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Sammanfattning

Hastens sma strongylider, Cyathostominae spp., ar en betesburen grupp endoparasiter som drabbar
hést och finns endemiskt dver stora delar av vérlden. Infekterade héstar utvecklar i normalfallet inte
nagra sjukdomssymtom och avmaskning sker for att halla smittrycket hos betande hastar och pa
betet 1agt, inte for att eliminera smittan helt. Sedan mitten av 1900-talet har en handfull olika anthel-
mintika-grupper utvecklats som varit verksamma mot de smé strongyliderna. Over tid har dock
oaktsamma avmaskningsrutiner lett till resistensutveckling mot bland annat pyrantel och
benzimidasoler, och pa senare tid dven makrocykliska laktoner i vissa lander. | dagsldget anvéands
makrocykliska laktoner och pyrantel i storst utstrackning som behandling mot de sma strongy-
liderna, och det ar darfor av intresse att Gvervaka radande resistenslage med jamna mellanrum. | den
har studien analyserades trackprover fran 132 hastar med minst 100 &gg per gram (EPG) triack
fordelat pa 16 gardar runt om i sodra Sverige for att undersoka resistensutvecklingen hos Cyathosto-
minae mot pyrantel. | samband med insamling av provmaterial fick gardsagarna svara pa en enkét
rorande gardens hasthallning och rutiner gallande forebyggande atgarder och avmaskningsrutiner.
Trackprover togs i samband med avmaskning med pyrantel och 14 dagar efter avmaskning. Faecal
Egg Count (FEC) analyserades med en modifierad McMaster-metod och Faecal Egg Count
Resistance Test (FECRT) genomférdes for att analysera resistenslaget. Atta av de 16 medverkande
gardarna uppvisade en resistent strongylidpopulation. Resultatet tyder pa att resistensutvecklingen
har fortskridit sedan den senast kontrollerades 2007, trots reglerad anvandning av anthelmintika
sedan dess. Det sdgs inga statistiska samband mellan EPG fére avmaskning och &lder, eller EPG
innan avmaskning och hur ofta gardarna mockade sina hagar. Det sags ddremot en koppling mellan
anvandandet av separata sommar- och vinterhagar och effekten av pyrantel, de gardar som
applicerade anvandande av separata sommar- och vinterhagar hade en statistiskt signifikant hogre
effekt &n de gardar som anvande samma hagar aret om.

Nyckelord: Cyathostominae, sma strongylider, héstens sma blodmaskar, anthelmintika, pyrantel,
anthelmintikaresistens



Abstract

The horse's small strongyles, Cyathostominae spp., are a pasture-borne group of endoparasites that
affect horses and are endemic over large parts of the world. Infected horses do not normally develop
any symptoms of disease and deworming is done to keep the infection in grazing horses and on the
pasture low, not to eliminate the infection completely. Since the middle of the 20th century, different
anthelmintic groups effective against small strongyles have been developed. Over time, however,
negligent use of anthelmintics has led to the development of resistance to, among other things,
pyrantel and benzimidazoles, and more recently also macrocyclic lactones in some countries.
Currently, macrocyclic lactones and pyrantel are the main drugs used as treatment against the small
strongyles in horses, and it is therefore of interest to monitor the prevailing resistance for the two
anthelmintics. In this study, faecal samples from 132 horses with at least 100 Eggs Per Gram (EPG)
faeces distributed over 16 farms around southern Sweden were analyzed to investigate the
development of resistance to pyrantel in Cyathostominae spp. The farm owners also answered a
questionnaire concerning the farm's horse management and routines regarding preventive measures
and deworming routines. Faecal samples were collected the same day as deworming and 14 days
after deworming. Faecal Egg Count (FEC) was performed on the stool samples in the form of a
modified McMaster method. Faecal Egg Count Resistance Test (FECRT) was performed to analyze
the resistance status of the farms. Eight of the 16 participating farms showed a resistant strongyle
population. The result indicates that the development of resistance in Sweden has progressed since
it was last checked in 2007, despite regulated use of anthelmintics since then. No connection was
seen between EPG before deworming and age, or EPG before deworming and how often the farms
cleaned their paddocks of manure. There was a connection between the use of separate pastures
depending on season and a lower risk of anthelmintic resistance.

Keywords: Cyathostominae, small strongyles, anthelmintics, pyrantel, anthelmintic resistance
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1. Inledning

Hastens sma blodmaskar, Cyathostominae spp., ar i normalfallet inte sjukdoms-
framkallande, och dagens behandling inriktar sig mot att minska parasittrycket i
omgivningen (Kaplan 2002). Malet &r inte att fa hasten parasitfri. Genom att halla
parasittrycket lagt minskas risken for sjukdomssymtom kopplat till kraftig
parasitborda, sa som avmagring, nedsatt allméantillstdnd och dalig palskvalitet. En
kraftig parasitbérda med Cyathostominae spp. kan leda till larval cyathostominos,
vilket ar ett sjukdomstillstand orsakat av massivt uttrade av parasitlarver fran
slemhinnan i hastens grovtarm (Love et al. 1999; Walshe et al. 2021). Tillstandet
ar ovanligt, men har hog mortalitet, upp till 50 %.

Under senare halvan av 1900-talet har ett antal effektiva anthelmintika utvecklats,
vilka har anvants for att bekdmpa bland annat hastens farligaste parasit, Strongylus
vulgaris, som kan orsaka embolisk kolik (Lyons et al. 1999). Behandlingen ansags
mycket effektiv och i princip utan negativ paverkan pa varddjuret, varvid behand-
lingen sattes in rutinméassigt sa ofta som var sjatte till attonde vecka. Denna oakt-
samma hantering av anthelmintika har lett till utbredd resistens mot de verksamma
substanserna hos hastens sma blodmaskar, vilka inte var de som avsags behandlas,
men som ocksa bekampades vid behandling (Kaplan 2002). Resistens mot pyrantel
och benzimidazoler har varit kéant sedan lange, och pa senare ar har dven resistens
mot makrocykliska laktoner upptéckts i vissa omraden runt om i varlden (Nielsen
2022). Det ar av vikt att dvervaka anthelmintikans effekt for att tidigt upptécka
forandringar i resistenslaget, for att kunna halla behandlingsriktlinjer uppdaterade
med radande lage, bade globalt och regionalt.

Trots att effekten av pyrantel inte varit fullgod i vissa lander under en langre tid,
har substansen &nda varit forhallandevis effektivt (Nielsen 2022). For att kunna
fortsatta anvanda pyrantel pa ett effektivt vis i kontrollprogram mot héstens sma
strongylider i Sverige kravs det kunskap om resistenslaget. Av den anledningen &r
det viktigt att regelbundet gora uppfdljande kontroller av anthelmintikans effekt.
Det har examensarbetet kommer att undersoka effekten av pyrantel pa Cyatho-
stominae spp. genom att samla in data fran ett tiotal utvalda gardar runt om i
Sverige.
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Eftersom det inte utvecklas nya anthelmintika i samma takt som resistens har
utvecklats under de senare aren kan Gvriga atgarder for att minska smittspridningen
av de sma strongyliderna vara av intresse (Tzelos & Matthews 2016). | samband
med provtagning ute pa gardarna har dven en enkéat med rutiner fér gardarna
skickats ut for att undersoka om olika forebyggande atgarder kan vara med och
bidra till ett hallbart avmaskningsprogram. Enkéten ger &ven svar pa individ-
skillnader pa gardarnas hastar for att undersoka om det finns skillnader i utséndrade
agg per gram track beroende pa alder och ras. Férhoppningen ar att examensarbetet
kommer att bidra till kunskap om huruvida pyrantels effekt har minskat under de
senaste aren eller ligger kvar pa cirka 90 % som vid tidigare undersokningar.
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2. Litteraturoversikt

2.1 Hastens sma blodmaskar (Cyathostominae spp.)

Det finns ett drygt hundratal endoparasiter som parasiterar pa hast (Lyons et al.
1999). Hastens blodmaskar (strongylider), vilka delas in i stora och sma
strongylider, utgor en stor andel av dessa endoparasiter. De sma strongyliderna,
Cyathostominae spp., &r ett slakte med over 50 olika arter, dar cirka tio arter ar
overrepresenterade. Nagra av de vanligaste arterna ar Cylicostephanus longibur-
satus, Cyathostomum catinatum, Cylicocyclus nassatus, och Coronocyclus corona-
tus (Kaplan 2002; Osterman Lind et al. 2003). De sma strongyliderna har en pre-
valens néra pa 100 % hos alla betande hastar, och ofta ar en individ infekterad med
flera olika arter samtidigt (Osterman Lind et al. 2003; Bellaw & Nielsen 2020).

2.1.1 Livscykel

Sma strongylider har en direkt livscykel vilket innebéar att de inte ar beroende av
nagon mellanvard (Reinemeyer 1986; Lyons et al. 2000). De adulta maskarna for-
okar sig och lagger agg i hastens grovtarm. Aggen lamnar varddjuret med tracken
och hamnar i vérddjurets narmiljo, till exempel i beteshagar (Figur 1.1). | dgget
utvecklas embryot till en larv i forsta utvecklingsstadiet (L1) (Figur 1.2), varefter
agget klacks (Figur 1.3). L1 utvecklas till utvecklingsstadium L2 och L3 pa betet
genom att livnara sig pa organiskt material i miljon (Figur 1.4). L3 ar det infektiosa
stadiet som finns i gréset och smittar vid intag den betande hasten. De frilevande
larverna (L1-L3) gynnas av fuktig och varm véderlek, och missgynnas av torka och
av extrem hetta eller kyla (Herd 1986; Reinemeyer 1986). Agg och L3 har god
overlevnadsformaga aven under svarare forhallande (Reinemeyer 1986; Lyons et
al. 2000). L1 och L2 klarar inte av ogynnsamma forhallande lika bra eftersom de
behover tillgang till organisk foda for dverlevnad och vidare utveckling. Under host
och var ses vanligen de mest gynnsamma forhallandena for de frilevande larv-
stadierna.

L3 som svalts av en hdst kommer att borra in sig i tarmvéggen i hdstens grovtarm
for vidare utveckling (Lyons et al. 2000). Vél inne i tarmslemhinnan kommer
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varddjurets inflammatoriska respons att kapsla in larven i ett fibrost holje. Under
inkapslingen utvecklas larverna till utvecklingsstadium L4, och ibland dven L5
innan de aterigen antrar grovtarmslumen (Figur 1.5). Hur lange L3 &r inkapslade i
det fibrésa holjet varierar mellan strongylidarter, enligt (Reinemeyer 1986) tar det
i genomsnitt 6-12 dagar fér en mukosainkapslad L3 att utvecklas till L4. Mukos-
inkapslade larver kan dterigen antra tarmlumen efter att ha varit inkaplsade i en till
tvd manader (Lyons et al. 2000). De fardigutvecklade adulta maskarna utvecklar
formaga till reproduktion, vilket startar om livscykeln.

Figur 1. Livscykel for de sma strongyliderna. 1. Adulta maskar lagger dgg i hastens grovtarm, aggen
fors med tracken ut i miljon. 2. L1-larver klacks ur &ggen ute i miljon. 3. L1-laverna lever som
frilevande larver och utvecklas till L2 och sedan L3 pa betet. 4. L3-larver ar infektiosa och foljer
med grés in i hastens Gl-kanal nar hésten betar. 5. L3-larver borrar in sig i grovtarmens vagg for
vidare utveckling till L4 och L5 (adulta maskar). L5 har forméaga till reproduktion och livscykeln
borjar darmed om. Figur skapad pa biorender.com.

| sérskilda fall kan inkapslade L3 ga in i hibernation, sa kallat hypobios, och kan
ligga vilande i tarmvaggen i flera manader upp till tva ar (Love et al. 1999). Detta
sker i dvervintringssyfte. Nar varvintern narmar sig avslutas normalt hypobiosen,
larverna migrerar fran tarmvéggen ut i tarmlumen, och utvecklingen av larverna
fortsétter.
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De sma strongyliderna foredrar att leva i olika delar av grovtarmen bade beroende
pa utvecklingsstadium och slakte (Lyons et al. 2000). Till exempel kapslar L3
framst in sig 1 de proximala delarna av ventrala colon och i cecum medan de adulta
maskara forflyttar sig langre distalt i tarmen och aterfinns i lika delar i bade ventrala
och dorsala tarmlagen. En studie genomford av Reinemeyer & Herd (1986) visade
vid obduktion av grovtarmarna fran sex hastar att 57 % av de inkapslade larverna
aterfanns i cecum, och majoriteten av de 6vriga aterfanns i proximala colon. Av de
adulta larverna spelar art in for vilken del av tarmen som foéredras (Ogbourne 1978).
Cyathostomum catinatum och Cylicocyclus nassatus aterfinns oftare i de ventrala
delarna av colon, medan Cylicostephanus longibursatus oftare aterfinns i de dorsala
delarna.

2.1.2 Patogenes och epidemiologi

Hastens sma strongylider &r i normalfallet inte patogena eftersom de inte lamnar
varddjurets magtarmsystem under sin levnadscykel i varddjuret (Lyons et al. 2000).
Nérapa 100 % av hastpopulationen som gar pa bete kan anses vara infekterad, anda
ses mycket sallan nagra komplikationer av parasitbdrdan. Det finns dock ett
patologiskt tillstand som heter larval cyathostominos. Sjukdomen uppstar oftast
under varvintern da inkapslade L3 gar ur hypobios och lamnar tarmlumen, men
sjukdomen forekommer dven under hela aret (Love et al. 1999). Stora mangder
inkapslade L3 ar i sig inget farligt eftersom larverna ar sma och hastens grovtarm
stor, vilket innebar att tarmens arbete inte blir namnbart paverkat (Lyons et al.
2000). Varje inkapslad larv orsakar skador pa tarmslemhinnan nar den migrerar,
men skadorna ar sd sma att de ar forsumbara. Problem kan dock uppsta om stora
mangder inkapslade larver migrerar ut till tarmlumen samtidigt. Det mest
utmérkande symtomet vid larval cyathostominos ar en allvarlig diarré med stora
forluster av protein och vatska via tarmen, men aven nedsatt allmantillstand,
viktminskning, feber, och ventralt 6dem kan ses. Sekundar kolik kan utvecklas pa
grund av skadorna pa tarmen vilket kan bidra till férandrad tarmmotilitet. Larval
cyathostominos ar en ovanlig men kan vara en fatal sjukdom. Sjukdomen kraver
ofta vard pa djursjukhus, och upp till 50 % av hastarna som utvecklar allvarlig sjuk-
dom sjalvdor eller behéver avlivas (Nielsen et al. 2021). Dodsfall sker oftast tva
till tre veckor efter symtomdebut.

Vid larval cyathostominos ses generellt leukocytos pa grund av neutrofili och
hypoalbuminemi (Love et al. 1999; Lyons et al. 2000). Ibland ses &ven eosinofili
och anemi. Neutrofili har i experimentella studier setts tre till nio veckor efter
infektion och uppstar pa grund av att tarmskadorna orsakar en kraftig kolit (Love
et al. 1999). Vid obduktion ses en kronisk inflammationsbild i drabbade delar av
cecum och colon med fortjockad tarmslemhinna, 6dem och fokala blédningar med
tillhérande nekrotiska omraden i tarmslemhinnan (Walshe et al. 2021). Rikliga
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mangder inkapslade och migrerande L3 aterfinns ocksa (Love et al. 1999). Histo-
logiskt ses multifokala hemorragiska omraden med nekros, och infiltration av
neutrofiler i tarmslemhinnan (Walshe et al. 2021). I mukosa och submukosa kan
inkapslade L3 och L4 ses.

For att diagnosticera larval cyathostominos behdver andra orsaker till den kolit som
uppstar uteslutas, da det ar en sa kallat uteslutningsdiagnos (Lyons et al. 2000).
Viktiga faktorer for att stalla diagnos innefattar symtombild, tid pa aret, och nar
hasten senast avmaskades. Trackprov tas for att undersoka forekomst av sma
strongylider, ett hogt EPG 6kar misstanken om larval cyathostominos. FOr att kunna
stélla en definitiv diagnos kravs obduktion for att se Cyathostominae spp. och
tillhérande patologiska forandringar i tarmen (Love et al. 1999).

2.2 Diagnostik

For att diagnosticera forekomst av sma blodmaskar mats antalet &gg per gram track
(EPG) som hasten avger, aggrakningen ar generellt enkel att utféra och paverkar ej
hasten som undersoks (Lyons et al. 1999, SVA 2023a). Det finns olika metoder for
att rakna EPG, samlingsnamnet for metoderna &r Faecal Egg Count (FEC). Vissa
individer utsondrar i snitt ett hogre EPG an genomsnittet trots att samtliga individer
utsatts for samma smittryck och samma miljo (Tzelos & Matthews 2016).

2.2.1 Provtagning

En noggrann och metodisk provtagning ar viktig for att sdkerstélla en korrekt FEC
(Tzelos & Matthews 2016). Provatagningsmaterialet (tréck) ska vara farskt (helst
inte mer an 12 timmar gammalt) (Kaplan et al. 2023). Dessutom ska en tillracklig
mangd provmaterial samlas in, cirka 30-40 gram, fran olika delar av samma track-
hog eller fran olika trackhdgar (Tzelos & Matthews 2016). Det nyligen insamlade
provtagningsmaterialet behover forvaras korrekt for langre hallbarhet. Materialet
bor forvaras i lufttat forpackning, till exempel i dubbla zip-lock-pasar témda pa luft.
| den man det & majligt ska materialet aven forvaras kylskapskallt (4 °C). Vid
korrekt forvaring kan provmaterialet forvaras i flera dagar utan problem, men ju
tidigare proverna l&ses av desto béttre.

2.3 Anthelmintika

Mellan aren 1940-1980 utvecklades det en ny antiparasitar lakemedelsgrupp unge-
far var tionde ar. Pa 1940-talet kom fentiaziner, pa 1950-talet piperazin. P4 1960
70-talen introducerades benzimidazoler och organofosfater (triklorfon och diklor-
vos), pa 1970-talet tetrahydropyrimidiner, och pa 1980-90-talen makrocystiska
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laktoner (ivermektin och moxidektin) (Lyons et al. 1999). Over tid har
anthelmintika blivit mer effektiva och lattare att administrera, samtidigt som farre
biverkningar ses (Lyons et al. 2000). | dagsléaget anvands benzimidazoler, makro-
cykliska laktoner (ivermektin, moxidektin), piperaziner och pyrimidiner (pyrantel)
i storst utstrackning till hast.

Frekventa och rutinméassiga avmaskningsrutiner under lang tid har medfort att de
sma strongyliderna har utvecklat varierande grad av resistens mot samtliga lake-
medelsgrupper (Bellaw & Nielsen 2020). Utbredd resistens mot benzimidazoler
och pyrimidiner har funnits under en langre tid (Nielsen 2022). Viss resistens mot
ivermektin har dven setts pa senare ar. Makrocykliska laktoner ar en av de van-
ligaste anthelmintikan i anvandning mot de sma strongyliderna i dagslaget (Buono
et al. 2023).

2.3.1 Pyrantel

Pyrantel ar den enda verksamma substansen som anvands till hést i lakemedels-
gruppen tetrahydropyrimidiner (Buono et al. 2023). Det finns olika pyrantelsalter
som anvands, bland annat pyrantelpamoate, -embonat, och -tartrate (Love 2003).
Molekylernas verkningsmekanism ar att binda till nikotin-acetylkolin-receptorer i
parasitens somatiska muskelceller, vilket orsakar spastisk paralys hos parasiten
(Love 2003; Martin & Robertson 2007). Pyrantelembonat administreras peroralt
och absorberas enbart i mycket liten mangd 6ver tarmslemhinnan, vilket resulterar
I att en hog koncentration av lakemedlet kan ansamlas i grovtarmarna dar de adulta
maskarna aterfinns (Lanusse & Prichard 1993).

2.4 Resistens

Forr gavs anthelmintika med regelbundna intervall, ofta var fjarde till attonde
vecka, tillrackligt ofta for att vara saker pa att bryta livscykeln for de vanligaste
parasiterna (Love 2003; Tzelos & Matthews 2016). En sa ogenomtankt avmask-
ningsrutin bidrog till att selektera fram en resistent nematodpopulation pa grund av
overanvandning av anthlemintika (Reinemeyer 1987). Forsta gangen resistens
observerades hos sma strongylider var redan pa 1960-talet mot fentiaziner. Forsta
gangen det rapporterades om resistens hos sma blodmaskar mot pyrantel var i
mitten pa 1990-talet (Kaplan 2004), och idag ar resistens mot pyrantel utbrett hos
hastens sma blodmaskar (Nielsen et al. 2021). Det har bland annat uppmatts
resistens i Norge (Ihler 1995), Danmark (Craven et al. 1998), och USA (Chapman
et al. 1996; Tarigo-Martinie et al. 2001), samt dven i Sverige (Osterman Lind et al.
2007). Resistens mot makrocykliska laktoner har dven rapporterats pa flera hall runt
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om i varlden pa senare ar, men en nyligen genomférd studie sag inga tecken pa
resistens i Sverige (Hedberg Alm et al. 2023).

Resistens innebar att en del av parasitpopulationen har formagan att éverleva sadan
kontakt med ldkemedel som i normalfallet avdddar parasiten (Buono et al. 2023).
Resistens bendmns ofta som en minskad effekt av ett anthelmintika som tidigare
varit effektiv (Coles et al. 2006). Den minskande effekten definieras genom Faecal
Egg Count Reduction (FECR), vilket innebar att EPG inte minskar lika mycket som
forvantat efter avmaskning. For att rakna ut FECR for de sma strongyliderna vid
giva av ett visst anthelmintikum genomfors ett Faecal Egg Count Reduction Test
(FECRT), vilket & en metod for att méta ett anthelmintikums effekt mot sarskilda
parasiter (Coles et al. 1992). Det baseras pa Faecal Egg Count (FEC) strax innan
och 14 dagar efter avmaskning. FEC genomfors individuellt, men FECRT réknas
pa gruppens genomsnittliga FEC. Det finns olika gransdragningar for vad som
raknas som resistens beroende pa vilken parasit och vilket avmaskningsmedel som
kontrolleras (Tzelos & Matthews 2016). World Association for the Advancement
of Veterinary Parasitology (W.A.A.V.P) har tagit fram riktlinjer for FECRT for
olika agens och vérddjur (Kaplan et al. 2023). Riktlinjerna beskriver hur provtag-
ningen ska genomforas for ett sékert resultat, till exempel behover testgruppen vara
tillrackligt stor, och vérddjuren ha ett tillrackligt hogt EPG innan avmaskning.
FECRT ér effektivt for att undersoka effekten av anthelmintika i falt (Kaplan et al.
2023). Metoden kan genomféras utan paverkan pa varddjuret. Det ar dessutom
enkelt att samla ihop material, och krdvs ingen dyr specialutrustning for att ana-
lysera insamlat material.

Tidig resistensutveckling kan dven upptackas genom att undersoka Egg Reaperence
Period (ERP) (Tzelos & Matthews 2016). Detta gérs genom att berékna FEC innan
och flera ganger med jamna intervall efter avmaskning for att se nar EPG borjar
stiga (Nielsen et al. 2022). En tydlig 6kning av FEC innan forvantad ERP indikerar
minskad effekt av anthelmintikan. For att fa ett sa korrekt resultat som majligt ar
det bra om det finns mojlighet att genomfora en FEC varannan vecka fram till
forvantad ERP. Detta &r kostsamt och tidskrdvande och déarfor inte alltid genom-
forbart. Om regelbundna FEC inte & mojligt behdvs det som minimum genomféras
en FEC fore avmaskning och en FEC vid forvantad ERP (Tzelos & Matthews
2016). Vid ett sadant tillvagagangssatt kan minskad effekt bedomas finnas nar-
varande om ett flertal av individerna har hogt EPG. Det har visat sig att yngre
individer oftare har kortare ERP och hégre EPG an genomsnittet, av den anled-
ningen ar aldern pa individerna i undersokningen viktigt att kanna till och ha med i
beaktande (Tzelos & Matthews 2016; Nielsen et al. 2022).

Riskfaktorer for resistensutveckling inkluderar felaktig giva av anthelmintika (for
lag dos, felaktig administrering), felaktig hantering av anthelmintika (utganget
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datum, felaktig forvaring) och dverdriven anvandning av anthelmintika (Buono et
al. 2023).

2.5 Forebyggande atgarder

De sma strongyliderna ar en grupp parasiter som finns utbrett éver stora delar av
varlden och inte minst i Sverige (SVA 2023Db). Det vore nastintill en omgjlighet att
undanrdja dem till den grad att inga héstar i landet skulle infekteras (Tzelos &
Matthews 2016). Av den anledningen kréavs kontinuerligt arbete for att halla smitt-
spridningen och infektionsdoserna laga. Till detta ar anthelmintika en stor hjélp,
men det kravs att anvanda de fa effektiva anthelmintika som finns tillgangliga med
forsiktighet for att inte gora dem verkningslosa. Selektiv avmaskning ar en utbredd
metod som vid korrekt utférande resulterar i minskad anthelmintika-atgang med
forhoppningsvis samma resultat pad minskad smittspridning och lagre infektions-
doser (Nielsen 2022). Till vidare hjalp utéver anthelmintika finns det aven fore-
byggande atgarder som kan appliceras. Dessa blir mer och mer nédvéandiga ju mer
utbredd anthelmintikaresistensen blir.

Eftersom vi inte kan utrota behdver vi kontrollera parasitbdrdan i miljon och hos
varddjur (Tzelos & Matthews 2016). Detta gors genom att f6lja foljande principer:
> Forhindra spridning av infektiosa L3-larver pa beten.
» Forebygg héga EPG hos vérddjur genom att genomféra genomtankt FEC
och darefter lamplig avmaskningsrutin.
» Anviand effektiva anthelmintika korrekt. Rétt dos, réatt hantering, ratt
administrering.

2.5.1 Selektiv avmaskning

Malet med att behandla hastar mot sma strongylider ar inte att eliminera smittan,
utan att halla smittrycket pa en sa lag niva att inga kliniska symtom av smittan
uppkommer (Lyons et al. 2000). Av den anledningen ar det kritiskt att identifiera
individer med hdg forekomst av dgg i tracken, da det &r dessa som bidrar mest till
ett 6kat smittryck i miljon. Genom att identifiera och avmaska dessa individer kan
smittrycket pa ett enkelt vis minskas markant (Tzelos & Matthews 2016). Avmask-
ningen paverkar inte frilevande parasiter pa betet, och det kan aven finnas infek-
terade varddjur som ej borjat utsondra agg i avforingen &n. Av den anledningen
innebér en riktad avmaskning inte att smittan elimineras helt, utan i stéllet att
smittrycket halls pa en lag niva.

Att avmaska hastar baserat pa FEC ar en bra metod for att minska anthelmintika-
givan eftersom olika individer sprider olika mycket strongyliddgg (Tzelos &
Matthews 2016). Generellt sa sprider cirka 20 % av en hastpopulation cirka 80 %
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av alla strongyliddgg. Genom att utfora en FEC kan darmed de individerna med
hogst EPG i tracken identifieras och avmaskas. Detta medfor en stor paverkan pa
antalet 4gg i miljon forutsatt att ett effektivt anthelmintika véljs och att avmask-
ningen genomfors korrekt.

Avmaskningsprotokoll som styrs av FEC har ofta en forutbestdmd gréns for vilka
individer som ska avmaskas, oftast de med >200 EPG. Undantag &r givetvis de
individer med symtom som skulle kunna harledas till parasitbordan, sasom avmag-
ring, hagloshet och samre pélskvalitet (Lyons et al. 2000). Detta bidrar bade till att
mindre anthelmintika anvands, och forhoppningen att eventuell population med
resistensutveckling kommer spadas ut med icke-resistent population (Tzelos &
Matthews 2016).

Fordelar med FEC fore avmaskning, utdver minskad lékemedelsanvandning
(Tzelos & Matthews 2016):
» Vetskap om vilka individer som sprider mest d4gg (planering av hagvistelse,
mockning osv).
> Identifiering av nyinflyttade hastar med hogt EPG sa de kan hallas i
karantan och fa behandling tidigt.
» En extra FEC cirka 14 dagar efter avmaskning utvarderar effekten av
anthelmintikan lokalt.

2.5.2 Ovriga atgarder

Enbart tilltro till anthelmintika for att halla smittrycket nere Okar risken for
resistensutveckling eftersom det da behovs anvandas mer frekventa avmaskningar,
an om man aven implementerar évriga forebyggande atgarder (Nielsen 2022). Som
komplement till avmaskning finns det andra metoder att anvdnda sig av som
minskar parasitforekomsten i miljon (Kaplan 2002). Det avmaskning och andra
riktade tgarder har gemensamt ar att de bryter de sma strongylidernas naturliga
livscykel. Att fysiskt minska antalet frilevande parasiter pa betet ar ett visat
effektivt satt att minska smittrycket pa (Herd 1986). Det kan géras genom att mocka
hagarna med jamna mellanrum, garna dagligen, eller genom att Iata hastarna beta i
olika hagar fran sasong till sdsong. Véaxelbete med annan betande art, till exempel
not eller far, minskar dven smittrycket pa betet eftersom de sma strongyliderna inte
kan anvanda dessa djur som varddjur. Att harva hagar och sa nytt gras kan vara
arbetskravande men stoppar effektivt de sma strongylidernas livscykel. En studie
genomford av Osterman Lind et al. (2022) visade att mockning av hagar tva ganger
I veckan signifikant minskade antalet L3 i miljon. Studien undersokte aven effekten
av att harva hagarna, men kunde inte visa att det gav en signifikant minskning av
antalet L3 i miljon.
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3. Material och metoder

3.1 Insamling av data

3.1.1 Lampligt urval av studieobjekt

For att hitta passande gardar till studien gjordes ett samarbete med Statens veteri-
narmedicinska anstalt (SVA) som genomfor trackprovsanalyser i samband med
programmet for parasitovervakning pa hastgardar. Gardar som medverkade under
2022, och som hade minst atta hastar med 200 EPG eller hogre innan avmaskning
erbjods att delta i studien. Till medverkande gardar skickades anthelmintika,
packmaterial for trackprover och instruktioner for genomférande av provtagning
och avmaskning.

3.1.2 Insamling av provmaterial

Samtliga hastar som ingick i studien pa en gard skulle avmaskas vid samma tillfalle.
Instruktioner for att underlatta korrekt utford avmaskning gavs till djurdgarna
(uppskatta korrekt vikt hos behandlat djur och administrera anthelmintika korrekt),
for att eliminera handhavandefel i sa stor utstrackning som majligt. Provtagnings-
material (track) samlades in pa morgonen da hastarna var uppstallade i enskilda
boxar. Darefter behandlades gardens hastar. Pa sa vis kan det sakerstéllas att ratt
provmaterial tillhor ratt individ. Proverna skickades med posten under en mandag
eller tisdag for att de skulle hinna fram till laboratoriet samma vecka, eftersom
proverna bor kylas sa snart som maéjligt och fram till avlasning for ett tillforlitligt
resultat. Vid eventuell forvaring hos djurdagaren innan transport skulle &ven denna
forvaring ske kyilt.

Tva veckor efter avmaskning och forsta insamling av provmaterial skulle en ny
insamling pa samma vis som forra gangen goras, med skillnaden att ingen
avmaskning skedde vid detta tillfalle.
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3.1.3 Avlasning

En FEC utférdes genom en modifierad McMaster-metod (Coles et al. 1992). Sex
gram track méttes upp och blandades med 42 ml vatten. Trackvattnet silades genom
en finmaskig sil (150 um) for att avlagsna storre trackpartiklar. Den silade vatskan
halldes upp i ett uppmarkt provrdr. Provroren centrifugerades 1500 varv/minut i 3
min, varefter supernatanten sogs bort sa att enbart en pellet blev kvar i provréren.
Darefter fylldes provroren upp till ursprunglig niva med en mattad koksaltlosning.
Med hjélp av en pipett blandades vatskan i provréret fér en homogen fordelning av
rérets innehall innan tva McMasterkammare fylldes med vatskan. Vatskan i kam-
rarna studerades i mikroskop i x10 forstoring och samtliga strongylidagg réknades.
Antalet raknade agg multiplicerades med faktorn 12,5 for att fa fram EPG.

3.1.4 Enkat

| samband med provtagning fick dven varje gard besvara en enkat med fragor om
medverkande hastar (ras, alder) och garden (typ av stall, antal hastar, hastomsatt-
ning, avmaskningsrutiner, betesrutiner, tidigare avmaskningar och sa vidare). Alla
enkatsvar sammanstalldes i en Excel-fil. For enkatfragor se tabell 1.

Tabell 1. Enkéatfragor och svarsalternativ.

Enkatfraga

Svarsalternativ

1. Hur manga hastar finns det pa garden?

2. Vilken typ av stall &r det? Mer &n ett
alternativ kan véljas om stallet till
exempel bade har uppfodning och
inackordering.

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

4. En ny hast kommer till garden. Har ni
speciella rutiner for att hantera hasten
med avseende pa eventuella parasiter?
Vélj det/de alternativ som passar bast,
fler alternativ kan véljas.

5. Garden har separata vinter- och
sommarhagar

8-10; 11-20; 21-30; 31-40; fler &n 40 hastar

Inackorderingsstall; trav-/galoppstall; stuteri;
ridskola; annat (fritext)

Vi har ingen omsattning av hastar; vi far ca 1
ny hast/ar till garden; vi far ca 2-3 nya héstar/ar
till garden; vi far fler an 5 nya hastar/ar till
garden

Hasten avmaskas alltid; h&sten avmaskas endast
om tréckprovsanalys visar forekomst av
parasiter; hasten avmaskas inte; hasten gar i
separat hage eller star i box mer &n en vecka;
hasten gar i separat hage eller star i box upp till
en vecka; hasten gar med andra hastar/i
ordinarie hage direkt vid ankomst

Ja; nej
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6. Mockning av vinterhagar gors:

7. Mockning av sommarhagar gors

8. Harvning eller betesputsning av hagar.

Flera alternativ kan véljas.

9. Anvander garden nagon annan typ av
forebyggande atgérd?

10. Kryssa i det som stdmmer bést med
gardens avmaskningsrutiner.
(flervalsfraga)

11. Vilket/vilka avmaskningsmedel har
anvants pa garden under de senaste 2
aren? (flervalsfraga)

Flera génger varje vecka; varje vecka; varje
manad; varje halvar; varje ar; vi mockar inte
vinterhagarna

Flera génger varje vecka; varje vecka; varje
manad; varje halvar; varje ar; vi mockar inte
sommarhagarna; vi har ej separata
sommarhagar

Sommarhagar harvas eller betesputsas 1
gang/ar; sommarhagar harvas eller betesputsas
2 ganger/ar; sommarhagar harvas eller
betesputsas mer &n 2 ganger/ar;

Vinterhagar harvas eller betesputsas 1 gang/ar;
vinterhagar harvas eller betesputsas 2 ganger/ar;
vinterhagar harvas eller betesputsas mer én 2
ganger/ar;

Vi harvar eller betesputsar inte vara hagar

Fritext.

Vi avmaskar endast nar trackprov visar att det
behdvs; vi skickar prov for bade aggrakning
och odling for stor blodmask minst en gang per
ar; vi avmaskar alltid en gang per ar, oavsett
trackprovsresultat; vi avmaskar alltid minst 2—4
ganger per ar, oavsett trackprovsresultat

Axilur/Rintal; Banminth/Fyrantel;
Cydectin/lvomec/Eraquell/
Noromectin/Bimectin; Cydectin comp/lvomec
comp/Equimax/Equimax tabs; kommer inte
ihdg; annat (fritext)

3.2 Analys av data

For att rakna ut effekten av pyrantel pa gardarna anvandes hemsidan fecrt.com, en
hemsida som enkelt raknar ut FECRT baserat pa provresultat (Denwood et al.
2023). Pa hemsidan matas EPG fore och efter avmaskning, typ av anthelmintika,
parasit och varddjur in och effekten rdknas darefter ut. | den har studien berédknades
pyrantels effekt pa Cyathostominae spp. hos hast. For behandling av Cyathosto-
minae spp. med hjélp av pyrantel &r forvantad effekt 98,0 % (Kaplan et al. 2023).
Enligt riktlinjer framtagna av World Association for the Advancement of Veteri-
nary Parasitology (WAAVP), ska darfor FECRT ha ett 6vre 90 % konfidens-
intervall <98,0 % for att resistens ska misstéankas foreligga. Gransen for det undre
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90 % konfidensintervallet ar 88,0 %. Om det undre konfidensintervallet understiger
88,0 %, samtidigt om det 6vre konfidensintervallet éverstiger 98 %, hamnar resul-
tatet i en grazon och resultatet benamns lag resistensutveckling, med forvantad
laggradigt minskad effekt.

Delar av insamlade data analyserades i GraphPad Prism version 10.1.0. Jamforelser
gjordes for att undersoka statistiskt samband mellan bland annat alder, EPG och
FECR. Grafer och tabeller som redovisas i resultatet & skapade med Microsoft
Excel och GraphPad Prism 10.1.0 samt 10.1.1.
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4. Resultat

Efter screeningen var det 17 gardar runt om i landet som uppfylide kriterierna for
studien. En av de 17 gardarna foll bort under studiens gang da prover forsvann i
posten. For geografisk lokalisation av de kvarvarande 16 gardarna se Figur 2. Flera
héstar pa dessa gardar uppfyllde inte kriteriet >200 EPG innan avmaskning. For att
inte fa ett for litet studieunderlag drogs en ny gréans for att kunna inkludera hastar
med >100 EPG. Det resulterade i att totalt 132 héstar deltog i studien, hastarna
delades upp efter hasttyp (fullblod, varmblod, kallblod, islandshast, ponny eller
okand, se Tabell 2) samt efter alder (0-5, 6-10, 11-15, och >15 ar, se Tabell 3).

Tabell 2. Typer av hastar (n=132) som deltog i studien.

Hésttyper Antal Procentandel
Fullblod 10 7,5%
Varmblod 35 26,5 %
Kallblod 3 2,3%
Islandshast 40 30,3 %
Ponny 32 24,2 %
Korsning 6 4,5 %
Okéand 6 4,5 %

Totalt 132

Tabell 3. Aldersférdelning bland hastar som deltog i studien.

Alder (ar) Antal Procentandel
0-5 27 20,5 %

6-10 35 26,5 %
11-15 35 26,5 %

>15 35 26,5 %
Totalt 132
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for de 16 deltagande gardarna i sodra
Sverige. (Pixabay.com, 2012,
modifierad bild).



4.1 FECRT

| tabellen nedan (Tabell 4) redovisas resultatet av utférd FECRT for samtliga
gardar. FECRT baseras pé en forvintad effekt av 98,0 %. Atta av gardarna hade
forvantad effekt av avmaskningen, och atta gardar bedémdes ha resistenta
Cyathostominae-populationer.

Tabell 4. Information om medverkande gardar och héastar, samt medel-FEC, FECRT, och

resistensklassificering.

G* Antal Medel- Medel-EPG fore Medel-EPG 14 dagar FECRT K/L/
hastar ~ alder avmaskning efter avmaskning (0% KI) R**
(ar) (min-max) (min-max) (%)
1 7 11,3 450 (225-925) 68 (0-187,5) 72,5-94,1 R
2 7 12,0 375 (175-950) 9 (0-12,5) 955-992 K
3 9 12,7 589 (400-900) 11 (0-37,5) 96,9-99,1 K
4 8 10,1 398 (112,5-650) 8 (0-25) 96,4-99,3 K
5 10 15,1 535 (337,5-937,5) 11 (0-50) 95,7-99,4 K
6 6 9,3 313 (125-437,5) 6 (0-25) 953-99,7 K
7 9 15,9 444 (175-1187,5) 67 (0-250) 68,9-95,8 R
8 10 12,7 494 (162,5-1112,5) 28 (0-125) 89,5-98,0 K
9 9 16,3 606 (250-1137,5) 90 (0-612,5) 63,0-97,9 R
10 8 11,4 470 (125-887,5) 67 (0-250) 727-950 R
11 8 7,0 500 (200-925) 100 (0-312,5) 63,9-92,0 R
12 6 15,8 567 (100-925) 69 (12,5-212,5) 76,7-95,8 R
13 10 9,1 313 (125-762,5) 6 (0-25) 95,8-99,5 K
14 8 5,6 409 (112,5-912,5) 119 (0-737,5) 25,7-96,3 R
15 8 53 602 (300-1287,5) 142 (0-425) 55,4-91,4 R
16 9 12,1 361 (125-650) 13 (0-87,5) 91,3-99,6 K
*Gard

**Kanslig/Lagresistent/Resistent
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4.2 Enkatsvar

Samtliga medverkande gardar svarade pa den utskickade enkéaten. Enkatsvaren
redovisas nedan fraga for fraga.

Fraga 1: Hur manga héstar finns det pa garden?

De flesta gardar som medverkade i studien hade stora stall med dver 30 hastar. En
gard hade 8-10 héstar, fyra gardar hade 11-20, och tva gardar hade 21-30 héstar.
Fyra gardar hade 31-40 hastar och fem gardar hade fler an 40 hastar. Se Figur 3 for
procentuppdelning.

m B-10 hastar
B 11-20 hdstar
= 21-30 hdstar

31-40 hastar
m 40 hastar

Figur 3. Antal hastar pa gardarna.

Fraga 2: Vilken typ av stall &r det? Mer &n ett alternativ kan valjas om stallet till
exempel bade har uppfodning och inackordering

Majoriteten av deltagande gardar klassificerades som inackorderingsstall (75,0 %).
Den nést storsta verksamheten som drevs pa gardarna var ridskola, vilket drevs pa
37,5 % av gardarna. Flera av gardarna hade dven annan verksamhet, se Tabell 4 for
typ av verksamheter.

Tabell 5. Verksamhetstyper som de olika gardarna angav bedrevs pa garden.

Verksamhet Gardar Antal Procent-
gardar  andel
Inackorderingsstall 1,2,4,6,7,8, 10, 11, 12, 13, 15, 16 12 75 %
Trav- eller galoppstall 14 1 6,3 %
Stuteri 4,13,15 3 18,8 %
Ridskola 3,5,8,9,12,16 6 37,5%
Tréning och forséljning 13 1 6,3 %
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Fraga 3: Vilken omséttning av hastar ar det pa garden under ett ar?

En gard angav att de inte hade ndgon arlig omséttning av héastar, tva gardar fick en
ny hast till garden/ar. Majoriteten av gardarna, 56,3 %, fick in tva till tre nya hastar
till garden per ar. Resterande fyra gardar angav att de valkomnade mer &an fem hastar
till garden varje ar.

Fraga 4: En ny hast kommer till garden. Har ni nagra speciella rutiner for att
hantera den hasten med avseende pa eventuella parasiter? Valj det/de alternativ
som passar bast, fler alternativ kan véljas.

Tolv av gardarna angav att nya hastar alltid avmaskades vid ankomst till garden och
fyra gardar angav att nya hastar avmaskas om FEC visar pa forekomst av parasiter.
Tva av gardarna valde bada dessa alternativ. En gard angav att nya héastar inte
avmaskas. Elva av gardarna angav att de anvander sig av nagon typ av isolering av
nya hastar, sex gardar isolerar en ny hast i upp till en vecka, och fem gardar isolerar
en ny hast i mer an en vecka. En gard svarade bade att de anvander sig av isolering
i upp till en vecka, och att de inte isolerar nya hastar. Se Figur 4 for svarsalterna-
tiven.

Hésten gar med andra histar/i ordinarie
hage direkt vid ankomst

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

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

Hasten avmaskas inte ]
Hasten avmaskas endastom _
trackprovsanalys visar forekomst av parasiter

Hasten avmaskas alltid

=
et
F=
[=3]
5]
(=
=]
=
P
=
=

Figur 4. Rutiner for nar en ny hast anlander till garden.

Fraga 5: Garden har separata sommar- och vinterhagar?

Tio av gardarna svarade att de har separata sommar- och vinterhagar. Resterande
sex gardar svarade att de inte har det.
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Fraga 6: Mockning av vinterhagar gors:

Tre gardar mockar inte vinterhagarna. Resterande gardar mockar sina vinterhagar
med varierande intervall, se Figur 5. Ingen gard mockar sina vinterhagar pa
manadsbasis.

B Flera ganger varje vecka
H Varje vecka

m Varje manad

u Varje halvar

m Varjear

B Vi mockar inte vinterhagarna

Figur 5. Hur ofta vinterhagarna mockas.

Fraga 7: mockning av sommarhagar gors:

Sju gardar mockar inte sommarhagarna. En gard har inte separata sommar- och
vinterhagar. Resterade gardar mockar sina sommarhagar med intervall fran flera
ganger varje vecka till varje halvar, se Figur 6. Ingen gard mockar sina hagar pa
arsbasis.

m Flera ganger varje vecka
mVareveda

m Varje manad

m Varje halvar

m \Variear

m Vimockar inte

sommarhagama

m V¥ihar inte separata
0% sommarhagar

Figur 6. Hur ofta sommarhagarna mockas.
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Fraga 8: Harvning eller betesputsning av hagar (flera alternativ kan valjas):

Sju gardar harvar eller betesputsar inte sina hagar. Nio gardar harvar eller
betesputsar sina sommarhagar en eller tvd ganger om aret, medan sex gardar harvar
eller betesputsar sina vinterhagar en eller tva ganger om aret. Det innebar att tre
gardar enbart harvar eller betesputsar sina sommarhagar. Ingen gard harvar eller
betesputsar sina sommar- eller vinterhagar mer an tva ganger per ar. Se Figur 7 for
Overblick.

Vi harvar eller betesputsar inte vara hagar [N

Vinterhagar harvas eller betesputsas mer an
2 gangerfar
Vinterhagar harvas eller betesputsas 2 _
ganger far

Vinterhagar harvas eller betesputsas 1 [

gang/ar
Sommarhagar harvas eller betesputsas mer
#n 2 ganger/ar

Sommarhagar harvas eller betesputsas 2 [
ganger/far

sommarhagar harvas eller betesputsas 1
gangfar

Figur 7. Harvning eller betesputsning av hagar.

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

Detta var en valfri fritextfraga. Sex gardar angav att de anvande sig av andra fore-
byggande atgarder &n de tidigare listade. Bland svaren sags att vissa gardar delvis
anvande sig av vaxelvis bete med notkreatur, eller 1at hagarna vila delar av eller
hela sasonger. Andra atgarder som namndes var att hastarna pa garden delades upp
i mindre grupper som inte blandades i vinterhagarna, och att betesputsning skedde
mer séllan an varije ar.

Fraga 10: Kryssa i det som stammer béast med gardens avmaskningsrutiner (flera
alternativ kan valjas):

Majoriteten av gardarna skickar prov for aggrakning och odling for stor blodmask
minst en gang per ar (13/16 gardar). Tio av gardarna avmaskar enbart nar trackprov
visar att det behdvs. En gard avmaskar en gang om aret oavsett trackprovsresultat.
Ingen gard avmaskar alltid mer &n en gang om aret oberoende av trackprovsresultat.
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Fraga 11: Vilket/vilka avmaskningsmedel har anvants pa garden under de senaste
2 aren (kan valja flera svarsalternativ)?

Avmaskningsmedel som anvénts pa gardarna de senaste tva aren visas nedan, se
Figur 8. Cydectin/lvomec/Eraquell/Noromectin/Bimectin (markocykliska lakto-
ner) ar den vanligast forekommande lakemedelsgruppen och har anvants pa samt-
liga 16 gardar. Nast storst grupp ar Banminth/Fyrantel (pyrantel) som anvants pa
tolv av gardarna.

Tio av gardarna har anvant avmaskningsmedel fran tva olika lakemedelsgrupper
under de senaste tva aren. Tre gardar har anvant avmaskningsmedel fran en lake-
medelsgrupp, en gard fran tre olika lakemedelsgrupper och tva gardar fran fyra
lakemedelsgrupper.

m Axilur/Rintal {bensimidazol)

B Banminth,/Fyrantel (pyrantel)

m Cydectin/lvomec/Eraguell /Mo
romectin/Bimectin
{makrocykliska laktoner)

u Cydectin comp/lvomec
comp/ Equimax/Equimax tabs
[makrocykliska laktoner +
prazikvantel)

Figur 8. Anvandning av olika avmaskningsmedel de senaste 2 &ren. Figuren visualiserar vilka
avmaskningsmedel som ar vanligast pa gardarna.
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4.3 Statistisk analys

Alder och EPG plottades mot varandra i en graf representerande enkel linjar
regression. Inget signifikant samband kunde ses mellan alder och EPG (p = 0,74,
R?0,0008, F1,13 = 0,1038), som ses i Figur 9.
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Figur 9. En graf med overblick 6ver relation mellan hastars alder och uppmaétta EPG innan
avmaskning. Inget signifikant samband kunde ses mellan alder och EPG. Skapad med GraphPad
Prism 10.1.0.

Figur 10 visar samband mellan EPG fére avmaskning hos de inkluderade hastarna
(EPG > 100) och hur ofta gardarna mockar sina vinterhagar. Tre gardar mockade
sina vinterhagar flera ganger per vecka och hade i genomsnitt 435 EPG innan av-
maskning. Det var dven tre gardar som aldrig mockade sina vinterhagar, de hade i
genomsnitt 555 EPG fore avmaskning. Envégs variationsanalys (ANOVA) visade
att skillnaden i EPG mellan grupperna inte ar statistiskt signifikant (P = 0,5061). |
Figur 11 ses precis som i Figur 10 en uppdelning av gardarna efter hur ofta de
mockar sina vinterhagar, men i stéllet satts det i relation till om deras strongylid-
populationer uppvisade resistens eller inte. Av de tre gardar som mockade sina
hagar flera ganger i veckan hade en av tre gardar en resistent strongylidpopulation,
medan tva av tre gardar som inte mockade sina hagar uppvisade en resistent
strongylidpopulation. Skillnaden ar inte statistiskt signifikant (P = 0,4320).

32



B0O =

gi%%%%?

Mockning av vinterhagar

Figur 10. EPG innan avmaskning i forhallande till frekvens av mockning av vinterhagar. Skapad
med GraphPad Prism 10.1.0.
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Figur 11. Frekvens av kansliga/resistenta populationer pa gardarna i férhallande till hur ofta
hagarna mockas. Skapad med GraphPad Prism 10.1.1.
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Som framgick av enkatsvaren anvande tio av gardarna sig av separata sommar- och
vinterhagar, medan resterande sex gardar inte gjorde det. | Figur 12 nedan ses en
graf representerande ett oparat T-test vilket synliggor skillnaden i 6vre konfidens-
intervall beroende pa om hastarna hade separata sommar- och vinterhagar eller inte.
Medelvardet for gruppen som har separata hagar ar 98,3 %, medelvardet for
gruppen som inte har separata hagar ar 94,9 %. Skillnaden &r statistiskt signifikant
(P =0,0105).

100

CEE B 0 I R

FECR
{avre K1) 96
(%) |-
94 -

92- -1
90 )

Figur 12. Skillnader i 6vre konfidensintervallet (KI) for FECRT beroende pa om garden anvande
separata sommar- och vinterhagar eller inte. Signifikanta skillnader mellan grupperna (P = 0,0105)
beréknades med ett oparat t-test i GraphPad Prism 10.1.1.

34



5. Diskussion

Global resistensforekomst hos Cyathostominae spp. ar kant sedan en langre tid.
Syftet med den har studien var att undersoka resistenslaget mot pyrantel pa svenska
gardar. Resistens observerades pa halften av gardarna och baseras pa om det 6vre
90 % konfidensintervallet vid FECRT understeg 98,0 %. Vid en studie av Osterman
Lind et al. (2007), som ocksa undersokte resistensforekomst hos Cyathostominae i
Sverige, medverkade hastar fran 23 gardar. Pa sex av dessa gardar sags tidiga tecken
pa resistensutveckling vid behandling med pyrantel nar FECRT utférdes 7, 14 och
21 dagar efter avmaskning. Detta verkar vid en forsta anblick tyda pa att - hos
Cyathostominae spp. kan ha blivit mer utbredd under de senaste 15 aren. Det ar
dock svart att dra nagra sakra slutsatser mellan den har studien och den 2007,
eftersom parametrarna for resistens skiljer sig at. I studien gjord 2007 ansags FECR
<90 % vara ekvivalent med resistensforekomst, dessutom skedde provtagningar i
flera omgangar.

Riktlinjer frin WAAVP (Kaplan et al. 2023) har anvants for att bestimma kriterier
for gardarna som medverkade i studien. I riktlinjerna finns olika protokoll beroende
pa antalet hastar och EPG. Deltagande av minst sex hastar fran samtliga undersokta
gardar kravs for att kunna berakna ett tillforlitligt FECRT. Detta uppfylldes av alla
gardar som deltog i den héar studien. Enligt riktlinjerna hade det varit dnskvart med
minst nio hastar fran deltagande gardar, vilket bara uppfylldes av sju av de del-
tagande gardarna. Ett mindre studieunderlag paverkar tillforlitligheten av
studieresultatet, nagot som behover tas i beaktande vid tolkning av resultatet.

5.1 FECRT

Det slapptes nyligen nya rekommendationer for berdknandet av anthelmintika-
resistens med hjélp av FECRT av WAAVP (Kaplan et al. 2023). | rekommenda-
tionerna finns det inbyggt en osakerhetsfaktor som varierar beroende pa vilket vard-
djur, parasit och anthelmintika som undersoks. Vid undersokning av pyrantels
effekt mot Cyathostominae spp. hos hast anges en grazon vid konfidensintervall
mellan 88-98 % effekt. Det Ovre konfidensintervallet varierade mellan 91,4—
99,7 % for samtliga medverkande gardar i den har studien. Halften av gardarna
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uppvisade resistenta strongylidpopulationer med ett 6vre konfidens-intervall
mellan 91,4-97,9 %, medelvérde 95,1 %. Resultatet av FECRT visar pa en utbredd
resistensforekomst i sddra Sverige, men att pyrantel fortfarande innehar viss effekt
aven hos gardar med resistenta strongylidpopulationer.

Det finns alltid en risk for felkéllor vid FECRT, som bidrar till hojd EPG efter
avmaskning av andra orsaker an resistensutveckling. Till exempel kan det handla
om att hasten inte fatt i sig korrekt dos anthelmintika, antingen for att den spottat ut
dosen eller for att dess vikt har underskattats och att den darmed fatt for lag dos. Ett
annat exempel kan vara att anthelmintikan som getts renderats verkningslos, pa
grund av utganget datum eller felaktig forvaring. Aven 6vriga handhavandefel kan
paverka slutresultatet, trackprover kan tas fran fel individ eller blandas ihop efter
provtagning. Detta kan ge ett missvisande resultat som visar pa lagre effekt an den
som faktiskt foreligger. Av den anledningen &r det viktigt med noggranna rutiner
vid provtagning och provhantering. For att resultatet skulle bli sa tillforlitligt som
mojligt fick djurdgarna som medverkade i studien instruktioner om viktbestamning
av hést och hur de skulle ta proverna.

Som beskrivits ovan kan det vara svart att avgéra om en minskad FECR beror pa
en felkalla vid avmaskning och provtagning eller om det faktiskt beror pa anthel-
mintikaresistens. | studien hade flertalet héstar &gg i tracken efter avmaskning, men
ofta i laga antal. Tva hastar hade dock hogre EPG efter avmaskning an innan. En
hést pa gard 9 gick fran 462,5 EPG till 612,5 EPG, och en hést pa gard 14 gick fran
362,5 EPG till 737,5 EPG. Eftersom individuellt EPG fluktuerar dver tid kan
okningen ske naturligt (Denwood et al. 2012), men huruvida 6kningen har fatt
mojlighet att ske pa grund av anthelmintikaresistens eller pa grund av felaktig
avmaskning dr svarare att saga. Med tanke pa att dessa tva fall skedde pa tva olika
gardar som gemensamt avmaskade ett drygt tiotal hastar utan nagra Gvriga
avvikelser i resultatet jamfort med andra gardar, 6kar sannolikheten for att avmask-
ningen genomfordes korrekt med ett fungerande anthelmintika. Bade gard 9 och 14
hade resistenta strongylidpopulationer med ett 6vre konfidensintervall pa 97,9 %
respektive 96,3 %. Gardarna hade nio respektive atta medverkande hastar, vilket
gor underlaget tillrackligt stort for att undersdka effekten av pyrantel dven om man
raknar bort de tva hastarna med hogre EPG efter avmaskning. Gard 9 uppvisar da
en icke-resistent strongylidpopulation (6vre konfidensintervall 98,9 %), medan
gard 8 fortfarande uppvisar resistensforekomst (6vre konfidensintervall 97,4 %).
Eftersom det inte gar att utesluta att de tva avvikande vérdena inte beror pa
bristande behandlingseffekt raknas de med i resultatet. For att undersdka om det ar
resistens som foreligger kan FECRT upprepas nastkommande ar.
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5.2 Enkat

Enkaten visade att de flesta medverkande gardar hade manga héastar, endast en gard
hade farre an elva hastar pa garden. Majoriteten av gardarna hade mer an 30 hastar
och drygt hélften av dessa hade fler &n 40 hastar. De flesta av de medverkande
gardarna hade &ven viss omsattning av hastar, enbart en gard angav att de inte hade
en omsiattning av hastar pa arlig basis. Tretton gardar omsatte mer &n en hast per ar,
och fyra gardar omsatte mer an fem héastar per ar. Bade det stora antalet hastar pa
gardarna och andelen nya hastar som kommer till stallet varje ar innebér att det kan
vara svart att applicera studieresultatet pa de manga, mindre, privatagda stall som
finns runt om i landet. Dessa stall innehar ofta farre hastar och har inte lika stor
omsattning av hastar (Jordbruksverket 2018). Studier inriktade pa dessa mindre
gardar hade varit 6nskvart for att undersoka strongylidpopulationernas resistens-
lage aven i den miljon, en svarighet ligger i att studiematerialet per gard ofta blir
for litet for att med sékerhet kunna genomfora ett FECRT.

Det framgick dven av enkéaten att majoriteten av gardarna alltid avmaskade nya
héstar som ankom till garden, tva av dessa angav att nya héstar enbart avmaskades
om trackprov visade pa parasitforekomst. Det rekommenderas att avmaska
nyanlanda héastar utan resultat fran foregaende trackprov (Alm et al. 2002). Det
rekommenderas dven att ta ett trackprov 14 dagar efter avmaskning for att folja upp
behandlingen, innan hasten slapps in i gemensamma beteshagar. Detta for att
sékerstalla att avmaskningen var effektiv. Detta blir extra viktigt om man avmaskar
med pyrantel eller annat anthelmintika dér det finns bekréftad resistensutveckling.

Utan ett uppfdljande trackprov finns det risk att den nyanlanda hasten for med sig
resistenta strongylidpopulationer in i beteshagarna.

Tidigare studier har visat att makrocykliska laktoner &r den mest anvanda
anthelmintikan hos vuxna hastar (Tydén et al. 2019), men pyrantel &r fortfarande
en substans som anvands regelbundet. Bland gardarna som medverkade i den har
studien hade Banminth/Fyrantel (pyrantel) anvénts pa tolv av 16 gardar. Det sags
inget samband mellan anvandning av pyrantel de senaste tva aren och resistens.
Med tanke pa resultatet av den har studien kan det fortfarande rekommenderas att
anvanda pyrantel mot Cyathostominae spp. i Sverige till viss utstradckning. Att
resistens mot pyrantel forekommer ar ndgot som varit kant sedan tidigt 2000-tal
(Osterman Lind et al. 2007), men pyrantel har fortfarande sa pass hog effekt att det
kan minska parasittrycket efter behandling markant. Det &r dock av vikt att
noggrant Overvaka effekten i framtiden for att tidigt upptacka eventuell drastisk
minskning av effekten.
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5.3 Statistiska analyser

Studiegruppen var forhallandevis heterogen och jamnt utspridd mellan aldrarna,
trots detta sags inget samband mellan alder pa hast och EPG innan avmaskning.
Tidigare studier har visat pa ett visst alderssamband, i form av att yngre djur
generellt har hogre EPG (Herd & Gabel 1990; Herd & Majewski 1994). Framfor
allt ar det hastar upp till tva ar som generellt utséndrar hogre EPG &n ovriga
alderskategorier. 1 den har studien deltog atta tvaaringar och tre aringar. Det &r for
fa individer for att med sdkerhet kunna dra nagon slutsats om aldersrelaterad hog
EPG.

Vid en forsta anblick tyder resultatet pa att de som mockar sina vinterhagar oftare
har lagre EPG innan avmaskning och mindre sannolikhet for resistenta strongylid-
populationer, &n de som inte mockar sina vinterhagar. Underlaget &r dock for litet
for att kunna dra sékra slutsatser och ingen signifikant skillnad kunde ses varken
for lagre EPG (P = 0,6317) eller for resistenta populationer P = 0,4320). Mockning
ar dock nagot som effektivt visat sig kunna minska smittrycket pa hagarna och i
forlangningen EPG hos de betande héstarna (Osterman Lind et al. 2022). Det ska
dock understrykas att bara hastar med 100 EPG eller mer inkluderades i analysen.

Déremot verkar separata sommar- och vinterhagar spela roll for utvecklandet av
anthelmintikaresistens enligt det har studieresultatet. De gardar som hade separata
sommar- och vinterhagar hade statistiskt signifikant béattre effekt av pyrantel
jamfort med de gardar som inte hade separata hagar (P = 0,0105). Tidigare studier
har visat att separata sommar- och vinterhagar &r ett bra hjalpmedel for att halla
parasittrycket pa betet lagt (Hedberg Alm et al. 2022).

5.4 Konklusion

Resistens mot pyrantel forekommer hos Cyathostominae spp. i Sverige. Det ar svart
att uttala sig om huruvida resistensutvecklingen ar mer utbredd idag &n for 15 ar
sedan eftersom tidigare studier (Osterman Lind et al. 2007) har anvént sig av andra
riktvéarden for att berdkna resistensforekomst. Pyrantel har fortfarande en relativt
hog effekt och kan fortsétta anvandas i viss utstrackning, men det ar av vikt att ha i
atanke att resistens forekommer. Det kan vara en nédvandighet att utfora upp-
foljande trackprover efter avmaskning om osakerhet gallande effekten foreligger.
Resultatet tyder ocksa pa att det kan vara av vikt att anvanda sig av separata
sommar- och vinterhagar som en del av det forebyggande arbetet for att halla
parasittrycket pa betet lagt. For en mer évergripande kunskap om hur mockning av
hagar paverkar EPG och resistensutveckling kravs ytterligare data.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Hastens sma blodmaskar &r en grupp parasiter som drabbar hést som gar och betar
ute i infekterade hagar. De sma blodmaskarna aterfinns 6ver stora delar av varlden.
Parasiterna antrar hasten via matintag och lever darefter inne i magtarmsystemet pa
hasten dir de forokar sig och lagger 4gg. Aggen lamnar hasten med avféringen och
hamnar da bland annat pa bete dar de klacks. De nykléackta larverna véxer till sig
pa betet och kan darefter infektera nya hastar. Infekterade hastar utvecklar i
normalfallet inte nagra sjukdomssymtom och avmaskning sker for att halla smittan
hos betande hastar och pa betet lagt, inte for att eliminera smittan helt.

Sedan mitten av 1900-talet har en handfull olika avmaskningsmedel utvecklats som
varit verksamma mot de sma blodmaskarna. Over tid har dock oaktsamma
avmaskningsrutiner lett till resistensutveckling mot vissa avmaskningsmedel, bland
annat pyrantel. | dagslaget anvands pyrantel i viss utstrackning som behandling mot
de sma blodmaskarna, och det ar darfor av intresse att dvervaka radande resistens-
lage med jamna mellanrum. | den hér studien analyserades avfoéringsprover fran
132 hastar fordelat 6ver 16 gardar runt om i sodra Sverige for att undersoka
resistensutvecklingen hos de sma blodmaskarna mot pyrantel. | samband med
insamling av provmaterial fick gardsagarna svara pa en enkat rorande gardens
hasthallning och rutiner gallande forebyggande atgarder och avmaskningsrutiner.
Avforingsprover togs i samband med avmaskning med pyrantel och 14 dagar efter
avmaskning. Parasitdggen i avfoéringsproverna réknades innan och efter avmask-
ning for att bedéma resistenslaget. Atta av de 16 medverkande géardarna hade
populationer av resistenta sma blodmaskar. Resultatet tyder pa att resistensutveck-
lingen har fortskridit sedan den senast kontrollerades 2007, trots reglerad anvéand-
ning av avmaskningsmedel sedan dess. Det sags inga samband mellan antal
parasitagg i avforingen innan avmaskning och alder pa hasten, eller antal parasitagg
i avforingen innan avmaskning och hur ofta gardarna mockade sina hagar. Det sags
en koppling mellan anvéndandet av separata sommar- och vinterhagar och mindre
risk for resistensutveckling mot pyrantel.
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Bilaga 1

Fullstandiga EPG fore och efter avmaskning for de héastar som deltog i studien.

Tabell 6. EPG fore och efter avmaskning hos samtliga individer.

Gard  Hast EPGdag0 EPG dag 14
1 1:1 225 187,5
1 1:2 750 62,5
1 1:3 925 1125
1 1:4 225 25

1 15 500 0

1 1:6 275 87,5
1 1:7 250 0

2 2:1 950 0

2 2:2 225 125
2 2:3 250 12,5
2 2:4 200 12,5
2 2:5 175 12,5
2 2:6 450 0

2 2:7 375 12,5
3 3.1 400 12,5
3 3.2 425 0

3 3:3 700 12,5
3 3:4 575 12,5
3 3.5 900 37,5
3 3.6 425 12,5
3 3.7 800 0

3 3:8 650 12,5
3 3:9 425 0

4 4:1 650 12,5
4 4:2 575 12,5
4 4:3 1125 0
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student ager du upphovsratten till ditt arbete och behéver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. L4s om SLU:s publiceringsavtal har:

e 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 tilltelse att publicera fulltexten av féreliggande arbete.
Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning blir
synliga och sokbara.
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