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SAMMANFATTNING

Parasitangrepp ar en av de vanligaste och allvarligaste orsakerna till produktionsbortfall hos far
och not. Akut sjukdom till f6ljd av parasitangrepp uppstar ofta plotsligt och med hog mortalitet.
Kroniska parasitangrepp kan vara svara att upptacka, da djuren inte alltid uppvisar symptom,
men dessa angrepp kan ge foljder éver en langre tidsperiod med bl.a. nedsatt produktion av
mjolk och ull samt séamre tillvaxt av lamm och kalvar. Inom modern djurproduktion idag &r den
primara nematodkontrollen att begransa antalet infektiosa larver pa betet genom strategisk
anvandning av anthelmintikum kombinerat med beteshygien. Pa grund av att vi lange forlitat
oss pa enbart anthelmintikum som behandling har detta nu fatt konsekvenser i form av resistens
hos flera arter. | dagsléget finns inget effektivt alternativ till kemisk kontroll av helminter hos
idisslare, och resistens utgor darmed ett stort hot bade mot djurvélfard och produktion.

Syftet med denna litteratursammanstélining var att undersdka hur stor férekomsten av denna
resistens ar i Sverige, vilka arter som &r resistenta samt vad som selekterar for uppkomsten av
resistens och hur vi kan undvika det.

Sammanstéliningen visar att resistenslédget i Sverige fortfarande &r gott jamfort med andra
lander. Resistensen & mer utbredd hos far, da exempelvis benzimidazolresistens hos
Haemonchus contortus forekom hos 5% av flockarna jamfért med not dar det endast kunnat
pavisas nagra fa fall av ivermektinresistens hos adulter av arten Cooperia onchophora. Dock
bor detta inte ses som en anledning till att ignorera resistensfragan, da en resistent stam som vl
uppkommit &r ett allvarligare och langt mer avancerat problem att I6sa an att arbeta i fore-
byggande syfte. Andra arter som det pavisats resistens hos i andra lander ar Ostertagia
ostertagi, Trichostrongylus spp. och Teladorsagia circumcincta, vilka ocksa finns upptagna i
denna sammanstallning. Sammanfattningsvis sa kravs det att forskningen pa alternativa
metoder fortsatter, da nyttjande av anthelmintikum inte kommer att vara hallbart pa langre sikt.
Sadana metoder kan exempelvis vara vaccin och avel pa individer som &r resistenta mot
parasiter.



SUMMARY

Parasites are a common and serious cause of production losses for the farming industry. Acute
symptoms due to high parasite burden are emerging fast and the mortality rate is high. Chronic
diseases due to parasite infection could be hard to detect because of the lack symptoms or
discomfort of the animals. Chronic parasite infections could cause losses over an extended
period of time, including lowered milk and wool production as well as slower growth rate of
lambs and calves. Today the primarily control of parasites are with the use anthelmintics and/or
grazing strategies. The objectives of parasite control are to lower the worm burdens on pasture
and thus lower the risk of major infections in the animals. Because of the frequent use of
anthelmintics in both past and present, resistance have developed in several parasite species.
Currently, no effective alternatives to anthelmintics are available and the resistance in parasites
is thus a major threat to both animal welfare and the farming industry. The objective of this
literature summary is to investigate how resistance develop (and how we can avoid it), which
parasite species that are resistant and to which extent the resistance is present in Sweden.

The summary shows that the situation of anthelmintic resistance in sheep and cattle in Sweden
is still acceptable and low, in comparison to other countries. Resistance is more widespread
among sheep, where Haemonchus contortus is the predominant species, which is resistant in
5% of tested flocks against Benzimidazoles. In cattle, only a few adult of the Cooperia oncho-
phora species have been found to be resistant to lvermectin. Though, it is not an acute problem
today, there is no reason to ignore that this might become a problem in the future. An increase
of resistant parasites are a serious problem therefore attention must be paid to profylactical work
to prevent the resistance to develop. Other species known to be resistant to anthelmintic in other
countries are Ostertagia ostertagi, Trichostrongylus spp. And Teladorsagia circumcincta,
which are also included in this summary because of their possible threat to animal welfare. In
conclusion, further research on alternative methods must be pursued since we cannot continue
using anthelmintics as the only option forever. Such methods could be, for example, vaccination
and breeding animals with a natural resistance against parasites.



INLEDNING

Parasitangrepp ar en av de vanligaste och allvarligaste orsakerna till produktionsbortfall hos far
och not. Akut sjukdom till féljd av parasitangrepp uppstar ofta plotsligt och med hog mortalitet.
Kroniska parasitangrepp kan vara svara att upptacka, da djuren inte alltid uppvisar symptom,
men dessa angrepp kan ge foljder éver en langre tidsperiod med bl.a. nedsatt produktion av
mjolk och ull samt sémre tillvéxt av lamm och kalvar.

Inom modern djurproduktion idag &r den primara nematodkontrollen att begransa antalet
infektiosa larver pa betet genom strategisk anvandning av anthelmintikum kombinerat med
beteshygien. Pa grund av att vi lange forlitat oss pa enbart anthelmintikum som behandling har
detta nu fatt konsekvenser i form av resistens hos flera arter. | dagslaget finns inget effektivt
alternativ till kemisk kontroll av helminter hos idisslare, och resistens utgér darmed ett stort hot
bade mot djurvalfard och produktion.

Syftet med denna litteratursammanstallning ar att undersoka hur stor forekomsten &r av denna
resistens ar i Sverige, vilka arter som &r resistenta samt vad som selekterar for uppkomsten av
resistens och hur vi kan undvika det. Detta for att kunna ge en uppdaterad och samlad
information och rad till djurdgare hur de béast ska skydda sig mot parasitangrepp samtidigt som
resistenslaget halls pa en acceptabel niva, eller om majligt, kunna forbattras.

MATERIAL OCH METODER

Sokning har skett direkt i databasen Science Direct for artiklar ur Veterinary Parasitology samt
till viss del har dven databasen PubMed anvants. Sokord som anvants &r de aktuella
parasitarterna (Hamonchus contortus, Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus spp.,
Ostertagia ostertagi, Cooperia onchophora) i olika kombinationer med sékorden resistens, not-
kreatur, far och Sverige. Ytterligare, generella sokningar har gjorts pa nematoder, tricho-
strongylider samt de olika lakemedlen (benzimidazoler, tetrahydropyrimidiner, makrocykliska
laktoner) inklusive Sverige och/eller Europa. Flertalet forskningsartiklar, ndgon enstaka
rewiewartikel samt en doktorsavhandling har anvants till litteratursammanstéliningen.

Laroboken “Essentials of Veterinary Parasitology” (Elsheika & Khan, 2011) har ocksa anvants
for generell information om parasiter, parasitarter, anthelmintikum samt resistensuppkomst.

LITTERATUROVERSIKT
Vad ar resistens?

Resistens hos parasiter innebar att de har forvérvat olika egenskaper som skyddar dem emot
anthelmintikum, och dérmed &r svara att eliminera fran vara produktionsdjur. Dessa egenskaper
uppstar till f6ljd av genetiska mutationer, och nedarvs da dven till parasiternas avkommor som
darmed ocksa blir resistenta. Resistensen ar darfor, nar den val uppstatt, ett allvarligt problem
som ar svart att skydda sig emot. Nagra av de vanligaste genetiska mutationerna som orsakar
resistens ar till exempel: (1) en forandring i parasitens metabolism sa att ldkemedlet
elimineras/inaktiveras, (2) en fordndring i distribution av lakemedlet inuti parasiten, som inte
nar sitt mal, (3) en forandring i malstruktur sa att ldkemedlet inte kan binda in till sitt mal, samt



(4) ett Gveruttryck av malprotein for att dvervinna lakemedlets verkan (Wolstenholme et al.,
2004; Elsheika & Khan, 2011).

Det ar da frekvensen av resistenta gener 6kar inom en parasitpopulation som resistensen forst
blir uppenbar. Etableringen av resistenta gener beror pa antalet gener som &r involverade samt
deras dominans/recessivitet (Wolstenholme et al., 2004). Om manga gener samverkar for
uppkomsten av resistens sa kommer antalet resistenta parasiter bli farre, vilket ocksa sker om
genen/generna ar recessiva och kravs i dubbla kopior. Saledes sa kommer resistensen att oka
da det ar enskilda, dominanta gener som kodar for resistensen.

Etableringen beror ocksa pa populationen storlek och genetiska variation. Detta da det finns fler
genvarianter som resistensgenerna kan spadas ut med” och andelen resistensgener blir lagre,
over hela populationen sett. Slutligen sa paverkar storleken pa refugian samt de resistenta
parasiternas fruktsamhet och éverlevnad (Wolstenholme et al., 2004).

Selektionstryck

Hur fort resistens uppstar bestams av selektionstrycket, det vill saga handelser och/eller atgarder
som kommer att 6ka andelen resistensgener inom parasitpopulationen. Anthelmintikum &r en
mycket stor bidragande faktor till selektionen, eftersom det vid behandling endast ar de
resistenta parasiterna som 6verlever och far fora sina gener vidare (Wolstenholme et al., 2004;
Waller, 1987). Andelen resistensgener ar darmed hogre efter an innan behandling (Elsheika &
Khan, 2011).

For att minska selektionstrycket bor man framférallt anvanda korrekt lakemedel/lakemedels-
kombination med ratt dos for att generera en optimal effekt, men likvél se éver andra alternativa
kontrollmetoder for att minska méngden frilevande stadier i miljon (Wolstenholme et al., 2004;
Coles et al., 2006).

Som ovan namnt spelar dven refugian en stor roll. Refugian &r de underpopulationer som inte
selekterats for resistens genom lakemedelsanvandning, och ju storre andel av populationen som
ar refugia desto langsammare gar selektionen (Wolstenholme et al., 2004). Detta beror pa att
refugian ar en kalla till genetisk variation som aterigen kan “spdda ut” andelen resistensgener
inom en population.

Mata resistens

Den vanligaste metoden att méta resistens ar “faecal egg count reduction test” (FECRT), dar
man efter behandling réaknar antalet dgg i faeces och darmed pavisar de parasiter som &r
resistenta. Reduktioner av <95%, da den forvantade effekten ar >99%, anses vara klinisk
resistens (Coles et al., 2006). Man kan ocksa anvanda sig av olika molekylara metoder, sasom
PCR, for att uppticka resistenta gener hos parasiterna samt frekvensen av dessa inom en
population. Da kan man dven uppticka parasiter fran andra utvecklingsstadium an agg.
(Wolstenholme et al., 2004).



Anthelmintikum

| Sverige finns det tre klasser av bredspektrumverkande anthelmintikum som &r godkénda for
behandling av idisslare. Dessa ar (1) benzimidazoler (BZ), (2) makrocykliska laktoner (ML)
och (3) tetrahydropyrimidiner (PYR).

For varje lakemedelsklass galler i regel att resistens for en medlem i klassen &ven ger resistens
for andra medlemmar inom samma klass. Det ar alltsa majligt, och blir mer vanligt, med
multipla resistenser hos parasiter, bade mot liknande amnen inom samma klass och mot flera
olika klasser av lakemedel (Wolstenholme et al., 2004). Da inga nya klasser anthelmintikum
forvantas lanseras dn pa manga ar ar det viktigt att nyttja de redan existerande lakemedlen vi
har tillgang till pa ett bra séatt, for att bibehalla deras effektivitet (Coles et al., 2005).

Benzimidazoler

Benzimidazoler (BZ) verkar genom att inhibera syntes av mikrotubuli hos nematoder genom
att binda till B-tubulin och darmed hdmma dess polymerisation (Wolstenholme et al., 2004).
Mikrotubuli kréavs for normala cellfunktioner sasom celldelning, cellstruktur samt transport och
upptag av naringsamnen, och hammas detta sa tar energireserverna slut och parasiten dor av
svalt vanligtvis inom tre dagar (Elsheika & Khan, 2011). Resistens mot BZ innebar en mutation
i genen som kodar for B-tubulin. Denna mutation kan uppsta pa olika stéllen i genen, men
foljden blir densamma - att lakemedlet inte kan binda in till tubulinet och darmed inte fa nagon
effekt (Wolstenholme, 2004).

Makrocykliska laktoner

Makrocykliska laktoner (ML), t.ex. avermektiner och milbemyciner, verkar pa glutamat- och
GABA-reglerade kloridjonkanaler. Lakemedlet binder in till kanalen, vilket 6ppnar den och ger
infléde av kloridjoner som resulterar i hyperpolarisation och paralys. Kanalerna finns i muskler
hos nematoder, och paralys hammar darmed rorelse (kroppsmuskler) och fodointag (muskler i
farynx) (Elsheika & Khan, 2011).

Resistensen for ML kan mojligtvis orsakas av en mutation i genen som kodar for permeabelt
glycoprotein (PGP), vilket resulterar i en snabbare elimination av lakemedlet fran parasiten,
eller alternativt en eller flera mutationer i de glutamatreglerade kloridjonkanalerna (GIuCl) sa
att lakemedlet forlorar affinitet for dessa (Wolstenholme et al., 2004). De molekylara
resistensmekanismerna dr dock idag &nnu inte helt klarlagda.

Tetrahydropyrimidiner

Tetrahydropyrimidiner &r neuromuskuldra blockare av nikotinreceptorer i parasitens muskler.
Bindandet Oppnar kanalerna vilket ger inflode av acetylkolin med depolariserande verkan som
orsakar paralys (Elsheika & Khan, 2011). Resistens uppstar till foljd av en mutation i
nikotinreceptorn sa att lakemedlet inte kan binda in.

God lakemedelsanvandning

Anthelmintikum ska endast nyttjas i konstaterade fall av parasitangrepp och endast da djuret
uppvisar tydliga symptom och besvér av angreppet. Djur som tolererar angrepp bor saledes inte
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behandlas, trots eventuella produktionsbortfall, for att bibehalla en sa stor refugia som mojligt
(Wolstenholme, 2004). Individbehandling snarare &n behandling av hel flock ar ocksa viktigt
av samma anledning (Elsheika & Khan, 2011). Vad géller lakemedlet ska givetvis ratt sort (eller
kombination) anvéndas, som &r bevisat effektiv och har "ritt” farmakokinetik. Korrekt dosering
ar en viktig faktor, da underdosering ger utebliven maximal effekt och darmed selekterar for
resistens (Wolstenholme, 2004; Waller, 1987). Detta kan bero pa att resistensmekanismerna ar
komplexa och involverar flera gener. Underdosering gor da att aven parasiter med ofullstandig
uppséattning av resistensgener dverlever, vilket de annars inte gjort om doseringen varit optimal
(Elsheika & Khan, 2011). Av samma anledning foredras korttidsverkade anthelmintikum
framfor de med laga, subterapeutiska koncentrationer under lang tid (Coles et al., 2006;
Wolstenholme et al., 2004).

Nyttjandet av anthelmintikum ska ocksa planeras val for att reducera mangden 6verlevande
frilevande stadier pa betet, vilket bor kombineras med strategisk beteshygien. Avmaskning som
sker mer sallan an kontinuerligt ger ett mindre selektionstryck an da man avmaskar regelbundet
(Waller, 1987). Nya djur bér avmaskas innan introducering till en ny flock.

Det bor ocksa namnas att det inte alltid ar resistens som orsakar ineffektivitet av anthelminti-
kum. Det kan ocksa bero pa att exempelvis fel diagnos stallts (och darmed nyttjande av ett icke
verksamt anthelmintikum), negativa interaktioner mellan olika lakemedel eller att det be-
handlade djuret ar mycket mottagligt for parasitangrepp och det har skett en snabb aterinfektion
(Elsheika & Khan, 2011).

Parasiter i Sverige
Haemonchus contortus

Haemonchus contortus férekommer hos alla idisslare, men orsakar framférallt problem hos far.
Problemet ar storre i tropiska/subtropiska regioner sasom Afrika och Australien, eftersom
parasiten har lattare att 6verleva i varma och fuktiga miljéer, men &r ett vaxande problem &ven
i Sverige och 6vriga Europa (Waller et al., 2004). Det ar framforallt lamm och dréktiga/
lakterande tackor som &r utsatta. Predisponerande faktorer ar pagdende infektion, nutritionell
stress, genetiska faktorer, konstillhdrighet samt vid behandling med lakemedel som sanker
immunforsvaret (Armour, 1979).

Nematoden smittar fekal-oralt via infektiosa L3-larver pa betet. Predilektionsstélle i varddjuret
ar 16pmage, dar de faster till mucosan och livnar sig blod for att kunna utvecklas till adulter.
Adulterna lagger sedan dgg som foljer med faeces. Pa betet klacks dggen och larvstadierna L1,
L2 och L3 &r darmed frilevande (Elsheika & Khan, 2011).

Symptom &r anemi som ger kompensatorisk erytropoes (bildandet av nya blodkroppar) och
proteinforluster med karaktaristiskt kéftgropsddem som f6ljd (“bottle jaw”). Parasiten orsakar
aven hyperplasi av och lesioner i mucosa, vilket ger forhojt pH som predisponerar for sekundar
bakteriell infektion. Hojt pH gor att aktiveringen av pepsinogen till pepsin avstannar. Djuren
kan da inte bryta ner proteiner i fodan och darmed heller inte tillgodogora sig néring, varpa



viktminskning ar ytterligare ett symptom. | 6vrigt kan angripna djur vara svara att upptéacka,
speciellt da parasiten normalt inte orsakar diarré (Elsheika & Khan, 2011).

Teladorsagia circumcincta och Ostertagia ostertagi

Ostertagia ostertagi och Teladorsagia circumcincta (forr Ostertagia circumcincta) ar
I6pmagsmaskar som drabbar noét respektive far. Ostertagios anses vara den viktigaste
nematodsjukdomen hos not i tempererade klimat (Elsheika & Khan, 2011).

Livscykeln ar direkt. Parasiten smittar via infektiosa larver (L3) pa betet. Predilektionsstélle &r
funduskortlarna dar de faster och utvecklas till L4 och adulter. Adulterna slapper fran kortlarna
och borjar producera agg som utsondras i faeces. Till skillnad fran Haemonchus contortus livnar
sig dessa nematoder inte av varddjurets blod, och orsakar déarmed inte anemi. Istallet ar
symptomen diarré och protein-losing enteropati med hypoalbuminemi och édem i kaftgropen
som foljd vanliga symptom. Detta beror pa hyperplasi av I6pmagens mucosa och darmed okad
permeabilitet som resulterar i den osmotiska diarrén (Elsheika & Khan, 2011).

Trichostrongylus spp.

Vanliga arter ar T. colubriformis i tunntarm och T. axei i 16pmage, vilka drabbar bade far och
not. Flera arter kan &ven angripa manniskor (Elsheika & Khan, 2011).

Livscykeln liknar den for Teladorsagia circumcincta och Ostertagia ostertagi. Patologiska
fynd ar inflammerad magtarmkanal med hyperplasi och forstorade kréslymfknutor. Okad
permeabilitet i epitelet ger proteinforluster och ansamlingar av icke nedbrutet material ger
osmotisk diarré. Kliniska symptom &r akut diarré hos unga djur och kronisk diarré hos aldre.
Om angreppet ger subklinisk sjukdom kan det paverka viktuppgang samt produktion av mjolk
respektive ull negativt (Elsheika & Khan, 2011).

Cooperia onchophora

C. onchophora har en liknande livscykel och epidemiologi som O. ostertagi och andra tricho-
strongylider. Hypobios sker under vintertid och vilostadier i utvecklingen &r en viktig del av
dess livscykel. C. onchophoras patogenicitet anses generellt vara mild, men den kan orsaka
sekundar skador vid samtida infektion med Haemonchus contortus och Ostertagia ostertagi.
Vid kraftig infektion ses anorexi, viktminskning, diarré samt samre produktivitet. Da denna art
inte suger blod &r anemi inte ett typiskt symptom (Elsheika & Khan, 2011).

Forekomst och resistens hos far i Sverige

Det ar vanligt med infektion av Gl-nematoder hos far. Teladorsagia circumcincta och
Trichostrongylus spp. &r de vanligaste, och forekommer inom 90-100% av alla flockar
(Lindqvist et al., 2001; Hoglund et al., 2009). Aven Haemonchus contortus ar vanligt fore-
kommande, i 37% av vanliga gardar (Hoglund et al., 2009) och i 37% av organiska gardar
utspridda 6ver hela Sverige (Lingvist et al., 2001). Haemonchus har inte pavisats pa Gotland
(Lindsvist et al., 2001). Att prevalensen av Haemonchus &ar sa hog i Sverige tros bero pa
parasitens exceptionella formaga till anpassning i miljon i kombination med en 6kad resistens



(Waller et al., 2004). Det ar ocksa under diskussion huruvida den globala uppvarmningen kan
paverka parasitens 6verlevnad (Kaplan et al., 2012).

| studien som genomfordes av Nilsson et al. (1993) sa pavisades redan da utbredd forekomst
och resistens hos H. contortus i landets sodra delar. Resistensen som pavisades var mot bade
febantel och fenbendazol (BZ), men ivermektin (ML) var fortfarande effektivt. Darmed
rekommenderades faragare att anvanda ivermektin da H. contortus diagnosticerades.

| studien av Hoglund et al. (2009) visades att 5% av farbesattningarna behandlade med BZ och
5% med ML klinisk resistens, och H. contortus var den primara arten involverad i resistensen.
De dvriga var Teladorsagia circumcincta och Trichostrongylus spp..

Forekomst och resistens hos ndotkreatur i Sverige

For forstagangsbetande kalvar (FGBK) anses Cooperia oncophora och Ostertagia ostertagi
vara de allvarligaste parasiterna, da de kan orsaka allvarlig gastroenterit och stora ekonomiska
forluster &ven vid subkliniska infektioner (Areskog, 2014). | studien av Hoglund et al. (2001)
pavisades nematodagg i 98.6% av ekologiska beséttningar med FGBK, och risken okade vid
hallning av djur i storre grupper. Risken &r dverlag storre i ekologiska besattningar, da det inte
ar tillatet att nyttja anthelmintikum profylaktiskt samtidigt som djuren har en langre
utomhusvistelse an traditionellt hallen boskap (Dimander et al., 2003).

| studien av Dimander et al. (2003) behandlades 10st kalvar per sésong med ivermektin (IVM)
under tre sasonger, och ingen av dessa hade ndgon aggurskiljning efter behandlingen. Darmed
sags ingen resistens mot IVM hos nagra av de vanligaste forekommande nematoderna. Under
2009 och 2010 undersoktes i studien av Areskog et al. (2013) forekomsten av resistens for pour-
on anthelmintikum med den aktiva substansen VM. Medianreduktionen av den fekala
aggurskiljningen var 89% respektive 88% och endast 36% respektive 38% av flockarna hade
en eliminering med >95%. C. onchophora var den primara arten som aterfanns efter
behandling. I en annan studie behandlades djuren fran tva gardar med IVM via injektion. Ingen
resistens pavisades enligt FECRT-standard, men ett flertal vuxna helminter av arten C.
onhophora 6verlevde behandling trots korrekt dosering (Areskog et al., 2014).

DISKUSSION

Parasiter orsakar storst problem och produktionsforluster hos far. Darmed é&r resistens hos
nematoder som drabbar far ett stort och mycket allvarligt problem. Resistensen ar ocksa mer
utbredd hos far an hos notkreatur, men gor den likvél inte mindre viktig att belysa som ett
mojligt framtida problem om det inte jobbas aktivt med att forhindra den.

Lakemedel &r den storsta bidragande faktorn till resistens, och darmed maste vi anvanda dem
restriktivt och smart for att kunna nyttja dem i manga ar framover. Detta ar sarskilt viktigt da
utvecklande av nya anthelmintikum &r bade omstandligt och dyrt, och nagra nya tros inte
komma ut pa marknaden de narmsta aren (Coles et al., 2006, Wolstenholme et al., 2004).

Malet ar att uppna en parasitkontroll som ar hallbar, bade idag och pa langre sikt. Med det sagt
sa kan vi inte fortsatta att forlita oss pa kemiska metoder, utan maste aven se till alternativa

10



kontrollmetoder for att halla resistensen pa en acceptabel niva. Alternativa metoder som det
genomfors forsok pa ar bl.a. vaccin, men dessa har inte haft onskad effekt och kraver darmed
ytterligare forskning (Waller, 1987). Andra metoder &r tillskott av olika mineraler och néring
for att stimulera immunforsvaret, vilket i forsok har haft en positiv effekt (Lindqvist et al., 2001;
Hoglund et al., 2001), men dn kan inga slutsatser dras huruvida det ar effektivt eller inte. Det
pagar ocksa ett aktivt avelsarbete for att fa fram individer som tolererar, eller till och med &r
immuna, mot parasiter.

| studien av Dimander et al. (2003) visades att det var mojligt at ha en god nematodkontroll for
forstagangsbetande kalvar (FGBK) genom tillampning av en god beteshygien genom rotation
av djur istallet for nyttjande av anthelmintikum. Detta kraver dock att man har tillgang till
sadana marker att det ar praktiskt genomforbart. Liknande resultat fick Hoglund et al. (2001),
dar laga nivaer av nematoder (och darmed ett lagre parasittryck) kunde uppnas med god
beteshygien. Till begreppet beteshygien hor, forutom betesrotation, dven andra atgarder for att
minska antalet parasiter pa betet. Detta kan exempelvis vara att sanera beten fran track, da
parasiterna kan dverleva i dessa om klimatet ar for varmt eller for torrt (Wolstenholme et al.,
2004). A andra sidan méjliggér trackhdgar dven en storre refugia, och darmed ett lagre
selektionstryck, vilket ska has i atanke vid beslut om en eventuell sanering. Avvéagningen beror
helt pa om lantbrukaren finner sig i att ha ett hogre parasittryck (och darmed en mojlig
produktionsforlust) mot att riskerna for uppkomst av resistens minimeras. Dessutom sa kan
resistensen for parasiter hos andragangsbetande kalvar (AGBK) 6ka om forstagangsbetande
kalvar (FGBK) utsétts for mattligt angrepp (Hoglund et al., 2001), och total sanering ar darmed
kanske inte ett alternativ om man vill uppréatthalla parasittoleransen hos aldre djur.

Obehandlade kalvar har i snitt en utebliven viktokning pa 65kg per djur, jamfort med de kalvar
som behandlas med anthelmintikum (Dimander et al., 2003). Detta flyttar fram tiden till bade
slakt och avel for det aktuella djuret och &r ett bevis pa att aven subklinisk infektion kan orsaka
stora produktionsforluster. Men trots att parasitangrepp anses vara av storst vikt for FGBK sa
visar studier pa att angrepp dven kan paverka mjolkproduktionen hos kor (Charlier et al., 2009).
Dérfor ar det viktigt att dven utveckla profylaktiska, alternativa metoder till parasitkontroll &ven
for mjolkgardar.

SLUTSATS

Resistensldget i Sverige ar fortsatt mycket gott jamfort med andra delar av varlden, men det
finns alltid en risk for att situationen forvérras om vi ignorerar det som ett mojligt framtida
problem. For att forhindra uppkomsten maste vi framforallt minimera anvandningen av
anthelmintikum och samtidigt genomfara mer forskning och studier pa alternativa metoder for
att kunna kontrollera parasiterna pa ett battre och mer hallbart satt.
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