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Sammanfattning

P& grund av uppkomsten av ldkemedelsresistens hos hastens endoparasiter introducerades den
alternativa avmaskningsmetoden “selektiv avmaskning” under 2000-talet. | stéllet for regelbundna
avmaskningar en till fyra ganger per ar rekommenderas idag att behandlingen ska baseras pa
resultaten fran individuella trackprovsanalyser. Litteraturstudiens syfte &r att undersoka
implementeringen av selektiv avmaskning i olika lander samt om den har paverkat djurhélsan.
Dessutom sammanfattas nuvarande kunskap om livscykler och patogenicitet for tre av hastens
vanligaste respektive mest patogena helminter; Cyathostominae spp., Parascaris equorum och
Strongylus vulgaris. Studier i Sverige och utomlands har visat pé olika tillampningar av selektiv
avmaskning samt belyst vissa bristfalliga forutsattningar for metodens genomférande, bland annat
otillréckliga beteshygienrutiner och ekonomiska villkor. | flera lander har de studerade h&starnas
Fecal Egg Count (FEC) for blodmask forblivit oférandrade efter Gvergdngen till selektiv
avmaskning.

Vikten av utdkad analys for den sérskilt patogena stora blodmasken Strongylus vulgaris betonas
frekvent, vilket tidigare inte var tillrackligt tydligt kommunicerat till djurdgare och veterinérer.
Sedan parasiten okat i forekomst i Sverige och Danmark har dess nérvaro orsakat oro och behov av
ny forskning. Ingen koppling har pavisats mellan inforandet av selektiv avmaskning och kolik pa
studiedeltagande gardar, men daremot har ett samband observerats mellan S. vulgaris och fall av
peritonit. Detektion av stora blodmaskar med hjélp av specifika analyser, framst med odling och
polymeraskedjereaktion (PCR), kan forhindra deras etablering och &r avgdrande for hastarnas hélsa.
Malet att bromsa utvecklingen av lakemedelsresistens genom mer restriktiv och méalmedveten
anvandning ar likasa viktigt for framtidens hasthallning. Beteshygien och betesrutiner med frekvent
mockning ar dock fortfarande en oersattlig grundsten som minskar spridningen av helminterna och
darigenom behovet av avmaskningsmedel. Fortsatt internationell kartlaggning av den restriktivare
avmaskningsmetoden &r av stor betydelse for att kunna folja utvecklingen samt studera eventuella
kliniska effekter. Dessutom 4&r satsningar pa att kostnadseffektivisera trackprovsanalyserna
nddvandiga for att gora selektiv avmaskning genomforbar i fler lander.

Nyckelord: selektiv avmaskning, anthelmintika, anthelmintikaresistens, Strongylus vulgaris, hast



Abstract

Due to the emergence of anthelmintic resistance in equine parasites, the alternative deworming
method of selective anthelmintic treatment was introduced in the 2000s. Instead of regular
deworming one to four times a year, it is now recommended that the treatments should be based on
the results of individual fecal sample analysis. The aim of the literature study is to investigate the
implementation of selective anthelmintic treatment in different countries and whether it has affected
animal health. In addition, current knowledge on the life cycles and pathogenicity of three common
helminths in horses, Cyathostominae spp, Parascaris equorum and Strongylus vulgaris, is
summarized. Studies in Sweden and abroad have shown different applications of selective
deworming and highlighted some shortcomings in its implementation, including inadequate pasture
hygiene practices and economic conditions. In several countries, the Fecal Egg Counts (FEC) of
strongyles of the studied horses have remained on steady levels after the switch to selective
anthelmintic treatment.

The importance of specific testing for the particularly pathogenic large strongyle Strongylus
vulgaris is frequently emphasized, which previously was not communicated clearly enough to horse
owners and veterinarians. Since the prevalence of the helminth has increased in Sweden and
Denmark, its presence has caused concern and need for additional research. No link has been
demonstrated between the introduction of selective anthelmintic treatment and cases of colic on the
studied farms, but an association between S. vulgaris and cases of peritonitis has been observed. It
is thus crucial for equine health to prevent the spread of S. vulgaris by using specific tests, mainly
larval culture and PCR (polymerase chain reaction). Equally important for the future of horse
management is the goal of slowing down the development of drug resistance through more
restrictive and targeted treatments. However, pasture hygiene and practices with frequent removal
of feces remain an irreplaceable cornerstone in reducing the spread of helminths and thus the need
for anthelmintics. Continued international monitoring of the more restrictive deworming method is
of great importance for tracking the development and studying any clinical effects in horses. In
addition, efforts to improve the cost-effectiveness of diagnostics are necessary in making selective
anthelmintic treatment achievable in more countries.

Keywords: selective anthelmintic treatment, anthelmintics, anthelmintic resistance, Strongylus
vulgaris, horse
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1. Inledning

Antalet hastar i Sverige uppgavs vid senaste skattningen av Jordbruksverkets
statistikenhet vara 350 500 (Sveriges Officiella Statistik 2017), vilket gor hasten till
ett av de populdraste husdjuren i landet. Vara hastar ar varddjur och barare av
flertalet mag-tarmparasiter som normalt kan férekomma i mindre méngder.
Somliga av endoparasiterna kan vid infektion eller hogt antal vara patogena.
Exempelvis kan Strongylus vulgaris, en av héstens stora blodmaskar, i vissa fall
orsaka skador i blodkarl och ge upphov till kolik (Hedberg Alm et al. 2022).

Det ar ett allmant vedertaget faktum att den extensiva anvandningen av
anthelmintika sedan mitten pa 1900-talet har orsakat lakemedelsresistens hos vissa
av hastens mag-tarmparasiter. | dagslaget finns resistensproblem dokumenterat i
Sverige hos Parascaris equorum (spolmask) samt Cyathostominae spp. (liten
blodmask) (Hedberg Alm et al. 2022). Séledes fanns det ett behov av en mer
raffinerad behandlingsstrategi &n rutinméassig avmaskning utan foregaende
diagnostik, varpa selektiv avmaskning introducerades.

Selektiv avmaskning innebdr att hastens trackprov analyseras och darefter
baseras eventuell avmaskningsbehandling pa hastens parasitologiska status.
Avmaskning rekommenderas for vuxna friska hastar dd Cyathostominae spp.
forekommer med >200 “eggs per gram” (EPG) eller vid férekomst av Strongylus
spp. (stor blodmask) och/eller Anoplocephala perfoliata (bandmask) (Hedberg Alm
et al. 2022). Cyathostominae spp. understks med metoden Fecal Egg Count (FEC),
medan Strongylus spp. och Anoplocephala perfoliata kréver sarskilda analyser med
exempelvis PCR (polymeraskedjereaktion), odling eller ELISA (enzymkopplad
immunadsorberande analys) for identifikation. Tracken ska provtas pa varen fore
betesslapp samt dven pa hosten hos de hastar som utsondrat >200 EPG under varen
(Hedberg Alm et al. 2022).

Syftet med denna litteraturstudie &r att undersdka eventuell paverkan pa héstars
hélsa efter tillampningen av selektiv avmaskning i olika lander, med fokus pa vuxna
hastar och helminten Strongylus vulgaris. Befintlig kunskap sammanstalls &ven om
livscykler och patogenicitet for S. vulgaris, Cyathostominae spp. och P. equorum
samt diagnostik av helminterna.



2. Material och metoder

Denna litteraturstudie &r baserad pa artiklar som sokts via internetbaserade
databaser samt artiklar rekommenderade av handledare Eva Tydén, SLU. De
anvéanda artiklarna har sedan genererat nya ké&llor genom deras referenslistor,
framfor allt vid skrivandet om parasiternas livscykler. Vidare anvéndes foljande
sokord i databaserna Google Scholar och ResearchGate: “horse OR equine” i
kombination med “anthelmintic resistance”, “selective anthelmintic treatment”,
“parasite control” och “deworming”. Dessutom anvandes “strongylus vulgaris” i
kombination med “PCR”, “ELISA”, “larval culture” och “life cycle” samt
“cyathostominae AND life cycle” och “parascaris equorum AND life cycle”.
Utover vetenskapliga artiklar anvandes daven boken Handbook of Equine Parasite
Control (Reinemeyer & Nielsen 2018) och myndighetstexter sasom lagtexter och
nationella riktlinjer.



3. Litteraturdversikt

3.1 Hastens blodmaskar och spolmask — livscykler och
patogenicitet

3.1.1 Strongylus vulgaris

Strongylus vulgaris, en av hastens stora blodmaskar, finns runtom i varlden och har
okat i forekomst i Sverige pa sistone. Arten ar en patogen endoparasit med en
livscykel pa omkring 6-6,5 manader (Duncan 1973; McCraw & Slocombe 1976).
Aggen utsondras via avforingen och kldcks som larver i forsta larvstadiet pa betet.
Larverna utvecklas och véxer och blir larver i andra och darefter tredje stadiet (L3),
en process som tar mellan 10 och 14 dagar pa sommarbeten med gynnsamma
forutsattningar (McCraw & Slocombe 1976). Efter att hdsten svalt parasiterna
penetrerar L3-larver tarmvdggen i cecum, colon och tunntarm (McCraw &
Slocombe 1976). Penetrationen i colon sker specifikt i den ventrala delen och i
tunntarmen huvudsakligen i ileum (Enigk 1950; Duncan & Pirie 1972). Fran och
med dag tva efter infektionstillfallet har L3-larverna trangt in i tarmvaggens
submukosa och runt dag sju har larverna utvecklats till larver i fjarde stadiet (L4)
som foérekommer inuti submukosans artarer (McCraw & Slocombe 1976).

Larverna migrerar darefter motstroms via tarmens arteriella system och anlander
i den kraniala mesenteriala artdaren fjorton dagar efter infektion (McCraw &
Slocombe 1976). Enligt Enigk (1950) tar larvens migration fran tarmvaggen till
kraniala mesenteriala artaren minst atta dagar. Omkring tre veckor efter infektion
forekommer flertalet L4-larver i kraniala mesenteriala artaren dar de stannar tre till
fyra manader for fortsatt utveckling (Duncan 1973). Duncan (1973) betonar aven
att larvens uppehall i mesenteriala artaren ar en vasentlig del av den enskilda
parasitens livscykel och att vdvnadsskador i artdrerna orsakas av typisk nérvaro av
S. vulgaris.

Fran och med den nittionde dagen efter infektionstillfallet utvecklas L4-larverna
till L5-larver som lamnar omradet med artarlesionerna (McCraw & Slocombe
1976). De aker medstroms i blodkarl tillbaka till tjocktarmens vagg, dar deras
migration upphor pa grund av att de blivit for stora for fortsatt passage genom



artarerna (Duncan 1973). | tarmvéggen kapslas larverna in i noduli. Nar dessa sa
smaningom brister fortsatter parasiternas migration in i tarmlumen. Vid denna
tidpunkt &r parasiterna preadulter, men efter sex till atta veckor i tarmlumen blir de
kdnsmogna och kan producera dgg for utsondring och spridning via trécken
(McCraw & Slocombe 1976). De vuxna rédbruna maskarna blir 2-4,5 cm langa
(Hedberg Alm et al. 2022).

Strongylus vulgaris kan orsaka flertalet organskador och besvéar hos den
infekterade hésten. De vuxna maskarna suger blod genom att fésta till tarmvaggens
mukosa, vilket har misstankts kunna orsaka anemi och samre prestationsférmaga
hos héstar (Duncan 1973). Dock &r det de migrerande larverna som kan ge upphov
till allvarligast skada. En vecka efter infektionstillfallet har larvernas narvaro
kunnat orsaka arterit, tromboser och neutrofilinfiltration i tarmen (McCraw &
Slocombe 1976). En till tva veckor senare kan de inducera trombos och
fortjockning av den kraniala mesenteriala artaren samt tarminfarkt. Infektionen kan
efter ytterligare tid &ven leda till parasitinfiltration och fibros i artdrernas tunica
media, vilka tillsammans med trombosbildningen utgor de frdmsta skadorna hos
hasten (McCraw & Slocombe 1976).

Obduktionsfynden hos experimentellt infekterade hdastar har frdmst varit
lokaliserade i tarmarna och tarminfarkt har ansetts vara fyndet av storst betydelse
(Duncan 1973). De infekterade héstarna rapporterades bland annat ha feber,
anorexi, viktnedgang, depression och kolik under den akuta fasen av infektionen
(Duncan 1973; McCraw & Slocombe 1976). | en studie med svenska héstar
observerades dven en korrelation mellan fall av peritonit som kolikorsak och hogre
nivaer av antikroppar mot S. vulgaris (Hedberg Alm et al. 2020). Enligt McCraw
och Slocombe (1976) ar symtom kopplade till infektioner med S. vulgaris i 6vrigt
daligt definierade, men forhojda nivaer av leukocyter och serumprotein har
observerats (Duncan 1973).

3.1.2 Cyathostominae spp.

Slaktet Cyathostominae spp. utgor hastens sma blodmaskar, vilka &r de vanligaste
parasitmaskarna hos hastar i Sverige. De vuxna maskarna har en rod eller gravit
farg och ar 0,5-1,5 cm langa (Hedberg Alm et al. 2022). Deras livscykel ar direkt
och boérjar med att 4gg som defekerats klacks och utvecklas till infektionsdugliga
larver i tredje stadiet (L3). Utvecklingen fran agg till L3-stadiet tar tva till fyra
veckor under nordeuropeiska forhallanden (Ramsey et al. 2004; Hedberg Alm et al.
2022), men kan vid optimal temperatur och fukt ta enbart tre till fyra dagar (Nielsen
et al. 2007).

Larverna vandrar fran tracken till gras dar de kan konsumeras av betande hastar.
L3-larver har ett skyddande hdlje som de tappar i tunntarmen och darefter
penetrerar tarmvéaggen i cecum och kolon (Reinemeyer 1986). Sma blodmaskar kan
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ockupera grovtarmens mukosa eller submukosa, da olika arter inom slaktet foredrar
olika véavnadslager (Reinemeyer 1986). | grovtarmen kapslar larverna in sig i
slemhinnan dar de blir till larver i fjarde stadiet (L4), vilket beroende pa art kan ske
inom sex till tolv dagar efter infektion (Reinemeyer 1986). Darefter atervander
larverna till tarmlumen dér de utvecklas och mognar till adulter i cecum och kolon
(Reinemeyer & Nielsen 2018). Fran och med fem veckor efter infektionen kan
honorna sedan borja producera agg (Reinemeyer & Nielsen 2018).

Sma blodmaskar kan dock inta ett vilostadium under L3-stadiet och saledes
senareldgga utvecklingen till adulter samt orsaka dggutsondring i hésttracken
oberoende av arstid (Reinemeyer & Nielsen 2018). Vilostadiet &r en sarskild
egenskap hos de smé strongyliderna dér larver kan ligga 1 “dvala” 1 tjocktarmens
mukosa i over tva ar (Love et al. 1999). Under tiden har anthelmintika minimal
paverkan pa larverna, vilket ar relevant vid utveckling av behandlingsmetoder mot
parasiterna (Love et al. 1999).

Héstar kan vara utsatta for stora méngder Cyathostominae spp. utan att uppvisa
kliniska tecken (Love et al. 1999). Andock kan parasiterna orsaka enteropatier i
blindtarm och kolon samt leda till symtom sa som feber, subkutant 6dem, diarré
och framfor allt viktnedgdng. Aven hypoalbuminemi och neutrofili kan
forekomma, men inga klinikopatologiska sardrag forekommer for sjukdomen
(Love et al. 1999). Forstatt ar dock att de sma strongyliderna framst ar patogena vid
penetration in i tjocktarmens mukosa samt nar de tranger sig tillbaka till lumen fran
tarmvéggen igen. Vanligtvis ar det unga hastar under sen vinter och tidig var som
drabbas av s& kallad larval cyathostominos med uppvisande av kliniska tecken
(Love et al. 1999). Symtom sa som diarré orsakas vid larval cyathostominos av de
larver som tidigare varit i vilostadium och simultant Iamnar grovtarmens slemhinna
(Lyons et al. 2000).

3.1.3 Parascaris equorum

Héstens spolmask, Parascaris equorum, forekommer framst hos fol och unghéstar.
Maskens livscykel ar direkt och har ett forlopp pa omkring tre manader (Clayton &
Duncan 1979; Clayton 1986). Till skillnad fran blodmaskarna, som infekterar hastar
i form av larver, dr spolmaskarna infektiosa i form av dgg pa betet. De utsondrade
aggen mognar till ett infektiost stadium under cirka tio dagar vid 25-35°C (Clayton
1986). Aggen klacks sedan i hastens tunntarm och larver penetrerar tarmvaggen for
att via blodkarl ta sig vidare till lever och lungor (Clayton & Duncan 1979). En
vecka efter infektion nar larverna levern och efter ytterligare en vecka befinner de
sig i lungorna (Clayton & Duncan 1979). Nar larverna darefter hostas upp fran
lungorna och svéljs av hasten fortsatter de migrera tills de nar tunntarmen drygt tre
veckor efter infektionstillfallet (Clayton & Duncan 1979). Sedan sker vidare
mognad av larverna till vuxna maskar i tunntarmen, dar de framfor allt férekommer
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i duodenum och proximala jejunum (Clayton 1986). Efter 4,5 manaders mognad
kan spolmaskarna slutligen fortplanta sig och utsondra agg via tracken (Clayton &
Duncan 1979). Vuxna P. equorum é&r vita och blir 10-20 cm langa spolformade
maskar (Hedberg Alm et al. 2022).

Vid ett ars alder har de flesta hastar utvecklat immunitet mot spolmask, men
innan dess &r smittan vanligt forekommande bland de unga djuren (Reinemeyer
2012). Generella kénnetecken vid en typisk infektion &r forsamrad aptit och tillvéxt,
raggig pals och hangbuk (Hedberg Alm et al. 2022). Skador och akommor i
luftvdgarna &r aven vanligt forekommande komplikationer som uppvisas till foljd
av migrerande larver (Vandermyde et al. 1987). Vid experimentella infektioner med
Parascaris equorum har symtom pavisats efter en vecka i form av hosta, anorexi,
viktnedgang och forsamrad palskvalitet (Srihakim & Swerczek 1978). | senare
skede har dessutom symtom sa som utspand buk, bleka slemhinnor samt letargi
observerats. | vérsta fall kan den infekterade tarmen aven spricka till féljd av for
stor ansamling av maskar som obstruerar tunntarmen (Bowman 2021).

3.2 Diagnostik av hastens endoparasiter

Diagnostiken inom parasitologi &r essentiell for behandlingen av hastar och
samtidig bromsning av ldkemedelsresistens. Rakning av parasitagg i trackprov
(“fecal egg count”, FEC) édr en metod som anvénts i ett drygt decennium och kan
nyttjas for flera andamal, inklusive resistensbestamning med “fecal egg count
reduction test” (FECRT) (Nielsen 2021). Metoden faststéller parasitbdrdan hos ett
djur genom att rdkna antalet &gg per gram (EPG) i avféringen. Det har skett och
sker dven en utveckling av olika varianter av FEC, sasom automatiserade och
bildbaserade tekniker (Nielsen 2021). Provets resultat informerar dock inte om
mangden icke-kdnsmogna maskar och de bestdmda EPG-vérdena har bevisats att
inte linjart korrelera med héstens sanna parasitborda (Nielsen et al. 2010). Enligt
Nielsen (2021) finns det dven behov av att standardisering av FEC-metoden och
riktlinjer inom forskningen forbattras.

Eftersom mojligheten till artbestdmning av parasitdgg ar begransad, krévs
ytterligare diagnostik for att urskilja exempelvis de patogena stora blodmaskarna
fran sma blodmaskar i tracken. Differentieringen kan goras med hjalp av larvodling,
dar aggen fran proven tillats utvecklas till distinkta larver i tredje stadiet (Kaspar et
al. 2017). En snabbare metod &n odlingen ar anvéndningen av PCR som dock &r
mindre kostnadseffektiv (Kaspar et al. 2017). Trackprovet undersoks pa narvaro av
DNA fran en specifik art, till exempel stor blodmask. Enligt Kaspar et al. (2017)
bor dessutom sa kallad realtids-PCR foredras som rutinmetod over odling av
S. vulgaris, eftersom PCR-metoden har visats kunna detektera hogre andel positiva
prov, det vill sdga har hogre sensitivitet. Férutom odling, som &r standardmetoden
idag, och PCR sa kan dven ELISA (enzymkopplad immunadsorberande analys)
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anvandas for att pavisa S. vulgaris (Kaspar et al. 2017). Med den utvecklade
ELISA-metoden detekteras SVSXP, ett rekombinant antigen hos S. vulgaris, genom
antigenets bindning till serum-1gG(T) (Andersen et al. 2013). ELISA &r jamforbart
med odling av parasitens dgg gallande specificitet och sensitivitet for S. vulgaris.
Déremot kan varken PCR eller odling av trackprov aven informera om mangden
larver i artdrer, utan enbart berdtta om konsmogna maskars &ggproduktion
(Andersen et al. 2013).

3.3 Anthelmintika och resistens i Sverige och variden

| Sverige receptbelagdes anthelmintika till hastar 2007 (LVFS 2006:11, 7 kap. 28§;
Europaparlamentets och radets direktiv 2001/82/EG), vilket innebdr att veterinarer
ska ha kdnnedom om avmaskningsbehoven innan forskrivning. De substansgrupper
av anthelmintika som anvéands i Sverige idag ar makrocykliska laktoner,
bensimidazoler, pyrantel samt prazikvantel (Hedberg Alm et al. 2022). Skriften
“Hastens mag-tarmparasiter - att forebygga och behandla” (Hedberg Alm et al.
2022), ett samarbete mellan SLU, UDS, Evidensia, SVA, Hasthalsovarden,
Distiktsveterinarerna  och  Vidilab, innehaller nationella riktlinjer och
rekommendationer for friska vuxna hastar samt andra undergrupper. Dér
rekommenderas selektiv avmaskning som behandlingsstrategi for vuxna héstar i
Sverige. | andra lander runtom i Europa och vérlden finns bestdmmelser, normer
och forutsattningar som bade bar skillnader och likheter med svenska
motsvarigheterna (Becher et al. 2018).

Becher et al. (2018) jamforde anvandningen av trackprovsanalys och
behandlingsintensitet med anthelmintika mellan héastar i Danmark, Tyskland, USA,
Nederlanderna och Osterrike. Kartlaggningen beskrev hur flertalet lander i Europa
har receptbelagt anthelmintika for h&star samt att h&stdgare rekommenderas att
anvanda en overvakningsbaserad avmaskningsmetod med trackprovsanalyser.
Atgarderna sattes in i respons till den observerade anthelmintikaresistensen i
landerna samt runtom i varlden. Multiresistens bland Cyathostominae spp. och
Parascaris spp. har observerats i Europa och USA, inklusive Sverige (Peregrine et
al. 2014; Martin et al. 2018). Sma blodmaskar har, utéver utbredd resistens mot
fenbendazol (en bensimidazol), &ven uppvisat 6kad resistens mot pyrantel i Sverige
(Torngren 2024). Spolmask har haft utbredd resistens mot makrocykliska laktoner
samt pa senare tid aven resistens och minskad effekt hos pyrantel respektive
fenbendazol pa svenska gardar (Hedberg Alm et al. 2022). Hos S. vulgaris har
anthelmintikaresistens daremot &nnu inte rapporterats (Reinemeyer & Nielsen
2018).

Tyskland har haft nationella regleringar undre l&angre tid &n andra lander, dér det
redan sedan 1975 kravdes diagnostik av veterinér for preskribering. Enligt Becher
et al. (2018) anses det i Tyskland idag att diagnostik pa flockniva ar lamplig.
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| Osterrike har anthelmintika en liknande status som i Tyskland, ndgot som ar
anmarkningsvart i och med att de tva landernas svar om FEC och
behandlingsintensitet inte skiljde sig markant fran andra lander saisom USA. USA
avviker genom att avmaskningsmedel séljs utan recept och dven utanfor apotek.
Becher et al. (2018) namner dock Danmark som mest utstickande jamfort med de
andra landerna, eftersom de tar betydligt fler trackprov samt behandlar férre antal
hastar. Over 80% av de danska hastagarna anvande sig arligen av individuella
trackprovsanalyser, majoriteten d&ven minst tva ganger arligen per hast. Daremot
var det farre d4n 30% av &garna i de andra landerna som provtog minst tva ganger
och majoriteten (med undantag fOor dgare av vuxna héstar i USA)
bestallde inga prov alls. Skillnaden mellan Danmark och de évriga landerna ansags
inte enbart kunna baseras pa dansk lagstiftning, utan formodades dven bero pa
faktorer sdsom uppratthallande av lagen och utbildning inom amnet.

Maojligheten till implementering och genomférande av selektiv avmaskning i en
hastpopulation varierar starkt internationellt, vilket Gomez-Cabrera et al. (2021)
belyser med Kuba som typexempel. Jamfort med de lander med tempererat klimat
som vanligen studeras hade den undersokta regionen andra forutsattningar bade
ekonomiskt och biologiskt med fler arbetande hastdjur och andra
smittspridningsmonster. Baserat pa parasitbordan och provtagningskostnaden var
rutinmassig avmaskning avsevért mer ekonomiskt fordelaktig. En kompromiss med
avmaskning av de hogutskiljande individerna var 6:e manad ansags genomférbar
for att uppna lagre behandlingsintensitet.

3.4 SVA:s overvakningsprogram

SVA har sedan mitten pa 2000-talet erbjudit och utfort ett dvervakningsprogram i
Overensstammelse med den selektiva avmaskningsmetoden (Osterman Lind et al.
2023). Data fran SVA:s dvervakningsprogram fran 2008 till 2017 dar selektiv
avmaskning anvandes pa de hastarna som ingick i studien har sammanstallts och
analyserats av Osterman Lind et al. (2023). Om behandling baserades pa
individuella trackprovsanalyser under var och host kunde anvéndningen av
ldkemedel reduceras genom att endast 41% av hastarna rekommenderades bli
avmaskade. Skribenterna uttryckte viss oro over den dokumenterade 6kningen i
forekomsten av S. vulgaris, nagot som samtidigt eventuellt kunde férklaras med
introduktionen av individuell trackprovsanalys fran poolade prov ar 2013.
S. vulgaris lyftes aven i sammanhang med ett rekommenderat undantag fran
selektiv avmaskning som behandlingsmetod, till exempel; vid sommarbeten
infekterade med S. vulgaris avrads hastagare fran den selektiva avmaskningen.
Osterman Lind et al. (2023) tar &ven upp vikten av att avmaska hastar som flyttar
till en ny hastanlaggning samt bekraftar den sa kallade 20/80-principen. Principen
beskriver fordelningen av &ggutsdndringen i tracken, dér i regel 20% av héstarna i
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exempelvis ett stall star for 80% av det totala antalet parasitagg.
I Overvakningsprogrammet observerades, i enighet med 20/80-principen,
kategoriskt lag- och hogutskiljande individer med arligen aterkommande indelning.
Nivaerna for indelningen ar inte vedertagna och lagutskiljande har exempelvis
definierats som <50 EPG (Lester et al. 2018), <100 EPG (Dopfer et al. 2004) och
<200 EPG (Osterman Lind et al. 2023). Nyinflyttade héstar representerade en tydlig
majoritet (75%) av individerna med S. vulgaris.

3.5 Avmaskningsrutiner i Tyskland, Schweiz och
Frankrike

Simonheit et al. (2018) undersokte skillnaderna mellan hastgardar i Tyskland med
selektiv avmaskning respektive regelbunden avmaskning utan provtagning. Likt
studien i Kuba (Gomez-Cabrera et al. 2021) var selektiv avmaskning mer kostsam,
trots att gardarna med trackprover anvande mindre anthelmintika. De tyska
gardarna med selektiv avmaskning var Gvervagande privat organiserade, hade
battre beteshygien samt genomfdrde noggrannare kontroller av nyanldanda hastar.
En ansenlig andel av h&stdgarna med rutinbaserad avmaskning uppgavs vara
intresserade av att 6verga till selektiv avmaskning. Dock var de tillfragade i endast
liten grad motiverade att forbattra sina betesrutiner och -hygien, vilket
artikelforfattarna betonar som fundamentala krav vid selektiv avmaskning. Utdver
en restriktiv och strategisk avmaskningsmetod &ar beteshygien en etablerad
grundsten for att motverka parasitsmitta och darmed lakemedelsresistens. | god
beteshygien ingar exempelvis genomtankt betesplanering och djurtathet, vaxel-
eller sambete med andra djurslag samt mockning av hagarna tva ganger i veckan
(Hedberg Alm et al. 2022).

Jamforbart med svenska SVA:s dvervakningsprogram undersokte Lathin et al.
(2023) FEC hos hastar i Schweiz under aren 2010-2016. Hastarnas alder, betestid,
hygienrutiner for betet samt eventuell implementering av selektiv avmaskning
sammanstalldes och jamfordes mellan olika regioner. Selektiv avmaskning har
rekommenderats till vuxna héstar i Schweiz sedan 2011 och har resulterat i att
antalet trackprov okat patagligt, vilket formodas ha inneburit en minskad
anthelmintika-anvandning i landet. Aven i Schweiz pavisades en form av 20/80-
principen pa populationsniva, som till och med kunde beskrivas som en “7,5/80-
princip” med tydliga hog- och lagutskiljande individer. Dessutom visade FEC-data
under studieperioden en anmarkningsvard stabilitet, trots arliga 6kningar av antalet
selektivt avmaskade hastar. Samtidigt rapporterades en battre beteshygien av
schweiziska hastagare jamfort med for 15 ar sedan, vilket tillskrevs dgarnas 6kade
medvetenhet kring &mnet.
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I en studie av Roelfstra et al. (2020), dar franska och schweiziska ridhastar
avmaskades selektivt under sex ar, blev resultatet att enbart 34,7% av héstarna
avmaskades. Darmed minskades anthelmintika-anvandningen pa de fem ingaende
besattningarna. DarutOver rapporterades inga kliniska problem orsakade av
parasitinfektioner av strongyloider under studieperioden hos samtliga hasthallare.
Roelfstra et al. (2020) uppmarksammar dock problematiken kring att endast FEC
med McMaster utfordes och att trackproven borde undersokts specifikt for
S. vulgaris.

3.6 Forekomsten och oron 6ver Strongylus vulgaris

Nielsen et al. (2012) utvérderade forekomsten av S. vulgaris och undersokte
eventuella kopplingen till den selektiva avmaskningen i Danmark. 42 hastgardar,
som vanligtvis anvande antingen selektiv avmaskning baserat pa FEC eller
rutinméssig avmaskning utan diagnostik, undersoktes med hjélp av individuella
larvodlingar. Det fanns en statistiskt signifikant skillnad pa S. vulgaris-forekomst
mellan gardarna, dar prevalensen var hogre hos de selektivt avmaskande gardarna.
Totalt hade de danska hastbeséttningarna en prevalens av S. vulgaris pa 12,2% pa
individniva samt 64,3% pa gardsniva.

Tio ar efter introduktionen av selektiv avmaskning i Sverige gjordes en studie
av Tydén et al. (2019) dar forekomsten och riskfaktorer kopplade till S. vulgaris
undersoktes. 79% av gardarna tillampade selektiv avmaskning, dock baserade
majoriteten av dessa sina behandlingar pa endast FEC och inte dven specifik odling
eller PCR for S. vulgaris. Trackproven visade pa en kraftig 6kning av forekomsten
av S. vulgaris sedan 1999, med en prevalens pa 28% pa individniva och 61% bland
anlaggningarna. Samtidigt hittades ingen koppling mellan parasitens nérvaro och
koliksymptom pa anlaggningar. Ingen koppling kunde heller faststallas till
hastarnas alder, tillnérighet till geografisk region eller FEC. Daremot pavisades en
betydligt storre risk for S. vulgaris-forekomst hos héstar med trackprov dar endast
FEC-undersokning gjorts jamfort med héstar som avmaskats rutinmassigt eller
hastar som undersokts med FEC och specifik provtagning for S. vulgaris. Da var
fjdrde hist i studien med sparsam forekomst (<150 EPG) vid dggridkning bar pa
S. vulgaris kan dessa individer utgora smittspridare i besattningen.

Till foljd av oron for att fler hastar i Sverige skulle drabbas av gastrointestinal
sjukdom pa grund av S. vulgaris efter receptbelaggningen av anthelmintika 2007
gjordes en fall-kontroll-studie (Hedberg Alm et al. 2020). Genom studien pa
Universitetsdjursjukhuset skulle eventuell skillnad i parasitologisk status
undersokas mellan héstar med och utan gastrointestinala sjukdomar samt
information samlas om hé&stdgarnas avmaskningsmetoder. 29% av hdstarna
avmaskades rutinmassigt utan tidigare diagnostik, 36% hade enbart anvént FEC,
och 29% undersoktes bade med FEC och specifikt for S. vulgaris eller A. perfoliata.

16



Trackproven i studien analyserades med FEC for Cyathostominae spp. samt
specifika prover for S. vulgaris och A. perfoliata. Individuell prevalens av
S. vulgaris uppmattes darefter med PCR till 5,5%, medan ELISA gav véardet 62%.
Med ELISA kunde det dven pavisas att antikroppsnivaerna for S. vulgaris var hogre
hos patienter med peritonit. Dock ansags ingen statistisk signifikant skillnad
foreligga mellan fall- och kontrollgruppen géllande héstarnas avmaskningsrutiner.
Beteshygien, exempelvis baserat pa djurtithet och mockning, namndes i studien
(Hedberg Alm et al. 2020) som ett &mnesomrade med stor forbattringspotential och
relevans for resistensutvecklingen. Utbildning av hdstdgare och veterindrer om
saval beteshygien som att efterfraga sarskild provtagning for S. vulgaris menades
vara angeléagen.
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4. Diskussion

Baserat pa den beprévade kunskapen som finns idag kan med vissa forbehall
slutsatsen dras att selektiv avmaskning inte ar skadlig for héstars hédlsa. Metoden
krdver mindre anthelmintika (Simoneit et al. 2018; Osterman Lind et al. 2023),
vilket bromsar resistensutvecklingen som i sin tur ar gynnsamt for djurhélsan ur ett
langtidsperspektiv. For att avmaskningsmetoden ska fungera kravs bade
aggréakning och sérskild analys for Strongylus vulgaris, eftersom risken annars
foreligger att den patogena helminten sprids obemarkt.

4.1 Hastens endoparasiter och diagnostik

Strongylus vulgaris ar sarskilt patogen jamfort med Cyathostominae spp., eftersom
de stora blodmaskarna i larvstadiet migrerar i blodkarlen som forsorjer tarmarna
dar de kan orsaka skada (Duncan 1973; McCraw & Slocombe 1976). De sma
blodmaskarna migrerar daremot endast inom tarmvaggen och utgér framst en
hélsorisk i de fall de orsakar sa kallad larval cyathostominos (Love et al. 1999).
Parascaris equorum ar liksom S. vulgaris en patogen helmint, men dar inte en risk
for den totala hastpopulationen tack vare att de flesta hastar blir immuna mot
P.equorum runt ett ars alder (Reinemeyer 2012). Daremot kan okande
anthelmintikaresistens bland P. equorum utgéra en potentiell risk for framtidens
unghastar och fol (Peregrine et al. 2014; Martin et al. 2018). Likasa har
Cyathostominae spp. uppvisat multiresistens i Sverige och internationellt. Dérav ar
selektiv avmaskning och l&gre ldkemedelsanvandning fortsattningsvis hogst
relevant, trots att de uppmarksammade stora blodmaskarna &nnu inte uppvisat
resistens mot nagot avmaskningsmedel (Reinemeyer & Nielsen 2018).

For att detektera S. vulgaris hos héstar finns analysmetoder som anvander PCR
och odling av trackprov samt ELISA (Kaspar et al. 2017). En sérskild analys utdver
aggrakning i avforingen ar nddvandigt, eftersom stora och sma blodmaskar inte gar
att sérskilja morfologiskt i &ggstadiet och typen av blodmask kan avgora
avmaskningsrekommendationen. | dagsléget &r endast odling och PCR tillgangliga
for svenska hastagare (SVA 2024), men ELISA-testet har fordelen att &ven beskriva
larvbdrdan i hastens artarer (Andersen et al. 2013). PCR och odling ar dock
fortfarande lampliga komplement till &ggrakning och har olika styrkor. Odlingen ar
mer kostnadseffektiv, medan PCR-metoden &r snabbare och har hdgre sensitivitet
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(Kaspar et al. 2017). Rekommendationen till h&stégare att bestalla sarskild analys
for stor blodmask kan saledes fullgoras pa olika satt och bidrar till battre kdnnedom
om arternas forekomst.

4.2 Overvakning och atgarder

Inte minst i Sverige krévs fortsatt 6vervakning av forekomsten av S. vulgaris for att
varna om hastarnas halsa (Hedberg Alm et al. 2020). Da studien av Tydén et al.
(2019) pavisade att var fjarde deltagande hast med sparsam forekomst av
blodmaskagg hade S. vulgaris, ar det viktigt att dven ha dessa eventuellt
smittspridande individer i atanke. En annan grupp som maste beaktas vid
implementering av selektiv avmaskning ar nyinflyttade hastar, vilka bor avmaskas
mot blodmask och bandmask (Osterman Lind et al. 2023) utan foregaende
provtagning (Hedberg Alm et al. 2022). Dessutom maste rekommendationer och
riktlinjer for provtagning och avmaskning anpassas efter respektive land eller
regions forutsattningar. Exempelvis ar klimat, ekonomi, form av hasthallning och
beten faktorer som paverkar mojligheten till alternativa avmaskningsstrategier
(Gomez-Cabrera et al. 2021; Liithin et al. 2023).

Hasthallning och betesrutiner & grundldggande komponenter inom
parasitbekdmpning som inte heller bér férsummas. Parasittrycket i hagarna kan
reduceras genom bland annat anpassad djurtithet, véxelbete och mockning tva
ganger i veckan (Hedberg Alm et al. 2022). God beteshygien ar dven fordelaktig,
utdver den givna fordelen med att farre halsoskadliga parasiter forekommer pa
betet, géllande resistensutvecklingen. Né&r spridningen av parasiterna minskas
behover mindre lakemedel anvéndas, vilket i sin tur minskar risken for ytterligare
resistens mot anthelmintika (Hedberg Alm et al. 2020).

4.3 Konklusion

Sammanfattningsvis har selektiv. avmaskning som  behandlingsstrategi
implementerats i olika former runtom i Europa och har troligtvis ingen negativ
paverkan pa hastars halsa. Majoriteten av de namnda forskningsartiklarna lyfter
vikten av att gora sarskilda analyser for S. vulgaris, vilken har varit pa frammarsch
I bland annat Sverige och Danmark (Nielsen et al. 2012; Tydén et al. 2019). De
granskade studierna har inte kunnat faststalla ett samband mellan 6vergang till
selektiv avmaskning och 6kad prevalens av kolik pa gardsniva (Tydén et al. 2019;
Hedberg Alm et al. 2020; Roelfstra et al. 2020). Samtidigt kan bristande
trackprovsanalys vid selektiv avmaskning orsaka 0kad forekomst av S. vulgaris
(Tydén et al. 2019), vilken i sin tur kan ha patogen effekt i form av exempelvis
peritonit (Hedberg Alm et al. 2020).
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Fortsattningsvis skulle vidare forskning behdvas for att fortydliga kopplingen
mellan S. vulgaris och peritonit, som lyftes i fall-kontrollstudien av Hedberg Alm
et al. (2020). Likasa ar det relevant att fortsatt Overvaka och Kkartlagga
implementeringen av selektiv avmaskning internationellt for att kunna undersdka
effekternaien storre skala. Sedan krédvs aven forskning for att ta fram genomférbara
diagnosbaserade avmaskningsmetoder i lander med andra forutsattningar gallande
ekonomi, klimat och hasthallning. | flera studier poangterades att ekonomin &r en
av de framsta begransningarna som hindrar implementation av selektiv
avmaskning, da lakemedelsminskningen inte vager upp for diagnostik-kostnaden.
En aspekt att satsa pa inom framtida forskning ar darfor att gora
trackprovsdiagnostiken mer kostnadseffektiv for att utoka mojligheten till en
avmaskningsrekommendation som  bromsar  resistensutvecklingen  bland
parasiterna.
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Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Eva Tydén som under sommaren
stéllde upp med végledning och gjorde hela arbetet mojligt. Sedan vill jag dven
tacka mina studiekamrater, vanner och familj, bade tva- och fyrbenta, for all
stottning och pepp under arbetets gang.
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Publicering och arkivering

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

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

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

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