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1. Einleitung und Fragestellung

Wurminfektionen stellen eine grof3e Gefahr fiir die Gesundheit unserer Pferde dar (von Samson-
Himmelstjerna 2016). Bandwiirmer, Fadenwiirmer, Spulwiirmer, Magen-Darm-Strongyliden
und Pfriemenschwinze gelten als die hadufigsten und klinisch relevantesten Helminthen des
Magen-Darm-Traktes von Pferden (Deplazes et al. 2021, European Scientific Council
Companion Animal Parasites 2019). Thre Diagnose, Therapie und Prdvention ist daher ein
wichtiger Teil der tierdrztlichen Tétigkeit (European Scientific Council Companion Animal
Parasites 2019). Ein zunehmendes Problem ist dabei die Entstehung von Resistenzen bei
kleinen Strongyliden gegeniiber gebrauchlichen Entwurmungsmitteln. Immer mehr
Pferdebetriebe berichten von unzureichender Reduktion der Eiausscheidung nach einer

Behandlung mit Anthelminthika (von Samson-Himmelstjerna et al. 2011).

Die vorliegende Arbeit untersucht die Ausscheidung von Helmintheneiern durch die Pferde
eines Betriebes in Oberdsterreich. Etwa 100 Pferde in vorwiegend ganzjahriger Weidehaltung
in gleichbleibenden Herden wurden koproskopisch untersucht, um die Ausscheidungsraten fiir
verschiedene Helminthenspezies und die damit verbundene Weidekontamination zu erheben.
Nach einer durch die Betriebsleitung durchgefiihrten Entwurmung wurden erneut Proben
genommen, um mittels Eizahlreduktionstest die Wirksamkeit des eingesetzten

Anthelminthikums zu tiberpriifen.

Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass kleine Strongyliden, Spulwiirmer, Bandwiirmer und
eventuell auch andere Endohelminthen am Betrieb vorkommen. Auflerdem wurde
angenommen, dass vorwiegend jlingere Pferde von Spulwurmbefall betroffen sind, wéhrend
die anderen Helminthen in allen Altersgruppen vorkommen. Es sollte auBerdem gezeigt
werden, dass regelméfige parasitologische Untersuchungen und Eizahlreduktionstests fiir ein

gutes Parasitenmanagement notwendig sind.



2. Literaturibersicht

2.1.  Helminthen des Pferdes

Unter dem Begriff ,Helminthen® werden Endoparasiten zusammengefasst, deren
hauptsidchliche Gemeinsamkeit in ihrem wurméahnlichen Aussehen liegt. Diese Klassifizierung
anhand dullerer Merkmale berticksichtigt aber weder Biologie noch Physiologie, was sich in
deutlichen Unterschieden in ihrer Entwicklung, aber auch in ihrer Reaktion auf

Bekidmpfungsmalnahmen duflert (Mehlhorn und Piekarski 2002).

Die folgenden Kapitel sollen einen Uberblick iiber beim Pferd hiufig vorkommende
Helminthen liefern, sind aber nicht als vollstindige Auflistung aller beim Pferd moglichen
Helminthen zu verstehen. Die hier angefiihrten Parasiten sind jene, deren Vorkommen bei den

fiir die Studie ausgewdihlten Pferden im weiteren Verlauf dieser Arbeit untersucht wird.

2.1.1. Anoplocephalidae

Die Familie der Anoplocephalidae gehort zur Klasse der Zestoden und beinhaltet beim Pferd
folgende Vertreter der Gattungen Anoplocephala, Paranoplocephala und Moniezia:
Anoplocephala perfoliata, Anoplocephala magna, Paranoplocephala mamillana und Moniezia

pallida (Deplazes et al. 2021, Lichtenfels 1975).

Anoplocephala perfoliata ist der am haufigsten nachgewiesene Bandwurm beim Pferd. Der
bandwurmtypisch segmentierte Korper adulter 4. perfoliata ist etwa 0,8 — 1,4 cm breit und
erreicht eine Lénge von 2,5 — 8 cm. Thr groBer Skolex trigt vier runde Saugnipfe, hinter denen

jeweils ein lappenartiger Anhang zu sehen ist (Lichtenfels 1975, Schnieder 2006).

Der grote Bandwurm des Pferdes ist Anoplocephala magna mit einer Lange von bis zu 52 cm
und einer Breite von 2,5 cm. Sein Skolex ist etwa gleich grof3 wie der von A. perfoliata und

tragt ebenfalls vier runde Saugnépfe, allerdings fehlen die Anhédnge dahinter (Lichtenfels 1975).

Paranoplocephala mamillana (syn. Anoplocephaloides mamillana) (Schnieder 2006), ist mit

durchschnittlich 1 —4 cm Lénge und 0,4 — 0,6 cm Breite ein kleiner Bandwurm. Auch sein



abgeflachter Skolex hat einen geringeren Durchmesser, trigt aber ebenfalls vier Saugnépfe

(Lichtenfels 1975).

Moniezia pallida kommt nur selten und nur im Siiden Afrikas vor. Er kann eine Lange von bis
zu 138 cm und eine Breite von 2 cm erreichen. Sein Skolex ist abgerundet und er triagt zwei

Genitalapparate in jeder seiner Proglottiden (Lichtenfels 1975, Schnieder 2006).

Alle vier Arten produzieren Eier, die in der Flotation oder kombinierten Sedimentation-
Flotation nachgewiesen werden konnen. Jene von P. mamillana sind mit einem Durchmesser
von 37 — 51 um wiederum etwas kleiner, erreichen die Eier von A. perfoliata und A. magna
doch eine Grofie von ca. 65 — 80 pm. Gemeinsam ist ihnen die dicke Schale, die ihnen eine eher
halbrunde bis viereckige Form gibt und die Onkosphire, die vom sogenannten ,,birnenférmigen

Apparat®, einer speziellen Embryophore, umgeben wird (Deplazes et al. 2021).

Die Eier oder auch ganze Proglottiden, die von adulten Anoplocephalidae abgestoBen werden,
werden mit dem Kot ausgeschieden und gelangen so auf die Weide, wo sie mehrere Monate
iiberleben konnen. Die Eier werden dann von ihrem obligaten Zwischenwirt, der Moosmilbe,
aufgenommen und entwickeln sich in ihm iiber mehrere Monate weiter zum infektiosen
Zystizerkoid. Nimmt ein Pferd befallene Moosmilben mit dem Gras auf, entwickelt sich aus
dem Zystizerkoid ein adulter Bandwurm und nach einer Prépatenz von etwa sechs bis zehn
Wochen scheidet das Pferd wiederum Proglottiden oder Eier aus (Gasser et al. 2005). Auf
Grund der geschitzten Lebensdauer der Adulten von mindestens sechs Monaten konnen diese
im Pferdedarm iiberwintern und bereits beim ersten Weidegang kann eine erneute
Kontamination der Grasfliche erfolgen. Vermutet wird aber, dass auch Eier sowie mit
Zystizerkoiden befallene Milben auf der Weide den Winter iiberdauern kénnen, wodurch das
wiederholte Beweiden derselben Fldchen iiber mehrere Jahre den Infektionsdruck erhdhen

konnte (Schnieder 2006).

Infektionen mit Anoplocephalidae gibt es weltweit, die Priavalenz schwankt aber je nach Art,
Region und Untersuchungsmethode. Anoplocephala perfoliata wurde je nach Studie bei
18 — 82 % der untersuchten Pferde nachgewiesen (Gasser et al. 2005). Die Privalenz von 4.
magna und P. mamillana liegt deutlich darunter, oft kommen sie aber auch gemeinsam mit A.

perfoliata vor (Deplazes et al. 2021). AuBlerdem scheint es einen Zusammenhang mit dem



verwendeten Entwurmungsschema zu geben, zeigte sich doch parallel zum Aufkommen der
gegen Zestoden unwirksamen makrozyklischen Laktone ein Anstieg an Anoplocephalidosen

bei Pferden (Gasser et al. 2005).

Lange Zeit wurde Anoplocephalidae beim Pferd nachgesagt, wenig bis kein krankmachendes
Potential zu besitzen, heutzutage gilt das aber nur mehr fiir Paranoplocephala mamillana
(Kaufmann 1996, Pavone et al. 2011). In den letzten Jahrzehnten konnten Zusammenhénge
zwischen A. perfoliata Befall und verschiedenen Kolikformen, wie spastische Kolik und
Ileumobstipation (Proudman et al. 1998), Invaginationen des Ileums und Zikums und
Zakumrupturen nachgewiesen werden (Pavone et al. 2011). Anoplocephala perfoliata haftet
vorwiegend an der Schleimhaut des Zékums, aber auch des Ileums und des ventralen Kolons.
Besonders hiufig konnte der Parasit an der Ileozikalklappe gefunden werden. Dort fiihrt er zu
Schleimhautverdickungen, Hyperidmie, Inflammation, Odemen und teilweise mit diphtheroiden
Membranen iiberzogenen Ulzera (Gasser et al. 2005). Anoplocephala magna hingegen scheint
etwas weniger pathogen zu sein, nur bei sehr starkem Befall kann es zu himorrhagischer oder
katarrhalischer Enteritis bis hin zu seltenen Féllen von Diinndarmruptur kommen (Schnieder
2006). Haufige Symptome bei Zestodenbefall sind Durchfall bei A. perfoliata und A. magna,
sowie Kolik, Abmagerung und Verdauungsstorungen wie Darmspastizitit und

Ileumobstipation bei 4. perfoliata (Deplazes et al. 2021).

Einen Befall mit Anoplocephalidae zu diagnostizieren ist nicht immer einfach, da die Eier im
Kot diskontinuierlich und zum Teil noch innerhalb von Proglottiden ausgeschieden werden
(Gasser et al. 2005). Die am hiufigsten genutzten Nachweismethoden sind Koproskopie und
Serologie, aber auch mittels Polymerasekettenreaktion (PCR) kann auf Zestodenbefall
untersucht werden (Traversa et al. 2008). Die Sensitivitit der koproskopischen Tests variiert
stark, konnte jedoch durch den Umstieg von einfachen Flotationsmethoden auf eine
kombinierte Sedimentation-Flotation auf bis zu 61 Prozent erhoht werden (Proudman und
Edwards 1992, Schnieder 2006). Aufgrund der diskontinuierlichen Eiausscheidung lassen
koproskopische Untersuchungsmethoden keinen direkten Schluss auf die Stirke des
Zestodenbefalls beim einzelnen Pferd zu. Anders ist das bei serologischen Tests, die mittels
Enzyme-linked Immunosorbent Assay (ELISA) Antikdrper gegen A. perfoliata im Serum von

Pferden nachweisen. Bei ihnen konnte eine signifikante Korrelation zur Befallsstirke gefunden



werden. Im Gegensatz zur Koproskopie kann der ELISA aber in Féllen vorangegangener
Bandwurminfektionen auch falsch positive Ergebnisse liefern (Abbott und Barrett 2008). Die
Entwicklung einer PCR zum Nachweis ribosomaler DNA von Anoplocephalidae im Pferdekot
liefert vielversprechende Ergebnisse fiir eine Verbesserung der Diagnostik von
Bandwurmbefall beim Pferd, allerdings wird dieses Verfahren noch nicht in der

Routinediagnostik eingesetzt (Deplazes et al. 2021, Drogemuller et al. 2004).

Als effektives Mittel zur Therapie von Zestodenbefall beim Pferd gilt Praziquantel ab einer
Dosierung von 1 mg/kg KM per os. Nur variabel wirksam, aber dennoch zugelassen, ist
Pyrantel in doppelter Dosierung (13,2 mg/kg KM per os) im Vergleich zur Dosierung zur
Bekdmpfung anderer Helminthen des Pferdes (6,6 mg/kg KM per os) (AUSTRIA CODEX
2022). Es wird empfohlen, Pferde einmal jahrlich, bevorzugt zu Beginn des Winters, mit einem
gegen Bandwiirmer wirksamen Anthelminthikum zu entwurmen. Bei starkem Befall kann aber
auch eine zweimal jéhrliche Anwendung nétig sein (European Scientific Council Companion
Animal Parasites 2019). Zusitzlich zur medikamentésen Therapie haben sich auch das
regelmifige Absammeln des Kotes und die Wechselbeweidung mit Wiederkduern als
vorteilhaft zur Reduktion des Infektionsdruckes gezeigt (European Scientific Council

Companion Animal Parasites 2019, Mansmann et al. 1982).

2.1.2. Dictyocaulus arnfieldi

Dictyocaulus arnfieldi, der Lungenwurm der Equiden aus der Gattung Dictyocaulus in der
Familie der Dictyocaulidae, kommt nur selten bei Pferden vor. Fiir das Pferd ist er hauptsédchlich
bei gemeinsamer Weidehaltung mit Eseln relevant, da der Esel sein Hauptwirt ist (Deplazes et

al. 2021).

Adulte Lungenwiirmer erreichen, in den Bronchien ihres Wirtes lebend, eine Lénge von
2,6 — 8,5 cm, wobei die Weibchen mit 3,8 — 8,5 cm deutlich ldnger sind als die Mannchen mit

2,6 —4,3 cm. Der Schwanz der Parasiten endet stumpf (Schnieder 2006).

Die Eier von D. arnfieldi sind ca. 46 — 58 um breit und 74 — 96 um lang und haben eine diinne
Schale. Zum Zeitpunkt der Eiablage sind sie bereits embryoniert, bei der Ausscheidung mit

dem Kot kénnen sogar die Erstlarven bereits geschliipft sein. Beim adulten Pferd ist es dem



Parasiten aber manchmal nicht moglich sich bis zur Geschlechtsreife zu entwickeln und Eier

zu produzieren (Deplazes et al. 2021, Schnieder 2006).

Aus den embryonierten Eiern, die in den kleinen und gréBeren Bronchien des Equiden abgelegt
werden, konnen noch wihrend der Passage im Wirt die Erstlarven schliipfen. Die Parasiteneier
oder -larven werden jedenfalls mit dem Bronchialsekret hochgehustet, abgeschluckt und
passieren den Verdauungstrakt, um mit dem Kot in die Umwelt zu gelangen. Durch zweimalige
Hautung entwickeln sich innerhalb von 5 — 7 Tagen die infektisen Drittlarven. Werden diese
peroral aufgenommen, konnen sie die Wand des Diinndarms durchdringen und iiber die
Lymphbahn oder mit dem Blut ins Herz und weiter in die Lunge wandern. Nach dem Austritt
aus dem BlutgefaBBsystem in die luftfilhrenden Bereiche entwickeln sich die Larven in
geeigneten Wirten zu Adulten, welche wiederum Eier produzieren (European Scientific

Council Companion Animal Parasites 2019, Schnieder 2006).

Lungenwiirmer der Equiden kommen weltweit vor, ein Befall mit D. arnfieldi beim adulten
Pferd ist jedoch selten. Fohlen und Jungtiere sind etwas anfalliger fiir die Entwicklung patenter
Infektionen, meist treten solche Félle aber im Zusammenhang mit gemeinsamer Haltung oder
Wechselbeweidung mit Eseln auf. Die Pravalenz von Lungenwiirmern beim Esel liegt bei ca.

45 — 88 % (Deplazes et al. 2021).

Beim Esel 1ost D. arnfieldi meist keine klinischen Symptome aus, andere
Atemwegserkrankungen konnen durch das Vorliegen von Lungenwiirmern aber verschlimmert
werden (Clayton und Trawford 1981, European Scientific Council Companion Animal
Parasites 2019). Beim Pferd kann der Parasit zu respiratorischen Erkrankungen wie
chronischem Husten, eosinophiler Bronchopneumonie und Bronchitis fiihren. Durch Atemnot
kann auch der Appetit des Pferdes beeintriachtigt werden und die Kérpermasse abnehmen. Im
Blutbild und im Tracheobronchialsekret ist oftmals ein Anstieg der eosinophilen Granulozyten
festzustellen (Deplazes et al. 2021, European Scientific Council Companion Animal Parasites

2019).

Die diagnostischen Moglichkeiten zum Nachweis von Lungenwurminfektionen beim Pferd
sind abhédngig von der Entwicklung des Parasiten im Wirt. Gelingt es dem Lungenwurm, sich

bis zum geschlechtsreifen Adulten zu entwickeln und Eier zu produzieren, konnen diese mittels



Flotation im Kot nachgewiesen werden, es sei denn, die Erstlarven sind bereits wiahrend der
Passage durch den Respirations- und Gastrointestinaltrakt ihres Wirtes geschliipft, dann miissen
diese mittels Trichterverfahren diagnostiziert werden. Mittels Endoskopie und
Tracheobronchiallavage konnen Eier und Larven, aber auch nicht vollstindig entwickelte
Juvenilstadien nachgewiesen werden. Eine Eosinophilie kann ebenfalls einen Hinweis auf das
Vorliegen von D. arnfieldi geben (Deplazes et al. 2021, European Scientific Council
Companion Animal Parasites 2019, Schnieder 2006).

Zur Therapie von Lungenwurmbefall bei Pferden sind makrozyklische Laktone gut geeignet,
da sie nicht nur gegen Adulte, sondern auch gegen unreife und ruhende Stadien wirksam sind.
Fenbendazol in erhohter Dosis kann ebenfalls eingesetzt werden, wirkt aber nicht gegen
hypobiotische Stadien. Durch eine zweimal jihrliche anthelminthische Therapie kdnnen D.
arnfieldi erfolgreich bekdmpft werden, bei gemeinsamer Beweidung mit Eseln ist aber darauf
zu achten, dass auch diese zu Beginn und Ende der Weidesaison entwurmt werden miissen.
Grundsatzlich sollte die gemeinsame Haltung von Eseln und Pferden aus parasitologischer
Sicht, wenn moglich, vermieden werden (European Scientific Council Companion Animal

Parasites 2019, Schnieder 2006).

2.1.3. Oxyuridae

Oxyuris equi ist der einzige beim Pferd vorkommende Vertreter der Familie Oxyuridae, die der
Ordnung der Oyxurida, der Pfriemenschwénze, angehort. Er zéhlt zum Stamm der Nematoden,
die auf Grund ihres Aussehens auch Fadenwiirmer genannt werden (Deplazes et al. 2021). Oft
wird auch Probstmayria vivipara zu den Oxyurida gezéhlt, er gehort aber eigentlich zur
Ordnung der Ascaridia. Er scheint nicht pathogen zu sein und mit den Untersuchungsmethoden
der vorliegenden Arbeit besteht auch keine Verwechslungsgefahr zu O. equi, da die Drittlarve
von P. vivipara bereits im Uterus aus dem Ei schliipft (Deplazes et al. 2021, Reinemeyer und
Nielsen 2018). Aus diesen Griinden wird P. vivipara in den folgenden Kapiteln nicht weiter

beschrieben.

Bei Oxyuris equi handelt es sich um mittelgroBBe, weill gefirbte Wiirmer. Die kleineren
Mainnchen werden etwa 0,9 — 1,2 cm lang, widhrend die Weibchen eine Lange von zirka 10 cm

erreichen konnen. Dieser Lingenunterschied beruht vor allem auf dem langgezogenen, spitzen,



peitschendhnlichen Hinterende des Weibchens, das dem Parasiten den Namen
»Pfriemenschwanz* eingebracht hat. Die Mundoffnung von O. equi ist hexagonal und tragt

zwel laterale Lippen mit jeweils zwei Papillen (Lichtenfels 1975).

Die eher dickschaligen Eier von O. equi sind ldnglich und etwa 90 x 40 um groB3. Ein Pol ist
abgeflacht und trigt einen Polpfropf, ein sogenanntes Operkulum. Im Kot oder im Analbereich
von Pferden nachgewiesene Eier sind bereits embryoniert und enthalten eine Drittlarve, da die
Entwicklung im Uterus bereits vor der Eiablage sehr weit fortschreitet (Deplazes et al. 2021,
Schnieder 2006). Durch die Wéarmeentwicklung beim Mikroskopieren kann oft beobachtet

werden, wie sich die Larve im Ei bewegt (Reinemeyer und Nielsen 2014).

Der Entwicklungszyklus von O. equi beginnt damit, dass gravide Weibchen die rechte dorsale
Liangslage des kleinen Kolons verlassen und sich in Richtung Anus bewegen (Reinemeyer und
Nielsen 2014). Sie geben im Gegensatz zu anderen Nematoden ihre Eier ndmlich nicht in den
Kot ihres Wirtes ab, sondern wandern aus dem Anus aus und kleben ihre 8.000 — 60.000 Eier
in einer viskdsen Masse an das Perineum. Dort entwickeln sich innerhalb der Eischalen in drei
bis fiinf Tagen infektidse Drittlarven. Das Trocknen der klebrigen Fliissigkeit 16st Juckreiz aus
und bewirkt, dass befallene Pferde sich vermehrt scheuern (Deplazes et al. 2021). Dadurch
werden die Eier in der Umwelt verteilt, wo sie liber mehrere Monate iiberleben konnen
(Reinemeyer und Nielsen 2018). Durch orale Aufnahme gelangen Eier in den Diinndarm des
Pferdes, wo die Drittlarven schliipfen und sich innerhalb von drei bis elf Tagen zu Viertlarven
weiterentwickeln. Innerhalb von ungefdhr 50 Tagen, die sie im ventralen Kolon an die
Schleimhaut angesaugt verbringen, geschieht die Reifung zu Fiinftlarven. Weitere 100 Tage
spéter sind sie dann adult und vorwiegend im rechten dorsalen Kolon zu finden (Reinemeyer
und Nielsen 2014). Eine Befruchtung muss nur zur Erzeugung von Weibchen erfolgen,
Mainnchen dagegen entstehen aus unbefruchteten Eiern und kdnnen daher auch bei absolutem

oder relativem Mangel an Méannchen gebildet werden (Reinemeyer und Nielsen 2018).

Pfriemenschwinze kommen bei Pferden auf der ganzen Welt und bei jeder Altersgruppe vor.
Die Préavalenz liegt bei etwa 3 — 87 %, manchmal werden sogar 100 % beschrieben (Deplazes
et al. 2021, Hasslinger 1989). Der eindeutige Nachweis ist oftmals nur durch Sektion moglich.
Dabei waren Wurmbiirden von sehr wenigen bis hin zu 78000 Oxyuren im Darm eines einzigen

Pferdes aufzufinden (Schnieder 2006).



Die Pathogenitdt von O. equi geht vor allem von der Viertlarve aus. Diese saugt sich an der
Darmschleimhaut fest und reizt diese dadurch. Es kann zu Odemen in der Wand von Zikum
und ventralem Kolon kommen (Reinemeyer und Nielsen 2014). Gewichtsverlust und Durchfall
konnen die Folge sein. Adulte hingegen schidigen die Mukosa nicht, die Weibchen 16sen aber
durch ihre Eiablage im Perinealbereich Juckreiz aus. Der Juckreiz ist Ursache fiir die am
haufigsten beobachteten klinischen Symptome eines Befalls mit Oxyuren: Unruhe, Scheuern

und abgeriebene Haare an der Schweiftriibe (Hasslinger 1989).

Aufgrund der Eiablage auBlerhalb des Anus ist der Nachweis von Oxyureneiern mittels
Koproskopie nur selten moglich. Am wahrscheinlichsten sind Eier dafiir in rektal
entnommenem Kot vorhanden, da durch das Rektalisieren Eier vom Perineum auf den
Untersuchungshandschuh und weiter auf die Kotprobe gelangen konnen. Auch Adulte konnen
nur vereinzelt im Kot oder im Analbereich gefunden werden. Die Diagnostik eines Befalls mit
Pfriemenschwénzen beruht daher vorwiegend auf dem Nachweis von Eiern im Perinealbereich
(Reinemeyer und Nielsen 2014). Diese konnen bereits makroskopisch als Masse heller Eier
(Kaufmann 1996) oder heller, gallertiger oder eingetrockneter Eischniire (Deplazes et al. 2021)
sichtbar sein. Aber auch wenn die Eier makroskopisch nicht erkennbar sind, konnen trotzdem
noch viele von ihnen an der Haut haften. Sie kdnnen mittels Klebestreifenmethode gewonnen
werden (Reinemeyer und Nielsen 2014). Barros und Kolleg:innen konnten zeigen, dass die
durch anhaftende Kotreste eventuell schwierige Visualisierung von Oxyureneiern durch

Féarbung des Préparates mit Fluoreszenzfarbstoffen verbessert werden kann (Barros et al. 2016).

Zur Therapie des Befalls mit O. equi eignen sich beispielsweise Ivermectin, Moxidectin,
Fenbantel und Fenbendazol in den iiblichen Dosen, sehr gut. Sie zeigen eine Wirksamkeit von
90 — 100 %. Pyrantel und Piperazin sind hingegen nur zu etwa 40 — 70 % wirksam (Schnieder
2006). Anthelminthikaresistenzen konnten bei Oxyuren des Pferdes lange Zeit nicht
nachgewiesen werden (Reinemeyer und Nielsen 2009). Das konnte sich aber dndern, denn in
den letzten Jahren wurden mehrmals Wirksamkeitseinschrankungen gegen makrozyklische
Laktone beschrieben (Sall¢ et al. 2016, Wolf et al. 2014). Um den Infektionsdruck zu senken,
sind zusétzliche Hygienemaflnahmen im Stall und am Tier hilfreich. Das Waschen der
Perinealregion mit Wasser und milder, nicht reizender Seife hilft einerseits den Juckreiz zu

lindern und andererseits stellt es eine mechanische Entfernung infektidser Parasitenstadien dar.
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Da die Eier nach drei bis elf Tagen infektios werden, sollte der Waschvorgang alle drei Tage

wiederholt werden (Reinemeyer und Nielsen 2014).

2.1.4. Parascaris spp.

Weitere Nematoden des Pferdes sind Parascaris spp., die in der Ordnung der Ascaridida zur
Familie der Ascarididae und zur Unterfamilie der Ascaridinae gehéren und auch als
Spulwiirmer bezeichnet werden (Deplazes et al. 2021). Die beiden Arten Parascaris equorum
und Parascaris univalens wurden vor mehr als 130 Jahren entdeckt und dann als
Modellorganismus fiir die Erforschung von Mitose, Zellteilung und Chromatindiminution
genutzt. Parascaris univalens verfiigt ndmlich nur tiber ein Chromosomenpaar, wihrend P.
equorum zwei Chromosomenpaare besitzt (Nielsen et al. 2014). In der Pferdeparasitologie
geriet P. univalens voriibergehend in Vergessenheit und es wurde oft nur P. equorum als
einziger Vertreter beim Pferd genannt (Lichtenfels 1975, Reinemeyer und Nielsen 2018).
Grund dafiir ist, dass die beiden Parasitenarten morphologisch nicht unterscheidbar sind.
Neuere Forschung mittels Karyotypisierung legt aber nahe, dass P. univalens tatsdchlich der

hiufiger beim Pferd vorkommende Parasit sein konnte (Nielsen et al. 2014).

Parascaris spp. sind mit einer Linge von 15 — 50 cm und einem Durchmesser von 1 — 2 cm die
grofiten Nematoden des Pferdes (Lichtenfels 1975, Reinemeyer und Nielsen 2018). Thre
Mundo6ffnung ist von drei viereckigen Lippen umgeben, welche mehrere Papillen tragen
(Lichtenfels 1975). Die Wiirmer produzieren kugelformige Eier mit einer Grofe von
90 — 100 um. Thre Schale ist dick und an der Oberfldache von einer braunen Schicht iiberzogen

(Deplazes et al. 2021).

Die Eier des Pferdespulwurms werden mit dem Kot ausgeschieden und in ithrem Inneren
entwickelt sich bei geeigneten Umwelttemperaturen innerhalb von etwa zwei Wochen je eine
Drittlarve (Schnieder 2006). Wenn diese nun infektios gewordenen Eier von einem geeigneten
Wirt oral aufgenommen werden und in den Diinndarm gelangen, schliipfen die Larven. Sie
penetrieren die Darmwand und gelangen mit Hilfe der Portalvenen in die Leber. Fiir etwa eine
Woche wandern sie nun in der Leber umbher, bevor sie wieder ins Blutgefd3system gelangen
und in die Lunge transportiert werden (Reinemeyer und Nielsen 2009). Dabei durchqueren sie

die Vena cava caudalis, das Herz und die Lungenarterien (Schnieder 2006). In der Lunge
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verlassen sie das GefaBBsystem erneut, um sich durch die Alveolarwand zu bohren und in die
luftfiihrenden Wege zu gelangen (Reinemeyer und Nielsen 2009). Die Larven verbleiben fiir
etwa zwei Wochen in der Lunge, bevor sie in den Atemwegen hochklettern oder hochgehustet
werden. Sie werden dann abgeschluckt und gelangen so wiederum in den Diinndarm, wo sie
sich zu Adulten entwickeln (Reinemeyer und Nielsen 2018). Nach einer Pripatenz von zirka
72 bis 115 Tagen werden téglich grofle Mengen an Eiern produziert (Reinemeyer und Nielsen

2018, Schnieder 2006).

Parascaris spp. kommen weltweit vor, vor allem bei Fohlen und Jahrlingen (Reinemeyer und
Nielsen 2009). Bei Jungtieren unter zwolf Monaten wurden Pridvalenzen von 0— 80 %
gefunden. Dabei ist zu beobachten, dass die hochste Eiausscheidung im Alter von etwa vier
Monaten stattfindet, wihrend die hochste Biirde an adulten Wiirmern im Alter von fiinf
Monaten nachgewiesen werden konnte (Fabiani et al. 2016). Ab dem sechsten Lebensmonat
beginnen Fohlen eine protektive Immunitédt gegeniiber Parascaris spp. auszubilden, weshalb
Spulwurminfektionen bei dlteren Tieren seltener vorkommen (Laugier et al. 2012). Ein zweiter
Peak der Wurmbiirde findet bei Fohlen mit neun Lebensmonaten statt, folgend auf die massive
Umweltkontamination beim ersten Peak. Allerdings konnen sich die Ascaridinae beim dlteren
Fohlen nur zu einem kleinen Teil zu fortpflanzungsfdhigen Adulten entwickeln, was der mit
steigendem Alter verbesserten Immunantwort zugeschrieben wird (Fabiani et al. 2016). Das
Risiko fiir eine Infektion mit Spulwiirmern ist groBer bei Pferden, die von grofBen
Zuchtbetrieben stammen und bei Pferden auf Betrieben mit sich hiufig dnderndem Bestand.
Dies kann durch héhere Wahrscheinlichkeit fiir Anthelminthikaresistenzen oder aber durch

vermehrten Stress mit nachfolgender Immunsuppression erklért werden (Hautala et al. 2019).

Die von Parascaris spp. ausgelosten Symptome folgen dem Verlauf der Korperwanderung des
Parasiten. In der Leber kommt es zu makroskopisch sichtbaren ,,fokalen Blutungen und
weillichen, diffusen oder knotigen kleinen Lisionen* (Brown und Clayton 1979), dhnlich den
“Milkspots” beim Schwein. Diese scheinen aber keine wesentliche Klinik zu bewirken
(Deplazes et al. 2021). Die Atemwege reagieren auf die Spulwurmlarven mit Husten, erhohter
Atemfrequenz und serésem bis mukdsem oder purulentem Nasenausfluss. AuBerdem ist in der
Zeit der Wanderung durch die Lunge bei manchen Tieren ein vermindertes Allgemeinverhalten,

Inappetenz und Gewichtsverlust beobachtbar (Clayton und Duncan 1978). Zu den



12

schwerwiegendsten Komplikationen konnen aber die Adulten im Darm fiihren. Bei starkem
Befall konnen sie das Darmlumen vollstindig verlegen und eine Diinndarmobstruktion bis hin
zur Ruptur kann die Folge sein. Begiinstigt wird dies durch das Vorliegen groBer Mengen
unbeweglicher Wiirmer nach einem Massensterben, induziert durch Anthelminthikatherapie
(Fabiani et al. 2016). Dies ist zwar selten, aber potenziell todlich. Selbst wenn die Tiere
erfolgreich operiert werden, liegt die Uberlebensrate ein Jahr danach aufgrund von
Verklebungen, fokaler nekrotisierender Enteritis und anderen postoperativen Komplikationen

nur bei etwa 21 % (Fabiani et al. 2016, Nielsen 2016).

Diagnostiziert wird eine Infektion mit Parascaris spp. typischerweise durch koproskopische
Untersuchungen, da die Eier in der Patenz in groBer Zahl ausgeschieden werden und im
Mikroskop gut zu erkennen sind. Allerdings besteht aufgrund der diskontinuierlichen
Eiausscheidung kein linearer Zusammenhang zwischen der Anzahl der im Kot gefundenen Eier
und der tatsdchlichen Wurmbiirde. Auch Fohlen mit nur sehr wenigen Eiern im Kot kdnnen an
einem massiven Befall leiden und sogar falsch negative Ergebnisse (v.a. in der Prépatenz) sind
moglich. Falsch positive Ergebnisse wiederum sind selten und durch Koprophagie zu erkléren.
Zum Vorhersagen des Komplikationsrisikos bei Anthelminthikaanwendung ist es aber wichtig
zu wissen, wie stark die Spulwurmbelastung des Einzeltiers ist. Dies kann mit Hilfe von
transabdominaler Sonographie abgeschdtzt werden, da die groen Askariden sehr echoreich
und daher im Ultraschall gut sichtbar sind (Nielsen 2016). Vereinzelt konnen auch unreife
Wurmstadien im Kot gefunden werden. Bei Lungensymptomatik kann eine Endoskopie helfen,
dabei sind vermehrte Mukusproduktion und vermehrte eosinophile Granulozyten

hinweisgebend (Deplazes et al. 2021).

Die Bekdmpfung von Parascaris spp. gestaltet sich zunehmend schwieriger, da immer mehr
Anthelminthikaresistenzen auftreten. Grundsitzlich konnen Benzimidazole, makrozyklische
Laktone und Pyrantel angewendet werden (Laugier et al. 2012). Jedoch gibt es mittlerweile
weltweit Resistenzen gegen makrozyklische Laktone (Peregrine et al. 2014) und auch bei der
Anwendung von Pyrantel wurden bereits in den USA, in Australien und in Europa Félle von
Unwirksamkeit beschrieben. Gegen Fenbendazol waren Parascaris spp. in Studien in den USA,
Australien und Saudi Arabien resistent (Hautala et al. 2019). Aus diesem Grund ist es zu

empfehlen, die Wirksamkeit des eingesetzten Anthelminthikums mit Hilfe eines
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Eizahlreduktionstests zu testen (Deplazes et al. 2021). Beziiglich des Zeitpunkts und der
Haufigkeit der Therapie sind verschiedene Faktoren, wie Infektionsdruck, durchschnittliches
Absetzalter am Betrieb und Wirksamkeit (v.a. Wirkdauer) der angewendeten Pridparate zu
bedenken. AuBBerdem gilt es auch die Behandlung mit jener gegen Strongyliden abzustimmen,
da diese mit den gleichen Wirkstoffen therapiert werden. Ein typisches Alter fiir die erste
Entwurmung ist zwei Monate und eine Wiederholung kann mit fiinf Monaten erfolgen.
Zuséatzlich zur Anthelminthikaanwendung kann der Infektionsdruck durch gute Stall- und
Weidehygiene inklusive Reinigung und Desinfektion der Boxen sowie Absammeln der

Pferdedpfel von den Koppeln gesenkt werden (Nielsen 2016).

2.1.5. GroBe Strongyliden

Die Einteilung der Familie der Strongylidae in der Ordnung der Strongylida beim Pferd ist nicht
eindeutig festgelegt, mitunter lassen sich in der Literatur verschiedene Systeme finden
(Deplazes et al. 2021, Schnieder 2006). Manchmal ist die Unterteilung in die Unterfamilien
Strongylinae und Cyathostominae gebrduchlich (Reinemeyer und Nielsen 2018), in vielen
Quellen wird aber, basierend auf Unterschieden in der Biologie, zwischen ,,groflen* und
»kleinen“ Strongyliden differenziert. Zu den ,,grof8en Strongyliden* werden dann nur die vier
Arten der Gattung Strongylus gezéhlt: Strongylus vulgaris, Strongylus equinus, Strongylus
edentatus und die in Mitteleuropa bisher nicht nachgewiesene Art Strongylus asini (Deplazes

et al. 2021).

Adulte Strongylus spp. erreichen eine Lange von ca. 1 — 5 cm, wobei die weiblichen Parasiten
mit durchschnittlich 1,5 — 5 cm etwas léanger sind als die Mannchen mit 1 — 3,5 cm. Thr Korper
hat eine gelbe bis braunliche Farbe und trigt eine prominente ,,tonnenférmige Mundkapsel®,
deren Aufbau fiir die Artdifferenzierung genutzt wird. Strongylus vulgaris besitzt zwei
zahnartige Strukturen und S. equinus sogar vier, wiahrend S. edendatus keine ,,Z&dhne* hat.
Gemein ist ihnen ein doppelter Blitterkranz (Corona radiata), der die Mundoffnung umgibt,
und die ausgepragte Bursa copulatrix der Mannchen, mit zwei schmalen Spikula (Deplazes et

al. 2021, Schnieder 2006).

Die Eier der groflen Strongyliden kénnen unter dem Mikroskop nicht von denen der kleinen

Strongyliden unterschieden werden (Reinemeyer und Nielsen 2018). Sie haben eine diinne
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Schale mit ovaler Form und darin mindestens neun Furchungszellen. Je nach Art sind sie etwa

64 — 99 um lang und 36 — 58 um breit (Schnieder 2006).

Nachdem die Eier mit dem Kot ausgeschieden wurden, entwickeln sich die Blastomere in der
Umwelt innerhalb von etwa zehn bis vierzehn Tagen zur Erstlarve, nach deren Schlupf zur
Zweitlarve und schlieBlich zur infektiosen Drittlarve (McCraw und Slocombe 1976). Als solche
konnen die Parasiten iiber viele Wochen bis Monate in der Umwelt ausharren, bis sie von einem
Pferd oral aufgenommen werden (Schnieder 2006). Nach der Magenpassage streift die
Drittlarve ihre schiitzende Hiille (Uvea) ab und dringt dann im Ileum, Zdkum oder im ventralen
Kolon in die Darmschleimhaut und weiter in die Submukosa ein. Dort wird sie binnen weniger
Tage zur Viertlarve, die dann die Kérperwanderung beginnt. Sie dringt in submukdose Arteriolen
ein und wandert entgegen dem Blutstrom in groBere Arterien, wobei Fibrinfiden und
wandstindige Thromben entstehen (McCraw und Slocombe 1976). Die meisten Larven
schaffen es bis zur kranialen Gekrosewurzel, wo sie dann etwa vier Monate verbleiben, bevor
sie zur Fiinftlarve werden (Reinemeyer und Nielsen 2009). Manche gelangen aber bis in die
Aorta, werden im gesamten Korper verteilt und konnen weitreichend das Gewebe schiadigen.
Die Fiinftlarven werden dann mit dem Blut wieder in die Submukosa des Darms transportiert
und reifen in sogenannten ,,Wurmknotchen weiter heran (Schnieder 2006). Wenn die
Knotchen aufbrechen, gelangen junge Adulte ins Darmlumen und nach weiteren etwa sechs
Wochen starten die Weibchen mit der Eiausscheidung (Reinemeyer und Nielsen 2009).
Insgesamt betrdgt die Pridpatenz der groBen Strongyliden je nach Art etwa sechs bis zwolf

Monate (European Scientific Council Companion Animal Parasites 2019).

Grofle Strongyliden waren lange Zeit auf der ganzen Welt sehr hédufige und gefiirchtete
Parasiten des Pferdes (Drudge und Lyons 1986). Heutzutage sind sie in regelmafig entwurmten
Bestéinden aber sehr selten und in ihrer Bedeutung grofteils von den kleinen Strongyliden
abgelost worden. Fohlen ab etwa sechs Monaten konnen Eier von Strongylus spp. ausscheiden
und somit betroffen sein, bei é&lteren Tieren wird von der teilweisen Ausbildung einer

erworbenen Immunitét ausgegangen (Fabiani et al. 2016).

Die pathologische Wirkung von Strongylus spp. beruht vor allem auf den migrierenden Larven
und der von ihnen ausgeldsten ,,vermindsen Arteritis* mit Thrombenbildung und Hypertrophie

der kranialen Mesenterialarterie. Diese konnen die Blutversorgung verschiedener Darmteile
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beeintrachtigen und somit eine ischdmische Kolik ausldsen (Reinemeyer und Nielsen 2009).
Die Symptome sind dabei abhéngig vom Ausmal} des Wurmbefalls, grundsétzlich sind sie aber
mit Fieber, Peritonitis, Inappetenz, Gewichtsverlust und Kolik sehr unspezifisch (European
Scientific Council Companion Animal Parasites 2019, McCraw und Slocombe 1976). Der
Blutverlust durch die blutsaugenden Adulten kann aulerdem zu Anidmie, Gewichtsverlust und

Leistungsminderung fiihren (McCraw und Slocombe 1976).

Zur Diagnostik von Strongylus spp. ist die Koproskopie nicht ausreichend, da die Eier der
grolen Strongyliden nicht von jenen der kleinen Strongyliden differenzierbar sind. Werden
unter dem Mikroskop verdichtige Eier gefunden, so wird eine Larvenkultur angelegt, denn die
Drittlarven der Strongylidae kénnen zur Unterscheidung genutzt werden. Da dieses Verfahren
sehr zeit- und arbeitsaufwindig ist, werden meist mehrere Proben gepoolt. Alternativ wére es
auch moglich, groe Strongyliden im Kot mittels PCR nachzuweisen, aber auch dafiir ist es

notwendig, die Strongylideneier zu isolieren (Nielsen et al. 2021).

Zur Behandlung von Infektionen mit groen Strongyliden eignen sich Ivermectin, Moxidectin
und Fenbendazol, welche larvizid wirken. Die Anthelminthika miissten auf Grund der langen
Pripatenz der Strongylus spp. von mindestens sechs Monaten nur zwei Mal jdhrlich angewendet
werden, um die Eiausscheidung und somit eine mogliche Reinfektion zu verhindern. Die
meisten Pferde werden zur Behandlung anderer Helminthosen aber ohnehin héufiger als alle
sechs Monate entwurmt (Reinemeyer und Nielsen 2009). Im Moment sind noch keine
Anthelminthikaresistenzen bei groflen Strongyliden bekannt (European Scientific Council

Companion Animal Parasites 2019).

2.1.6. Kleine Strongyliden

Zu den , kleinen Strongyliden* werden jene Vertreter der Familie der Strongylidae gezihlt, die
keine Korperwanderung durchmachen. Das sind die gesamte Unterfamilie der Cyathostominae
mit 50 Arten, sowie vier Gattungen der Unterfamilie der Strongylinae, nimlich Bidentostomum,
Craterostomum und Oesophagodontus mit jeweils einer Art und Triodontophorus mit sieben

Arten (Deplazes et al. 2021).
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Wie der Name schon sagt, sind die Adulten der kleinen Strongyliden kleiner als jene von
Strongylus spp. Sie sind gelbweilllich bis manchmal eher rotlich gefarbt und erreichen eine
Lange von zwischen 4 —29 mm, wobei die Vertreter der Cyathostominae durchschnittlich
etwas kiirzer ausfallen (Deplazes et al. 2021). Zur Artdifferenzierung kann die eher zylindrisch
geformte und bei den kleinen Strongyliden grundsitzlich deutlich kleinere Mundkapsel, der
Aufbau der Blitterkrone an der Mundoffnung und die Form der Bursa der Minnchen genutzt
werden (Lyons et al. 2000). Kleine Strongyliden produzieren genauso wie grofle Strongyliden
morphologisch nicht differenzierbare Eier vom Magen-Darm-Strongyliden-Typ (MDS-Typ),
also ovale Eier in einer Gréfe von 60— 140 um mit diinner Kapsel und multiplen
Furchungskugeln (Deplazes et al. 2021, European Scientific Council Companion Animal

Parasites 2019).

Die im Zékum und groBen Kolon abgelegten Eier werden mit dem Kot ausgeschieden und
entwickeln sich in der Umwelt weiter bis zu infektidsen Drittlarven. Dies kann abhéngig von
Feuchtigkeit und Umwelttemperatur innerhalb weniger Tage passieren (Corning 2009,
Reinemeyer 1986). Umgeben von ihrer schiitzenden Hiille iiberdauern Drittlarven lange Zeit
hinweg in der Umwelt, unabhéngig von Hitze und Frost. Werden sie schlieSlich von einem
Pferd gefressen und gelangen in dessen Darm, so verlieren sie die Schutzmembran und bohren
sich in die Dickdarmschleimhaut ein (Corning 2009). Sie kapseln sich in der Mukosa oder
Submukosa des groflen Kolons oder des Blinddarms ein und kénnen sich dort entweder sofort
weiterentwickeln oder bis zu zwei Jahre ausharren, bevor sie im Zuge eines Massenschlupfs als
Viertlarve ins Darmlumen zuriickkehren (Corning 2009, Reinemeyer und Nielsen 2018). Im
Darmlumen wachsen die Larven weiter und werden schlieflich zu Fiinftlarven, die sich dann
schrittweise zum Adulten entwickeln. Aufgrund der langen Uberlebenszeit in der Umwelt und
der Moglichkeit eines abgekapselten Ruhestadiums kann die Entwicklung von kleinen
Strongyliden mehr als zwei Jahre in Anspruch nehmen. Unter giinstigen Bedingungen kann die

Prédpatenz aber auch bei nur etwa fiinf Wochen liegen (Reinemeyer und Nielsen 2018).

Kleine Strongyliden gelten heutzutage als die hdufigsten und pathologisch relevantesten
Parasiten des Pferdes. Allerdings kommen nicht alle zirka 60 Arten gleich héufig vor; etwa
zehn Arten werden unabhéngig von den Umweltbedingungen deutlich hidufiger nachgewiesen

als die anderen Arten. Meist tragt ein Pferd aber nicht nur eine Art von kleinen Strongyliden in
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sich, sondern mehrere. Grundsitzlich wird eine Prévalenz von iiber 70 — 100 % angenommen

(Corning 2009).

Der Befall mit kleinen Strongyliden verlduft bei den meisten betroffenen Pferden subklinisch.
Dennoch konnen sowohl Adulte als auch Larven klinische Symptome ausldsen, vor allem bei
Fohlen und Jungtieren unter sechs Jahren (von Samson-Himmelstjerna 2016). Adulte kleine
Strongyliden konnen bei starkem Befall zu Durchfall, Gewichtsverlust und vermindertem
Allgemeinverhalten fithren. Auch die Drittlarven schadigen die Darmwand und beeintrachtigen
intestinale Stoffwechselfunktionen, wenn sie in die Darmschleimhaut eindringen und sich dort
abkapseln. Die grofite Gefahr geht aber von den Viertlarven aus. Verlassen im Zuge eines
»Massenschlupfs* viele tausende Viertlarven gleichzeitig ihre Zysten, so zerstoren sie dabei
grof3e Schleimhautareale. Dieses Phanomen wird als larvale Cyathostominose bezeichnet und
fiihrt zu chronischem Durchfall, Anorexie, starkem Gewichtsverlust, Fieber, Lethargie und
starkem Proteinverlust, der das Entstehen von Odemen am Unterbauch und den Beinen
begiinstigt (Corning 2009, Lyons et al. 2000, von Samson-Himmelstjerna 2016). Kolik ist ein
weiteres hdufiges Symptom der larvalen Cyathostominose, und die Mortalitét liegt bei dieser
schwerwiegenden Erkrankung bei bis zu 50 % (Corning 2009). Klinische Symptome kdnnen
bei Pferden jeden Alters auftreten (Corning 2009). Eine Altersresistenz gegeniiber kleinen
Strongyliden ist zwar beschrieben, entsteht aber wohl nur langsam und unvollstindig (Klei und

Chapman 1999).

Um einen Befall mit kleinen Strongyliden zu diagnostizieren, werden wie bei den groBlen
Strongyliden eine Koproskopie und eine Larvenkultur durchgefiihrt. Da die Unterscheidung
zwischen grofen und kleinen Strongyliden nicht anhand der Eier moglich ist, muss sie durch
Auszdhlen der Mitteldarmzellen der Drittlarven erfolgen (European Scientific Council
Companion Animal Parasites 2019). Die Drittlarven kénnen bis zu einem gewissen Grad auch
zur Unterscheidung verschiedener Gattungen verwendet werden (Deplazes et al. 2021). Im
Zuge einer larvalen Cyathostominose kann es auch zur Ausscheidung groflerer Mengen von
Viertlarven kommen, die dann im Kot zu finden sind (Reinemeyer 1986). Der serologische
Nachweis eines Befalls mit kleinen Strongyliden ist grundsitzlich moglich, da aber fast alle
Pferde im Laufe ihres Lebens bereits Kontakt mit kleinen Strongyliden hatten, ist die

Aussagekraft eines positiven Ergebnisses fraglich (Deplazes et al. 2021). Ein PCR-ELISA aus
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dem Kot von Pferden mit akuter larvaler Caythostominose konnte aber zur Artdiagnostik

erfolgreich eingesetzt werden (Hodgkinson et al. 2003).

Bei der Bekdmpfung der kleinen Strongyliden ist auf einige Problempunkte zu achten.
Einerseits fiihrt die lange Uberlebenszeit der Drittlarven in der Umwelt sowie der
hypobiotischen Stadien in der Darmschleimhaut dazu, dass es nahezu unmdoglich ist, ein Pferd
oder eine Weide vollstindig wurmfrei zu bekommen. Wiirde man ein Pferd nach der
Entwurmung in ein steriles Umfeld, ohne Moglichkeit einer Neuinfektion, verbringen, wiirde
es trotzdem nach einiger Zeit wieder beginnen, Eier kleiner Strongyliden auszuscheiden. Das
liegt daran, dass kein Anthelminthikum in der Lage ist, alle hypobiotischen Stadien abzutdten
(Reinemeyer und Nielsen 2018). Andererseits fithren Anthelminthikaresistenzen immer mehr
zu Einschrinkungen in den Behandlungsmoglichkeiten (Corning 2009). Grundsétzlich sind
Benzimidazole, Pyrimidine und makrozyklische Laktone dazu geeignet, einen Befall mit den
luminalen Stadien kleiner Strongyliden zu therapieren. Gegeniiber Benzimidazolen sind
Resistenzen aber schon sehr weit verbreitet, weshalb Fenbendazol oftmals nicht mehr
eingesetzt werden kann. Fenbendazol ist aber sehr beliebt als Anthelminthikum gegen kleine
Strongyliden, da es sowohl mit einer einmaligen Anwendung gegen Adulte und spite
Larvenstadien wirksam ist als auch bei einer Behandlung einmal téglich iiber fiinf Tage sehr
gut gegen abgekapselte Stadien in der Darmwand wirkt. Pyrimidine hingegen toten
hypobiotische Stadien nicht ab, aber auch gegen sie wurden bereits Resistenzen entdeckt. Bei
den makrozyklischen Laktonen muss zwischen Ivermectin und Moxidectin unterschieden
werden. Ivermectin wirkt gut gegen Adulte und Larvenstadien in Entwicklung, aber nur
schlecht gegen hypobiotische Stadien, wédhrend Moxidectin sehr gut gegen ruhende
Larvenstadien wirksam ist und auch die Reinfektionszeit verldngert (Corning 2009). Im
Allgemeinen wird empfohlen, Jungtiere bis zum zweiten Lebensjahr etwa alle drei Monate zu
entwurmen und davon mindestens einmal jdhrlich mit einem gegen hypobiotische Stadien
wirksamen Anthelminthikum. Fiir adulte Pferde mit Zugang zu Weidefldchen werden viermal
jahrliche Kotuntersuchungen empfohlen. Unabhéngig von den Ergebnissen und der
Entscheidung fiir ein selektives oder strategisches Entwurmungsschema sollten alle Pferde
mindestens einmal jadhrlich zu Winterbeginn entwurmt werden. Pferde mit einer Ausscheidung
von mehr als 200 Eiern kleiner Strongyliden pro Gramm Kot sollten jedoch bis zu viermal im

Jahr mit Anthelminthika therapiert werden. Fiir adulte Pferde ohne Weidegang wird das Risiko
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eines Parasitenbefalls als geringer eingeschitzt. Grundsétzlich ist es angeraten nur so hiufig
wie tatsdchlich ndtig zu entwurmen und diese Notwendigkeit mittels parasitologischer
Untersuchungen zu iiberpriifen, um der Resistenzbildung entgegenzuwirken (European
Scientific Council Companion Animal Parasites 2019). Zusétzlich zur anthelminthischen
Therapie ist natiirlich auch bei den kleinen Strongyliden eine deutliche Senkung des
Infektionsdruckes durch ManagementmalBnahmen zu erreichen. Das regelméfige Abmisten der
Koppeln, eine Wechselbeweidung mit Wiederkduern, und eine Reduktion der Pferdezahl pro
Weidefliche kann die Belastung mit Strongylideneiern mafBgeblich verringern (Meier und
Hertzberg 2005). Mit der Einhaltung von strikten Quarantdnemaf3nahmen kann zudem das
Risiko vermindert werden, resistente Wurmpopulationen einzuschleppen (European Scientific

Council Companion Animal Parasites 2019).

2.1.7. Strongyloides westeri

Strongyloides westeri, der Zwergfadenwurm des Pferdes, ist ein Endoparasit aus der Gattung
Strongyloides in der Familie der Strongyloididae. Obgleich sein Name eine enge
Verwandtschaft zu den groflen und kleinen Strongyliden vermuten lie3e, gehort er nicht zur

Ordnung der Strongylida, sondern zur Ordnung der Rhabditida (Deplazes et al. 2021).

Adulte Zwergfadenwiirmer erreichen eine Grof3e von nur etwa 8 —9 mm Linge und sind mit
80 — 95 um Durchmesser sehr diinn. Thr Osophagus hat eine zylindrische Form und macht etwa
ein Siebtel der gesamten Korperlinge aus. Die Ovarien der nur als Weibchen parasitischen
Strongyloides westeri sind eng mit dem Darm verwunden und die zwei nach vorne und hinten
verlaufenden Uterusschlduche miinden direkt in der kaudal der Korpermitte gelegenen Vulva.
Im Uterus sind etliche ovale Eier mit diinner Schale zu finden. Diese sind zirka 40 — 50 um lang
und 30 — 40 um breit und ihre Pole sind abgeflacht. Die am ndchsten zur Vulva liegenden Eier
sind meist bereits embryoniert, wie es auch bei den frei im Pferdekot auffindbaren Eiern der

Fall ist (Lichtenfels 1975, Schnieder 2006).

Der Lebenszyklus von Zwergfadenwiirmern unterscheidet sich von jenem der anderen
Helminthen des Pferdes in einigen wesentlichen Punkten. Einerseits sind nur weibliche Adulte
parasitisch, andererseits umfasst ihr Lebenszyklus einen Generationswechsel und auflerdem

kann die Entwicklung im Wirtskorper iiber verschiedene Wege verlaufen (Kaufmann 1996). Im
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Pferdekot ausgeschiedene Eier mit weiblichen Larven konnen sich direkt zur infektiosen
Drittlarve entwickeln. Dazu schliipfen bei geeigneter Temperatur von etwa 20 °C und
ausreichender Sauerstoffversorgung innerhalb weniger Stunden Erstlarven. Diese hiuten sich
in den folgenden drei bis vier Tagen zweimal, um das Stadium der infektiosen Drittlarve zu
erreichen (Deplazes et al. 2021). Die ausgeschiedenen Eier mit weiblichen Larven kénnen sich
aber auch zu freilebenden weiblichen Adulten entwickeln, wie auch die ausgeschiedenen Eier
mit midnnlichen Larven zu freilebenden Mannchen werden. Durch Paarung entstehen neuerlich
Eier, aus denen jetzt aber nur weibliche Larven schliipfen, die sich dann wiederum zu
infektiosen Drittlarven weiterentwickeln (Viney und Lok 2015). Der Eintritt in den
Pferdekorper kann ebenfalls auf verschiedenen Wegen erfolgen. Sowohl bei transkutanem
Eindringen als auch bei oraler Aufnahme der infektidsen Drittlarven kommt es zu einer
Korperwanderung, die bei oraler Ingestion vermutlich in der Schleimhaut des Osophagus
beginnt. Durch Lymphgefifle, Venen und das Herz gelangen die Parasiten in die Lunge. Von
dort konnen sie einerseits hochgehustet und abgeschluckt werden und so den Diinndarm
erreichen, oder aber mit dem Blut zuriick ins Herz und weiter in den Korperkreislauf gelangen
und so in verschiedene Organe verteilt werden (Deplazes et al. 2021). Im Diinndarm entwickeln
sich die Larven iiber zwei Hautungen zu adulten Weibchen, die in Bohrgingen im Zottenepithel
verweilen und pro Tag bis zu 2000 Eier ablegen (Deplazes et al. 2021, Schnieder 2006). In den
Organen konnen die Larven von Strongyloides westeri in Hypobiose iiber lingere Zeitrdume
verweilen. Dies kann vor allem bei Stuten zu Problemen fiihren, da es im Fall einer Laktation
zur Reaktivierung der hypobiotischen Stadien und zur Ausscheidung infektioser Larven mit der
Milch kommt (Viney und Lok 2015). Zwischen dem vierten und 47. Laktationstag konnten
Larven in der Muttermilch nachgewiesen werden. Die laktogene Infektion von Saugfohlen stellt
zugleich den hiufigsten Ubertragungsweg von Zwergfadenwiirmern beim Pferd dar. Die mit
der Milch aufgenommenen Larven miissen im Korper des Fohlens mitunter auch keine
Korperwanderung mehr durchmachen, sondern kénnen direkt im Diinndarm landen, was sich
auch in der verkiirzten Prapatenz von nur etwa acht bis zwolf Tagen bemerkbar macht (Lyons

1994, Miller et al. 2017).

Strongyloides westeri kommt vor allem bei Saugfohlen vor. Bereits ab dem achten Lebenstag
konnen Eier im Kot gefunden werden, die meisten Fohlen beginnen mit einem Alter von 14 bis

18 Tagen mit der Eiausscheidung (Schnieder 2006). Die Infektion verlduft aber meist
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selbstlimitierend, da es im Alter von vier bis fiinf Monaten zur Ausbildung einer Immunitét
kommt (Lyons 1994, Schnieder 2006). Absetzfohlen, Jihrlinge und é&ltere Pferde tragen
normalerweise keine adulten S. westeri im Diinndarm und scheiden daher auch keine Eier aus,
in seltenen Fillen konnen aber auch sie betroffen sein (Miller et al. 2017, Schnieder 2006).
Beim Saugfohlen wird die Priavalenz oft mit etwa 90 % angegeben (Lyons 1994, Schnieder
2006), neue Studien zeigten aber eine reduzierte Privalenz von nur etwa 30 %, die auf den

vermehrten Einsatz wirksamer Anthelminthika zuriickgefiihrt wird (Lyons und Tolliver 2014).

Der Befall mit S. westeri fithrt nur bei manchen Tieren zur klinischen Erkrankung (Reinemeyer
und Nielsen 2009). Wihrend Durchfall als hdufigstes Symptom gilt, konnen die Auswirkungen
gemdll den verschiedenen Wegen im Wirtskdrper sehr vielfiltig ausfallen. Dringen die
infektiosen Drittlarven durch die Haut in den Wirtskorper ein, so kann es zu Lisionen und
Schwellung an der Eintrittsstelle kommen. Aufihrem Weg durch die Lunge schiadigen sie diese
mitunter und konnen somit andere Infektionen begiinstigen. Am héufigsten schidigen
Zwergfadenwiirmer aber die Darmschleimhaut befallener Fohlen. Das kann einerseits zu
Durchfall fiihren und andererseits auch zu Resorptionsstdrungen. In seltenen Féllen konnen
Hypalbumindmie und Hypoproteinimie und daraus resultierend Aszites und Odeme in der
Unterhaut die Folge der Enteritis sein (Schnieder 2006). Auch Andmie und Verdnderungen des
weillen Blutbildes, sowie Dehydratation, Gewichtsverlust und Fieber wurden beobachtet
(Reinemeyer und Nielsen 2009, Schnieder 2006). Tddlich verlaufende Infektionen sind
beschrieben, vor allem aber bei experimenteller Infektion von Fohlen mit sehr groflen

Wurmbiirden (Kaufmann 1996, Lyons et al. 1973).

Zum Nachweis von S. westeri beim Fohlen eignet sich die koproskopische Untersuchung von
frischem Kot. Eier von Zwergfadenwiirmern konnen in der Flotation nachgewiesen werden,
sofern die Larven noch nicht geschliipft sind. Da dies bei geeigneten Temperaturen aber
innerhalb weniger Stunden geschehen kann, sollte noch eine Larvenkultur zur Anzucht von
Drittlarven angeschlossen werden (Schnieder 2006). Alternativ konnen Erstlarven im einige

Stunden alten Kot mittels Trichterverfahren gefunden werden (Deplazes et al. 2021).

Lange Zeit war es iiblich, Fohlen in den ersten Lebenswochen und -monaten routineméfig
anthelminthisch zu behandeln, um klinische Erkrankungen durch §. westeri vorzubeugen. Mit

der immer stirker werdenden Resistenzbildung bei anderen Helminthen des Pferdes, vor allem
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bei Parascaris spp., wird von dieser Praxis aber mittlerweile abgeraten (European Scientific
Council Companion Animal Parasites 2019, Reinemeyer und Nielsen 2009). Stattdessen sollen
nur mehr in Betrieben mit bekannter Zwergfadenwurmproblematik und bei klinisch erkrankten
Fohlen Anthelminthika eingesetzt werden. Auch kdnnen Stuten kurz vor oder nach der Geburt
mit 0,2 mg/kg KM Ivermectin entwurmt werden, um die Anzahl der mit der Muttermilch
ausgeschiedenen infektiosen Drittlarven zu reduzieren. Zur Therapie infizierter Fohlen eignen
sich unter anderem ebenfalls Ivermectin, aber auch Moxidectin und verschiedene
Benzimidazole, wie beispielsweise Fenbendazol, welches aber mit 50 mg/kg KM deutlich
hoher dosiert werden muss als gegen andere Helminthen (Schnieder 2006). Zusétzlich sind
tiagliches Abmisten, Stall- und Weidehygiene, regelméfige Desinfektion und das Reinigen der
Euter von Mutterstuten anzuraten, da diese Managementmafnahmen dazu beitragen, die
Umweltkontamination und somit das Infektionsrisiko fiir nachfolgende Fohlen zu verringern

(European Scientific Council Companion Animal Parasites 2019, Schnieder 2006).
2.2.  Diagnostik

Wihrend zu Forschungszwecken oft postmortale Untersuchungen von Pferden zu sehr prézisen
Aussagen tiiber die Art und das Ausmal eines Befalls mit Helminthen fiihren, ist es im Sinne
der kurativen veterindrmedizinischen Tétigkeit selbstverstdndlich notig, Endoparasitosen am
lebenden Tier zu erkennen. Nur in Ausnahmefillen oder bei fortgeschrittener Erkrankung
konnen duBlerliche Hinweise auf einen Wurmbefall schlieflen lassen, meist soll aber bereits vor
dem Auftreten klinischer Symptome festgestellt werden, ob bestimmte Endoparasiten fiir das
jeweilige Pferd oder den Betrieb eine Gefahr darstellen (Schméschke 2013). Grundsitzlich
sollte jedes Pferd mehrmals pro Jahr auf einen Befall mit Endoparasiten tiberpriift werden, es
sind aber auch Poolproben mehrerer Pferde moglich. Auch ist es ratsam, den Erfolg von
Bekdmpfungsmallnahmen in regelmifigen Abstinden zu iiberpriifen, um rechtzeitig auf
etwaige Resistenzentwicklung reagieren zu konnen (European Scientific Council Companion
Animal Parasites 2019). Dazu gibt es fiir die unterschiedlichen Parasiten eine Vielzahl an
diagnostischen Verfahren, von der klassischen Koproskopie mit Sedimentations- und

Flotationsverfahren bis zu serologischen und molekularbiologischen Tests.
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Die gebréduchlichsten Nachweismethoden von Endoparasiten beim Pferd beruhen auf dem
Auffinden und der Differenzierung von Parasitenstadien im Kot, der sogenannten Koproskopie.
Obwohl adulte Helminthen oft groBe Mengen von Eiern pro Tag produzieren, machen diese im
Pferdekot dennoch hdufig nur einen sehr kleinen Anteil aus. Um sie dennoch unter dem
Mikroskop auffinden zu konnen, ist es meist notwendig, sie von anderen Bestandteilen des
Kotes zu trennen und zu konzentrieren (Reinemeyer und Nielsen 2018). In den folgenden
Kapiteln sollen verschiedene Anreicherungsverfahren und Tests erkldrt werden, die in der

parasitologischen Routinediagnostik gebrduchlich sind.

Gemeinsam ist diesen diagnostischen Untersuchungsmethoden, dass die Wurmeier oder -larven
aus dem Kot unter dem Mikroskop betrachtet und anhand morphologischer Kriterien
unterschieden werden, was auf das Vorhandensein von Adulten im Pferdedarm schlielen lasst
(von Samson-Himmelstjerna et al. 2011). Es wird dabei zwischen qualitativen beziehungsweise
semiquantitativen und quantitativen Nachweisverfahren unterschieden. Wihrend bei
qualitativen Tests nur zwischen Anwesenheit oder Absenz von Parasitenstadien im Kot
unterschieden wird, kann mithilfe quantitativer Methoden angegeben werden, wie viele
Wurmeier sich in einem Gramm Kot des Tieres befinden. Die Eizahl wird dann in Eiern pro

Gramm Kot (EpG) angegeben (Deplazes et al. 2021, von Samson-Himmelstjerna et al. 2011).

Zu bedenken ist allerdings, dass die Untersuchung einer Kotprobe immer eine
Momentaufnahme der aktuellen Ausscheidung darstellt, nicht aber zwangslaufig die genaue
Stirke des Parasitenbefalls eines Tieres widerspiegeln muss. So kann auch bei negativ
verlaufener koproskopischer Untersuchung der Wurmbefall eines Pferdes nie ausgeschlossen
werden. Griinde dafiir sind beispielsweise die undulierende Eiausscheidung im Jahresverlauf,
der Befall mit noch nicht fortpflanzungsfidhigen oder hypobiotischen Parasitenstadien, im Fall
von Bandwiirmern die Ausscheidung nicht zerfallener Proglottiden oder einfach die
unregelméfige Verteilung der Stadien innerhalb einer Kotportion (Kaufmann 1996, von

Samson-Himmelstjerna et al. 2011).

2.2.1. Direkter Kotausstrich

Beim direkten Kotausstrich handelt es sich um ein qualitatives Nachweisverfahren. Dazu wird

eine kleine Menge Kot auf einem Objekttriger diinn ausgestrichen, mit etwas Wasser oder
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physiologischer Kochsalzlosung vermischt und ein Deckglas darauf platziert. Dann wird das
Praparat unter dem Mikroskop auf das Vorhandensein parasitirer Objekte untersucht
(Schmaéschke 2013). Obwohl diese Methode sehr einfach und mit wenig Materialverbrauch
verbunden ist, wird sie nur sehr selten verwendet, da sie nur bei sehr hoher
Parasitenkonzentration im Kot funktioniert und das Erkennen der Parasiten durch das

Vorhandensein anderer Kotbestandteile erschwert wird (Kaufmann 1996).

2.2.2. Flotationsverfahren

Das Flotationsverfahren ist eine qualitative Untersuchungsmethode, die auf dem Prinzip der
spezifischen Dichte der Parasitenstadien beruht. Der Kot wird in einer Flotationsfliissigkeit
suspendiert, wobei diese ein hoheres spezifisches Gewicht als die Parasitenstadien aufweisen
muss (Reinemeyer und Nielsen 2018). Geeignet sind beispielsweise gesittigte Kochsalzldsung,
Zuckerlosung, Zinksulfatlosung, Zinkchloridldsung, Natriumnitratlosung oder
Magnesiumsulfatlosung in vorgegebenen Konzentrationen (Deplazes et al. 2021, Foreyt 1989).
Wird diese Suspension stehen gelassen oder zentrifugiert, so sinken schwere Kotbestandteile
ab, wihrend die leichteren Parasitenstadien aufsteigen und an der Oberfliche schwimmen. Es
konnen dann wenige Tropfen Fliissigkeit von der Oberfliche entnommen, auf einen
Objekttrager iibertragen, mit einem Deckglas bedeckt und unter dem Mikroskop untersucht
werden (Kaufmann 1996). Die Flotation ist die am héiufigsten in der Routinediagnostik
eingesetzte Methode, da sie relativ einfach durchzufiihren und kostengiinstig ist. Kommerziell
erhéltliche Testkits liefern auch auBBerhalb eines Labors rasch Ergebnisse. Allerdings konnen
mit diesem Verfahren nicht alle Parasitenstadien nachgewiesen und erkannt werden, da manche
zu schwer sind und absinken oder durch die Flotationslésung verformt werden (Schméaschke

2013).

2.2.3. Sedimentationsverfahren

Auch das Sedimentationsverfahren ist ein hdufig eingesetztes, qualitatives Nachweisverfahren.
Bei diesem wird die Kotprobe in Wasser suspendiert und durch ein feinmaschiges Sieb
gegossen, um grobe Partikel zu entfernen (Schméaschke 2013). Dann wird die Probe mehrmals

fiir wenige Minuten stehen gelassen, der Uberstand jeweils abgeleert und der Rest in frischem
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Wasser aufgeschwemmt. Nach dem letzten Dekantieren kann das Sediment in eine Petrischale
geleert, mit Methylenblau angefarbt und unter dem Mikroskop durchgemustert werden. Das
Verfahren ist vor allem fiir Eier von Trematoden geeignet, da diese auf Grund ihres héheren
Gewichts schneller zu Boden sinken als leichtere Kotbestandteile (Deplazes et al. 2021).
AuBerdem nehmen Leberegeleier das Methylenblau nicht auf und heben sich daher mit ihrer
gelben Farbe gut von den restlichen, blau angefarbten Partikeln ab. Grundsétzlich lassen sich
aber alle Parasitenstadien mit dem Sedimentationsverfahren darstellen, wenn auch manchmal
nur in geringer Konzentration und mit anderen schweren Kotbestandteilen vermischt. Als
Nachteil dieser Methode ist die erforderliche Geduld anzumerken, da das mehrmalige

Sedimentieren einige Zeit in Anspruch nimmt (Schmischke 2013).

2.2.4. Kombiniertes Sedimentations-Flotations-Verfahren

Das Kombinierte Sedimentations-Flotations-Verfahren ist ein qualitatives Nachweisverfahren,
welches die Effekte der Sedimentation mit jenen der Flotation verbindet und daher in vielen
parasitologischen Labors standardmiBig eingesetzt wird (Deplazes et al. 2021, Schméschke
2013). Im ersten Schritt wird der Kot mit Wasser zu einer Kotsuspension vermischt und durch
ein Sieb geleert. Die Probe wird zentrifugiert oder fiir 30 Minuten stehen gelassen und dann
dekantiert. Das so erhaltene Sediment wird in Flotationsfliissigkeit aufgeschwemmt und
zentrifugiert. Von der Oberfldche konnen dann wiederum einige Tropfen gewonnen, auf einen
Objekttrager tliberfiihrt, mit einem Deckglas bedeckt und unter dem Mikroskop analysiert
werden (Schméschke 2013). Als Vorteil dieses Vorgehens gilt die etwas hohere Sensitivitét fiir
manche Wurmeier gegeniiber einem reinen Flotationsverfahren, allerdings funktioniert es fiir
schwere Parasitenstadien schlechter als das reine Sedimentationsverfahren (Deplazes et al.

2021).

2.2.5. McMaster-Eizdhlverfahren

Das McMaster-Verfahren zur Quantifizierung von Parasitenstadien ist in verschiedenen
Abwandlungen beschrieben. Es handelt sich um eine im Jahr 1939 erstmals beschriebene und
seither mehrmals weiterentwickelte und modifizierte Methode, die auf der Verwendung der

sogenannten McMaster-Kammer beruht (Schmischke 2013, Vadlejch et al. 2011). Es stellt ein
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quantitatives Zdhlverfahren dar, das zur Bestimmung der EpG geeignet ist (Deplazes et al.
2021). Eine genau abgewogene Menge Kot wird in Flotationslosung suspendiert, durch ein Sieb
in einen Messzylinder geleert und dann mit Flotationslésung auf ein vorgegebenes Volumen
aufgefiillt. Durch kriftiges Schiitteln oder Riihren, eventuell mit Hilfe eines Magnetriihrers,
wird die Suspension gemischt. Dann konnen mit einer Pipette wenige Tropfen des Gemisches
entnommen und damit die Felder der McMaster-Kammer befiillt werden. Die Zdhlkammer
muss fiir einige Minuten ruhen, sodass die Parasitenstadien aufsteigen und direkt unterhalb des
Zdhlnetzes zu liegen kommen. Nun wird unter dem Mikroskop ausgezéhlt, wie viele
Helminthen-Eier pro Zihlfeld zu finden sind. Mit Hilfe einer Formel, die die gezéhlte Anzahl
an Eiern, die verwendete Kotmenge, das Gesamtvolumen der Suspension, die Anzahl der
Zihlfelder und deren Volumen beriicksichtigt, wird anschlieend die Eizahl pro Gramm Kot

(EpG) berechnet (Deplazes et al. 2021, Schmischke 2013):

B (Eianzahl) = (Suspensionsvolumen [ml])
~ (Kotmenge [g]) * (Zahlfelderanzahl) * (Zihlfeldvolumen [ml])

EpG

Das McMaster-Verfahren wird auch dazu genutzt, um Daten fiir den Eizahlreduktionstest zu
gewinnen. Auch als Entscheidungshilfe fiir die selektive Entwurmung, bei der nur Tiere mit
einer Eiausscheidung liber einem gewissen Grenzwert (iiblicherweise 200 EpG) entwurmt
werden, findet die Methode Anwendung (Schmischke 2013). Die Sensitivitit liegt bei etwa
70 %, und die untere Nachweisgrenze ist abhingig von der eingesetzten Kotmenge und dem

Verdiinnungsfaktor (Deplazes et al. 2021).

2.2.6. Mini-FLOTAC-Verfahren

Eine weitere Methode zur quantitativen Eizahlbestimmung ist das Mini-FLOTAC-Verfahren.
Es ist die Weiterentwicklung des FLOTAC-Verfahrens, welches 2004 von Cringoli als
Adaptation des McMaster-Verfahrens entwickelt wurde, um das Vorgehen mit Hilfe eines neu
entwickelten Apparates, dem FLOTAC, zu standardisieren und gleichzeitig die Sensitivitét zu

erhéhen (Cringoli 2004, 2006, Reinemeyer und Nielsen 2018). Beim Mini-FLOTAC handelt
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es sich um einen scheibenformigen Hartplastikapparat, bestehend aus vier Teilen: der Basis mit
zwel je einen Milliliter fassenden Kammern, der Deckplatte mit zwei Zihlfeldern, dem
Schliissel, um die beiden zu verbinden und gegeneinander zu drehen, und zuletzt dem
Mikroskopadapter (Abb. 1 und 2). Empfohlen wird, Mini-FLOTAC gemeinsam mit Fill-
FLOTAC zu verwenden, da dieses auch unter Feldbedingungen den Untersucher und die
Umgebung vor direktem Kontakt mit dem Probenmaterial und somit vor potenziellen
biologischen Gefahren schiitzt (Cringoli et al. 2017). Im Zuge dieser Arbeit wurde Fill-

FLOTAC nicht verwendet, da nur Kot von klinisch gesunden Pferden untersucht und nur

innerhalb eines parasitologischen Labors gearbeitet wurde. Zur Vollstindigkeit soll Fill-

FLOTAC hier aber dennoch beschrieben werden.

Abbildung 1: Deckplatte (1), Basis (2) und Schliissel (3) des Mini-FLOTAC. Abb.: L. Meindl.
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Abbildung 2: Mikroskopadapter des Mini-FLOTAC. Abb.: L. Meind|.

Bei der Verwendung von Fill-FLOTAC zur Vorbereitung von Pferdekot werden zuerst 45 ml
Flotationsfliissigkeit, beispielsweise gesittigte Kochsalz- oder Zinksulfatlosung, in den Fill-
FLOTAC 5 Container gegeben. Dann werden fiinf Gramm gut homogenisierter Kot in den
Kollektor verbracht und Fill-FLOTAC zugeschraubt. Durch zehnmaliges Heben und Senken
des Kollektors bei gleichzeitigem Ausfiihren von Drehbewegungen wird der Kot in der
Flotationslosung suspendiert, wobei darauf zu achten ist, nicht zu viel Schaum zu erzeugen.
Jetzt wird die Pipettenspitze auf den Fill-FLOTAC aufgesetzt, dieser fiinf Mal geschwenkt, um
die Probe abermals zu mischen und durch den eingebauten Filter flieBen zu lassen, und dann
die erste der beiden Zahlkammern des Mini-FLOTAC befiillt. Nach erneutem fiinfmaligem
Schwenken kann auch die zweite Zdhlkammer befiillt werden. Beim Befiillen sollte der Mini-
FLOTAC in einem Winkel von etwa 45 ° gehalten werden, um dem Entstehen von Luftblasen
vorzubeugen. Nachdem der befiillte Apparat zehn Minuten ruhen gelassen wurde, wird die
Deckplatte mit Hilfe des Schliissels um 90 ° im Uhrzeigersinn gedreht und der Schliissel
entfernt (Abb. 3 und 4). Nun sind die in der Flotationslosung aufgestiegenen parasitiren
Objekte von den restlichen Kotbestandteilen getrennt und kénnen unter dem Mikroskop
ausgezdhlt werden. Dazu wird der Mini-FLOTAC in den Mikroskopadapter geschoben. Jede

der beiden Zdhlkammern des Mini-FLOTAC ist mit Linien versehen, die sie in zwdlf gleich



29

grof3e Abschnitte teilt, was das Durchmustern erleichtert. Zur Berechnung der EpG miissen die
Ergebnisse beider Zahlfelder addiert und das Ergebnis mit fiinf multipliziert werden, da es sich
um eine 1:10 Verdiinnung und ein untersuchtes Volumen von zwei Millilitern handelt. Sowohl

Fill-FLOTAC als auch Mini-FLOTAC koénnen bis zu 50 Mal wiederverwendet werden, sofern

eine ordnungsgemaile Reinigung erfolgt (Cringoli et al. 2017).

Abbildung 3: Befiillter Mini-FLOTAC wdhrend der zehnminiitigen Wartezeit. Abb.: L. Meind|.
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Abbildung 4: Mini-FLOTAC nach dem Drehen und Abnehmen des Schliissels, bereit zur Auswertung. Abb.: L. Meindl.

Die Durchfithrung des Mini-FLOTAC-Verfahrens ist zwar etwas zeitaufwandiger als andere
koproskopische Diagnostikmethoden, die benétigte Zeit kann aber durch das Untersuchen
gepoolter Proben verkiirzt werden. Aullerdem ist die Methode sehr einfach, da fiir das Mini-
FLOTAC-Verfahren keine Zentrifugation, sondern bei Verwendung des Fill-FLOTAC nur
Flotationslosung und ein Mikroskop bendtigt werden, was eine parasitologische Untersuchung

auch auBlerhalb eines Labors moglich macht (Cringoli et al. 2017). Ein weiterer Vorteil des
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Mini-FLOTAC-Verfahrens ist, dass sowohl frische aus auch formalinfixierte Kotproben
analysiert werden konnen, und das ohne Gefahr fiir den Untersucher (Barda et al. 2013). Mit
einer Sensitivitit von 90 — 100 % und einer unteren Erfassungsgrenze von 5 EpG erreicht Mini-
FLOTAC auflerdem signifikant bessere Ergebnisse in der Diagnostik von Helminthen-
Infektionen als vergleichbare Nachweismethoden (Barda et al. 2013, Deplazes et al. 2021,
Rinaldi et al. 2014).

2.2.7. Trichterverfahren

Beim Trichterverfahren, auch Auswanderverfahren nach Baermann-Wetzel genannt, handelt es
sich  um ein qualitatives Untersuchungsverfahren, das auf der Hydrophilie von
Nematodenlarven beruht (Schmischke 2013). Es dient dazu, in frischen Kotproben
Lungenwurmlarven oder in wenige Stunden altem Kot Erstlarven von S. westeri nachzuweisen.
AuBerdem kann es genutzt werden, um anschlieBend an eine Larvenkultur die Drittlarven von
Magen-Darm-Strongyliden zu gewinnen, was die Unterscheidung groBer und kleiner
Strongyliden ermdglicht (Deplazes et al. 2021). Fiir das Trichterverfahren wird ein Trichter,
z.B. ein haushaltsiiblicher Plastiktrichter, bendtigt. An dessen zylindrischem Ende wird ein
Kunststoffschlauch angebracht und mit einer Klemme verschlossen. Dann wird die Kotprobe
in Gaze eingeschlagen, in den Trichter gelegt und der Trichter so weit mit Wasser gefiillt, dass
die Probe zur Hilfte bedeckt ist. Nach mindestens zwolf Stunden Wartezeit sind gegebenenfalls
im Kot enthaltene Larven ins Wasser ausgewandert und der Schwerkraft folgend nach unten
gesunken. Durch kurzes, vorsichtiges Offnen der Klemme kénnen die untersten Tropfen auf
einen Objekttriger oder in eine Petrischale tiberfiihrt und unter dem Mikroskop durchgemustert
werden (Deplazes et al. 2021, Schméschke 2013). Obwohl das Verfahren sehr einfach und mit
wenig Ausriistung durchzufiihren ist, gilt es zu bedenken, dass die dafiir verwendeten
Kotproben mit besonderer Vorsicht zu behandeln sind. So muss darauf geachtet werden, dass
bei der Probengewinnung keine Verunreinigung des Kotes mit Erdnematoden erfolgt, da ihre
Larven beim Trichterverfahren ebenfalls auswandern und die Unterscheidung schwierig sein
kann. AuBBerdem darf der fiir das Trichterverfahren verwendete Kot nicht gefroren werden, da
die Untersuchungsmethode nur funktioniert, solange die Larven am Leben sind (Schmischke

2013). Grundsétzlich hiangt die Sensitivitit der Methode stark von der Anzahl der vorhandenen
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Larven, deren Aktivitdt und der zu untersuchenden Parasitenspezies ab (Bellaw und Nielsen

2015, Deplazes et al. 2021).

2.2.8. Larvenkultur

Die Larvenkultur ist ein Verfahren, das angewendet wird, um aus den Eiern von Magen-Darm-
Strongyliden infektiose Drittlarven zu ziichten, anhand derer zwischen verschiedenen
Strongylidenarten unterschieden werden kann. Dazu wird eine Kotprobe mit Wasser
angefeuchtet und mit einem Medium zur Feuchtigkeitsspeicherung, wie beispielsweise
Sdgespdne, Vermiculit oder Aktivkohle, vermischt (Reinemeyer und Nielsen 2018,
Schméschke 2013). Die so erhaltene feucht-kriimelige Masse wird in ein Glas- oder
Plastikgefal gefiillt und bei etwa 25 °C fiir 7— 10 Tage in dunkler Umgebung inkubiert
(Deplazes et al. 2021). Bei niedrigeren Temperaturen konnen bis zu 20 Tage Inkubation
notwendig sein (Kaufmann 1996). Durch regelmifige Beliiftung und Befeuchtung der Kultur
werden optimale Bedingungen fiir die Entwicklung der Larven erzeugt. Zur Gewinnung der
Larven kann nun entweder das Trichterverfahren angewendet werden oder direkt das fiir die
Kultur verwendete Gefa3 randvoll mit Wasser gefiillt und in eine Petrischale gestiilpt werden.
Die Petrischale wird dann rund um das Kulturgefdl herum ebenfalls mit Wasser befiillt, sodass
die Larven unter dem Rand des Gefdlles hindurch in die Petrischale auswandern konnen,
wéhrend die Kultur {iber Nacht stehen gelassen wird. Nach etwa 12 Stunden wird das Wasser
in der Petrischale mit Hilfe einer Pipette gewonnen, auf einen Objekttrager verbracht und unter
dem Mikroskop untersucht (Schmischke 2013). Wenn nétig konnen die Larven durch Zugabe
einer kleinen Menge Lugolscher Losung abgetitet werden (Kaufmann 1996). Drittlarven von
Magen-Darm-Strongyliden zeichnen sich allgemein durch ihre Scheide mit dem
charakteristischen langen Schwanz und die Erkennbarkeit der Mitteldarmzellen aus
(Reinemeyer und Nielsen 2018, Scare Kenealy und Steuer 2021). Anhand der Anzahl und Form
der Mitteldarmzellen erfolgt auch die Unterscheidung. Drittlarven der Cyathostominae besitzen
acht dreieckige Mitteldarmzellen, wihrend Drittlarven von S. vulgaris zwischen 28 und 32
rechteckige Mitteldarmzellen aufweisen. Die Unterscheidung zwischen Triodontophorus spp.
und S. edentatus ist etwas schwieriger, da beide zwischen 18 und 20 Mitteldarmzellen haben,

jedoch sind die Drittlarven von Triodontophorus spp. breiter als jene von S. edentatus (Scare
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Kenealy und Steuer 2021). Die Larvenkultur ist sehr einfach durchzufiihren, aufgrund der
Inkubation dauert es aber vergleichsweise lange, bis Ergebnisse vorliegen. Die Sensitivitit wird
vor allem bei geringer Eizahl als grof3er als jene anderer koproskopischer Nachweismethoden
angegeben, da eine groflere Menge an Kot untersucht wird (Deplazes et al. 2021). Im Vergleich
zur Untersuchung mittels real-time PCR hat sich aber gezeigt, dass jene noch deutlich sensitiver
ist und in einigen Proben, die in der Larvenkultur negativ waren, DNA von S. vulgaris

nachweisbar war (Kaspar et al. 2017).

2.2.9. Klebestreifenmethode

Die Klebestreifenmethode ist ein sehr simples, qualitatives Abklatschverfahren zum Nachweis
von Oxyuris equi. Die von den weiblichen Oxyuren im Perinealbereich abgelegten Eier konnen
mit dieser Methode nachgewiesen werden, auch wenn keine Eischniire makroskopisch sichtbar
sind und die Analyse der Kotprobe negativ war (Reinemeyer und Nielsen 2018). Ein mehrere
Zentimeter langer Klebestreifen wird auf die Perinealregion des Pferdes geklebt und wieder
abgezogen. Dann wird der Klebestreifen mit dem an ihm haftenden Material auf einen
Objektrager geklebt und die Probe wird unter dem Mikroskop untersucht (Hasslinger 1989,
Schmischke 2013). Das Verfahren ist duferst einfach und schnell durchzufiihren und die
Gefahr falsch positiver Ergebnisse durch Umweltkontamination ist auf Grund der anatomischen

Lage sehr gering (Reinemeyer und Nielsen 2018).

2.2.10. Eizahlreduktionstest

Beim Eizahlreduktionstest (EZRT) handelt es sich nicht um ein Verfahren zum Nachweis von
Parasitenstadien, sondern um eine Maoglichkeit, Anthelminthikaresistenzen festzustellen
(Deplazes et al. 2021). Er kann nicht bei Einzeltieren, sondern nur zur Erhebung des
Resistenzstatus eines Betriebes oder einer geschlossenen Pferdegruppe angewendet werden
(Nielsen et al. 2013). Es werden dazu mit Hilfe einer quantitativen Diagnostikmethode, wie
beispielsweise dem McMaster- oder dem Mini-FLOTAC-Verfahren, die individuellen EpG-
Werte einer Gruppe von Pferden erhoben. Dann werden die Tiere mit einem Wirkstoff jener
Anthelminthikaklasse, fiir die die Wirksamkeit iiberpriift werden soll, entwurmt. Anschlie3end

werden etwa zwei Wochen nach der Therapie noch einmal die EpG-Werte derselben Pferde mit
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dem gleichen Nachweisverfahren ermittelt. Die beiden Ergebnisse werden miteinander
verglichen und die Reduktion der Eizahl pro Gramm Kot (EpG) wird mit folgender Formel

berechnet und als Prozentwert angegeben (Reinemeyer und Nielsen 2018):

(EpG vor Therapie) — (EpG nach Therapie)

_ o
(EpG vor Therapie) * 100 = Eizahlreduktion [%]

Je nach Wirkstoffklasse wird eine unterschiedlich starke Abnahme der Eiausscheidung erwartet
und daher wurden unterschiedliche Grenzwerte zum Ausschluss einer Resistenz entwickelt. So
gilt eine Reduktion von mehr als 90 % bei der Anwendung von Benzimidazolen und Pyrantel
als ausreichend, wihrend sie bei makrozyklischen Laktonen bei mindestens 95 % liegen sollte
(von Samson-Himmelstjerna et al. 2011). Der Eizahlreduktionstest ist fiir alle
Anthelminthikaklassen geeignet, funktioniert aber nur fiir jene Helminthen des Pferdes, die
mittels quantitativer Nachweismethoden diagnostiziert werden konnen. Er wird vor allem bei
Strongyliden und Parascaris spp. eingesetzt, da die Ergebnisse bei anderen Spezies aufgrund
der stark schwankenden Eiausscheidung unzuverldssig sein konnen (European Scientific
Council Companion Animal Parasites 2019, Meier und Hertzberg 2005, Schnieder 2006). Um
mit dem Eizahlreduktionstest aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten, gilt es einige
Voraussetzungen zu berlicksichtigen. Pro Betrieb sollten demnach mindestens sechs Pferde
untersucht werden, am besten jene mit der hochsten Eiausscheidung vor der Behandlung
(Nielsen et al. 2013). Es wird empfohlen nur Pferde in den Test einzuschlieBen, die bei der
ersten Untersuchung mehr als 150 EpG aufweisen, da bei einer geringeren Anzahl an Eiern
bereits geringste Mingel in der Sensitivitit des Nachweisverfahrens und die natiirliche
Ungleichverteilung der Eier im Kot zu einer Verfalschung der Ergebnisse fiihren wiirden (Meier
und Hertzberg 2005). Das Nachweisverfahren sollte eine moglichst niedrige untere
Nachweisgrenze besitzen, jedenfalls sollte diese aber unter 25 EpG liegen. Auerdem soll die
letzte anthelminthische Therapie nicht innerhalb der letzten mindestens acht, besser zwolf
Wochen stattgefunden haben (Nielsen et al. 2013). Grenzwertige Testergebnisse miissen sehr

vorsichtig interpretiert werden. Sie konnen auch durch natiirliche Schwankungen in der
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Eiausscheidung oder durch eine Unterdosierung des Anthelminthikums, welche auch bei
korrekter Berechnung der Dosis durch mangelnde Akzeptanz des Prédparates moglich ist,

entstehen (Meier und Hertzberg 2005, Nielsen et al. 2013).
2.3.  Anthelminthika

Zur Bekdmpfung von Wurminfektionen des Pferdes werden Anthelminthika eingesetzt. Diese
toten je nach Wirkstoff unterschiedliche Parasitenstadien ab und reduzieren somit einerseits die
Wurmbiirde des Einzeltiers, gleichzeitig senken sie aber auch die Umweltkontamination und
damit den Infektionsdruck (Deplazes et al. 2021). Grundsétzlich wird bei der Entwurmung von
Pferden zwischen zwei Vorgehensweisen unterschieden, der strategischen Gruppenbehandlung
und der selektiven Einzeltierbehandlung. Bei der strategischen Entwurmung einer ganzen
Tiergruppe werden in festgesetzten Intervallen, mindestens alle sechs Monate, oder zu
bestimmten Zeitpunkten alle Pferde einer Gruppe, das heifit einer Altersgruppe, einer Herde
oder eines ganzen Betriebes, gleichzeitig entwurmt. Dabei wird in der Regel nicht {iberpriift,
welche der Tiere Helmintheneier im Kot ausscheiden und welche nicht. Allerdings soll
berticksichtigt werden, dass vor allem Fohlen und Jungtiere auf Grund ihrer besonderen
Parasitenbelastung ein engmaschigeres Entwurmungsschema benétigen als Adulte. Dieses
Vorgehen eignet sich gut flir die Bekdmpfung von groflen Strongyliden mit ihrer langen
Pripatenz, ist aber etwas weniger gut gegen kleine Strongyliden geeignet. Auerdem steht die
strategische Behandlung im Verdacht, die Entstehung von Anthelminthikaresistenzen zu
begiinstigen (Deplazes et al. 2021, European Scientific Council Companion Animal Parasites
2019). Alternativ werden bei der selektiven Entwurmung nur jene Pferde behandelt, die
Hochausscheider sind, das heiflt deren Ausscheidung von Magen-Darm-Strongyliden-Eiern
tiber einem Grenzwert von (meist) 200 EpG liegt. Denn iiberwiegend ist es nur ein immer
gleicher Teil einer Gruppe, der viele Helmintheneier ausscheidet und damit maBgeblich zur
Weidekontamination beitrdgt (Deplazes et al. 2021). Dazu miissen regelmifBig Kotproben aller
Pferde parasitologisch untersucht werden, um festzustellen, welche Pferde therapiewiirdig sind.
Die selektive Behandlung soll durch Refugienbildung die Entstehung von Resistenzen
verlangsamen oder verhindern, da sich zu jeder Zeit auch Helmintheneier von nicht entwurmten
Pferden auf der Weide befinden (European Scientific Council Companion Animal Parasites

2019). Wichtig zu erwéhnen ist allerdings, dass nicht alle Pferde, die Tréger hoher Wurmlasten
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sind, auch zu den Hochausscheidern zdhlen und somit manche Pferde mit dieser Methode keine
Therapie erhalten, obwohl sie viele Parasiten in sich tragen (Deplazes et al. 2021). Des Weiteren
ist die selektive Einzeltierbehandlung nicht geeignet fiir Fohlen und Jungtiere unter fiinf Jahren
sowie flir das Management von Infektionen mit groen Strongyliden am Betrieb (Deplazes et
al. 2021, European Scientific Council Companion Animal Parasites 2019). Die mehrmals
jéhrlich durchzufiihrenden Kotuntersuchungen aller Pferde konnen speziell fiir gro3e Betriebe
auBlerdem eine grofle finanzielle Belastung darstellen und sind mit viel Arbeitsaufwand

verbunden (Deplazes et al. 2021).

Im folgenden Kapitel sollen die beim Pferd eingesetzten Anthelminthikaklassen und ihre
wichtigsten Vertreter vorgestellt werden. AuBBerdem werden das stetig wachsende Problem der
Anthelminthikaresistenzen sowie alternative MaBnahmen zur Reduktion der Parasitenlast

besprochen.

2.3.1. Benzimidazole

Benzimidazole sind eine Gruppe von Anthelminthika mit sowohl vermizider als auch larvizider
und bei einigen Vertretern auch ovizider Wirkung. Das heif3t, neben adulten Wiirmern kénnen
sie auch wandernde Larven abtiten und die Bildung entwicklungsfahiger Eier storen (Richter
et al. 2016). Dazu hemmen sie durch irreversible Bindung an die Beta-Tubuline in den Zellen
der Parasiten die Polymerisation der Mikrotubuli (Gokbulut und McKellar 2018). Die
Konsequenz sind schwerwiegende Storungen im Ablauf der Mitose, in der Entwicklung des
Zytoskeletts sowie bei der Nahrstoffaufnahme, die zum Tod des Parasiten fiihren (Richter et al.
2016). Benzimidazole gelten als sehr sichere Pharmaka, da jene Dosis, bei der toxische Effekte
nachgewiesen werden konnten, mindestens zehn Mal hoher liegt als die therapeutische Dosis.
FEinzig bei trichtigen Stuten und Zuchthengsten wird zu Vorsicht geraten, da eine
Embryotoxizitdt und Teratogenitdt bei manchen Tierarten festgestellt wurde. Beim Pferd
konnten aber auch bei starker Uberdosierung keine negativen Effekte gefunden werden
(Gokbulut und McKellar 2018, Richter et al. 2016). Wichtige fiir die Anwendung am Pferd
geeignete Vertreter dieser Anthelminthikaklasse sind Mebendazol, Fenbendazol und dessen
Vorldufermolekiil (Prodrug) Fenbantel (Richter et al. 2016, von Samson-Himmelstjerna 2016).

In Osterreich sind derzeit aus der Anthelminthikaklasse der Benzimidazole aber nur
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Arzneispezialititen mit dem Wirkstoff Fenbendazol fiir Pferde zugelassen (Bundesamt fiir
Sicherheit im Gesundheitswesen 2023). Benzimidazole sind Breitband-Anthelminthika. Sie
konnen in unterschiedlich guter Wirksamkeit gegen grof3e und kleine Strongyliden, S. westeri,
Parascaris spp., O. equi sowie gegen Lungenwiirmer (Dictyocaulus arnfieldi) eingesetzt
werden (Gokbulut und McKellar 2018). In gesteigerter Dosis oder Verabreichung iiber mehrere
Tage hinweg sind sie sogar gegen wandernde und ruhende Larvenstadien wirksam (European
Scientific Council Companion Animal Parasites 2019, Reinemeyer und Nielsen 2018, von

Samson-Himmelstjerna 2016).

2.3.2. Isochinoline

Praziquantel ist der einzige beim Pferd eingesetzte Wirkstoff aus der Gruppe der Isochinoline
(Gokbulut und McKellar 2018, von Samson-Himmelstjerna 2016). Durch Verdnderung der
intrazelluliren Kalziumkonzentration beschiadigt das Anthelminthikum das Tegmentum am
Vorderende von Bandwiirmern, was die spastische Paralyse und in Folge den Tod des Parasiten
bewirkt (Gokbulut und McKellar 2018, Reinemeyer und Nielsen 2018). Die therapeutische
Breite von Praziquantel liegt bei iiber fiinf, was den Einsatz fiir das Pferd sicher macht
(Deplazes et al. 2021). Es wird in den meisten Féllen auch sehr gut vertragen, jedoch kdnnen
grofle Mengen an absterbenden Wiirmern zu Symptomen wie Durchfall oder Koliken fiihren,
wenn das Tier sehr stark von Anoplocephalidae befallen ist. Praziquantel wird standardmafBig
und mit sehr guter Wirksamkeit von bis zu 100 % zur Bekdmpfung von Bandwiirmern beim
Pferd eingesetzt (Gokbulut und McKellar 2018, Richter et al. 2016). Dazu kann es als
Einzelwirkstoff oder in Kombination mit anderen Anthelminthika eingesetzt werden. Mit dem
Ziel sowohl Bandwiirmer als auch Nematoden mit einem Praparat zu bekdmpfen, werden meist
makrozyklische Laktone und manchmal zusétzlich Benzimidazole oder Pyrantel zugesetzt

(Gokbulut und McKellar 2018).

2.3.3. Makrozyklische Laktone

Die makrozyklischen Laktone, die auch Makrolide genannt werden, zdhlen zu den
Endektoziden, das heifit sie konnen gegen Endo- und Ektoparasiten eingesetzt werden. Sie

wirken vermizid und larvizid, aber nicht ovizid (Richter et al. 2016). Makrozyklische Laktone
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bewirken eine Hyperpolarisation der Zellmembranen, indem sie fiir eine anhaltende Offnung
der inhibitorischen Glutamat-gesteuerten Chloridkanidle sorgen (von Samson-Himmelstjerna
2016). Dies fiihrt zur schlaffen Lehmung der Nematoden, die eine Ausscheidung aus dem Darm
beziechungsweise eine Bekdmpfung durch das Immunsystem des Wirtstieres ermoglicht
(Reinemeyer und Nielsen 2018, Richter et al. 2016). Beim Sdugetier kann es nur bei Aufnahme
von weit iliber der therapeutischen Dosis liegenden Mengen zu zentralnervésen Storungen
kommen, da das Gehirn durch die Blut-Hirn-Schranke gut geschiitzt ist (Richter et al. 2016).
Makrozyklische Laktone, mit den beim Pferd eingesetzten Wirkstoffen Ivermectin und
Moxidectin, sind die am hiufigsten eingesetzte Wirkstoffklasse zur Entwurmung von Pferden
(Meyer et al. 2020, von Samson-Himmelstjerna 2016). Sie sind sehr gut wirksam gegen alle im
Darmlumen befindlichen Nematodenstadien, aber auch gegen migrierende und ruhende
Larvenstadien von groflen Strongyliden, S. westeri und Parascaris spp., nicht jedoch gegen

Bandwiirmer (Reinemeyer und Nielsen 2018, Richter et al. 2016).

2.3.4. Piperazine

Von den verschiedenen Salzen des Piperazin, die lange Zeit als Standardtherapie bei
Wurmbefall galten, wird heute nur mehr Piperazincitrat angewendet, und selbst dieses ist in
vielen Landern nicht mehr erhiltlich (Reinemeyer und Nielsen 2018, Richter et al. 2016). Es
wirkt als Agonist von y-Aminobuttersdure (GABA) auf Chloridkanile und bewirkt eine
Paralyse der Parasiten, welche dann lebendig, aber bewegungsunfihig mit dem Kot
ausgeschieden werden (Richter et al. 2016, von Samson-Himmelstjerna 2016). Der Wirkstoff
wird von Pferden grundsitzlich gut vertragen, allerdings kann es bei starkem Askaridenbefall
durch die groBe Menge an plotzlich unbeweglichen Wiirmern zur Darmobstruktion bis hin zur
Ruptur kommen (Hutchens et al. 1999, Richter et al. 2016). Ein weiterer Grund, der den Einsatz
von Piperazin im Vergleich mit anderen heutzutage erhéltlichen Anthelminthika unattraktiv
macht, ist die benotigte Applikationsform. Die hohe erforderliche Dosis in Kombination mit
der notigen Verdiinnung resultiert in Volumina, die nur {iber eine Nasenschlundsonde
verabreicht werden konnen (Reinemeyer und Nielsen 2018, von Samson-Himmelstjerna 2016).

Wenn es verwendet wird, zeigt Piperazin jedoch eine gute Wirksamkeit gegen adulte
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Parascaris spp. und eine teilweise Wirkung gegen grof3e und kleine Strongyliden sowie gegen

O. equi (von Samson-Himmelstjerna 2016).

2.3.5. Pyrimidine

Aus der Klasse der Pyrimidine ist nur Pyrantel fiir die Anwendung am Pferd zugelassen
(Gokbulut und McKellar 2018). Es wirkt agonistisch am nikotinergen Acetylcholin-Rezeptor
und hemmt zusdtzlich in hoheren Dosen die Acetylcholinesterase (Richter et al. 2016, von
Samson-Himmelstjerna 2016). Dies fiihrt zur spastischen Paralyse der Parasiten, die dann mit
dem Kot ausgeschieden werden (Reinemeyer und Nielsen 2018). Pferde tolerieren Pyrantel in
der empfohlenen Dosierung sehr gut, auch bei bis zu 20-facher Uberdosierung konnten keine
Nebenwirkungen festgestellt werden. Da Pyrantel kaum aus dem Magen-Darm-Trakt resorbiert
wird, wirkt es aber nicht ausreichend gegen wandernde Larven oder ruhende Stadien, sondern
nur gegen im Darmlumen befindliche Parasiten (Gokbulut und McKellar 2018). Dort zeigt es
jedoch gute Effektivitit gegeniiber adulten grolen und kleinen Strongyliden, Parascaris spp.
und O. equi und in erhohter Dosis kann es als einziges Anthelminthikum (abgesehen von
Praziquantel) auch Bandwiirmer abtdten (European Scientific Council Companion Animal

Parasites 2019, Gokbulut und McKellar 2018, von Samson-Himmelstjerna 2016).

2.3.6. Anthelminthikaresistenzen

Eine Anthelminthikaresistenz besteht dann innerhalb einer Helminthenpopulation, wenn
signifikant mehr Wiirmer als in der Gesamtpopulation die Fihigkeit besitzen, eine Therapie mit
einem grundsitzlich gegen die Spezies wirksamen Entwurmungsmittel zu {iberleben (von
Samson-Himmelstjerna et al. 2011). Bei der Entstehung von Resistenzen handelt es sich um
einen evolutionsbiologischen Selektionsprozess, der das Weiterbestehen der Parasitenspezies
auch im Zeitalter duBerst wirksamer Anthelminthika sichern soll (Ertelt et al. 2016). Bereits in
den 1950er Jahren wurde erstmals die verminderte Wirksamkeit eines anthelminthischen
Wirkstoffes beobachtet (Richter et al. 2016). Seither werden immer wieder neue Resistenzen
verschiedener =~ Helminthenspezies ~ gegeniiber  einzelnen =~ Wirkstoffen, ganzen
Anthelminthikaklassen oder sogar gegeniiber multiplen Wirkstoffklassen entdeckt. Am

starksten betroffen sind dabei die kleinen Strongyliden (von Samson-Himmelstjerna et al.
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2011). Die Haufigkeit von Resistenzen kleiner Strongyliden ist am hochsten gegeniiber
Benzimidazolen, und wird fiir Pferdepopulationen in Deutschland mit bis zu 80 % angegeben.
Aber auch gegen Pyrantel sollen schon auf knapp einem Drittel der Betriebe
Wirksamkeitsverluste vorliegen (Kaplan 2002, von Samson-Himmelstjerna 2016). Gegeniiber
makrozyklischen Laktonen ist die Resistenzsituation teilweise noch unklar, aber sowohl
betreffend Ivermectin als auch Moxidectin wurden einzelne Félle von verminderter
Wirksamkeit oder verkiirzter Zeit bis zum Wiedererscheinen von Wurmeiern im Kot (,,egg
reappearance period*) beschrieben. Sogar Populationen kleiner Strongyliden mit kombinierten
Resistenzen gegen Benzimidazole und Pyrantel und vereinzelt sogar zusdtzlich gegen
makrozyklische Laktone wurden schon entdeckt (Peregrine et al. 2014). Bei Parascaris spp.
hingegen treten weltweit Resistenzen vor allem gegeniiber makrozyklischen Laktonen auf,
wihrend gegen Pyrantel nur wenige Félle bekannt sind (Peregrine et al. 2014, Reinemeyer
2012). Eine unzureichende Wirksamkeit von makrozyklischen Laktonen bei einem Befall mit
O. equi wurde beschrieben, allerdings ist noch unklar, ob es sich dabei um eine echte Resistenz
oder vielmehr eine grundsitzliche Einschrankung im Wirkungsspektrum von makrozyklischen
Laktonen handelt (Reinemeyer 2012, Wolf et al. 2014). Als Ursache fiir das Entstehen von
Anthelminthikaresistenzen wird vor allem die groBziigige, oft nicht hinterfragte
Massenanwendung von Entwurmungsmitteln genannt. Die in Nordamerika gebriduchliche
Praxis der tdglichen Fiitterung kleiner Mengen von Pyrantel diirfte zur Resistenzentwicklung
beigetragen haben, ebenso die weit verbreitete routineméfige, praventive Entwurmung in sehr
kurzen Intervallen (Kaplan 2002, Reinemeyer und Nielsen 2018, Richter et al. 2016). Als
weiterer Faktor wird die Verabreichung zu geringer Dosen pro Kilogramm Kd&rpergewicht
genannt (Meier und Hertzberg 2005). All diese resistenzfordernden Praktiken sollten
schnellstmdglich zu Gunsten eines umsichtigen Umgangs mit Entwurmungsmitteln eingestellt
werden, da die Entstehung von Anthelminthikaresistenzen innerhalb einer Wurmpopulation
irreversibel ist und keine addquaten Alternativen zum Schutz eines Pferdes gegen

Helmintheninfektionen in Sicht sind (Ertelt et al. 2016, von Samson-Himmelstjerna et al. 2011).
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2.3.7. Alternative Bekdmpfungsmethoden

Nicht zuletzt aufgrund der sich zuspitzenden Resistenzsituation sollten vermehrt auch nicht-
pharmazeutische Ansdtze zur Kontrolle der Parasitenbelastung eingesetzt werden (Meier und
Hertzberg 2005). Eine sehr effektive, aber oft schwierig durchzufiihrende Maflnahme ist die
Vermeidung des Uberbesatzes von Koppeln. Durch Bestandsreduktion oder Erweiterung der
Weideflache kann die Kontamination von Flichen mit Eiern und Infektionslarven gesenkt
werden (Reinemeyer und Nielsen 2018). Praktikabler, aber dennoch mit vergleichsweise viel
Aufwand verbunden, ist das regelmidfige Abmisten der Koppeln. Die Héufigkeit des
Absammelns ist dabei klima- und witterungsabhéngig. Die Pferdeédpfel sollten aber jedenfalls
entfernt werden, bevor sie zerfallen. Dies kann entweder manuell oder mit speziellen
Vakuumsaugern erfolgen (Deplazes et al. 2021, Reinemeyer und Nielsen 2018). Zur Reduktion
des Infektionsdrucks kann auch eine Wechselbeweidung mit Wiederkduern oder das Umackern
und neue Ansden der Grasfliche beitragen (Meier und Hertzberg 2005, Reinemeyer und
Nielsen 2018). Auch die Stallungen sollen sauber gehalten und regelmifBig mit gegen
Helmintheneier wirksamen Desinfektionsmitteln behandelt werden. Bei Infektionen mit O. equi
kann das regelmiBige Waschen des Perianalbereiches befallener Pferde mit Seife die
Umweltkontamination reduzieren (Deplazes et al. 2021). Zuletzt sind QuarantdanemalBBnahmen
fiir neu auf den Betrieb gebrachte Pferde sehr wichtig. Bevor diese in eine Herde integriert oder
auf gemeinsam genutzte Weidefldchen gebracht werden, sollten sie unbedingt parasitologisch
untersucht und gegebenenfalls entwurmt werden. Wichtigster Punkt ist dabei allerdings die
Erfolgskontrolle der Entwurmung. So wird festgestellt, ob das Pferd Wurmpopulationen mit
Resistenzen gegen die am Betrieb standardmiBig angewendeten Anthelminthika in sich tragt.
Gegebenenfalls kann dann durch geeignete Mallnahmen verhindert werden, dass sich die
resistenten Parasiten auf dem Betrieb ausbreiten (Meier und Hertzberg 2005, Reinemeyer und

Nielsen 2018, von Samson-Himmelstjerna et al. 2011).
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3. Material und Methoden

3.1. Ubersicht

Im Zuge dieser Arbeit wurden die 95 Pferde eines oberdsterreichischen Pferdebetriebes mittels
verschiedener parasitologischer Untersuchungsmethoden auf eine Infektion mit Helminthen
sowie auf das Vorhandensein von Anthelminthikaresistenzen untersucht. Dazu wurden Ende
Mai 2022 von allen Pferden des Betriebs Kotproben und Klebestreifenabklatschproben
genommen und parasitologisch auf das Vorhandensein von Wurmeiern getestet. Alle Pferde
mit einer EpG von iiber 200 wurden dann Anfang Juni von der Betriebsleitung auf Anraten des
Haustierarztes mit Pyrantel (6,6 mg/kg p. 0., Banminth®, Zoetis Osterreich GmbH, Osterreich)
behandelt. Zwei Wochen danach wurden von diesen Pferden erneut Kot- und
Klebestreifenabklatschproben gewonnen und wiederum untersucht. Ende Juni wurden dann
von der Betriebsleitung in Absprache mit dem Haustierarzt fast alle Pferde des Betriebs mit
Moxidectin (400 pg/kg p. o., Equest®, Zoetis Osterreich GmbH, Osterreich) entwurmt. Nicht
therapiert wurden einige wenige Pferde, die bereits mehrmals negativ auf eine
Anthelminthikagabe reagiert haben und im Zuge der Erstuntersuchung auch nicht als
Wurmaussscheider aufgefallen waren. AbschlieBend wurden zwei Wochen nach der zweiten
Entwurmung noch einmal Kot- und Klebestreifenabklatschproben von jenen Pferden

genommen, die bei der Erstuntersuchung positiv auf Parasitenbefall getestet wurden.
3.2. Betrieb

Bei dem fiir die Studie ausgewdhlten Betrieb handelt es sich um einen Reit-, Zucht- und
Einstellbetrieb im Nordosten Oberosterreichs. Auf etwa 830 Hohenmetern gelegen, beherbergt
der Betrieb knapp hundert Pferde auf einer Gesamtflache von ca. 37 Hektar. Die Pferde werden
grofiteils in ganzjdhriger Weidehaltung in Herden unterschiedlicher Grofle gehalten. Nur
wenige stehen aus gesundheitlichen oder verhaltenstechnischen Griinden halbtags, entweder
tagsiiber oder nachts, in einer der zirka 20 Boxen. Als Futter dient hauptsédchlich Heu, in den
Sommermonaten auch Gras durch zweimal tégliches Nachstecken der Weidezdune. Fiir die
alteren Pferde und die Zuchttiere gibt es zusitzlich aufgeweichte Heucobs, die mit Miisli, Mash

oder Hafer aufgewertet werden. Alle Pferde werden zudem mit Mineralstoffen in Pelletform
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versorgt und haben auf ihren Weiden Salzlecksteine ad libitum zur Verfligung. Sédmtliche
Koppeln werden tdglich hdndisch abgemistet, die Boxen einmal oder bei abwechselnder
Nutzung durch verschiedene Pferde sogar mehrmals tdglich. Entwurmt wird grundsétzlich
zweimal jahrlich, davon einmal mit und einmal ohne einen gegen Bandwiirmer effektiven
Wirkstoff. Bei Verdacht auf eine besonders hohe Wurmbiirde einzelner Tiere, der durch
Ausscheidung adulter Wiirmer oder auf Basis wiederholter Kotuntersuchungen mit stets hoher
Eiausscheidung gegeben ist, werden diese mit Pyrantel vorbehandelt. Dies wird stets von der
Betriebsleitung in Absprache mit dem Haustierarzt gleichermaflen fiir die Einstellpferde wie
fiir die betriebseigenen Tiere durchgefiihrt. Zuletzt wurde Ende Dezember 2021 mit einem
Moxidectin-Praziquantel Kombinationspriparat (400 pg/kg + 2,5 mg/kg p.o., Equest®
Pramox, Zoetis Osterreich GmbH, Osterreich) entwurmt. Wenn neue Pferde auf den Betrieb
kommen, werden diese zuerst fiir etwa ein Monat in Paddockboxen in Quarantéine gehalten,
bevor versucht wird sie in eine Herde zu integrieren. In dieser Zeit werden sie auch
parasitologisch untersucht und anthelminthisch behandelt. Abbildung 5 stellt eine Skizze des
Betriebes mit simtlichen Weiden dar. Zur besseren Ubersicht wurden die Koppeln in der Skizze
mit Groflbuchstaben von A bis W bezeichnet. Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, welche Herde

beziehungsweise welche Pferde dort untergebracht sind.
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Tabelle 1: Verteilung der Koppeln. Manche Pferde und Herden sind doppelt genannt, da sie im Sommer auf einer anderen
Weide stehen oder ihre Weidefliche im Sommer erweitert wird. In diesem Fall ist die Anzahl der Pferde bei jener Koppel
angegeben, auf der die Tiere zu Studienbeginn untergebracht waren. Auflerdem sind die Nutzungszeit durch die jeweilige Herde
oder das jeweilige Pferd und die Fldche der Weide aufgelistet.

Bezeichnung Herde Anzahl Pferde Nutzungszeit Fliche [m?]
A Wallache 19 ganzjihrig 9500
B Wallache im Sommer 15800
C Junghengste 20 ganzjihrig 10700
D Junghengste im Sommer 14800
E Zucht 2 2 tagsiiber 8500

Pferd 19 1 nachts
F Pferde 16 & 20 2 ganzjihrig 7900
G Stuten 1 im Sommer 18900
H Pferd 62 1 tagsiiber 1400
I Pferd 2 1 tagsiiber 1900
Pferd 92 1 nachts
J Pferd 2 im Sommer 1500
Pferd 92
K Pferd 27 1 tagsiiber 3900
L Pferd 27 im Sommer 1600
M Stuten 2 im Sommer 14800
N Ekzemer 4 ganzjihrig 16600
o Zucht 3 im Sommer 2700
Pferd 78
P Zucht 3 2 tagsiiber 1900
Pferd 78 1 nachts
Q GrofBpferde 2 4 tagsiiber 1400
R GroBpferde 1 6 ganzjéhrig 1300
S Stuten 1 16 im Winter 8500
T Stuten 2 6 im Winter 4400
U Stuten 3 im Sommer 9400
Vv Stuten 3 8 ganzjahrig 7000
w Zucht 1 3 ganzjahrig 8000
3.3. Pferde

Zu Beginn der Arbeit befanden sich 98 Pferde am Betrieb und wurden daher in die Studie

aufgenommen. Wihrend des Studienzeitraumes haben drei Pferde den Betrieb verlassen und

wurden daher von der Studie ausgeschlossen. Die verbleibenden 95 Pferde setzen sich aus zwolf

Rassen zusammen. Die liberwiegende Mehrheit waren Islinder (n=68) oder Islander-Mixe

(n=4). Als zweithdufigste Rasse folgten die Paso Peruanos (n=7). Die restlichen Pferde waren
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Paso Iberos (n=3), Paso Pferde (n=3), Traber (n=3), Aegidienberger (n=2) sowie einzelne
Pferde der Rassen Connemara, Haflinger, Lusitano, Noriker und Paso Fino. Siebenundvierzig
der Pferde waren Stuten, 39 Wallache und neun Hengste. Das Durchschnittsalter der Pferde am
Betrieb war 16,8 Jahre, wobei das jiingste Tier ein Jahrling und die &ltesten 34 Jahre alt waren.
Die insgesamt 50 Einsteller und 45 betriebseigenen Pferde waren in 12 Herden und sechs
einzeln gehaltene Pferde aufgeteilt (Tabelle 1 und 2). Die Pferde wurden groBteils als
Reitpferde genutzt oder dazu ausgebildet, 16 waren bereits in Pension und fiinf Pferde wurden
im Studienzeitraum zur Zucht eingesetzt. Zu Studienzwecken wurden den Tieren gemif einer

alphabetischen Aufreihung Nummern zugeteilt (Tab. 2).

Die Studie wurde von der Ethik- und Tierschutzkommission der Veterindrmedizinischen
Universitit Wien im Hinblick auf ihre Ubereinstimmung mit der Good Scientific Practice und

den einschldgigen nationalen Rechtsvorschriften gepriift und befiirwortet (ETK-044/02/2022).



Tabelle 2: Pferde am Betrieb. Die Pferde mit den Nummern 21, 49 und 85 sind jene Tiere, die im weiteren Verlauf

ausgeschlossen wurden.
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Nummer Geschlecht Alter [Jahre] Rasse Herde
1 Stute 21 Isldander Stuten 3
2 Stute 28 Paso Fino /
3 Stute 23 Isldander Stuten 2
4 Stute 23 Isldnder Stuten 1
5 Wallach 22 Isldnder Junghengste
6 Wallach 33 Isldnder Ekzemer
7 Wallach 22 Isldnder Wallache
8 Wallach 26 Isldnder Wallache
9 Hengst 25 Islander Zucht 2
10 Wallach 24 Isldander Wallache
11 Wallach 28 Isldnder Wallache
12 Wallach 21 Isldander Wallache
13 Stute 21 Isldander Stuten 3
14 Stute 6 Aegidienberger Stuten 3
15 Stute 8 Aegidienberger Stuten 3
16 Hengst 31 Islander Pferde 16 & 20
17 Wallach 30 Isldnder Wallache
18 Stute 8 Paso Ibero GrofBpferde 2
19 Hengst 15 Isldnder-Mix /
20 Stute 28 Haflinger Pferde 16 &20
21 Wallach 5 Paso Peruano Junghengste
22 Wallach 25 Isldander Wallache
23 Wallach 20 Isldander Wallache
24 Stute 20 Isldander Stuten 1
25 Wallach 11 Islander-Mix Junghengste
26 Wallach 12 Islander-Mix Junghengste
27 Hengst 20 Traber /
28 Wallach 20 Isldnder Wallache
29 Stute 30 Isldnder Zucht 1
30 Wallach 30 Isldnder Wallache
31 Hengst 19 Paso Peruano Zucht 3
32 Stute 2 Paso Peruano GrofBpferde 2
33 Stute 7 Paso Peruano GrofBpferde 2
34 Stute 12 Isldander Stuten 2
35 Wallach 19 Isldander Wallache
36 Stute 16 Paso Peruano Zucht 3
37 Stute 8 Paso Peruano GrofBpferde 2
38 Stute 31 Islander Ekzemer
39 Stute 29 Islander Stuten 2
40 Wallach 15 Noriker Junghengste
41 Stute 18 Islander Stuten 2
42 Stute 18 Traber Grof3pferde 1
43 Stute 18 Islander Stuten 1
44 Hengst 26 Islander Zucht 1
45 Wallach 25 Isldander Ekzemer
46 Stute 16 Islander Zucht 2
47 Stute 16 Islander Stuten 3
48 Stute 16 Isldander Stuten 1
49 Stute 15 Islander Stuten 1
50 Wallach 15 Paso Pferd Junghengste
51 Wallach 25 Isldander Wallache
52 Wallach 13 Islander Wallache
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Nummer Geschlecht Alter [Jahre] Rasse Herde
53 Stute 14 Islander Stuten 1
54 Stute 20 Islander Stuten 1
55 Stute 20 Islander Stuten 2
56 Stute 10 Islander-Mix Stuten 1
57 Wallach 12 Islander Wallache
58 Stute 8 Paso Ibero GroBpferde 1
59 Wallach 12 Isldnder Junghengste
60 Wallach 12 Isldnder Junghengste
61 Stute 10 Paso Ibero GroBpferde 1
62 Stute 16 Connemara /

63 Stute 16 Lusitano Grof3pferde 1
64 Wallach 11 Islander Wallache
65 Stute 11 Islander Stuten 1
66 Wallach 34 Islander Wallache
67 Stute 11 Islander Stuten 1
68 Wallach 11 Islander Wallache
69 Stute 10 Islander Stuten 1
70 Stute 10 Islander Stuten 1
71 Stute 9 Islander Stuten 3
72 Wallach 9 Islander Junghengste
73 Stute 9 Paso Pferd Grof3pferde 1
74 Wallach 6 Islander Junghengste
75 Wallach 9 Islander Junghengste
76 Wallach 6 Islander Junghengste
77 Wallach 11 Paso Peruano Junghengste
78 Hengst 8 Isldander /

79 Wallach 11 Paso Pferd Junghengste
80 Stute 8 Islander Stuten 1
81 Stute 26 Islander Stuten 1
82 Wallach 4 Islander Junghengste
83 Stute 34 Islander Ekzemer
84 Stute 19 Islander Stuten 2
85 Stute 25 Islander Stuten 1
86 Wallach 31 Islander Wallache
87 Stute 7 Islander Stuten 3
88 Wallach 7 Isldander Junghengste
89 Wallach 13 Islander Wallache
90 Stute 31 Islander Zucht 1
91 Wallach 7 Islander Junghengste
92 Hengst 6 Islander /

93 Stute 34 Traber Grofipferde 1
94 Stute 5 Isldnder Stuten 3
95 Wallach 5 Isldnder Junghengste
96 Wallach 12 Islander Junghengste
97 Hengst 1 Islander Junghengste
98 Stute 29 Isldnder Stuten 1
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3.4. Probenahme

Die Kotproben wurden unmittelbar nach dem spontanen Kotabsatz mit einem Rektalhandschuh
vom Koppel- oder Boxenboden genommen. Es wurden jeweils mehrere Kotballen von
verschiedenen Stellen des Kothaufens aufgehoben, wobei darauf geachtet wurde, nur Kotballen
zu nehmen, die nicht in unmittelbaren Kontakt mit dem Boden gekommen waren, um eine
mogliche Kontamination zu vermeiden. Dann wurde der Handschuh ohne Lufteinschluss
verknotet und mit Permanentmarker mit der Nummer des jeweiligen Pferdes beschriftet. Die
Proben wurden gekiihlt aufbewahrt und schnellstmdglich in einer mit Kiihlakkus versehenen
Kiihltasche zur Auswertung an das Institut fiir Parasitologie der Veterindrmedizinischen

Universitat Wien verbracht.

Auch die Klebestreifenabklatschproben konnten direkt auf der Weide oder in der Box
gewonnen werden, da alle Pferde an das Handling durch den Menschen gewohnt waren. Dazu
wurde der Schweif des Pferdes aufgehoben und die Perianalregion des Pferdes mehrmals mit
einem etwa acht Zentimeter langen Klebestreifen abgetupft. Dann wurde der Klebestreifen auf
einen Objekttrager geklebt und die Nummer des Pferdes mit Permanentmarker am linken
oberen Eck vermerkt. Die Objekttriger wurden herdenweise in Probenbehiltern aus Plastik
gesammelt und dann gemeinsam mit den Kotproben an das Institut fiir Parasitologie der

Veterindrmedizinischen Universitdt Wien gebracht.
3.5. Diagnostik

Sdmtliche Proben wurden schnellstmoglich im Diagnostiklabor des Instituts der

Veterindrmedizinischen Universitdt Wien ausgewertet.

3.5.1. Mini-FLOTAC-Verfahren

Zuerst wurden alle Kotproben mit dem Mini-FLOTAC-Verfahren untersucht. Dazu wurde
jeweils der Rektalhandschuhe gedffnet und mit Hilfe einer Waage und einer Pinzette 5 g Kot
aus verschiedenen Kotballen in eine Reibschale {iberfiihrt. Dann wurden 45 ml gesittigte
Kochsalzlosung (spezifisches Gewicht: 1,18) aus einem Dispenser hinzugefiigt. Mit dem Pistill

wurden Kot und Flissigkeit vermischt. Die Suspension wurde durch ein Sieb in ein
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Probengefal mit Magnetriihrstdbchen geleert und auf dem Magnetriihrer weiter geriihrt. Mit
einer Pipette wurde zweimal je 1 ml der Kotsuspension entnommen und damit die beiden
Kammern des Mini-FLOTAC befiillt. Der Mini-FLOTAC wurde dann mit der Probennummer
beschriftet und fiir 10 min ruhen gelassen. Nach der Flotationszeit wurde der Mini-FLOTAC
gedreht, der Schliissel abgenommen und der Mini-FLOTAC im Mikroskopadapter unter dem
Mikroskop platziert. Es wurden beide Kammern des Mini-FLOTAC durchgemustert und
ausgezdhlt und die Werte flir die verschiedenen Parasitenspezies notiert. Spiter wurden die

Doppelwerte addiert und mit dem Faktor fiinf multipliziert, um die EpG-Werte zu erhalten.

3.5.2. Larvenkultur

Aus den Kotproben aller Pferde, die beim Mini-FLOTAC-Verfahren positiv auf Eier von MDS
getestet wurden, wurden Larvenkulturen angesetzt. Dazu wurden die positiven Proben
herdenweise gepoolt. Wenn ein Pferd als einziges seiner Herde positiv war, so wurde seine
Probe allein untersucht. Die nach dem Mini-FLOTAC-Verfahren iibrig gebliebenen Kotballen
wurden mit Vermiculit und Wasser zu einer homogenen, feuchten Masse vermischt. Das
Gemisch wurde dann in mehrere Glas- und Plastikgefdle aufgeteilt, sodass diese jeweils zur
Hilfte befiillt waren. Die Gefdle wurden mit Plastikfolie abgedeckt, ein Schlitz zur
Sauerstoffversorgung wurde aber offengelassen. In einem Inkubator ruhten die Kulturen dann
fiir 14 Tage bei 25 °C und wurden in dieser Zeit mehrmals umgeriihrt. Danach wurden die
Probengefifle bis zum Rand mit Wasser gefiillt und in Petrischalen gestiilpt. Die Petrischalen
wurden ebenfalls mit Wasser befiillt und so wurde die Kultur tiber Nacht stehengelassen. Am
nichsten Tag wurde das Wasser aus der Petrischale mit einer Pipette abgesaugt und in
Zentrifugenrohrchen aus Plastik gefiillt. Nach einigen Minuten Sedimentationszeit wurden
einige Tropfen der Fliissigkeit vom tiefsten Punkt des Rohrchens entnommen, auf einen
Objekttrager verbracht und unter dem Mikroskop untersucht. Von jeder Herde beziehungsweise
jedem FEinzeltier wurden mindestens hundert Larven bestimmt. Um die morphologischen
Erkennungsmerkmale der Drittlarven besser erkennen zu konnen, wurden sie gegebenenfalls
mit einem Tropfen Jodlosung abgetdtet. Die Zusammensetzung der Larven in der jeweiligen

Kultur wurde dokumentiert.
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3.5.3. Klebestreifenmethode

Die Klebestreifenabklatschproben wurden im Labor unter dem Mikroskop mianderformig
durchgemustert und vorhandene Oxyureneier wurden gezadhlt. Das Ergebnis wurde fiir jede

Probe notiert.
3.6. Statistik

Sémtliche Tierdaten und Probenergebnisse wurden in Microsoft® Excel (Version 2202, Jahr
2022, Microsoft® Osterreich) festgehalten. Zur statistischen Auswertung und graphischen
Darstellung der Ergebnisse der Erstuntersuchung wurden die Daten in IBM® SPSS Statistics
(Version 29.0.0.0, Jahr 2022, IBM Osterreich) iibertragen. Fiir eine bessere Ubersicht wurde
die Hohe der Eiausscheidung in drei Gruppen klassifiziert. Pferde mit negativem Testergebnis
wurden in die Gruppe ,.keine Eiausscheidung® eingeteilt, Pferde mit einer EpG zwischen eins
und 200 in die Gruppe ,,geringe Eiausscheidung® und jene Pferde mit einer EpG von mehr als

200 wurden als ,,Hochausscheider* bezeichnet.

Zur Durchfiihrung der Gruppenvergleiche wurden die absoluten Eiausscheidungszahlen
verwendet. Zuerst wurde die Hohe der Ausscheidung von MDS-Eiern mit der Rasse korreliert.
Da Islander den mit Abstand groBten Anteil an der Studienpopulation darstellen und die
restlichen Rassen jeweils nur in sehr geringer Anzahl vertreten sind, wurden die Tiere in
»Isldnder und ,,andere Rassen* eingeteilt. Dennoch war die StichprobengrdB3e fiir die beiden
Auspragungen der Variable ,,Rasse* sehr ungleich grof3 und bei nidherer Betrachtung zeigten
sich auch grofle Unterschiede in der Varianz innerhalb der beiden Gruppen. Diese beiden
Faktoren schlieBen die Verwendung eines statistischen Tests, der auf der Annahme einer
Normalverteilung bei annéhernd gleicher Stichprobengréfle und Varianz beruht, aus. Daher
wurde zur Durchfithrung des Vergleichs zwischen ,,Isldander und ,,andere Rassen* der Mann-
Whitney-U-Test verwendet. Dieser zéhlt zu den nicht-parametrischen Tests und gilt als
dquivalent zum unabhéngigen t-Test, wenn die Daten die Voraussetzungen fiir parametrische
Tests nicht erfiillen (Field 2018). Fiir die Variablen ,,Alter* und ,,Geschlecht* gab es jeweils
mehr als zwei Auspragungen, weshalb zur statistischen Auswertung ein anderer Test ndtig war.
Da die Voraussetzungen fiir den hier angemessenen parametrischen Test, die ANOVA,

wiederum nicht gegeben waren, musste auf den entsprechenden nicht-parametrischen Test, den
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Kruskal-Wallis-Test, zuriickgegriffen werden (Field 2018). Mit Hilfe des Kruskal-Wallis-Tests
wurde die Hohe der Eiausscheidung zwischen den Geschlechtern ,,Stuten®, ,,Hengste* und
»Wallache® verglichen. Der gleiche Test wurde auch fiir die Variable ,,Alter* eingesetzt,
allerdings wurden die Tiere dafiir in drei Altersgruppen, ,,Jungtiere® (bis fiinf Jahre), ,,Adulte*

(6-24 Jahre) und ,,Senioren* (25 Jahre und élter), eingeteilt.

Fiir die Entwurmungen mit Pyrantel und Moxidectin wurden jeweils Eizahlreduktionstests
durchgefiihrt. Dies geschah mit der in der Literaturiibersicht erlauterten und in Abbildung 6
dargestellten Formel. Der Test fiir den Wirkstoff Pyrantel wurde mit den Daten sdmtlicher mit
Pyrantel entwurmter Pferde durchgefiihrt, da diese allesamt mehr als 200 EpG bei der
Erstuntersuchung hatten. Fiir Moxidectin war die Sachlage etwas schwieriger. Wie in der
Literaturiibersicht beschrieben, sollten in den Eizahlreduktionstest einerseits nur Pferde mit
einer EpG von iber 150 eingeschlossen werden, andererseits sollte die letzte
Anthelminthikagabe mindestens acht Wochen zuriickliegen. Daher wurden jene Pferde, die
zuvor bereits mit Pyrantel entwurmt worden waren, ausgeschlossen. Da jedoch nur zwei Tiere
beide Voraussetzungen erfiillt haben, wurde beschlossen auch die Tiere mit weniger als 150
EpG zu inkludieren, auf die Gefahr hin, die Wirkung von Moxidectin zu unter- oder
iiberschitzen. Es soll an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Ergebnisse des

Eizahlreduktionstestes von Moxidectin entsprechend zu beurteilen sind.
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4. Ergebnisse

4.1.  Erstuntersuchung

Von den 95 parasitologisch untersuchten Pferden konnte im Rahmen der Erstuntersuchung, wie
aus Abbildung 8 ersichtlich, bei 68 Pferden, also 71,6 % der Tiere, keine Ausscheidung von
Eiern vom MDS-Typ nachgewiesen werden. In 27 Kotproben, also bei 28,4 % der Tiere,
konnten Eier gefunden werden. Davon waren jedoch nur bei 16 Pferden mehr als 200 EpG zu

finden (16,8 % Hochausscheider).

Haiufigkeit (%)

0 EpG 1-200 EpG >200 EpG
(keine Ausscheidung) (geringe Ausscheidung) (hohe Ausscheidung)

Abbildung 6: Ausscheidungsraten von MDS-Eiern bei Erstuntersuchung.

Bei der anschlieBenden Untersuchung mittels Larvenkultur konnten in sdmtlichen gepoolten
Proben und Einzelproben mehr als hundert Drittlarven gefunden werden. Dabei hat es sich aber
bei allen Proben nur um Drittlarven kleiner Strongyliden gehandelt. Es konnten keine

Drittlarven von grof3en Strongyliden nachgewiesen werden.

Eier von Parascaris spp. konnten im Rahmen der Erstuntersuchung nur bei einem Pferd, also

1,1 % der Tiere, festgestellt werden. In der Kotprobe der zweijdhrigen Paso Peruano Stute mit
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der Nummer 32 wurden 535 EpG gefunden. Alle anderen Pferde wurden negativ auf die

Ausscheidung von Spulwurmeiern getestet.

Bei O. equi bot sich ein dhnliches Bild. Nur bei einem Pferd konnten Pfriemenschwanzeier
nachgewiesen werden. In der Klebestreifenabklatschprobe der betroffenen 28-jdhrigen
Haflingerstute mit der Nummer 20 wurden 61 Pfriemenschwanzeier gefunden. Die Stute zeigte
vorberichtlich kein Schweifrubbeln und auch ihre Perianalregion war makroskopisch
unauffillig. Die Proben des zweiten Pferdes auf ihrer Koppel, sowie die Proben aller anderen

Pferde am Betrieb enthielten keine Eier von O. equi.

Eier von anderen Helminthen des Pferdes, also von Anoplocephalidae oder Strongyloides

westeri, konnten in keiner der Proben gefunden werden.

Tabelle 3 zeigt die Ausscheidungsrate an MDS, O. equi und Parascaris spp. aller Pferde bei
der Erstuntersuchung. Zusitzlich sind die Rasse, das Geschlecht und die Zugehorigkeit zur
jeweiligen Altersgruppe so aufgefiihrt, wie sie in weiterer Folge zur Berechnung der

Gruppenvergleiche angewendet wurden.
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Tabelle 3: Ergebnisse aller Pferde bei der Erstuntersuchung, inklusive Zugehorigkeit zu Rasse, Geschlecht und Altersgruppe.

Nummer Rasse Geschlecht  Altersgruppe  MDS [EpG]  Oxyuris equi  Parascaris spp. [EpG]

—

1 Islander Stute Adulte 60 0 0
2 andere Rasse Stute Senioren 0 0 0
3 Isldnder Stute Adulte 0 0 0
4 Isldnder Stute Adulte 0 0 0
5 Isldnder Wallach Adulte 0 0 0
6 Isldnder Wallach Senioren 460 0 0
7 Isldnder Wallach Adulte 0 0 0
8 Islander Wallach Senioren 0 0 0
9 Islédnder Hengst Senioren 0 0 0
10 Islander Wallach Adulte 0 0 0
11 Islander Wallach Senioren 0 0 0
12 Islander Wallach Adulte 0 0 0
13 Islander Stute Adulte 0 0 0
14 andere Rasse Stute Adulte 325 0 0
15 andere Rasse Stute Adulte 0 0 0
16 Islander Hengst Senioren 0 0 0
17 Islander Wallach Senioren 0 0 0
18 andere Rasse Stute Adulte 0 0 0
19 andere Rasse Hengst Adulte 0 0 0
20 andere Rasse Stute Senioren 2160 61 0
22 Islander Wallach Senioren 0 0 0
23 Islander Wallach Adulte 0 0 0
24 Islander Stute Adulte 0 0 0
25 andere Rasse Wallach Adulte 0 0 0
26 andere Rasse ~ Wallach Adulte 0 0 0
27 andere Rasse Hengst Adulte 1175 0 0
28 Islander Wallach Adulte 0 0 0
29 Isldnder Stute Senioren 0 0 0
30 Islander Wallach Senioren 0 0 0
31 andere Rasse Hengst Adulte 620 0 0
32 andere Rasse Stute Jungtiere 1580 0 535
33 andere Rasse Stute Adulte 1140 0 0
34 Islander Stute Adulte 0 0 0
35 Islander Wallach Adulte 0 0 0
36 andere Rasse Stute Adulte 585 0 0
37 andere Rasse Stute Adulte 0 0 0
38 Islander Stute Senioren 190 0 0
39 Islander Stute Senioren 0 0 0
40 andere Rasse Wallach Adulte 0 0 0
41 Islander Stute Adulte 0 0 0
42 andere Rasse Stute Adulte 40 0 0
43 Islander Stute Adulte 0 0 0
44 Islander Hengst Senioren 245 0 0
45 Islander Wallach Senioren 0 0 0
46 Islander Stute Adulte 0 0 0
47 Islander Stute Adulte 0 0 0
48 Islander Stute Adulte 0 0 0
50 andere Rasse Wallach Adulte 0 0 0
51 Islander Wallach Senioren 0 0 0
52 Islander Wallach Adulte 0 0 0
53 Islander Stute Adulte 355 0 0
54 Islander Stute Adulte 0 0 0
55 Islander Stute Adulte 0 0 0
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Nummer Rasse Geschlecht  Altersgruppe  MDS [EpG]  Oxyuris equi  Parascaris spp. [EpG]
56 andere Rasse Stute Adulte 40 0 0
57 Islander Wallach Adulte 0 0 0
58 andere Rasse Stute Adulte 200 0 0
59 Islander Wallach Adulte 0 0 0
60 Isldnder Wallach Adulte 0 0 0
61 andere Rasse Stute Adulte 25 0 0
62 andere Rasse Stute Adulte 0 0 0
63 andere Rasse Stute Adulte 100 0 0
64 Isldnder Wallach Adulte 0 0 0
65 Islander Stute Adulte 1170 0 0
66 Islander Wallach Senioren 0 0 0
67 Islander Stute Adulte 20 0 0
68 Islander Wallach Adulte 0 0 0
69 Islander Stute Adulte 0 0 0
70 Islander Stute Adulte 650 0 0
71 Islander Stute Adulte 2300 0 0
72 Isldnder Wallach Adulte 0 0 0
73 andere Rasse Stute Adulte 0 0 0
74 Islander Wallach Adulte 0 0 0
75 Islander Wallach Adulte 0 0 0
76 Islander Wallach Adulte 0 0 0
77 andere Rasse Wallach Adulte 0 0 0
78 Isléander Hengst Adulte 0 0 0
79 andere Rasse Wallach Adulte 0 0 0
80 Islander Stute Adulte 0 0 0
81 Islander Stute Senioren 0 0 0
82 Islander Wallach Jungtiere 50 0 0
83 Islander Stute Senioren 0 0 0
84 Islander Stute Adulte 110 0 0
86 Islander Wallach Senioren 0 0 0
87 Isldnder Stute Adulte 0 0 0
88 Islander Wallach Adulte 0 0 0
89 Islander Wallach Adulte 0 0 0
90 Islander Stute Senioren 0 0 0
91 Islander Wallach Adulte 0 0 0
92 Islander Hengst Adulte 0 0 0
93 andere Rasse Stute Senioren 5 0 0
94 Islander Stute Jungtiere 0 0 0
95 Islander Wallach Jungtiere 1245 0 0
96 Islander Wallach Adulte 0 0 0
97 Islénder Hengst Jungtiere 265 0 0
98 Islander Stute Senioren 610 0 0
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4.2.  Gruppenvergleiche

Um Korrelationen unterschiedlicher Variablen berechnen zu kénnen, wird eine ausreichend
grofle Datenmenge bendtigt. Im Rahmen dieser Studie war das nur fiir den Zusammenhang
zwischen der Ausscheidung von MDS-Eiern mit den verschiedenen tierspezifischen Faktoren
Geschlecht, Alter oder Rasse mdglich. Fiir Parascaris spp. und O. equi waren solche

Berechnungen nicht méglich, da diese jeweils nur bei einem einzigen Pferd gefunden wurden.

Aus Tabelle 4 sind die Minimal- und Maximalwerte, Mittelwerte und Mediane der MDS-
Ausscheidung aller Pferde sowie der verschiedenen Gruppen abzulesen. Uber alle Gruppen
hinweg zeigten die Pferde eine MDS-Ausscheidung von durchschnittlich 165,53 EpG. Schon
bei subjektiver Betrachtung der Mittelwerte im Gruppenvergleich, lassen sich einige Trends
erkennen, die anschlieBend statistisch liberpriift wurden. Die durchschnittliche Ausscheidung
der ,,Islinder” lag mit 96,77 EpG deutlich unter jeder der ,,anderen Rassen* mit 307,5 EpG.
»Wallache schieden mit durchschnittlich 45 EpG weniger MDS-Eier aus als Stuten
(225,79 EpG) und Hengste (256,11 EpG), und ,,Jungtiere* bis 5 Jahre zeigten mit 628 EpG eine
hohere mittlere Ausscheidungsrate als ,,Adulte (133,06 EpG) und ,,Senioren* (159,57 EpQG).

Tabelle 4. Deskriptive Statistik der MDS-Ausscheidung im Gruppenvergleich.

MDS-EpG Min Max Mittelwert Median
Gesamt 0 2300 165,53 0,0
Islander 0 2300 96,77 0,0

andere Rassen 0 2160 307,50 2,5
Stuten 0 2300 225,79 0,0
Wallache 0 1245 45,00 0,0
Hengste 0 1175 256,11 0,0
Jungtiere 0 1580 628,00 265,0
Adulte 0 2300 133,06 0,0
Senioren 0 2160 159,57 0,0

Zuerst wurden die beiden Gruppen ,,Isldnder und ,,andere Rasse der Variable ,,Rasse* mit
dem Mann-Whitney-U-Test fiir unabhidngige Stichproben in Bezug auf die MDS-
Eiausscheidung verglichen. Dabei zeigte sich, dass ,,andere Rassen® (Mdn = 2,50) signifikant
mehr Eier von Magen-Darm-Strongyliden ausschieden als ,,Islinder (Mdn = 0,00), U = 635,5;
z =-2,743; p = 0,006; r = 0,281 (Abb. 7).



58

Rasse
Andere Rasse Islinder
N=26 N=69
3000 Mittlerer Rang=8,06 Mittlerer Rang=44,21 3000

g
. Q
g
=
S 2000 2000 =
Z =
5 »
2 g
= =
; H
# ]
s a
3 1000 1000 5
2 e
2 2
s c
g =
S %
Q
(=¥
=

G0 40 20 0 20 40 G0

Rasse Haufigkeit

Abbildung 7: Mann-Whitney-U-Test bei unabhdngigen Stichproben fiir ,, Rasse “.

Anschlieend wurde die Auswirkung des Geschlechts auf die MDS-Ausscheidung untersucht.
Dabei ergab sich im Kruskal-Wallis-Test ein signifikanter Unterschied in der Hohe der
Eiausscheidung in Abhéngigkeit von der Zugehorigkeit zu den Gruppen ,,Stuten, ,,Hengste*
oder ,,Wallache*, H(2) = 13,144; p = 0,001. Betrachtet man die paarweisen Vergleiche, so zeigt
sich, dass ,,Stuten* im Rahmen der Studie signifikant mehr Eier ausschieden als ,,Wallache*
(» <0,001; r=0,0348). Zwischen den Geschlechtern ,,Wallache* und ,,Hengste* besteht
ebenfalls ein signifikanter Unterschied, mit einer hoheren Eiausscheidung der ,,Hengste*
(p =0,022; »=0,235). Im Vergleich der beiden Gruppen ,,Stuten* und ,,Hengste* ergab sich
jedoch kein signifikanter Unterschied in der MDS-Eiausscheidung (p = 0,760; » = 0,031). Die
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Ergebnisse des Kruskal-Wallis-Tests bei unabhdngigen Stichproben sind in Abbildung 8
graphisch dargestellt.
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Abbildung 8: Kruskal-Wallis-Test bei unabhdngigen Stichproben fiir ,, Geschlecht “.

Mit dem Kruskal-Wallis-Test wurde auch untersucht, ob das Alter eines Pferdes Einfluss auf
die Hohe seiner Eiausscheidung hatte. Die Altersgruppen ,,Jungtiere®, ,,Adulte und ,,Senioren*
wiesen dabei einen signifikanten Unterschied auf H(2) = 6,122; p = 0,047. Dabei schieden die
wJungtiere® signifikant mehr MDS-Eier aus als einerseits die Gruppe ,,Adulte* (p =0,016;
r=10,248) und andererseits die ,,Senioren* (p =0,017; r=0,246). Zwischen ,,Adulte* und
»Senioren’ konnte kein statistisch signifikanter Unterschied nachgewiesen werden (p = 0,812;
r=0,024). Die deutlich hohere Ausscheidung von MDS-Eiern der Tiere mit einem Alter von
maximal fiinf Jahren zeigt sich auch in der graphischen Darstellung des Kruskal-Wallis-Tests
fir das Alter (Abb. 9). Dieser Trend ldsst sich auch erkennen, wenn man die MDS-
Ausscheidung gegen das absolute Alter aller Pferde auftrigt (Abb. 10).
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Abbildung 9: Kruskal-Wallis-Test bei unabhdngigen Stichproben fiir ,, Altersgruppe”.
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4.3. Zweiter Untersuchungszeitpunkt

Der zweite Untersuchungszeitpunkt diente dazu, fiir jene Tiere, die zum ersten
Entwurmungszeitpunkt mit Pyrantel entwurmt wurden, einen Eizahlreduktionstest fiir Magen-
Darm-Strongyliden durchzufiihren. Da die Entscheidung zur Entwurmung auf der Hohe der
Eizahl pro Gramm Kot beruhte und nur jene 16 Tiere mit mehr als 200 EpG therapiert wurden,

konnten sie alle in den Eizahlreduktionstest inkludiert werden.

In den Kotproben und Klebestreifenabklatschproben des zweiten Untersuchungszeitpunktes
wurden nur Eier von Magen-Darm-Strongyliden gefunden. Eier anderer Helminthen konnten
nicht nachgewiesen werden, auch nicht bei Pferd Nr. 20, bei dem bei der Erstuntersuchung O.
equi gefunden wurde, oder bei Pferd Nr. 32, das zum Zeitpunkt der ersten Kotprobenahme
Parascaris spp. ausschied. Alle anderen Pferde hatten schon bei der Erstuntersuchung nur
MDS-Eier im Kot beziehungsweise am Anus. In Tabelle 5 ist die Hohe der Eiausscheidung bei
den zweifach untersuchten Pferden zum ersten und zweiten Untersuchungszeitraum zu sehen.
Insgesamt schieden acht der vorher positiven Pferde, also immerhin die Halfte, auch nach der
Entwurmung noch MDS-Eier aus. Im Eizahlreduktionstest ergibt sich aber iiber die gesamte

Gruppe hinweg eine quantitative Reduktion der Eiausscheidung um 98,6 %.

Tabelle 5: MDS-Eiausscheidung (Eier pro Gram Kot) zum ersten und zweiten Untersuchungszeitpunkt, gereiht nach dem EpG
zum ersten Untersuchungszeitpunkt.

Nummer EpG 1. Untersuchung EpG 2. Untersuchung % Reduktion
44 245 0 100.0
97 265 25 90.6
14 325 15 95.4
53 355 0 100.0
6 460 60 87.0
36 585 0 100.0
98 610 65 89.3
31 620 0 100.0
70 650 15 97.7
33 1140 0 100.0
65 1170 20 98.3
27 1175 0 100.0
95 1245 0 100.0
32 1580 0 100.0
20 2160 5 99.8

71 2300 10 99.6
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4.4,  Dritter Untersuchungszeitpunkt

Zum dritten Untersuchungszeitpunkt, das heilit nach der Entwurmung mit Moxidectin, wurden
all jene Tiere erneut untersucht, die bei der Erstuntersuchung positive Ergebnisse lieferten.
Jener Teil dieser Tiere mit initial iber 200 EpG wurde nach einer Entwurmung mit Pyrantel
auch beim zweiten Untersuchungszeitpunkt beprobt. Die Tiere mit einem initial positiven
Einachweis bei maximal 200 EpG wurden erst zum dritten Untersuchungszeitpunkt erneut
untersucht.  Unabhédngig davon konnten in sdmtlichen Proben des dritten
Untersuchungszeitpunktes weder Parascaris spp. oder O. equi noch Anoplocephaliden oder S.
westeri nachgewiesen werden. Es wurden, wie bereits zum zweiten Untersuchungszeitpunkt,
nur Eier von MDS gefunden, sowohl bei jenen Tieren, die von Beginn an keine anderen
Parasiten als MDS ausschieden, als auch bei den beiden Pferden, die initial entweder O. equi
oder Parascaris spp. aufwiesen. Pferd Nr. 20 hat bei der Erstuntersuchung MDS und O. equi
ausgeschieden, beim zweiten Untersuchungszeitpunkt nur mehr MDS und bei der dritten
Untersuchung konnte keine Eiausscheidung mehr nachgewiesen werden. In der Kotprobe von
Pferd Nr. 32 konnten bei der Erstuntersuchung sowohl MDS als auch Parascaris spp. gefunden
werden. Dieses Pferd schied aber weder beim zweiten noch beim dritten

Untersuchungszeitpunkt Parasitenstadien aus.

Der Eizahlreduktionstest fiir Moxidectin wurde aber nur fiir jene Pferde durchgefiihrt, die im
Studienzeitraum noch nicht mit einem anderen Anthelminthikum entwurmt worden waren
(Tab. 6). Es zeigt sich, dass nur zwei Pferde, also 18,2 %, aus der Gruppe der Tiere mit geringer
Eiausscheidung beim ersten Untersuchungszeitpunkt nach einer Entwurmung mit Moxidectin
noch MDS-Eier im Kot ausschieden. Fiir Moxidectin ergab sich bei der Berechnung eine

Reduktion der Eiausscheidung um 97,6 %.
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Tabelle 6: MDS-Ausscheidung zum ersten und dritten Untersuchungszeitpunkt, gereiht nach dem EpG zum ersten
Untersuchungszeitpunkt.

Nummer EpG 1. Untersuchung EpG 3. Untersuchung % Reduktion
93 5 0 100
67 20 0 100
61 25 0 100
42 40 0 100
56 40 0 100
82 50 0 100

1 60 0 100
63 100 0 100
84 110 5 95,1
38 190 15 92,1
58 200 0 100

Bei den zuvor bereits mit Pyrantel therapierten Pferden zeigten sich nach der Entwurmung mit
Moxidectin folgende Daten (Tab. 7). Zwei, also 12,5 %, der doppelt entwurmten Pferde wiesen
immer noch eine Ausscheidung von MDS-Eiern auf. Die Reduktion der Eiausscheidung vom
zweiten zum dritten Untersuchungszeitraum betrug 95,3 %. Dieses Ergebnis soll aber nicht als
vollstindiger Eizahlreduktionstest verstanden werden, da die dafiir notigen formalen

Voraussetzungen nicht erfiillt waren.

Tabelle 7: MDS-Ausscheidung (Eier pro Gramm Kot) zum ersten, zweiten und dritten Untersuchungszeitpunkt, gereiht nach
dem EpG zum ersten Untersuchungszeitpunkt.

Nummer EpG 1. EpG 2. EpG 3. % Reduktion von 2. zu
Untersuchung Untersuchung Untersuchung 3. Untersuchung
44 245 0 0
97 265 25 0 100
14 325 15 0 100
53 355 0 0
6 460 60 5 91,7
36 585 0 0
98 610 65 5 92,3
31 620 0 0
70 650 15 0 100
33 1140 0 0
65 1170 20 0 100
27 1175 0 0
95 1245 0 0
32 1580 0 0
20 2160 5 0 100
71 2300 10 0 100
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5. Diskussion

Als haufigste beim Pferd vorkommende Helminthen werden Anoplocephalidae, Oxyuridae,
Parascaris spp., grole und kleine Strongyliden sowie S. westeri genannt (European Scientific
Council Companion Animal Parasites 2019). Diagnostiziert werden konnen sie mittels
verschiedener Methoden. Wéhrend der direkte Kotausstrich heutzutage nur mehr selten
eingesetzt wird, sind das Flotationsverfahren, das Sedimentationsverfahren und auch das
kombinierte Sedimentations-Flotations-Verfahren qualitative Standardnachweisverfahren fiir
Helmintheneier (Deplazes et al. 2021, Kaufmann 1996, Reinemeyer und Nielsen 2018,
Schmischke 2013). Das McMaster-Verfahren sowie das Mini-FLOTAC-Verfahren sind
gebriauchliche Methoden zur Quantifizierung der Eiausscheidung und zur Differenzierung von
Nematodenlarven konnen das Trichterverfahren oder die Larvenkultur verwendet werden
(Cringoli et al. 2017, Deplazes et al. 2021, Schméschke 2013). Oxyuris equi wird vorwiegend
mittels Klebestreifenmethode nachgewiesen (Reinemeyer und Nielsen 2018). Zur Therapie von
Wurminfektionen werden Anthelminthika aus den Klassen der Benzimidazole, Isochinoline,
makrozyklischen Laktone, Piperazine und Pyrimidine eingesetzt (von Samson-Himmelstjerna
2016). Um die Entstehung von Resistenzen zu verlangsamen, sollte aber sehr sorgsam mit
Anthelminthika umgegangen werden (von Samson-Himmelstjerna et al. 2011). Dazu zéhlt
auch, die Parasitenlast durch ManagementmaBBnahmen, wie beispielsweise Weide- und
Stallhygiene, zu senken und die Resistenzlage mit regelmiBigen Eizahlreduktionstests gut zu

iiberwachen (Deplazes et al. 2021, Meier und Hertzberg 2005).

Der oberosterreichische Betrieb, dessen Pferde im Rahmen dieser Studie parasitologisch
untersucht wurden, beherbergte zu Studienbeginn 98 Pferde in ganzjdhriger oder teilweiser
Weidehaltung. Obwohl insgesamt zwolf verschiedene Rassen vertreten waren, machten
Islainder den GroBteil der Studienpopulation aus. Die Pferde werden grundsétzlich zweimal
jahrlich anthelminthisch behandelt, einmal mit Moxidectin und einmal mit Moxidectin und
Praziquantel. Vorberichtlich bekannte Hochausscheider werden aber vor dem Einsatz
makrozyklischer Laktone mit Pyrantel vortherapiert. Es ist hervorzuheben, dass im Sinne der
guten Praxis des Helminthenmanagements sdmtliche Koppeln und Boxen des Betriebs téglich

von Kot befreit werden und Neuzugénge unter Quarantine gestellt und dort auch



65

parasitologisch untersucht und entwurmt werden. Jedoch ist die Besatzdichte als eher hoch
einzuschétzen, wird doch auf keiner der Koppeln die Empfehlung von nur einem bis zwei

Pferden pro Hektar Weideflache erfiillt (Reinemeyer und Nielsen 2018).

Bei der Durchfithrung der Studie wurde entgegen der Empfehlung in der Literatur kein Fill-
FLOTAC zum Befiillen der Kammern des Mini-FLOTAC verwendet (Cringoli et al. 2017).
Stattdessen wurden die Proben gemil3 dem im Diagnostiklabor des Instituts fiir Parasitologie
der Veterindrmedizinischen Universitidt Wien iiblichen Verfahren aufbereitet. Dieses Vorgehen
erfiillt aber die gleichen Voraussetzungen flir die weitere Auswertung, auch wenn es mit
anderen Materialien durchgefiihrt wurde. Einzig der als Vorteil des Fill-FLOTAC genannte
Schutz des Untersuchers vor Kontakt mit dem Probenmaterial ist bei der im Rahmen dieser
Studie genutzten Methode nicht gegeben (Cringoli et al. 2017). Dies ist aber unter
Laborbedingungen, bei der Untersuchung von Pferdekot und unter Einhaltung der iiblichen

Hygienemallnahmen vernachlissigbar.

Im Rahmen der parasitologischen Erstuntersuchung wurden nur bei einem Tier Eier von
Parascaris spp. gefunden. Damit liegt die Privalenz unter den in der Literatur beschriebenen
Werten von beispielsweise 6,3 % in Italien oder 2 % in Deutschland (Fritzen et al. 2010, Hinney
et al. 2011, Scala et al. 2021). Diese Studien zeigten allerdings auch deutlich hohere
Priavalenzen von Parascaris spp. bei Fohlen im ersten Lebensjahr, die von 17,16 %
beziehungsweise 50 % in Deutschland bis 30,5 % in Frankreich und 36,7 % in Italien reichen
und mit zunehmendem Alter kontinuierlich absinken (Fritzen et al. 2010, Hinney et al. 2011,
Laugier et al. 2012, Scala et al. 2021). Dass es sich bei dem einzigen im Rahmen dieser Studie
positiv auf Parascaris spp. getesteten Tier um eine zweijahrige Stute handelt, passt zwar zur
Angabe in der Literatur, dass Spulwiirmer bei Jungtieren hiufiger vorkommen, jedoch kann
diese Hypothese bezogen auf den untersuchten Betrieb durch einen einzigen Fall weder

bestdtigt noch verworfen werden.

Ebenso wurden nur bei einem Pferd Eier von O. equi gefunden. Das betroffene Pferd zeigte
aber kein Schweifrubbeln und auch sonst keine makroskopisch erkennbaren Hinweise auf
Pfriemenschwanzbefall. Einige andere Pferde wurden wihrend des Studienzeitraums beim
Schweifrubbeln beobachtet, was sich aber durch den noch nicht abgeschlossenen Fellwechsel

erkldren ldsst; Oxyureneier wurden bei diesen Tieren nicht gefunden. In der Literatur sind fiir
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O. equi sehr unterschiedliche Prdvalenzen je nach Studienpopulation und
Untersuchungsmethode zu finden. Die Privalenz von 1,1 % in dieser Studie passt aber zu den
Ergebnissen anderer europdischer Studien mit Nachweis am lebenden Pferd. In Deutschland
konnte O.equi bei 0,7 % bezichungsweise 1,7 % der Pferde gefunden werden, wihrend
beispielsweise bei Arbeitspferden im Iran mittels Koproskopie eine Prévalenz von 22,6 %
festgestellt wurde (Epe et al. 1993, Hinney et al. 2011, Tavassoli et al. 2010). Mittels Sektion
wurden sogar bei 36 % der in Polen untersuchten Pferde ein Oxyurenbefall nachgewiesen

(Gawor 1995).

Bei keinem der Pferde am Betrieb wurden Bandwurmeier gefunden. Damit liegt die Privalenz
unter den in einer aktuellen Studie aus Deutschland beschriebenen 2 % (Hinney et al. 2011).
Jedoch kann durch die diskontinuierliche Ausscheidung von Bandwurmeiern ein Befall mit
koproskopischen Nachweismethoden nicht sicher ausgeschlossen werden (Gasser et al. 2005).
Die niedrige Sensitivitdt der Koproskopie fiir Bandwiirmer des Pferdes konnte in der Literatur
durch den direkten Vergleich von koproskopisch (0,6 %) und serologisch (29,5 %) ermittelten
Privalenzen innerhalb der selben Studienpopulation gezeigt werden (Jiirgenschellert et al.

2020).

Ebenfalls konnten keine Eier von S. westeri gefunden werden, was nicht zuletzt in der
Abwesenheit von jungen Fohlen am Betrieb im Studienjahr begriindet sein diirfte, denn S.
westeri befdllt hauptsdchlich Saugfohlen, nur vereinzelt kann der Parasit bei Adulten gefunden
werden (Reinemeyer und Nielsen 2018, Schnieder 2006). Bei einer Studie an Pferden aller
Altersgruppen in Deutschland konnte eine Priavalenz von 0,5 % nachgewiesen werden (Hinney

etal. 2011).

In den untersuchten Larvenkulturen MDS-positiver Pferde wurden nur Larven kleiner
Strongyliden und keine von grof3en Strongyliden nachgewiesen. Dies kann durch die zweimal
jéhrliche Entwurmung und die Prdpatenz groBer Strongyliden von sechs bis zwolf Monaten
erklart werden. Anthelminthikaresistenzen sind bei groflen Strongyliden noch nicht bekannt
(European Scientific Council Companion Animal Parasites 2019, Reinemeyer und Nielsen

2009).
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Kleine Strongyliden kommen bei Pferden weltweit mit einer Priavalenz von iiber 70 — 100 %
vor, was sie zu den am hdufigsten nachgewiesenen Endoparasiten des Pferdes macht (Corning
2009). Aktuelle Studien aus Europa zeigen Pravalenzen von 39,5 % und 47,6 % in Italien,
48,3 % und 67 % in Deutschland und 93 % in Frankreich (Collobert-Laugier et al. 2002, Hinney
etal. 2011, Scala et al. 2020, Sconza et al. 2018, Traversa et al. 2010). Aufgrund der erwarteten
hohen Pravalenz und der schnellen Kontamination von Weidefldchen durch die kurze Priapatenz
der kleinen Strongyliden von nur etwa fiinf Wochen wurde im Vorfeld der Studie bereits
erwartet, dass kleine Strongyliden auch auf dem untersuchen Betrieb zahlreich vorkommen
(Deplazes et al. 2021, Reinemeyer und Nielsen 2018). Dies hat sich als richtig erwiesen, denn
Eier von Magen-Darm-Strongyliden waren die am héufigsten gefundenen parasitiren Objekte
in den fiir diese Studie untersuchten Kotproben. Sie wurden bei 28,4 % der 95 untersuchten
Pferde festgestellt. 16,8 % der Tiere konnten sogar als Hochausscheider bestitigt werden. Diese
Zahlen erscheinen im Vergleich mit der in der Literatur angegebenen Prévalenz niedrig,
allerdings gilt es dabei zu beachten, dass nicht alle Pferde, die Magen-Darm-Strongyliden in
sich tragen, zu jeder Zeit auch Wurmeier ausscheiden (Corning 2009, Deplazes et al. 2021).
Die tatsdchliche Prdvalenz innerhalb der Studienpopulation konnte also hdher als die

nachgewiesenen 28,4 % liegen.

Innerhalb der Studienpopulation wurden einige Zusammenhénge zwischen der Eiausscheidung
und den demographischen Faktoren der Tiere gefunden. So schieden Islinder statistisch
signifikant weniger Eier von Magen-Darm-Strongyliden aus als Pferde anderer Rassen. Dabei
wurden die Islinder-Mixe nicht zu den Isldndern gezéhlt. Fiir die Pferde, die durch Kreuzung
von Isldndern mit jeweils unterschiedlichen Rassen entstanden sind, kdnnte aber auch keine
eigene, aussagekrdftige Statistik gerechnet werden, da es sich um nur vier Pferde
unterschiedlichen Geschlechts und Alters handelt. Dieser Einfluss der Rasse auf den Befall mit
kleinen Strongyliden ist auch in der Literatur beschrieben. Es wurde gezeigt, dass Ponys mit
einer Privalenz von 29 % signifikant weniger MDS-Eier ausschieden als beispielsweise Pferde
schwerer Rassen mit 61 % Pridvalenz (Hinney et al. 2011). Genetische Marker fiir diesen

Zusammenhang fehlen aber bisher.

Des Weiteren wurden bei Wallachen signifikant weniger MDS-Eier nachgewiesen als bei

Stuten oder Hengsten, mit einem mittleren Effekt nach Cohen fiir den Vergleich mit den Stuten
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und einem schwachen Effekt nach Cohen verglichen mit den Hengsten (Cohen 1992). Auch der
Effekt des Geschlechts wurde bereits beschrieben, mit einer MDS-Priavalenz von nur 25 % bei
Wallachen im Vergleich zu 36 % bei Stuten und 51 % bei Hengsten (Hinney et al. 2011). Der

zugrunde liegende Mechanismus ist bisher ungeklért.

Jungtiere schieden, wie bereits in fritheren Studien beschrieben, signifikant mehr Eier aus als
adulte Pferde oder Senioren (Hinney et al. 2011, Nielsen et al. 2018). Allerdings hatte das Alter

in dieser Studie nur einen schwachen Effekt.

Ob sich diese Ergebnisse verallgemeinern lassen, bleibt fraglich, denn fiir manche Gruppen war
nur eine sehr kleine Stichprobe verfiigbar, wie fiir die Hengste oder die Jungtiere. Auch waren
nicht alle Altersgruppen in den verschiedenen Rassen gleich verteilt. Obwohl die
Gruppenvergleiche mit nichtparametrischen Tests berechnet wurden, konnen die kleinen
Stichprobengrdfen, die groe Varianz innerhalb der Gruppen und die deutlichen Unterschiede
zwischen den Varianzen der verschiedenen Gruppen nicht unberiicksichtigt bleiben.
Andererseits ldsst sich nicht ausschlieBen, dass auch andere, in der Berechnung nicht
beriicksichtigte Faktoren, die Hohe der Eiausscheidung mafigeblich beeinflussen. So kdnnte bei
der niedrigen MDS-Ausscheidung der Wallache auch mitspielen, dass ein groBer Teil der
maénnlichen, kastrierten Pferde in der als ,,Wallache* bezeichneten Herde leben, in der kein
einziger Eiausscheider gefunden wurde. Zu bedenken ist dabei, dass in dieser Herde nur adulte
Tiere leben und auch schon seit vielen Jahren keine Neuzugéinge und vor allem keine Jungtiere
in diese Herde integriert wurden, ein Eintrag von Parasiten durch (Hoch-)Ausscheider damit

also vermieden wurde.

Im Eizahlreduktionstest stellten sich sowohl Pyrantel als auch Moxidectin als ausreichend
wirksam dar. Fiir Pyrantel lag die Reduktion der Eiausscheidung mit 98,6 % deutlich iiber den
in der Literatur geforderten 90 % (von Samson-Himmelstjerna et al. 2011). Fiir Moxidectin war
eine ordnungsgemdle Berechnung des Eizahlreduktionstestes nicht moglich, da nur zwei
Pferde eine Eiausscheidung von >150 EpG hatten und nicht innerhalb der letzten acht Wochen
entwurmt worden waren, was in der Literatur als Voraussetzung genannt wird (Meier und
Hertzberg 2005, Nielsen et al. 2013). Die Beriicksichtigung der Pferde mit niedrigeren
Eiausscheidungen barg die Gefahr, die Wirksamkeit von Moxidectin als geringer oder hoher

einzuschitzen, als sie tatsdchlich war. Dies liegt daran, dass die Sensitivitit der
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Nachweismethode nicht als 100 % angenommen werden darf und eine sehr geringe Anzahl von
Eiern bei ungleicher Verteilung in der Kotprobe moglicherweise iibersehen werden konnte
(Meier und Hertzberg 2005). Aus diesem Grund darf fiir den Wirkstoff Moxidectin eine
Anthelminthikaresistenz nicht sicher ausgeschlossen werden, wenn auch keine Hinweise dafiir

vorlagen.

Sowohl zum zweiten als auch zum dritten Untersuchungszeitpunkt wurden alle Pferde negativ
auf O. equi und Parascaris spp. getestet. Auch bei den beiden bei der Erstuntersuchung positiv
getesteten Tiere konnte keine Eiausscheidung mehr festgestellt werden. Dies spricht fiir eine
ausreichende Wirksamkeit von Pyrantel gegen O. equi und Parascaris spp. Flr Parascaris spp.
entspricht das grundsdtzlich den Erwartungen gemél der Literatur, wo eine gute Wirkung
zumindest gegen adulte Stadien beschrieben ist, auch wenn bereits erste Félle von Resistenzen
von Parascaris spp. gegeniiber Pyrantel vorliegen (European Scientific Council Companion
Animal Parasites 2019, Gokbulut und McKellar 2018, Hautala et al. 2019, von Samson-
Himmelstjerna 2016). Gegen O. equi wird in der Literatur die Wirksamkeit von Pyrantel jedoch
mit nur etwa 40 — 70 % angegeben (Gokbulut und McKellar 2018, Schnieder 2006). Dazu
kommt, dass die Nachweismethoden fiir O. equi nicht 100 %ig sensitiv und nicht zur
Quantifizierung geeignet sind. Ein Verfahren zur Eiquantifizierung ist weder zur Bestétigung
noch zum Ausschluss von Anthelminthikaresistenzen bei Oxyuren validiert (Joachim et al.
2020). Deshalb kann auch im Zuge dieser Studie die Wirksamkeit von Pyrantel nicht

zweifelsfrei bestétigt werden.

AbschlieBend lédsst sich festhalten, dass zur Ermittlung, ob Isldnder tatsdchlich weniger
Helmintheneier ausscheiden als Pferde anderer Rassen und inwieweit Geschlecht und Alter
Einfluss auf die Eiausscheidung haben, weitere Studien mit deutlich groeren Stichproben notig
wiren. Filir den Betrieb wire es wichtig, regelmidBig mit Eizahlreduktionstests auf
Anthelminthikaresistenzen zu untersuchen und dies, wenn mdglich, auch ohne die
zwischenzeitliche Entwurmung mit Pyrantel, um eine Resistenz gegen den Wirkstoff
Moxidectin auszuschlieBen. Grundsitzlich ist fraglich, ob diese Zwischenentwurmung mit
Pyrantel liberhaupt notwendig und sinnvoll ist. Auf die Beflirchtung der Betriebsleitung, dass
es bei sofortiger Behandlung der Hochausscheider mit makrozyklischen Laktonen zu

gesundheitlichen Problemen kommen konnte, ldsst sich in der Literatur kein Hinweis finden.
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Im Gegenteil sind bei der Anwendung von makrozyklischen Laktonen sogar weniger
Entziindungsreaktionen als bei Pyrantel beschrieben (Betancourt et al. 2015). Nur bei einem
hochgradigen Befall mit Parascaris spp., welcher am untersuchten Betrieb aber bei keinem
Pferd nachgewiesen wurde, kann das plotzliche Abtoten groBer Mengen an Wiirmern zu
Komplikationen in Form von Diinndarmobstruktion und Kolik fiihren (Fabiani et al. 2016,
Richter et al. 2016). Dieser Effekt wurde auBerdem hauptséchlich im Zusammenhang mit der
Anwendung von Piperazinen beschrieben (Hutchens et al. 1999, Richter et al. 2016). Fiir die
Anwendung von Moxidectin spricht hingegen die gute Wirksamkeit des Wirkstoffes gegen
enzystierte Stadien kleiner Strongyliden, gegen die Pyrantel aufgrund seiner geringen

Resorption aus dem Darmlumen nicht effektiv ist (Hutchens et al. 1999, Richter et al. 2016).
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6. Zusammenfassung

Infektionen mit Anoplocephalidae, Oxyuris equi, Parascaris spp., grolen und kleinen
Strongyliden und Strongyloides westeri konnen eine ernstzunehmende gesundheitliche Gefahr
fiir Pferde darstellen. Aus diesem Grund wurden viele verschiedene qualitative und quantitative
Diagnostikmethoden sowie pharmazeutische und alternative Behandlungsansitze entwickelt.
Immer ofter wird aber der Erfolg solcher Therapien durch Resistenzen gegeniiber gingigen
Anthelminthika  eingeschrdankt. Ziel der vorliegenden Studie mit dem Titel
»Ausscheidungsdynamik von Helminthen-Eiern bei Pferden in kompletter oder teilweiser
Weidehaltung — eine Fallstudie® war es, die Ausscheidung von Helmintheneiern durch die
Pferde eines groflen Betriebes in Oberdsterreich zu quantifizieren. AuBBerdem sollte tiberpriift
werden, ob auf dem Betrieb, der grof3teils Islinder beheimatet, bereits
Anthelminthikaresistenzen vorliegen. Dazu wurden von allen 95 Pferden des Betriebs
Klebestreifenabklatschproben und Kotproben gesammelt und untersucht, letztere mittels Mini-
FLOTAC-Verfahren und Larvenkultur. Nach Entwurmung durch die Betriebsleitung mit zuerst
Pyrantel und spéter Moxidectin, wurden erneut Proben genommen und ein Eizahlreduktionstest
durchgefiihrt. Bei der Voruntersuchung wurden bei jeweils nur einem Pferd Parascaris spp.
und O. equi nachgewiesen. 28,4 % der Pferde schieden Eier vom Magen-Darm-Strongyliden-
Typ aus, welche durch weitere Diagnostik mittels Larvenkultur als Eier kleiner Strongyliden
bestimmt werden konnten. Bei der Untersuchung auf Zusammenhénge der Eiausscheidung mit
Rasse, Geschlecht oder Alter der Tiere, zeigten Jungtiere (bis 5 Jahre) eine signifikant hohere
Ausscheidungsrate fiir Strongylideneier. Eine signifikant geringere Ausscheidung von
Strongylideneiern zeigten sowohl die Wallache im Vergleich zu Stuten und Hengsten als auch
Islander gegeniiber anderen Rassen. Der anschlieBend durchgefiihrte Eizahlreduktionstest

ergab keine Hinweise auf Resistenzen gegentiber den eingesetzten Wirkstoffen.
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7. Summary

Infections with Anoplocephalidae, Oxyuris equi, Parascaris spp., large and small strongyles or
Strongyloides westeri can pose a serious health risk to horses. Therefore, a variety of different
qualitative and quantitative diagnostic tests as well as pharmaceutical and alternative means for
treatment were developed. With increasing treatment frequency, however, resistance to well-
established anthelminthics limits the success of such therapies. The goal of the present study
with the title “Dynamics of Helminth Egg Excretion in Horses Kept on Pasture Intermittently
or All Year Round — A Case Study” was to quantify the excretion of helminth eggs by the
horses from a large horse farm in Upper Austria. Additionally, the farm with mostly Icelandic
horses should be checked for the occurrence of anthelminthic resistance. Therefore, fecal
samples and samples from adhesive tapes were collected from all 95 horses on the farm. The
fecal samples were analyzed using the Mini-FLOTAC technique and larval cultures. After the
horses were dewormed first with pyrantel and later with moxidectin by the farm manager,
follow-up samples were taken to perform an egg count reduction test. At first sampling,
Parascaris spp. and Oxyuris equi were only found in the samples of single horses, and 28,4 %
of the horses shed strongylid eggs which could be identified as small strongyle eggs upon
further diagnosis by larval cultivation. When examining correlations between egg shedding and
breed, gender or age, juvenile horses (up to 5 years) showed a significantly higher shedding of
strongylid eggs. Geldings had a significantly lower strogylid egg shedding compared to mares
and stallions and Islandic horses shed fewer strongylid eggs compared to horses of other breeds.
The egg count reduction test, which was performed later, provided no evidence of resistance

against the administered anthelminthics.
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8. Abkiirzungsverzeichnis

ELISA Enzyme-linked Immunosorbent Assay
EpG Eier pro Gramm Kot

EZRT Eizahlreduktionstest

KM Korpermasse

MDS Magen-Darm-Strongyliden

PCR Polymerasekettenreaktion
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