Aktueller Stand der Anthelminthika-Resistenzen bei Endoparasiten des Pferdes A. Ertelt et al.

Pferdeheilkunde 32 (2016) 6 (November/Dezember) 576-586

Aktueller Stand der Anthelminthika-Resistenzen
bei Endoparasiten des Pferdes unter besonderer
BerUcksichtigung der Situation in Deutschland

Antonia Ertelt!, Georg von Samson-Himmelstierna® und Heidrun Gehlen’

! Klinik fur Pferde, Allgemeine Chirurgie und Radiologie, Fachbereich Veterindrmedizin, Freie Universitét Berlin
2 Institut fur Parasitologie und Tropenveterindrmedizin, Fachbereich Veteringrmedizin, Freie Universitat Berlin

Zusammenfassung: Das Auftreten von Anthelminthikaresistenzen wurde bereits kurz nach dem Beginn der Ara der breit wirksamen und
gut vertréglichen Anthelminthika in den 1960er Jahren beschrieben. Wie bei den Bakterien ist die Entwicklung von Resistenzen bei den
Magen- und Darmparasiten des Pferdes grundsétzlich vor allem eine Folge des wiederholten Arzneimitteleinsatzes und stellt einen evolu-
tionsbiologischen Prozess dar. In Deutschland konnten bisher Resistenzen bei Spulwiirmern gegen makrozyklische Laktone (Einzelbericht aus
einem Bestand), bei den kleinen Strongyliden gegen Benzimidazole (diverse Untersuchungen mit bis zu ca. 80% Resistenzhaufigkeit) und
Tetrahydropyrimidine (diverse Untersuchungen mit bis zu ca. 25% Resistenzhéufigkeit) sowie bei Pfriemenschwdnzen gegen Ivermectin
(makrozyklisches Lakton) (Einzelbericht aus einem Bestand) nachgewiesen werden. Hat sich eine Anthelminthikaresistenz entwickelt ist diese
offenbar nicht reversibel und bleibt in der betroffenen Wurmpopulation auch bei voribergehendem Aussetzen der Verwendung der betref-
fenden Wirkstoffgruppe bestehen. Fir den Nachweis einer Anthelminthikaresistenz stehen verschiedene Tests zur Verfugung, wobei der
Eizahlreduktionstest (EZRT) trotz seiner Einschrénkungen, z.B. hinsichtlich der geringen Sensitivitét, als Test der Wahl beim Pferd gilt, da dies
der einzige fur samtliche Wirkstoffgruppen anwendbare Test ist. Zur Verlangsamung der Resistenzbildung wurden verschiedene Konzepte
zur Wurmkontrolle entwickelt. Eine nachhaltige Wurmkontrollstrategie zielt auf eine méglichst wenig frequente Anwendung von Anthelmin-
thika ab, ohne dabei die Gesunderhaltung der Pferde zu geféhrden. Die fir die Vermeidung der Anthelminthikaresistenzentwicklung bei
Nutztieren entwickelten Konzepte, wie die selektive Entwurmung, sind lediglich sehr eingeschrénkt und nur unter Beriicksichtigung verschie-
dener Voraussetzungen beim Pferd verantwortlich anwendbar und werden im Einzelnen im diesem Review diskutiert.
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Current state of anthelmintic resistance in horses with a special focus on the situation in Germany

The occurrence of anthelmintic resistance has been reported soon after the introduction of well tolerated broad-spectrum anthelmintics in
the 1960s. Like in bacteria the development of resistance in gastro-intestinal parasites of equines is a consequence of repeated drug appli-
cation and represents an evolutionary process. In Germany, resistance has been detected in small strongyles to benzimidazole (several stu-
dies with up to ca. 80% resistance frequency) and tetrahydropyrimidine (several studies with up to ca. 25% resistance frequency), in ascarids
to macrocyclic lactones (single study on one farm) and recently in pinworms to ivermectin (macrocyclic lactone) (single study on one farm).
Once anthelmintic resistance is established it remains in the worm population even if the particular drug class is not used over a longer
period of time. Today different tests are available for detection of anthelmintic resistance. Despite limitations, the FECRT remains the test
of choice in horses. Different worm control concepts have been established to delay the development of resistance. Any sustainable worm
control strategy targets the least frequent application of anthelmintics that does not harm the health and well-being of the horse. The tar-
geted selective treatment that has been developed for the prevention of anthelmintic resistance in small ruminants can only be used in hor-
ses with limitations and will be further discussed in this review.
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Einleit
inientung Pferden aus dem Bundesland Hessen eine Ineffizienz der

makrozyklischen Laktone festgestellt (Moxidectin, lvermectin)
(Wolf et al. 2014). Bei Pferdebandwirmern wurden bisher
keine Anthelminthikaresistenzen nachgewiesen.

Die Entstehung von Anthelminthikaresistenzen ist ein natir-
licher Prozess, hervorgerufen durch die wiederholte Anwen-
dung von Anthelminthika, welche zu einem Selektionsdruck in
der betroffenen Wurmpopulation fihren. Gegenwdértig wer-

den beim Pferd vorwiegend drei nematozide Anthelminthika-
gruppen verwendet: Benzimidazole, Tetrahydropyrimidine
und makrozyklische Laktone. Die in Bezug auf Resistenzbil-
dung bedeutendsten Endoparasiten des Pferdes sind die klei-
nen Strongyliden (Cyathsotominae) und die Spilwirmer
(Parascaris spp.) (Kaplan 2004). Aber auch bei den Pfriemen-
schwénzen bzw. Oxyuren wurde vor wenigen Jahren bei 3

576

Die kleinen Strongyliden trefen in Deutschland mit einer Préva-
lenz von bis zu 98.4 % auf und kénnen im Rahmen einer larva-
len Cyathostominose zu schwerwiegenden Kolitiden fihren
(Hinney 2008). Die Prévalenz der Spulwirmer lag im Land
Brandenburg bei 16,7% (1% adulte Pferde, 6% 1-2-jghrige
Pferde, 33% <1 Jahr) deutlich darunter aber auch sie kénnen
im Rahmen eines Massenbefalls v.a. bei Jungtieren zu einer
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lebensbedrohlichen Erkrankung fihren (Clayfon 1986, Hinney
2008, Hinney et al. 2011). Das Auftreten dieser Szenarien ist
jedoch im Rahmen der heutzutage weit verbreiteten regelmafig
durchgefihrten anthelminthischen Therapie nur selten zu beob-
achten. Die Anthelminthikaresistenzen werden jedoch zuneh-
mend zu einem Problem, was in Zukunft zu einem gehduften
Auftreten der beschriebenen Erkrankungen fihren kénnte.

Resistenzentwicklung

In Deutschland wie in vielen anderen Landern, einschlieflich
der USA, wurden Resistenzen bei den kleinen Strongyliden
gegen Benzimidazole (z.B. Fenbendazol) und Tetrahydropyri-
midine (Pyranthelembonat) berichtet (Traversa et al. 2009).
Eine Feldstudie zeigte, dass bei einem Viertel der Pferdebe-
stdnde in Deutschland (Resistenzhaufigkeit 25 %), Italien (Resi-
stenzhéufigkeit 25%) und Grofbritannien (Resistenzhéufigkeit
25%) eine Pyrantelresistenz der kleinen Strongyliden vorliegt
und beim Fenbendazol (Benzimidazol) sogar die Gberwiegen-
de Mehrheit der kleinen Strongyliden eine Resistenz aufweist
(Resistenzhéufigkeit Deutschland 80%) (Traversa et al. 2009).
Beziglich der makrozyklischen Laktone liegen bisher keine
Nachweise von Resistenzen vor, wobei jedoch im Zusammen-
hang mit lvermectin und Moxidectin Gber eine verkirzte ,Egg-
Reappearance-Period” (ERP) bei den kleinen Strongyliden
berichtet wurde (Samson-Himmelstierna et al. 2007, Wirtherle
et al. 2004, Lyons et al. 2008a, b, 2009, 2010 und 2011,
van Doorn et al. 2014, Geurden et al. 2014). Vermutet wird,
dass eine Verkirzung der ERP das erste Anzeichen einer sich
entwickelnden anthelminthischen Resistenz ist (Sangster
1999). Die verkirzte ERP wird im Zusammenhang mit dem
Uberleben des vierten Larvenstadiums gesehen (Lyons et al.
2009 und 2010). Bei den Spulwirmern ist die Resistenz gegen
die makrozyklischen Laktone wéhrend der vergangenen Jahre
héufig beschrieben worden und offenbar weit verbreitet (Boer-
sema et al. 2002, Craig et al. 2007, Hearn und Peregrine
2003, Kaplan et al. 2006, Lindgren et al. 2008, Lyons et al.
2008 a,b, Schougaard und Nielsen 2007, Slocombe et al.
2007, Stoneham und Coles 2006, Veronesi et al. 2009, Sam-

son-Himmelstierna et al. 2007).

Die Mechanismen die im Parasiten zu einer Resistenz fihren
sind bisher unzureichend erforscht und nur im Zusammen-
hang mit den Benzimidazolen zum Teil gekléart. Ebenso ist
nicht geklart wie diese Resistenzen innerhalb einer Spezies
vererbt werden. Verénderungen hinsichtlich des -Tubulins,
einer Proteinuntereinheit der zytoplasmatischen Mikrotubuli,
werden bei der Benzimidazolresistenz die gréfite Bedeutung
beigemessen (Prichard 2001). Die Mikrotubuli sind an wich-
tigen Funktionen und Strukturen der Parasiten mafBgeblich
beteiligt. Dazu gehéren der Autbau des Zytoskelettes und des
mitotischen Spindelapparates sowie der Néhrstofftransport
innerhalb der Zellen (van Miert und van Meer 1994a).
Ursdchlich for die Benzimidazolresistenz werden vorwiegend
bestimmte Sequenzpolymorphismen im B-Tubulin-Gen
(Codon 200, 167 und 198) bei verschiedenen Nematoden
Spezies angesehen (Prichard 2001). Erste Sequenzanalysen
des B-Tubulin Isotyp 1 Gens ergaben einen Aminoséureaus-
tausch fur Phenylalanin zu Tyrosin am Codon 200 bei BZ-resi-
stenten Schaftrichostrongyliden (Haemonchus contortus)
(Kwa et al. 1993 a und b, Prichard 2001, Beech et al. 1994).
Des Weiteren zeigte sich am Codon 167 des B-Tubulin Isotyp
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1-Gens ebenfalls ein Austausch von Phenylalanin zu Tyrosin
in BZ-resistenten Spezies der kleinen Strongyliden (Drogemul-
ler et al. 2004). Bei der Ivermectinresistenz werden Verdnde-
rungen beziglich der GluCla-Glutamat gesteuerten Chlorid-
Kanal-Untereinheit (Blackhall et al. 1998) als auch eine ver-
mehrte Expression des P-Glycoproteins diskutiert. Letzteres
z8hlt zu den so genannten Transmembran-Effluxpumpen, die
vermutlich das Ivermectin binden und aus der Zelle aus-
schleusen (Xu et al. 1998). Weitere mégliche Erklarungen der
Entstehung einer anthelminthischen Resistenz werden im
Zusammenhang mit dem parasitéren Metabolismus, enzyma-
tischen Stoffwechselprozessen oder den Rezeptormolekilen
diskutiert. Ist es erstmal zu einer Resistenz gegen ein Anthel-
minthikum gekommen bleibt diese, wie das Beispiel der klei-
nen Strongyliden in einer Studie von Lyons zeigte, Uber viele
Jahre bestehen, auch wenn die Nematoden keinen weiteren
Kontakt mit dem entsprechenden Anthelminthikum ausgesetzt

sind (Lyons et al. 2001 und 2007).

Nachweis einer Resistenzentwicklung im Pferdebestand

Der Nachweis einer Anthelminthikaresistenz bei Pferden
gestaltet sich schwieriger als vermutet. Den Goldstandard
stellt die Untersuchung an geschlachteten Tieren dar (McKen-
na 2006). Dies ware gegebenenfalls eine Option im Nutztier-
bereich, jedoch keine akzeptable Vorgehensweise in einem
Pferdebestand.

Eizahlreduktionstest (EZRT)

Der Eizahlreduktionstest (engl.: faecal egg count reduction
test, FECRT) ist derzeit Test der Wahl und der am haufigsten
verwendete Test beziglich der Untersuchung auf Wirksamkeit
der auf dem Markt befindlichen Anthelminthika (Nielsen et al.
2014aq). Der FECRT vergleicht den Faecal Egg Count (FEC)
bzw. die Zahl der Nematodeneier pro Gramm Kot (EPG) vor
und 10 bis 14 Tage nach der anthelminthischen Behandlung
(Coles et al. 1992, Coles et al. 2006).

Grundsétzlich ist der EZRT aufgrund der wiederholten Proben-
nahme relativ aufwendig und besitzt zudem verschiedene Ein-
schrankungen bzw. variiert hinsichtlich seiner Aussagekraft u.a.
ie nach vorliegender Eiausscheidungsintensitét und angewen-
detem koproskopischem Verfahren (Levecke et al. 2012). Ein in
der Praxis oft verwendetes und von der World Association for
the Advancement of Veterinary Parasitology empfohlenes Ver-
fahren zur Eizahlbestimmung ist das McMaster Verfahren
(Coles et al. 1992). Es existieren Gber 10 verschiedene Modifi-
kationen des McMaster Verfahrens, welches auf einer Flotation
der Eier in einer gut durchmischten Kotsuspension mit geséttig-
ter Kochsalzlésung mit anschlieBender mikroskopischer Unter-
suchung der vorhandenen Eizahl pro Gramm Kot unter Ver-
wendung einer (McMaster-) Zahlkammer basiert (Lester and
Matthews 2014). Das Detektionslimit liegt in der Regel zwi-
schen 15-100 Eiern pro Gramm Kot, abhéngig von der
Anzahl der Kammemn die ausgezéhlt werden und der Menge
des untersuchten Kotes (Lester and Maftthews 2014). Haufig
werden lediglich 2 Kammern ausgezéhlt und 4g Faezes ver-
wendet, woraus eine untere Nachweisgrenze von 50 Eiern pro
Gramm Kot resultiert. Das bedeutet, dass ein Ergebnis von O
nicht mit einem negativen Befund gleichzustellen ist, sondern
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nur, dass die Anzahl der Eier unter 50 liegt. Haufig wird for die
Durchfihrung des FECRT nur eine einzelne Probe vor und nach
Behandlung verwendet, wodurch jedoch aufgrund der schwan-
kenden Eiausscheidung ein falsches Bild entstehen kann (Levine
et al. 1960). McKenna (2006) hat in einer kontrollierten Studie
an Schafen und Ziegen statistische Untersuchungen zur mathe-
matischen Auswertung von vier verschiedenen Berechnungen
des FECRT vorgenommen. Hierfir wurden Eizahlen von ent-
wurmten und unbehandelten Ziegen und Schafen pra- und
post-Behandlung verwendet. Die vier verschiedenen Berech-
nungen des FECRT wurden mit dem tatsdchlich vorliegenden
Parasitenstatus im anschlieBend getdteten Tier verglichen und
die entsprechenden Sensitivitéten und Spezifititen berechnet.
Die Sensitivitét entspricht dem prozentualen Anteil der anthel-
minthikaresistenten Félle die durch den FECRT korrekt als resi-
stent diagnostiziert wurden. Die Sensitivitét gibt den prozentua-
len Anteil der nicht anthelminthikaresistenten Félle an, welche
durch den FECRT korrekt als empfindlich diagnostiziert wurden.

Die zwei auch beim Pferd verwendbaren FECRT-Berech-
nungsweisen zeigten eine Sensitivitdt von 95,5% und eine
Sperzifitét von 100%. Eine Formel der beiden FECRT-Berech-
nungen lautet: FECR=100x (1-[T2/T1]), wobei T1 der
Mittelwert der Eizahl einer Gruppe von Tieren vor Entwur-
mung und T2 die mittlere Eizahl einer Gruppe von Tieren
nach Entwurmung betrifft. Die zweite Formel lautet
FECR=100 x (1-[T2/C1]). Hier wird zusétzlich eine Kontroll-
gruppe (C1) in die Berechnung einbezogen. T2 représentiert
hier ebenfalls den Mittelwert der Eizahl einer Gruppe von Tie-
ren nach Entwurmung und C1 ist die mittlere Eizahl einer
unbehandelten Kontrollgruppe.

Bei Pferden wird, aufgrund der niedrigen Anzahl zu untersu-
chender Individuen, der im Vergleich zu kleinen Wiederkgu-
ern niedrigen Wurmeizahlen pro Gramm Kot und der hohen
Variabilitét dieser Zahlen, der folgende FECRT verwendet:
FECR=100 x (1-[T2/T1]). Hierfor wird die Eizahl vor und
nach Entwurmung von den zu untersuchenden Pferden ohne
die Verwendung einer Kontrollgruppe herangezogen (Den-
wood et al. 2010). Entsprechend von der World Association
for the Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP) ver-
dffentlichten Empfehlungen ist von einer Resistenz der Pferde-
nematoden auszugehen wenn die Eizahlreduktion unter 90%
liegt (Coles et al. 1992).

Larven-Schlupf-Hemmtest (LSHT; engl.: Egg Hatch Test)

Ein weiteres Testverfahren fir die Detektion einer Benzimida-
zolresistenz ist der Egg Hatch Test (EHT), (Samson-Himmelst-
jerna et al. 2009). Dieser Test ist fir Parasiten der Wiederkgu-
er standardisiert worden. Er zeigt bei Pferden in der Detekfion
von Benzimidazolresistenzen der kleinen Strongyliden eine
nur geringe Genauigkeit und ist aus diesem Grund lediglich
eingeschrankt nutzbar (Craven et al. 1999, Wirtherle et al.
2004, Samson-Himmelstierna et al. 2002a).

DrenchRite®
Der derzeit einzige kommerziell erhéliliche in-vitro-Test ist der

DrenchRite® (Mikrobiologie Rastertechnologien, Sydney,
Australien). Mit Hilfe dieses Larvenentwicklungshemmtests ist
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eine Detektion von Resistenzen gegen Benzimidazole, Pyran-
tel und makrozyklische Laktone méglich. Jedoch zeigten zwei
Studien eine hohe intra- und inter-Test-Variabilitét, welche
nicht durch den Phénotyp der getfesteten kleinen Strongyli-
denpopulationen zu erkléren war (Lind et al. 2005, Tandon
und Kaplan 2004). Auch dieser Test wurde fir die Anwen-
dung bei Wiederkduerwiirmern entwickelt. Aufgrund fehlen-
der Informationen zu Resistenzgrenzwerten, sowie der hohen
Speziesvariabilitét wird dieser Test gegenwdrtig als nicht
geeignet fur die Resistenzdetektion bei Pferdewirmern
betrachtet (Lind et al. 2005).

Larven-Migrations-Inhibitionstest (LMIT; engl.: Larval Migra-
tion Inhibition Test, LMIT)

Ein weiteres In vitro-Verfahren basiert auf der Untersuchung
der Empfindlichkeit, der aus den Wurmeiern per In vitro-Kulti-
vierung gewonnen Larven, hinsichtlich der Beeiniréchtigung
ihrer Beweglichkeit durch verschiedene Anthelminthikakonzen-
trationen. Resistenzen gegen Ivermectin bei den kleinen Stron-
gyliden der Pferde wurden mit dem Larven-Migrations-Inhibi-
tionstest untersucht und wiesen auf eine Zweckdienlichkeit mit
gewissen Einschrénkungen hin. So waren die Ergebnisse weni-
ger eindeutig wenn die Parasiten nur eine Verkirzung der ERP
aufwiesen als einen abweichenden FECRT (< 95%). Verschie-
dene Stdmme innerhalb einer Nematodenart als auch gleiche
Stémme einer Nematodenart in unterschiedlichen Individuen
einer Spezies kénnen das Resultat beeinflussen. Auch die Zeit
der Aufbewahrung der Proben bis zur Analyse und der Zei-
traum der letzten Behandlung mit Ivermectin beeinflusste die
Migration der Larven (McArthur et al. 2015).

PCR-Assay

Der anféinglich entwickelte Allel-spezifische PCR-Assay wurde
for die Erassung eines genetfischen Polymorphismus im
Codon 200 des B-Tubulin Isotyp 1-Gens entwickelt. Da diese
Variation nicht alleine fir eine Resistenzbildung gegen die
Benzimidazole verantwortlich ist (Samson-Himmelstierna et
al. 2002b, Pape et al. 2003, Lake et al. 2009) wurde ein
zusétzlicher Assay hinsichtlich einer Mutation im Codon 167
im B-Tubulin Isotyp 1-Gen entwickelt (Drogemuller et al.
2004). Des Weiteren konnte bei einer vorliegenden Benzimi-
dazolresistenz dargelegt werden, dass oft entweder das
Codon 200 oder das Codon 167 des 3-Tubulin Isotyp 1-Gen
und nie beide homozygot mit den Benzimidazolresistenz
assoziierten Mutationen betroffen waren (Hodgkinson et al.
2008). Es wurde ebenfalls dargelegt, das Mutationen die zu
einer Resistenzentwicklung innerhalb einer Anthelminthika-
klasse (Benzimidazole) fihren, wie untersucht bei Fenbenda-
zol und Oxybendazol, eventuell auf verschiedenen loci
(Codon 200 und 167) innerhalb eines Genes liegen kénnten
(Hodgkinson et al. 2008).

Strategien zur Senkung der Anthelminthika Resistenzen

Anthelminthikumgabe ausschlieBlich einer Wirkstoffklasse

In der Vergangenheit wurde als Vorgehen fir ein Manage-
ment der Anthelminthikaresistenzsituation erwogen, ein
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bestimmtes Anthelminthikum bis zur Resistenzbildung zu nut-
zen und anschlieend auf ein neues, wirksames Anthelmin-
thikum umzusteigen (Le Jambre et al. 1977 und 1978). Ein
derartiges Vorgehen ist aus verschiedenen Griinden jedoch
nicht sinnvoll, denn es erlaubt z.B. nicht die Verwendung der
ieweils hinsichtlich Wirkspektrum und -qualitat for den jewei-
ligen Behandlungszeitpunkt am besten geeigneten Wirkstoff-
klasse. Daher sollte eine Strategie verfolgt werden, bei der
die Wirksamkeit der zur Verfigung stehenden Wirkstoffklas-
sen grundsétzlich so lange wie méglich erhalten bleibt. In
den 1980er-Jahren wurde letztmalig eine neue nematozide
Wirkstoffklasse bei Pferden zugelassen. Gegenwdirtig ist nicht
absehbar wann eine neue chemische Klasse fir die nemato-
zide Anwendung beim Pferd erhéltlich sein wird. Fir Schafe
wurde vor einigen Jahren (2010) mit dem Wirkstoff Monep-
antel in Deutschland eine neue Substanz zugelassen (Emme-
rich 2011). Monepantel ist ein Anthelminthikum aus der
Klasse der Amino-Acetonitrilderivate. Allerdings ist bisher
unklar ob dieser Wirkstoff fir die Anwendung beim Pferd zur
Verfigung stehen wird. Bemerkenswert ist in diesem
Zusammenhang auch, dass bereits mehrere Berichte Uber
Resistenzen bei den Nematoden der Schafe vorliegen
(Anonym 2014, van den Brom et al. 2015).

Strategische Intervall Behandlung

Ein weiteres in Studien getestetes Verfahren zur Verzégerung
der Resistenzentwicklung ist der jéhrliche Wechsel oder die
Kombination der Anthelminthika (Gettinby et al. 1989, Bar-
nes und Dobson 1990, Dobson et al. 1996, Drudge und
Lyons 1966). Gleichbedeutend sind das Management der
Tiere und der Zeitpunkt der Entwurmung. Risikofaktoren die
im Rahmen des Management eine Rolle spielen sind seltene
Entwurmung, unregelméBige Séuberungen der Stélle,
erhéhter Anteil junger Pferde und Anthelminthikagaben ohne
die Bericksichtigung von Gewicht und Gréfle (Hinney et al.
2011). Eine kombinierte Anwendung zweier Anthelminthika,
die jeweils ein dhnliches Wirkspekirum jedoch unterschiedli-
che Wirkmechanismen besitzen, hat sich als eine mégliche
Strategie zur Verzdgerung einer Resistenzentwicklung heraus-
gestellt. Dies beruht zum einen auf einer Reduktion resisten-
ter Parasiten mit nur einem Resistenzmechanismus (einfache
Resistenz gegen einen Wirkstoff bzw. Resistenz gegen eine
Klasse (BZ/ML/PY)) und zum anderen auf einer nachweis-
lichen herabgesetzten Fitness (verringerte Fruchtbarkeit, Viru-
lenz usw.) multiresistenter Parasiten, was ihr Uberleben in der
Umwelt erschwert und es somit zu einer gréBeren Durchmi-
schung mit dem Refugium aus Anthelminthika-sensiblen
Parasiten kommt (Leathwick 2013). Gleichermaflen konnte
in der antimikrobiellen Therapie gezeigt werden, dass eine
Kombination zweier Antibiotika die Resistenzentwicklung hin-
auszégern kann (Fines et al. 2001).

Sinnvoll ist es im Rahmen der strategischen Intervall Behand-
lung den gesamten Bestand gleichzeitig zu entwurmen und
dabei jedem Tier entsprechend der zu diesem Zeitpunkt zu
erwartenden Parasiten den gleichen Wirkstoff verabreicht.
Bei der Durchfihrung einer bestandssynchronen Entwur-
mung zeigten die Pferde signifikant weniger Infektionen mit
Magen-Darm-Strongyliden im Vergleich zu Bestéinden in
denen es dem jeweiligen Besitzern selbst Gberlassen war den
Zeitpunkt als auch die Wahl des Wirkstoffes zu bestimmen
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(Ertelt et al. 2015). Sinnvoll und im Interesse des Pferdes
sollte es sein, dass der gesamte Stall von einem Tierarzt
betreut und dass ein und dieselbe Strategie bei allen Pferden
im Bestand verfolgt wird.

Wurmrefugium

Ein Risiko der strategischen Intervall Behandlung ist die Dezi-
mierung des Refugiums (van Wyk 2001). Der Begriff Refu-
gium beschreibt eine Subpopulation von Parasiten die keinen
Kontakt zum Anthelminthikum wdhrend einer anthelminthi-
schen Therapie haben. Das betrifft préparasitére Stadien in
der Umwelt, Parasiten von unbehandelten Pferden in einem
entwurmten Bestand und Parasitenstadien im Pferd die vom
Anthelminthikum aufgrund physikalischer, physiologischer
oder pharmakokinetischer Faktoren unbeschadet bleiben.
Das Refugium représentiert somit ein Reservoir aus nicht
selektieten Genomen, einschlieBBlich der Allele die zu einer
anthelminthischen Empfénglichkeit beitragen. Je gréfer der
relative Anteil der Parasiten in einem Refugium ist, umso
weniger wirken sich Anthelminthikabehandlungen hinsichtlich
der Selektion einer Anthelminthikaresistenz in einer Parasiten-
population aus. Eine hochfrequente und intensive Behand-
lung bewirkt durch die wiederholte Elimination der in den
Wirten nach Reinfektion entstehenden Adultenpopulation,
dass das Refugium reduziert wird, was wiederum zu einer
rapide Selektion in Richtung resistenter Allele in der Wurmpo-
pulation fohren kann (Martin et al. 1981, Waghorn et al.
2008, Leathwick et al. 2012).

Refugium Cyathostominae

Die Bekampfung der kleinen Strongyliden gestaltete sich auf-
grund des Entwicklungszyklus der Parasiten in der Darmmu-
scosa und Submucosa schwieriger (Mafthews 2008). Nur das
makrozyklische Lakton Moxidectin weist bei einmaliger Gabe
und das Benzimidazol Fenbendazol Gber 5 Tage (soweit keine
Resistenzen vorliegen) eine ausreichende Effektivitét gegen
die enzystierten Larven in der Darmschleimhaut auf (Bairden
et al. 2006, Reinemeyer et al. 2003, Xiao et al. 1994, Reine-
meyer et al. 2015). Es wurde spekuliert, dass bei den kleinen
Strongyliden, die eingekapselten und dabei von der Wirkung
einer lvermectinbehandlung nicht erfassten Larven (Refugium)
in der Darmschleimhaut, zu einer Verzégerung oder Vermei-
dung der Entwicklung einer Ivermectinresistenz beitragen

(Kaplan 2002, Matthews 2008).

Refugium Parascaris equorum/univalens

Die Resistenz der Spulwirmer gegen Ivermectin ist weit ver-
breitet (Boersema et al. 2002, Hearnet al. 2003, Schougaard
und Nielsen 2007, Veronesi et al. 2010, Nareaho et al.
2011, Laugier et al. 2012, Samson-Himmelstierna et al.
2007). Ivermectin wirkt beim Pferde sowohl gegen die migrie-
renden Larven als auch gegen die infestinalen Stadien,
wodurch das Refugium im Wirt eliminiert wird (Reinemeyer
2012). Jedoch ist zu bedenken, dass die Weibchen der Spul-
wirmer sehr fruchtbar sind und eine Vielzahl von Eiern (z.T.
mehrere 100.000/Tag) ausscheiden und die sich in den Eiern
in der Umwelt entwickelnden Larven somit ein grofies Refu-
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gium darstellen. Ob die verschiedenen Refugien unterschied-
liche Relevanz haben bleibt jedoch bisher spekulativ.

Wurmrefugium erhalten

Aus diesen Erkenntnissen entwickelte sich der Gedanke einige
Tiere im Bestand unbehandelt zu lassen, um das Refugium zu
erhalten und somit eine Resistenzentwicklung zu verlangsa-
men. Leathwick et al. (2006a und b) und Waghorn et al.
(2008) fihrten Versuche bei Schafen durch und schlussfolger-
ten, dass ein unbehandelter Anteil von 4% der Tiere im
Bestand, das Risiko einer Selektion hin zu resistenten Nema-
toden deutlich verringert, ohne dabei die Parasitenkontrolle
zu beeintréchtigen. Aus diesem Grundgedanken einen gewis-
sen Anfeil der Tier unbehandelt zu lassen entwickelte sich das
Konzept der selektiven Entwurmung.

Selektive Entwurmung

Das Prinzip der selektiven Entwurmung ist die Uberwachung
der Wurmeiausscheidung aller Tiere im Bestand mittels quan-
titative Kotuntersuchung (z.B. McMaster-Verfahren) und die
anschlieBende selektive Entwurmung der Tiere bei denen ein
bestimmter Wurmeizahl-Schwellenwert Gberschritten  wird
(Malan et al. 2001, Burke et al. 2007). Entwickelt wurde die-
ses Konzept in Bezug auf Infektionen der Wiederkéuer mit Tri-
chostrongyliden. In Schafmodellen funktfioniert die selektive
Entwurmung im Falle eines Befalls mit Haemonchus contortus
sehr gut, da die ausgeschiedene Eizahl direkt mit der Wurm-
birde korreliert (Kaplan et al. 2004a). Bei Pferden wurde die-
ses Konzept fir die Kontrolle von Infektionen mit den kleinen
Strongyliden empfohlen und ein Schwellenwert von z.B. 200
Strongylideneiern/g Kot festgelegt (Kaplan et al. 2010, Niel-
sen et al. 2006 und 2013a). Studien konnten darlegen, dass
die Frequenz der anthelminthischen Behandlung mit der
Durchfihrung der selektiven Entwurmung reduziert werden
konnten (Becher et al. 2010, Hertzberg et al. 2014). Aber
auch dieses Konzept hat seine Schwédchen. Nachteile dieses
Verfahrens beim Pferd sind die eingeschrénkte Reproduzier-
barkeit der Eizahlbestimmung im Kot (v.a. im Bereich der als
Grenzwert verwendeten Eiausscheidungszahl von 200 EgG)
und die mangelnde Korrelation zur Wurmbirde (Chapman et
al. 2003, Nielsen et al. 2010). Die mangelnde Korrelation zur
Wurmbirrde wurde bei jingeren Pferden beobachtet (Nielsen
et al. 2010). Bei adulten Pferden fehlen entsprechende Unter-
suchungen. Jedoch zeigte ein kirzlich dokumentierter Fall der
Autoren, dass auch bei mittelalten Pferden (10jghriger Haflin-
gerwallach) ein hoher Wurmbefall, mit einhergehender Wand-
verdickung des Dickdarms und Kolik, vorliegen kann ohne das
ein Strongylidenei im Kot nachweisbar ist (Erfelt et al. 2012).

Grundsétzlich ist die selektive Entwurmung lediglich bei adul-
ten Pferden (5-jéhrig und élter) anzuwenden, da Fohlen und
Jungpferde noch nicht Gber eine ausreichend ausgeprégte
Infektionsimmunitét verfigen, um die Infektion der kleinen
Strongyliden zu kontrollieren (Nielsen et al. 2014b, Samson-
Himmelstierna et al. 2011). Des Weiteren ist die Auswirkung
und Kontrolle anderer Nematoden, als die der kleinen Stron-
gyliden, wie Spilwirmer, grofie Strongyliden und Bandwirmer
nur unzureichend geklért. Eine vergleichsweise erhéhte Préva-
lenz von groflen Strongyliden, im Zusammenhang mit der
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Anwendung des Prinzips der selektiven Entwurmung, zeigte sich
bei Felduntersuchungen in Ddnemark, wo eine individuelle
Befunderhebung vor anthelminthischer Behandlung seit eini-
gen Jahren vorgeschrieben ist (Nielsen et al. 2006, 2012a,
2012b). Pferde auf Betrieben die angaben grundsétzlich nach
den Prinzipien der selektiven Entwurmung vorzugehen, zeigten
eine Pferde- resp. Stallprévalenz der grofien Strongyliden von
15,4% resp. 83,3%, im Vergleich zu 7,7% resp. 38,9% bei
Pferden resp. Stdllen die nach dem Prinzip der strategischen
Intervallbehandlung entwurmten (Nielsen et al. 2012b).

Strategische Intervall-Behandlung versus selektive Ent-
wurmung

Wie oben beschrieben, reduziert nach Untersuchungen zur
Anthelminthikaresistenzentwicklung bei Trichostrongyliden der
Schafe, die Anwendung des Prinzips der selekfiven Entwur-
mung die Entwicklung einer anthelminthischen Resistenz.
Beim Pferd wurde gezeigt, dass die Anwendung der selektiven
Entwurmung den Einsatz der Anthelminthika reduziert hat
(Nielsen et al. 2006 und 2014b). Es kann angenommen wer-
den, dass hierdurch der Erhalt eines méglichst grofien Refu-
giums erreicht wird und dies méglicherweise zur Verringerung
der Resistenzbildung beitrégt. Da wie oben erléutert diese
Vorgehensweise lediglich bei erwachsenen, d.h. mindestens
funfighrigen Pferden angewendet werden darf, ist der tatséich-
liche Effekt dieser MaBnahme auf die Resistenzselektionssitu-
ation im Pferdebestand bisher ungeklart. Weiterhin ist zu
bericksichtigen, dass beim Pferd die Gesundheit des Einzel-
tiers das Primat der tiermedizinischen MaBnahmen darstellt,
wdhrend bei Nutztieren teilweise der Herdengesundheit gré-
fBere Bedeutung zukommt. Da Pferde im Rahmen einer selek-
tiven Entwurmung oft Gber lédngere Zeit nicht entwurmt wer-
den (> 6 Monate), kénnen bei diesen Tieren z.B. Infektionen
mit grofien Strongyliden ablaufen. Durch die Wanderung der
Larven des Stongylus vulgaris in den BlutgeféBen kommt es
zum Auftreten von Entzindungen der Arterienwénde (vermi-
ndse Arteriitis) und zu Thrombembolien. Daraus resultierende
Verschlisse von Gefdflen fihren zur Minderperfusion und
Ischémien bis hin zu Nekrosen der betreffenden Darmab-
schnitte und damit zu lebensbedrohlichen Koliken. Es existiert
das Argument, dass dieses Risiko aufgrund der geringen Pra-
valenz der groflen Strongyliden (Schneider et al. 2014) zu
vernachléssigen sei. Jedoch zeigte eine Untersuchung in
Dénemark aus dem Jahr 2012 eine hohe Prévalenz (bis zu
83.3%) der groflien Strongyliden in Pferdebestéinden die
grundsétzlich bestimmte Formen der selekfiven Entwurmung
praktizieren (Nielsen et al. 2012b). Zudem zeigten noch nicht
publizierte Daten der Autoren, dass die grofien Strongyliden
auch in Deutschland in einer héheren Prévalenz auftreten als
bisher angenommen. So ergaben Untersuchungen der Auto-
ren, im Zeitraum zwischen 2012 bis 2014, das sich in immer-
hin 4% (7/177) der untersuchten Larvenkulturen, DNA der
grofien Strongyliden befand.

Zuchtselektion
Bei den Wiederkduern (Schafen) wird eine zichterische Selek-
tion auf besonders parasitenresistente Tiere in Betracht gezo-

gen. Fir die zichterische Selektion beim Schaf hat sich das
IgA als ein maglicher Indikator herausgestellt, da ein direkter
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positiver Zusammenhang zur Parasitenresistenz besteht (De
Cisneros et al. 2014). Die zichterische Selektion beim Pferd
auf eine héhere Parasitenresistenz ist derzeit nicht untersucht.
Des Weiteren ist die genetische Veranlagung zur Ausbildung
einer besonders starken Immunitét gegen Strongyliden bei
einem Teil der Pferde mit einer Hypersensitivitét der Atemwe-
ge gekoppelt (Neuhaus et al. 2010).

Impfung

Bei Wiederkéuern wurden bereits Vakzinen zur Bekémpfung
gastrointestinaler Nematoden entwickelt (Smith et al. 2000,
2007a und b, Le Jambre et al. 2008, Bassetto et al. 2014).
Jedoch sind die Vakzinierungen in einer hohen Frequenz (zu
Beginn alle 3Wochen) durchzufihren. Der Autbau einer voll-
stéindigen, protektiven Immunitét gegen alle Endoparasiten
erscheint beim Pferd nicht méglich. Chancen bestehen hier
nur beim Spulwurm und in einem gewissen Mafe bei den
Strongyliden (Klei und Chapman 1999). Eine Studie von
Andersen und Mitarbeitern (2014) konnte ebenfalls eine Akti-
vierung des angeborenen Immunsystems bei einer Infektion
mit kleinen und groflen Strongyliden nachweisen, obwohl
auch hier die Immunantwort reduzierter und ohne einen
Anstieg des akuten Phase Proteins Serum Amyloid A (SAA), wie
es normalerweise bei Pferden mit Infektionen zu erwarten
wéire, ausfiel (Andersen et al. 2014). Auch nach einer Thera-
pie mit einem Anthelminthikum gegen kleine Strongyliden
konnten nur geringe Unterschiede in der Entzindungsantwort
beobachtet werden (Nielsen et al. 2013b). Dies wird auf
immunmodulierende Eigenschaften der Parasiten Gber eine
IL10-Antwort  zurickgefohrt (McKay 2009). Es wurden
bestimmte Antigene der kleinen Strongyliden mittels Fast Pro-
tein Liquid Chromatography isoliert und fir immunologische
Untersuchungen verwendet. Dabei wurden drei Proteinkom-
plexe (51, 29 und 15kDa) aus exkretorischen/sekretorischen
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Antigenen aus der Larve 3 isoliert und in einem ELISA mit
IgG(T)-Antikérpern aus Serum von natirlich infizierten Fohlen
inkubiert (Paz-Silva et al. 2011). Immunglobuline der Klasse
G(T), aus dem Serum von natirlich infizierten Fohlen, waren
in der Lage diese Antigene zu binden. Die identifizierten Anti-
gene dienfen in dieser Studie dem Nachweis des Vorliegens
von dritten Larvenstadien der kleinen Strongyliden mittels ELI-
SA. Jedoch wére auch denkbar, dass diese Antigene fur die
Entwicklung von Impfstoffen in Frage kdmen. Falls es Gber-
haupt jemals gelingen sollte einen kommerziellen Impfstoff
zum Schutz vor Wurminfektionen beim Pferd zu entwickeln,
wird bis dahin sicherlich noch einige Zeit vergehen. Sollte die
Entwicklung eines Impfstoffes maglich sein, wird dieser vermut-
lich in erster Linie gegen derartige Nematoden wirksam sein,
bei denen der Aufbau einer natirlichen Immunitét méglich ist
(Strongyloides westeri, Spulwurm und Strongyliden). Dies wir-
de aber bedeutet, dass eine anthelminthische Therapie gegen
andere Magen-Darm-Parasiten (z.B. Magendasseln, Bandwiir-
mer, Pfriemenschwéinze) weiterhin zusétzlich erforderlich wire.

Es ist davon auszugehen, dass eine absolute Wurmfreiheit in
der Praxis niemals erreichbar und im Sinne der Entwicklung
einer Infektionsimmunitét auch nicht erwinscht ist. Dariber
hinaus ist festzuhalten, dass es derzeit kein universelles
Behandlungsschema geben kann, welches fur sémiliche Alters-
gruppen, Haltungs- und Nutzungsformen gleich sinnvoll ist.
Die Empfehlungen der Autoren zur Wurmkontrolle beim
erwachsenen Pferd richten sich auf eine gezielte und mittels
regelméBiger MonitoringmafBnahmen begleitende strategische
Entwurmung mit der Prémisse der Aufrechterhaltung der Pfer-
degesundheit des Einzeltieres (Samson-Himmelstierna et al.
2011). Gleichzeitig sollte durch die Vermeidung hochfrequen-
ter Anthelminthikagaben bei Fohlen und Jungtieren verhindert
werden, dass ein mafigeblicher Selektionsdruck hin zur Anthel-
minthikaresistenz bei den auf dem jeweiligen Bestand vorhan-
denen Helminthenarten entsteht (Tabellen 1-4) (Samson-Him-

Tab. 1. Empfehlungen zur Wurmbekéampfung fir Zuchtstuten unter Bericksichtigung von Indikation sowie Untersuchungsbefund (Monitoring)
Behandlungszeitpunkt Hauptindikation Wirkstoff(gruppe) Behandlung Bemerkung

Verhinderung der Jede Zuchtstute im Bestand
1-2 Tage nach Ubertragung von ML jedoch nur wenn Befall im
Abfohlung Strongyloides westeri Bestand bei Monitoring

auf Fohlen nachgewiesen (s. Bemerkung)

Monitoring durch Untersuchung

-2 Monate nach Strongyliden ML Jede Zuchtstute im Bestand von Kotproben (ggf. bis 2u 5

Weideaustrieb (Juni/Juli)

Tiere/Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Juli/August

November/Dezember

Februar/Mérz

. Strongyliden

Strongyliden, ggf.
Gasterophilus-Larven,
Bandwiirmer

Strongyliden

PYR/BZ (AR-Status im
Bestand
bericksichtigen)

ML, + ggf. PZQ

BZ/PYR (AR-Status im
Bestand
bericksichtigen)

Jede Zuchtstute im Bestand,
jedoch nur wenn Befall im
Bestand bei Monitoring
nachgewiesen (s. Bemerkung)

Jede Zuchtstute im Bestand,
PZQ nur wenn Befall mit
Bandwirmern im Bestand
nachgewiesen wurde

Jede Zuchtstute im Bestand,
jedoch nur wenn Befall im
Bestand bei Monitoring
nachgewiesen (s. Bemerkung)

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/Sammelkotprobe*), falls
positiv ggf. EZRT

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Abkirzungen: AR = Anthelminthika-Resistenz, BZ = Benzimidazole, EZRT = Eizahlreduktionstest, VM = Ivermectin, ML= Makrozyklische Laktone, PZQ = Praziquantel,

PYR = Pvrantel
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melstierna et al. 2011). Unter Monitoring ist vor allem die
regelmaBig durchgefihrte Kotprobenuntersuchung zu verste-
hen. Grundsétzlich ist immer die Untersuchung des einzelnen
Tieres vorzuziehen, da hierdurch die aussagekraftigsten Ergeb-
nisse erzielt werden. Wie Untersuchungen holléndischer Para-
sitologen gezeigt haben, lassen sich durch die koproskopische
Untersuchung von Sammelkotproben von jeweils bis zu 10 Tie-
ren einer Altersgruppe aussagekrdftige Befunde erheben
(Eysker et al. 2008). Zudem sollten weitere Aspekte des
Bestands- und Weidemanagements mit dem Ziel der Reduzie-
rung der Umweltkontamination und Resistenzvermeidung
beachtet werden. Hierzu zéhlt z.B., dass Neuzugénge grund-
sétzlich zunéchst isoliert gehalten werden sollen, entwurmt und
erst dann in den Bestand aufgenommen werden wenn der Ent-
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wurmungserfolg mittels einer Kotprobenuntersuchung attestiert
wurde (Samson-Himmelstierna et al. 2011). Begleitend sollten
bei Pferden einmal jéhrlich 1-2 Wochen nach einer Behand-
lung der FECRT durchgefihrt werden. Weiterhin sollte die Mist-
diungung von Weiden vermieden werden, die Paddocks regel-
maBig abgedppelt werden und eine regelméafBige Reinigung
und Desinfektion der Pferdboxen durchgefihrt werden. Auch
das Pfligen der Koppel mit anschlieBender Neuansaat fohrt
bei den Strongyliden und Spilwiirmern zu einer Reduktion des
Infektionsrisikos (Samson-Himmelstierna et al. 2011). Aller-
dings sollte man beachten, dass die Larven der Strongyliden in
der Lage sind aus einer Tiefe von 30 cm zuriick zur Oberflache
zu wandern und die Eier der Spilwirmer bis zu einem Jahr
oder mehr im Boden Uberleben kénnen (Nielsen 2014c¢).

Tab. 2 Empfehlungen zur Wurmbekampfung fir Fohlen unter Beriicksichtigung von Indikation sowie Untersuchungsbefund (Monitoring)
Behandlungszeitpunkt  Indikation Wirkstoff(gruppe) Behandlung Bemerkung

" .AIIe Gk Alfersgrupp.e, Monitoring durch Untersuchung
Alter 4 Wochen . . jedoch nur wenn Befall im .

. ) Strongyloides westeri BZ/IVM . L von Kotproben im Alter von 3
(ca. April/Mai) Bestand bei Monitoring
. Wochen
nachgewiesen (s. Bemerkung)
ML/BZ/PYR Monitoring durch Untersuchung

Alter 2 Monate
(ca. Mai/Juni)

P. equorum,

Strongyliden bericksichtigen)

P. equorum,

Alter 5 Monate Strongyliden, ggf.

(AR-Status im Bestand

) Kotproben (ggf. bis zu 5
Alle Tiere d. Alt von
 Tiere d. Altersgruppe Tiere/Sammelkotprobe), falls

positiv ggf. EZRT

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Alle Tiere d. Altersgruppe, PZQ
nur wenn Befall mit Bandwiirmer
im Bestand nachgewiesen wurde

itori h Unt h
Alle Tiere d. Altersgruppe, PZQ Monitoring durch Unfersuchung

Kot f. bi
nur wenn Befall mit Bandwiirmer von Kofproben (ggf. bis zu 5

Tiere/Sammelkotprobe), falls

im Bestand nachgewiesen wurde oositv ggf. EZRT

(ca. August/ Gasterophilus-Larven, ML + gof. PZQ
September) .
Bandwirmer
P. equorum,
Alter 8 Monate Stronavliden. aaf
| .
(ca. November, gyliden, gg ML + ggf. PZQ
Gasterophilus-Larven,
Dezember) .
Bandwirmer
Alter 11-12 Monate P. equorum, BZ/PYR/ML

(ca. Februar, Mérz)

kl. Strongyliden

(AR-Status beachten)

Alle Tiere d. Altersgruppe,
jedoch nur wenn Befall im
Bestand bei Monitoring
nachgewiesen (s. Bemerkung)

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

*Voraussetzung: Behandlung der Stute 1-2 Tage nach Abfohlung (s. Tab. TA) mit ML um Strongyloides-Infektionen bei Fohlen méglichst zu unterdriicken.
Abkirzungen: AR = Anthelminthika-Resistenz, BZ = Benzimidazole, EZRT = Eizahlreduktionstest, VM = Ivermectin, ML= Makrozyklische Laktone, PZQ = Praziquantel,

PYR = Pyrantel

Tab. 3

Untersuchungsbefund (Monitoring)

Empfehlungen zur Wurmbekampfung for Jahrlinge und Jungpferde (bis einschl. 4 Jahre) unter Beriicksichtigung von Indikation sowie

Behandlungszeitpunkt

Indikation

Wirkstoff(gruppe)

Behandlung

Bemerkung

1-2 Monate nach

Weideaustrieb (Juni/Juli)

4-5 Monate nach
Weideaustrieb
(August/September)

Bei Aufstallung

(November/Dezember)

Februar/Mérz

Strongyliden,
P. equorum

Strongyliden,
P. equorum

Strongyliden,
P. equorum, ggf.
Gasterophilus-

Larven, Bandwirmer

Strongyliden,
P. equorum

ML

BZ/PYR (AR-Status im
Bestand
bericksichtigen)

ML + ggf. PZQ

BZ/PYR (AR-Status im
Bestand
bericksichtigen)

Alle Tiere d. Altersgruppe

Alle Tiere d. Altersgruppe.

Alle Tiere d. Altersgruppe,
PZQ nur wenn Befall mit
Bandwirmer im Bestand
nachgewiesen wurde

Alle Tiere d. Altersgruppe,
iedoch nur wenn Befall im
Bestand bei Monitoring
nachgewiesen (s. Bemerkung)

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/ Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/ Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/ Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Abkirzungen: AR = Anthelminthika-Resistenz, BZ = Benzimidazole, EZRT = Eizahlreduktionstest, VM = Ivermectin, ML= Makrozyklische Laktone, PZQ = Praziquantel,

PYR = Pyrantel
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Tab. 4
Untersuchungsbefund (Monitoring)

Empfehlungen zur Wurmbekampfung fur 5-Jéhrige und éltere Pferde mit Weidegang unter Bericksichtigung von Indikation sowie

Behandlungszeitpunkt Indikation Wirkstoff(gruppe) Behandlung Bemerkung
Monitoring durch Untersuchung
172 ISIEID e Strongyliden ML Alle Tiere d. Altersgruppe e NGIe (il 5570

Weideaustrieb (Juni/Juli)

BZ/PYR (AR-Status im

August/September Strongyliden Bestand
bericksichtigen)
Strongyliden, ggf.
November/Dezember Gasterophilus- ML + ggf. PZQ
Larven, Bandwirmer
BZ/PYR (AR-Status im
Februar/Mérz Strongyliden Bestand

bericksichtigen)

Tiere/ Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Alle Tiere d. Altersgruppe, Monitoring durch Untersuchung
jedoch nur wenn Befall im

Bestand bei Monitoring

von Kotproben (ggf. bis zu 5 Tier/
Sammelkotprobe), falls positiv ggf.
nachgewiesen (s. Bemerkung) EZRT

Alle Tiere d. Altersgruppe,
PZQ nur wenn Befall mit
Bandwiirmern im Bestand

Monitoring durch Untersuchung
von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/ Sammelkotprobe), falls

nachgewiesen wurde positiv ggf. EZRT

Alle Tiere d. Altersgruppe, Monitoring durch Untersuchung
jedoch nur wenn Befall im
Bestand bei Monitoring

nachgewiesen (s. Bemerkung)

von Kotproben (ggf. bis zu 5
Tiere/ Sammelkotprobe), falls
positiv ggf. EZRT

Abkirzungen: AR = Anthelminthika-Resistenz, BZ = Benzimidazole, EZRT = Eizahlreduktionstest, VM = Ivermectin, ML= Makrozyklische Laktone, PZQ = Praziquantel,

PYR = Pyrantel

Zusammenfassung

Zusammenfassend sind Forschungen im Bereich der Resi-
stenzbildungen der Nematoden bei Wiederké&uern und ent-
sprechende Strategien zur Prévention, denen bei Equiden weit
voraus und eine einfache Ubertragung der Ergebnisse ist
nicht sinnvoll. Keine der bisher angewandten und erforschten
Strategien ist nachweislich in der Lage eine Resistenzbildung
der Nematoden beim Pferd sicher zu unterbinden oder eine
Behebung der bestehenden Resistenzen zu bewirken. Es ist zu
befirchten, dass der Prozess der Resistenzentwicklung derzeit
nur verlangsamt werden kann. Hierbei ist vor allem ein
bedachter, sparsamer Einsatz von Anthelminthika sowie ein
entsprechendes, die Behandlungsnotwendigkeit reduzieren-
des und den Behandlungserfolg optimierendes Management
von Bedeutung. Prioritdt hat beim Pferd jedoch auch weiter-
hin die Gesunderhaltung bzw. die Vermeidung von durch
Wurminfektionen hervorgerufenen Krankheitserscheinungen
beim Einzeltier.
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