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SAMMANFATTNING

Resistens mot avmaskningsmedel &r ett stort problem inom farnaringen vérlden 6ver. Ett sétt
att minska utvecklingen av resistens ar att anvanda sig av refugia, det vill séga att lamna en
del av populationen oexponerad for avmaskningsmedel och pa sa satt behalla gener for
kanslighet. Klimat, typ av parasit och avmaskningsregimer paverkar storleken pa refugian.
Utspédning av en resistent population med icke-resistenta parasiter, riktad behandling och
riktade selekterande behandlingar ar metoder som utgar fran refugia. Utspadning ar
genomforbart men omstandigt. Riktad behandling innebér att inte avmaska nar fa parasiter
finns i refugia, da detta selekterar for resistens. Riktade selekterande behandlingar betyder att
man bara avmaskar de djur som har behov av det. FAMACHA® har visat sig vara en vl
fungerande metod for att kunna vélja ut och avmaska de djur som lider av infektion med H.
contortus. Vagning av djur for att utifran viktuppgang vélja ut de djur som behover avmaskas
fungerar bra men kraver stora investeringar. Five point check© behdver utvecklas vidare och
utvérderas for att bli ett bra alternativ. Det som krévs for att metoderna ska anvéndas av
djurdgarna ar att de ar enkla, billiga och funktionella. Det behovs ocksa foregangare bland
djurdgarna som visar att de nya metoderna fungerar och inte leder till minskad produktion och
forsamrad djurhalsa. Refugia kan fordrgja resistensutvecklingen men stoppar den inte.



SUMMARY

Anthelmintic resistance is a major problem in sheep husbandry all over the world. One way to
slow down the development of anthelmintic resistance is to keep part of the parasite
population in refugia (unexposed to drugs) which will maintain the genes for susceptibility
within the population. Climate, type of parasite and drenching regimes effect the size of the
refugia. Dilution of resistant with susceptible parasites, targeted treatment and targeted
selective treatment are all management strategies that employ refugia. Dilution is possible but
complicated. Targeted treatment means not drenching when there are few parasites in refugia
as this selects for resistance. Targeted selective treatment means only drenching animals that
need treatment. FAMACHA® has turned out to be an effective method to pick out the
animals which suffer from an infection with H. contortus. To use daily weight gain as an
indicator of which animals to treat is effective but costly. Five point check© needs
development and evaluation to be a useful alternative. The methods need to be simple, cheap
and functional in order to be used by farmers. There is also a need for foregoers among the
farmers that can show the others that the new methods work and do not lead to production
loss and a worsened animal health. Refugia delay the development of anthelmintic resistance
— it does not stop it.



INLEDNING

Parasitangrepp &r en av de vanligaste orsakerna till sjukdom och férsamrad tillvaxt hos far.
De ger en samre djurvalfard och minskad produktion. Hittills har man forlitat sig pa
avmaskningsmedel, men anthelmintikaresistensen ar numera ett utbrett problem och daven om
nya preparat skulle utvecklas visar studier att parasiter pa bara nagra ar utvecklar resistens
(Waller, 1997). Det &r darfor viktigt att forsoka forhindra att allt fler helminther blir resistenta
genom att begransa, kontrollera och forfina anvandning av avmaskningsmedel. Det finns flera
alternativ, till exempel betesplanering och betesskotsel, tillskott av proteiner och utfodring
med vaxter som har avmaskande egenskaper. Det gar aven att modifiera med vilka intervall
och tidpunkter avmaskning sker och/eller begransa behandlingarna till de djur som &r i storst
behov av att avmaskas.

Har fokuseras pa refugia, det vill sdga en del av populationen ldmnas oexponerad for
avmaskningsmedel. Syftet med uppsatsen &r att beskriva vilka metoder som finns for att
uppratthalla refugia, hur de olika metoderna fungerar och hur effektiva de ar. Viktigt ar ocksa
att utvardera om djurvalfard och produktion kan hallas pa en acceptabel niva och om det
fungerar i praktiken — vad kravs for att farbonderna ska valja att anvanda sig av metoderna?

MATERIAL OCH METODER

Kursboken i parasitologi gav en helhetshild av helminthférekomst hos far samt
anthelmintikaresistens, &ven FASS vet. bidrog till detta. Databaser som anvandes vid
artikelsokning var Google scholar, Science direct och Web of knowledge. Stkord var fran
bérjan “anthelmintic resistance sheep” och sedan anvindes sokord som fanns i de artiklar
som hittades, som “ruminant nutrition; parasitic nematodes; resilience; resistance;
immunity”. Nar det bestdmts att refugia skulle bli huvudamnet blev sokorden ’refugia
helminths”. Detta ledde till FAMACHA® och sedan vidare pa det. Referenser i artiklar samt
“relaterade artiklar” och “citerad 1” gav ytterligare resultat.

LITTERATUROVERSIKT
Parasiter

De parasiter som framst orsakar problem hos far ar Haemonchus contortus i
tropiska/subtropiska omraden och Teladorsagia circumcincta och Trichostrongylus spp i
tempererade omraden (van Wyk et al., 2006). Alla dessa har en direkt livscykel. H. contortus
gor skada genom att suga blod fran slemhinnorna i I6pmagen. Akut haemonchos ger anemi
medan kronisk haemonchos ger gradvis viktnedgang och svaghet. Teladorsagia circumcincta
och Trichostrongylus spp ger minskad tillvaxt och ibland diarré (Taylor et al., 2007).

Resistensutveckling

Anthelmintikaresistens definieras som ”maskindivider som tolererar anthelmintikadoser som
ar letala for majoriteten av 6vriga individer inom samma maskpopulation”. Resistensen sprids
genom att resistenta individer Overlever och kan férdka sig i hogre grad &n icke-resistenta och

darmed Overfora resistensen till nasta generation (FASS vet 2010).
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Refugia

Refugia innebdr att en del av maskpopulationen inte utsétts for avmaskningspreparat. Denna
del utvecklar inte resistens och pa sa satt behalls mottaglighet for avmaskningsmedel i
populationen (Van Wyk, 2001). Hur mycket resistenta gener som fors vidare till nasta
generation beror till stor del pa refugians storlek - ju storre refugia desto mindre risk for
resistensutveckling (Gaba et al., 2006a). Tre typer av refugia har identifierats: parasiter pa
betet, parasiter i djur som inte behandlats med anthelmintika samt parasiter i hypobios (Van
Wyk, 2001).

Faktorer som paverkar refugia

Det finns manga faktorer som paverkar hur stor del av maskarna som maste ldamnas
obehandlade for att uppratthalla en tillrackligt stor refugia. Nedan sammanfattas dessa under
rubrikerna klimat, parasit och avmaskningsregimer. Avmaskningsregimer &r det enda av dessa
som kan anvandas for att manipulera refugian, men kunskap om parasiter och hur klimatet
paverkar deras utveckling ar nddvandig (Jackson & Waller 2008).

Klimat

Under torra somrar dér manga larver pa betet varvid refugian minskar (Gaba et al., 2006a).
Fuktigt klimat gynnar de flesta parasiter och under regniga somrar éverlever flera parasiter pa
betet. Torka kan darmed vara orsak till att resistensen ar mer utbredd pa sodra halvklotet an i
till exempel Storbritannien och Norden (Papadopoulos et al., 2001).

Parasit

Arter med hog biotisk potential (formaga att producera agg), till exempel H. contortus, kan ge
en hog grad av betessmitta fran ett fatal maskar och darfor kan en effektiv refugia
uppratthallas dven om endast en liten del av vardpopulationen ldmnas obehandlade. T.
circumcincta daremot har en lagre biotisk potential och fler parasiter behover undga
avmaskning for att ge tillracklig refugia (Kenyon et al., 2009). Hur l&nge maskarna lever och
vilka omsténdigheter som &r mest gynnsamma for de frilevande stadierna varierar mellan arter
(Gaba et al., 2010). Vissa stadier i parasitens utveckling &r inte mottagliga for
avmaskningsmedel.

Avmaskningsregimer

Ju fler djur som behandlas desto mindre blir refugian, eftersom fler av de icke-resistenta
parasiterna dor. Suprapopulationen (det vill sdga de parasiter som lever utanfor varddjuret)
varierar i storlek och att avmaska innan djuren slapps ut pa ett parasitfritt bete dar
suprapopulationen ar liten Okar risken for resistensutveckling (Jackson & Waller, 2008).
Papadopoulos et al. (2001) sag att om alla djur i en betesgrupp avmaskades samtidigt som
vadret var ofordelaktigt for de frilevande stadiernas dverlevnad, till exempel vid torka, ledde
det till selektion for resistensutveckling hos T. circumcincta. Enligt Gaba (2006a) leder dven
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frekventa avmaskningar till snabb utveckling av resistens hos T. circumcincta. Leathwick et
al. (1995) menar dock att det snarare &r tidpunkten, inte antalet avmaskningar, som ar den
mest avgorande faktorn. Avmaskning i grindhalet eller dose and move, dvs. nér alla djur
avmaskas och sedan omedelbart flyttas till ett parasitfritt bete, har visat sig ge stark
resistensutveckling hos H. contortus i band annat Sydafrika (reviewed i van Wyk, 2001). A
andra sidan har man i Sverige, dér man lange anvént sig av dose and move, inte sett att det lett
till ett 6kat resistensproblem, sannolikt beroende pa att farbeten i vart land i de flesta fall &r
nedsmittade med tillrackligt manga parasitlarver for att uppratthalla en fungerande refugia
(Hoglund et al., 2009).

Hur stor del av populationen behdver vara i refugia?

Gaba et al. (2010) utarbetade en datamodell for far och parasiter med vilken det var mojligt att
simulera fem betessasonger for att undersoka hur resistensutvecklingen paverkades beroende
pa hur stor del av flocken som avmaskades. Modellen visade att ju fler djur som behandlats,
desto storre frekvens av resistenta alleler aterfanns i populationen. Om 30 % eller mindre av
flocken behandlades kunde frekvensen av anthelmintikaresistens behallas under 10 %. Nér
dose and move anvands kan det antas att resistensen ¢kar da endast de parasiter som Gverlevt
avmaskningen fors vidare till det nya betet. | Sverige har, som ndmns ovan, denna utveckling
inte setts vilket anses bero pa att klimatforhallandena inte ar lika extrema, det vill séga har
forekommer inte langa torrperioder dar de flesta parasiter dér, utan det finns alltid parasiter
kvar pa betet som kan spada ut de resistenta allelerna. Detta kan ocksa forklara varfor
resistensen ar mer utbredd hos H. contortus som ar den parasit hos far som ar samst pa att
dverleva pa betet (Hoglund et al., 2009).

Metoder som grundar sig pa refugia
Utspadning av resistent population

Sissay et al. (2006) visade att det gick att aterstalla effektivitet hos flera substansgrupper
(albendazol, tetramisol och ivermektin) genom att anvanda sig av refugia. Forsoket utgick
fran en etiopisk getflock med hog andel resistenta parasiter, framst H. contortus och
Trichostrongylus spp. Getterna holls innan forsoket paborjades pa ett eget bete och
avmaskades tva ganger per ar i borjan av den langa respektive korta regnperioden, samt
ytterligare en gang vid borjan av torrperioden och nérhelst veterinaren sag symtom pa
gastroenterit hos nagot av djuren. Forsoket inleddes med att alla getterna avmaskades med en
kombination av preparat ur samtliga substansgrupper. Déarefter hindrades djuren fran att beta
pa sitt vanliga bete och de slapptes istallet ut pa ett allmant bete tillsammans med bygdens
andra djur for att spada ut de maskar som hade 6verlevt avmaskningen. Efter att deras gamla
bete lamnats orort i tre manader slogs ho till nétkreatur. Darefter lamnades betet orort i
ytterligare tre manader, for att sedan betas av notkreatur i tre manader. Pa detta satt
eliminerades de resistenta parasiterna. Getterna behandlades under den har tiden endast om
tecken pa anemi och kaftgropsddem registrerades. Efter nio manader aterfordes djuren till sitt

ursprungliga bete, och fyra manader senare kontrollerades pa nytt resistenslaget i flocken
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genom ett faecal egg count reduction test (FECRT). Effektiviteten hos samtliga
substansgrupper hade okat fran 57-70% till 95-98%.

Wyk och Schalkwyk (1990) undersokte om det gick att ersatta resistenta parasiter pa ett bete
med icke-resistenta. Ett antal beteshagar infekterades med ett bensimedazol-resistent isolat av
H. contortus med hjalp av experimentellt infekterade far. Dessa far byttes sedan ut mot andra
som var infekterade med icke-resistenta parasiter. | tre av fem hagar lyckades forsoket.
Tidpunkten ansags vara den avgorande faktorn for om forsoket skulle lyckas eller inte,
eftersom det mottagliga isolatet maste introduceras vid en period da det naturligt fanns fa
parasiter pa betet sa att de icke-resistenta fick mojlighet att etablera sig.

Att lata djurgrupper/djurslag med olika infektionskanslighet och behandlingsregimer dela
betesmarker verkar forhindra/fordroja utveckling av resistens, troligtvis pa grund av en
kontinuerlig omsattning av parasiter i refugia (Papadopoulos et al., 2001, Sissay et al., 2006).

Riktad behandling

Riktad behandling (targeted treatment, TT) inneb&r att alla djur avmaskas vid den mest
gynnsamma tidpunkten for att bade behalla maskar i refugia och minska smittrycket. Pa sa
satt kan antalet avmaskningar minskas och darmed &ven betessmittan med resistenta parasiter
(Kenyon et al. 2009). Tackor urskiljer flest agg vid tiden runt forlossning (ca tva veckor fore
och upp till 6 veckor efter), och avmaskning under den tiden selekterar for resistens da
lammen far i sig endast de parasiter som dverlevt avmaskningen (Leathwick et al. 1995). Att
undvika att avmaska under en torrperiod da fa maskar finns pa betet och istallet vanta tills fler
maskar finns i refugia gynnar den mottagliga populationen (Gaba et al., 2006a). Nar urval
gors av vilka grupper av djur som ska avmaskas ar det viktigt att tanka pa att draktiga och
lakterande tackor och lamm &r mest kénsliga fOr parasiter och dessa grupper bor 6vervakas
mera noggrant sa att tecken pa parasitangrepp inte undgar upptackt (Burke et al. 2007).

Riktade selekterande behandlingar

Vid riktad selekterande behandling (targeted selective treatment, TST) avmaskas bara de djur
som verkligen behdver behandlas, antingen pa grund av att de ar mer sjukdomskansliga eller
for att de & mer benagna att fora smitta vidare. (Barger 1985) visade att ett fatal djur i en
betesgrupp bar pa en stor del av parasiterna och det ar dessa som i forsta hand behdver
behandlas. Nar endast delar av betesgruppen avmaskas kommer de resistenta maskarna att
spadas ut pa betet med alla dem som inte utsatts for medlet och darmed inte selekterats for
resistens. Viktigt att tanka pa ar att med mindre frekvent avmaskning sa kommer smittrycket
att 0ka vilket ger storre risk for sjukdom hos djuren (Jackson & Waller, 2008). Fordelen med
TST é&r dock att de djur som har storst behov av behandling inkluderas medan de som inte
behdver behandling exkluderas (Bath & van Wyk 2009). | en studie av Gaba et al. (2010)
noterades att dven om lammen i TST-gruppen hade fler parasiter var det ingen signifikant
skillnad i viktuppgang. Genom att mata pH i 16pmagens innehall hos far, vilket &r en indikator
pa skadeverkan till fljd av Teladorsagia (Taylor et al., 2007), kunde det konstateras att TST-
gruppen klarade parasitangreppet lika bra som de lamm som avmaskades varje manad. |
denna studie valdes de lamm som skulle avmaskas ut utifran deras dagliga viktuppgang och
aggurskiljning. En gang per manad vagdes lammen och epg berdknades med hjélp av en
6



modifierad McMaster-teknik. De lamm vars dagliga viktuppgang var mindre &n 0.10kg/dag
avmaskades, likasa det lamm som hade hogst epg.

FAMACHA

FAMACHA® (efter Dr Faffa Malan som kom pa idén — FAffa MAlan CHArt) -systemet gar
ut pa att jamfora fargen pa det nedre dgonlockets slemhinna med en femgradig skala och
utifran denna avgora om djuret lider av anemi. Manga studier (Kaplan et al., 2004, Burke et
al., 2007, Reynecke et al., 2009 m fl.) har visat att FAMACHA® ér ett anvandbart, palitligt
och praktiskt satt att kontrollera H. contortus som &r en av de viktigaste orsakerna till anemi
hos far, sarskilt o tropiska och subtropiska omraden. Till en bérjan handlade FAMACHA®
om att identifiera de djur som var i storst behov av behandling. Under senare ar har det allt
mer skett en Gvergang till att anvinda FAMACHA® for att identifiera friska djur som inte
behdver avmaskas. Detta har i de flesta fall lett till en minskning av antal behandlingar utan
att det paverkat produktionen negativt (Bath & van Wyk, 2009). Fordelarna med
FAMACHA® dr att det redan i falt kan avgoras vilka djur som behdver avmaskas. Det ar
dessutom en billig diagnos som inte kréver sarskilt mycket traning/utbildning for att kunna
utforas (van Wyk & Bath, 2002). Nackdelarna med FAMACHA® é&r att det endast kan
anvéandas i situationer dar H. contortus ar den dominerande parasiten och att det kréver
mycket arbetskraft. | lander med relativt sma flockar och dar det finns gott om billig
arbetskraft fungerar metoden bra. I 1ander som till exempel Australien, dér flockarna &r stérre
och arbetskraften &r dyrare, ar metoden inte lika anvéndbar (Besier, 2008).

Five point check©

Det som ingar i en sa kallad five point check®© &r en okular besiktning av nos, 6ga, kéke, rygg
och svans. Né&sflode orsakas séllan av helminther och tas darfor inte vidare upp har.
Ogats/konjunktivans fiarg anvands som tidigare niamnts inom FAMACHA® (se ovan). P4
kdken kan ses kaftgropsodem vilket ar tecken pa proteinemi, vars vanligaste orsak &r
blodsugande maskar. Rygg syftar pa kroppskondition (body condition score, BCS) (Bath and
van Wyk, 2009). BCS utgar fran en beddmning pa en femgradig skala. Genom att kanna pa
farets rygg strax bakom brostkorgen bedéms fettansattningen (Department for international
development, 2006). For att BCS ska vara anvandbart far bedomningarna inte skilja mer &n
max en halv grad pa skalan, helst inte mer an en kvarts grad. Hansyn bor ocksa tas till att
parasiter bara ar en av flera orsaker forsémrad kondition. Svans avser diarré som kan orsakas
av flera parasiter (dock inte H. contortus). De djur som har mest diarré & de som &r i storst
behov av behandling (Bath and van Wyk 2009). | en undersékning (Stafford et al., 2009) fick
en del djuragare behandla djuren utifran tecken pa diarré, breech soiling. Nar antalet maskéagg
i avforingen (faecal egg counts, FEC) fran djur med kraftig diarré sedan réaknades pavisades
ett kat antal agg, vilket visar att tecken pa diarré kan anvandas som en del i TST.

Andra metoder

Stafford et al. (2009) undersokte om tillvaxten var en bra indikator pd om djur behévde
avmaskas. | forsoket anvandes elektronisk dronmarkning tillsammans med automatiserad
identifiering och sortering vid vagning av djuren. De ca 10 % av lammen i studien som hade
storst viktuppgang och dven i Gvrigt verkade ma bra avmaskades inte. Varken tillvaxt eller
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aggurskiljningen hos de obehandlade lammen skilde sig namnvart fran de Ovriga i gruppen.
Detta visar att djur som inte paverkas av parasitangreppen kan lamnas obehandlade utan att
detta paverkar produktionen negativt. Samtidigt bidrar de obehandlade djuren till att
sékerstélla refugian. Greer et al. (2009) anvande sig av en modell dar man beréknade
viktuppgang hos lamm med hansyn till deras levande vikt, grastillgangen pa betet och
lufttemperaturen. Déarefter jamfordes den berdknade vikten med den faktiska viktuppgangen.
Lammen delades in i fyra grupper som avmaskades enligt olika kriterier: 1) alla djur
behandlades var fjarde vecka (neo-suppressive treatment, NST); 2) alla djur behandlades nér
man sag tecken pa sjukdom (therapeutic treatment, MT); 3) vid forutbestdmda tidpunkter
under betessasongen (strategic treatment, SPT); eller 4) utifran den teoretiska i forhallande
till den faktiska viktuppgangen. Lammen i MT-gruppen hade en viktokning pa 11 % mindre
an i de andra grupperna. | Gvrigt sags ingen skillnad.

Richards et al. (2008) genomfdrde en studie med tva hundar som under 6 manader tranades att
identifiera parasitdgg i track. | snitt hade hundarna 85 % ratt vilket ar jamfoérbart med
immunologiska tester. Detta visar dels att track fran infekterade djur luktar annorlunda an fran
icke-infekterade djur, dels att det skulle kunna vara majligt att utveckla ndgon typ av
luktsensor for att avgora vilka far som behdver avmaskas.

Vad kravs for att farbonderna ska vilja anvanda sig av refugia?

Det finns ett motstand mot att borja anvanda nya metoder som FAMACHA® och TST da det
finns en tro att dessa kommer att leda till minskad produktion och dérmed ekonomiska
forluster for djuragaren (Bath & van Wyk, 2009). Detta maste vagas mot de langsiktiga
effekterna av att fortsdtta anvanda avmaskningsmedel som vi gor idag, det vill sdga att det
inom en snar framtid inte langre finns nagra medel som ar effektiva. Tyvarr ar det ofta inte
forran effekterna av ett problem blir uppenbara som man é&r villig att &ndra metod och da kan
det, i det har fallet, vara for sent. Darfor ar det viktigt att bonder och radgivare informeras
bade om konsekvenserna av att fortsatta anvanda anthelmintika pa det satt som gors idag och
om de nya metoder som finns att tillga. For att bonder ska vilja anvanda sig av refugia maste
metoderna vara relativt enkla, billiga och funktionella samtidigt som de inte far leda till
minskad produktion eller forsdmrad djurhalsa. Flera studier (Greer et al., 2009, Stafford et al.,
2009) visar att det gar att uppratthalla samma produktionsniva med ovan namnda metoder.
Det maste dven finnas foregangare som ar villiga att anamma de nya systemen och som visar
att de fungerar. Da kommer alltfler bonder att gradvis folja efter. Detta har setts vad géller
anvéandning av FAMACHA och det troliga &r att detsamma kommer att ske med andra TST-
strategier (Bath & van Wyk, 2009).

Ett sétt att anvanda sig av five point check kan vara att anvanda en markeringsspray for att
identifiera de djur som behandlats och for vad. Detta ger en uppfattning om vilka problem
som &r vanligast i flocken och en indikation pa troliga parasitproblem. Om vissa djur har
betydligt fler markeringar &n dévriga djur i gruppen kan det vara idé att ta bort dem (Bath and
& van Wyk, 2009) eftersom motstandskraft mot parasiter i viss man ar arftligt (Riley & van
Wyk, 2009). TST ar ett komplext system och till hjalp for att anvanda detta har dataprogram
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borjat utvecklas. Déar kan olika variabler laggas in (till exempel nederbord, typ av bete,
varddjurets alder och reproduktionsstatus, temperatur, avmaskningsmedel) for att forenkla
beslut betrdffande avmaskning, det vill sdga ndr avmaskning ska ske och hur stor del av
flocken som behdver avmaskas for att uppratthalla tillrackligt stor refugia.

Malet med en hallbar integrerad parasitkontroll (sustainable integrated parasite management,
sIPM) &r inte maximal utan optimal produktion (van Wyk et al., 2006). Om enda séttet att
uppratthalla en vinstgivande produktion & genom att vara helt beroende av kemikalier bor
man Gvervaga att éverga till ett mera hallbart system anser Malan et al. (1997).

DISKUSSION

Refugia uppratthalls genom att en del av maskpopulationen inte utsatts for
avmaskningsmedel. Detta kan uppnas antingen genom att lamna en del av djuren obehandlade
eller genom att behandla dd en storre del av maskpopulationen inte paverkas av
avmaskningsmedlet da de befinner sig pa betet eller i hypobios.

Det finns flera olika metoder att uppratthalla refugia. En ar att spada/byta ut resistenta mot
mottagliga isolat. Sissay et al. (2006) visar att det ar mdojligt, men tyvarr mycket omstandigt
och darmed svart att genomfora i praktiken. Aven van Wyk & van Schalkwyk (1990) visar att
detta & mojligt, men for att deras forsok skulle lyckas var det viktigt att inte avmaska djuren
alls under utspadningsperioden. Detta leder till produktionsnedgang och samre djurhalsa och
kommer darfor knappast att anammas av djurégare.

Riktad behandling innebar att behandla vid tidpunkter da manga parasiter finns i refugia, eller
kanske snarare att inte behandla da fa parasiter finns i refugia. Till exempel bér avmaskning
under torrperioder undvikas, dd manga parasiter dor pa betet. “Avmaskning i grindhélet”
rekommenderas inte nar det galler H. contortus i tropiska/subtropiska lander da detta leder till
Okad selektion for resistens (van Wyk, 2001). Denna avmaskningsregim har dock inte setts
leda till 6kad resistens hos parasiter hos far i Sverige (Hoglund et al., 2009).

Riktad selekterande behandling betyder att endast de djur som har behov av det avmaskas.
Med hjalp av FAMACHA® kan man enkelt avgora vilka djur som lider av en H. contortus-
infektion och avmaska pa plats. Denna metod fungerar mycket bra och har vunnit stort
genomslag bland djuragare med mindre flockar i tropiska/subtropiska omraden (Kaplan et al.,
2004, Burke et al., 2007, Reynecke et al., 2009 m fl.). En annan indikator pa vilka djur som
behover avmaskas ar daglig viktuppgang. Detta kan till skillnad mot FAMACHA® anvandas
till icke blodsugande arter som T. circumcinta och Trichstrongylus spp. Metoden som sadan
fungerar bra men kréver stora investeringar i form av automatiska vagningsanordningar. Den
ar darmed inte tillganglig for alla (Stafford et al. 2009). Five point check®© ar ytterligare en
metod som &r under utveckling. Denna utgar fran en okuldr bedémning av djurets kondition.
Mera forskning och utveckling av tydliga mallar krdvs om Five point check®© ska ses som ett
bra hjédlpmedel (Bath & van Wyk, 2009).



Flera studier (Leathwick et al., 1995, Gaba et al., 2006a, Gaba et al., 2010) har anvant sig av
datamodeller istallet for att studera fenomenet hos levande djur. Det ger mgjlighet att studera
flera sdsonger och folja utveckling av resistens under en langre tid, men samtidigt ar naturen
mer komplex an vad en statistisk modell nagonsin kan vara vilket innebar att de resultat som
fas bara ar indikationer och inte sékra svar. Risken &r att detta gloms bort och att resultat fran
datamodeller ses som sanningar (van Wyk, 2001) vilket senare kan ge obehagliga
Overraskningar.

Att det i vissa situationer lonar sig att behalla parasiter i refugia rader det ingen tvekan om,
eftersom detta ger en minskad risk for utveckling av resistens. Forskarna verkar dven vara
dverens om att metoden maste anvandas tillsammans med anthelmintika for att undvika stora
produktionsforluster och lidande hos djuren. D&remot &r det oklart hur stor del av
populationen som behdver vara i refugia for att motverka resistensutvecklingen (Kenyon et
al., 2009) och har kravs mera forskning. Manga olika faktorer paverkar refugians storlek och
det gar inte att ge allmanna rad om hur manga djur som ska avmaskas eller nar de ska
avmaskas, detta beror pa en mangd olika faktorer och maste anpassas till den specifika
situation som rader pa garden just da (Wyk et al., 2006). Har ar de dataprogram (Greer et al.,
2009, Wyk & Reynecke, 2010) som nu utvecklas ett bra stoéd och férhoppningen &r att dessa
ska underlatta korrekt avmaskning. Fragan ar hur manga farbonder i utvecklingslander som
har tillgéng till dator? Overlag sé kréver alla metoder som grundar sig pa refugia mera arbete
jamfort med att bara behandla alla far ratt av. Den vinst som fas av minskad atgang av
avmaskningsmedel véger troligtvis inte upp den 6kade arbetsbordan pa kort sikt. Har ar det
viktigt med langsiktigt tankande. Utforlig information och radgivning tillsammans med
nytankande foregangare som visar att det fungerar i praktiken bor kunna fa farbonder att
anamma de nya systemen (Bath & van Wyk, 2009). Studier (Greer et al., 2009, Stafford et al.,
2009) har redan visat att det ar majligt att halla kvar produktionen pa samma niva som med
traditionell avmaskning.

Anvindning av avmaskningsmedel maste minska och refugia ar ett satt att gora det. Det ar
dock inte det enda sattet och inte heller en I6sning i sig sjalvt utan maste kombineras med
annat. Det ar ett satt att skjuta upp resistensutvecklingen — inte stoppa den. Det ger oss mera
tid att utveckla nya avmaskningsmedel men det jag anser vara grundproblemet kvarstar - det
satt pa vilket vi foder upp djur och utnyttjar marker. Vi har sd manga djur per ytenhet att vi
maste anvanda oss av gédningsmedel for att fa tillrackligt med gras och avmaska alla djuren
med kemikalier for att kunna kontrollera parasitangrepp (Stafford et al., 2009). Det &r inte
hallbart i langden och nagonstans finns det en grans for hur mycket vi kan begéara att marken
och djuren ska ge oss. Jag tror att vi har passerat den.

REFERENSER

Barger, 1. A. (1985). The statistical distribution of trichostrongylid nematodes in grazing lambs.
International Journal for Parasitology, 15, 645-649.

10



Bath, G. F. & van Wyk, J. A. (2009). The Five Point Check®© for targeted selective treatment of
internal parasites in small ruminants. Small Ruminant Research, 86, 6-13.

Besier, R. B. (2008). Targeted treatment strategies for sustainable worm control in small ruminants.
Tropical Biomedicine, 25 (Supplement): 9-17.

Burke, J. M., Kaplan, R. M., Miller, J. E., Terrill, T. H., Getz, R., Mobini, S., Valencia, E., Williams,
M. J., Williamson, L. H. & Vatta, A. F. (2007). Accuracy of the FAMACHA system for on-farm
use by sheep and goat producers in the southeastern United States. Veterinary Parasitology, 147,
89-95.

Department for international development — Body condition scoring of sheep [online] (2008)
Tillgénglig: http://www.smallstock.info/tools/condscor/cs-sheep.htm [2011-03-11]

Gaba, S., Cabaret, J., Ginot, V., Silvestre, A. (2006a). The early drug selection of nematodes to
anthelmintics: stochastic transmission and population in refuge. Parasitology, 133, 345-356.

Gaba, S., Cabaret, J., Sauve, C., Cortet, J. & Silvestre, A. (2010). Experimental and modeling
approaches to evaluate different aspects of the efficacy of Targeted Selective Treatment of
anthelmintics against sheep parasite nematodes. Veterinary Parasitology, 171, 254-262.

Greer, A. W., Kenyon, F., Bartley, D. J., Jackson, E. B., Gordon, Y., Donnan, A. A., McBean, D. W.
& Jackson, F. (2009). Development and field evaluation of a decision support model for
anthelmintic treatments as part of a targeted selective treatment (TST) regime in lambs. Veterinary
Parasitology, 164, 12-20.

Hoglund, J., Gustafsson, K., Ljungstrom, B. L., Engstrom, A., Donnan, A., & Skuce, P. (2009).
Anthelmintic resistance in Swedish sheep flocks based on a comparison of the results from the
faecal egg count reduction test and resistant allele frequencies of the beta-tubulin gene. Veterinary
Parasitology, 161, 60-68.

Jackson, F., Waller, P. (2008). Managing refugia. Tropical Biomedicine, 25, 34-40.

Kaplan, R. M., Burke, J. M., Terrill, T. H.,. Miller, J. E., Getz, W. R., Mobini, S., Valencia E.,
Williams, M. J., Williamson, L. H., Larsen, M. & Vatta, A. F. (2004). Validation of the
FAMACHA® eye color chart for detecting clinical anemia in sheep and goats on farms in the
southern United States. Veterinary Parasitology, 123, 105-120.

Kenyon, F., Greer, A. W., Coles, G. C., Cringoli, G., Papadopoulos, E., Cabaret, J., Berrag, B.,
Varady, M., Van Wyk, J. A., Thomas, E., Vercruysse, J. & Jackson, F. (2009). The role of targeted
selective treatments in the development of refugia-based approaches to the control of
gastrointestinal nematodes of small ruminants. Veterinary Parasitology, 164, 3-11.

Leathwick, D. M., Vlassoff, A., Barlow, N. D. (1995). A model for nematodiasis in New Zealand
lambs: the effect of drenching regime and grazing management on the development of
anthelmintic resistance. International Journal for Parasitology, 25:12, 1479-1490.

Lakemedelsindustriforeningens service AB. FASS om djurlakemedel. [online] (2009-10-22).
Tillgénglig: http://www.fass.se/LIF/produktfakta/fakta_vet_artikel.jsp?articlelD=73703. [2011-02-
20].

Malan, F. S., Horak, I. G., deVos, V. & van Wyk , J. A. (1997). Wildlife parasites: Lessons for
parasite control in livestock. Veterinary Parasitology, 71, 137-153.

Papadopoulos, E., Himonas, C. & Coles, G. C. (2001). Drought and flock isolation may enhance the
development of anthelmintic resistance in nematodes. Veterinary Parasitology, 97, 253-259.

Reynecke, D.P., van Wyk, J.A., Gummow, B., Dorny, P., Boomker, J. (2009). Validation of the
FAMACHA® eye colour chart using sensitivity/specificity analysis on two South African sheep
farms." Veterinary Parasitology, doi: 10.1016/j.vetpar.2009.08.023.

11



Richards, K. M., Cotton, S. J., Sandeman, R. M. (2008). The use of detector dogs in the diagnosis of
nematode infections in sheep feces. Journal of veterinary behavior, 3, 25-31.

Riley, D. G. & Van Wyk, J. A. (2009). Genetic parameters for FAMACHA (c) score and related traits
for host resistance/resilience and production at differing severities of worm challenge in a Merino
flock in South Africa. Veterinary Parasitology, 164, 44-52.

Sissay, M. M., Asefa, A., Uggla, A. & Waller, P. J. (2006). Anthelmintic resistance of nematode
parasites of small ruminants in eastern Ethiopia: Exploitation of refugia to restore anthelmintic
efficacy. Veterinary Parasitology, 135, 337-346.

Stafford, K. A., Morgan, E. R. & Coles, G. C. (2009). Weight-based targeted selective treatment of
gastrointestinal nematodes in a commercial sheep flock. Veterinary Parasitology, 164, 59-65.

Taylor, M., Coop, R. L., Wall, R. (2007). Veterinary Parasitlogy. 3 uppl. Oxford. John Wiley and
Sons Ltd.

Waller, P. J., (1997). Anthelmintic resistance. Veterinary parasitologi. 72, 391-405.

Van Wyk, J. A. & van Schalkwyk, P. C. (1990). A novel approach to the control of anthelmintic-
resistant Haemonchus contortus in sheep. Veterinary Parasitology, 35, 61-69.

Van Wyk, J. A. (2001). Refugia - overlooked as perhaps the most potent factor concerning the
development of anthelmintic resistance. Onderstepoort Journal of Veterinary Research, 68, 55-67.

van Wyk, J. A. & Bath, G. F. (2002). The FAMACHA® system for managing haemonchosis in sheep
and goats by clinically identifying individual animals for treatment. Veterinary Research, 33, 509-
529.

van Wyk, J. A., Hoste, H., Kaplan, R. M. & Besier, R. B. (2006). Targeted selective treatment for
worm management - How do we sell rational programs to farmers? Veterinary Parasitology, 139,
336-346.

12



