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Sammanfattning

Anoplocephala perfoliata dr den vanligaste bandmasken som héstar infekteras av och infektion med
cirka 20 bandmaskar eller fler kan orsaka kolik. Férekomsten av bandmask hos vuxna héstar har
studerats i manga lander och prevalensen har varierat, i Sverige har undersokningar visat prevalenser
mellan 3-65 % vilket bland annat &r beroende av analysmetoden. Hos fol &r férekomsten av band-
mask inte utforskad i nagon storre utstrackning, och avmaskningsrekommendationerna som galler i
nulaget ar att fol bor avmaskas mot bandmask om parasiten forekommer pa betena. Denna studie
undersoker forekomsten av bandmask hos fol som &r runt sex manader gamla samt jamfor de
diagnostiska metoderna kvalitativ flotation och salivbaserad enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA).

Hastar fran fem olika géardar i Mélardalsregionen provtogs under hosten 2023, totalt 45 f6l och 33
ston dar de flesta ston var madrar till félen. Fran folen samlades béade track- och salivprover in och
fran stona enbart salivprover for att avgdra om bandmask éverhuvudtaget férekommer pa gardarna.
Trackproverna analyserades med kvalitativ flotation pa Sveriges lantbruksuniversitets parasit-
laboratorium medan salivproverna analyserades med ELISA av Austin Davis Biologics Ltd i
Storbritannien.

Vid analys av trackproverna pavisades inga bandmaskagg fran ndgot fol medan salivbaserad ELISA
patraffade antikroppar mot bandmask hos 53 % (24 av 45) av folen. Hos stona hittades antikroppar
hos 94 % (31 av 33). En signifikant korrelation mellan tidpunkt fér provtagning och antikropps-
nivaer hos folen pavisades ocksa. Utifran resultatet bor de nuvarande avmaskningsrekommenda-
tionerna avseende bandmask behéllas eftersom folen sannolikt &r infekterade om betena &r konta-
minerade med parasiten. Vidare forskning bér genomfdra en studie i stérre omfattning med vidare
geografisk distribution av gardar och fler provtagna fol for att undersoka prevalensen av bandmask
hos fol i Sverige.

Nyckelord: Anoplocephala, Cestoder, Hast, Ekvin, Prevalens, ELISA, Flotation



Abstract

The most common tapeworm in horses is called Anoplocephala perfoliata. Infection may cause colic
in horses, the likelihood of colic increases with the number of worms the horse is infected with. The
prevalence of tapeworm in adult horses has been examined in multiple countries and varies between
3-65% in Sweden depending on the study. The presence of tapeworm in foals have not been studied
in any wider extent in Sweden. The current recommendations regarding tapeworm treatment of foals
are to treat foals if they are kept on contaminated pastures. This study investigates the presence of
A. perfoliata in foals at the age of six months and compares the diagnostic methods modified
Wisconsin flotation method and saliva-based enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA).

Samples were collected from five different farms in the area around lake Mélaren in Sweden during
autumn 2023. In total 45 foals and 33 mares were tested where most of the mares were mothers of
the foals. Fecal and saliva samples were collected from the foals while only saliva samples were
collected from the mares. The fecal samples were analyzed using modified Wisconsin flotation at a
parasite laboratory at Swedish university of agricultural sciences and the saliva samples were
analyzed using ELISA by Austin Davis Biologics Ltd (Northamptonshire, UK).

No tapeworm eggs were found in the fecal samples from the foals while the saliva-based ELISA
found antibodies against tapeworm in 53% (24 of 45) of the foals. Antibodies were identified in
saliva from 94% (31 of 33) of the mares. There was a significant correlation between the date of
sampling and presence of antibodies against tapeworm in the foals’ saliva. The present recommenda-
tions regarding treatment of foals should be kept in place considering the foals are presumed to be
infected if the pastures are contaminated according to the results. Further research could perform a
similar study with a larger sampling group and select farms with a wider geographical distribution
to receive a more representative result for all of Sweden.

Keywords: Anoplocephala, Cestodes, Horse, Equine, Prevalence, ELISA, Flotation
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1. Inledning

Alla betande héstar exponeras for parasiter i olika omfattning och konsekvenserna
kan bli avsevarda. Diarré, kolik, avmagring och nedsatt allméantillstand &r ett urval
av symptom som mag-tarmparasiter kan resultera i dven om de flesta hastar ar
symptomfria (SVA 2023). Anoplocephala perfoliata, sa kallad bandmask, tillhor
de gastrointestinala parasiterna hos hast. Infektion kan leda till spasmodisk kolik
och ileumforstoppning (Proudman et al. 1998).

Prevalensen av bandmask hos vuxna hastar i Sverige har undersokts i flera studier
och resultaten varierar mellan 3-65 % (Nilsson et al. 1995; Back et al. 2013;
Osterman-Lind et al. 2023). Den relativt héga prevalensen av bandmask och risken
for kolik gor det betydelsefullt att kunna diagnosticera och behandla bandmask-
infektion korrekt. Diagnostiken som finns tillganglig har dock ofta lag sensitivitet
vilket gor detta till en utmaning (Reinemeyer & Nielsen 2018).

Det &r grundldggande att kunna diagnosticera korrekt for att kunna behandla
individer som faktiskt ar parasitinfekterade. Anvandning av selektiv avmaskning
gor att mangden anthelmintika som forbrukas minskar och ddrmed minskar aven
risken for resistensutveckling hos parasiterna. Resistens mot anthelmintika hos
parasiter har de senaste artiondena 6kat i takt med behandlingsfrekvensen. Manga
andra inalvsparasiter har utvecklat resistens mot anthemintika vilket leder till
konklusionen att det &r stor risk att det &ven utvecklas hos hédstens bandmask. Det
finns rapporter om att de avmaskningsmedel (prazikvantel och pyrantel) som finns
tillgangliga for att behandla bandmask har forlorat effekt (Nielsen 2023). For att
minska onodig anvandning av pyrantel och prazikvantel och déarmed minska
selektionen for resistens hos bandmask bor prevalensen av parasiten i olika aldrar
tas i beaktning vid rekommendationer om provtagning och behandling.

Forekomsten av bandmask hos svenska fol har annu inte utforskats. Syftet med
denna studie &r darfor att undersoka férekomsten av bandmask vid cirka sex mana-
ders alder, samt att jamfora de diagnostiska metoderna serologisk (saliv som
provmaterial) och koprologisk undersékning (kvalitativ flotation). Resultaten fran
denna studie kan bidra till att utveckla riktlinjer om avmaskning av hastar i olika
aldrar och om det kravs provtagning och avmaskning av fol mot bandmask.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Anoplocephala perfoliata

Det finns tre arter av bandmask som héstar kan drabbas av varav den vanligaste ar
Anoplocephala perfoliata (Reinemeyer & Nielsen 2018). De andra arterna av
bandmask, Anoplocephala magna och Anoplocephloides mamillana, ar mindre
vanliga och har ej kopplats till klinisk sjukdom. Anoplocephala perfoliata fore-
kommer varlden 6ver, den har pavisats pa alla kontinenter forutom Antarktis.
Vuxna bandmaskar &r cirka 1-8 cm langa och 1-2 cm breda, de bestar av segment
som kallas proglottider.

2.1.1 Livscykel

Bandmask tillhor gruppen cestoder och slapper inte ifran sig individuella &gg utan
den sista proglottiden som innehaller mogna agg lossnar intermittent och disintegre-
rar under Overforing till omgivningen (Reinemeyer & Nielsen 2018). Foljden blir
att bandmaskaggens distribution i trdcken hos infekterade hastar blir oregelbunden
vilket forsvarar diagnostiken vid trackprov. Nar dggen kommit ut i miljon kravs en
mellanvard som intar aggen for att bandmasken ska kunna fullgéra sin livscykel, se
figur 1. Bandmaskens mellanvard ar ett horn- eller pansarkvalster fran familjen
Oribatidae och finns i jorden varlden 6ver. Kvalstret lever pa svamphyfer och fekalt
debris, forekomsten av kvalstret ar hogst sommartid pa grasslatter i humusrik jord
(Jacobs 2015).

Horn- eller pansarkvalstret ater dgget fran bandmasken, inuti kvalstret utvecklas
bandmaskagget till ett larvstadie (oncosphere) och dérefter till en cysticerkoid som
ar det infektitsa stadiet av parasiten (Reinemeyer & Nielsen 2018). Cysticerkoid-
stadiet ar mest sannolikt infektiost hela kvalstrets liv och kvalster kan troligen
Overleva i miljon mer &n en sésong. Exakt livslangd for A. perfoliata ar ej faststalld.
Prepatensperioden for hastens bandmask anges vara mellan 6-10 veckor (Love &
Mair 2012), en annan kalla anger dock ett vidare spann pa 6-16 veckor (Walden et
al. 2014). Hastarna infekteras med bandmask genom att de far i sig kvalstret som
innehaller cysticerkoiden tillsammans med graset (Reinemeyer & Nielsen 2018). |
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hastens magtarmkanal faster en del av parasiten, sa kallad scolex, mot slemhinnan
och fran den scolex som fést kan en vuxen mask utvecklas.

co~—" @
Vil

Figur 1. Livscykel for Anoplocephala perfoliata. 1. Hasten betar och far i sig kvalster infekterade
med bandmask i cysticerkoid-stadiet. 2. Bandmasken faster till héstens tarmvéagg. 3. Proglottider
med &gg kommer ut i hastens track. 4. Kvalster pa betet intar bandmaskens dgg. 5. Bandmasken
utvecklas fran &dgget inne i kvalstret innan det &r redo att infektera en hast. Skapad med
Biorender.com

Morfologin hos A. perfoliatas dgg ar unik (se figur 2), de & 65-80 um i diameter
och runda eller D-formade (Walden et al. 2014). De har flera membran, varav det
innersta membranet ar format som ett paron eller en flamma och bestar av en kitinos
pyriform apparat som ar ungefar lika l1ang som radien pa &gget. Denna pyriforma
apparat innehaller det sexkantiga embryot som &r cirka 16 pm i diameter.

Figur 2. Bandmaskéagg visualiserat i
mikroskop (Tydén 2023).
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Patogenes

Predilektionsstallet for A. perfoliata ar 6vergangen mellan ileum och cecum dér de
flesta maskar sitter fasta mot cecum (Reinemeyer & Nielsen 2018). De patologiska
forandringar som orsakas av A. perfoliata &r lesioner i mukosa och submukosa dar
parasiterna befinner sig (Pavone et al. 2011). Vid obduktion har ulcerationer med
inflammation och infektion hittats dar bandmaskar varit lokaliserade i tarmvéggen,
samt hypertrofi av det cirkuldra muskellagret. Vid undersokning av svenska hastar
efter slakt hittades lesioner med mukosafdrtjockning, hyperemi, édem och ulcera-
tioner efter bandmaskar i tarmen (Nilsson et al. 1995). Vid histologisk under-
sokning kunde inflammatorisk cellinfiltration (eosinofiler och lymfocyter) identi-
fieras runt lesionerna i cecum. Det finns ett signifikant samband mellan parasit-
borda och graden av lesioner i mukosa och submukosa (Pavone et al. 2011). Ett
hogt antal parasiter kan gora att lesionerna forlangs ner i submukosan vilket kan
stora blodflodet och nervsystemet (Nilsson et al. 1995; Walden et al. 2014).

Alla mekanismer bakom patogenesen for A. perfoliata ar inte helt klargjorda, mest
sannolikt ar bade mekanisk skada och antigener fran parasiten av betydelse
(Walden et al. 2014). Generellt &r héastens bandmask av liten klinisk signifikans
men infektion med fler &n 20 bandmaskar kan signifikant 6ka risken for spasmodisk
kolik, forstoppning i ileum och vissa typer av intussusception (Reinemeyer &
Nielsen 2018). En svensk studie av Back et al. (2013) har ocksa observerat att
bandmask &r en riskfaktor for kolik.

Hos hastar med mattlig till kraftig parasitborda har skador pa det enteriska nerv-
systemet observerats (Pavone et al. 2011). En 6kning av degenerativa-regressiva
forandringar i neuroner och en minskning av myenteriska ganglier och neuroner har
aven noterats vilket kan forklara motilitetsforandringar i tarmen vid infektion med
A. perfoliata. Relationen mellan bandmask, spasmodisk kolik och ileumférstopp-
ning skulle kunna forklaras med bandmaskens paverkan pa det enteriska nerv-
systemet enligt Pavone et al. (2011).

2.1.2 Epidemiologi

Hoglund et al. (1998) har undersokt epidemiologin for A. perfoliata hos fol pa en
gard i sydvastra Sverige. Under studiens gang samlades bade serumprover och
trackprover in kontinuerligt fran sommaren nar félen befann sig pa sitt forsta bete
fram tills agg hittades i trackproverna. Forst nar folen var 8-11 manader upptécktes
agg fran bandmask i trackproverna medan antikroppar pavisades redan nar félen
var 6-9 manader i serumproverna. Antikroppar patraffades generellt drygt tva
manader innan bandmaskégg hittades i korresponderande trackprov. Vid obduktion
kan bandmaskar pavisas tidigare, Lyons et al. (1997) hittade bandmaskar i
obducerade ol som var cirka 5 manader gamla.
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Forekomsten av A. perfoliata har ett tydligt s&songsbundet monster, de flesta
infektionerna observerades under senare halvan av aret i tempererade klimat och de
infekterades darmed under betessédsongen (Nilsson et al. 1995). En engelsk studie
som analyserade A. perfoliatas antikroppsintensitet i serum i forhallande till alder
visade att hastar mellan 0,5-2 ars alder hade en topp som sedan minskade till en
lagre plata vid 3-15 ars alder (Proudman et al. 1997). Efter 15 ars alder dkade
antikroppsnivaerna igen, men inte lika hogt som vid 0,5-2 ars alder. En annan
studie som anvant sig av post mortem-undersokning i Sverige antyder att hastar
aldre an ett ar har hogre infektionsintensitet, dock hittades inget signifikant sam-
band mellan alder och prevalens (Nilsson et al. 1995). Samtidigt kan noteras att
ingen korrelation mellan alder och forekomst av bandmask demonstrerades i en
undersokning som Hedberg-Alm et al. (2020) genomforde.

2.2 Diagnostik

Det finns i dagslaget flertalet metoder for att diagnosticera bandmask; olika kopro-
logiska, serologiska och molekylara metoder, men diagnostiken ar trots det en
utmaning eftersom sensitiviteten ofta ar lag (Reinemeyer & Nielsen 2018).
Metoden kvalitativ flotation har hogre sensitivitet &n manga andra koprologiska
tekniker eftersom den anvander sig av en stor mangd track och forstarkt flotation
med Stoll- eller Wisconsin-principen (anvénder sig av provror som centrifugeras
med tdckglas som lock under flotationen).

Det finns fler koprologiska metoder utéver de som beskrivs i detta avsnitt, exempel-
vis FLOTAC (en flotationsteknik) som enligt studier ska besitta hdg sensitivitet
(Cringoli et al. 2010). En molekylar metod som kan nyttjas for att hitta A. perfoliata
anvander sig av polymerase chain reaction (PCR) och kan enligt en studie ha fler
fordelar &n de koprologiska och serologiska metoderna (Traversa et al. 2008). Med
metoden PCR har positiva prover kunnat pavisas i fall dar koprologisk under-
sokning varit negativ for sasmma prover. PCR diagnosticerar dven endast pagaende
infektion till skillnad fran ELISA. De metoder som nyttjas i detta arbete &r
koprologisk undersokning med kvalitativ flotation och salivbaserad enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) som beskrivs narmre i paféljande sektioner.

2.2.1 Koprologisk undersékning med kvalitativ flotation

Flotation ar en koprologisk metod dar parasitagg separeras fran annat organiskt
material som finns i tracken (Reinemeyer & Nielsen 2018). Aggen fran helminter
har hogre densitet &n vatten men l&gre an de flesta andra biologiska material i track
vilket gor att &ggen flyter upp till ytan i ett flotationsmedium som har hdgre densitet
an dem. Agg fran bandmasken A. perfoliata har en densitet p& 1,06-1,07 g/ml,
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densiteten hos olika flotationsmedium varierar men mattad sockersalt-16sning har
en specifik vikt pa over 1,25 g/ml. Aggen flyter diarmed upp till ytan och separeras
fran Gvriga amnen i tracken, de kan darefter identifieras i mikroskop.

Flotation &r en kvalitativ teknik som enbart kan pavisa forekomst eller avsaknad av
agg (Reinemeyer & Nielsen 2018). For att 6ka sensitiviteten i den koprologiska
metoden anvands en stérre méangd track an vid andra parasitanalyser. Genom att
undersoka 30-40 g track 6kar sensitiviteten i testet till cirka 60 % baserat pa sanno-
likheten att hitta &gg fran enbart en bandmask. Om tréskelvardet hojs till att hitta
agg fran 20 bandmaskar Okar sensitiviteten till 90 %, darmed fungerar metoden
generellt val vid mattlig till kraftig parasitbérda men lag parasitbérda kan missas. |
jamfdérelse har McMaster-metoden mindre &n 10 % sensitivitet for bandmask. Nar
SVA bytte metod for att undersoka forekomsten av bandmask frdn modifierad
McMaster till kvalitativ flotation steg forekomsten fran 3047 % foregaende ar till
61 % ar 2017 (Osterman-Lind et al. 2023).

Vid kvalitativ flotation centrifugeras provroren med tackglas som lock, provroren i
centrifugen maste ha mojlighet att andra vinkel under centrifugeringen for att
tackglasen inte ska lossna (Reinemeyer & Nielsen 2018). Vid koprologisk under-
sokning med kvalitativ flotation har det observerats att koncentrerad socker-16sning
som flotationsmedium frambringar battre resultat an maéttad salt-l6sning eller
zinksulfat-16sning (Rehbein et al. 2011). Kvalitativ flotation &r en tidskravande
metod jamfort med andra koprologiska analyser for parasiter (Reinemeyer &
Nielsen 2018).

Awven tidpunkten fér provtagning kan péaverka resultatet av koprologisk under-
sOkning for bandmask. Enligt en studie av Tomczuk et al. (2015) lampar sig forsta
kvartalet bast for att diagnosticera A. perfoliata med koprologisk undersokning i
tempererade klimat da det finns flest mogna bandmaskar och darmed flest &gg i
tracken denna sasong.

2.2.2 Enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)

De serologiska metoder som finns tillgangliga ar att leta efter antikroppar i saliv
eller serum med ELISA (Reinemeyer & Nielsen 2018). Det finns &ven en
koproantigen-ELISA, som kan identifiera antikroppar i héstens track, och de studier
som utforts har visat att denna metod i hég utstrdckning identifierar hastar med
bandmask-infektion korrekt (Skotarek et al. 2010). Alla ELISA-metoderna identi-
fierar antikroppar riktade mot samma antigen, ett 12/13 kDa exkretoriskt/sekre-
toriskt antigen fran A. perfoliata (Lightbody et al. 2016). Antigenet framstalls
genom att inkubera levande maskar i phosphate buffered saline (PBS) och darefter
isolera utsondrat 12/13 kDa antigen pa en affinitetskolonn. Viktigt att ha i atanke
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ar att varken ELISA for saliv eller serum kan anvéndas for att skilja mellan band-
maskarterna A. perfoliata och A. magna (Bohérquez et al. 2012). Var studie anvan-
der sig av en indirekt ELISA dar antikroppar i provet binder till antigenet som ar
fast pa en platta (Hayrapetyan et al. 2023). En sekundar antikropp kopplad till ett
enzym tillsatts och binder till den primara antikroppen. Sedan tillsatts ett substrat
som hydrolyseras av det bundna enzymet. Produkten som bildas ger en férandring
i ljus eller optisk densitet som detekteras.

Saliv- och serumbaserad ELISA grundas pa férekomsten av bandmask-specifika
IgG(T)-antikroppar i saliv och serum (Lightbody et al. 2016). IgG(T)-antikroppar
ar en subklass av 1gG (Wagner 2006). En studie har visat pa korrelation mellan
antigenspecifika 1gG och 1gG(T) och parasitborda for A. perfoliata, vilket innebar
att antikroppsnivaerna reflekterar mangden bandmaskar hasten &r infekterad med
(Proudman & Trees 1996).

Vid jamforelse mellan serumbaserad ELISA och salivbaserad ELISA observerades
en stark positiv korrelation (Lightbody et al. 2016). Dessutom upptacktes en positiv
korrelation mellan resultaten fran ELISA (bade serum och saliv) och antalet band-
maskar som héstarna var infekterade med (observationer vid obduktion), men
denna korrelation var nagot hogre for salivbaserad ELISA. En studie som utvar-
derade saliv- och serumbaserad ELISA hos hastar i Slovakien styrker resultatet att
salivbaserad ELISA i storre utstrackning identifierar hastar infekterade med lag
parasitborda i jamforelse med den serumbaserade (Burcakova et al. 2023). En
forklaring kan vara att salivbaserad ELISA pavisar fler infekterade hastar med fa
bandmaskar i jamforelse med den serumbaserade (Lightbody et al. 2016).
Sensitiviteten for serumbaserad ELISA varierar i olika studier mellan 68—78 % och
specificiteten mellan 71-95 % (Reinemeyer & Nielsen 2018).

Halveringstiden for antikroppar i saliv ar kortare an den for serum, for de flesta
hastarna i studien hade antikropparna i saliven nastintill férsvunnit inom 5 veckor
medan antikropparna i serum kvarstod i upp till 6 manader (Lightbody et al. 2016).
Detta ar viktigt att ha i atanke vid analys av provsvar, da ett positivt provsvar inte
behdver innebéra en pagdende infektion (Kjeer et al. 2007).

Salivbaserad ELISA

En ELISA har utvecklats for att detektera antikroppar mot A. perfoliata i saliv och
anvands kommersiellt i flera lander; Equisal tapeworm test (Lightbody et al. 2016).
Testet innebér att tre ELISAs per salivprov genomférs. En specifik ELISA
detekterar 1gG(T)-antikroppar specifika for bandmask-antigen, en sa kallad non
specific binding-ELISA (NSB-ELISA) bedémer mangden matrixkomponenter i
saliven som bundit ospecifikt till brunnarna och en total ELISA méter totala
mangden IgG(T) i provet. I en matematisk modell berdknas sedan ett saliva score
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ut dar den totala ELISAn kompenserar for flodeshastighet vid provtagning. NSB-
ELISA fungerar som en kontroll for den specifika ELISAn eftersom den kom-
penserar for att vissa salivkomponenter faster till fasta ytor vilket gor ELISA-
brunnarna “klibbiga” och mojliggor att andra proteiner kan fasta dar. For att kom-
pensera for variabiliteten mellan salivproven behdvs NSB-ELISA och total ELISA.
Sensitiviteten for testet ar 83 % och specificiteten ar 85 % for att detektera en
bandmask.

2.3 Prevalens

Prevalensen av bandmask hos hastar har studerats i manga lander och ar mycket
varierande. Den har bland annat undersokts i Tyskland dér olika typer av diagnostik
anvandes, saval serumprover som trackprover samlades in fran samma hastar, samt
salivprover, men dock inte fran alla hastar (Jirgenschellert et al. 2020). Med
kvalitativ flotation och mini-FLOTAC pavisades &gg i 0,6 % av trackproverna
medan antikroppar mot Anoplocephala spp. pavisades hos 16,2 % av hastarna med
serumprov respektive 29,5 % med salivprov. Bada ELISA-metoderna (saliv- och
serumprover) identifierade fler individer positiva for bandmask an vad trackprover
gjorde.

De svenska studier som undersokt forekomsten av bandmask har funnit att den
varierat mellan 3,4 % och 65 % (Nilsson et al. 1995; Back et al. 2013; Osterman-
Lind et al. 2023). Back et al. (2013) undersokte korrelation mellan bandmask och
kolik hos hastar i Sverige och fann att forekomsten av bandmask var 13 % vid
koprologisk analys med kvalitativ flotation. Vid en undersékning av tarmar vid
slakt som utfordes 18 ar tidigare var prevalensen av bandmask 65 %, i trackprov
analyserade fran samma hastar pavisades endast dgg hos 35 % av hastarna (Nilsson
et al. 1995). Medelvardet for antal bandmaskar som hittades per infekterad hést var
79 st.

Studier fran andra delar av vérlden som anvant sig av post mortem-undersokning
visade att prevalensen av A. perfoliata varierar mellan 18-82 % (Bain & Kelly 1977,
Slocombe 1979; Reinemeyer et al. 1984; Owen et al. 1988; Mfitilodze &
Hutchinson 1989; Fogarty et al. 1994; Ihler et al. 1995; Borgsteede & van Beek,
1996). Till exempel var prevalensen i Australien 32 % (Mfitilodze & Hutchinson
1989), 18 % i USA (Reinemeyer et al. 1984) och 20 % i Norge (lhler et al. 1995).
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2.4 Behandling

Det finns tva anthelmintiska lakemedelsklasser verksamma mot cestoder: tetra-
hydropyrimidiner och kinolderivat (Reinemeyer & Nielsen 2018).

2.4.1 Tetrahydropyrimidiner

Tetrahydropyrimidiner har effekt bade mot bandmask och rundmask. De verkar
genom att paralysera maskarna eftersom substansen ar en acetylkolin-agonist
(Reinemeyer & Nielsen 2018). For att avddda dver 95 % av bandmaskarna kravs
dock dosen 13,2 mg/kg pyrantelbas, vilket motsvarar dubbel dos i jamforelse med
behandlingsdosen mot rundmask (Lyons et al. 1989). Vid rekommenderad dos for
rundmaskar dor bara cirka 80 % av bandmaskarna. Effektiviteten och sakerheten
av pyrantel pamoat-pasta hos hastar infekterade med A. perfoliata undersoktes i féalt
pa fem platser i USA (Marchiondo et al. 2006). Effekten av lakemedlet varierade
mellan 92-96 % vid dosen 13,2 mg pyrantelbas per kg och inga skadliga kliniska
biverkningar observerades.

2.4.2 Kinolderivat

Prazikvantel kategoriseras som ett kinolderivat och &r enbart verksam mot band-
mask (Reinemeyer & Nielsen 2018). Det har effekt genom att skada tegumentet
(yttre holjet pd parasiten) och forandra permeabiliteten i cellmembranet vilket
resulterar i spastisk paralys. Vid undersékning av prazikvantels effekt mot A.
perfoliata varierade resultatet kraftigt vid dosering med 0,5 mg/kg, medelvérdet for
effekten var 85 % (Lyons et al. 1995). Andra undersokningar har visat pa hogre
effekt med hogre dos (0,75 mg/kg och 1,0 mg/kg) hos héstar, medelvérdet for
effekten var 91 % vid den lagre dosen (oral administrering) och 98 % for den hogre
dosen (administrering via magsond) (Lyons et al. 1992). Vid dosering 6ver 1,0
mg/kg har en effekt pa 6ver 99 % aven observerats enligt Slocombe (2006). |
Sverige finns bara kombinationspreparat med prazikvantel i kombination med
makrocykliska laktoner registrerade, vilket ger effekt mot cestoder, nematoder och
artropoder. Beroende pa formulering &r dosen prazikvantel i dessa kombinations-
preparat 1-2,5 mg/kg (FASS, 2023).

2.4.3 Resistens

Flera av hastens parasiter har utvecklat resistens mot avmaskningsmedel, exem-
pelvis hastens spolmask och sma blodmaskar (Cyathostominae) (von Samson-
Himmelstjerna 2012). De tva registrerade avmaskningsmedlen mot bandmask
(prazikvantel i olika doser och pyrantel pamoat vid dosering med 13,2 mg/kg) har
tidigare haft dokumenterad god effekt (Reinemeyer & Nielsen 2018). Nyligen har
dock en studie av Nielsen (2023) indikerat att resistens har utvecklats dven hos
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hastens bandmask. Studien undersokte totalt 140 hastar (aringar och ston) pa en
gard i Kentucky dar de avmaskades med preparat mot bland annat bandmask
(ivermectin, prazikvantel 1,5 mg/kg och pyrantel pamoat 13,2 mg/kg) och darefter
samlades trackprover in for &ggrakning (Ovatector-system anvandes) dels dagen
for behandling, dels 14 dagar senare.

Behandling med prazikvantel och pyrantel pamoat minskade mangden &gg hastarna
utsondrade med 23,5 % respektive 50,9 %, sa kallat fecal egg count reduction test
(FECRT) (Nielsen 2023). Efter behandling av en grupp bandmaskpositiva aringar
med pyrantel pamoat var alla (14 st) fortfarande positiva for bandmask. | en annan
grupp var sju av nio hastar fortfarande positiva for bandmask efter behandling med
prazikvantel. Utéver detta var dven fem ettariga hastar som varit negativa for
bandmask innan behandling positiva efter behandling med prazikvantel. Dessa
resultat tyder sammantaget pa resistensutveckling men kan dock inte konkludera
att det finns resistens mot anthelmintika hos A. perfoliata da det kravs ytterligare
forskning for att dra den slutsatsen.

2.5 Rekommendationer for avmaskning av fol i Sverige

Flera parter verksamma inom djursjukvarden har sammanstallt avmaskningsrikt-
linjer for hastar i Sverige dar fol dven &r inkluderade (Tydén et al. 2022).
Rekommendationen &r att alla fol bér avmaskas mot spolmask nér de &r 8-10
veckor och darefter igen vid 16-18 veckors alder. For att kontrollera om spolmask
forekommer bor trackprov samlas in i borjan av aret (januari/februari) under folets
forsta vinter. Under folets forsta host bor de &ven avmaskas mot strongylider med
makrocykliska laktoner. Avseende bandmask bor fol avmaskas om det &r kant att
det finns bandmaskar pa betena. Vid behandling kan da ett kombinationspreparat
med prazikvantel och ivermektin anvandas pa hosten och det verkar bade mot sma
blodmaskar och bandmask.

2.6 Risk- och skyddsfaktorer for bandmaskinfektion

En studie specificerar riskfaktorer for positiva antikroppstest for bandmask som
permanent betestillgang, stora beten, regelbunden véxling av beten och hagt antal
strongylida &gg (blodmaskagg) i tracken (Jirgenschellert et al. 2020). I samma
rapport observerades det att skyddande faktorer var behandling med prazikvantel,
forekomst av fol pa garden och manga hastar pa garden. Mest sannolikt ar dock
manga hastar, betesvaxling och stora beten confounders (forvéxlingsfaktorer) enligt
forfattarna. Om sa inte skulle vara fallet kan stora beten och betesvaxling eventuellt
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gynna kvalster (bandmaskens mellanvard) genom att det finns mer vegetation pa
betet.

Beten med liten yta associerades till 1ag forekomst av bandmask enligt en studie
som genomfordes i Slovakien (Burcakova et al. 2023). Sambandet kan forklaras
genom att mellanvarden till bandmask hittats i lagre forekomst pad mindre och
Overbetade beten jamfort med storre beten (Chachaj & Seniczak 2005). En studie
som undersokte infektioner med intestinala helminter i Polen sag en positiv
korrelation mellan bete och férekomst av bandmaskagg i tracken men drog inga
slutsatser avseende storlek pa bete (Korna$ et al. 2010). Hastar som hade tillgang
till bete eller paddock under minst 12 h/dag hade hdgre forekomst av A. perfoliata
enligt en svensk undersokning av parasitforekomst och parasitkontroll hos hastar
med gastrointesinala sjukdomar (Hedberg-Alm et al. 2020). Statistisk signifikans
for samband mellan timmar pa bete och forekomst av bandmask kunde daremot inte
faststallas.
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3. Material och metod

3.1 Inklusionskriterier

Fem gardar i Uppland med omnejd provtogs fran slutet av augusti till borjan pa
november 2023. Mellan 5 och 11 fol fodda 2023 ingick fran varje gard. For att
inkluderas i studien beh6vde folen vara mellan 4 och 7 manader och ha gatt pa bete
i grupp. Folen provtogs under hdsten och tidpunkten for provtagning bestamdes av
alder pa folen. For att undersoka om forekomst av bandmask 6verhuvudtaget
forelag pa gardarna inkluderades ston som i forsta hand var mammor till folen. Om
detta ej var mojligt provtogs andra ston pa garden.

3.2 Provtagning

Bade track- och salivprover insamlades fran folen vid samma tillfalle dar det var
mojligt, se tabell 1 for provtagningsdatum. Djurdgaren fick signera ett djurdgar-
medgivande och aven svara pa fragor om nar folen senast avmaskades och med
vilket preparat samt om gardens hastar regelbundet provtas och avmaskas mot
bandmask (se Bilaga 1). Fragorna 16d som foljande: “Provtas gardens histar arligen
for bandmask (utokad analys)? Om ja, forekommer bandmask pa garden?” och
”Behandlas histarna p& garden arligen mot bandmask?”.
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Tabell 1. Provtagningsdatum for trackprover och salivprover (fél och ston) samt antal inkluderade
hastar fran varje gard.

Gard Antal Antal Provtagningsdatum Datum for
fol (st)  ston (st) avmaskning &
preparat (fol)
Gard 1 11 7 23/8 (track- och Fenbendazol

salivprover 3 fol)
18/10 (tréck- och
salivprover ovriga fol och

ston)
Gard 2 8 8 8/8 (trackprover) 15/8 pyrantel enkel
29/8 (salivprover fol) dos

13/9 (salivprover ston)

Gard 3 9 4 2/10 (trackprover fol och  Fenbendazol
salivprover ston)
31/10 (salivprover fol)

Gard 4 7 6 25/10 (track- och 9/9 Fenbendazol
salivprover fol och ston)  och ivermektin i

oktober
Gard 5 10 8 2/11 (track- och 1/9 fenbendazol

salivprover fol och ston)
Totalt antal 45 33

3.2.1 Provtagning saliv

Salivprovtagning genomfordes i samband med trackprovtagning pa folen, férutom
sex fol fran gard 3 som provtogs med salivprov vid ett annat tillfalle da de var svara
att hantera pa betet. Saliv samlades in med Equisal saliva collection swab (Austin
Davis Biologics Ltd, UK) som absorberar cirka 0,5-0,75 ml saliv genom en
absorberande cylinderformad svabb (Austin Davis Biologics Ltd. 2018). Svabben
har en integrerad provvolymsindikator som andrar farg fran vit till starkt rosa nar
tillrackligt mycket saliv absorberats. Enligt provtagningsinstruktioner ska hasten ha
fastat 30 minuter innan provtagning, vilket inte kunde tillampas pa de flesta fol och
ston i den héar studien da majoriteten av dem befann sig pa bete vid provtagning.
Saliv extraherades fran svabben genom diffusion till en salivbevarande l16sning som
svabben fors ner i och proverna marktes med héastens identifikation. Proverna
frystes i -20 °C nar de transporterats tillbaka till parasitlaboratoriet pa Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala. De skickades sedan frysta pa torris for analys till
Austin Davis Biologics Ltd (Northamptonshire, UK).
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3.2.2 Provtagning track

Track samlades in fran marken dar folet defekerade vid provtagningstillfallet och
placerades i pasar markta med folets identitet. Efter provtagning transporterades
proverna till parasitlaboratoriet. Analys (kvalitativ flotation) genomfordes oftast
samma dag som provtagning men som langst tid 2 veckor efter provtagning. Prov
som inte analyserades samma dag forvarades i kylskap (+5 °C) fram till analys.

3.3 Provanalys

3.3.1 Kvalitativ flotation

Tréackprover fran folen analyserades for bandmask med hjalp av kvalitativ flotation.
Metoden som anvandes finns utforligt beskriven i Nielsen & Reinemeyer (2018),
men beskrivs har i korthet.

For varje enskilt f6l vagdes 30 g track upp i en behallare, 60 ml kranvatten tillsattes
och lésningen blandades. Track-blandningen silades genom 150 um och vatskan
fordelades jamnt pa 4 markta provrér som sedan centrifugerades i 10 minuter i
1000 g. Supernatanten sogs bort med vakuumsug och pelleten sparades. Nagra mi
sockersalt-16sning (0,36 g/ml NaCl och 0,5 g/ml socker) tillsattes till pelleten for
att den lattare skulle blandas. Pelleten vortexades och blandades genom att vanda
réret upp och ner med ett finger som lock (for att askadliggora eventuella klumpar).
Mer sockersalt-16sning tillsattes till réren sa de fylldes helt och skapade en menisk
(eventuella luftbubblor avldgsnades med en pipett) och proven blandades med
pipett innan ett tackglas (18x18 mm) placerades pa varje provror. Provroren
centrifugerades i 5 min i 214 g och vilade darefter i 5 minuter och éverfordes sedan
till ett provrorsstall. Tackglasen lyftes av och placerades pa objektsglas (26x76 mm)
markta med folens identitet (2 tackglas per objektsglas). Alla eventuella bandmask-
agg under tackglaset raknades genom att anvanda 10x forstoring.

3.3.2 ELISA

Laboratoriet Austin Davis Biologics Ltd (Northamptonshire, UK) genomférde
ELISA for att analysera antikroppar mot bandmask i salivproverna. Metoden
beskrivs oversiktligt nedan, mer ingaende beskrivning finns att lasa i artikeln av
Lightbody et al. (2016). Som beskrivits tidigare bestar metoden av tre ELISAs som
efter berakningar ger ett sa kallat saliva score baserat pa mangden bandmask-
specifika antikroppar i héstens saliv. Salivproverna centrifugerades i 600 g i 10 min
och spaddes i provbuffert (PBS 0,05 %, Tween 20, 0,5 % BSA, pH 7.4) innan
analys. Plattorna inkuberades 60 min i 25 °C och tvéattades sedan tre ganger med
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tvattbuffert (PBS, 0.1 % Tween 20, pH 7.4) efter varje steg om inget annat anges.
Provbuffert anvéndes som negativ kontroll.

For den specifika ELISAN forbereddes kalibreringsstandard genom spédning av
framrenad hést-1gG i provbuffert. ELISA-plattans brunnar tacktes med antigen
(12/13 kDa antigen) fran Anoplocephala perfoliata. Brunnarna blockades sedan
med blockeringsbuffert (PBS, 0,1 % Tween 20, 0,5 % BSA, pH 7.4). Salivproven
spaddes ut i provbuffert och tillsattes till brunnarna i duplikat. Pa plattan tillsattes
aven kalibreringsstandard (renad hést-1gG i provbuffert) i duplikat. Anti-hést-1gG-
antikroppar fran get (sekundara antikroppar) konjugerade med horse radish
peroxidase (HRP) spaddes ut och tillsattes till brunnarna. Efter inkubation tillsattes
3,37,5,5 -tetramethylbenzidine (TMB) till varje brunn. Enzymreaktionen stoppades
genom tillsats av saltsyra (HCI) innan avlasning av OD/absorbansen. Den specifika
ELISAN detekterar 1gG(T) som finns som en proportion av den renade IgG-
kalibreringsreagenten som anvands och anges darfor inte som en definitiv kon-
centration.

I NSB-ELISAnN adderades endast bikarbonatbuffert till brunnarna (utan antigen),
alla fortsatta steg & som beskrivet for den specifika ELISAn. For den totala
ELISAN tacktes brunnarna istallet med anti-hast 1gG(T)-antikroppar fran get i PBS.
Salivproverna spaddes i provbuffert och adderades till brunnarna.

Gemensamt for de tre olika testen &r att kalibreringsstandard i duplikat &ven kordes
pa plattan och anvéandes for att utldsa resultaten fran proverna, samt negativa
kontroller (provbuffert) for att kunna kompensera for ospecifik bindning/bak-
grundssignal pa varje platta. Absorbansen mattes vid 450 nm for bade kalibrerings-
standarder och salivprover och fran de véardena subtraherades absorbansen fran en
negativ kontroll. For NSB-ELISAN subtraherades absorbansen fran den negativa
kontrollen enbart fran kalibreringsstandarderna och inte fran salivprovernas absor-
bans. Standardkurvor (linjar modell) skapades med varden fran kalibrator-duplika-
ten fran alla ELISAs.

Fran varje prov erhalls flera varden: medelvardet for salivprovets absorbans fran
den specifika ELISAN (S), medelvardet for den negativa kontrollens absorbans fran
den specifika ELISAN (R), lutningen pa kurvan fran kalibrator-duplikaten fran den
specifika ELISANn (M), medelvardet for salivprovets absorbans fran NSB-ELISAN
(N), medelvardet for salivprovets absorbans fran den totala ELISAn (T),
medelvardet for den negativa kontrollens absorbans fran den totala ELISANn (U),
vardet dar den totala ELISAns kalibreringskurva skar y-axeln (D) och lutningen pa
kalibrationskurvan hos den totala ELISAn (L). For att kombinera resultaten fran
alla ELISAs och rdkna ut ett saliva score for varje hast anvandes denna formel:
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Resultatet fran salivproven delas in i tre kategorier beroende pa svaret fran ELISAN;
negativ (<-0,09), gransfall (-0,09-0,6) och positiv (>0,6) (Austin Davis Biologics
Ltd. 2018). Austin Davis rekommenderar att behandla mot bandmask vid resultaten
gransfall och detekterad forekomst. | var studie klassificeras <-0,09 som negativ
och >-0,09 som att hasten har forekomst av antikroppar mot bandmaskar.

3.4 Statistisk analys

Resultaten fran den kvalitativa flotationen och salivbaserade ELISANn samlades i
kalkylblad (Microsoft excel) och analyserades med hjalp av GraphPad Prism
version 10.1.0. Skillnad mellan saliva score hos de diande och avvanda folen
analyserades med Mann-Whitney test. Korrelation mellan saliva score hos félen
och alder respektive saliva score for ston samt tidpunkt for provtagning undersoktes
med Pearson r korrelationstest. Signifikant forhojda saliva scores hos folen pa de 5
olika gardarna och skillnad mellan saliva score beroende pa aldersgrupp under-
sOktes genom Kruskal Wallis-test med multiple comparisons.
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4. Resultat

Totalt provtogs 45 fol (44 trackprover och 45 salivprover) och 33 ston fran fem
gardar (se tabell 1). Medelaldern for folen som ingick var 5,6 manader med
spridningen 3-7 manader. Alla gardar som inkluderades hade totalt mellan 15 och
40 fol, betena hade anvéants i flera ar och hagarna mockades inte regelbundet pa
nagon av gardarna.

4.1 Enkéatundersokning

I samband med provtagning fick gardarna svara pa tva fragor kring provtagning och
behandling av bandmask pa garden. Ingen av gardarna som deltar i studien provtar
gardens hastar regelbundet for bandmask (utékad analys), se tabell 2. Av alla gardar
behandlar dock 40 % (2 av 5) av gardarna hastarna mot bandmask med ett kombina-
tionspreparat innehallande ivermectin och prazikvantel arligen.

Tabell 2. Svar fran enkat om provtagning och behandling av bandmask fran de fem gardarna.

Fragor: Gardl Gard2 Gard3 Gard4 Gard 5
Provtas gardens hastar Nej Nej Nej Nej Nej
arligen for bandmask

(utokad analys)? Om ja,

forekommer bandmask pa

garden?

Behandlas héstarna pa Nej Nej Nej Ja, med Ja, med
garden arligen mot prazikvantel ivomec
bandmask? comp.

4.2 Provtagning

| tabell 3 redovisas fol och ston som provtogs fran respektive gard. Det var inte
alltid mojligt att samla trackprover fran alla f6l som salivprov samlats ifran samt
salivprov fran korresponderande ston pa grund av sakerhetsrisker da vissa hastar
var svara att hantera pa betet dar provtagning skedde. | vissa fall var inte alla
mammor till félen kvar pa garden om provtagning skedde efter avvanjning, darmed
kunde inte alla modrar provtas.
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Tabell 3. Fol och ston som provtagits pa de fem olika gardarna. Bokstaven beskriver om det &r ett
fol (F) eller ett sto (S) som provtagits och siffran ar individnumret fér hasten. Médrar till félen har
samma siffra som folet och star pa samma rad.

Gard 1 Gard 2 Gard 3 Gard 4 Gard 5

Fo6l  Ston Fo6l Ston Fol Ston  Fol Ston  Fol Ston
F1 F1 S1 F1 S1 F1 S1 F1 S1
F2 F2 S2 F2 S2 F2 S2 F2 S2
F3 F3 S3 F3 F3 S3 F3 S3
F4 F4 sS4 F4 sS4 F4 S4 F4 S4
F5 S5 F5 S5 F5 F5 S5 F5

F6  S6 F6 F6  S6 F6 F6

F7 s7 F7 F7 F7 S7 F7 S7
F8 S8 F8 F8 F8* S8
F9  S9 S9 F9 F9 S9
F10 S10 S10 F10 S10
F11 Ssi11 S11

*Ej trackprov

4.3 Provanalys

Provanalysen innefattar den kvalitativa flotationen och den salivbaserade ELISAN.
Inga bandmaskagg pavisades i nagot av trackproverna fran félen. Resultatet fran
ELISAnN varierade, se bilaga 2 for samtliga utfall. Saliva score berdknades utifran
tre ELISAs genom en ekvation som beskrivits i metoden. Darefter definieras
diagnosen utefter vilket saliva score hasten fatt, har benamns de som negativa vid
<-0,09, gransfall vid -0,09-0,6 och positiva vid >0,6, se bilaga 2. Bade gransfall och
positiv klassas som att hasten har forekomst av antikroppar mot bandmask.

Av de 45 fol som provtagits med salivprov pavisades inga antikroppar hos 47 %
(21 st), hos resterande 53 % pavisades antikroppar (3 st hade gransfall och 21 st var
positiva). Bland de avvanda félen hittades antikroppar mot bandmask hos 37,5 %
(3 av 8), bland de diande folen hittades antikroppar hos 57 % (21 av 37). Ingen
signifikant skillnad (p = 0,4695) i saliva scores pavisades mellan de diande och
avvanda félen vid analys med Mann-Whitney test.

Pa gard 1 pavisades antikroppar hos 36 % (4 av 11) av félen, inga antikroppar
pavisades hos nagot fol pa gard 2 (8 av 8). Pa gard 3 hade 50 % (5 av 10) av folen
forekomst av antikroppar. Pa gard 4 hade 86 % (6 av 7) forekomst av antikroppar.
Samtliga fol (10 av 10) pa gard 5 var positiva for bandmask. Se figur 3 for spridning
av saliva scores pa varje gard. Signifikant hojda antikroppsnivaer pavisades hos
folen pa gard 4 och 5 vid analys genom Kruskal-Wallis test med multiple
comparisons.
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Antikroppar mot bandmask pavisades hos 31 av de 33 provtagna stona (94 %) och
alla dessa klassades som positiva (saliva score >0,6). Pa gardsniva hade 100 % av
gardarna ston med antikroppar mot bandmask. Fér fordelning pa varje gard, se figur

3.
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Figur 3. a) Spridning av saliva scores hos folen pa de fem olika gardarna (n=45), medelvarden och
standardavvikelse finns utmarkt for varje gard. Alla fol fran gard 2 hade saliva scores <-0,09.
Signifikant forhgjda antikroppsnivaer identifierades genom Kruskal-Wallis test med multiple
comparisons test och ar markerade med ** (p<0,01) och *** (p<0,001). b) Fordelning av saliva
scores hos stona pa de fem olika gardarna (n=33). Medelvarden och standardavvikelser finns
utmarkta for varje gard. Observera skillnaden i skalor mellan diagrammen.

Ingen skillnad pavisades mellan de olika aldersgrupperna hos folen (3—7 manader)
avseende folens saliva score. Fordelningen med utmarkerat medelvérde och

standardavvikelse for varje alderskategori illustreras i figur 5.
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Figur 4. Spridning av saliva scores hos félen i de olika aldersgrupperna 3-7 manader (n=45),
medelvarde och standardavvikelse finns utmarkt for varje aldersgrupp. Ingen skillnad pavisades

mellan aldersgrupperna. Skillnader i antikroppsnivaer mellan olika alderskategorier analyserades
genom Kruskal-Wallis test med multiple comparison test.

4.3.1 Korrelation

Ingen korrelation kunde pavisas mellan félens alder och saliva score (R?=0,049,
F144=2,27, P=0,139), se figur 4. Ingen Kkorrelation kunde heller identifieras mellan
folens saliva score och korrelerande stons saliva score (R?=0,0001, F1,44=0,03,
P=0,87), se figur 4.
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Figur 5. Enkla linjara regressionskurvor for korrelation mellan a) alder och saliva score, och b)
mddrarnas saliva score och félens saliva score.

Signifikant korrelation identifierades mellan tidpunkt for provtagning och saliva

score (R?=0,1060, F1.44= 5,099, P = 0,0291) med enkel linjar regression, se figur
6.
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Figur 6. Enkel linjar regressionskurva for korrelation mellan provtagningstidpunkt (datum 2023)
och saliva score hos folen. Se tabell 1 for exakta provtagningsdatum. Signifikant korrelation
identifierades mellan félens saliva score och provtagningstillfalle (p <0,05).
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5. Diskussion

5.1 Forekomst av bandmask hos fol

Samtliga 44 trackprover fran de provtagna folen var negativa for bandmask vid
analys med kvalitativ flotation, men det ar osannolikt att inget fol var infekterat
med bandmask med bakgrund av resultaten fran den salivbaserade ELISAN. Av alla
provtagna fol hade 53 % forekomst av antikroppar mot bandmask i saliven (se
bilaga 2). Det har resultatet 6verensstammer med Hoglund et al. (1998) dar anti-
kroppsrespons sags cirka tva manader innan bandmaskégg identifierades i tracken
hos fol. Antikroppar identifierades tidigast vid cirka 6 manaders alder och band-
maskagg tidigast vid 8 manaders alder. Mest sannolikt bildas antikroppar mot
bandmasken innan parasiten borjar slappa ifran sig proglottider innehallande égg,
prepatensperioden dr darmed langre an tiden det tar for antikroppar att bildas. Om
folen som ingdr i den hér undersokningen skulle fortsétta provtas for analys av track
skulle troligtvis agg pavisas nar folen hunnit bli nagra manader aldre.

Ingen korrelation kunde identifieras mellan alder och férekomst av antikroppar i
saliven hos folen (Figur 5). Vid analys av skillnader i saliva score mellan alders-
grupperna (Figur 4) pavisades inte heller nagon skillnad. Dessa resultat kan bero pa
liten spridning i alder hos de provtagna folen, félen var mellan 3—-7 manader gamla,
medelvardet for deras alder var 5,6 manader och majoriteten var 6 manader gamla
(25 av 45 st). En annan majlig forklaring ar att aldern inte har sarskilt stor relevans
for mangden antikroppar i saliven hos félen. Det kunde inte identifieras nagon
signifikant korrelation mellan félens saliva score och korresponderande stons saliva
score, det beror sannolikt pa att det inte finns nagot samband men kan ocksa ha sin
forklaring i att alla modrar till félen inte provtogs och att nédstan alla ston (94 %)
hade mattlig/hog forekomst av antikroppar.

Baserat pa folens saliva scores, hade folen pa gard 4 och 5 signifikant hojda anti-

kroppsnivaer medan gard 1 och 3 inte hade signifikant hojda nivaer och pa gard 2
kunde inga antikroppar pavisas hos nagot fol (Figur 3). En forklaring kan vara att
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betena pa gardarna var kontaminerade i olika utstrackning, en annan forklaring &r
att modrarna till folen var infekterade i olika grad. Variationen i saliva score mellan
gardarna kan &ven bero pa att gardarna provtogs vid olika datum (Tabell 1). En
signifikant korrelation mellan provtagningsdatum och saliva score har pavisats
vilket illustreras i figur 6 och fran den kan det utlédsas att ju senare pa sdésongen som
folen provtogs, desto hogre saliva score erholl de. Pa gard 2 provtogs alla fol tidigt
pa hosten (slutet av augusti) vilket skulle kunna medfora att folen inte har hunnit
bilda antikroppar dven om de &r infekterade. Detta skulle dven kunna galla for gard
1 och 3 som inte har signifikant hjda antikroppsnivaer. Félen pa gard 2 provtogs
med salivprov cirka tva veckor efter behandling med enkel dos pyrantel. Det &r
dock osannolikt att behandlingen skulle ha férorsakat att antikroppar inte pavisats
hos nagot fol eftersom antikroppar kvarstar i fem veckor i saliven efter de har
bildats (Lightbody et al. 2016). Det ar dessutom mindre troligt att behandlingen
skulle ha avdddat alla bandmaskar eftersom enkel dos pyrantel inte har full effekt
mot bandmask, utan dubbel dos (13,2 mg/kg pyrantelbas) rekommenderas for
behandling av bandmask (Lyons et al. 1989). Provtagningen pa gard 4 och 5
genomfordes vid de senaste provtagningstidpunkterna (Tabell 1) och antikropps-
nivaerna hos félen pa dessa gardar ar troligtvis signifikant héjda pa grund av detta.

En del i fragestallningen till detta arbete var att ta reda pa om de nuvarande avmask-
ningsrekommendationerna som Tydén et al. (2022) tagit fram avseende bandmask
for fol bor galla. Fran var studie kan det utg6ras att mer an halften av folen hade
forekomst av bandmask och majoriteten av stona pa samma bete hade ocksa det.
Det ar utifran detta befogat att behandla f6l mot bandmask om det finns infekterade
héstar pa samma beten da folen mest sannolikt ocksa ar infekterade da. Studien
innehaller dock ett relativt litet stickprov och borde genomforas i storre skala for
att kunna dra en mer tillforlitlig slutsats.

Ett bifynd som noterades ar att 94 % (31 av 33) av alla provtagna ston hade anti-
kroppar mot bandmask och forekomsten hos stona pa gardsniva var 100 %. |
kontrast till det har resultatet redovisade Osterman-Lind et al. (2023) att 9,7 % av
alla hastar i Sverige var infekterade med bandmask och 61 % av alla gardar testade
ar 2017. Att det skiljer sig s& mycket fran vart resultat beror sannolikt pa att
Osterman-Lind et al. (2023) anvéande sig av koprologisk undersékning som har
lagre sensitivitet i jamforelse med serologi samt att de gardar som inkluderas i deras
studie regelbundet provtar och behandlar for bandmask. Att gardarna provtar och
behandlar hastar mot bandmask regelbundet medfor ett minskat smittryck och
djuragarna blir dessutom medvetna om parasitens forekomst vilket skulle kunna fa
till foljd att de aven nyttjar andra resurser for att minska parasittrycket. Gardarna i
var studie provtar inte hastarna arligen enligt enkatundersokningen och 3 av 5
gardar behandlar inte mot bandmask vilket sannolikt 6kar férekomsten av parasiten
hos héstarna.
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5.2 Jamforelse mellan koprologisk och serologisk
diagnostik

Vid jamforelse mellan koprologisk och serologisk diagnostik har stora skillnader
identifierats. Den koprologiska metoden pavisade inga bandmaskégg i tracken fran
folen medan den serologiska pavisade antikroppar mot bandmask hos ungefar
halften av folen. Sensitiviteten ar hogre for salivbaserad ELISA (83 %) (Lightbody
et al. 2016) i jamforelse med kvalitativ flotation (60 %) (Reinemeyer & Nielsen
2018) avseende att pavisa en bandmask hos en hast vilket ar férenligt med resultaten
fran var studie. ELISA hittar fler infekterade hastar an vad koprologisk analys gor
eftersom ELISA dven identifierar de som ar infekterade med lagt antal bandmaskar
(Lightbody et al. 2016). Bandmaskarna har sannolikt inte slappt ifran sig pro-
glottider med &gg vid provtagningstidpunkten i denna undersokning pa grund av
prepatensperioden som kan vara uppemot 16 veckor (Walden et al. 2014) och att
det krdvs en mellanvard innan bandmasken ar infektios vilket kan fordroja tiden
ytterligare innan folen infekteras (Reinemeyer & Nielsen 2018). Det ar sannolikt
av de anledningarna inga &gg pavisats hos félen. For att kunna dra fler slutsatser
kring skillnaden mellan de diagnostiska metoderna bor fler provtagningar genom-
foras, helst med samma fél som foljs under en langre tid och dar bandmaskagg
pavisas i tracken.

Bada diagnostiska metoderna har styrkor och svagheter. Den kvalitativa flotationen
ar relativt enkel att utfora, billig och har hog specificitet, dock har den lag
sensitivitet och ar tidskravande (Niesen & Reinemeyer 2018). ELISAN har relativt
hog sensitivitet och specificitet men sensitiviteten kan péaverkas av individuell
antikroppsrespons och positivt resultat behover inte betyda att héasten har en
pagaende infektion (Lightbody et al. 2016). Som namnts i litteraturoversikten finns
det dven andra diagnostiska metoder sdésom PCR och denna kan ha fordelar 6ver de
koprologiska och serologiska metoderna enligt Traversa et al. (2008). Studien
presenterar att PCR pavisat positiva prover nar den koprologiska metoden uppvisat
negativa resultat fran samma prover, detta indikerar att PCR har hogre sensitivitet.
Nackdelen med ELISA é&r att positivt resultat inte behover betyda pagaende
Jinfektion vilket PCR kan skilja pd. En nackdel med PCR é&r dock att den inte kan
estimera parasitborda hos hasten (Traversa et al. 2008) medan antikroppsnivaerna
fran ELISA reflekterar mangden bandmaskar hasten ar infekterad med (Proudman
& Trees 1996). PCR skulle kunna tillampas vid fortsatt undersokning av férekomst
av bandmask hos fol.

Mangden forbrukad anthelmintika kan minska om diagnostisk anvands for att
avgora om behandling krévs i jamforelse med om samtliga hastar behandlas utan
foregaende diagnostik. Lightbody et al. (2018) har genomfort en studie dar 237
héstar inkluderades och av dessa var 85 % under gransvérdet for behandling mot
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bandmask vid analys med salivbaserad ELISA. Enbart de 35 héstarna som hade
saliva scores som klassificerades som gransfall (-0,09-0,6) eller mattlig-hég (>0,6)
forekomst av antikroppar behdvde darmed behandlas.

5.3 Metoddiskussion

Stickprovet som anvants till denna studie ar forhallandevis litet i proportion till de
8500-9500 fol som registreras varje ar (Hastnaringens nationella stiftelse 2021).
For att kunna applicera resultatet fran denna studie pa alla fol som finns i Sverige
skulle ett storre stickprov kréavas.

Stickprovet &r i det har fallet inte ett slumpmassigt urval av individer fran popula-
tionen. Gardar som inkluderades ligger i Malardalsregionen pa grund av att det ska
vara praktiskt mojligt att genomfora i och med att studien utgar fran Sveriges
lantbruksuniversitet i Uppsala. Det innebér att urvalet i forsta hand blir representa-
tivt for Malardalsregionen, men bandmask finns enligt Nielsen & Reinemeyer
(2018) i nastintill hela varlden och mellanvéarden (kvalster) forekommer ocksa i
princip Overallt. Darmed kan det ocksa antas att studien val representerar andra
delar av landet, men prov bor samlas in fran fler lokalisationer i Sverige for att fa
ett mer representativt resultat. Det var ocksa frivilligt att delta vilket medfor ett
urval och selekterar i synnerhet fram engagerade djurégare.

For att de flesta fol skulle vara runt sex manader gamla vid tidpunkten for prov-
tagning varierande denna mellan gardarna. Att trackprov och salivprov inte samla-
des in samtidigt pa de olika gardarna ledde till fler provtagningstillfallen vilket gor
det lattare att dra slutsatser kring nar pa sasongen som folen blir infekterade med
bandmask. En nackdel ar att det 6kar svarigheten med att jamfora resultaten fran de
olika diagnostiska metoderna och bedéma forekomsten av bandmask eftersom
prepatensperioden &r 6-16 veckor enligt Walden et al. (2014) och resultatet kan
darmed skilja beroende pa provtagningsdatum. Om liknande studier genomfors i
framtiden bor provtagningen synkroniseras mellan gardarna avseende tidpunkt for
att fa ett mer jamforbart resultat.

Fler faktorer som den hér studien inte tog hansyn till kan paverka resultatet, till
exempel storleken pa betet och antal hastar pa betet som Jurgenschellert et al.
(2020) bland annat ndmner som betydelsefulla aspekter for prevalensen. Senaste
avmaskningen inkluderades dock i enkatundersokningen vilket &r viktigt for att se
om folen behandlats med anthelmintika verksamt mot bandmask. Matthews &
Austin (2023) redogor for de essentiella delarna for att fa en hallbar kontroll dver
helminterna hos héstar, det innefattar bland annat regelbunden mockning av beten
och lag belaggningstathet. Fortsatt beskrivs anvandning av fekal dggrakning for att
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identifiera laga och hoga aggutsondrare och for att bedéma effekten av anthel-
mintika viktigt. Anvéndning av specifika antikroppstester for att identifiera héstar
som kraver behandling ar ocksa en del av kontrollen. Att lata beten vila eller dela
beten med idisslare de forsta 6 manaderna av betessasongen minskar ocksa fore-
komsten av helminter (Matthews & Austin 2023). Om liknande studier genomfors
i framtiden bor fler aspekter som ndmns hér inkluderas i enkatundersokningen for
att utesluta eventuella forvaxlingsfaktorer (confounders) som kan snedvrida
resultatet.

I den héar undersokningen diade majoriteten av folen eftersom de befann sig i hagar
tillsammans med sina mddrar. Det var enbart atta fol fran gard 3 och 5 som provtogs
efter avvanjning. Digivning skulle kunna interferera med resultatet fran den
salivbaserade ELISAN eftersom mjolken fran stoet bland annat innehaller IgG3 och
IgG5 (Wagner 2006). Lightbody® uppgav att hon genomfort en mini-studie om
digivningens inverkan pa analys av salivprov fran f6l med ELISA och att det kan
leda till falskt positiva resultat pa grund av att stoets mjolk kontaminerar folets
munhala med antikroppar. Vara resultat visar att dven en del av de avvanda folen
hade hog forekomst av antikroppar mot bandmask i saliven (3 av 8) vilket gor det
mer sannolikt att de fol som diar ocksa har egna antikroppar och inte fatt munhalan
kontaminerad via mjolken fran stoet. Det pavisades ingen signifikant skillnad i
saliva scores mellan diande och avvanda fol, vilket kan bero pa att det var fa
avvanda fol (8 st) samt att de var nagot aldre &n de diande folen (5-7 manader). For
att erhdlla ett resultat som ar mer tillforlitligt bor alla fol vara avvanda vid
provtagning, dock kan det vara svart att fa tag pa manga fol i aldern sex manader
som &r avvanda.

Ytterligare en faktor som kan paverka ELISA-resultatet ar att hastarna inte fastade
30 minuter innan salivprovtagning. Salivproduktionen kan av den orsaken vara
hdgre an vantat vilket gor proven utspadda och det ar risk for att antikroppar inte
pavisas trots att de férekommer. Om metoden upprepas hade provtagning i stall
gjort att fastan pa 30 minuter skulle kunna appliceras och det hade dven minskat
sikerhetsrisker med att provta ute p& betet. Lightbody! beskrev att den totala
ELISAN synliggdr om salivproven é&r tillrackligt koncentrerade. | det héar fallet
verkar inte resultaten ha paverkats eftersom alla hastar enligt analysresultaten hade
tillrackligt med total IgG(T) i salivproverna vilket den totala ELISAN askadliggor.

Eftersom antikroppar finns kvar i saliven i fem veckor efter avmaskning (Lightbody
et al. 2016) kan ELISA-metoden under den tiden inte avgéra om alla bandmaskar
dott vid behandlingen. Det kan &ven vara svart att avgéra om positivt ELISA-svar
fem veckor efter behandling beror pa aterinfektion (om hasten befinner sig pa bete)

! Lightbody, Kirsty. Austin biologics Itd. Videosamtal 16/11/2023.
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eller bristande behandlingssvar. Salivbaserad ELISA kan anvandas aret om for att
undersoka forekomst av antikroppar mot bandmask men eftersom héstarna
infekteras under betessasongen ger det sannolikt ett mer riktigt resultat om prov-
tagning sker pa hosten och ger da riktlinjer kring behandling och om férebyggande
atgarder behover sattas in. Faktorer som avmaskning bor dven tas hansyn till samt
tidsperioden det tar fran att parasiten intas till att bandmaskarna fast till tarmvaggen
for att sakerstélla att det har gatt tillrackligt lang tid for att antikroppar ska ha
bildats. Resultatet fran denna studie visade att félen som provtogs i slutet av augusti
inte hade nagra antikroppar eller gransfall i saliven medan i mitten pa oktober
(18/10) kunde antikroppar pavisas hos vissa fol. Framtida studier skulle kunna
provta fol under tiden mellan dessa datum for att se mer exakt nér antikropparna
mot bandmask 6kar och déarmed ge en riktlinje for nér hastar bor provtas.
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6. Konklusion

Avseende forekomst av bandmask hos 6l pavisades bandmaskinfektion hos drygt
halften av folen med salivbaserad ELISA och det skilde sig i férekomst mellan
gardarna. Denna studie kommer till slutsatsen att de nuvarande avmasknings-
rekommendationerna for fol géallande bandmask bor fortsatta gélla da flertalet fol
sannolikt ar infekterade om andra hastar pa betet ar infekterade med bandmask.

Det kan konkluderas att resultaten fran undersékningen av bandmaskinfektion &r
beroende av vilken diagnostisk metod som nyttjas. De diagnostiska metoderna har
demonstrerat betydligt olika resultat dar den koprologiska inte pavisade nagra
bandmaskagg alls medan den serologiska hittade antikroppar hos ungefar hélften
av alla provtagna fol. Korrelation pavisades mellan provtagningsdatum och anti-
kroppsnivaer for folen vilket indikerar att tidpunkten for provtagning har betydelse
for nar bandmask kan pavisas med salivbaserad ELISA.

Det bor forskas vidare inom omradet for att fullstandigt kunna bedéma forekomsten
av bandmask hos fol och da skulle aven PCR kunna Gvervagas som diagnostisk
metod for att erhalla ett mer tillforlitligt resultat. Studien bor dven genomforas i
storre skala och med storre spridning av gardar geografiskt for att fa ett mer
representativt resultat samt provta fol som inte diar i storre utstrackning vid analys
med salivbaserad ELISA.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Bandmask &r en parasit som hastar och andra djurslag kan infekteras av, den
vanligaste bandmasken hos hast kallas Anoplocephala perfoliata pa latin. Hasten
far i sig larvstadiet av bandmasken nar den betar grés och den utvecklas till en vuxen
mask i hastens mag-tarmkanal. Masken féaster till tarmvéaggen och producerar dgg
som kommer ut med hastens avforing. Pa betet kan dggen sedan utvecklas till larver
inuti kvalster (mellanvard) som finns bland graset och andra héastar kan da
infekteras nar de far i sig kvalstret med betesgraset. Vid infektion med manga band-
maskar kan parasiten orsaka sjukdom hos hasten, ett symptom av bandmaskinfek-
tion ar kolik vilket betyder magsmarta. Bandmask kan behandlas med specifika
avmaskningsmedel och den nuvarande rekommendationen gallande fol ar att
avmaska fol pa hosten om parasiten férekommer pa betena.

Andelen hastar som &r infekterade av bandmask har undersokts av manga och med
olika typer av metoder vilket bland annat leder till att resultatet varierar, i Sverige
ar 3-65 % av alla vuxna héstar infekterade av bandmask enligt olika studier. Fore-
komsten hos fol ar studerad i mindre utstrackning och undersoks darfor i detta
arbete.

Eftersom metoderna for att pavisa bandmask skiljer sig mycket i tillforlitlighet
anvander denna studie tva olika metoder for att jamfora resultatet mellan dessa. Den
forsta metoden kallas kvalitativ flotation och anvéander avforing fran folen som
provmaterial, ett flotationsmedium (socker-salt-16sning) tillsatts till provmaterialet
for att bandmaskaggen ska flyta upp till ytan och separeras fran resten av
avforingen. | det sista steget soker man efter d4gg fran bandmasken med hjalp av ett
mikroskop. Den andra metoden som nyttjas ar salivbaserad enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) som letar efter antikroppar mot bandmask i saliven.
For analysen av saliv med ELISA skickades proverna till ett laboratorium i
Storbritannien (Austin Davis Biologics Ltd) medan den kvalitativa flotationen av
avforingsproverna analyserades pa parasitlaboratoriet pa Sveriges lantbruks-
universitet (SLU) i Uppsala.

F6l och ston fran fem olika gardar i Malardalsregionen provtogs under hosten 2023
(fran 23:e augusti till 2:a november), totalt provtogs 45 fol och 33 ston. Fran folen
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samlades bade trackprov och salivprov in medan fran stona togs enbart salivprov
for att se om bandmask dverhuvudtaget forekommer pa gardarna. De flesta ston
som provtogs var madrar till folen, om det inte var mojligt att provta modrar sa
provtogs andra ston som befann sig pa garden.

Efter analys med kvalitativ flotation pavisades inga bandmaskagg fran nagot
avforingsprov fran folen. Den salivbaserade ELISAN hittade antikroppar hos 53 %
(24 av 45) av félen och hos 94 % (31 av 33) av stona. Ett signifikant samband kunde
ocksa ses mellan tidpunkt for provtagning och resultat fran ELISAN dar antikropps-
forekomsten 6kade ju senare pa hosten provtagningen dgde rum. Utifran resultatet
bor de nuvarande avmaskningsrekommendationerna avseende bandmask behallas
eftersom folen sannolikt &r infekterade om betena ar kontaminerade med parasiten.
Mest sannolikt &r provtagningsdatumet av storre betydelse dn aldern pa folen for
nar det &r mojligt att diagnosticera infektion med bandmask hos f6l.

Vidare forskning inom omradet bér genomforas for att erhalla ett mer tillforlitligt
resultat géllande férekomsten av bandmask hos fol. Framtida studier bor anvénda
ett storre stickprov och vidare geografisk distribution for att fa ett representativt
resultat som kan appliceras for hela landet.
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Bilaga 1. Foljesedel for trackprov och
salivprov

R

Forskningssiudie om firekomst av hiistparasiter

Fyll i allt utom de skuggade rutorna!

FOLJESEDEL FOR
TRACKPROV OCH [ USSP S
SALIVPROV
AUEDEEE .. i
Provtagningsdatum.............ccoooeeee POSIBOEESE.
- T
Signatur prowvERBAIE. ... o.o.o i e e e e
Hiistens namn/id Eidd" Senast Provias girdens | Behandlas histarps | Bam k
M;n d ;‘:"‘m'ﬂh héistar Arligen for | pd glrden &rligen gﬂ'"km'tm
a m‘:;'::f bandmask (utikad | mot bandmagk? rekomst)
analys)? Om ja, Ja/meflendast vidona
forekommer Indistar
bandmask pd
ghrden?
1
2
3
4
5
L]
7
8

Grd rutor fylls i av laboratorict

Medgivande frin histigare/hiisthillare

Jag godkinner hiirmed att ovanstdende hastar deltar i studien om firckomst av bandmask och att
triickprov och salivprov tas frin histarna. Jag &r infirstidd med att deltagande i studicn ir frivillig
och att jag nar som helst kan dra ur min hist ur studien.

Till de histar jag inte dger sjilv har djuriigarna gett sitt samtycke till mig.

Ort och datum Signatur och namnfirtydligande

Vid frigor kontakts Frida Martin, leg vet, forskare vid BYF/SLU email: frida martin @ slu_se

Foljesedel for trackprov och salivprov som anvandes i samband med gardsbesok.
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Bilaga 2. Resultat fran koprologisk och

serologisk undersokning

Resultat fran koprologisk och serologisk undersékning for bade fol och ston. Id for hastarna borjar
med en siffra som representerar garden, en bokstav som representerar om det ar ett fol (F) eller ett
sto (S) och sista siffran ar individnumret. Madrar till flen befinner sig pd samma rad som folet.

Id fol Alder Track Saliva Diagnos Saliva  Diagnos
resultat scorefol ELISA score ELISA
fol sto sto
1F1 5 man Negativ 0,41 Gransfall
1F2 6 man Negativ  <-0,09 Negativ
1F3 3 man Negativ ~ <-0,09 Negativ
1F4 5 man Negativ =~ 3,52 Positiv
1F5 4 man Negativ 2,96 Positiv 11,92 Positiv
1F6 5 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 9,32 Positiv
1F7 5 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 3,63 Positiv
1F8 5 man Negativ  <-0,09 Negativ 18,68 Positiv
1F9 4 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 9,69 Positiv
1F10 4 man Negativ  <-0,09 Negativ 13,82 Positiv
1F11 5 man Negativ 0,1 Gréansfall 4,34 Positiv
2F1 6 man Negativ  <-0,09 Negativ 5,65 Positiv
2F2 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ <-0,09  Negativ
2F3 6 man Negativ. ~ <-0,09 Negativ 6,44 Positiv
2F4 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 15,77 Positiv
2F5 7 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 2,4 Positiv
2F6 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ
2F7 5 man Negativ. ~ <-0,09 Negativ
2F8 6 man Negativ. ~ <-0,09 Negativ
6,06 Positiv
8,37 Positiv
1,16 Positiv
3F1 6 man Negativ 0,4 Gransfall 140,89  Positiv
3F2 5 man Negativ 1,28 Positiv 19,66 Positiv
3F3 5 man Negativ 1,99 Positiv
3F4* 5 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 114,84 Positiv
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3F5* 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ
3F6* 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ 109,5 Positiv
3F7* 7 man Negativ ~ <-0,09 Negativ
3F8* 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ
3F9* 7 man Negativ 5,89 Positiv
4F1 6 man Negativ 3,03 Positiv 6,92 Positiv
4F2 6 man Negativ 2,1 Positiv 16,21 Positiv
4F3 6 man Negativ 19,05 Positiv 25,54 Positiv
4F4 6 man Negativ ~ <-0,09 Negativ <-0,09  Negativ
4F5 6 man Negativ 8,43 Positiv 8,1 Positiv
4F6 7 man Negativ 13,93 Positiv
4F7 6 man Negativ 8,49 Positiv 42,01 Positiv
5F1 6 man Negativ 2,16 Positiv 47,11 Positiv
5F2 6 man Negativ 3,63 Positiv 65,28 Positiv
5F3 5 man Negativ 6,4 Positiv 123,48  Positiv
5F4 6 man Negativ 36,92 Positiv 28,83 Positiv
5F5* 6 man Negativ 2,41 Positiv
5F6* 6 man Negativ 7,73 Positiv
5F7 6 man Negativ 10,19 Positiv 37,11 Positiv
5F8 5 man 3,14 Positiv 20,2 Positiv
5F9 6 man Negativ 2,91 Positiv 17,02 Positiv
5F10 6 man Negativ 4,83 Positiv 6,52 Positiv

*Avvanda vid provtagning

Publicering och arkivering
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Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student &ger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkéanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte
publicerar fulltexten kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har
skrivit arbetet géller krysset for samtliga forfattare. Lds om SLU:s
publiceringsavtal har:

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

JA\, jag ger harmed min tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om 6verlatelse av ratt att publicera verk.

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