 744 99,8 % 6 veckor 6 veckor
(350-1650)  (97,3-100)

Gard10 7  9,3(4-24) 399 99,6 % >8 veckor 8 veckor
(150-650) (94,6-100)

Gard11 |6 11,8 (5-17) 676 99,7 % >8 veckor  >8 veckor
(200-1350)  (96,4-100)

Gard12 | 8  10,5(4-20) 540 99,8 % 8 veckor 8 veckor
(150-1150)  (96,5-100)

Gard13 |7  4,4(1-10) 1197 92,4 % 6 veckor 6 veckor
(500-3500)  (87,3-96)

Gard14 |7 6,4 (2-13) 1371 99,9 % 8 veckor 8 veckor
(550-4300)  (98,6-100)

Gard15 |4  14,3(7-26) 729 93,6 % >8 veckor 6 veckor
(150-1800)  (85,3-98,4)

Gard16 | 10 12,8 (5-24) 650 99,8 % 8 veckor 7 veckor
(150-1200)  (97,6-100)

Gard17 |7 12,7 (3-21) 498 99,7 % >8 veckor 8 veckor
(150-1000)  (95,7-100)

®n = antal hastar, °KI = konfidensintervall, °Den vecka efter avmaskning da medeltalet 4gg i besattningen ater
overstiger 100 EPG. Den vecka efter avmaskning d& medeltalet 4gg i besattningen overstiger 10 % av
ursprungsmangden, det vill sdga nar lakemedlets effekt understiger 90 %.
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Som redovisas i Tabell 5 hade tva av gardarna (gard 13 och 15) en FECR <95 %
och ett lagre konfidensintervall <90 %. Resterande 15 gardar hade FECR >99 %,
Tva gardar (gard 3 och 6) hade forkortad ERP enligt en av de redovisade defini-
tionerna. Resterande 15 gardar hade ERP som var sex veckor eller langre. Full-
stdndiga provsvar redovisas i Bilaga 1.

4.2. Enkat

Nedan redovisas svaren pa de enkatfragor om avmaskningsrutiner och andra fore-
byggande atgarder som deltagande gardar svarade pa. Samtliga 17 deltagande
gardar svarade pa enkaten.

Fraga 1: Hur manga hastar finns det pa garden?
Majoriteten av gardarna (64,7 %) &r stora stallar med 31 hastar eller fler. Se Figur
3 for antal gardar i varje storlekskategori.

0 . I - I I

8-10 st 11-20 st 21-30 st 31-40 st Fler &n 40 st
ANTAL HASTAR PA GARDEN

ANTAL GARDAR
N w H

[ERN

Figur 3. Antal hastar som finns pa de deltagande gardarna.

Fraga 2: Vilken typ av stall &r det? Mer an ett alternativ kan valjas om stallet
t.ex. bade har uppfédning och inackordering.

Svaren redovisas i Tabell 6. | fragan var den dven mojligt att skriva egna alternativ,
vilket gor att det finns fler olika typer av stall &n de svarsalternativ som fanns att
valja mellan i den ursprungliga enkatfragan.
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11 av 17 gardar (64,7 %) uppger att de har inackorderade hastar. Fem gardar (29,4
%) har ridskoleverksamhet. Tre gardar (17,6 %) ar stuterier, medan tva gardar (11,8
%) uppger att de har uppfodning respektive mindre uppfodning. Tva gardar (11,8
%) ar riksanlaggningar for utbildning. Tva gardar (11,8 %) &r trav- eller galoppstall.
En gard (5,9 %) anger att verksamheten innefattar inridning och tavling samt for-
séljning, medan en annan uppger traning samt utbildning av héstar och ryttare.

Tabell 6. Verksamhetstyper pa de deltagande gardarna.

Verksamhetstyp Gardar

Inackorderingsstall 1,5,7,8,9, 10,11, 12, 13, 16, 17
Ridskola 1,4,7,9,17

Stuteri 2,3,6,

Uppfodning 5,15

Riksanlaggning for utbildning 2,14

Trav- eller galoppstall 3,13

Inridning och tavling samt forsaljning | 8

Traning samt utbildning av hastar och | 15

ryttare

Fraga 3: Vilken omsattning av hastar ar det pa garden under ett ar?
Majoriteten av gardarna (52,9 %) far fler an fem nya hastar till garden varje ar. Sju
av gardarna (41,2 %) far tva till tre nya hastar till garden varje ar. En av gardarna
(5,9 %) far ungefar en ny hast till garden per ar.

Fraga 4: En ny hast kommer till garden. Har ni nagra speciella rutiner for att
hantera den hasten med avseende pa eventuella parasiter? Flera alternativ kan
valjas.

Nio av gardarna (52,9 %) angav att de alltid avmaskar nya hastar som kommer till
garden. Sju av gardarna (41,2 %) avmaskar endast om trackprovsanalys visar att
det behdvs. En gard valde bada dessa alternativ. En gard avmaskar inte nya héstar
som kommer till garden.

33



Fem gardar (29,4 %) uppger att nya hastar star i box eller separat hage i mer &n en
vecka efter ankomst. Sex gardar (35,3 %) har nya héstar i box eller separat hage i
upp till en vecka. En gard (5,9 %) har hasten tillsammans med andra hastar eller i
ordinarie hage direkt vid ankomst. En gard valde samtliga tre alternativ.

Fraga 5: Garden har separata vinter- och sommarhagar.
82,4 % av deltagande gardar har separata vinter- och sommarhagar. Resterande har
inte separata hagar.

Fraga 6: Mockning av vinterhagar gors
Majoriteten av gardarna (52,9 %) mockar vinterhagarna minst en gang varje vecka.
Svaren redovisas i Figur 4.

Vi mockar inte
vinterhagarna
5,9 %

Varje ar
17,6 %
Flera ganger

varje vecka
41,2 %

Varje halvar
17,6 %

Varje méanad Varje vecka
5,9 % 11,8 %

Figur 4. Hur ofta gardarna mockar sina vinterhagar.

Fraga 7: Mockning av sommarhagar gors

Se Figur 5. Ingen gard valde alternativen “varje ar” eller ”vi har ej separata
sommarhagar”. Tre gardar hade tidigare svarat att de inte har separata sommar-
hagar. Av de tre gardarna har tva svarat att de inte mockar sommarhagarna och en
har svarat att de mockar sommarhagarna en gang i manaden.
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Flera ganger
varje vecka
5,9 %

Varje vecka
5,9 %

Varje manad
11,8 %

Varje halvar

Vi mockar inte 11,8 %

sommarhagarna
64,7 %

Figur 5. Hur ofta gardarna mockar sina sommarhagar.

Fraga 8: Harvning eller betesputsning av hagar. Flera alternativ kan véljas.
Endast tva gardar uppgav att de inte tilliampar betesputsning eller harvning i nagon
av sina hagar. Ovriga 15 gardar anvander betesputsning eller harvning av vinter
och/eller sommarhagar. | Figur 6 redovisas frekvensen av anvandning i sommar-
hagar. | Figur 7 redovisas frekvensen av anvandning i vinterhagar.

Mer an 2 ggr/ar
Harvar/betesputsar 11.8 %

inte sommarhagarna
23,5%

2 ggr/ar
29,4 %

1 gang/ar
35,3%

Figur 6. Deltagande gardars anvandning av harvning eller betesputsning i sommarhagar.
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Mer an 2 ggr/ar
59 %

2 ggr/ar
11,8 %

Harvar/betesput N
sar inte 1 gang/ar
vinterhagarna 23,5%
58,8 %

Figur 7. Deltagande gardars anvandning av harvning eller betesputsning i vinterhagar.

Fraga 9: Anvander garden ndgon annan typ av forebyggande atgard?

Detta var en frivillig fraga med majlighet att skriva fritext. Sex gardar anvander sig
av nagon annan typ av férebyggande atgard. Fem av de gardarna uppgav att de
anvander sambete och/eller véxelbete med far och/eller notkreatur. En gard uppger
att de vilar betesmarken fran hastar minst var tredje sasong.

Fraga 10: Kryssa i det som stammer bast med gardens avmaskningsrutiner.
Tio gardar (58,8 %) svarade att de skickar prov for aggrakning och odling for stor
blodmask minst en gang per ar, samt att de endast avmaskar nar trackprov visar att
det behovs. Fyra gardar (23,5 %) uppgav att de skickar prov for aggrakning och
odling minst en gang per ar. Hur de har fyra gardarna avmaskar utifran track-
proverna framgar ej. Tva gardar (11,8 %) svarade att de endast avmaskar nar
trackprov visar att det behdvs. En gard (5,9 %) svarade att de alltid avmaskar minst
tva till fyra ganger per ar oavsett trackprovsresultat.

Fraga 11: Vilket/vilka avmaskningsmedel har anvants pa garden under de
senaste tva aren? (Flera alternativ kan véljas).

Fyra gardar (23,5 %) har enbart anvant makrocykliska laktoner de senaste tva aren.
Resterande 13 gardar (76,5 %) har anvant makrocykliska laktoner och minst en
annan anthelmintikasubstans. Se Figur 8 for procentuell fordelning.
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ML
BZM
PYR

ML + PZ

ML
BZM
ML + PZ
11,8 %
ML ML
PYR ML + PZ
M5L9+0/PZ 17,6 %
9 %
BZM ML
5,9 9% BZM ML
5909 PYR
! 11,8 %

Figur 8. Avmaskningsmedel som anvants pd de deltagande gardarna de senaste tva &ren.
Forkortningar: BZM = bensimidazoler, ML = makrocykliska laktoner, ML + PZ = kombinations-
preparat makrocykliska laktoner och prazikvantel, PYR = pyrantel.

4.3. Sammanstallning av resultat

| Tabell 7 pd kommande sidor redovisas en sammanstallning av FECR- och ERP-
resultat samt vissa av enkatfragorna for de olika gardarna.
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Tabell 7. Sammanstéllning av resultat och rutiner. Rod text representerar forkortad FECR/ERP. Se fortsattning av tabellen p& kommande sidor.

Gard FECR ERP Antal  Arlig Verksamhetstyp Separata vinter-  Avmaskningsmedel

(K1%) definition 1%  hastar omséttning /sommarhagar senaste tva arend
definition 2¢ av héstar

Gard 1 99,2 % 7 veckor/ >40 2-3 Inackorderingsstall,  Ja ML, ML+PZ
(97,6-99,9) 7 veckor ridskola

Gard 2 99,8 % 8 veckor/ >40 >5 Stuteri, Utbildning Ja ML, ML+PZ, PYR,
(97,5-100) 8 veckor (Riksanlaggning) BZM

Gard 3 99,9 % 5 veckor/ 31-40 >5 Trav-/galoppstall, Nej ML, ML+PZ
(99-100) 6 veckor stuteri

Gard4 1 999% 8 veckor/ 31-40 2-3 Ridskola Ja ML
(98,1-100) 8 veckor

Gard 5 99,8 % 8 veckor/ 11-20 2-3 Inackorderingsstall,  Ja ML, PYR
(97,4-100) 8 veckor mindre uppfodning

Gard6 | 100 % 5 veckor/ >40 >5 Stuteri Ja ML, ML+PZ, PYR,
(99,5-100) 7 veckor BZM
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Gard FECR ERP Antal  Arlig Verksamhetstyp Separata vinter- ~ Avmaskningsmedel

(K1%) definition 1%  hastar omséttning /sommarhagar senaste tva arend
definition 2° av héstar

Gard 7 99,9 % 7 veckor/ 21-30 2-3 Inackorderingsstall,  Ja ML, ML+PZ
(97,8-100)  >8 veckor ridskola

Gard 8 99,8 % >8 veckor/  31-40 2-3 Inackorderingsstall,  Ja ML, BZM
(97,7-100)  >8 veckor inridning och tavling

samt forséljning

Gard9 1 99,8% 6 veckor/ >40  >5 Inackorderingsstall,  Ja ML, PYR, BZM
(97,3-100) 6 veckor ridskola

Gard 10 | 99,6 % >8 veckor/  11-20 2-3 Inackorderingsstall Ja ML, ML+PZ, PYR,
(94,6-100) 8 veckor BZM

Gard11 99,7 % >8 veckor/  31-40 >5 Inackorderingsstall ~ Ja ML
(96,4-100)  >8 veckor

Gard12 | 99,8% 8 veckor/ 11-20 2-3 Inackorderingsstall Nej ML, ML+PZ
(96,5-100) 8 veckor
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Gard FECR ERP Antal  Arlig Verksamhetstyp Separata vinter- ~ Avmaskningsmedel

(K1%) definition 1%  hastar omséttning /sommarhagar senaste tva arend
definition 2° av héstar
Gard13 1924 % 6 veckor/ 8-10 1 Inackorderingsstall,  Ja ML
(87,3-96) 6 veckor trav-/galoppstall
Gard14 1 99,9% 8 veckor/ >40  >5 Riksanlaggning for ~ Ja ML, ML+PZ, PYR,
(98,6-100) 8 veckor utbildning och BZM
utveckling
Gard15 | 93,6% >8 veckor/ 8-10 >5 Tréning, uppfdédning Ja ML, PYR, BZM
(85,3-98,4) 6 veckor samt utbildning av
héstar och ryttare
Gard16 | 99,8 % 8 veckor/ >40 >5 Inackorderingsstall Nej ML
(97,6-100) 7 veckor
Gard 17 | 99,7 % >8 veckor/  >40 >5 Inackorderingsstall,  ja ML, ML+PZ, BZM
(95,7-100) 8 veckor ridskola

K| = konfidensintervall, "Den vecka efter avmaskning d& medeltalet 4gg i beséttningen &ter dverstiger 100 EPG. °Den vecka efter avmaskning dd medeltalet 4gg i besattningen 6verstiger
10% av ursprungméangden, det vill sdga nar lakemedlets effekt understiger 90%, 9BZM = bensimidazoler, ML = makrocykliska laktoner, ML + PZ = kombinationspreparat makrocykliska
laktoner och prazikvantel, PYR = pyrantel.
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4 .4. Statistiska samband

De flesta statistiska samband underséktes med Fishers exakta test. Gardarnas
rutiner, forebyggande atgarder och storlek jamfordes med FECR respektive ERP
enligt definition 1. Inget samband kunde ses mellan anvandning av makrocykliska
laktoner comp-preparat och FECR eller ERP (two tailed p>0,2 respektive >0,47).
Inte heller anvéandning av tva anthelmintikapreparat eller fler de senaste tva aren
hade nagot samband med FECR eller ERP (two tailed p>0,42 respektive 1). Inget
samband kunde ses mellan FECR respektive ERP och om garden har en, eller tva
eller fler verksamheter (two tailed p>0,48 respektive 1). Inte heller antalet hastar pa
garden (two tailed p>0,11 respektive >0,51), omséttning av hastar (two tailed p=1
respektive >0,47) eller huruvida garden har separata vinter- och sommarhagar (two
tailed p=1 respektive >0,33) hade nagot samband med FECR eller ERP.

Ett signifikant samband (p<0,000065) sags mellan deltagande héastars alder och
EPG fore avmaskning, dér yngre hastar har ett hogre EPG. Sambandet berdaknades
med linjar regression och illustreras av Figur 9.

6000
5000
4000

3000

EPG

2000

1000

35

-1000

ALDER

Figur 9. Diagrammet visar sambandet mellan deltagande hastars alder och EPG fére avmaskning,
dar yngre héastar har ett hogre EPG. Varje individ representeras av en cirkel.
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5. Diskussion

Syftet med den har studien var att undersoka effekten av ivermektin mot cyatho-
stominer hos héstar i Sverige, samt att sammanstalla vilka avmaskningsrutiner och
forebyggande atgarder som tillampades hos de deltagande gardarna. Effekten av
ivermektin utvarderades genom FECR och ERP efter avmaskning. For ERP anvén-
des tva definitioner: 1) Den vecka efter avmaskning da medeltalet &gg i beséatt-
ningen ater dverstiger 100 EPG, och 2) Den vecka efter avmaskning da medeltalet
agg i besattningen dverstiger 10 % av ursprungsmangden, det vill sdga nér lakemed-
lets effekt understiger 90 %.

| studien pavisades tva gardar med forsamrad FECR <95 %. Tva gardar uppvisade
forkortad ERP under sex veckor enligt definition 1. Ingen gard uppvisade forkortad
ERP enligt definition 2. Kortast uppmatta ERP i studien var fem veckor. P& 13 av
17 gardar (76,5 %) sags varken forkortad ERP eller FECR. Tolv gardar (70,6 %)
hade ERP >8 veckor enligt minst en av de tva angivna definitionerna for ERP, vilket
innebar att effekten av ivermektin anses fullgod pa de gardarna.

5.1. FECR och ERP

Riktlinjerna frdn American Association of Equine Practitioners ar de mest utforliga
internationella riktlinjer som finns att tillga i nulaget. De anger att sex till atta
veckor &r den ERP som vanligen ses nar ivermektin har effekt (AAEP 2019). Av
denna anledning valdes i den har studien sex veckor som grans for nar ERP ansags
vara forkortad. Ett annat alternativ hade varit att anvanda sig av nio veckor, vilket
bland annat Boersema et al. (1996) och Borgsteede et al. (1993) uppgav som ERP
for ivermektin pa 1990-talet. Om nio veckor hade tillampats som grans i den har
studien hade enbart sex gardar haft ett tillfredstallande ERP enligt minst en defini-
tion, da resterande 11 hade ERP atta veckor eller kortare.

Gard 13 hade FECR 93,6 % och gard 15 hade FECR 92,4 %. Pa bada gardarna var
det enbart en hast som gav upphov till forsaimrad FECR, da 6vriga deltagande hastar
pa gardarna inte uppvisade aggforekomst fram till vecka 6. Pa gard 15 var det till
slut bara fyra deltagande hastar. Rekommendationen fran American Association of
Equine Practitioners &r att anvanda sig av minst sex hastar per gard vid undersok-
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ning av FECR. Resultat fran gardar med férre hastar bor tolkas med forsiktighet.
De rekommenderar dessutom att undersokningar som visar tecken pa forsamrad
FECR bor upprepas for att se om samma resultat erhalls igen (AAEP 2019). For att
sakert kunna sdga att de tva gardarna i den aktuella studien faktiskt har forsamrad
effekt av ivermektin bor darfor ytterligare en undersokning goras med fler deltagan-
de hastar. Hittills finns bara en publicerad studie som dokumenterat FECR <95 %
for ivermektin (Nielsen et al. 2020) dven vid upprepad métning, samt en studie som
sett samma resultat for moxidektin (Abbas et al. 2021). ERP blir egentligen irrele-
vant att bestdmma om reduktionen av dgg inte &r fullstdndig efter avmaskning
eftersom &gg da alltid finns i tracken. Pa grund av att férsamrad FECR annu inte
bekraftats vid upprepad matning redovisas ERP tills vidare.

Forutom resistens kan potentiella forklaringar till &ggforekomst i trécken 14 dagar
efter avmaskning vara att hasten inte fatt i sig avmaskningsmedlet, utan i stéllet
spottat ut det efter administration. Underdosering pa grund av missbedémning av
hastens vikt & en annan mdjlig anledning. Risken for underdosering forsokte
minimeras i studien genom att instruera deltagarna att méta hastarna med viktband
och att avrunda vikten uppat till narmsta 50 kilogram. Compliance ar en faktor i
sammanhanget, och det gar inte garantera att samtliga gardar anvant viktbandet
korrekt eller administrerat korrekt dos. Forbattring av upplédgget hade kunnat upp-
nas genom att en och samma person matt och administrerat lakemedlet till samtliga
héstar, men detta var ej praktiskt genomforbart nar gardarna var utspridda i hela
landet. En elektronisk vag hade ocksa kunnat 6ka precisionen. Likasa att observera
hastarna en stund efter lakemedelsgivan for att sékerstélla att de inte spottat ut
lakemedlet.

Pa7av 17 gardar (Gard 3, 6, 7, 10, 15, 16 och 17) sags olika langd pa ERP beroende
pa vilken definition som anvéandes. Som mest skiljde det tre veckor mellan de bada
definitionerna. Att anvénda en bestdmd &ggméngd, i den hdr studien 100 EPG, som
cut off-varde gor att det blir ojamna villkor for de olika gardarna. Om gardarna har
ungefar samma EPG foére avmaskning bor metoden fungera battre, men i det har
fallet var det stora skillnader. Gard 6 hade exempelvis ett medel-EPG pa 2789 fore
avmaskning, och kan da antagas komma upp i 100 EPG snabbare jamfort med
exempelvis gard 10 som hade ett medel-EPG pa 399 EPG fore avmaskning
eftersom smittrycket tycks vara hogre pa gard 6. Att anvanda sig av en procentuell
grans, som i definition 2 i den aktuella studien, gor att forutsattningarna blir mer
likartade for alla deltagande gardar. | den hér studien inkluderades bada defini-
tionerna for ERP for att kunna gora en jamforelse mellan hur resultaten kan skilja
sig beroende pa hur man raknar, samt da den senaste svenska studien (Osterman
Lind et al. 2007) anvande sig av definition 1. FOr att kunna géra en relevant jam-
forelse med resultaten fran den studien ar det darfor viktigt att d&ven redovisa pa
samma satt.
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Vid den senaste svenska undersokningen av ivermektins effekt mot cyathostominer
sags ingen resistens — FECR var >99 % pa samtliga 26 undersokta gardar. Pa de tva
gardar dar ERP undersoktes hade ivermektin effekt i atta respektive tio veckor
enligt ERP-definition 1 (Osterman Lind et al. 2007). | den aktuella studien hade 11
av 17 gardar ERP atta veckor eller mer enligt definition 1, vilket 6verensstammer
med siffrorna i studien av Osterman Lind et al. (2007). Tva gardar hade dock ERP
som understeg sex veckor och darfor anses vara forkortad enligt den aktuella
studiens definition. Fyra gardar ERP sju veckor eller kortare. Dessa resultat avviker
mot de resultat som uppméttes av Osterman Lind et al. (2007). Den aktuella studien
undersokte dessutom 17 gardar, vilket ger en bredare bild jamfort med Osterman
Lind et al. (2007) som enbart undersokte ERP pa tva gardar. Kortare ERP kan vara
ett forsta tecken pa begynnande resistensutveckling mot ivermektin i Sverige.

Forsamrad FECR <95 % vid behandling med ivermektin har setts i flertalet studier
runt om i varlden. Inkluderade lander &r bland annat USA (Nielsen et al. 2020),
Brasilien (Canever et al. 2013), Nederlanderna (Geurden et al. 2014) och Stor-
britannien (Relf et al. 2014). Av ovan nd&mnda studier &r det dock endast en (Nielsen
et al. 2020) som upprepat undersékningen och bekréaftat sitt resultat pa det satt som
rekommenderas av American Association of Equine Practitioners (2019).
Resultaten av ERP for ivermektin i den har studien &r pa de flesta gardar kortare &n
de nio veckor som rapporterades i studier pa 1990-talet (Borgsteede et al. 1993;
Boersema et al. 1996). Liknande resultat har setts i andra studier runt om i varlden.
En minskning av ERP till sex veckor har setts i exempelvis Australien (Beasley et
al. 2017), Tyskland (Fischer et al. 2015) och Italien (Geurden et al. 2014), medan
studier i Nederlanderna (Geurden et al. 2014) och Storbritannien (Molena et al.
2018) rapporterar ERP fyra veckor. For varden fran fler lander, se Tabell 2.

5.2. Enkat, avmaskning och beteshygieniska atgarder

Parasitsmitta sker framst pa betet under sommarmanaderna, och att mocka hagarna
tvd ganger per vecka ger en signifikant minskning av antalet infektiosa larver i
graset (Herd 1986). | den har studien var det endast 1 av 17 gardar som uppgav att
de mockar sommarhagarna flera ganger varje vecka, och 11 av 17 gardar mockar
inte sommarhagarna alls. A andra sidan var det sju gérdar (41,2 %) som uppger att
de mockar sina vinterhagar flera ganger varje vecka och endast en gard som inte
mockar vinterhagarna alls. I en svensk enkétstudie genomférd 2018-2019 uppgav
46,2 % av deltagarna att de avlagsnar track fran hagarna, men enbart 7,1 % av-
lagsnar track minst tva ganger i veckan. | den studien saknades separata fragor for
mockning av sommarhagar respektive vinterhagar (Hedberg-Alm et al. 2020).
Skillnaden i mockningsfrekvens av sommarhagar respektive vinterhagar som gick
att se i den aktuella studien skulle kunna bero pa att det, enligt forfattarens person-
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liga erfarenhet, oftast dr betydligt mer krdvande att mocka sommarhagar &n
vinterhagar. | sommarhagarna ar det storre ytor, ibland langt ifran stall och
g0Odselstack samt att det helt enkelt & mer anstrangande att avlagsna tracken i hogt
gras an fran jord eller grus. Har har veterinaren en viktig roll i att informera
djurdgare om hur smittspridning sker samt hur effektivt det ar att avlagsna tracken
fran hagarna regelbundet for att minska smittspridning och infektionsgrad.

Harvning och betesputsning ar beteshygieniska atgarder som rekommenderas for
att minimera smittryck pa betesmark. | den aktuella studien var det endast tva gardar
som svarade att de inte anvéander sig av harvning eller betesputsning. Resterande 15
gardar (88,2 %) harvar eller betesputsar sommarhagar och/eller vinterhagar minst
en gang per ar. | en brittisk enkatstudie uppgav 42 % av de svarande stuterierna att
de harvar eller betesputsar hagarna minst en gang om aret, och 45 % gor det varje
manad (Relf et al. 2012). Ett examensarbete fran det svenska veterinarprogrammet
undersokte harvning som beteshygienisk atgard, och studien sdg en okning av
antalet infektiosa larver pa det bete som harvats jamfort med ett bete som inte
harvats. | den studien dras slutsatsen att resultatet sannolikt beror det pa att L3-
larverna blir utspridda i graset nar trackbollarna slas sonder. Den signifikanta
okningen av smitta kunde ses i 2,5 manader efter harvning, varfor det ej bér rekom-
menderas att slappa héstar pa ett bete tidigare an 3 manader efter harvning (Hassler
2021). | den héar studien har 7 av 17 deltagande gardar uppgett att de harvar eller
betesputsar sina sommarbeten tva ganger per ar eller mer, vilket sannolikt betyder
att det gors aven under pagaende betessasong. Betesputsning kan aven tillampas for
att exempelvis 6ka grastillvaxten (SVA 2019). Men om putsningen gors vid fel
tidpunkt riskerar den att 6ka parasitsmittan pa betet, snarare an att minska den.

Om enkéten gjorts om idag hade det varit fordelaktigt att formulera om ett flertal
fragor. Exempelvis hade det varit bra att fortydliga fragan om gardarnas anvandning
av avmaskningsmedel de senaste tva aren. Samtliga gardar svarade att de anvant
makrocykliska laktoner. Den hoga anvandningen av makrocykliska laktoner stam-
mer dven med en svensk enkatstudie genomford 2018-2019, dér 59 % av deltagande
hastar behandlats med makrocykliska laktoner vid senaste avmaskningen (Hed-
berg-Alm et al. 2020). I en brittisk studie uppgav 80 % av de svarande att de avmas-
kat hastarna med ivermektin under det senaste aret (Relf et al. 2012). | den aktuella
studien har det inte fortydligats i fragan att de preparat som avses &r utdver det som
gardarna fick for anvandning i den har studien. Darfor finns en risk att de svarande
har valt makrocykliska laktoner for att de anvande det i studien pa varen innan de
svarat pa enkaten. Det blir darfor svart att veta vilken typ av preparat de faktiskt
anvant fore deltagandet i studien.

| den aktuella studien uppgav 14 av 17 gardar (82,4 %) att de skickar prov for dgg-
rakning och odling for S. vulgaris minst en gang per ar. 12 av 17 gardar (70,6 %)
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avmaskar endast nér trackprov visar att det behévs. De hér svaren skiljer sig en
aning mot svar i enkatstudien av Hedberg-Alm et al. (2020), dar 31,9 % av hast-
agarna anvande tréckprovtagning och odling for S. vulgaris, medan 35,8 %
baserade sin avmaskning enbart pa dggrakning. I den aktuella studien rekryterades
dock de flesta gardarna genom SVA:s dvervakningsprogram for parasiter, vilket
gar ut pa att gardarna trackprovtar sina hastar 1-3 ganger arligen och tillampar
selektiv avmaskning (SVA 2020b). De deltagande gardarna kan darfor vara mer
benégna att tillampa trackprovtagning an populationen i stort. Att inkludera dven
hastar utanfor overvakningsprogrammet hade kunnat minska ett eventuellt selek-
tionsbias. | den aktuella studien saknades svarsalternativen "vi skickar prov for
aggrakning minst en gdng per ar” samt “vi brukar inte skicka in trackprover for
analys”. Att 1agga till dessa svarsalternativ hade kunnat ge en &nnu mer heltackande
bild av de deltagande gardarnas rutiner for avmaskning. En av de deltagande gar-
darna (5,9 %) uppgav att de avmaskar tva till fyra ganger per ar oavsett track-
provsresultat. Den aktuella garden &r ett stuteri, dar hogt parasittryck finns. Gene-
rellt rekommenderas regelbunden avmaskning av f6l &ven utan trackprovtagning
(SVA 2020a).

5.3. Statistiska analyser

Det fanns begrénsningar i vilka typer av statistiska samband som gick att under-
soka, da flera av analyserna hade kravt mer avancerade modeller &n vad som gar att
tillampa i den hér typen av arbete. Eftersom berdkningarna gors pa gardsniva blir
17 gardar ett for litet provmaterial nar samband mellan resultat och forebyggande
atgarder ska berdknas. Det ar tankbart att det hade gétt att se fler samband om
berékningar i stallet gjorts pa hastniva och mer avancerade statistiska modeller an-
vants. Eftersom studien enbart inkluderar hastar som hade 6ver 150 EPG vid
trackprovtagning ar det dessutom endast de som gar att uttala sig om. Genom att
inkludera dven hastar som haft mindre eller ingen dggférekomst hade det varit
mojligt att dra slutsatser om storre del av populationen. Det signifikanta samband
som gick att se, dar yngre héstar hade signifikant hogre EPG och att detta sedan
avtog med alder, ar dock ett valkant samband som har kunnat bevisas i andra studier
(Relf et al. 2013; Jod et al. 2022).
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5.4. Konklusion

Resultaten fran den har studien antyder att effekten av ivermektin mot cyathosto-
miner kan ha borjat avta i1 Sverige, vilket foljer samma monster som i resten av
varlden. Tva av de deltagande gardarna i studien uppvisade forsamrad FECR (<95
%), vilket kan indikera resistens. De tva gardarna bor undersokas igen for att
bekrafta att forsamrad FECR faktiskt foreligger. Tva deltagande gardar uppvisade
forkortad ERP (<6 veckor). Det &r viktigt att regelbundet utvérdera effekten av
makrocykliska laktoner for att registrera tecken pa resistensutveckling.

De deltagande gardarnas rutiner for avmaskning och forebyggande atgarder var
varierande. Inga statistiskt signifikanta skillnader mellan rutiner och férsamrad
lakemedelseffekt kunde pavisas. En stor del av gardarna tillampade mockning av
vinterhagar flera ganger i veckan, men fa hade samma rutiner i sommarhagar dar
parasitsmitta i huvudsak sprids. Harvning och betesputsning, som &r atgarder som
kan Oka parasitsmittan om de anvéands vid fel tidpunkt, anvandes flitigt pa de
deltagande gardarna. Eftersom det rader osékerhet kring om och nar ny anthel-
mintika kan finnas tillganglig bor framtidens fokus skiftas mot andra forebyggande
atgarder, och att utbilda djuragare och veterinarer om vikten av god beteshygien
och dess roll i att minska smittspridning.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Sma blodmaskar, cyathostominer, ar hastens vanligaste inalvsparasit. Smittan
sprids framfor allt pa betesmark, och samtliga hastar som betar gras har ndgon gang
under sin livstid varit infekterade av sma blodmaskar. Parasiternas livscykel inne-
fattar bade ett frilevande stadium pa betesmark samt utveckling och forékning inne
i hastens kropp. Hasten blir smittad av parasitens larver som lever fritt i graset under
sommarhalvaret. | hastens kropp lever och utvecklas larverna inuti tarmvaggen i
grovtarmen. Nar parasiterna blivit vuxna lever de i tarmens halrum dar de far i sig
foda genom att ata av tarmens slembekladda yta, sa kallad mucosa. De vuxna mas-
karna lagger sedan dgg som passerar ut ur hasten med avforingen, och pa betes-
marken utvecklas &ggen till larver som kan infektera andra hastar. Parasiten ger
séllan upphov till allvarlig sjukdom, men vid massivt uttrade av ett stort antal larver
ur tarmslemhinnan kan hésten drabbas av ett sjukdomstillstand som kallas for larval
cyathostominos. Detta ar ett akut tillstand som kan leda till dédlig diarré.

De forsta av dagens avmaskningsmedel kom ut pa marknaden under 1960-talet och
under flera decennier anvandes ett extensivt avmaskningsprogram dar samtliga
héastar avmaskades med nagra manaders mellanrum. Syftet med den typen av av-
maskningsrutin var att minska forekomsten av Strongylus vulgaris, hastens stora
blodmask och mest sjukdomsframkallande parasit. Till f6ljd av det finns numera en
utbredd resistens mot avmaskningsmedel hos de sma blodmaskarna. Bensimida-
zoler och pyrantel, som ar tva av de liakemedel som en gang haft god effekt mot
sma blodmaskar, har numera bristfallig effekt. Samma ménster kan ses runt om i
hela varlden, inklusive Sverige. lvermektin, som &r den substans av avmasknings-
medel som anvands mest inom dagens veterindrmedicin, har tidigare haft fortsatt
god effekt. Men forsta tecken pa resistensutveckling kan ses aven mot denna
substans. Da inga nya avmaskningsmedel har utvecklats sedan borjan av 1980-talet
ar det idag oklart nér nya substanser kan finnas tillgangliga.

Syftet med den hér studien var att undersoka effekten av ivermektin mot sma blod-
maskar hos héstar i Sverige, samt att sammanstélla vilka avmaskningsrutiner och
forebyggande atgarder som tillampades pa de deltagande gardarna. Férebyggande
atgarder ar exempelvis avlagsnande av avforing fran héstarnas hagar, att lata andra
betesdjur beta marken eller att harva hagarna. Effekten av ivermektin undersoktes
genom att ta trackprov (avforingsprov) pa 17 svenska gardar en gang i veckan under
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atta veckors tid for att gora ett Fecal Egg Count Reduction Test (FECRT) samt
undersoka Egg Reappearance Period (ERP). FECRT innebdr att ett nytt trackprov
tas 10-14 dagar efter avmaskning for att undersoka vilken procentuell minskning
(FECR) av parasitagg som observeras i traicken. FECR for ivermektin bor vara over
95 %. Forsdamrad FECR definierades som minskning av dgg som var mindre &n 95
% vid provtagning 14 dagar efter avmaskning. Genom ERP undersoks hur lang tid
det tar innan parasitagg gar att observera i tracken efter avmaskning. ERP ansags
forkortad om den understeg sex veckor efter avmaskning.

Pa 2 av 17 gardar sags forsamrad FECR med 92,4 % respektive 93,6 % effekt efter
14 dagar. Nar forsamrad FECR pavisas rekommenderas att géra om under-
sokningen en gang till for att se om samma resultat uppnas. Forsamrad FECR pa
grund av resistens mot ivermektin har bara verifierats genom upprepade tester en
gang tidigare, vilket gor att ytterligare en undersokning bor goras pa de tva aktuella
gardarna for att sakerstalla att resistens faktiskt foreligger. Enbart tva deltagande
gardar uppvisade forkortad ERP, det vill sdga kortare an sex veckor. Pa 12 av 17
gardar sags ERP pa atta veckor eller mer, vilket innebar att effekten ar god och
ingen tendens till resistensutveckling ses.

Statistiska analyser gjordes for att se om det fanns samband mellan forsamrad l&ke-
medelseffekt och vilka avmaskningsrutiner eller forbyggande atgarder som
tillampades pa gardarna. Inga sadana samband kunde pavisas.

Resultaten fran den hér studien antyder att effekten av ivermektin mot sma blod-
maskar kan ha borjat avta i Sverige, vilket foljer samma monster som i resten av
varlden. Detta ar oroande, eftersom det idag ar oklart nar och om nya avmasknings-
medel kan finnas tillgangliga pa marknaden. I framtiden bor fokus ligga pa andra
forebyggande atgarder som kan anvandas for att minska smittspridning av hastens
parasiter. Det ar dven viktigt att utbilda djurdgare och veterinarer i hur viktigt det
ar att exempelvis mocka hagarna for att minska risken for smitta och sjukdom till
foljd av parasiter.
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Bilaga 1

Provsvar Gard 1. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG. Streck representerar avsaknad av trackprov.

Vecka
Hast v.0 v.2 v.3 v.4 V.5 V.6 V.7 V.8
1:1 900 0 0 0 0 0 0 50
1:2 650 0 0 0 0 0 0 100
1:3 700 0 0 0 0 0 0 0
1:4 750 0 0 0 0 0 0 0
1:5 650 0 0 0 0 0 0 0
1:6 1450 0 1100 350 650 800 1800 1850
1:7 1000 100 0 200 0 50 0 0
1:8 500 0 50 0 0 0 0 0
1:9 2700 0 50 0 0 0 0 100
1:10 1300 0 0 0 0 0 0 0
1:11 750 0 0 0 0 0 0 0
1:12 250 0 0 0 0 - 0 50
1:13 800 0 0 0 0 - 0 100
1:14 900 0 0 0 0 - 0 50
('I;/I;;eili\;?gljg) 931 8 8 36 45 80 131 158
FECR 0,992 0,909 0,959 0,952 0,928 0,865 0,828
Kl 0076- 0866- 0928- 0918- 088 08l1- 0,766

0999 0943 0979 0,973 0,955 0,908 0,874
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Provsvar Gard 2. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka

Hast v.0 V.2 V.3 V. 4 V.5 V.6 v. 7 V. 8
2:1 1200 0 0 0 0 50 200 650
2:2 1150 0 0 0 0 0 0 200
2:3 700 0 0 0 0 0 0 400
2:4 350 0 0 0 0 0 0 150
2:5 350 0 0 0 0 0 0 350
2:6 200 0 0 0 0 0 0 100
2:7 150 0 0 0 0 0 0 0
2:8 1150 0 0 0 0 0 0 200
2:9 650 0 0 0 0 0 0 0
(g;;i'i‘éigi‘i) 616 1 1 1 1 7 20 216
FECR 0,998 0,998 0,998 0998 0991 0,968 0,654
Kl 0975 0975 0975- 0975~ .. 0919 0518
1 1 1 1 O 0991 0,767

Provsvar Gard 3. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka

Hast v.0 V.2 v. 3 v. 4 V.5 V.6 v. 7 v. 8
31 700 0 o0 0 0 0 0 0
3:2 900 0 0 0 1350 1800 3200 3500
3:3 1200 0 0 0 0 250 300 400
3:4 3500 0 0 0 0 150 250
35 900 0 0 0 0 0 0
3:6 1450 0 0 0 0 50 50
3.7 2050 0 0 0 0 50 0 0
3:8 2050 0 0 0 0 0 0 100
3:9 750 0 0 0 0 50 0 50
(g"ae)ies'i‘;irsf(‘:) 1393 1 1 1 136 222 396 443
FECR 0999 0999 0999 090 084 0718 0,676
KI sogoq 0989 0980 0854 0786 0648 0501
: 1 1 0934 0886 079 0747
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Provsvar Gard 4. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v.4 V.5 V.6 V.7 v. 8
4:1 950 0 0 0 0 0 800
4:2 800 0 0 0 0 0 0 350
4:3 950 0 0 0 0 0 150 150
4:4 750 0 0 0 0 0 0 0
4:5 900 0 0 0 0 0 50 200
4:6 500 0 0 0 0 0 0 0
4.7 850 0 0 0 0 0 0 0
4:8 900 0 0 0 0 0 0 100
4:9 750 0 0 0 0 0 0 0
4:10 600 0 0 0 0 0 0 0
Medelvéarde
(Bayesianski) 777 1 1 1 1 1 19 153
FECR 0,999 0,999 0,999 0,999 0,999 0,976 0,799
Kl 0,9809- 0,980 0,980 0,980 0,9809 0,939- 0,708-
1 9-1 9-1 9-1 -1 0,993 0,864

Provsvar Gard 5. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
dverstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 V.7 v. 8
5:1 150 0 0 0 0 0 0 0
5:2 1100 0 0 0 0 0 0 150
5:3 350 0 0 0 0 0 0 0
5:4 1550 0 0 0 0 0 200 550
5.5 450 0 0 0 0 0 0 100
5:6 600 0 0 0 0 0 0 0
5:7 1550 0 0 0 0 0 0 500
5:8 250 0 0 0 0 0 0 0

Medelvéarde

(Bayesianski) 709 1 1 1 1 1 25 153
FECR 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,964 0,772
Kl 0,974- 0,974- 0,974- 0,974- 0,974- 0.92- 0,676-
1 1 1 1 1 0,989 0,859
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Provsvar Gard 6. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka

Hast v.0 V.2 V.3 V. 4 v.5 V.6 v. 7 V. 8
6:1 4550 0 0 50 50 0 50 500
6:2 850 0 0 0 300 300 300 450
6:3 2700 0 0 0 50 600 250 250
6:4 2500 0 0 0 100 150 400 300
6:5 1450 0 0 0 550 50 1850 2000
6:6 3900 0 0 0 50 0 100 300
6:7 5600 0 0 0 100 50 400 600
6:8 3050 0 0 0 0 0 100 150
6:9 3600 0 0 0 0 300 250 350
(g"ae)zi'i‘:r‘]';?(‘i) 2789 1 1 6 122 142 379 488
FECR 1 1 0998 096 0949 0,869 0,824
Kl 0,095 0095 00992- 0937- 0927- 0831-  0,787-
1 1 1 0972 0965 0897 0,862

Provsvar Gard 7. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG. Streck representerar avsaknad av trackprov.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 V.7 v. 8
7:1 1650 0 0 0 0 0 0 -
7:2 1750 0 0 0 0 0 100 50
7:3 750 0 0 0 0 300 350 150
7:4 500 0 0 0 150 0 0 0
7:5 1200 0 0 0 0 0 300 200
7:6 550 0 0 0 0 0 0 50
7:7 150 0 0 0 0 0 0 0
7:8 600 0 0 0 0 0 0 0

Medelvéarde

(Bayesianski) 834 1 1 1 18 37 92 60
FECR 0,999 0,999 0,999 0,979 0,959 0,889 0,92
Kl 0,978- 0,978- 0,978- 0,943- 0,913- 0,829- 0,847-
1 1 1 0,996 0,984 0,942 0,96
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Provsvar Gard 8. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG. Streck representerar avsaknad av trackprov.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 V.7 v. 8
8:1 450 0 0 0 0 0 0 0
8:2 750 0 0 0 0 0 0 0
8:3 150 0 0 0 0 0 0 0
8:4 650 0 0 0 0 0 50 50
8:5 1450 0 0 0 0 0 0 0
8:6 1450 0 0 0 0 0 0 100
8.7 800 0 0 0 0 0 0 150
8:8 600 0 0 0 0 0 0 0
8:9 400 0 0 0 0 - 0 0
Medelvéarde
(Bayesianskt) 737 1 1 1 1 1 5 34
FECR 0,998 0,998 0,998 0,998 0,998 0,993 0,954
Kl 0,977- 0,977- 0,977- 0,977- 0,976- 0,963- 0,905-
1 1 1 1 1 0,999 0,983

Provsvar Gard 9. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka

Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 v. 7 v.8
9:1 650 0 0 0 150 450 750 1050
9:2 900 0 0 0 200 250 350 850
9:3 1400 0 0 0 0 0 850 2700
9:4 1650 0 0 0 100 100 100 850
9:5 350 0 0 0 0 0 0 0
9:6 350 0 0 0 0 0 0 0
9:7 300 0 0 0 0 0 0 150
(g"ae;i'i‘;?;ﬁ) 744 2 2 2 65 114 279 733
FECR 0998 00998 00998 0,924 0,862 0,634 0,0321
Kl 0973 0973- 0973- 0849- 0762~ 0743~ o
1 1 1 0964 0919 0,749 :
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Provsvar Gard 10. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 V.7 v. 8
10:1 550 0 0 0 0 0 0 50
10:2 400 0 0 0 0 0 0 100
10:3 300 0 0 0 0 0 0 100
10:4 450 0 0 0 0 50 50 150
10:5 150 0 0 0 0 100 50 150
10:6 400 0 0 0 0 0 0 0
10:7 650 0 0 0 0 0 0 0
Medelvar
(Bae;iia?] S?(‘i) 399 2 2 2 2 2 17 78
FECR 0,996 0,996 0,996 0,99 0,949 0,965 0,814
Kl 0.946-1 0,946- 0,946- 0,946- 0,858- 0,883- 0,658-
' 1 1 1 0,989 0,994 0,913
Provsvar Gard 11. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.
Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 v. 7 v.8
11:1 1350 0 0 0 0 0 50 100
11:2 200 0 0 0 0 0 0 0
11:3 750 0 0 0 0 0 0 0
11:4 1300 0 0 0 0 0 0 50
11:5 350 0 0 0 50 0 0 0
11:6 350 0 0 0 0 0 0 0
(';";;es'i‘fr‘;?(‘i) 676 2 2 2 8 2 8 22
FECR 0,997 0,997 0,997 0,988 0,997 0,988 0,964
Kl 0,064-1 0,9641 0,9641 009;;)29 0,9641 0095159 O,E())(’)glg
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Provsvar Gard 12. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Réd text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka

Hast v.0 V.2 V.3 V. 4 v.5 V.6 v. 7 V. 8
12:1 1150 0 0 0 0 0 50 150
12:2 850 0 0 0 0 0 0 100
12:3 450 0 0 0 0 0 200 200
12:4 600 0 0 0 0 0 0 350
12:5 600 0 0 0 0 0 0 500
12:6 250 0 0 0 0 0 0 200
12:7 150 0 0 0 0 0 0 0
12:8 500 0 0 0 0 0 50 350
('g”ae;i'i‘;?]';?(‘i) 540 1 1 1 1 1 35 220
FECR 0998 00998 00998 0,998 0998 00932 0,59
Kl 0,065- 0,965- 0,965- 0065- 0,965- 0,863 0,41
1 1 1 1 1 0975 0,727

Provsvar Gard 13. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Réd text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG. Streck representerar avsaknad av trackprov.

Vecka

Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 V.5 V.6 v. 7 V.8
131 1550 0 0 0 0 0 0 0
132 850 0 0 0 0 50 0 250
133 500 0 0 0 0 0 0 0
13:4 650 0 0 0 0 0 0 0
135 550 650 450 450 350 850 1300 650
136 3500 0 0 0 50 50 0 0
137 1100 0 ; 0 50 150 0 100
('E\B":;es'i‘fr‘]g?(‘i) 1197 85 68 58 57 156 172 130
FECR 0024 0942 0945 095 0878 0852 0883
Kl 0,873- 0,89- 0,906- 0,903- 0,805- 0,778- 0,822-

09 0973 0976 0,977 0,92 0,904 0,929
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Provsvar Gard 14. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG. Streck representerar avsaknad av trackprov.

Vecka

Hast v.0 V.2 V.3 V. 4 v.5 V.6 v. 7 V. 8
14:1 1550 0 0 0 0 - 0
14:2 1300 0 0 0 0 0 50 0
14:3 4300 0 0 0 0 100 150 1000
14:4 550 0 0 0 0 0 0 0
14:5 1900 0 0 0 0 0 0 50
14:6 600 0 0 0 0 0 0 0
14:7 750 0 0 0 0 0 0 0
('g”ae;i'i‘;?]';?(‘i) 1371 2 2 2 2 13 28 136
FECR 0999 0999 00999 0,999 0989 0976 0,905
Kl 0,086- 0,986- 0986- 00986- 0,971- 0,949-  0,853-
1 1 1 1 0999 0993 0,941

Provsvar Gard 15. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Réd text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 v. 7 v.8
15:1 1050 0 0 0 0 0 0 0
15:2 150 0 0 0 0 150 0 0
15:3 350 0 0 0 0 0 0 0
15:4 1800 200 200 50 50 250 150 0
(g";;i'i‘;?]';i% 729 44 44 12 12 99 37 2
FECR 0936 0936 00986 00986 0,881 0949 0,997
Kl 0853- 0853- 0026 0926- 0761 0875 (o,

0,984 0984 0,999 0,999 0,949 0,991

64



Provsvar Gard 16. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Rod text representerar varden som
overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka
Hast v.0 V.2 v.3 v. 4 v.5 V.6 V.7 v. 8
16:1 650 0 0 0 0 0 0 0
16:2 950 0 0 0 0 0 0 350
16:3 600 0 0 0 0 0 0 0
16:4 300 0 0 0 0 0 0 300
16:5 350 0 0 0 0 0 0 0
16:6 800 0 0 0 0 0 0 0
16:7 150 0 0 0 0 0 0 0
16:8 550 0 0 0 0 500 800 1000
16:9 1150 0 0 0 0 0 0 0
16:10 1200 0 0 0 0 0 0 0
(g"ae;i'i‘;"’r‘]';?(‘i) 650 1 1 1 1 50 79 164
FECR 0,998 0,998 0,998 0,998 092 0,884 0,756
Kl 0,976- 0,976- 0,976- 0,976- 0,867- 0,805- 0,644-
1 1 1 1 0,965 0,935 0,834

Provsvar Gard 17. FEC redovisat i eggs per gram (EPG). Réd text representerar varden som
Overstiger 10% av ursprungligt medel-EPG.

Vecka
Hast v.0 V.2 V.3 v. 4 v.5 V.6 v. 7 v. 8
17:1 1000 0 0 0 50 50 50 250
17:2 300 0 0 0 0 0 0 0
17:3 450 0 0 0 0 0 50 350
17:4 800 0 0 0 0 0 0 0
17:5 250 0 0 0 0 50 0 0
17:6 650 0 0 0 0 0 0 100
17:7 150 0 0 0 50 0 50 0
('E\;"ae)ies'i‘;":‘]'ﬁ(‘i) 498 2 2 > 15 13 22 90
FECR 0,997 0,997 0,997 0972 0,974 0,956 0,802
Kl 0957.1 0:957- 0957- 0908- 0908- 0,884- 0,665
' 1 1 0,995 0,998 0,991 0,892
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