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Sammanfattning

Mag-tarmparasiter ar ett kostsamt och energikréavande problem vilket varje farlantbrukare behover
hantera. | Sverige ar de vanligaste parasiterna Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus spp. och
Haemonchus contortus. Infektion med de tidigare nd&mnda parasiterna kan vid en hog parasitbérda
resultera i en minskad tillvaxt och kliniska symtom associerade med parasitir gastroenterit
respektive blodbrist. | dagslaget forlitar man sig i hog grad pa avmaskning for hantering av en
infektion med mag-tarmparasiter. Anthelmintikaresistens ar dock vidd spridd i varlden och stéller
krav pa alternativa strategier for hantering av mag-tarmparasiter inom farnaringen. Betesplanering
ar en viktig del i strategin mot parasiterna. Lammen &r kéansligast for infektioner, da immunitet annu
inte utvecklats, och behover introduceras till ett bete med lagt smittryck. En vélanvand strategi ar
forflyttning av lammen till ett rent bete efter avvénjning, vilket kan minimera klinisk sjukdom.
Ytterligare har avvanjningsaldern foreslagits, i ett antal studier, ha en paverkan pa hur val
forstagangsbetande lamm hanterar en infektion med mag-tarmparasiter. Sledes avsag denna studie
att undersoka hur lammens avvanjningsalder kan komma att paverka en infektion med mag-
tarmparasiter.

49 bagglamm delades upp i fyra olika studiegrupper. Tva grupper avvandes tidigt, vid cirka 10
veckors alder, och tva grupper avvandes sent, vid drygt 13 veckors alder. Varje grupp flyttades till
ett rent bete efter avvanjning, av typen vallatervéaxt. Ytterligare skilde grupperna at betraffande
exponering for parasitborda. Tva av grupperna, en tidig respektive en sen avvanjning, exponerades
for en lagre parasitborda. Den lagre parasitbordan uppnaddes genom att avmaska tackorna innan
betesslapp och lammen vid avvénjning. De ovriga tva grupperna var tankta att exponeras for en
hogre parasitborda vilket uppnaddes genom att ingen avmaskning &gde rum i grupperna. Under
studieperioden togs trackprov fran lammen var fjarde vecka med start vid forsta avvanjnings-
tillfallet. I samband med dessa provtagningar vagdes lammen. Tréckproverna undersoktes med
modifierad McMaster-metod for att bestdmma antal dgg i tracken. Vidare poolades trackproverna
fran vardera gruppen vilka senare artbestamdes med hjalp av Droplet digital polymerase chain
reaction med primers for H. contortus, T. circumcincta och Trichostrongylus spp.

Studiens resultat antyder att avvanjningsaldern kan ha en paverkan pa hur val lammen hanterar en
infektion med mag-tarmparasiter men studiens design begréansar méjlighet till att dra slutsatser kring
detta. Daremot sa verkar en introduktion till betet vid en ung alder skyddande for en hog parasit-
bérda. Vidare indikerar resultaten att avmaskning av tackor innan betesslapp och av lammen i
samband med avvanjning inte alltid &r nddvéandigt for att undvika klinisk sjukdom. Déremot &r
avmaskning viktigt for att halla beten rena, undvika kontamination och for att vid behov hantera en
hog parasitborda. Trackprov rekommenderas innan betesslapp av tackor och vid avvénjning av
lammen for att kunna behandla vid behov. Det verkar skyddande for lamm att introduceras till betet
vid en ung alder och avvanjs vid en hagre alder for en god tillvaxt, men skyddande med en tidig
avvénjning for en infektion med H. contortus.

Nyckelord: Mag-tarmparasiter, far, forstagdngsbetande lamm, PGE, EPG, avvanjningsalder,
avmaskning, tillvéxt



Abstract

Gastrointestinal nematodes (GIN) are a widespread problem in sheep farming. It causes animal
health problems which leads to economic losses due to production losses and treatment costs. In
Sweden, the most common GIN parasites are Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus spp. and
Haemonchus contortus. These parasites can cause, in high levels, symptoms associated with
parasitic gastroenteritis or anemia. The control practice is dependent on anthelmintic drugs. Un-
fortunately, resistance against anthelmintic drugs (AR) is a real problem that requires other strategies
such as plans associated with grazing and weaning. Lambs are the most sensitive animals in a herd,
due to not yet developed immunity, and require a pasture with a low parasite load. A well-used
strategy is to move the lambs to a clean pasture right after weaning. This strategy is proven to
minimize clinical disease of lambs. The age of weaning has in some studies shown to be a potential
factor to reduce the effect of GIN parasites. This study intended to investigate this further.

The experimental groups consisted of 49 ram-lambs distributed in four groups which differed in the
age of weaning and treatment protocol. Two of the groups were weaned at approximately 10 weeks
of age and the other two groups at just over 13 weeks of age. After weaning each group was allocated
to a clean ley pasture. Further, the groups differed regarding exposure to parasites. Two of the
groups, one weaned early and one weaned late, were dewormed, with 0,8 mg/ml/kg ivermectin
(Ilvomec®) per kg body weight, in connection to weaning. The same groups shared a pasture pre-
weaning with ewes that were dewormed before turn-out. In the two remaining groups, no deworming
took place, neither for the lambs nor the ewes. During the experimental period, the body weights of
lambs and collection of faecal samples were conducted four times. The faecal samples were analyzed
using a modified McMaster method to determine faecal egg count. Droplet digital polymerase chain
reaction was used to determine the proportion of T. circumcincta, Trichostrongylus spp. and H.
contortus in the faecal samples.

The results of the study show that weaning-age may affect the average daily weight gain of lambs
infected with GIN parasites, but the study design makes it difficult to draw conclusions. Further,
lambs weaned at an older age can have a comparable weight gain, as the lambs that were dewormed
and therefore exposed to a lower parasite burden, despite GIN infection. The results indicate that
deworming may not be necessary to avoid clinical disease and production losses due to GIN
infection, if other strategies are put into practice. However, deworming may be crucial to minimize
parasitic contamination of pastures. A very important part is the faecal samples to enable monitoring
of the GIN infection and to deworm when necessary. It’s recommended to analyze faecal samples
of the ewes before turn-out and of the lambs related to weaning. The result of the study indicates
that an introduction of lambs to pasture at an early age and weaning at just over 13 weeks of age
may have protective properties against GIN infection. On the contrary, early weaning may have a
protective effect on infection with H. contortus.

Key words: Gastrointestinal nematodes, sheep, first-season grazing lambs, PGE, EPG, weaning,
deworming, average daily growth
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Inledning

Far ar ett vanligt forekommande produktionsdjur vérlden 6ver. | Sverige finns cirka
500 000 far fordelat pa ungefar 8000 besattningar (Jordbruksverket 2021). Far halls
for att producera kott, mjolk och ull saval som for att halla naturbeten 6ppna (Jord-
bruksverket 2012).

En stor utmaning i dagens farhallning ar mag-tarmparasiter. Vilket ar ett aktuellt
problem, bade i Sverige och globalt. Mag-tarmparasiterna orsakar stora ekono-
miska forluster till foljd av produktionsforluster och behandlingskostnader (Char-
lier et al. 2020). For att hantera en infektion med parasiterna kravs en strategi
involverande provtagning, avmaskning, betesplanering, rutiner kring inkdp av djur
med mera. En hdg parasitbérda medfor risken for klinisk sjukdom (Jacobs et al.
2015). Flertalet mag-tarmparasiter bidrar till parasitar gastroenterit som karakteri-
seras av diarré, nedsatt allmantillstand och tillvaxt. Vidare kan andra arter orsaka
en mer allvarlig sjukdom med anemi och risk for dodsfall. Far hanterar ofta en lag
parasitborda val och klinisk sjukdom ses da sallan. Avmaskning har historiskt varit
och ar dven idag en viktig komponent for att halla parasitbordan pa en acceptabel
niva och behandla klinisk sjukdom hos far (Riviere & Papich 2018). Den hér delen
av parasitbekampningen har péa senare ar fatt ett oroande, och 6kande, problem.
Anthelmintikaresistens (AR) har rapporterats fran flera lander, manga av dem stora
farproducenter (Domke et al. 2012; Scott et al. 2013; Lyndal-Murphy et al. 2014;
Pefia-Espinoza et al. 2014; Keegan et al. 2017). Resistensen ar idag vidd spridd
globalt. P& en del stallen finns det endast nagra fa anthelmintika kvar som har effekt.
I Sverige har vi ett relativt gott resistenslage i dagslaget (Hoglund et al. 2009, 2015,
2020). A ena sidan har det nyligen inkommit en rapport om ett lantbruk dér det
forekommer resistens mot flera olika preparat (Hoglund et al. 2020). Dessutom har
det forsta fallet av resistens mot monepantel diagnosticerats i Sverige. Foljaktligen,
resistensen ar hogst aktuell och forsvarar hanteringen av mag-tarmparasiter aven i
Sverige.

For att ha tillgang till anthelmintika aven i framtiden krévs en sparsam anvandning
av tillgangliga preparat. Det stéller krav pa tydliga strategier kring provtagning och
efterfoljande avmaskning samt hogre krav pa évriga strategier mot parasitbekamp-
ning. Flera faktorer ar viktiga for att halla parasitbordan lag i farbesattningar.
Parasitstrategin kan involvera rena beten till forstagangsbetare, beten med vallater-
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vaxt, betesrotation och karantan vid inkop av nya djur (Gard&Djurhélsan 2019).
Lammen, forstagangsbetarna, ar de djur i besattningen som ar kéansligast for klinisk
sjukdom da immunitet annu inte utvecklats. Lammen ar darfor viktigast att skydda
fran ett hogt parasittryck (Lindqvist et al. 2001). Det finns idag rekommendationer
angaende avmaskningsrutiner och évriga strategier for parasitbekdmpning i Sverige
(Gard&Djurhalsan 2019). Resistensutvecklingen mot anthelmintika kraver daremot
ytterligare kunskap for att optimera hanteringen av infektioner med mag-tarm-
parasiter hos far.

Syfte och fragestallning

Studien utfordes med avseende att utreda huruvida forstagangsbetande lamm
paverkas av en infektion med mag-tarmparasiter och hur avvanjningsaldern kan
komma att inverka pa detta. Lammen delades upp i fyra olika grupper med olika
forutsattningar. De exponerades for olika smittryck, som styrdes med hjélp av av-
maskning, och avvandes vid tva olika aldrar, cirka 10 respektive 13 veckors alder.
Parametrar som anvandes for att undersoka huruvida avvanjningsaldern kan
paverka hur val lammen klarar av parasitbordan var tillvaxt under betessdsongen
och antal &gg i tracken. Arbetet syftar till att bidra med ytterligare kunskap for att
kunna optimera radgivningen om parasitbekdmpning hos svenska far. Ytterligare
avser arbetet att tillsammans med tidigare strategier bidra till att minimera
anvandningen av anthelmintika, samt forbattra produktionen och minska sjukdom
hos lamm.

Foljande fragestallningar avses att besvaras i arbetet:

e Har lamm som avvinjs vid en hogre alder en battre tillvaxt &n lamm som
avvanjs vid en yngre alder?

e Skiljer sig tillvaxt och, eller, parasitbdrdan at mellan lamm som utsétts for
ett lagre respektive hdgre parasittryck?

e Paverkas artférdelning av avvanjningsaldern?

e Ar artfordelningen av mag-tarmparasiter jamforbar mellan lamm som
avmaskas vid avvanjning och lamm som endast flyttas till ett rent bete vid
avvanjning?
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Litteraturoversikt

Farhallningen globalt och i Sverige

Det finns omkring 85 miljoner far i EU, inklusive Storbritannien (Eurostat 2021),
varav ungefar en halv miljon far aterfinns i Sverige (Jordbruksverket 2021). Stor-
britannien har varit en av EU:s stora farproducenter men listan toppas nu av
Spanien, foljt av Rumaénien, Grekland, Frankrike, Italien och Irland (Eurostat
2021). | sin tur star Asien tillsammans med Afrika for drygt 60 % av varldens far
(Zygoyiannis 2006).

Far &r ett produktionsdjur som klarar sig bra i manga olika miljoer. De kan beta pa
otillgangliga marker, dar till exempel notkreatur inte kan livnara sig, och vi far
manga produkter sasom katt, mjolk, ull och skinn fran faren (Zygoyiannis 2006).
Produktionssystemen varierar i Europa, men ocksa inom lander, beroende pa olika
faktorer sasom klimat, tillgang till beten, produktionsform och vilken farras som
anvands (de Rancourt et al. 2006). Far halls i allt fran inomhussystem till extensiva
beten i skogar och pa berg. | norra Europa praglas farproduktionen av klimatet
(Dyrmundsson 2006). Majoriteten av faren vistas inomhus under vinterhalvaret och
betar utomhus under sommaren. Storleken pa besattningar varierar kraftigt i
Europa: fran lander dar farproduktionen &r omfattande med stora besattningar, upp
till tusental far; till mindre besattningar, i till exempel Norge och Finland, med
besattningsstorlek pa omkring 100 djur (Dyrmundsson 2006). | ett av Sveriges
grannlander, Danmark, sa varierar besattningsstorleken mellan 2-500 tackor
(Maingi et al. 1996). Dar sker lamning vanligtvis under varen och darefter halls
tackor och lamm pa bete under sommaren. Faren betar ofta pa vall, forodlad mark,
och ibland i kombination med andra djurslag sasom hastar, notkreatur och getter.
Framat hosten slaktas majoriteten av lammen och tackorna stallas in under vintern.

Faren i Sverige

| Sverige ar farnaringen i huvudsak smaskalig, enligt uppgifter fran Svenska far-
avelsforbundet (2021). Det finns cirka 8000 farbesattningar i Sverige varav drygt
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800 &r ekologiska jordbruk (Jordbruksverket 2021). Genomsnittsbesattningen ar 33
tackor stor (Svenska faravelsforbundet 2021). Det mest forekommande ar besétt-
ningsstorlekar pa 10-24 far, daremot aterfinns ungeféar 60 % av faren i besattningar
storre an 50 djur (Jordbruksverket 2021). Majoriteten av farproduktionen aterfinns
i Gotaland och pa Gotland (Jordbruksverket 2021). Farhallningen bidrar med att
halla landskap 6ppna (Jordbruksverket 2012). Naturbeten ar vanliga betesmarker
och far i Sverige betar cirka 10 % av Sveriges naturbeten (Svenska faravels-
forbundet 2021). En kombination av naturbeten och vallatervéxt har fungerat val i
lammproduktionen (Arnesson et al. u.d.) och ar en vanlig kombination av beten i
Sverige (Hoglund et al. 2019). | Sverige slaktas det cirka 240 000 far varje ar
(Jordbruksverket 2020a) varav majoriteten ar lamm (Jordbruksverket 2020b). Den
genomsnittliga slaktaldern for lamm ligger pa 6,2 manader for lantbrukare som har
fler an 49 far och &r lite hogre for de som haller farre far (Jordbruksverket 2012).
Foretagare som har storre beséttningar anser att det ekonomiska utbytet &r en
anledning att bedriva farskotsel men en stor andel av faragarna uppger att arbetet
med djur &r en anledning till varfor man fortsatter halla far (Jordbruksverket 2012).

Lammnéringen

Det finns olika produktionsmodeller for far, varav den vanligaste i Sverige ar var-
lamning (Hoglund et al. 2019). Det innebar att lammen fods pa varen, betar pa
sommaren och slaktas under sensommaren och inpa hosten (Eggertsen et al. 2010).
Slaktstatistiken visar tydligt hur lantbrukare skickar flest lamm till slakt under
sensommaren och hdsten, i september-november 6kar antal slaktade lamm avsevart
jamfort med resterande delar av aret (Jordbruksverket 2020b). Férutom varlamning
forekommer daven vinterlamning, sommarlamning och héstlamning (Eggertsen et
al. 2010). Produktionsmetoderna har olika for- och nackdelar och passar olika raser.
Gotlandsfar ar den vanligaste rasen i Sverige och har normalt varlamning. Var-
lamning mojliggér uppfodning av lammen pa bete (Arnesson et al. u.a.) medan
évriga produktionsmetoder mojliggor slakt av lamm aret runt (Eggertsen et al.
2010).

Lammens tillvaxt pa bete bor vara runt 250-300 gram per dag upp till 8 veckors
alder (Lammproducenterna 2014; Stromne 2016). Vid vinterlamning kan man
rakna med en hogre tillvéxt, cirka 400 g/dag, till skillnad fran sommarlamning dar
en lagre tillvéxt ar forvantad, cirka 200 g/dag (Arnesson et al. u.d.). Typ av bete ar
en viktig faktor for tillvaxt; lammen behover ofta en vallatervaxt for att véxa bra.
Viktokningen ar hogst i borjan pa betessasongen och kan variera under senare delar
av sésongen (Kupcinskas et al. 2017).

Avvinijning brukar ske i aldern 12-16 veckor i Sverige enligt Stromne (2016) och
Eggertsen et al. (2010) menar att 100 dagar ar en lamplig avvéanjningsalder for
lamm fodda pa varen. Fran 8 veckors alder ar betet viktigare a&n mjolken fran tackan
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(Stromne 2016). Lammen bérjar daremot beta tidigare, redan fran tre veckors alder
har lamm observerats borja beta (Moffat et al. 2002). Daremot ¢kar tiden lammen
spenderar med att beta kraftigt mellan tre veckors dlder och sex veckors alder.
Avvanjningsaldern avgérs dock av ytterligare faktorer sasom lammens tillvéxt och
tackans hull (Strémne 2016).

Mag-tarmparasiter hos far

Mag-tarmparasiter hos far ar bade ett valfards- och produktionsproblem. De orsakar
klinisk sjukdom, paverkar produktionen negativt genom samre tillvaxt och
produktionsbortfall och leder dessutom till en 6kad arbetsborda vid hantering av
infektionerna. Infektioner med mag-tarmparasiter hos produktionsdjur ar en
ekonomisk borda for lantbruk vérlden 6ver. Enligt Charlier et al. (2020) kostar
mag-tarmparasiter hos idisslare, i 18 lander i Europa, 1,8 miljarder euro arligen,
varav mjolk- och kottfar star for 357 miljoner euro. En stor del av kostnaderna,
81 %, ar till foljd av produktionsforluster medan 19 % tillskrivs behandlings-
kostnader. Kostnader for de svenska farlantbrukarna, till foljd av infektioner med
mag-tarmparasiter hos far i Sverige, beraknas vara ungefar 243 tusen euro for pro-
duktionskostnader och 340 tusen euro for behandlingskostnader (Charlier et al.
2020).

Nematoder ar den viktigaste klassen av indlvsmaskar, helminter, for produktions-
djur (Taylor 2007). Nematoder delas vidare in i olika dverfamiljer dar framfor allt
Trichostrongylidea ar viktiga nar det handlar om sma idisslare. Flertalet betesburna
parasiter i Sverige ar nematoder inom &verfamiljen Trichostrongylidea. Tricho-
strongylidea tillsammans med tva andra dverfamiljer, Strongyloidea och Ancylo-
stomatoidea, bendmnas som strongylider (Jacobs et al. 2015). Likheter finns i
aggens morfologi och dem &r svara att sarskilja pa laboratorium, likasa finns det
manga likheter i biologi, epidemiologi och patogenicitet. Overfamiljerna brukar
saledes raknas tillsammans vid dggrakning och svaras ut som “strongyle eggs per
gram faeces”. De ar alla tre associerade med ett vélfardsproblem hos far, parasitér
gastroenterit (PGE), som karakteriseras av diarré och viktforlust (Jacobs et al.
2015). Haemonchus contortus, som tillhor Trichostrongylidea, bidrar dock inte till
PGE da den framforallt ger symtom associerade med anemi till f6ljd av dess blod-
sugande férmaga (lliev et al. 2017).

Artfordelning

De vanligaste mag-tarmparasiterna i Sverige har presenterats i en studie av
Halvarsson & Hoglund (2021). De pavisade ett flertal olika mag-tarmparasiter i
farbesattningar i Sverige. Till de fem vanligaste, hos far i Sverige, hér H. contortus,
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Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus vitrinus, Chabertia ovina och
Oesophagostomum venolosum. De star for 97 % av pavisade mag-tarmparasiter.
Liknande resultat fann man i en tidigare svensk studie (Hoglund et al. 2009).
Ytterligare identifierades &ven Cooperia spp., Oesophagostomum spp., Chabertia
ovina och Nematodirus spp. Daremot pavisar en annan svensk studie hogre pre-
valens av H. contortus, en férekomst pa 72 % av undersokta gardar, och presen-
terar bevis pa att parasiten ar spridd i hela Sverige (Hoglund et al. 2019). Ytterligare
en identifierad art i Sverige ar Trichostrongylus axei. | andra delar av vérlden har
man liknande resultat som i de svenska studierna. Mag-tarmparasiter aktuella i
nagra besattningar i Litauen stammer vél 6verens med studien av Halvarsson &
Hoglund (2021) (Kupcinskas et al. 2017). | Norge har man haft liknande resultat
som Hoglund et al. (2009) (Domke et al. 2012). | en brittisk studie diagnos-
ticerades T. circumcincta pa 100 % och H. contortus pa 50 % av gardarna, spridda
over hela Storbritannien (Burgess et al. 2012). Samtidigt &r H. contortus domine-
rande i andra lander (Lyndal-Murphy et al. 2014).

Vuxna djur har en lagre diversitet, av mag-tarmparasitarter, an lamm, dar nagra fa
arter dominerar nemabiomet hos vuxna djur (Halvarsson & Hoglund 2021). Det
kan forklaras av att en immunitet mot mag-tarmparasiter ofta kan utvecklas hos far
men kraver langvarig exponering. Klinisk sjukdom &r ovanligt hos vuxna djur
medan lammen ar mycket mottagliga for parasitinfektioner under hela forsta betes-
perioden (Jacobs et al. 2015). Enligt Taylor (2007) kravs det oftast tva betes-
sésonger innan immunitet utvecklats. Lamm har i studier visats ha generellt hogre
agg per gram (EPG) track &n tackor under betessédsongen (Kupcinskas et al. 2017).
Déaremot ar det oftast nagra fa individer som urskiljer majoriteten av aggen
(Morgan et al. 2005). Aggutséndringen ar inte jamnt fordelade inom en flock med
far, storre delen av flocken utsondrar oftast endast nagra fa agg.

Epidemiologi

Livscykel

En generell livscykel for nematoder &r direkt, kraver ingen mellanvérd, och har en
prepatensperiod, tiden fran infektion till agglaggning, pa cirka tre veckor (Jacobs et
al. 2015). Se figur 1 for illustration av en generell livscykel for nematoder. Agget
lamnar vérden via avforingen (Jacobs et al. 2015). Pa betet utvecklas agget till
forsta larvstadiet, L1, i &gget och kléacks darefter. Det forsta larvstadiet livnar sig pa
bakterier och utvecklas forst till L2 och darefter till L3, larvstadium tva respektive
tre. Det infektiGsa stadiet, L3, forsorjer sig pa sparat glykogen och forflyttar sig via
fukt, translation, fran avforingshogen till mer avlagsen véxtlighet. For att L3 ska
kunna utvecklas vidare kréavs det att en vard fortar den. Nar L3 nar sitt predilektions-
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stélle i magtarmkanalen kan den utvecklas vidare till L4, larvstadium fyra, for att
sedan mogna till en vuxen mask som kan férdka sig och lagga nya égg.

N/

L4 i mag-

\ ) tarmkanalen tarmkanalen

P

L3 -intas
av vard

Figur 1: Generell livscykel for nematoder. Illustration av Mathilda Petersson.

Agg och larver frdn nematoder utvecklas inte vid temperaturer under 8-10 grader,
Over dessa grader 6kar utvecklingshastigheten med 6kande temperatur och L3 blir
med en 6kande temperatur ocksa mer aktiv (Taylor 2007; Jacobs et al. 2015). De
ansamlas da snabbare pa betet men gor ocksa snabbare slut pa sina energireserver
vilket resulterar i ett kortare livsspann. Larver i L3-stadiet dverlever dock ingen
extrem temperatur eller torka (Taylor 2007). Optimala temperaturer for de flesta
nematoder &r ungeféar 18-26 grader och optimal fuktighet &r 100 % &ven om en del
av utvecklingen kan fortga enda ner till 80 % fuktighet.

Hypobios

Hypobios &r ett tillstand dar den infektidsa larven kan pausa sin utveckling i véarden
(Taylor 2007). Nar miljoforhallandena ej ar optimala for fortplantning, sasom vinter
eller torka, kan larven stanna upp i sin utveckling under veckor upp till manader.
Studier indikerar att miljoforhallanden &r viktiga och att faktorer sdsom dagslangd,
sol- och dagsljus, paverkar antal larver som gar in i ett hypobiotiskt stadium (Lang-
rova et al. 2008). Larverna borjar ofta mogna igen nar det ater blir gynnsamma
miljoforhallanden for deras avkommor (Taylor 2007). Vad som initierar larverna
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till att aterga till utvecklingsprocessen ar inte fullstandigt klarlagt men det &r inte
séllan det sker strax fore eller i samband med lamningen. De vanligaste mag-tarm-
parasiterna hos far verkar kunna ga in i ett hypobiotiskt stadium och pa det sattet
Overleva i varddjuret till nésta betessdsong (Langrova et al. 2008). Hypobios
mojliggor pa det sattet beteskontamination arligen genom Gvervintringen i vard-
djuret. En studie har visat hur tackor ar en viktig kélla till kontamination av beten
aven under svenska forhallande (Lindqvist et al. 2001). Vilket i sin tur paverkar
lammens infektionsgrad kommande betessasong.

Periparturient egg rise

En 6kning av EPG har observerats hos tackor vid tiden runt lamning. Den 6kningen
bendmns som periparturient egg rise (PPR) eller spring rise (Hoglund et al. 2021).
Okningen av EPG hos dréktiga tackor ses fran cirka en vecka innan lamning till
nagra veckor efter lamning (Kerr et al. 2017). Hypobiotiska larver som 6vervintrat
i tackan pabarjar sin larvutveckling och dgg borjar darefter utskiljas i tracken.
Draktiga tackor har visats sig fa en viss relaxation i immunforsvaret mot mag-tarm-
parasiter vilket kan vara en del i férklaringen till PPR. Under svenska forhallanden
verkar miljofaktorer spela en viktig roll i 6kningen av égg i tracken och studier visar
hur det kan vara sdsongsbundet till antal ljustimmar per dag (Lindgvist et al. 2001,
Hoglund et al. 2021). Tackor som lammar under vintern har inte en lika intensiv
6kning av EPG och den startar heller inte lika tidigt som hos tackor som lammar
under varen (Hoglund et al. 2021). Daremot sa har bade tackor som lammar under
vintern respektive varen en gradvis 6kning av EPG efter lamning. Héglund et al.
(2021) menar darfor att “’spring rise” dr en mer korrekt bendmning av fenomenet
under svenska forhallanden.

Teladorsagia circumcincta

T. circumcincta, eller mellanstora magmasken, tillhor klassen nematoder och
overfamiljen Trichostrongyloidea, och ar en betydelsefull mag-tarmparasit hos far
varlden over (Taylor 2007). Den har manga likheter med den mellanstora
magmasken hos nétkreatur, Ostertagia ostertagi (Jacobs et al. 2015).

Epidemiologi

Agg som via avféringen deponeras pa betet utvecklas till det infektiosa stadiet inom
tva veckor pa betet vid optimala foérhallanden (Taylor 2007). Den infektitsa larven
tar sig till predilektionsstallet, abomasum, och slutfér sin utveckling i kortel-
kryptorna. Vilket fran infektionstillfallet tar cirka 18 dagar. Den vuxna masken
lever sedan pa abomasums slemhinna (Taylor 2007; Jacobs et al. 2015).
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T. circumcincta har under svenska forhallanden visats sig bade kunna éverleva till
nastkommande betessdsong genom hypobios men dven genom d&vervintring pa
betet i viss grad (Waller et al. 2004).

Patogenes och klinisk bild

T. circumcincta utvecklas fran L3 till L4 vidare till vuxen mask i kortelkryptorna i
abomasum (Jacobs et al. 2015). Till foljd av penetrationen av slemhinnan bildas
lesioner vilket ar ett vanligt fynd tillsammans med hypertrofi av slemhinnan i abo-
masum (Coop et al. 1977). | kortelkryptorna paverkar larverna vavnaden; kortlarna
expanderas och celldelning initieras till foljd av utrymmet larven tar upp. Det nya
epitelet som bildas ar odifferentierat och dem tight-junction som skapas formas ej
normalt (Jacobs et al. 2015). Konsekvenserna av detta beror pa graden av infektion
(Coop et al. 1977). Nar manga kortlar ar paverkade sa fungerar inte den normala
fysiologin i abomasum. pH okar till foljd av forlust av parietalceller, enzym-
aktiviteten reduceras till foljd av surare miljo och forlusten av fungerande tight-
junction leder till lackage av makromolekyler sasom albumin (Coop et al. 1977;
Jacobs et al. 2015). Faren drabbas av en protein-losing enteropati. Processen kan
forvarras ytterligare om ett massuttrade ur kortlarna sker och skadorna blir mer om-
fattande, resultatet blir da allvarliga fysiologiska stérningar.

Klinisk sjukdom férekommer framforallt hos lamm, men dven vuxna djur kan ut-
veckla symtom. De vanligaste tecknen pa sjukdom &r nedsatt aptit tillsammans med
samre tillvaxt medan tydliga kliniska symtom ofta inte ar narvarande (Gibson &
Everett 1976; Coop et al. 1977; Taylor 2007; Jacobs et al. 2015). Daremot kan det
vid en kraftig infektion férekomma diarré, intermittent, eller 16sare avforing (Taylor
2007; Jacobs et al. 2015). Symtomen verkar vara beroende av infektionsgraden
(Coop et al. 1977). En infektion med mag-tarmparasiter, majoritet T. circumcincta
och H. contortus, gav en samre tillvaxt med upp till 19 % jamfort med lamm som
avmaskats i en svensk studie (Hogberg 2021). Aldre djur drabbas oftast inte av
klinisk sjukdom d& immunitet utvecklas med tiden (Taylor 2007).

Haemonchus contortus

H. contortus, eller stora magmasken, tillhr klassen nematoder och dverfamiljen
Trichostrongyloidea (Taylor 2007). Det &r en av de viktigaste mag-tarmparasiterna
hos far och &r spridd vérlden 6ver (Burgess et al. 2012; Lyndal-Murphy et al. 2014).
Den ar primért en parasit av tropiska och suptropiska omraden men den har spritt
sig aven till kallare klimat (Taylor 2007; Jacobs et al. 2015).

Epidemiologi
Livscykeln &r typisk for nematoder (Taylor 2007; Jacobs et al. 2015). Aggen
utvecklas till det infektiosa larvstadiet relativt snabbt under optimala férhallanden,
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ungefar pa fem dagar. Predilektionsstéllet ar abomasum dar den infektiosa larven
tar sig ner i och utvecklas vidare till L4 och sedan vuxen mask. Den fullvuxna
masken &r utrustad med ett blodsugande organ och &r storre an andra maskar i
familjen Trichostrongylidea, tva till tre centimeter langa. Den vuxna masken lever
fritt pa abomasums slemhinna. Prepatensperioden ar cirka 3 veckor, 18-19 dagar
(lliev et al. 2017).

H. contortus har under svenska forhallanden visats 6verleva vintern i sin vard som
hypobiotiska larver (Waller et al. 2004; Troell et al. 2005). Genom att pausa sin
utveckling i varddjuret kan utvecklingen sedan fortsétta till varen och pa det sattet
kontamineras betet med H. contortus dven nastkommande sasong (Waller et al.
2004). Efter lamning, cirka 4-6 veckor efter, kan 6kande EPG ses hos tackor vilka
I studien framforallt var 4gg av H. contortus. Dessa agg kontaminerar senare betet.
H. contortus ar eminenta dgglaggare och en smitta kan spridas snabbt pa ett bete
(Taylor 2007; Jacobs et al. 2015). Overvintring pa betet verkar inte vara en viktig
del i 6verforingen av H. contortus mellan betessésonger i Sverige, men laga nivaer
av infektiosa larver verkar dock kunna éverleva vintern (Troell et al. 2005). Agg
och pre-infektiosa larvstadier verkar inte 6verleva minusgrader. Aggutvecklingen
kraver minst 5 °C men for att vara optimal krdvs hogre temperaturer. H. contortus
kan &ven Overleva i notkreatur vilket behdver beaktas vid vaxelbete (Waller et al.
2004).

Patogenes och kliniska symtom

Den har masken skiljer sig fran 6vriga i familjen da den &r blodsugande (Taylor
2007). Med sitt blodsugande organ kan den via fortaring och lackage fran
lesionerna suga i sig 0,05 ml blod per dag. Infekterade far forlorar konstant jarn,
proteiner och réda blodkroppar. Efter en forsta forlust av réda blodkroppar kan
benmargen via erytropoes hélla andelen roda blodkroppar pa en konstant, men lag,
niva. Forlusten &r dock progressiv och till slut blir benméargen utmattad och dem
réda blodkropparna fortsatter minska tills djuret avlider. Saledes paverkas blod-
bilden framforallt ses ett minskat antal roda blodkroppar och hemoglobin (Rowe et
al. 2008). Infekterade far kan fa en kraftig forlust av hemoglobin och roda blod-
kroppar tillsammans med hypoproteinemi och hypoalbuminemi (Jayalakshmi et al.
2020). Aven forlust av jarn, koppar och kalcium kan forekomma.

Kliniska symtom pa akut haemonchosis &r associerade med anemi (Rowe et al.
2008; Jayalakshmi et al. 2020). Sasom svaghet, trotthet, minskad aptit och torst,
Okad andning- och hjartfrekvens och bleka slemhinnor (lliev et al. 2017). Ibland
ses aven kaftgropstdem, l6sare avforing och minskad tillvaxt. Allvarlighetsgraden
av kliniska symtom verkar vara associerad med infektionsgraden. Symtomen kan
observeras cirka tre veckor efter infektion och a&r mest uttalade 5-7 veckor efter
infektion da &ven mangden dgg som utsondras i tracken ar som hogst. Vissa symtom
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kan forsvinna gradvis med tiden och efter ett tag sa kan allméantillstandet forbattras
tillsammans med att 4ggantalet sjunker. Det hér har i en studie observerats ske cirka
tre manader efter infektion. Vid en kraftig infektion, med upp till 30 000 maskar,
kan en hyperakut haemonchosis leda till plétsliga dodsfall, hos tillsynes friska far
(Taylor 2007). Vid en mer kronisk haemonchosis, som kan utvecklas om miljofor-
hallandena tillater reinfektioner, ses mer milda symtom hos faren sasom viktforlust,
svaghet och inappetens.

Trichostrongylus spp.

Trichostrongylus &r ett genus med flera olika arter aktuella hos far. Enligt Hal-
varsson & Hoglund (2021) studie ar T. vitrinus vanligast i Sverige och T. colubri-
formis som &r vanlig i andra delar av vérlden &r ej forekommande i Sverige. Den ar
vanligast i subtropiska och tropiska omraden (Taylor 2007). T. axei forekommer
aven den i Sverige enligt Hoglund et al (2019).

Epidemiologi

Livscykeln ar typisk for nematoder (Taylor 2007). Predilektionsstéllet &r framre
delen av tunntarmen (Coop et al. 1979; Beveridge et al. 1989). Prepatensperiod &r
cirka 2-3 veckor (Taylor 2007). Trichostrongylus spp. &r relativt taliga och kan
dvervintra pa betet i tempererade omraden men dven hypobios &r viktig i parasitens
Overlevnad till nésta betessasong.

Patogenes och symtombild

Trichostrongylus spp. ger skada i tarmen i form av villiatrofi, paverkan pa kryptor
och en inflammerad och fortjockad mukosa (Coop et al. 1979; Beveridge et al.
1989; Cardia et al. 2011). Det har &ven dokumenterats erosioner av olika allvarlig-
hetsgrad vid infektioner med Trichostrongylus spp. Forlust av albumin och fosfat
orsakas av flera arter medan T. vitrinus dven kan orsaka forlust av globuliner och
kalcium (Beveridge et al. 1989).

| tempererade omraden &r Trichostrongylus spp. séllan primart patogen men verkar
bidra till PGE (Taylor 2007). Infektion ger séllan symtom (Coop et al. 1979; Dias
e Silva et al. 2019). Vid en kraftigare infektion kan lésare avforing ses, tillsammans
med svaghet och apati (Cardia et al. 2011). Infektion kan leda till minskat foder-
intag, framforallt infektion med T. vitrinus vilken orsakar kraftigast minskning av
aptit enligt en studie (Beveridge et al. 1989). T. vitrinus &r enligt vissa mer patogen
an exempelvis T. colubriformis (Beveridge et al. 1989) medan andra studier visar
pa motsatsen (Coop et al. 1979). Immunitet verkar kunna utvecklas under forsta
betessasongen med minskad EPG som resultat (Coop et al. 1979)
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Chabertia ovina och Oesophagostomum venolosum

C. ovina och O. venolosum tillhér klassen nematoder och 6verfamiljen Strongy-
loidea (Taylor 2007). Den ar vanlig i tempererade regioner. Parasiterna anses ej
primart patogena och bidrar séllan ensam till sjukdom, C. ovina kan i hdga antal
bidra till PGE (Taylor 2007). Det &r vanliga parasiter i Sverige (Hoglund et al.
2019) men pa grund av dess apatogena egenskaper lamnas de utan vidare fordjup-
ning i detta arbete.

Diagnostik

Infektion med mag-tarmparasiter bor diagnosticeras innan behandling och atgarder
inleds (Gard&Djurhalsan 2019). En mycket vanlig och anvéandbar diagnostisk
metod ar trackprovsanalys. Ytterligare diagnostik kan vara serologisk analys eller
obduktionsfynd.

Trackprov

Trackprov ar en vanlig provtagningsmetod avseende att utreda mangd dgg fran
mag-tarmparasiter i tracken hos far. Aggrakning kan goras pa olika sétt. Tradi-
tionellt undersoks provet i mikroskop med olika metoder sdsom McMaster eller
direktflotation (Taylor 2007). Aggrakning kan anvindas vid kliniska symtom,
misstanke pa infektion, forebyggande for att fa en uppfattning om parasitb6rdan i
sin besattning och pa betet, och for att testa effekt av sin behandling (Gustafsson &
Engstrom 2017; Stubbings et al. 2020). Trackprov &r en viktig del nér man ska
uppratta en avmaskningsstrategi men bor vdgas samman med kliniska symtom,
produktion, djurhallning och parasithistorik i besattningen (Stubbings et al. 2020).
Aggrikning har dock ganska I&g sensitivitet for vissa av de vanligaste parasiterna,
exempelvis T. circumcincta da det framforallt &r larvstadium L4 som gor storst
skada (Coop et al. 1977). Till foljd av detta kan laga antal agg i tracken uppmatas
trots att djuren ar paverkade av infektionen.

Vid provtagning av en flock med far bér man ta prover fran minst sex djur
(Gustafsson & Engstrom 2017). Daremot, om flocken ar storre an 60 far rekommen-
deras det att man tar prover fran 10 % av djuren. Enligt en studie av Hoglund et al.
(2019) sa Okar chansen att finna H. contortus om prover tas fran cirka 10 % av
flocken jamfort med att provta sex djur, oberoende av storleken pa flocken. Det ar
viktigt att ta tillrackligt manga prover for att minimera risken att underestimera
infektionsgraden i flocken till féljd av att &ggutsdndringen inte ar jamnt fordelade i
en flock med far (Morgan et al. 2005). Tracken bor samlas direkt fran rektum
alternativt farskt fran marken (Taylor 2007; Gustafsson & Engstrom 2017,
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Stubbings et al. 2020). Proven forvaras i kyl fram till analys for att undvika att
aggen utvecklas vidare till larver (Taylor 2007).

Provtagning pa rutin rekommenderas framforallt av tackor fore betesslapp (Gus-
tafsson & Engstrom 2017; Hoglund et al. 2021). Da H. contortus kan 6vervintra i
tackorna ar provtagning av tackor, innan betesslapp, viktig for att kunna behandla
vid behov och darmed minska kontaminering av betet och risken for lamm att
forvarva en kraftig infektion (Hoglund et al. 2019). Sannolikheten att pavisa H.
contortus 6kar om man provtar sina tackor sent pa varen eller borjan pa sommaren,
oavsett lamningsperiod (Hoglund et al. 2021). Lammen bor provtas innan
forflyttning till nytt bete, till exempel vid avvénjning (Gustafsson & Engstrom
2017). Det ar en fordel om lammen provtas vid upprepade tillfallen for att da kunna
undvika produktionsforluster och behandla innan klinisk sjukdom debuterar
(Waller et al. 2004). En studie i Sverige har illustrerat hur provtagning som endast
sker i slutet av betesperioden medfor risk att lamm med hoga EPG gar obehandlade
under sommaren och att H. contortus far méjlighet att etablera sig (Hoglund et al.
2019).

Mc-Master

Aggrakning med hjalp av McMaster baseras pa att identifiera agg i 3 gram avféring
som ar blandat med 42 ml méttad saltlosning vilket fungerar som en flotations-
l6sning (Ljungstrom et al. 2017). Aggen identifieras sedan under mikroskop i
speciella kammare och antal 4gg kan beraknas da méangden track och flotations-
I6sning ar kand. Metoden &r dock tidskravande och det krdvs erfarenhet for att
kunna artbestdmma dggen. Det finns risk att man missar dgg av vissa arter till
exempel H. contortus. I de fall da dessa ar mycket viktiga att finna rekommenderas
kompletterande analyser.

PCR-metoder

Det finns ett flertal olika molekylédra diagnostiska metoder som kan komplettera,
och i vissa fall ersatta, den traditionella diagnostiken med mikroskop. I huvudsak
anvands de molekyldra diagnostiska metoderna inom forskning i dagslaget.
Polymerase chain reaction (PCR) ar en anvéndbar metod for att med storre sékerhet
artbestdmma de arter som forekommer i trackprover (Ljungstrom et al. 2017). Det
finns flera olika PCR-metoder. Kvantitativ PCR (qPCR) kréaver avancerad utrust-
ning och har d&arfor begrénsningar i néringen men &r mer sensitiv d&n endast
traditionell diagnostik med mikroskop (Ljungstrom et al. 2017).

Droplet Digital PCR (ddPCR) kan anvéndas for att artbestdmma &ggen. Metoden
gar ut pa att traditionell PCR amplifiering utfors i oljedroppar av nanostorlek och
primers med fluroscerande probes anvénds for detektion av utvalda DNA-sekven-
ser (Hindson et al. 2013). Med den har diagnostiska metoden kan de viktigaste
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nematoder berdknas med hog precision i ett prov med flera olika arter (EImahalawy
etal. 2018). ddPCR jamfért med artbestamning i mikroskop har en ¢kad sensitivitet
pa 13 % (Hoglund et al. 2019).

Trackprov for utredning av resistens mot anthelmintika

Med hjélp av trackprovsanalys kan anthelmintikaresistens bekréftas. Uppfoljande
provtagning cirka 1-2 veckor efter behandling kan anvéndas for att uppskatta
effekten av avmaskningen (Gard&Djurhéalsan 2019; Stubbings et al. 2020). Elma-
halawy et al. (2018) menar att ddPCR har god potential att anvéndas for att
identifiera mag-tarmparasiter som &r involverade i resistens. Enligt svenska
rekommendationer bor man vid behov, eller vartannat ar, géra en uppféljande prov-
tagning efter avmaskning (Gard&Djurhalsan 2019). Majoriteten av undersokta
besattningar i Sverige har vid minst ett tillfalle utvarderat effekten av anvand
anthelmintika (Hoglund et al. 2019). Nyare studier visar hur resistens kan utvecklas
mycket snabbt, pa cirka ett ar, mot vissa preparat (Hoglund et al. 2020). Det &r
darfor mycket viktigt att 6vervaka behandlingseffekten genom att ta upprepande
prover, &ven om man anvander ett nytt, for besattningen, preparat.

Ovriga diagnostiska metoder

Slakt- och obduktionsfynd kan anvandas for diagnostik av parasiter (Gard &
Djurhélsan 2019). Det finns dven immunologiska metoder utvecklade i syfte att
diagnosticera de vanligaste mag-tarmparasiterna (Stubbings et al. 2020). | serum
kan man med hjalp av ELISA diagnosticera H. contortus, T. circumcincta,
Trichostrongylus och Oesophagostomum. I mjolk och track finns det mgjlighet,
med hjalp av ELISA, att detektera T. circumcincta. Ytterligare diagnostiska hjalp-
medel &r ett test for blod i avforing, vilket kan indikera en infektion med H.
contortus ungefar en vecka innan en forvantad EPG 6kning kan ses.

Behandlingsmetoder

Anthelmintika

Anthelmintika ar en mycket viktig del i dagens bek&mpningsstrategier mot nemato-
der hos idisslare (Riviere & Papich 2018). Preparaten verkar generellt genom att
paverka essentiella processer hos parasiterna utan att paverka véarden (Taylor 2007).
Anthelmintika delas upp i huvudgrupper varav bensimidazoler, makrocykliska
laktoner och fenolderivat &r substanser som &r av registrerade lakemedel i Sverige
idag. Till bensimidazoler hor albendazol och fenbendazol, medan klosantel &r ett
fenolderivat och ivermektin och eprinomektin tillhér makrocykliska laktoner
(Taylor 2007). Det anvands ett stort antal olika preparat varlden éver, bade med
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enskilda substanser och substanser i kombinationer (Burgess et al. 2012; Lyndal-
Murphy et al. 2014). | Sverige ar anthelmintika till produktionsdjur receptbelagt.
Godkanda anthelmintika till far i Sverige varierar, i dagslaget finns foljande
substanser och lakemedel registrerade for forskrivning: albendazol (Valbazen®
vet.), fenbendazol (Axilur® vet.), klosantel (Santiola vet), ivermektin (Ivomec®
vet., noromectin vet) och eprinomektin (Eprinex vet.) (FASS Djurlakemedel u.a.).
Det vanligaste ar att man administrerar anthelmintika oralt (Maingi et al. 1996).
Svenska rekommendationer foresprakar att det preparat som anvands bor ha réatt
spektrum och innehdlla endast en substans, i dem fall kombinationspreparat
anvands bor det endast vara pa grund av infektion med olika parasiter vilket kraver
flera substanser (Gard & Djurhalsan 2019). Preparat bor varieras, mangarig anvand-
ning undvikas framforallt i de besattningar som har en hog avmaskningsfrekvens. |
praktiken sa anvands ivermektin mest men majoriteten av farhallarna alternerar
mellan olika substansklasser i Sverige (Hoglund et al. 2019).

2019 publicerades svenska riktlinjer angadende avmaskning. Det viktigaste ar att
endast avmaska vid behov (Gard & Djurhélsan 2019). Avmaskning ska foregas av
diagnostik sasom trackprov eller obduktionsfynd. En undersokning fran Irland pa-
visar dock en &verbehandling av anthelmintika av djur som har laga EPG och
majoriteten av lantbrukare behandlar enligt ett satt program och inte efter kliniska
indikationer (Keegan et al. 2017). Det héar indikerar att manga behandlar i ondan.
EPG bor anvandas som en indikation nar det &r bast att behandla.

Avmaskningsfrekvens och dosering av anthelmintika

Avmaskningsrutiner varierar och darmed daven frekvensen. | Sverige behandlar de
allra flesta 1-2 ganger per ar (Hoglund et al. 2019). Frekvensen kan variera kraftigt
och uppges kunna uppga till hela sex ganger per ar pa vissa gardar i Storbritannien
(Burgess et al. 2012). Avmaskningens tidpunkt och frekvens i norska farbesatt-
ningar baserades, enligt uppgifter fran en studie 2011, pa tidigare rutiner och er-
farenheter tillsammans med regelbunden avmaskning vid installning av djuren pa
mer an halften av gardarna. Dessutom anvéndes séllan kliniska symtom eller EPG
som indikation for avmaskning

Korrekt dosering av anthelmintika &r viktigt. Dosera efter tyngsta djuret i flocken
for att minimera risken att underdosera ar en strategi som rekommenderas av
SCOPS (Sustainable Control of Parasites in Sheep) (Stubbings et al. 2020). Om
flocken har ett stort viktspann bor gruppen delas upp i grupper efter vikt for att
dosera korrekt. Medan svenska rekommendationer uppger att det ar 6nskvért att
varje enskilt djur bor vagas och doseras efter individuell vikt (Gard&Djurhalsan
2019). Det varierar hur ofta riktlinjer foljs (McMahon et al. 2013; Lyndal-Murphy
et al. 2014). Sannolikheten att djurdgare underdoserar, da rekommenderade
doseringsmetoder inte anvands i stor utstrdckning, ar hog enligt McMahon et al.
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(2013). Underdosering av avmaskningsmedel &r en risk dven i Norge och Danmark
da doseringsrekommendationer ej foljs (Maingi et al. 1996; Domke et al. 2011).

Avmaskningsstrategier

Det forekommer manga olika avmaskningsstrategier. Vissa gardar, och lander,
avmaskar endast de individer som visar sjukdomssymtom (Pefia-Espinoza et al.
2014) medan man pa andra stallen avmaskar mer regelbundet och hela besattningen
at gangen (Domke et al. 2011).

En del behandlingsmetoder gar ut pa att halla en del av maskpopulationen i
“refugia”. Det vill saga, en del av populationen, antingen frilevande pa betet eller
I varden, som inte exponeras for och kommer vara fortsatt kanslig for anthelmintika
(van Wyk et al. 2002). Det har menar man kan vara en viktig del i minskning av
resistens da man visat hur resistensutveckling saktas ner om en del av populationen
behalls i refugia (Martin et al. 1981). | “Nationell strategi mot anthelmintika-
resistens ” publicerad av Gard & Djurhéalsan (2019) trycker man pa att det &r viktigt
att halla majoriteten av parasiter oexponerade for att kunna bromsa utvecklingen av
resistens.

Tva olika behandlingsstrategier som anvands &r targeted treatment (TT) och targe-
ted selective treatment (TST) (Kupcinskas et al. 2017). TT innebdr att hela flocken
avmaskas baserat pa kunskap om risk eller parametrar som kvantifierar infektions-
graden i besattningen. TST ar en strategi dar man endast avmaskar individuella djur
i besattningen och darmed far en storre population in refugia. Avmaskningen
baseras da pa parametrar for parasitologi, produktion och kliniska symtom. For-
delen med TST &r den minskade anvandningen av anthelmintika, 50-77 % minsk-
ning, jamfort med regelbunden avmaskning (Busin et al. 2013; Kupcinskas et al.
2017). Nivaerna av EPG éar jamforbara, for bade tackor och lamm, mellan
strategierna menar Kupcinskas et al. (2017) medan en annan studie pavisar hur EPG
minskar mer i de grupper dar 10 % av lammen forblir obehandlade &n om alla
lammen avmaskas (Leathwick et al. 2012). De kliniska effekterna av infektion med
mag-tarmparasiter minskar vid anvéndningen av respektive avmaskningsstrategi
(Kup-cinskas et al. 2017). I vissa studier har TST dessutom en béttre tillvaxt och
produktion & TT (Kupcinskas et al. 2017) medan andra studier visar en jamforbar
tillvaxt och tid till slaktvikt med TST och regelbunden avmaskning (Busin et al.
2013). Bada strategierna ger en battre tillvaxt och hullbedémningspoang an om
ingen avmaskning sker (Kupcinskas et al. 2017). Ytterligare bor man tanka pa att
avmaska olika alderskategorier eller olika betesgrupper vid olika tillfallen for att
halla en andel av parasiterna oexponerade (Gard&Djurhalsan 2019)
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Resistensproblematik hos mag-tarmparasiter i Sverige och globalt

Anthelmintika ar vasentlig i dagens bek@mpningsstrategier mot parasiter. En
oroande resistensproblematik ar spridd globalt och forsvarar och hotar framtida
anvandning av anthelmintika. Resistensproblematiken tvingar lantbrukare att byta
anthelmintika upprepade ganger och manga avmaskar mer frekvent i dagslaget an
for nagra ar sedan (Lyndal-Murphy et al. 2014). Resistensproblematiken hos
magtarmparasiter &r mycket kostsam (Charlier et al. 2020). Bara hos far i Europa
uppskattas anthelmintikaresistensen hos de viktigaste nematoderna kosta ungefar
10.5 miljoner euro per ar. Med resistensen foljer forlust av produktion och kostna-
der till foljd av partiellt ineffektiva anthelmintika. Dessa kostnader uppskattas i
Sverige vara ungefar 12 000 euro per ar.

| vissa fall finns det endast ett, eller fatal, preparat kvar med effekt (Scott et al.
2013; Hoglund et al. 2020). I manga omraden &r resistensproblematiken stor.
Studier fran omraden i Australien visar hog férekomst av resistens for en eller flera
olika anthelmintika, spridd framférallt hos H. contortus (Lyndal-Murphy et al.
2014). Nagra gardar har problem med resistens mot sa manga som sex anthelmin-
tika. Liknande studier har gjorts pa Nya Zeeland dar resistens mot fyra separata
anthelmintika-familjer har identifierats hos T. circumcincta (Scott et al. 2013) och
40 % av undersokta gardar klassificerades som resistenta mot makrocykliska
laktoner (Lawrence et al. 2006). Ytterligare studier som belyser problemet kommer
fran Irland dér nastan halften av alla anthelmintika som administreras till lamm var
ineffektiva (Keegan et al. 2017). Resistensproblematiken ar existerande &ven i
Skandinavien. | Danmark har resistens mot flera anthelmintika registrerats i en stor
besattning (Pefia-Espinoza et al. 2014). Langs Norges kust, déar en stor del av
Norges lammproduktion ar beldgen, har man pavisat resistens mot bensimidazoler
hos bade H. contortus, Teladorsagia spp. och Trichostrongylus spp. (Domke et al.
2012). | en studie av Hoglund et al. (2009) framgar det att resistensen i Sverige
verkar vara begransad till en art, H. contortus, och en substans, bensimidazol.
Studien visar ocksa pa ett relativt gott resistenslage i Sverige och att problematiken
ej eskalerat sedan den forst beskrevs pa 90-talet (Hoglund et al. 2009). Aven en
nyare studie instdimmer att laget i Sverige &r relativt gott men det har dock presen-
terats mer oroande resultat: en 6kande resistens hos H. contortus mot ivermektin i
Sverige (HOglund et al. 2015). Den véxande resistensen misstanks delvis bero pa
introduktion av resistenta parasiter som féljer med importerade far. Ytterligare har
det inkommit en rapport om resistens mot monepantel for forsta gangen i Sverige
(Hoglund et al. 2020). Resistensen utvecklades pa ett ar fran det att preparatet
anvandes forsta gangen, vilket ar orovackande snabbt.

Riskfaktorer for resistensutveckling har undersokts i manga studier. Import av
resistenta parasiter ar en kand risk som finns nar man forflyttar far mellan gardar,
och lander. En studie fran Sverige visade dock att direktkontakt inte alltid kommer
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resultera i transmission men risk for att resistens introduceras till en ny besattning
vid direktkontakt ar hogst aktuell (Hoglund et al. 2015). En studie fran Nya Zeeland
fann ett samband med inkdp av djur och resistens mot makrocykliska laktoner
(Lawrence et al. 2006). | den studien framkom det ocksa att karantan, och behand-
ling i karantan, inte alltid utfors och manga ganger anvands inte ratt anthelmintika.
Exempel finns dven fran Danmark dar en gard, endast fyra ar efter den startade,
redan har bekréaftad resistens mot tva preparat (Pefia-Espinoza et al. 2014). Deras
avmaskningsrutiner anses inte som en risk att utveckla resistens sa snabbt utan
bristen pa karantan vid inkop av djur for fyra ar sedan misstanks vara orsaken till
dagens allvarliga resistensproblematik. Enligt svenska riktlinjer bor man inte
handla med beséattningar eller lander som har kénda resistensproblem (Gard &
Djurhdlsan 2019). Frekvens av avmaskning har i vissa studier visat sig ha ett signifi-
kant samband med resistensutveckling (Domke et al. 2012). En studie av Lawrence
et al. (2006) har visat hur langtidsverkande makrocykliska laktoner ger 6kad risk
for utveckling av resistens ndr det anvants som behandling till tackor innan
lamningen, och da minst tre ganger éver de senaste fem dren. Likasa visar en studie
fran Australien att en hog niva av resistens mot makrocykliska laktoner finns i
regioner dar man har extensiv djurhallning och &r mer benagen att anvanda langtids-
verkande anthelmintika (Lyndal-Murphy et al. 2014). Medan anthelmintika i
kombination visats sig kunna fordrdja resistensutvecklingen (Leathwick et al.
2012) och vara fortsatt effektiv i omraden dar resistens forekommer (Lyndal-
Murphy et al. 2014). Leathwick et al. (2012) sag en trend i sin studie att resistens
mot ivermektin 6kade snabbare nér det anvandes ensam och utan att Ilamna en andel
av lammen obehandlade.

Alternativa behandlingsmetoder

Mojligheter med betesplanering

Enligt svenska rekommendationer ar betesplanering en viktig del i strategin mot
mag-tarmparasiter. Det ar nddvandigt att komplettera avmaskning med olika betes-
strategier for att optimera effekten av dessa (Gard & Djurhalsan 2019). Det finns
flera mojligheter med betesplanering.

Ett rent valkomstbete, fritt fran parasiter, ar viktigt for lammen da de &r kénsliga
for parasitinfektioner (Lindgvist et al. 2001). Om lammen introduceras till ett rent
bete far de en mildare infektion av mag-tarmparasiter an lamm som far beta pa
permanenta beten eller har tillgang till en rasthage. Da en del mag-tarmparasiter
kan Overvintra pa betet och dverleva sa pass lange att dem kan etablera smitta till
nastkommande sasong (Jacobs et al. 2015) sa ar det viktigt att man planerar beten
till de forstagangsbetande lammen (Gard & Djurhélsan 2019). Parasitfria beten ar
beten som aldrig har betats av far, en vallatervaxt eller beten som har vilat fran
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betande far en sasong (Eggertsen et al. 2010). Véxelbete med andra djurslag som
hést och nétkreatur kan dven det fungera for att fa ett rent bete till lammen (Eggert-
sen et al. 2010; Stromne 2016). Naturbeten som betas av far varje ar ar olampliga
beten till forstagangsbetande lamm som férsommarbete (Arnesson et al. u.d.). For
att minimera beteskontaminationen kan man avmaska tackor innan betesslapp och
darmed minska risken att lammen utsatts for en kraftig infektion (Kupcinskas et
al. 2017).

Forflyttning av farflocken efter avmaskning till ett bete med lagt smittryck &r
ytterligare en strategi for att minimera parasitbordan faren exponeras for. Det ar en
strategi som anvands varlden Over i olika stor omfattning (Maingi et al. 1996;
Domke et al. 2011; McMahon et al. 2013; Lyndal-Murphy et al. 2014). | Sverige
flyttar majoriteten sina djur flera ganger per betessasong (Hoglund et al. 2019).
Faktorer sasom tillgang till bete kan begransa mojligheterna. Forflyttning av
lammen efter avvanjning till ett bete som ej ar kontaminerat av parasiter har visats
sig vara en fungerande strategi for att forhindra kliniska symtom pa PGE och
bibehalla en god produktion (Githigia et al. 2001). Goda resultat har setts bade med
och utan avmaskning innan forflyttning. Daremot sa minskar kontaminationen av
det nya rena betet om lammen avmaskas innan forflyttning. Det har kan vara viktigt
om betet ska anvéndas en langre period men om lammen ska slaktas efter
betessdsongen sa menar Githigia et al. (2001) att avmaskning inte kravs for att
undvika negativa effekter av en infektion. En studie i Litauen har visat hur larver i
stadiet L3 Okar kontinuerligt pa betet om avmaskning av djuren ej utfors (Kup-
cinskas et al. 2017). Vid anvandning av strategierna TT eller TST sa nas kulmen av
mangden larver i L3 stadiet i juli. I maj ar nivan lagst oavsett behandlingsstrategi.

Ytterligare en aspekt att beakta ar belaggningsgraden pa betet. T. vitrinius har visats
ha ett samband med hog beldggning, vilket 6kade risken for parasiten hos lamm
(Burgess et al. 2012). Det &r en faktor som kan ses dver vid problem med parasiten.

Karantan

Karantan utgér en mojlighet till att forhindra parasiter att introduceras till en
besattning. Brist pa karantan har i flera studier visat sig vara en viktig faktor vid
introduktion av resistenta parasiter till nya besattningar (Pefia-Espinoza et al. 2014;
Hoglund et al. 2015). Enligt svenska riktlinjer bér man isolera nya djur samt provta
individerna och folja upp behandlingseffekten for att undvika att fora in parasiter i
sin besattning (Gard & Djurhéalsan 2019).
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Avvanjning

Avvinijningsalder verkar paverka lammens tillvaxt pa bete. Det har i flera studier
observerats hur en tidig avvénjning, vid cirka 8 veckors alder, resulterar i en
minskad tillvaxt hos lamm jamfort med lamm som avvénjs vid en hogre alder
(Dynes et al. 2006; Campbell et al. 2021) och lamm som inte avvénjs alls (Watson
& Gill 1991). Det har resulterar i en l&gre slutvikt (Dynes et al. 2006; Campbell et
al. 2017). Avvanda lamm verkar dven ha hogre EPG-nivaer i perioder jamfort med
lamm som gar kvar med tackorna (Watson & Gill 1991). Det finns dven studier som
visat hur lamm som avvénjs vid en hogre alder, cirka 17-18 veckor, har farre
kliniska symtom till f6ljd av infektion med mag-tarmparasiter &n lamm som avvénjs
vid 8,5 veckas alder (Campbell et al. 2017). Vid infektion med H. contortus drabbas
lamm som avvénjs av ett lagre hematokritvarde an lamm som betar kvar med
tackorna (Watson & Gill 1991). De menar att lamm har béttre forutsattningar att
hantera en hog parasitborda om de far ga kvar med tackan.

Till var kannedom har ingen studie utférts med avseende att utreda huruvida
avvanjningsalder ar en anvéandbar del i hantering av parasiter under svenska
forhallanden. Vidare har fler studier varit énskvart inom omradet (Campbell et al.
2017). Hur avvanjningsaldern kan anvandas som ett redskap for att minimera
anvéandningen av anthelmintika och minimera negativa effekter av infektion med
mag-tarmparasiter ar en intressant aspekt att utreda med tanke pa den Gkande
anthelmintikaresistensen.
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Material och metod

Studien genomfordes pa Gotala not- och lammkaottsforskning i Skara, Sverige, och
agde rum under en betesperiod; fran 4:e maj vid betesslapp till och med 17:e augusti
2021.

Studien var godkénd av Goteborgs djurforsoksetiska namnd (nr 824-2017). Studien
finansierades av FORMAS (22304000) och Vastra Gotalandsregionen (RUN-2018-
00137).

Studiematerial

Studien startade med 41 tackor av rasen dorset/dorset-finullsblandraser med deras
tvillinglamm. Alla djuren kom fran samma kommersiella beséttning. Lammen var
efter renrasig dorsetbagge. Totalt var 81 lamm inkluderade i studien fran start, varav
49 av dessa var bagglamm. Bagglammen delades in i fyra olika studiegrupper efter
avvanjning, se studiedesign. Tackor och tacklamm flyttades fran betet efter avvanj-
ning. Tre tackor, med tva lamm vardera, togs fran betet innan avvanjning pa grund
av mastit hos tackan. Ytterligare ett lamm avldgsnades fran betet 20/7-2021, varav
provresultat saknas fran individen darefter.

Beten

Studien genomfordes pa beten i Skara vid Gatala forskningsstation. Betet som
anvandes innan avvanjning var ett naturbete, naturligt kontaminerat med larver fran
mag-tarmparasiter av betande far foregaende ér. Betet var uppdelat i tva hagar med
liknande beldggningsgrad, se figur 3. Fram till avvénjning stodutfodrades tackor
och lamm med ensilage och fullfoder da betet ej var fullvardigt till foljd av kall
vaderlek. Efter avvanjning anvandes fyra, 1 hektar stora, beten till bagglammen, se
figur 3. Betet efter avvanjning var av typen vallatervaxt av gras-klévermix och
raknades som rena beten, ej kontaminerat med mag-tarmparasiter fran betande far
tidigare ar.
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Studiedesign

Studien bestod av tva perioder: den forsta icke-experimentell och den senare experi-
mentell. Forsta perioden pagick fran betesslapp, i borjan pa maj, till och med av-
vanjning. Andra perioden inneholl forsokets provtagningar och startade vid av-
vanjning och pagick till forsoksslut i augusti.

Tackorna med lamm delades upp i tva grupper i forsta perioden, se figur 2, grupp
H (hog parasitborda) vilka forblev obehandlade genom hela forsoket, och grupp L
(lag parasitborda) dar tackor avmaskades med ivermektin 0,8 mg/ml per kilo
kroppsvikt i samband med betesslapp. Tackornas gruppindelning balanserades
utefter dagar efter lamning. Under forsta perioden betade djuren pa ett naturbete
uppdelat i tva hagar.

Avmaskning tackor

Betesslapp Betessldpp

grupp L (tackor + lamm) grupp H [tackor + lamm)

{

Avmaskning

Flytt till rent
bete

Avmaskning

Flytt till rent
bete

L2

Tidig avvanjning
Trackprovtagning och
vagning av alla lamm

I

Sen avvanjning
Trackprovtagning och
wagning av alla larmm

Flytt till rent
bete

Flytt till rent
bete

l

Trackprovtagning och
vagning av alla lamm

h |
Forsoksavslut
Trackprovtagning och
vagning av alla lamm

Figur 2: Flodesschema 6ver forsoket fran betesslapp till forsoksslut. Tackor och lamm delas upp i
tvé& grupper vid betesslapp; baserat pa alder och behandling. Tackor i grupp L avmaskades med 0,8
mg/ml/kg ivermektin (lvomec®) innan betesslapp. Lammen delades vid avvanjning upp i fyra
grupper (L1, H1, L2 och H2); baserat pa alder (1=10 veckor, 2=13 veckor) och behandling. Tva
grupper (L1 och L2) behandlades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (lvomec®) i samband med
avvanjning. De tva dvriga grupperna (H1 och H2) avmaskades ej. De fyra grupperna med lamm
vagdes och provtogs for agg i tracken vid fyra tillfallen under den experimentella perioden, vilken
startade vid avvanjning.
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Den experimentella perioden inleddes vid avvanjning. Fran de tva tidigare grupper-
na med tackor och lamm, H och L, delades fyra nya grupper med bagglamm upp:
L1, H1, L2 och H2. Se figur 2. Grupperna baserades pa parasitborda (L=Iag
parasitborda, H=hog parasitbérda) och avvanjningsalder (1=tidig avvénjning,
2=sen avvanjning). Bagglamm avvandes vid tva olika aldrar, vid cirka 10
respektive drygt 13 veckors alder, se tabell 1. Varvid tackor och tacklamm flyttades
fran betet efter avvanjningen. Halva grupp L och halva grupp H avvandes vid cirka
10 veckors alder; 13 bagglamm fran grupp L (grupp L1) och 12 bagglamm fran
grupp H avvandes tidigt (grupp H1). Resterande bagglamm i grupp L respektive
grupp H avvandes vid cirka 13 veckors alder; 13 bagglamm fran grupp L (L2) och
11 bagglamm fran grupp H (H2). Efter avvénjning placerades de fyra grupperna,
baserade pa parasitborda och avvanjningsalder, i varsin 1 hektar stort bete av typen
vallatervaxt. Vid avvanjning vagdes lammen, provtogs via trackprov, samt
avmaskades om de tillhérde grupp L. Avmaskning med ivermektin (Ivomec®)
0,8 mg/ml per kilo kroppsvikt. Fortsatt i period tva vagdes och provtogs lammen
var 4:e vecka, dag: 35, 63, 91 och 105 efter betesslapp. Vilket resulterade i totalt
fyra provtagningar innan forsoket avslutades, fore lammen nadde slaktvikt.

Tabell 1: Gruppindelning av bagglamm. Antal lamm per grupp och genomsnittlig alder vid
awvanjning vid dag 35 respektive dag 63 pa bete for grupp L1 och H1 respektive for L2 och H2.
Lammen ar uppdelade i grupper baserade pa alder (1=tidig avvanjning, 10 veckor, 2 = sen
awvanjning, 13 veckor) och behandling (L = lag parasithérda, H= hog parasitbérda): L1 (13 lamm),
H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1 och L2 avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin
(Ivomec®) i samband med avvanjning.

Grupp Djurantal  Alder vid avanjning i Alder vid avvanjning i
veckor dagar #SD

L1 13 10,0 70+ 3,6

H1 12 10,2 71+23

L2 13 13,2 93+1,8

H2 11 13,5 95+20
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Figur 3: Overblick gruppfordelning pa beten. Naturbeten till vanster anvandes under den icke-
experimentella perioden dar tackor med lamm betade uppdelade i tva grupper: L (1&g parasitbérda)
och H (hog parasitborda). Grupperna baserades pa lammens alder och tackornas behandlings-
status. Tackorna i grupp L avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (Ivomec®) innan betesslapp.
Beten med vallatervaxt till hoger anvandes under den experimentella perioden for de fyra grupperna
med bagglammen: L1, H1, L2 och H2 (1=tidig avvénjning, 10 veckor, 2=sen avvénjning, 13
veckor). Grupp L1 och L2 avmaskades, med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (Ilvomec®), i samband med
avvanjning vid 10 respektive 13 veckors alder. Grupp H1 och H2 avvandes vid 10 respektive 13,5
veckas alder och avmaskades inte.

Analys av track

Trackprover samlades in farskt fran rektum och analyserades med en modifierad
McMaster-metod for att bestdmma antal &gg i tracken. 3 gram tréack Iostes i 42 ml
mattad saltlésning och &gg raknades i McMaster-kammare med tva kammare under
mikroskop. Antal 4gg multipliceras med 50 for att fa korrekt EPG, vilket da ger en
detektionsgrans pa 50 EPG (Ljungstrom et al. 2017).

Trécken analyserades ytterligare for att mojliggora artbestamning av dggen. Ett
poolat prov fran vardera gruppen (L1, H1, L2 och H2) och provtagningstillfalle for-
bereddes for odling. Det poolade provet bestod av 3 gram track fran varje individ,
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I respektive grupp, som blandades med vermiculite. Proven forvarades i en fuktig
behallare i rumstemperatur i tio dagar. Aggen i tracken utvecklades under den tiden
till L3 larver och skordades med petriskalsmetoden (EImahalawy et al. 2018).

DNA extraheras fran de tinade proverna med hjalp av NuceloSpin Tissue kit enligt
instruktioner fran tillverkaren (Macherey Nagel, Tyskland). Protokollet bestar av
flera steg: cell-lysering, filtrering, DNA-bindning, tvéttning av DNA och eluering
av DNA.

Artbestamning av larverna utférdes med Droplet Digital PCR. Metoden gar ut pa
att traditionell PCR amplifiering utfors i oljedroppar av nanostorlek och primers
med fluorescerande probes anvands for detektion av utvalda DNA-sekvenser. Tre
artspecifika primer/probe-set anvandes for att detektera T. circumcincta, H. contor-
tus och Trichostrongylus spp. samt en universalprimer for nematoder. Probes i
primer/probe-set var av tva fluorescerande farger, en for universalprimer och en for
artspecifik primer for att se fraktionen av 6nskad art. 16 prover med extraherat DNA
analyserades: en for varje grupp och provtagningstillfalle. Varje prov analyserades
tre ganger: en gang for varje artspecifik primer. Provet forbereddes fér PCR genom
att tillsattas till reaktionsmixturen, innehallande specifik primer/probe-set och en
universalprimer. De féardiga proverna med reaktionsmixturen och extraherat DNA
fordelade i brunnar centrifugerades och finfordelades sedan i ungeféar 20 000 olje-
droppar i nanostorlek, i en Automated Droplet Generator. Vidare utfordes PCR pa
proverna for att amplifiera DNA. BIO-RAD MyCycler anvéndes enligt ett bestamt
program med termocykler. De amplifierade proverna avlastes i realtid for nérvaro
eller franvaro av DNA-mallen i varje provdroppe med hjélp av QX200TM Droplet
Reader. Resultatet presenterades i datorprogrammet QuantaSoft™ Software, dar
fraktionerna av positiva droppar i provet presenterades som kopior/pl.

Statistiska analyser

Radata sammanstéalldes i Microsoft Excel (version 2102). Medelvikten for dag 35
och 105 pa bete for respektive grupp (L1, H1, L2 och H2) analyserades med F-test
for att bestamma varians mellan grupperna. Vidare anvandes tvasidigt T-test som
antar lika varians for att faststalla statistisk signifikans. Det utférdes i Microsoft
Excel (version 2102). Vidare utfordes den statistiska analysen i R studio (v.
1.2.5033). Antaganden om varianshomogenitet och normalférdelning av residualer
kontrollerades med residualanalys. Daglig tillvaxt och EPG analyserades med
linjdra mixade modeller med upprepade matningar genom LME-funktionen i
NLME-paketet (Pinheiro et al. 2020). Behandlingsgrupp (L1, H1, L2 och H2) och
dag valdes som fix effekt, med individ som slumpmaéssig effekt. For att ta h&dnsyn
till auto-korrelation anvandes en kontinuerlig autoregressiv struktur med en
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kontinuerlig tidskovariat (corCarl). Parvisa skillnader i aktivitet jamfordes med
ANOVA i NLME-paketet. Tukey’s parvisa jamforelse genomfordes med
Emmeans-paketet (Lenth 2021).
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Resultat

Bagglamm, uppdelade i fyra grupper, provtogs och végdes fyra ganger under
betessédsongen. Vid forsta och andra provtagningstillfallet var 49 lamm med i
studien, vid tredje och fjarde provtagningstillfallet var 48 lamm med i studien. Vid
de tva sista tillfallena hade ett lamm avlagsnats ur grupp H1 till fljd av behandling
for fluglarvsangrepp. Trackprov avsags samlas in fran respektive lamm vid varje
provtagningstillfalle men var ej genomforbart for alla lamm vid varje provtagnings-
tillfalle pd grund av avsaknad av track i rektum. Totalt analyserades 178 track-
prover.

Under den experimentella perioden observerades kladdig avforing, vid track-
provstagningar, hos en del lamm. Observationerna var ej en del i studien och
prevalensen av Kkliniska symtom kan ej bestammas av studiematerialet. Ingen av
lammen observerades presentera kliniska symtom av H. contortus under studie-
perioden. Inget lamm behovde behandlas for klinisk sjukdom av mag-tarm-
parasiter under studieperioden, utdver de behandlingar som innefattades i studien.

Lammens viktokning under betesperioden

Den genomsnittliga startvikten, vid dag 35 pa bete, for den experimentella perioden
skilde inte signifikant at mellan de fyra olika grupperna med bagglamm (P >0,05).
Start- och slutvikt presenteras i tabell 2. Den genomsnittliga vikten vid forsokets
avslut, vid dag 105 pa bete, for de fyra olika grupperna med bagglamm skilde
signifikant mellan grupp H1 och 6vriga tre grupper (P <0,05). Medelvikten for den
experimentella perioden for vardera gruppen med bagglamm ar illustrerad i figur 4,
fran dag 35 till och med dag 105 pa bete.
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Tabell 2: Genomsnittlig medelvikt vid forsékets start (kg) respektive slut (kg) for vardera gruppen
med bagglamm: L1, H1, L2 och H2. Lammen &ar uppdelade i grupper baserade pa alder (1=tidig
awvanjning,10 veckor, 2 = sen avvanjning, 13 veckor) och behandling (L = 1&g parasitbérda, H=
hég parasitbérda): L1 (13 lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1 och L2
avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (Ivomec®) i samband med avvénjning.

Grupp: Medelviktvid  +SD  Medelviktvid  +SD Genomsnittlig
start (kg): (kg): slut (kg): (kg): tillvaxt (g/dag):

L1 24,3 4,0 42,9 6,0 266
H1 23,5 4,5 38,3 4,8 210
L2 23,2 3,2 42,1 4,2 269
H2 24,1 2,9 43,1 4,1 271

Den genomsnittliga tillvaxten under den experimentella perioden, dag 35 till 105
pa bete, for respektive grupp presenteras i tabell 2. Skillnad finns mellan grupperna
i tillvaxt med en interaktion mellan behandlingsgrupp och dag (P = 0,01). Grupp
H1 har en signifikant lagre tillvaxt an évriga tre grupper, se tabell 3 for p-varden.

Medelvikt
50
Tidig EEI'I"
awanjning awanjning

L1
H1

ta
=1

L2
H2

Medelwikt grupp (ke)

[=]
1=

15
30 40 50 60 70 BO 90 100 110

Dagar pa bete

Figur 4: Medelvikt for respektive méttillfalle och grupp under betesperioden. Markerat vid dag 35
tidig avvénjning och vid dag 63 sen avvanjning. Lammen &r uppdelade i grupper baserade pa alder
(1=tidig avvanjning, 10 veckor, 2 = sen avvanjning, 13 veckor) och behandling (L = I&g parasit-
bérda, H= hog parasitbérda): L1 (13 lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1
och L2 avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (Ivomec®) i samband med avvanjning.
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Tabell 3: P-varde for tillvaxt for vardera gruppen med bagglamm. Lammen &r uppdelade i grupper
baserade pa alder (1=tidig avvanjning, 10 veckor, 2 = sen avvanjning, 13 veckor) och behandling
(L = I&g parasitbdrda, H= hog parasitborda): L1 (13 lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2
(11 lamm). L1 och L2 avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (lvomec®) i samband med
avvanjning.

Grupp P-varde
H1 L2 H2
L1 0,008 0,991 0,998
H1 0,004 0,018
L2 0,970

Trackprov — EPG och artfordelning

Genomsnittlig EPG for respektive grupp under den experimentella perioden, dag
35 till 105 pa bete, presenteras i figur 5. Det finns en skillnad mellan grupperna i
EPG med en interaktion mellan behandlingsgrupp och dag (P = 0,0004), grupp H1
har signifikant hogre EPG-varden &n 6vriga grupper under stérre delen av
betesperioden. Vid dag 35 har grupp H1 (900 + 566) 253 % hogre EPG-niva an
grupp H2 (355 + 275). Efter flytt till rent bete sjunker grupp H1 EPG-véarden. Efter
avvanjning 6kar EPG-varden i grupp H2 och vid dag 105 nar grupp H2 (814 + 441)
nastan upp i jamforbara nivaer med grupp H1 (933 + 516). Se tabell 4 for p-varden.

EPG

EPG

25 35 45 55 65 75 85 95 105 115

DAGAR PA BETET

Figur 5: EPG for respektive mattillfalle och grupp, inklusive SD. Tidig och sen awvanjning
illustrerade vid dag 35 och 63. Lammen &r uppdelade i grupper baserade pa alder (1=tidig
awvanjning, 10 veckor, 2 = sen avvanjning, 13 veckor) och behandling (L = 1ag parasitbérda, H=
hég parasitbdrda): L1 (13 lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1 och L2
avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (Ilvomec®) i samband med avvénjning.
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Tabell 4: P-varde EPG for vardera gruppen med bagglamm. Lammen &r uppdelade i grupper
baserade pa alder (1=tidig avvanjning, 10 veckor, 2 = sen avvanjning, 13 veckor) och behandling
(L = I&g parasitbdrda, H= hog parasitborda): L1 (13 lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2
(11 lamm). L1 och L2 avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (lvomec®) i samband med
avvanjning.

P-vérde
Grupp
H1 L2 H2
L1 <0,0001 0,999 0,001
H1 <0,0001 0,021
L2 0,002

Artfordelning

Artfordelningen i trackproverna bestamdes med ddPCR for vardera provtagnings-
tillfallen och grupp. Andelen av respektive art av H. contortus, T. circumcincta och
Trichostrongylus spp. presenteras i tabell 5, 6 och 7.

Tabell 5: Artfordelning. Andel av H. contortus i tréackprover for vardera provtagningstillféllen och
grupp. Lammen ar uppdelade i grupper baserade pa alder (1=tidig avvanjning, 10 veckor, 2 = sen
awvanjning, 13 veckor) och behandling (L = lag parasithérda, H= hog parasitbérda): L1 (13 lamm),
H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1 och L2 avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin
(Ivomec®) i samband med avvanjning.

Andel av Haemonchus contortus (%)

Dagar pa bete
L1 H1 L2 H2
35 0 0 0 0
63 0 4,7 0 8,8
91 0 0 0 63,6
105 0 2 0 36,4

Tabell 6: Artférdelning. Andel av T. circumcincta i trackprover for vardera provtagningstillfallen
och grupp. Lammen &r uppdelade i grupper baserade pa alder (1=tidig avvanjning, 10 veckor, 2 =
sen avvénjning, 13 veckor) och behandling (L = l&g parasitb6rda, H= hog parasitbérda): L1 (13
lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1 och L2 avmaskades med 0,8 mg/ml/kg
ivermektin (lvomec®) i samband med avvanjning.

Andel av Teladorsagia circumcincta (%)

Dagar pa bete
L1 H1 L2 H2
35 69,9 25,8 75 40,9
63 0 315 36,1 23,7
91 95,7 12,5 100 54
105 75 3,6 0 4.4
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Tabell 7: Artférdelning. Andel av Trichostrongylus spp. i trackprover fér vardera provtag-
ningstillfallen och grupp. Lammen &ar uppdelade i grupper baserade pa alder (1=tidig avvanjning,
10 veckor, 2 = sen avvanjning, 13 veckor) och behandling (L = 1ag parasitbdrda, H= hdg
parasitbérda): L1 (13 lamm), H1 (12 lamm), L2 (13 lamm) och H2 (11 lamm). L1 och L2
avmaskades med 0,8 mg/ml/kg ivermektin (Ivomec®) i samband med avvénjning.

Andel av Trichostrongylus spp. (%)

Dagar pa bete
L1 H1 L2 H2
35 11,7 39,4 13,4 38,5
63 0 19,5 15,3 32,9
91 0 77,6 0 19,8
105 0 58,5 0 13,8
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Diskussion

Mag-tarmparasiter ar ett kostsamt problem for farnaringen (Charlier et al. 2020).
Hanteringen av dessa har lange grundat sig pa avmaskning men som en féljd av den
Okande resistensen mot anthelmintika krédvs kompletterande strategier. Betes-
planering kan anvandas pa flera olika satt for att minimera smittrycket pa ett bete
(Lindqvist et al. 2001). Ytterligare indikerar studier att avvéanjning kan ha en
paverkan pa hur val lamm hanterar parasitbérda (Dynes et al. 2006). Det &r
intressant for lantbrukare att minimera paverkan pa tillvaxt och klinisk sjukdom hos
de forstagangsbetande lammen for att minimera forluster associerade med mag-
tarmparasiter.

Lammens startvikter, for den experimentella perioden, uppmattes dag 35 pa betet
och skilde inte &t signifikant mellan nagon av grupperna med bagglamm. De hade
betat pa liknande beten med tackorna sedan betesslapp 4 maj och var jamforbara i
vikt. Det har ar en forutsattning for att kunna dra slutsatser av resultaten.

Avvanjningsalder som en mojlig komponent i
hanteringen av mag-tarmparasiter hos lamm

Avvanjningsalderns paverkan pa lammens tillvaxt

Studiens resultat indikerar att aldern vid avvanjning kan ha en paverkan pa hur
parasitborda ter sig hos forstagangsbetande lamm. Gruppen som avvandes vid cirka
10 veckors alder och flyttades till ett rent bete vid avvanjning utan foregaende
avmaskning, grupp H1, hade en signifikant lagre genomsnittlig tillvaxt over
betessédsongen an ovriga grupper (P <0,05). Sarskilt intressant ar jamforelsen med
grupp H2 vilka bor exponerats for liknande parasitbérda men har en signifikant
hogre genomsnittlig tillvéaxt (P = 0,0175). Grupp H2 avvandes cirka 3,5 vecka
senare an grupp H1. Resultat gar val i hand med tidigare studier som askadliggjort
hur en tidig avvanjning paverkar tillvaxten negativt och ger en lagre slutvikt
(Watson & Gill 1991; Dynes et al. 2006; Campbell et al. 2017, 2021). Medelvikten
I slutet av betessdsongen for grupp H1 ar signifikant lagre (P <0,05) &n for dvriga
grupper till foljd av den lagre tillvaxten. Gruppen estimeras darmed na slaktvikt

40



senare an lammen som avvandes vid en hogre alder men &r i samma behandlings-
grupp, grupp H2. Avvanjningsaldern verkar daremot inte paverka tillvaxten vid en
lagre parasitborda. Grupperna L1 och L2 hade en jamforbar genomsnittlig tillvéxt
over hela betesperioden. Det vill saga, vid en |ag parasitborda vaxer tidigt avvanda
lamm lika bra som sent avvanda lamm pa en vallatervaxt av jamforbar kvalité och
bor darfor nd slaktvikt under en liknande tidsperiod. Daremot bor parasitbérdan
lammen exponerats for diskuteras innan slutsatser dras angaende avvanjnings-
alderns paverkan.

Awvanjning vid en hogre alder, cirka 13, 5 vecka, och darefter forflyttning till ett
rent bete hade, i studien, en skyddande effekt for bibehallen god tillvaxt. Den grupp
med lamm som betar med tackor som ej avmaskats och i sin tur inte avmaskas vid
avvanjning, grupp H2, hade en jamforbar tillvaxt med lamm som avvandes och i
samband med det avmaskades och flyttades till ett rent bete vid 10 respektive 13
veckors alder. Resultatet stodjer den alder for nar avvanjningen brukar ske i Sverige
idag, vid cirka 12-16 veckors alder (Stromne 2016), men ger tyngd i argumentet att
avvénja lamm lite senare (Eggertsen et al. 2010). Enligt en studie av Campbell et
al. (2017) &r en annu hogre avvanjningsalder fordelaktig. Resultatet tyder saledes
pa att lammen kan klara sig utan avmaskning i samband med avvéanjning och att
endast en flytt till rent bete vid en tillrackligt hog alder kan racka for att undvika
klinisk sjukdom orsakade av mag-tarmparasiter. Resultaten stodjs av Githigia et al.
(2001). Ett bete med lag smitta ar viktigt for avvanda lamm (Watson & Gill 1991;
Campbell et al. 2017). For att minimera parasitbordan lammen utsétts for bor de
beta ett rent bete (Lindqvist et al. 2001) och inte ett naturbete som arligen betas av
far (Arnesson et al. u.a.). Vidare kan aven tackor behandlas innan betesslapp for att
minimera kontaminationen av betet (Kupcinskas et al. 2017), likt tackorna i grupp
L i forsoket. Studiens resultat visar dock hur lammen kan uppna en god tillvaxt
aven om tackorna inte avmaskas innan betesslapp; om de introducerades till betet
vid en tidig alder och avvandes sent. For att forhindra problem med att lammen
exponeras for en hog parasitbérda ar provtagning av tackorna, och avmaskning vid
behov, innan betesslapp mycket viktigt (Hoglund et al. 2021).

Variation i EPG hos lamm avvanda vid olika aldrar

Antalet dgg i trackproverna, EPG, bestdamdes med modifierad McMaster-metod.
Vid forsta provtagningstillfallet, dag 35, har grupp H1 signifikant hogre EPG &n
ovriga tre grupper med lamm. Anmarkningsvart ar hur EPG-nivaerna skiljer sig
mellan grupp H1 (EPG: 900 + 566) och grupp H2 (355 + 275) vid dag 35 pa betet.
Grupperna har fram till dag 35 betat pa samma bete, i samma grupp med tackor,
under lika lang tid. Det enda som skiljer grupperna at ar aldern. Vid dag 35 ar grupp
H1 éldre an grupp H2; 71 + 2 dagar respektive 67 + 2 dagar, och &r saledes det dven
vid betesslapp. Lamm har observerats borja beta, om an sparsamt, redan vid tre
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veckors alder (Moffat et al. 2002). Tiden lammen spenderar pa att beta okar
avsevart, mer an dubbelt s& mycket, fran tre till sex veckors alder. Mot den
bakgrunden kan variationen i EPG mojligtvis forklaras av att grupp H1, vilka &r
nagra dagar aldre &n grupp H2, har borjat beta tidigare pa betessasongen och &ven
i storre utstrackning. Lammen i grupp H1 har da foljaktligen exponerats for L3
larver pa betet i hdgre grad an lammen i grupp H2. Vilket leder till fler antal 4gg i
tracken vid forsta provtagningstillfallet. De infektiosa larverna som betet konta-
minerats av har troligtvis ursprung fran larver som lyckats dverleva vintern pa betet
(Waller et al. 2004; Troell et al. 2005). Kontaminering av betet kan &ven ske av
hypobiotiska larver som Gvervintrat i tackorna (Lindqvist et al. 2001; Waller et al.
2004; Langrova et al. 2008). Efter lamning har tackor en 6kning av EPG som sker
gradvis och darmed kan de kontaminera betet (Hoglund et al. 2021). D& lammen i
grupp H1 exponerats sa pass tidigt under betessasongen misstanks parasitbérdan ha
ursprung i dem larver som Gvervintrat pa betet. De larverna fanns troligt redan pa
betet vid betesslapp medan dem larver som Gvervintrat i tackorna forst konta-
minerar betet senare. Grupp H2, vilka bor exponerats for liknande parasitbdrda som
grupp H1, nér inte upp i jamforbara EPG-nivaer innan de avvanjs, vid 13,5 veckas
alder, trots att det betat en langre period pa det kontaminerade betet. Det kan mojligt
forklaras av att de larver som Gvervintrade pa betet minskade i antal da larverna
infekterade tackorna och lammen i grupp H1. Da grupp H2 introducerades till betet
vid en yngre alder (cirka 4,5 vecka) sa kan det antas att de bérjade beta ndgot senare
an grupp H1. Antalet infektiosa larver pa betet kan da varit relativt 1agt under den
period dd lammen i grupp H2 betar kvar med tackorna. Forst efter prepatens-
perioden, cirka tre veckor, resulterar det i nya dgg pa betet (Jacobs et al. 2015). Det
har urskiljer en brist i studiens upplagg da lammen i grupp H1 respektive H2 inte
forefaller exponerats for jamforbar infektionsgrad pa betet innan avvanjning, vilket
avsags med studiens upplagg. Konsekvensen av det har blir begransningar i slut-
satser angaende avvanjningsalderns effekt pa infektion med mag-tarmparasiter hos
lamm pa bete. En 16sning kan vara att dem pre-experimentella betena forslagsvis
delas upp i fyra istallet for tva, likt dem beten under den experimentella perioden.
Lammen i de olika grupperna bor da teoretiskt exponeras for en mer likvérdig
parasitborda da aldre lamm inte skulle beta upp smittan. Sammantaget hade den
laga aldern (4,5 vecka), i grupp H2, vid introduktion till betet en skyddande effekt
mot parasitbérda. Medan information om avvanjningsalderns effekt pa parasitborda
och tillvéaxt &r begransad till foljd av studiens upplagg.

Da grupp H1 har natt en hég infektionsgrad redan vid avvanjning, vid 10 veckors
alder, sd kommer det nya, rena, betet de flyttas till vid avvéanjning snabbt att konta-
mineras. Det hdr kommer resultera i att smittan kan fortskrida inom gruppen och
leda till ytterligare beteskontamination. Parasiterna kommer att etableras pa betet
och oka kontinuerligt da lammen ej avmaskas (Kupcinskas et al. 2017). Aggen
utvecklas till infektiosa larver pa betet pa knappt en vecka och darefter tar det cirka
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tre veckor innan nya dgg utséndras med tracken (Taylor 2007). Grupp H1 &r ett bra
exempel pa varfor det ar viktigt att en provtagning av lammen vid avvanjning ager
rum med avseende att analysera antal agg i tracken. Vid hoga nivaer av EPG kan
avmaskning krévas for att undvika negativa effekter av en infektion med mag-
tarmparasiter. Ytterligare en viktig foérdel med avmaskning av lammen innan for-
flyttning &r minimering av kontamination av nya beten och beten som avses
anvandas som framtida betesmarker till far (Githigia et al. 2001).

Grupp L1 och L2, vilka &r grupperna som avmaskades vid avvanjning, foljer
varandras EPG-nivaer under betesperioden och skiljer inte signifikant at (P =
0,9989). Studiens resultat stammer till viss del 6verens med Campbell et al. (2021)
som inte fann nagon skillnad i EPG mellan tidigt respektive sent avvanda lamm.
Resultaten talar for att avvanjningsaldern inte paverkar nivaerna av EPG markvart
vid en lag parasitbérda men att aldern vid introduktion till bete och alder vid
avvanjning vid exponering for en hogre parasitborda kan paverka parasitbordan.
Tidigare studie gar delvis i linje med resultaten och har visat hur en senarelagd
avvanjning ger minskade kliniska symtom av parasitar infektion och behovet av
anthelmintika minskar (Campbell et al. 2017).

Avmaskningsstrategins paverkan pa parasitbordan och
lammens tillvaxt

En Iag parasitborda uppnaddes i studien med hjalp av avmaskning av bade tackor
innan betesslapp och av lamm i samband med avvanjning och forflyttning till ett
rent bete. Lammen med lag parasitborda, grupp L1 och L2, hade signifikant lagre
EPG oOver hela betesperioden &n lamm som endast flyttade till ett rent bete efter
avvanjning, grupp H1 och H2. Avmaskning av tackor innan betesslapp och avmask-
ning av lammen vid avvanjning héller genomsnittliga nivaer av EPG <400 Gver hela
betesperioden. De tva grupperna, L1 och L2, hade en god tillvaxt under den
experimentella perioden pa bete. Enligt Stromne (2016) bor lammens tillvéxt ligga
runt 250 g/dag vilket bade grupp L1 (266 g/dag) och L2 (269 g/dag) uppnadde.
Déremot sa uppnadde dven grupp H2 (271 g/dag) en god tillvéxt till trots en hogre
parasitborda mot slutet av betesperioden. Det skiljer sig fran tidigare studier dar
avmaskning av lammen med olika strategier ger en béttre tillvaxt & om ingen
avmaskning sker (Kupcinskas et al. 2017). Den grupp som skilde sig signifikant
fran 6vriga gruppers tillvéaxt ar grupp H1 (210 g/dag) vilka har en lagre tillvéaxt an
mattstocken 250 g/dag (Stromne 2016).

EPG-nivaerna skiljer signifikant mellan grupp Hloch resterande grupper (P <0,05)
och sa aven for grupp H2 (P <0,05). Det indikerar att avmaskning sanker EPG-
nivaerna vilket, vid ett korrekt administrerat anthelmintika utan foérekomst av
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resistens, forvantas. Daremot sa skilde EPG-nivaer signifikant under delar av
betesperioden dven mellan grupperna som inte avmaskades i samband med avvénj-
ning, H1 och H2. Resultatet indikerar att avmaskningsstrategin inte ar det enda som
paverkar nivaerna av lammens parasitbérda. H2 nar endast upp i nivaer jamforbara
med grupp H1 i slutet av betesperioden, fran dag 91 och framat. Vilket resulterade
I en signifikant skillnad i exponering for parasitborda dver tid. Det kan forklara den
lagre tillvaxten i grupp H1. En infektion med nematoder paverkar tillvaxten nega-
tivt (Hogberg 2021). En 6kning av EPG i slutet av betesperioden observerades for
grupp H2, och sa dven en liten 6kning i grupp L1 och L2. Vilket inte bor vara ett
problem i dagens svenska farhallning da lammen oftast gar till slakt efter
betessasongen. EPG-nivaerna kommer da inte hinna na upp till nivaer som kan
orsaka klinisk sjukdom (Githigia et al. 2001). Daremot kan tillvéxten paverkas
vilket observeras i forsoket i grupp H1. Uppfoljande avmaskningar kravs oftast inte
om lammen ska skickas till slakt och inte beta kvar. Men om lammen ska ga kvar
pa betet kan avmaskning kravas, antalet L3 larver pa betet 6kar kontinuerligt om
djuren ej avmaskas (Kupcinskas et al. 2017). Som tidigare namnt kan kontamina-
tionen av betet minimeras med hjalp av avmaskning av lammen innan forflyttning
(Githigia et al. 2001), vilket kan vara en fordel att 6vervaga om beten ska anvéndas
vidare som beten till far.

Artfordelning

Tréckproverna for vardera provtagningstillfallen och grupp resulterade i 16 poolade
prover vilka undersoktes med avseende att artbestimma dggen.

H. contortus aterfanns endast i prover fran grupp H1 och H2 fran och med dag 63
pa bete. Avmaskningen av tackorna i grupp L verkar ha minimerat beteskontamina-
tionen som troligtvis harstammat fran hypobiotiska larver i tackorna. Det har kan
forklara avsaknaden av H. contortus i proverna fran grupp L1 och L2 da den har
mag-tarmparasiten framforallt Overvintrar som hypobiotiska larver i tackor i
Sverige (Waller et al. 2004; Troell et al. 2005). Avmaskning av tackorna och
lammen har paverkat forekomsten av arten i trackproverna. Grupp H2, vilka betat
gemensamt med grupp H1 fram till dag 35 pa betet, har avsevart hogre andel H.
contortus i trackproverna. | det har fallet verkar tidig avvénjning ha en skyddande
effekt mot infektion med H. contortus. Det kan forklaras av att tackorna troligtvis
ar kontaminationskallan till &ggen. Studien indikerar att beteskontaminationen av
H. contortus framforallt harstammar fran Gvervintring i tackorna som hypobiotiska
larver vilket 6verensstammer med tidigare studier (Waller et al. 2004; Troell et al.
2005; Hogberg et al. 2021). Overvintring pa betet verkar inte vara en viktig konta-
minationskalla under svenska forhallanden (Troell et al. 2005). Grupp H2 betar en
langre period med tackorna vilket exponerar dem for infektidsa larver under en
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langre period. De betar ocksa det gemensamma betet med tackorna senare under
betesperioden da smittan troligtvis hunnit etablera sig pa betet. Antal dgg i
tackornas avforing borjar 6ka nagra veckor efter lamning (Héglund et al. 2021) och
4-6 veckor efter lamning &r en stor andel av dessa &gg fran H. contortus (Troell et
al. 2005). De vuxna honorna &r mycket fruktsamma och en vuxen mask kan lagga
manga agg (Taylor 2007). En smitta sprids darfor snabbt pa betet.

Till skillnad fran H. contortus verkar T. circumcincta Overleva pa betet under
vintern i en hogre grad (Waller et al. 2004). Aven om dvervintringen i tackorna som
hypobiotiska larver ar en viktig kontaminationskalla for nédstkommande betes-
sasong. Liknande uppgifter finns for Trichostrongylus spp. (Taylor 2007). Resulta-
tet av artbestamningen visar pa en tidigare forekomst av bade T. circumcincta och
Trichostrongylus spp. jamfort med H. contortus. Bada arterna ar narvarande i alla
grupper redan i de forsta trackproverna vid dag 35. Det hér indikerar att smittan
redan fanns pa betet vid betesslapp och att kontaminationen inte bara har ursprung
fran Gvervintring i tackorna. De vanligaste parasiterna i forsoket var T. circum-
cincta och Trichostrongylus spp. vilket 6verensstammer med tidigare studier ver
de mest forekommande parasiterna i svenska farbesattningar (Halvarsson &
Hoglund 2021). T. circumcincta aterfinns i nastan alla prover under betesperioden
och kvarstar aven i grupperna L1 och L2 efter avmaskning. Trichostrongylus spp.
forekommer i varje provtagning i grupp H1 och H2 i varierande grad men ater-
kommer inte i prover fran grupp L1 och L2 efter avmaskning. Det ar ocksa dessa
parasiter som star fér majoriteten av aggen i grupp H1. Troligtvis ar det infektion
med dessa parasiter som paverkat tillvaxten negativt. En infektion med majoritet T.
circumcincta har visats paverka tillvaxten negativt (Hogberg 2021) och aven om
Trichostrongylus spp. inte anses primart patogen bidrar den till PGE och kan bland
annat orsaka minskad aptit vilket kan resultera i en samre tillvéxt (Beveridge et al.
1989; Cardia et al. 2011).

Sammanfattningsvis sa verkar artférdelningen i trackproverna framfor allt paverkas
av avmaskningsstrategin. Daremot verkar avvanjningsaldern kunna péaverka fore-
komsten av H. contortus. Om lammen far beta kvar en langre period med tackorna
kommer de hypobiotiska larver som Gvervintrat i tackorna hinna etablera en smitta
pa betet och darmed riskera att infektera lammen. Det observerades i grupp H2. Vid
forekomst av H. contortus i en flock bor man beakta parasitens epidemiologi.
Studiens resultat indikerar att en tidig avvénjning kan skydda mot en kraftig
infektion med H. contortus och kan darfor Overvdgas vid problematik med
parasiten. Det for att undvika att smittan hinner etablera sig hos lammen innan
avvanjning. Avmaskning hade &ven det en god effekt mot férekomst av H.
contortus i studien, dar ingen kand resistens mot anvént preparat férekom. Lammen
som avvandes vid 10 veckors alder och introducerades till bete vid cirka 5 veckors
alder, i borjan pa maj under svenska forhallanden, undvek exponering for H.

45



contortus nastan fullstandigt. Trots avsaknad av avmaskning av bade tackor, innan
betesslépp, och lamm, vid avvanjning. En tidig avvanjning och forflyttning till ett
rent bete forhindrade vidare smittspridning hos lammen. En tidig avvanjning verkar
skyddande mot infektion med H. contortus.
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Konklusion

Det finns alternativa Iosningar for att minimera anvandningen av anthelmintika.
Introduktion till bete vid en ung alder, tidigt i maj manad under svenska forhallan-
den, tillsammans med avvanjning narmare 14 veckors alder verkar ha en skyddande
effekt mot en hdg parasitborda. Genom att kombinera det med forflyttning av
lammen till ett rent bete efter avvénjning kan man bibehalla en god tillvéxt och
minska exponeringen for parasiter utan att avmaska tackor eller lamm. Tréckprovs-
tagning av tackor innan betesslapp och av lammen vid avvénjning ar dock viktigt
for att kunna avmaska vid behov och darmed minimera risken for en hog parasit-
borda hos lammen men ocksa for att undvika kontamination av beten. Studiens
upplagg begransar dock mdjligheten att dra fullstandiga slutsatser angaende
avvanjningsaldern till foljd av skillnad i exponering for parasitborda. Mer kunskap
inom omradet &r onskvart.

Vid problematik med H. contortus kan en tidig avvanjning daremot verka skyddan-
de. D& H. contortus framforallt harstammar fran tackorna ar det viktigt att ta
trackprov och avmaska tackorna vid behov innan betesslapp da det kan minimera
exponeringen av H. contortus for lammen. Det &r da ocksa extra viktigt med
trackprovtagning av lammen i samband med avvanjning for att avmaska vid behov.
Detta for att undvika risken att kontaminera ett nytt rent bete och undvika subklinisk
och klinisk sjukdom.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

En stor utmaning i dagens farhallning & mag-tarmparasiter. Majoriteten av de
parasiter som forekommer hos far bidrar till sjukdom med diarré och minskad aptit
vilket framforallt resulterar i en sdmre tillvaxt hos lamm. Vissa parasiter & mer
allvarliga och kan orsaka blodbrist och i varsta fall dédsfall. Mag-tarmparasiter
orsakar en stor kostnad for lantbrukare vérlden éver. Forutom produktionsforluster
réknas en stor del av kostnaderna till resistensen mot avmaskningsmedel vilken &r
hogst aktuell i hela varlden. Resistensen ar spridd inom manga olika parasitarter
och for manga olika preparat. Da avmaskning ar en viktig del i hanteringen av
parasiterna i manga delar av varlden kravs det nu att man kompletterar med ytter-
ligare strategier for att minska anvéndningen. Strategier med olika beten kan ge
goda forutsattningar for att minimera allvarlighetsgraden for infektionerna. Faren
smittas fran larver som finns pa betet och som de far i sig med fodan. Lammen &r
viktigast att skydda fran infektion da de ar kansligast och riskerar att bli sjukast. De
bor darfor beta ett bete dér parasiter inte ar nérvarande. Ytterligare kan man vara
noggrann med karantan vid inkOp av djur for att forhindra att man for in en smitta
i en besattning. Vidare har variation pa avvanjningsaldern, aldern da de skiljs fran
sina modrar, varit ett alternativ for att ge lammen goda forutséttningar. En aldre
alder vid avvénijning har i nagra studier hort ihop med en battre tillvaxt pa lammen.

Studien avsag att utreda vidare huruvida avvanjningsaldern och olika avmasknings-
strategier kunde paverka lammens tillvaxt och hur kraftig infektionen blir. | studien
undersoktes 49 bagglamm som delades upp i fyra olika grupper. Lammen betade
pa tva olika typer av beten; ett naturbete innan avvanjning och en vallatervaxt efter
avvanjning. Grupperna hanterades pa olika satt. Tva grupper hade en lagre niva av
parasiter pa betet, da tackorna avmaskades innan dem slapptes pa betet och lammen
avmaskades i samband med avvanjning. De tva andra grupperna exponerades for
mer parasiter da inga tackor eller lamm avmaskades. En grupp fran vardera be-
handlingsstrategin avvandes vid cirka 10 veckors alder och de andra tva grupperna
vid drygt 13 veckors alder. Fran lammen togs avforing vid fyra provtagnings-
tillfallen for att underséka hur manga agg som utsondrats fran maskarna som lever
i farens tarm. Vid varje provtagningstillfalle vagdes ocksa lammen. Avféringen
analyserades for att artbestamma aggen.
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Avvinijningsaldern effekt, som avsags utredas i studien, kan ej klargoras da studiens
upplagg hade brister. Daremot verkar aldern kunna paverka pa andra sétt. Lammen
som vaxte samst sattes ut pa betet vid en nagot hogre alder och borjade beta tidigare
pa sasongen vilket bidrog till att dem fick i sig smittdmnen, larver, tidigare &n andra
grupper. Det resulterade i en hdg infektionsgrad, som mattes med antal agg i
tracken, redan vid avvanjningsaldern. En ung alder vid utsattning pa bete verkar
skydda mot en hdg infektionsgrad och en paverkad tillvaxt. Daremot hade de lamm
som avvandes senare och alltsa betade med tackorna en langre period, en hogre
forekomst av den parasit som orsakar allvarligast symtom i Sverige; H. contortus.
En tidig avvanjning verkar vara skyddande mot infektion med den parasiten. De
lamm som avvandes vid drygt 13,5 veckas alder vaxte lika bra som de lamm som
avmaskades. Resultatet indikerar att lamm kan véxa bra utan att avmaskas. Vilket
ar positivt for framtida strategier av hantering av mag-tarmparasiter. Det &r dock
viktigt att avmaska vid behov for att minimera risken fér sjukdom hos lammen men
ocksa for att halla beten sa fria som majligt fran parasiter.

56



