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Zusammenfassung: Die Erforschung der Faktoren, die die Ausscheidung von Helmintheneiern (insbesondere Magen-Darm Strongyliden)
beim Pferd beeinflussen, ist von großer Bedeutung für eine sinnvolle anthelminthische Behandlung von Pferdebeständen. Die vorliegende
Studie soll Einblicke in mögliche Wechselwirkungen zwischen dem Management in Pferdebeständen und deren Auswirkungen auf die Infek-
tion mit parasitären Helminthen vermitteln. Hierfür wurden 620 Pferde, die innerhalb der letzten zwei Jahre aufgrund orthopädischer oder
internistischer Erkrankungen in der Klinik für Pferde, der Freien Universität Berlin vorgestellt wurden, hinsichtlich des Vorkommens und der
Anzahl von Helmintheneiern koproskopisch untersucht. Die Besitzer der Pferde wurden gebeten, einen Fragebogen in Bezug auf Informa-
tionen betreffend des Entwurmungsmanagements, der Stall- und Koppelhygiene sowie der Haltungsform auszufüllen. Die Helmintheneizahl
der Pferde wurde mit dem FLOTAC-Verfahren pro Gramm Kot bestimmt und auf Zusammenhänge hinsichtlich der entsprechenden Mana-
gementfaktoren statistisch geprüft. Eier von Magen-Darm-Strongyliden wurden bei den von uns untersuchten Pferden am häufigsten nach-
gewiesenen. Die höchsten Eizahlen traten dabei bei Pferden im Alter von 1 bis 5 Jahren auf und Pferde mit dem Symptom Durchfall hatten
ein 3,8-mal so hohes Risiko eines positiven Magen-Darm-Strongyliden- Befundes im Kot als Pferde ohne Durchfall. Im multifaktoriellen
logistischen Regressionsmodell zeigte sich, dass der Zeitpunkt der letzten Entwurmung, der Zugang zu einer Koppel, das Pflügen der Koppel
und das Düngen der Koppel mit Pferdemist, sowie das Alter der Tiere einen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von Magen-Darm-
Strongylideneiern hatten. Auch das verwendete Anthelminthikum hatte einen signifikanten Einfluss auf das Vorkommen von Magen-Darm-
Strongylideneiern. So zeigten Pferde, die zuletzt mit einem makrozyklischen Lakton (Ivermectin, Moxidectin) entwurmt wurden, signifikant
häufiger einen negativen Kotbefund als Pferde die zuletzt mit Fenbendazol, Pyrantel oder auf Naturbasis (Homöopathisch, Kräuter etc.) ent-
wurmt wurden. Bei bestandssynchroner Entwurmung mit demselben Anthelminthikum sank das Risiko für einen Nachweis von Magen-
Darm-Strongylideneiern um den Faktor 10. Die Ergebnisse dieser Studie können zur Verbesserung des Entwurmungsregimes in Pferdebe-
ständen genutzt werden.

Schlüsselwörter: Helminthen / Cyathostominae / kleine Strongyliden / große Strongyliden / Strongylus vulgaris / Spulwürmer / Parascaris
spp. / Bandwurm / Anoplocephala ssp. / Weidehygiene

Management factors and their impact on helminthic fecal egg count in horses

Research concerning factors that influence fecal egg count is of great importance for an effective anthelmintic treatment. This study was
designed to provide further insight into the management of horse stocks and its influence on the infection of the horses with parasitic hel-
minths. For this purpose, faeces from 620 patients were sampled over a 2 year period and owners were interviewed regarding their stock
management, concerning stabling, pasture hygiene and deworming. The faecal egg counts for roundworms, tapeworms and strongyles
were determined by FLOTAC and evaluated for correlations with management factors. In this study, strongyles were the most frequently
detected group of helminths. The multifactorial logistic regression model showed that the time of last deworming, access to pasture, ferti-
lizing pasture with horse manure, plowing of pasture and age of horses had a significant impact on the presence of strongyle eggs. Horses
of the age of 1 to 5 years revealed highest strongyle egg counts and horses with diarrhea had an increased risk (OR 3,84) of a positive
strongyle egg count. Furthermore, the coproscopic findings suggest that the macrocyclic lactones still have a high anthelmintic efficacy
against equine gastrointestinal strongyles. Deworming of all horses simultaneously in a stock with the same anthelmintic drug increases the
chance of a negative strongyles egg count by a factor of 10. Fertilizing pasture with horse manure increased the risk of a strongyle infection
whereas plowing of pasture decreased the risk. The results of this study may improve deworming strategies in horse stocks.
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Einleitung

Die Erforschung der Faktoren, die die Ausscheidung von Hel-
mintheneiern (insbesondere Magen-Darm Strongyliden) beim
Pferd beeinflussen, ist von großer Bedeutung für eine sinnvol-
le anthelminthische Behandlung von Pferdebeständen. Der
koproskopische Nachweis von Helmintheneiern stellt bis heu-
te die am häufigsten genutzte Methode der Detektion von
Helminthen in der Pferdepraxis dar (Nielsen et al. 2006 und

2014). Strategien zur Kontrolle einer Infektion mit kleinen
Strongyliden, wie die selektive Entwurmung, basieren auf der
Grundlage der ausgeschiedenen Strongylideneizahl (Krecek
et al. 1994, Nielsen et al. 2006). 

Eine wesentliche diagnostische Einschränkung dieses Vorge-
hens besteht jedoch darin, dass von der nachgewiesenen Hel-
mintheneizahl im Kot nicht zuverlässig auf die Gesamtwurm-
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bürde im Tier geschlossen werden kann (Nielsen et al. 2010).
So zeigten Studien bei natürlich infizierten, jungen Pferden in
Kentucky, dass auch bei sehr niedrigen Eizahlen im Kot hun-
derttausende von Magen-Darm-Stongyliden (MDS) den
Darmtrakt eines Pferdes besiedeln können (Nielsen et al.
2010). Bei den kleinen Wiederkäuern, für die das Konzept
der selektiven Entwurmung ursprünglich entwickelt wurde,
existieren dagegen Helminthenspezies, für die ein direkter
Zusammenhang zwischen ausgeschiedener Eizahl und der
Wurmbürde besteht (Kim et al. 2011, Kaplan et al. 2004).
Dies trifft jedoch für das Pferd nicht in gleicher Weise zu.

In der Literatur sind bereits zahlreiche Faktoren beschrieben,
die die Helmintheneizahl im Kot von Pferden beeinflussen
können. Das Immunsystem, und somit indirekt auch das
Alter des Pferdes, scheint einen bedeutenden Einfluss auf die
ausgeschiedene Helmintheneizahl zu haben (Corning et al.
2009). Pferde über drei Jahre weisen geringere Eizahlen auf
und das Auftreten klinischer Symptome wie Durchfall,
Abmagerung und Ileus, die durch einen Endoparasitenbefall
bedingt sind, werden seltener beschrieben als bei jüngeren
Pferden (unter 3 Jahren) (Larsen et al. 2002). Bei der Aus-
bildung von „Resistenzen“ gegen Endoparasiten sind dabei
sowohl das angeborene als auch das erworbene Immunsy-
stem von Bedeutung (Finkelmann et al. 1997, Davidson et
al. 2002). Die Entwicklung einer zeitlich begrenzten, schüt-
zenden Immunität gegen gastrointestinale Nematoden ist
beim Pferd bereits beschrieben (Klei und Chapman 1999,
Collobert-Laugier et al. 2002). Eine vollständige Vermei-
dung der Ausbildung von Wurmbürden aufgrund einer
erworbenen Immunität ist jedoch nicht zu erwarten. Jedoch
nimmt die Ausscheidung von Helmintheneiern bei immun-
kompetenten Pferden, vermutlich bedingt durch eine redu-
zierte Wurmbürde und aufgrund reduzierter Fruchtbarkeit
der Helminthen, ab (Lloyd und Soulsby 1987). Auch das
Alter der Würmer spielt eine Rolle. Es hat sich gezeigt, dass
die Ausscheidung von Eiern bei alternden Würmern niedri-
ger ist als bei jungen Würmern (Komiya et al. 1964). Der
Anteil von männlichen zu weiblichen Würmern kann je nach
Nematodenart variieren und das Verhältnis Eizahl zu Wurm-
bürde ebenfalls beeinflussen (Singhvi und Johnson 1977).
Weibliche Würmer scheiden ihre Eier nicht kontinuierlich
aus. Im Frühjahr und während der Weideperiode werden
Wurmeier von weiblichen Würmern kontinuierlich und ver-
mehrt ausgeschieden, während in den Wintermonaten die
Wurmeier nur sporadisch und deutlich reduziert ausgeschie-
den werden (Samson-Himmelstjerna et al. 2009). Ob neben
dem Geschlecht der Würmer auch das Geschlecht der Pfer-
de eine Rolle spielt ist unklar. In einer Studie von Dopfer
schieden männliche Pferde deutlich weniger Eier aus als
weibliche Tiere (Dopfer et al. 2004) während in anderen
Untersuchungen kein geschlechtsspezifischer Effekt beob-
achtet wurde (Fritzen et al. 2010, Samson-Himmelsternja et
al. 2009).

Auch das Stallmanagement hat einen bedeutenden Einfluß auf
die Höhe der Helmintheneiauscheidung im Kot. In einer Stu-
dien von Hinney et al. wurde festgestellt, dass seltene Entwur-
mung, schlechte Stallhygiene, ein höherer Anteil an jungen
Pferden, die Verwendung anderer Wirkstoffe als Moxidectin
und Unterdosierung von Anthelminthika mit einer höheren
Eizahl im Kot der Pferde einhergehen und somit als Risikofak-
toren angesehen werden können (Hinney et al. 2011b). 
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Ziel unserer Studie war es festzustellen, ob und in welchem
Ausmaß bestimmte Faktoren der Pferdehaltung einen Einfluss
auf das Vorkommen von Parasiteneiern im Kot der Pferde
unserer Klinikpopulation haben.

Material und Methoden

Probensammlung und Laboranalysen

Untersucht wurden 620 Pferde aus der Region Berlin-Bran-
denburg, die in einem Zeitraum von September 2012 bis Juli
2014 in der Klinik für Pferde der Freien Universität Berlin
(FUB) vorgestellt wurden. Von den 620 Pferden wurden 312
Tiere aufgrund einer akuten Kolik und 308 Pferde aufgrund
orthopädischer Erkrankungen bzw. zur Kontrolluntersuchung
nach einer Lahmheit oder zum Beschlag in der Klinik vorge-
stellt. Die internistischen und die orthopädischen Fälle wur-
den für die statistischen Analysen einander paarweise zuge-
ordnet. Für jeden internistischen Patienten wurde ein orthopä-
discher Patient im ähnlichen Alter ausgewählt.

Zur parasitologischen Untersuchung wurde entweder der bei
der rektalen Untersuchung entnommene bzw. frisch abgesetz-
te Kot oder während einer Laparotomie gewonnener Kot ver-
wendet. Der Kot wurde anschließend im Institut für Parasito-
logie der Freien Universität Berlin mit dem FLOTAC-Verfahren
untersucht und die Eizahl pro Gramm Kot (EpG) der verschie-
denen Helminthen bestimmt (Cringoli et al. 2010). Es wurde
dabei zwischen Eiern von Magen-Darm-Strongyliden (MDS),
Spulwurm- und Bandwurmeiern differenziert.

Die Besitzer der Pferde wurden gebeten, einen Fragebogen
auszufüllen. In diesem wurden Daten bezüglich des Alters des
Pferdes, Geschlecht, Rasse, Standort des Pferdes, in letzter
Zeit beobachtete Symptome und Vorstellungsgrund in der Kli-
nik erhoben. Im Rahmen der Haltungsbedingungen wurde
nach Koppelgang, Besatzdichte auf der Koppel respektive
Paddock, Größe der Koppel respektive des Paddocks, Bewei-
dung mit anderen Tierarten, Weidehygiene (Kot absammeln,
Pflügen, Düngen mit Pferdekot, Kalken usw.) und wie oft ein
Wechsel der Weide erfolgte, erfragt. Im Zusammenhang mit
der Entwurmung wurden der Zeitpunkt der letzten Entwur-
mung, der verwendete Wirkstoff und eine zeitgleiche Entwur-
mung aller Pferde im Bestand evaluiert. Falls erforderlich wur-
den die Besitzer ein zweites Mal telefonisch kontaktiert, um
fehlende oder unverständliche Daten zu vervollständigen.

FLOTAC Verfahren

Die Diagnostikmethode des FLOTAC-Verfahrens basiert auf
dem Prinzip der Flotation. 10 Gramm Kot wurden dazu mit
90ml Leitungswasser vermischt und homogenisiert (Verdün-
nung 1:10). Anschließend wurde die homogenisierte Kotsu-
spension durch ein Sieb (Maschenweite 250–350mm) gege-
ben. Mit der filtrierten Lösung wurde ein Falconröhrchen
befüllt. Das Falconröhrchen wurde für 2 Minuten bei 1500
Umdrehungen mit 280g zentrifugiert. Der Überstand wurde
abgegossen und das Falconröhrchen mit 11ml gesättigter
Natriumchloridlösung (Dichte 1,2) befüllt und vermischt.
Anschließend wurden beide Kammern des FLOTAC-Appara-
tes mit jeweils 5ml Lösung befüllt (Abb. 1). Der FLOTAC-
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Apparat wurde durch Drehung der Lesescheibe verschlossen
und mit 120g für 5 Minuten mit 1000 Umdrehungen/Minute
zentrifugiert. Die Lesescheibe des FLOTAC-Apparates wurde
um 90° gedreht und unter einem Mikroskop ausgewertet.

Statistische Auswertung

Die statistischen Auswertungen wurden mit dem Statistik-Paket
SAS, Version 9.4 TS Level 1M1, durchgeführt. Deskriptive Sta-
tistiken wurden mit den Prozeduren PROC TABULATE und
PROC FREQ durchgeführt. Für die Untersuchung der Ein-
flussfaktoren auf die Anzahl der Helmintheneier im Kot wurde
der Wilcoxon-Rangsummen-Test verwendet, da keine Nor-
malverteilung vorlag. Dabei wurden nur univariable Auswer-
tungen durchgeführt.

Die im Fragebogen erfassten Informationen zu den Tieren
und ihren Haltungsbedingungen wurden systematisch auf
ihren Einfluss auf das Vorkommen von Helmintheneiern im
Kot untersucht. Dabei wurde im ersten Schritt jeder Faktor
separat untersucht (univariable Analysen). Die Einflussfakto-
ren (=unabhängige Variable) mit einem p-Wert <0,05 wur-
den anschließend gemeinsam in einem übergreifenden logi-
stischen Regressionsmodell analysiert (multifaktorielle Analy-
sen), um die Hauptfaktoren und die Stärke ihres jeweiligen
Einflusses festzustellen.

Für die univariablen Auswertungen der bivariaten abhängi-
gen Variablen MDS („ja“=„Helmintheneier nachgewiesen“
und „nein“=„kein Nachweis von Helmintheneiern“) wurden
Chi-Quadrat-Tests und exakte Tests nach Fisher ebenfalls mit
PROC FREQ durchgeführt. Bei bivariaten Einflussfaktoren
wurde zusätzlich ein Odds Ratio bestimmt.

Als mögliche Störgrößen wurden die Krankheit des Pferdes
(internistisch oder orthopädisch) sowie das Alter der Tiere
identifiziert. Der p-Wert des Chi-Quadrat-Tests für den Faktor
„Krankheit“ lag bei 0,5323, sodass dieser Faktor als Störgrö-
ße ausgeschlossen werden konnte. Der Faktor „Alter“ – kate-
gorisiert in Altersgruppen – hatte mit einem p-Wert von
0,0059 einen statistisch signifikanten Einfluss und wurde in
das multivariable Modell mit aufgenommen.

Alle Variablen, die in der univariablen Auswertung einen p-
Wert <0,05 hatten, wurden mit der Prozedur PROC CORR
auf Korrelationen getestet. Da alle Korrelationskoeffizienten
<0,6 lagen (Spearman Rank Korrelationskoeffizient), konn-
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ten alle Variablen für die Bildung eines multivariablen
Modells verwendet werden.

Mit PROC LOGISTIC wurde ein logistisches Regressionsmo-
dell mit manueller schrittweiser Variablenselektion erstellt.
Abhängige Variable war die binäre Variable MDS. In jedem
Schritt wurde die unabhängige Variable mit dem jeweils klein-
sten p-Wert in das Modell aufgenommen. Zusätzlich wurde
diese Variable auf alle Zweifach-Wechselwirkungen mit den
bereits vorhandenen Variablen getestet. Wechselwirkungen
mit einem p-Wert <0,05 wurden im Modell belassen. Wech-
selwirkungen mit einem höheren p-Wert und Variablen mit
einem p-Wert >0,1 wurden wieder aus dem Modell entfernt.
Im endgültigen Modell hatten alle Variablen und Wechselwir-
kungen p-Werte <0,05, und das AIC-Kriterium hatte den
minimalen Wert von 525.

Ergebnisse

Deskription

Zur Auswertung kamen 620 Pferde, davon waren 44% Stu-
ten, 49% Wallache und 7% Hengste. Das Alter der Pferde
reichte von einem Jahr bis 25 Jahre (Median 11 Jahre, Mittel-
wert 12,4, Standardabweichung 7,5). Am häufigsten war die
Rasse Warmblut vertreten und machte fast die Hälfte der zu
untersuchenden Gesamtzahl aus (47,3%), gefolgt von Ponys
(20,6%), Vollblütern (6,6%), Trabern (6,1%) und Kaltblütern
(2,1%). Von den 620 Pferden waren 20 (3,2%) Pferde unter
einem Jahr, 95 (15,3%) Pferde zwischen 1 und 5 Jahren, 442
(71,3%) Pferde zwischen 6 und 22 Jahren, und 63 (10,2%)
Pferde waren 23 Jahre oder älter. Pferde mit dem Vorstel-
lungsgrund „Kolik“ zeigten keinen signifikant häufigeren
Nachweis von Wurmeiern im Kot als Pferde mit orthopädi-
schen Erkrankungen (MDS p=0,5323; Spulwürmer
p=0,6845 und Bandwürmer p=6845 im Chi-Quadrat-Test).

Magen-Darm-Strongyliden (MDS)

Am häufigsten (41,6%) wurden Eier der Magen-Darm-Stron-
gyliden (MDS) nachgewiesen. Das Geschlecht und die Rasse
der Pferde hatten dabei keinen signifikanten Einfluss auf das
Vorkommen von MDS (p-Wert 0,4136 bzw. 0,5540). Nur 46
(7,4%) Pferde zeigten einen EpG-Wert von über 200.

Bei den Fohlen (bis 12 Monate) wiesen 12 (60%) von insge-
samt 20 Fohlen einen positiven Magen-Darm-Strongyliden-
Befund auf. In der Altersgruppe von über 1 bis 5 Jahren
waren 51 (54%) von 95 Pferden positiv auf Magen-Darm-
Strongyliden, und in der Altersgruppe von 6 bis 22 Jahren
waren 176 (40%) von 442 Pferden positiv. Bei den Pferden,
die 23 Jahre oder älter waren, zeigten 19 (30%) von 63 Pfer-
den einen positiven MDS-Befund. Im Chi-Quadrat-Test zeigte
sich, dass die Unterschiede zwischen den genannten Alters-
gruppen hinsichtlich des Vorkommens von Magen-Darm-
Strongyliden statistisch signifikant waren (p=0,0059, Tab. 1).
Bei den Tieren mit positivem Einachweis wiesen Pferde zwi-
schen 1 und 5 Jahren im Median die höchste Eizahl pro
Gramm Kot auf (Median 41 EpG, n=51 Tiere), gefolgt von
Fohlen bis 1 Jahr (Median 47 EpG, n=12 Tiere). Pferde im
Alter zwischen 6 bis 22 Jahren wiesen im Median einen EpG

Abb. 1 FLOTAC Apparat | FLOTAC apparatus.
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von 22 auf, und Pferde, die 23 Jahre oder älter waren, wie-
sen im Median einen EpG von 19 auf. Im Wilcoxon-Rang-
summen-Test konnte kein signifikanter Unterschied der Eizahl
zwischen den Altersgruppen festgestellt werden (p=0,1208).

Pferde mit dem Symptom Durchfall (n=11) hatten eine höhere
Wahrscheinlichkeit für einen positiven Nachweis von Magen-
Darm-Strongylideneiern im Kot als Pferde ohne Durchfall.
Auch wenn der exakte Test nach Fisher kein signifikantes
Ergebnis zeigte (p=0,0590, Tab. 1), konnte ein signifikantes
Odds Ratio von 3,84 (95%-Konfidenzintervall: 1,01–14,61)
ermittelt werden. Das bedeutet, dass Pferde mit dem Symptom
Durchfall ein 3,84-mal so hohes Risiko eines positiven
Magen-Darm-Strongyliden-Befundes haben als Pferde ohne
Durchfall. Jedoch war der Zusammenhang zwischen Durchfall
und Strongyliden-Eizahl in der multifaktoriellen logistischen
Regressionsanalyse statistisch nicht signifikant.

Spulwürmer

Nur 5 (<1%) von 620 Pferden (2 Wallache, 2 Stuten und 1
Hengst) wiesen Parascaris-Eier im Kot auf. Pferde mit einem
positiven Befund wiesen dabei im Median 7 EpG auf. Die fünf
Pferde waren in einem Alter von 1 bis 4 Jahren (Median 1
Jahr). Darunter waren 3 Fohlen unter einem Jahr und wiesen 6,
7 bzw. 41 EpG auf. Ein Pferd war 4 Jahre alt und hatte 39 EpG,
und das andere war 3 Jahre alt mit 2 EpG im Kot. Ein positiver
Nachweis von Spulwurmeiern (Parascaris spp.) trat signifikant
häufiger beim Vollblut auf (exakter Test nach Fisher,
p=0,0485). Die letzte Entwurmung wurde bei drei von fünf
Pferden mit Ivermectin vor höchstens 8 Wochen vorgenommen.
Bei den restlichen 2 Pferden wurde mit einem Benzimidazol vor
über 8 Wochen entwurmt. Bei einem der 5 Pferde wurde das
Symptom Durchfall beschrieben. Bei diesem Pferd wurde die
letzte Entwurmung im Zeitraum von 1–8 Wochen  vor der
Beprobung durchgeführt. Das Pferd mit Durchfall wies weder
Bandwurmeier noch Eier der Magen-Darm-Strongyliden auf.

Bandwürmer

Bei der koproskopischen Untersuchung wiesen nur 2 Stuten
und 3 Wallache Bandwurmeier im Kot auf, im Median betrug
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die Bandwurmeizahl 5 EpG bei den Tieren mit positivem
Bandwurmbefund. Das Alter der Pferde mit einem positiven
Befund lag zwischen 2 und 24 Jahren (Median 3 Jahre).
Davon waren 2 Pferde 3 Jahre alt und wiesen 2 bzw. 5 Band-
wurmeier pro Gramm Kot auf. Beide Pferde wurden zuletzt
mit Ivermectin vor mehr als 8 Wochen entwurmt und zeigten
laut Besitzer keine Symptome. Die drei anderen Pferde waren
2, 10 und 24 Jahre alt und wiesen 19, 27 bzw. 2 Bandwur-
meier im Kot auf. Das 10-jährige Pferd wurde zuletzt mit
Moxidectin und das 24-jährige und 2-jährige Pferd wurden
zuletzt mit Ivermectin entwurmt. Bei keinem Pferd erfolgte eine
Entwurmung mit dem für Bandwürmer indizierten Wirkstoff
Praziquantel oder Pyrantel (doppelte Standarddosierung). Nur
beim 2 Jahre alten Pferd wurde eine Gewichtsabnahme in
letzter Zeit beobachtet. Bei diesem Pferd konnten lediglich
Bandwurmeier detektiert werden.

Einflussfaktoren auf den Nachweis von Magen-Darm-Stron-
gyliden

Die Ergebnisse der univariablen Analysen sind in Tabelle 1
dargestellt. Im finalen Modell der multifaktoriellen logisti-
schen Regressionsanalyse konnten folgende Variablen als sta-
tistisch signifikante Einflussfaktoren bestätigt werden: Alters-
gruppe, Zeitpunkt der letzten Entwurmung, Bestandsgröße,
Vorhandensein einer Koppel, Pflügen und Düngen der Koppel
(Wald’sches Chi-Quadrat der Globalhypothese: 61,8207,
p<0,0001, Tab. 2).

Die Altersgruppe zeigte einen signifikanten Einfluss auf den
MDS-Einachweis (p=0,0488) (Tab. 2). So zeigten Pferde in
der Altersgruppe von 6–22 Jahren signifikant niedrigere
MDS-Eizahlen im Kot als Pferde unter einem Jahr (p=0,044).

Pferde aus kleinen Beständen (weniger als 30 Tiere) hatten
eine signifikant höhere Wahrscheinlichkeit für einen positiven
Einachweis als Pferde aus kleinen Beständen (bis 30 Tiere)
(p=0,0036, Odds Ratio 0,60, Konfidenzintervall 0,43–0,84,
Tab. 1 und 2).

Der Zeitpunkt der letzten Entwurmung hatte im Chi-Quadrat-
Test (univariabel) einen hochsignifikanten Einfluss auf den
Nachweis von Magen-Darm-Strongyliden (p<0,0001, Tab. 1).

Tabelle 1    Einflussfaktoren auf den Nachweis von Magen-Darm-Strongyliden. Dargestellt sind alle Faktoren mit einem signifikanten Einfluss auf 
die Eizahl (p-Wert <0,05 im Chi-Quadrat-Test bzw. im exakten Test nach Fisher (mit * gekennzeichnet), bei bivariaten Einflussfaktoren auch Odds 
Ratio mit Konfidenzintervallen). | Factors influencing the detection of gastrointestinal strongyles. All factors have a significant effect on the number of 
eggs (p-value <0.05 in chi-square test or Fisher exact test (marked with *), if influenced by bivariate factors the odds ratios with confidence interval 
is visualized). 

 Variable p-Wert Odds Ratio  (Konfidenzintervall) 

Altersgruppe 0,0059  

Bestandsgröße 0,0024 0,6007 (0,4320 – 0,8353) 

Zeitpunkt der letzten Entwurmung    <0,0001  

Zuletzt verwendeter Wirkstoff 0,0012  

Zeitgleiche Entwurmung aller Tiere im Bestand  0,0105* 10,0984 (1,2346 – 82,6004) 

Koppel vorhanden 0,0068 1,7928 (1,1706 – 2,7456) 

Pflügen 0,0118 0,4795 (0,2679 – 0,8581) 

Düngen 0,0067 0,1010 (0,0133 – 0,7682) 

Durchfall  0,0590* 3,8374 (1,0080 – 14,6089) 

!
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Je länger die letzte Entwurmung zurücklag, desto höher war
der Anteil der Pferde mit positivem Einachweis. 

Bei Pferden, die Zugang zu einer Koppel hatten, wurden sig-
nifikant häufiger Magen-Darm-Strongyliden nachgewiesen
als bei Pferden ohne Zugang zu einer Koppel (p=0,0467,
Tab. 2). 

Pflügen der Koppel (p=0,0118, Odds Ratio 0,48, Konfi-
denzintervall 0,27–0,86, Tab. 1) und Düngen der Koppel
(p=0,0067, Odds Ratio 0,10, Konfidenzintervall 0,01–0,77,
Tab. 1) hatten einen signifikanten Einfluss auf den Nachweis
von Magen-Darm-Strongyliden. Durch Pflügen sank die
Wahrscheinlichkeit eines positiven MDS-Einachweises. In der
multivariablen Analyse zeigte sich ein statistisch signifikanter
Einfluss von Pflügen nur noch in Abhängigkeit zum Zeitpunkt
der letzten Entwurmung (Wechselwirkung). Lag die letzte Ent-
wurmung eine bis acht Wochen zurück, konnte ein signifikan-
ter Effekt für Pflügen nachgewiesen werden, lag die letzte Ent-
wurmung länger als acht Wochen zurück, so war der Effekt
des Pflügens statistisch nicht mehr signifikant. 

In der univariablen Analyse zeigte sich, dass wenn alle Pferde
im Bestand zeitgleich entwurmt wurden, dies einen signifikan-
ten Einfluss auf den Nachweis von Magen-Darm-Strongyliden
im Kot hatte (exakter Test nach Fisher, p=0,0105). Das Odds
Ratio von 10,1 deutet darauf hin, dass das Risiko eines posi-
tiven Kotbefundes bei Tieren aus Beständen ohne zeitgleiche
Entwurmung 10 Mal so hoch ist wie bei Pferden aus Bestän-
den mit zeitgleicher Entwurmung. 

Zusätzlich zu den in der logistischen Regression untersuchten
Variablen beeinflusste auch der eingesetzte anthelminthische
Wirkstoff die Nachweisrate von MDS statistisch signifikant
(p=0,0012, Tab. 1). So zeigten Pferde, die zuletzt mit Iver-
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mectin oder Moxidectin entwurmt wurden, signifikant häufiger
einen negativen Kotbefund als Pferde die zuletzt mit Fenben-
dazol, Pyrantel oder auf Naturbasis (homöopathisch, Kräuter
etc.) entwurmt wurden. Am häufigsten erfolgte eine Entwur-
mung der Pferde mit dem Wirkstoff Ivermectin. Die meisten
Besitzer entwurmten ihre Pferde vierteljährlich (30%) bzw.
halbjährlich (30%). Nur 1,2% der Besitzer führten eine selek-
tive Entwurmung durch.

Diskussion

Die Prävalenzen für Strongyliden im Raum Brandenburg wur-
den in vorhergehenden Untersuchungen mit 98,4% bei den
kleinen Strongyliden und mit 4% bei den großen Strongyliden
angegeben (Hinney 2008, Hinney et al. 2011a). In der hier
untersuchten Pferdepopulation (Berlin/Brandenburg) zeigten
lediglich 41,6% der Pferde eine Ausscheidung von Eiern der
Magen-Darm-Strongyliden (große und kleine Strongyliden)
im Kot. Hinsichtlich der Spulwürmer wurde die Prävalenz in
Brandenburg mit 16,7% angegeben, und für Bandwürmer
mit 14,3% (Hinney 2008, Hinney et al. 2011a). In der hier
untersuchten Population zeigten dagegen nur 0,8% der Pfer-
de einen positiven Bandwurm- und ebenfalls 0,8% einen
positiven Spulwurmbefall. Dies liegt deutlich unter den 2006
untersuchten Prävalenzen im Raum Brandenburg (Hinney
2008). Dieser Unterschied könnte zu einem gewissen Anteil
durch die unterschiedliche Altersstruktur bedingt sein. So lag
der Anteil an jungen Pferden und Fohlen in der vorliegenden
Studie nur bei 10% und in der Prävalenzstudie von Hinney
dagegen bei 18% (Hinney 2008). Des Weiteren war ein Kri-
terium in der Studie von Hinney (2008), dass die letzte Ent-
wurmung mindestens 8 Wochen zurückliegen musste. Dies
könnte ebenfalls zu der im Vergleich zu dieser Studie erhöhten
Prävalenz beigetragen haben. 

Tabelle 2     Ergebnisse der multifaktoriellen logistischen Regressionsanalyse; dargestellt sind das Wald’sche Chi-Quadrat mit dem p-Wert für den 
Einflussfaktor auf die Eizahlen, sowie für die einzelnen Ausprägungen der Einflussfaktoren (jeweils im Vergleich zu den Gruppen die mit Referenz 
bezeichnet wurden). | Results of the multifactorial logistic regression analysis; shown as Wald’s Chi-square with p-value calculated for the factors 
influencing egg counts as well as for individual characteristics of the influential factors (each as compared to groups that have been labeled by 
reference). 

 Variable 
Wald’sches Chi-Quadrat 

(p-Wert) 
Ausprägung Regressionskoeffizient 

Wald’sches Chi-Quadrat 
(p-Wert) 

Zeitpunkt der letzten 
Entwurmung 

3,8487 (0,1460) Kürzer als eine Woche Referenz  

 
Eine bis acht Wochen 0,7753 0,7223 (0,3954) 
Länger als acht Wochen -1,1475 3,7662 (0,0523) 

Pflügen 3,3767 (0,0661) Nein Referenz  
 Ja -1,3414 3,3767 (0,0661) 

Wechselwirkung Zeitpunkt der 
letzten Entwurmung * Pflügen 

7,7166 (0,0211) Kürzer als eine Woche * Nein Referenz  

 
Eine bis acht Wochen * Ja 1,9644 4,6218 (0,0316) 
Länger als acht Wochen * Ja 0,1540 0,0677 (0,7947) 

Altersgruppe 7,8673 (0,0488) Bis 1 Jahr Referenz  

 
Über 1 bis 5 Jahre 0,4695 0,4420 (0,5062) 
6 bis 22 Jahre 0,6383 4,0447 (0,0443) 
23 Jahre oder älter 0,3173 0,7550 (0,3849) 

Düngen 4,7089 (0,0300) Nein Referenz  
 Ja 1,1672 4,7089 (0,0300) 

Bestandsgröße 12,8674 (0,0003) Bis 30 Tiere Referenz  
 Über 30 Tiere 0,8170 12,8674 (0,0003) 

Koppel 3,9563 (0,0467) Nein Referenz  

 Ja -0,2768 3,9563 (0,0467) 

!
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Da es sich bei vorliegender Studienpopulation ausschließlich
um Patienten einer Pferdeklinik handelt, können die Ergeb-
nisse zudem nicht als repräsentativ für die Pferdepopulation
in Berlin-Brandenburg betrachtet werden. 

In der vorliegenden Studie erfolgte keine Unterscheidung zwi-
schen kleinen und großen Strongyliden, da dafür eine Larven-
differenzierung notwendig wäre. Im Rahmen der selektiven
Entwurmung wird nur die MDS-Eizahl pro Gramm Kot heran-
gezogen und keine Larvendifferenzierung zur Identifikation
der Strongyliden-Spezies durchgeführt (Nielsen et al. 2006,
2010 und 2014, Schneider et al. 2014). Aus diesem Grund,
wurde auch im Rahmen der eigenen Analysen auf eine Lar-
vendifferenzierung verzichtet. Die MDS-Eizahl pro Gramm
Kot ist bei der selektiven Entwurmung von großer Bedeutung.
In einigen Studien wird ein EpG-Schwellenwert von ca. 200
als Kriterium für eine anthelminthische Therapie der MDS
angegeben (Krecek et al. 1994, Nielsen et al. 2006, Becher
et al. 2010). Des Weiteren geht eine Studie von Uhlinger
davon aus, dass ab einer MDS-Eizahl von 200 das Risiko für
Kolik steigt (Uhlinger 1990). Die absolute Mehrheit der Pfer-
de in der vorliegenden Studie zeigte einen MDS-EpG-Wert
von unter 200. Pferde mit dem Vorstellungsgrund Kolik unter-
schieden sich in unserer Studie nicht von den Pferden ohne
Kolik. Jedoch zeigten Pferde mit Durchfall in unserer Studie
etwas häufiger einen positiven MDS-Befund. Die durch-
schnittliche MDS-Eizahl der betroffenen Pferde mit Durchfall
war jedoch vom Schwellenwert 200 EpG weit entfernt.
Bedingt durch einen massenhaften Austritt der in der Tunica
mucosa und submucosa des Colon ascendens enzystierter
Strongylidenlarven kann es zu einer Kolitis mit schwerwiegen-
der Diarrhoe kommen, was unter dem Begriff larvale Cyatho-
stominose bekannt ist (Corning et al. 2009). Dies wird unter
anderem im Zusammenhang mit einer vorangegangen Ent-
wurmung diskutiert. Bei Pferden in der vorliegenden Studie
mit Durchfall und positivem MDS-Befall war dieser
Zusammenhang jedoch nicht vorhanden.

Auch das Alter der Pferde spielt im Zusammenhang mit dem
Auftreten einer larvalen Cyathostominose eine Rolle. So tritt
dieses Phänomen vor allem bei jungen, immunnaiven Tieren
auf (Andrew et al. 2006, Corning et al. 2009). Bei Pferden
mit Durchfall war in unserer Studie jedoch kein signifikanter
Altersunterschied feststellbar. Ein Ausschluss anderer mög-
licher Ursachen für den Durchfall in der untersuchten Popula-
tion wurde nicht vorgenommen. Somit ist nicht eindeutig zu
beantworten, ob der MDS-Befall ursächlich für den Durchfall
war. Des Weiteren war die Zahl der Pferde mit Durchfall in
unserer Studie sehr gering, wodurch das Symptom Durchfall
als Einflussfaktor in der multifaktoriellen Regressionsanalyse
nicht bestätigt werden konnte.

Ein Befall mit Spulwürmern wurde, wie auch in anderen Stu-
dien (Gawor 1996, Fritzen et al. 2010), vorwiegend bei jun-
gen Pferden nachgewiesen, was auf eine Immunnaivität
zurückgeführt werden kann (Southwood et al. 1998). Daten
neuerer Studien ergaben, dass Parascaris univalensis und
nicht Parascaris equorum die dominierende Spezies bei Pfer-
den darstellt (Nielsen et al. 2014). Spulwürmer traten in der
vorliegenden Studie signifikant häufiger beim Vollblut als bei
anderen Rassen auf. Dies ist jedoch aufgrund der geringen
Fallzahl nicht repräsentativ und wurde auch in der Literatur
bisher nicht so beschrieben.
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Das Management der Pferde zeigte wie auch in anderen Stu-
dien (Larsen et al. 2002, Hinney et al. 2011b) Auswirkungen
auf die MDS-Eizahl pro Gramm Kot. Wurden die Pferde
zuletzt mit Moxidectin oder Ivermectin entwurmt, zeigten sie
signifikant häufiger einen negativen Kotbefund für Magen-
Darm-Strongyliden. Ein ähnliches Ergebnis konnte bei einer
Studie in Brandenburg dokumentiert werden. Die Nichtver-
wendung von Moxidectin wurde hier als ein Risikofaktor
angegeben (Hinney et al. 2011b). Dies ist vor allem auf die
Wirkdauer der makrozyklischen Laktone zurückzuführen. Die
Zeit bis zur erneuten Ausscheidung von Strongylideneiern
(Egg Reappearence Period, ERP) zum Zeitpunkt der Produkt-
einführung beträgt bei Ivermectin 9–13 Wochen und bei
Moxidectin 16–22 Wochen, im Gegensatz zu 5–6 Wochen
bei Pyrantel und Fenbendazol (McBeath et al. 1978, Borg-
steede et al. 1993, Parry et al. 1993, Boersema et al. 1995
und 1998, DiPietro et al. 1997, Demeulenaereet al. 1997).
Des Weiteren ist eine bestehende Anthelminthikaresistenz der
Magen-Darm-Strongyliden gegen Benzimidazole oder Tetra-
hydropyrimidine denkbar. So sind in Deutschland wie in vie-
len anderen Ländern einschließlich der USA Resistenzen bei
den kleinen Strongyliden gegen Benzimidazole (Fenbendazol)
und Tetrahydropyrimidine (Pyrantelembonat) beschrieben
worden (Traversa et al. 2009). Bei den makrozyklischen Lak-
tonen wurden dagegen bisher keine Resistenzen nachgewie-
sen, wobei jedoch im Zusammenhang mit Ivermectin und
Moxidectin über eine verkürzte „Egg-Reappearance-Period“
(ERP) bei den kleinen Strongyliden berichtet wurde (von Sam-
son-Himmelstjerna et al. 2007und 2011, Wirtherle et al.
2004, Lyons et al. 2008a,b, 2009, 2010 und 2011). Bei den
Spulwürmern ist die Resistenz gegen die makrozyklischen Lak-
tone dagegen sehr ausgeprägt und weit verbreitet (Boersema
et al. 2002, Craig et al. 2007, Hearn et al. 2003, Kaplan et
al. 2006, Lindgren et al. 2008, Lyons et al. 2008a und b,
Schougaard et al. 2007, Slocombe et al. 2007, Stoneham et
al. 2006, Veronesi et al. 2009, Samson-Himmelstjerna et al.
2007 und 2011). Die Fallzahl in dieser Studie war zu gering,
um eindeutige Aussagen darüber treffen zu können. Jedoch
wurden 3 der 5 Pferde mit positivem Spulwurmeinachweis 1
bis 8 Wochen vor der Untersuchung mit Ivermectin entwurmt.

Bei bestandssynchroner Entwurmung zeigte sich häufiger ein
negativer Kotbefund in Bezug auf Magen-Darm-Strongyliden.
Da allerdings nur acht Tierbesitzer angaben, dass keine zeit-
gleiche Entwurmung im Bestand stattfindet, war das Konfidenz-
intervall sehr breit (1,23–82,60), so dass die Bedeutung der
zeitgleichen Entwurmung nicht genau einzuschätzen ist.  Im
multifaktoriellen Modell konnte diese Variable nicht als Ein-
flussfaktor bestätigt werden, was darauf hinweist, dass dieser
Effekt entweder zufällig war oder aufgrund der geringen Anzahl
von Tieren aus Beständen ohne zeitgleiche Entwurmung nicht
bestätigt werden konnte. Vergleichbare Untersuchungen zu
dieser Thematik sind in der Literatur nicht zu finden.

Auch das Weidemanagement zeigte einen Einfluss auf die
Eizahl der MDS. Nach Pflügen der Koppel (Lockern und Wen-
den des Koppelbodens mit Hilfe eines Pflugs) und anschlie-
ßender Neuansaat zeigte sich häufiger ein negativer Kotbe-
fund. Im Rahmen dieser Bodenbearbeitung und durch die
beweidungsfreie Zeit ist davon auszugehen, dass sowohl
infektiöse Eier als auch Larven bis zur Neubeweidung zum
Großteil eliminiert wurden. In der Literatur finden sich ähnli-
che Ergebnisse bezüglich der Maßnahme Pflügen im Rahmen
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der Weidehygiene. Lediglich in einer Studie hatte die Hygiene
der Koppeln keinen signifikanten Einfluss, was jedoch auf
eine insuffiziente Durchführung der Koppelhygiene zurückge-
führt wurde (Herd 1986, Hinney et al. 2011, Larsen et al.
2002). Um welche insuffizienten hygienischen Maßnahmen
es sich dabei handelte, wurde im Weiteren nicht diskutiert
(Hinney et al. 2011). 

Dass das Düngen der Koppel mit Pferdekot zu einer höheren
Infektionsrate mit Magen-Darmwürmern führt, wurde bereits
in anderen Studien beschrieben und ist durch die zusätzliche
Kontamination von infektiösen Wurmeiern und -Larven zu
erklären (Fritzen et al. 2010). 

Limitierender Faktor unserer Studie ist, dass nur ein Pferd für
die Repräsentation eines Bestandes betrachtet wurde und das
Vorkommen von adulten Würmern im Kot nicht erfasst wurde.
Die Untersuchung mehrerer Pferde eines Bestandes ließe eine
größere Genauigkeit bezüglich bestandsrelevanter Aussagen
erwarten. Da die Strongyliden-Eizahl aus unterschiedlichen
Lokalisationen eines Kothaufens nur sehr wenig variiert und
bei der Verwendung einer Menge von 10g Kot gut reprodu-
zierbar ist, stellt dagegen die Verwendung von nur einer Kot-
probe pro Pferd in unserer Studie keine Einschränkung dar
(Kuhnert-Paul et al. 2012). 

Schlussfolgerung

Das Vorkommen von Magen-Darm-Strongyliden wird unter
anderem vom Management der Pferde bzw. dem Betriebsma-
nagement beeinflusst. Eine sorgfältige Wahl des verwendeten
Anthelminthikums, größere Weideflächen und Weidehygiene
könnten zu einer Optimierung der Parasitenbekämpfung bei-
tragen.
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