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Besvarelse vedr. 
 Overvågning af husdyr-MRSA fra 2023 

 

Bestilling 

 Vi vil gerne have en vurdering af, om risikobilledet for MRSA i heste er ændret, når vi nu ved, at der 
findes 15-20.000 hestebesætninger mod det tidligere estimerede 500-1.000 hestebesætninger?  
Hvis det er ændret:  

• Er den nuværende overvågning dækkende? 
eller bør der ændres på:  

• størrelserne af besætninger, der udtages prøver fra? 
• antal hestebesætninger, der udtages prøver fra?  

hvor mange prøver, der udtages i hver besætning afhængigt af antal heste i besætningen? 

  

 

Svar 

Fortolkning af opgaven 
 
Formålet med opgaven er at vurdere, om der bør ske ændringer i overvågningen af methicillin-resistente 
Staphylococcus aureus (MRSA) i den danske hestepopulation, når denne har en størrelse på 15-20.000 
hestebesætninger fremfor 500-1.000 hestebesætninger. Imidlertid er det kun hestebesætninger med 
minimum 25 heste, der indgår i overvågningen. Derfor er besvarelsen afgrænset til denne subpopulation.  
 
DTU-Veterinærinstituttet (2018) har tidligere estimeret, at 105-122 hestebesætninger skal overvåges, 
hvis den danske hestepopulation består af 500-1.000 besætninger. Stikprøvestørrelsesberegningerne var 
baseret på en prævalens på 10% og en præcision på 5%-point. Samtidig har det været antaget, at 
teststrategien var perfekt på besætnings-niveau (100% sensitivitet og 100% specificitet), men denne 
antagelse udfordres af i) observeret lave within-herd prævalenser, som særligt i store besætninger 
bevirker, at teststrategien kan have svært ved at identificere MRSA-positive heste, samt ii) at vi reelt ikke 
ved om testen ved pooling har en høj sensitivitet (til trods for, at vi antager dette). FVST ønsker at gøre 
tallene sammenlignelige over tid; derfor bibeholdes antagelsen om en prævalens på 10% og en præcision 
på 5%-point. 
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Det formodes, at der er 15-20.000 hestebesætninger i Danmark. Dog viser de nye data, at andelen af 
hestebesætninger med minimum 25 heste er langt mindre. Hesteejere skal senest 1. april 2023 
indberette antallet af heste til CHR, og derfor kendes det faktisk antal besætninger endnu ikke.  
 
Teststrategien fra tidligere screeninger har været baseret på indsamling af næsesvaberprøver fra 25 
heste i udvalgte besætninger med minimum 25 heste. Prøverne fra de 25 heste blev inddelt i fem pools 
af fem næsesvaberprøver fra hver besætning, som én efter én blev analyseret for tilstedeværelse af 
MRSA ved opformering efterfulgt af MRSA-selektiv dyrkning og konfirmatorisk PCR-test af suspekte 
kolonier, indtil der blev påvist MRSA i en af de fem pools. Hvis en af de fem pools var positive for MRSA, 
blev besætningen betragtet som positiv, mens den blev betragtet som negativ, hvis alle fem pools var 
negative for MRSA. Denne strategi formodes videreført. 
 
For at vurdere om stikprøvestørrelsen er tilstrækkelig i forhold til den nye viden om populationen og 
MRSA-prævalensen, undersøges: 

1) Variationen i den tilsyneladende prævalens inden for hver besætning baseret på den nuværende 
teststrategi med 5 x 5 pools fra besætninger med minimum 25 heste; 

2) Besætningssensitiviteten ved at anvende 5 x 5 pools;  
3) Antallet af undersøgte besætninger, der skal til for at opnå tilsvarende præcision som ved 

screening ved en populationsstørrelse på hhv. 300, 500 og 1.000 hestebesætninger med og uden 
antagelse om anvendelse af en perfekt test på besætnings-niveau. 

 
Data og metode 
Populationen 
Data fra det Centrale Husdyrbrugsregister (CHR, chr.fvst.dk) blev anvendt til at estimere populationen af 
heste i Danmark. Desuden blev populationsstørrelserne for de hestebesætninger, der er indberettet til 
CHR pr. 22. februar 2023, benyttet til at afgrænse populationsstørrelsen. Hesteejere skal senest 1. april 
2023 indberette antallet af heste til CHR, og derfor er tallene ikke endelige. 
 
Diagnostisk sensitivitet på besætnings-niveau (HSe) 
Den nuværende teststrategi med 5 x 5 pools fra besætninger med minimum 25 heste blev benyttet.  
Specificiteten af metoden på dyre-, pool- og besætnings-niveau blev sat til 100%, da der anvendes 
konfirmatorisk PCR-test. Metodens sensitivitet blev af to personer (JL og PD), som gennem deres 
forskning har stor erfaring i dyrkning/påvisning af MRSA, estimeret til 99%. Baggrunden for denne 
procentsats er, at den selektive opformering - selv ved pooling og dermed fortynding af 5 prøver - 
antageligt vil medføre, at meget lave koncentrationer af MRSA vil blive opformeret og være 
detekterbare. Ud fra disse blev besætningssensitiviteten (HSe) beregnet ved tre forskellige prævalenser 
ud fra formlen HSe = 1 − (1 − AP)n (Nielsen et al., 2004), hvor n er antallet af undersøgte heste i den 
enkelte besætning, og AP er den tilsyneladende prævalens i besætningen. Sidstnævnte blev bestemt ved 
AP = Se × TP + (1 − Sp) × (1 − TP), hvor Se er sensitivitet (99%), Sp er specificitet på pool-niveau (100%) 
og TP er den sande prævalens. Den sande prævalens er ukendt, og derfor blev der lavet antagelser om 
denne ud fra data fra tidligere screeninger (se nedenfor). Der blev brugt tre af arbejdsgruppen vurderede 
prævalenser: mest sandsynlige prævalens, lavest sandsynlige prævalens og højest sandsynlige 
prævalens.   
 
Stikprøveberegninger 
Ved en præcision på +/- 5%-point (L) ved en prævalens på 10% (p) som antaget ved tidligere screeninger 
blev stikprøvestørrelsen bestemt med formlen for stikprøveberegning for en proportion: 

𝑛𝑛 =
𝑍𝑍1−𝛼𝛼/2
2 × 𝑝𝑝 × (1 − 𝑝𝑝)

𝐿𝐿2
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hvor 𝑍𝑍1−𝛼𝛼/2
2  = 1,96 for 95%-konfidensniveau (Toft et al., 2004). Denne formel gælder for en 

populationsstørrelse, der går imod uendelig. For at korrigere for dette benyttedes formlen 

𝑛𝑛𝑘𝑘 =
𝑛𝑛

1 + 𝑛𝑛
𝑁𝑁

 

hvor nk er den korrigerede stikprøvestørrelse, n er den beregnede stikprøvestørrelse og N er 
populationsstørrelsen (Toft et al., 2004). 
 
Usikkerhed 
Usikkerhed på vurderingerne blev vurderet som følger: 

1) De væsentligste kilder til usikkerhed på vurderingerne blev oplistet og deres indflydelse 
diskuteret kvalitativt. 

2) Usikkerhed på hver konklusion blev vurderet samlet set og kvantificeret i henhold til 
standardværdierne i tabel 1 herunder. 

 
Tabel 1. Standardværdier for de kvalitative og kvantitative usikkerhedsestimater anvendt i DK-Vet. 

Kvalitativ term for sikkerhed ved vurdering Kvantitativ fortolkning for sikkerhed (%) 
Ekstremt høj 95-100 

Meget høj 90-95 
Høj 66-90 

Moderat 33-66 
Lav 10-33 

Meget lav 5-10 
Ekstremt lav 0-5 

 
Vurdering 
 
Populationen 
I tabel 2 er en oversigt over kategorierne af de 10.855 registrerede hestebesætninger i CHR pr. 22-12-
2022.  
  
Antallet af heste per besætning er endnu ikke fuldstændig kendt, men kun tre af kategorierne i tabel 2 
vurderes generelt at kunne have minimum 25 heste opstaldet permanent. Disse udgør op til 2.327 
besætninger. Ikke alle disse formodes at have minimum 25 heste, og kun få af de øvrige vurderes at have 
≥25 heste.  
 
Tabel 2. Registrerede hestebesætninger i CHR d. 22-12-2022. Besætningstyper fremhævet med fed skrift 
formodes at kunne have minimum 25 heste permanent opstaldet. 

Besætningstype Antal Andel 
Forarbejdningsanlæg, heste  1  0% 
Godkendt sædopsamlingsstation  0  0% 
Heste i turismeerhverv  52  0% 
Heste til væddeløb, træning og salg  407  4% 
Hestemarked  2  0% 
Hestepension og rideskole  1,067  10% 
Hesteslagteri  6  0% 
Kirurgisk/medicinsk forsøg, heste  1  0% 
Kåringsplads og dyrskue med heste  22  0% 
Naturpleje med heste  0  0% 
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Registreret sædopsamlingsstation  5  0% 
Stutteri  853  8% 
Stævneplads, ride- og væddeløbsbane for heste  53  0% 
Sæsonafgræsning med heste  63  1% 
Udgangssted for heste  2  0% 
Zoologisk have med heste  14  0% 
Økologisk hestehold  1  0% 
Øvrigt hestehold  8,306  77% 
Alle registrerede hestehold 10.855  

 
I tabel 3 fremgår det, at der pr. 22. februar 2023 var registreret 159 hestebesætninger med minimum 25 
heste i CHR. Det vurderes af FVST, at tallene udgør cirka 1/3 af alle hestebesætningerne. Vi har i vores 
beregninger nedenfor anvendt antal på 300, 500 og 1000 hestebesætninger. Dette er ud fra en vurdering 
af at antallet af besætninger med minimum 25 heste  kan være mellem to til seks gange højere end det 
registrerede antal per 22. februar 2023. 
 
Tabel 3. Fordeling af besætningsstørrelser indberettet til CHR pr. 22. februar 2023 

Dyr antal Besætninger 
25-30 63 
31-35 33 
36-40 11 
41-45 18 
46-50 7 
51-55 9 
56-60 6 
61-65 3 
66-70 1 
71-75 3 
76-80 1 
111-115 2 
116-120 1 
131-135 1 
Sum 159 

 
Resultater fra tidligere screeninger 
Resultaterne fra tidligere screeninger fremgår af tabel 4. Som det ses, blev der kun påvist MRSA i én af de 
5 pools fra cirka halvdelen af de MRSA-positive besætninger. I et tidligere dansk studie af Islam et al. 
(2017) havde 4 af de 7 MRSA-positive en prævalens på >50% på individ-niveau. Mere specifikt havde de 
syv MRSA-positive besætninger en prævalens på hhv. 2/20 (10%), 1/5 (20%), 2/8 (25%), 6/11 (55%), 2/3 
(67%), 4/5 (80%) og 2/2 (100%). 
 
Tabel 4. Resultat af screeninger for MRSA i hestebesætninger i Danmark i 2018, 2019 og 2021 
Dyrkningssvar per besætning 2018 2019 2021 Total Andel af det totale antal 

MRSA-positive besætninger 
5 suspekte, 0 negative 3 

  
3 0,12 

4 suspekte, 1 negative 
   

0 0,00 
3 suspekte, 2 negative 

 
5 

 
5 0,20 

2 suspekte, 3 negative 1 2 1 4 0,16 
1 suspekte, 4 negative 6 5 1 12 0,48 
1 suspekte, 3 negative* 

 
1 

 
1 0,04 
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0 suspekte, 5 negative 113 107 115 335 
 

Antal m. suspekte 10 13 2 25 
 

Prævalens 8% 11% 2% 7%   
*Kun 4 rør modtaget fra besætning 

 
Ud fra ovenstående blev prævalenserne vurderet som følger: Den gennemsnitlige pool-prævalens i 
perioden 2018-2021 blandt besætninger med mindst 1 positiv (suspekt) pool var 41% (51 positive 
pools/124 pools i alt). Da der indgår 5 heste i hver pool, er minimum 8% af de undersøgte heste positive, 
hvilket blev sat til den mest sandsynlige prævalens (svarende til, at kun 1 hest var positiv i hver positiv 
pool). Denne antagelse begrundes med, at den primære forekomst af kun én ud af fem positive pools 
(tabel 4) indikerer en generelt lav within-herd prævalens. Af samme årsag formodes det, at nogle af de 
besætninger, der testede negative for MRSA, rent faktisk har haft en positiv hest, som blot ikke blev 
undersøgt. Dette er mest sandsynligt for store besætninger. Derfor er den lavest sandsynlige prævalens 
sat til 4%. Den højest sandsynlige prævalens blev sat til 41% (svarende til, at alle 5 heste var positiv i hver 
positiv pool). 
 
Besætningssensitivitet 
Besætningssensitivitet ved anvendelse af 5 x 5 pools blev ud fra ovennævnte prævalenser estimeret til 
0,64, 0,87 og 0,999 for prævalenser på 4%, 8% og 41%. 
 
Korrigerede stikprøvestørrelser ved forskellige populationsstørrelser fremgår af tabel 5, idet en stikprøve 
på 109 besætninger svarer til en præcision på 5%-point, hvis populationen er på 500 besætninger med 
minimum 25 heste. En tilsvarende præcision ville kræve en stikprøve på hhv. 95 og 122 besætninger, hvis 
populationen er på hhv. 300 eller 1000 besætninger med minimum 25 heste. Når der yderligere 
korrigeres for, at sensitiviteten ikke er perfekt, men i stedet 87%, så er de tilsvarende stikprøver 110, 126 
og 141 besætninger ved populationsstørrelser på hhv. 300, 500 og 1000 besætninger med minimum 25 
heste (tabel 5).  
 
Tabel 5. Stikprøvestørrelse korrigeret for populationsstørrelse (N) og korrigeret for uperfekt 
besætningssensitivitet på hhv. 87% (mest sandsynlig), 64% (minimum) og 99.9% (maksimum). 
Populations- 
størrelse (N) 

N-korrigeret 
stikprøve 

N og Se-korrHSe = 87% N og Se-korrHSe = 64% N og Se-korrHSe = 99.9% 

300 95 110 149 96 
500 109 126 171 110 
1000 122 141 191 123 

 
Usikkerhed 
Kilder til usikkerhed inkluderede: 

- Målpopulationen. Det antages, at FVST har hestebesætninger med minimum 25 heste som 
målpopulation, idet kun disse hidtil og fremadrettet undersøges. I nærværende vurdering har vi 
derfor afgrænset til hestebesætninger med minimum 25 heste.  

- Populationsstørrelsen. Andelen af besætninger med minimum 25 heste er endnu ukendt, men er 
formentlig <1000 og mere sandsynligt 200-500. 

- Sensitiviteten på besætnings-niveau er behæftet med stor usikkerhed på grund af ovennævnte 
manglende viden om fordelingen af besætningsstørrelser, men i endnu højere grad på grund af 
manglende viden om prævalensen på individ-niveau. Analysen er baseret på den antagelse, at 
metodens sensitivitet på pool-niveau er 99%. Dog er koncentrationen af MRSA i 
næsesvaberprøverne og metodens detektionsgrænse ukendte, så den reelle sensitivitet kan godt 
være lavere, især ved pooling pga. fortyndingseffekten. Dette kan undersøges ved at 
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sammenligne 2 sæt næsesvaberprøver fra de samme 25 heste i kendte MRSA-positive 
hestebesætninger, hvoraf det ene sæt á 25 prøver analyseres individuelt, mens det andet sæt á 
25 prøver analyseres efter 5 x 5 pooling. 

 
Konklusioner 
 
Populationen af hestebesætninger med minimum 25 heste overstiger 159 besætninger (>95%, ekstremt 
høj sikkerhed). Antallet af besætninger med minimum 25 heste er nærmere 300-500 (66-90%, høj 
sikkerhed). 
 
Sensitivitet på besætnings-niveau med den nuværende strategi på 5 x 5 pools per besætning antages at 
være 87% (33-66%, moderat sikkerhed). Det vurderes dog, at sensitiviteten på besætningsniveau kan 
være fra 64% til 99,9%. Den lavere sensitivitet, sammenlignet med vores vurdering i 2021, skyldes nye 
data fra tidligere screeninger, som angiver en lavere prævalens inden for besætningerne end tidligere 
estimeret.  
 
For at opnå en præcision på 5%-point ved en prævalens på 10% bør der med den nuværende strategi på 
5 x 5 pools per besætning indsamles prøver fra 110 besætninger, hvis der er 300 besætninger med 
minimum 25 heste, mens der bør indsamles prøver fra 126 besætninger, hvis der er 500 besætninger 
med minimum 25 heste. Imidlertid kan sensitiviteten være lavere end antaget, hvorfor prøver fra flere 
besætninger vil skulle indsamles. Effekten af pooling kan undersøges ved at sammenligne 2 sæt 
næsesvaberprøver fra de samme 25 heste i kendte MRSA-positive hestebesætninger, hvoraf det ene sæt 
á 25 prøver analyseres individuelt, mens det sæt á 25 prøver analyseres efter 5 x 5 pooling. 
 
Når data for prævalens af MRSA-positive hestebesætninger fremover publiceres, er det vigtigt at 
fremhæve, at der er tale om hestebesætninger med minimum 25 heste, da prævalensen og 
sensitiviteten kan være anderledes i mindre besætninger. F.eks. kan det tænkes, at større besætninger 
har en højere risiko for introduktion af MRSA via heste og mennesker, mens sensitiviteten må forventes 
at være højere i mindre besætninger, da samtlige heste ville blive testet i besætninger med <25 heste, 
hvis samme teststrategi anvendes. 
 
 Referencer 
 
DTU-Veterinærinstituttet, 2018. Vurdering af MRSA overvågningen 2018-2021. FVST j.nr. 2018-14-81-
05596.  
 
Nielsen SS, Houe H, Ersbøll AK, Toft N, 2004. Evaluating diagnostic tests. Kap. 9 i Houe H, Ersbøll AK og 
Toft N. Introduction to Veterinary Epidemiology, Biofolia, Frederiksberg, Danmark. 
 
Toft N, Houe H, Nielsen SS, 2004. Sample size and sampling methods. Kap. 8 i Houe H, Ersbøll AK og Toft 
N. Introduction to Veterinary Epidemiology, Biofolia, Frederiksberg, Danmark. 
 
Islam MZ, Espinosa-Gongora C, Damborg P, Sieber RN, Munk R, Husted L, Moodley A, Skov R, Larsen J, 
Guardabassi L, 2017. Horses in Denmark are a reservoir of diverse clones of methicillin-resistant and -
susceptible Staphylococcus aureus. Front. Microbiol. 8, 543. 

 


