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| Zusammenfassung

Die epidemiologische Situation der Strongyliden-
i Infektionen beim adulten Pferd in der Schweiz ist i
geprigt von einer starken Dominanz kleiner Stron-
. gyliden (Cyathostominae) und einem mehrheitlich |
. geringen Ausscheidungsniveau von Parasiteneiern |
. im Kot. Da die Haltungsbedingungen der Pferde und |
i weidehygienische Massnahmen bei der Planung der
. Kontrollmassnahmen mehrheitlich unberiicksich- |
 tigt bleiben, resultiert die kalenderbasierte Routine- |
. Medikation mit 3 bis 4 Behandlungen pro Jahr héufig |
. in einem tiber dem Bedarf liegenden Einsatz von |
i Anthelminthika. Angesichts der sich kontinuierlich
. ausbreitenden Populationen Anthelminthika-resis- |
. tenter Cyathostominen ist ein Strategiewechsel bei der |
. Helminthenkontrolle notwendig. Bei dem von Para- |
sitologen und Klinikern beider Vetsuisse-Standorte |
i propagierten selektiven Kontrollansatz werden kli-
| nisch gesunde Pferde (> 4 Jahre) nur noch dann ant- |
helminthisch behandelt, wenn die Ausscheidung von
. Strongylideneiern einen Wert von 200 pro Gramm |
. Kot iiberschreitet. Eine regelmissige Differenzierung |
' der Strongylidenpopulation, Wirksamkeitskontrollen |
. der Anthelminthika und Quarantinemassnahmen |
. bei Neuzugingen sind notwendige Komponenten des |
. Konzeptes. Bisherige Erfahrungen mit dieser Strategie |
i in mehreren Pilotbetrieben zeigen, dass nur 4% der |
. Kotuntersuchungen einen Anthelminthika-Einsatz |
. zur Folge haben. Fiir die Pferde, die wihrend der Sai- |
son kein Anthelminthikum erhielten, wird eine Si- !

. cherheitsbehandlung zum Saisonende empfohlen.

Schliisselworter: Pferd, Strongyliden, selektive
i Behandlung, Anthelminthika-Resistenz

Einleitung und Problemstellung

Helminth control in the adult horse:
| the need for a re-orientation

| The epidemiological situation of strongyle infections in
. adult horses in Switzerland is characterized by a strong |
. dominance of small strongyles (Cyathostominae) and |
. an overall low level of egg shedding in the faeces. The |
. prevailing attitude towards anthelmintic therapy con- |
i siders neither husbandry conditions nor pasture hy- !
giene measures. Instead, calendar-based routine medi-
cation, comprising usually 3 to 4 annual treatments, is
 the typical strategy. Such an approach, however, often |
 results in an excessive administration of anthelmintics. |
i With respect to the continuous spread of drug resis- !
| tant cyathostomins a change of strategy seems inevi- |
. table. A consensus has been agreed on between equine |
| parasitologists and clinicians of the Vetsuisse Faculty |
in Zurich and Berne to focus on the concept of a selec-
' tive control approach, based on individual faecal egg |
| counts as the central element. It is now recommended |
. that clinically healthy horses (>4 y) are treated only |
. when their strongyle egg count is equal to or higher |
. than 200 eggs per gram of faeces. A regular analysis of |
' the strongyle population based on larval cultures, the |
. control of drug efficacy, and quarantine measures for |
| incoming horses are mandatory components of the |
| concept. Recent experiences in several pilot farms have |
i indicated that only 4% of the McMaster analyses re- |
' sulted in a deworming treatment. For horses that did |
| not receive any nematicidal anthelmintic during the |
current season, a “safety” treatment is recommended
. at the end of the grazing period. '

Keywords: horse, strongyles, selective treatment,
i anthelmintic resistance

mehr als 50 Spezies umfasst. Die vor der Anwendung
von Breitspektrum-Anthelminthika hiufigen grossen

Beim Helminthen-Befall des Pferdes dominieren heu-  Strongyliden sind als Folge des intensiven Anthelminthi-
te in Westeuropa, wie auch in vielen anderen Regionen  ka-Einsatzes und ihres langen Entwicklungszyklus von
vor allem die kleinen Strongyliden (Lyons et al.,, 1999;  6—11 Monaten in den letzten Jahrzehnten in Westeuropa
Nielsen, 2012), deren Population sehr heterogen ist und  stark in den Hintergrund gedringt worden und kommen
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heute in der Schweiz wahrscheinlich in deutlich weniger
als 5% der Pferde vor (Meier und Hertzberg, 2005). Wih-
rend vor dem Zeitalter der Breitspektrum-Anthelminthi-
ka das von Strongylus vulgaris induzierte Krankheitsbild
der vermindsen Kolik mit hiufig lebensbedrohenden
Konsequenzen gefiirchtet war, stellen klinische Manifes-
tationen, verursacht durch kleine Strongyliden heute ein
seltenes Ereignis dar. Die in der Schleimhaut eingekap-
selten Entwicklungsstadien machen den weitaus tber-
wiegenden Anteil der Strongyliden-Population im Wirts-
tier aus (Murphy und Love, 1997; Collobert-Laugier et
al., 2002a; b). Eine Stimulierung durch unterschiedliche
Reize wie jahreszeitliche Einfliisse, eine Eliminierung der
adulten Wiirmer, aber auch immunologische Vorginge
konnen ein «Aufwachen» aus der Hypobiose mit einer
synchronen Weiterentwicklung dieser Stadien und damit
einhergehenden Schidigungen der Darmschleimhaut
und schliesslich das Krankheitsbild der larvalen Cyatho-
stominose induzieren (Gibson, 1953; Bauer et al., 1986;
Murphy und Love, 1997; Love et al., 1999; Nielsen, 2012).
Diese Krankheitsform wird vor allem bei Jungtieren be-
obachtet (Love et al., 1999), tritt in der Schweiz aber sel-
ten auf. Den adulten Strongyliden kommt offenbar nur
eine sehr geringe Pathogenitit zu. So konnen Pferde von
mehreren Zehntausend kleiner Strongyliden befallen
sein ohne das eine klinische Problematik beobachtbar ist
(Matthews et al., 2004).

Das Niveau der Belastung mit adulten kleinen Strongy-
liden wird diagnostisch vor allem von der quantitativ
bestimmten Eiausscheidung im Kot (McMaster-Metho-
de) abgeleitet, da indirekte, praxistaugliche Verfahren
zur Quantifizierung der Wurmpopulation weiterhin
fehlen. Studien in der Schweiz, Deutschland und Oster-
reich zeigen tibereinstimmend, dass die Ausscheidung
von Eiern kleiner Strongyliden heute tiberwiegend auf
geringem Niveau erfolgt. Basierend auf der McMaster-
Eizahlungsmethode bewegt sich der Anteil von Kot-
proben mit einem negativen Befund, der nicht unter
direktem Einfluss einer anthelminthischen Behandlung
stand, um die 60% (Meier und Hertzberg, 2005; Be-
cher et al., 2010; Fritzen et al., 2010). In weiteren in der
Schweiz durchgefiihrten Studien (Neuhaus et al., 2010;
Briindler et al., 2011; Nussbaumer Schleuniger et al.,
2011) wiesen von 777 untersuchten Pferden mehr als
85 % keine oder eine unterhalb der Nachweisgrenze der
McMaster-Methode (50 Eier pro Gramm Kot) liegen-
de Ausscheidung von Strongylideneiern auf (Abb. 1).
Da die Entwicklung der Strongyliden mit der Aufnah-
me von Griinfutter verkniipft ist, kann das Risiko eines
umfangreichen Befalls bei nicht oder kaum geweideten
Tieren mehrheitlich als gering angesehen werden.
Gemiss Herstellerempfehlungen werden viele Pferde
heute drei bis vier Wurmkuren pro Jahr unterzogen.
Dieses Konzept wurde Mitte der 60er-Jahre, als die
ersten Breitspektrum-Anthelminthika verfigbar wur-
den, primir gegen die damals dominierenden grossen
Strongyliden, vor allem Strongylus vulgaris, entwickelt
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(Drudge und Lyons, 1966). Es war wesentliche Ursache
fiir den Riickgang der Privalenz dieses Erregers auf das
heutige Niveau. Trotz der erheblichen Verschiebungen
im Strongylidenspektrum haben die Bekimpfungsem-
pfehlungen bis heute kaum Anpassungen erfahren. Die
Analyse des Ausscheidungsniveaus von Strongylidenei-
ern legt nahe, dass an den Quartalsterminen heute viele
Pferde, oft ungeachtet ihrer Haltung, einer anthelmin-
thischen Behandlung unterzogen werden, ohne dass ein
relevanter Befall mit kleinen Strongyliden vorliegt. Die-
ses Vorgehen entspricht in vielen Fillen einer Uberver-
sorgung der Tiere mit Anthelminthika.

Anthelminthika-Resistenz

Die Erfahrungen aus den vergangenen Jahrzehnten zei-
gen, dass die Entstehung resistenter Parasitenpopulati-
onen der Anwendung neuer Wirkstoffgruppen nahezu
unausweichlich zu folgen scheint (Kaplan, 2004). Zu
hohe Behandlungsfrequenzen, die alleinige Nutzung
einer Wirkstoffgruppe, hohe Besatzdichten sowie Un-
terdosierung und «off-label-use» der Wirkstoffe geho-
ren zu den Faktoren, die die Resistenzbildung férdern
(Fritzen et al., 2010). Die Situation wird zusitzlich
durch die Tatsache verschirft, dass mit der Lancierung
neuer Anthelminthika-Gruppen heute nicht mehr in
gleichem Umfang gerechnet werden kann, wie noch
vor einigen Jahrzehnten. In der Schweiz (Meier und
Hertzberg, 2005) konnte in den Jahren 2002 und 2003
eine Resistenz kleiner Strongyliden gegentiber den
Benzimidazolen in 49 % aller untersuchten Pferdebe-
stinde nachgewiesen werden. Aktuellere Erhebungen
aus Deutschland (Traversa et al., 2009) weisen auf eine
bereits deutlich hohere Verbreitung solcher resistenter
Populationen im Bereich von 80% hin. Basierend auf
dem Eizahlreduktionstest stellt sich die Wirkung der
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Abbildung I: Anteil Kotproben in Prozent: kategorisiert ent-
sprechend der Anzahl Eier pro Gramm Kot (EpG). Die Kot-
untersuchungen von 777 Pferden wurden im Verlauf dreier
Studien zwischen 2007 und 2010 in der Schweiz durchge-
fithrt (Neuhaus et al., 2010; Briindler et al., 2011, Nussbau-
mer Schleuniger et al., 2011).
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makrozyklischen Laktone (Ivermectin, Moxidectin) in
der Literatur noch als weitgehend unbeeinflusst dar.
Neuere Arbeiten weisen jedoch auf eine verkiirzte Wir-
kungsdauer oder einen Wirkungsverlust von Ivermec-
tin und Moxidectin hin (Samson-Himmelstjerna et al.,
2007; Lyons et al., 2008; Molento et al., 2008; Molento
et al., 2012). Das verfriihte Auftreten von Strongyliden-
eiern im Kot nach einer Behandlung ist mit einer par-
tiellen Resistenz der frithen luminalen Stadien kleiner
Strongyliden zu erkldren, deren Heranreifen zu einem
Wiedereinsetzen der Eiausscheidung bereits vier Wo-
chen nach der Behandlung mit Ivemectin fithren kann
(Lyons et al., 2009).

Neben der bei den kleinen Strongyliden beobachteten
Problematik liegen seit einigen Jahren aus mehreren
Lindern Berichte tiber eine Resistenz des Pferdespul-
wurms, Parascaris equorum gegen makrozyklische
Laktone vor (Boersema et al., 2002; Craig et al., 2007;
Molento et al., 2008; Reinemeyer, 2012). Auch in der
Schweiz wurde diese Resistenz im August 2011 erstmals
nachgewiesen. Dieser bei jiingeren Pferden wichtige Er-
reger kann derzeit aber mit Benzimidazolen und dem
Pyrantel meist noch gut kontrolliert werden (Reine-
meyer, 2012). Angesichts der umfassenden Fiirsorge,
die den jungen Pferden in der Schweiz wihrend ihrer
ersten Lebensphase gewohnlich entgegen gebracht wird,
erscheint es erstaunlich, dass eine Wirksamkeitspriifung
der eingesetzten Anthelminthika offenbar kaum prakti-
ziert wird.

Im Hinblick auf eine Verlangsamung der Resistenz-
entwicklung muss zukiinftig vermehrt darauf geach-
tet werden, einen moglichst umfangreichen Anteil der
Helminthenpopulation einer Herde nicht dem durch
die Anthelminthika ausgetibten Selektionsdruck auszu-
setzen. Je grosser dieser Anteil ist, umso geringer ist die
Wahrscheinlichkeit einer weiteren Expansion der resis-
tenten Erreger (van Wyk, 2001; Nielsen et al., 2007).

Zielsetzung beim Anthelminthika-
Einsatz

Hatte die wihrend mehrerer Jahrzehnte praktizierte Be-
kampfungsstrategie vor allem im Hinblick auf die Be-
kimpfung von Strongylus vulgaris ihre Berechtigung, so
ist dieses, tiberwiegend kalendarisch ausgerichtete Vor-
gehen mit der heute aktuellen epidemiologischen Situa-
tion nicht mehr vereinbar. Analog zu anderen Therapie-
entscheiden sollte vor jeder Behandlung die Zielsetzung
des Anthelminthika-Einsatzes definiert werden. Dazu
gehort die Kenntnis des Spektrums der zu kontrollieren-
den Parasiten, inklusive der im Tier erwarteten Entwick-
lungsstadien, deren Resistenzstatus und die Wahl des fiir
diese Behandlung geeigneten Anthelminthikums.

Es ist davon auszugehen, dass angesichts der angespann-
ten Resistenzlage viele der bislang durchgefithrten Quar-
talsbehandlungen keine ausreichende Wirkung induziert
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haben. Unabhingig von einer erworbenen Resistenz
wirken zudem alle eingesetzten Anthelminthika, mit
Ausnahme des Moxidectins, bei einmaliger Applikation
nicht oder in nur sehr geringem Umfang gegen die en-
zystierten Larvalstadien der kleinen Strongyliden in der
Dickdarmschleimhaut (Lyons et al., 1999; Molento et
al., 2012). Die Persistenz und Weiterentwicklung dieses
vergleichsweise kritischen Anteils der Strongylidenpo-
pulation wird gewohnlich in Kauf genommen und mit
der anthelminthischen Behandlung erst die nachfolgen-
de und dann deutlich weniger pathogene Teilpopulation
erfasst.

Die Tatsache, dass trotz eines abgeschwichten anthelmin-
thischen Instrumentariums beim adulten Pferd bislang
kaum klinische Probleme in Zusammenhang mit den
kleinen Strongyliden auftreten, ldsst die Interpretation
zu, dass die derzeit tibliche Bekdmpfungspraxis eine hohe
Fehlertoleranz aufweist und viele der durchgeftihrten Be-
handlungen nicht in einem Mehrwert fiir die Tiergesund-
heit resultierten.

Infektionsmindernde Massnahmen

Eine generelle Bewertung der derzeitig praktizierten
Strongylidenbekdmpfung legt nahe, dass ein grosser Teil
der positiven Effekte, die wir beim Pferd momentan den
wiederkehrenden anthelminthischen Behandlungen kau-
sal zuordnen, sehr wahrscheinlich aus Faktoren in den
Bereichen Haltung und Management resultieren, die eine
Minderung des Infektionsdruckes zur Folge haben. Eine
konsequente Weidehygiene gilt dabei bereits seit langerer
Zeit als ein Grundpfeiler einer nachhaltigen Parasiten-
prophylaxe (Herd, 1986). Die Ergebnisse mehrerer Stu-
dien weisen darauf hin, dass das Absammeln des Kotes
in der Schweiz weit verbreitet praktiziert wird (Meier
und Hertzberg, 2005; Neuhaus et al., 2010; Briindler et
al., 2011). Eine alternierende Weidenutzung von Pferden
und Wiederkduern ist geeignet, den Infektionsdruck mit
parasitischen Nematoden fur jede beteiligte Tierart deut-
lich zu reduzieren, da die Erreger mit sehr wenigen Aus-
nahmen eine hohe Spezifitit aufweisen.

Strategiewechsel

Angesichts der aufgezeigten Problematik besteht unter
den Fachexperten derzeit weitgehende Einigkeit, dass ein
Strategiewechsel bei der Helminthenkontrolle des Pferdes
erforderlich ist. Bei der Umsetzung der Massnahmen im
Bestand sind die jeweils relevanten epidemiologischen Fak-
toren zu berticksichtigen und die Behandlungsentscheide
auf Kotuntersuchungen abzustiitzen. Als wichtigste Ziele
gelten die Wahrung der Tiergesundheit und die Erhaltung
noch wirksamer Anthelminthika. Primar sollten die einge-
leiteten Massnahmen eine Senkung des Infektionsdruckes
auf den Weiden und des daraus resultierenden Befalls auf
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ein fiir das Pferd und seine Umgebung tolerierbares Ni-
veau ermdglichen. Als weitestgehend unrealistisch miissen
dagegen Bemiihungen gelten, eine Eradikation kleiner
Strongyliden aus einem Weidesystem zu erreichen.

Jungtiere sind in ihren ersten drei bis vier Lebensjah-
ren deutlich empfinglicher fir Infektionen mit kleinen
Strongyliden (Love et al., 1999; Kornas et al., 2010). Infolge
ihres potenziell hoheren Erkrankungsrisikos schliesst das
selektive Behandlungskonzept diese Altersgruppe nicht
mit ein. In Herden oder Gruppen, die wie in Aufzucht-
betrieben tiberwiegend aus Jungtieren bestehen, birgt der
dort oft erforderliche intensivere Anthelminthika-Einsatz
ein erhohtes Risiko fiir die Entwicklung resistenter Popu-
lationen. Die konsequente Durchfithrung weidehygieni-
scher Massnahmen und die damit verbundene Redukti-
on des Anthelminthika-Finsatzes erscheint daher gerade
auch in Aufzuchtbetrieben von grosser Wichtigkeit. Den
schweizerischen Verhiltnissen angepasste Kontrollstrate-
gien, die einerseits die erhohte Empfanglichkeit der Auf-
zuchttiere berticksichtigen, andererseits aber ebenfalls der
Entstehung resistenter Strongyliden-Populationen entge-
genwirken sollen, sind momentan in Entwicklung.

Umsetzung des selektiven
Behandlungskonzeptes

Die Strategie der selektiven Behandlungen sieht vor, dass
fir die Bewertung des Infektionsgeschehens regelmissige
quantitative Kotuntersuchungen Voraussetzung sind, mit
denen Parasitenspektrum und Ausscheidungsintensitt
dokumentiert werden. Da jeweils nur sehr wenige Pferde
iiberproportional zur Weidekontamination beitragen, ist
die Identifikation dieser Tiere ein wesentliches Ziel die-
ses Ansatzes. Mit 200 Strongylideneiern pro Gramm Kot
(EpG) wurde ein Schwellenwert fiir die anthelminthi-
sche Behandlung definiert, der im unteren Bereich eines
von Fachexperten genannten Spektrums (200-500 EpG)
liegt (Uhlinger, 1993) und sich im Kernbereich der in
Dianemark seit vielen Jahren angewandten Werte bewegt
(Nielsen et al., 2006b). Eine daher bereits bei diesem Aus-
scheidungsniveau durchgefiihrte Behandlung dient daher
nicht primir dem Ziel einer Reduktion der Parasitenbiirde
des behandelten Individuums, sondern verfolgt in erster
Linie eine Verringerung der Kontamination der beweide-
ten Flichen. Mit dieser Strategie wird die Schaffung der
fiir die Verlangsamung der Resistenzentwicklung notwen-
digen Refugien unterstiitzt. Der Umfang der Fiausschei-
dung weist beim adulten Pferd individuell ein hohes Mass
an Konstanz auf (Nielsen et al., 2006a). Wird bei adulten
Pferden wihrend zweier Untersuchungen zu Saisonbeginn
eine Fiausscheidung unterhalb von 250 EpG festgestellt,
liegt die Wahrscheinlichkeit bei tiber 80 %, dass die Aus-
scheidung dieser Tiere auch in nachfolgenden Analysen
unterhalb dieses Wertes bleibt (Becher et al., 2010).

Wihrend die Quantifizierung der Ausscheidung von Eiern
kleiner Strongyliden direkte Riickschliisse auf den Umfang

Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde
© 2014 Verlag Hans Huber, Hogrefe AG, Bern

der daraus resultierenden Weidekontamination erlaubt, so
ist die Aussagekraft der EpG-Werte bezogen auf die im
Tier befindliche Wurmpopulation teilweise umstritten.
Bei adulten Pferden existiert derzeit keine ausreichende
Datengrundlage hinsichtlich einer Korrelation zwischen
der Hohe der Ausscheidung von Strongylideneiern im
Kot und dem Umfang der Population adulter Parasiten
im Darm. In einer australischen Studie wurde ein schwach
positiver Zusammenhang festgestellt, die Population un-
tersuchter Tiere war mit 29 Tieren allerdings recht gering
(Boxell et al., 2004). Unter Einbeziehung einer weiteren
Untersuchung (Kuzmina et al., 2005) deutet der Vergleich
der Spannbreiten nachgewiesener Eiausscheidungen und
korrespondierender Wurmbiirden darauf hin, dass die
Koinzidenz von Fiausscheidungen unter 200 EpG und
hohen adulten Wurmpopulationen ein seltenes und daher
akzeptierbares Ereignis darstellen diirfte. Im Gegensatz zu
den adulten Pferden liegen fiir Jungtiere im Alter von bis
zu zwei Jahren entsprechende Daten vor, die zeigen, dass
Werte unterhalb von 200 EpG gut mit der Anzahl adulter
kleiner Strongyliden korrelieren (Nielsen et al., 2010).

Bestandesanalyse und
serielle Kotuntersuchungen

Das Grundkonzept der selektiven Behandlungsstrategie
beim adulten Pferd (ab 5 Jahre) ist in folgender Empfeh-
lung zusammengefasst

' 1.Jahr (Orlentlerungs]ahr) i

| 1) Epidemiologische Analyse des Bestandes durch
| Tierarzt ;
2) Individuelle Kotuntersuchungen (McMaster) alle 2
Monate, beginnend im April/Mai
3) Individuelle Entwurmung klinisch gesunder Pferde !
bei =200 Strongylideneiern pro Gramm Kot oder |
Nachweis von Parascaris/Anoplocephaliden
4) Wirksamkeitspriifung nach Behandlung (Eizahlre- |
duktionstest, pro Wirkstoffgruppe alle 12 Jahre) |
5) Larvenkultur zur Erfassung des Strongylidenspek- |
trums (jahrlich)
6) Fiir Pferde ohne Behandlung im aktuellen Jahr: Si-
cherheitsbehandlung im November
7) Separate Abklirung bei Verdacht auf Befall mit
Lungenwiirmern, Leberegeln und Oxyuren 5

. Ab2.Jahr .
i 1) Individuelle Kotuntersuchungen; Intervalle abhin- |
gig vom generellen Infektionsniveau im Bestand, |
mindestens jedoch 2x pro Weidesaison :

2) Punkte 3—7 entsprechend erstem Jahr

Neuzuginge .
i Kotuntersuchung und anthelminthische Behandlung
i mit Erfolgskontrolle vor Integration in den Bestand.
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Vor Beginn der diagnostischen Untersuchungen sollte
eine epidemiologische Einschitzung des Bestandes er-
folgen. Hier ist es die Aufgabe des/der verantwortlichen
Tierarztes/Tierdrztin, die fir das Infektionsgeschehen
relevanten epidemiologischen Faktoren zu dokumentie-
ren, analysieren und zu gewichten. Dazu gehoren v.a. Art
und Umfang des Weidegangs und der Raufutteraufnah-
me, Tierbesatz, Weidehygiene und Weidemanagement
und die Altersstruktur der Herde. Bei allen wenig oder
nicht geweideten Pferden kann das Risiko eines um-
fangreichen Befalls mit kleinen Strongyliden prinzipiell
als sehr gering angesehen werden. Nach der epidemio-
logischen Abkldrung sollte mit den ersten quantitativen
Kotanalysen aller adulten Pferde im April oder Mai be-
gonnen werden. Im ersten Untersuchungsjahr (Orien-
tierungsjahr) sind fiir die Abfolge der iibrigen drei Ana-
lyseserien etwa 8-wochige Intervalle einzuhalten. Diese
im ersten Jahr erzielten Daten stellen bereits eine sehr
wertvolle Erfahrungsgrundlage fiir die spezifische Situ-
ation des Betriebes im Allgemeinen und hinsichtlich des
Reaktionsmusters der einzelnen Tiere im Speziellen dar
(Nielsen et al., 2006a). Bei konstant niedriger Eiausschei-
dung und stabilen Managementbedingungen kann die
individuelle Anzahl Kotuntersuchungen in den nachfol-
genden Weideperioden auf drei oder zwei pro Jahr redu-
ziert werden. Haben die Ergebnisse der Kotanalysen und
der klinische Zustand der Tiere keinen Anlass fiir einen
Anthelminthika-Einsatz wihrend der Saison gegeben,
wird empfohlen, diesen Tieren vor dem Winter eine Si-
cherheitsbehandlung zu verabreichen. Diese Behandlung
sollte die gastrointestinalen Nematoden und Bandwiir-
mer einschliessen, womit in der Schweiz nur eines der
Kombinationspréiparate aus makrozyklischen Laktonen
(Ivermectin, Moxidectin) und Praziquantel in Betracht
kommt. Bei Pferden mit umfangreicher Weidehaltung
ist aufgrund der deutlich besseren Wirksambkeit gegen-
iber den Schleimhaut-assoziierten Stadien der kleinen
Strongyliden ein Kombinationspriparat mit Moxidec-
tin und Praziquantel vorzuziehen. Eine entsprechende
Massnahme sollte als Quarantinebehandlung auch bei
neu in einen Bestand aufzunehmenden Pferden vor de-
ren Integration in die Herde Anwendung finden und
durch eine anschliessende Kotuntersuchung iiberpriift
werden. Unabhingig von der Hohe der Fiausscheidung
wird auch bei nachgewiesenem Spulwurm-(Parascaris
equorum) oder Bandwurm-Befall (Anoplocephaliden)
eine Behandlungsempfehlung ausgesprochen.

Eine in Deutschland propagierte Kontrollstrategie sieht
vor, einen Behandlungsentscheid bereits bei einem po-
sitiven Ergebnis bei der nur qualitativ auswertbaren
Sedimentations-Flotationsmethode, auf Basis einer aus
Kotproben mehrerer Tiere generierten Sammelprobe zu
fallen (Samson-Himmelstjerna et al., 2011). Eine indivi-
duelle Befunderhebung ist daher mit diesem Verfahren
nicht verkniipft und eine Behandlungsempfehlung wird
einheitlich fiir alle in die Kollektivprobe eingebrachten
Tiere ausgesprochen. Aufgrund eigener Erfahrungen ist
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jedoch bereits die Prasenz eines einzigen Tieres mit ei-
ner in der quantitativen McMaster-Untersuchung an der
unteren Nachweisgrenze liegenden Strongylideneiaus-
scheidung ausreichend, um die qualitativ untersuchte
Kollektivprobe positiv werden zu lassen und damit eine
Behandlung aller einbezogenen Pferde zu induzieren.
Weitergehende Erhebungen miissen daher zeigen, inwie-
weit dieser Diagnostikansatz mit einer Reduktion der Be-
handlungsintensitit einhergeht.

Aufgrund dem bislang beim adulten Pferd nicht bekann-
ten Zusammenhang zwischen der Eiausscheidung und
dem Umfang der Population adulter kleiner Strongyliden
kann bei der Umsetzung des selektiven Behandlungsansat-
zes nicht ganzlich ausgeschlossen werden, dass ein klinisch
unauffilliges Pferd mit einer hoheren Strongylidenbiirde
unbehandelt bleibt. Angesichts der geringen Pathogenitit
der adulten Stadien kann das Risiko einer spiter daraus re-
sultierenden klinischen Problematik jedoch als sehr nied-
rig eingestuft werden. Eine im Vergleich mit den kleinen
Strongyliden wesentlich kritischere Situation im Hinblick
auf die Entwicklung lebensbedrohender Krankheitsbilder
kann sich bei den Spulwurm-Infektionen junger Pferde er-
geben, wenn diese mit nicht ausreichend wirksamen Ant-
helminthika behandelt werden (Kaplan, 2013).

Wirksamkeitspriifung
der Anthelminthika

Begleitend zu dem Parasiten-Monitoring stellt die bestan-
desspezifische Wirksamkeitspriifung der fiir das Pferd
verfiigbaren Anthelminthika-Gruppen ein obligates Ele-
ment der Uberwachungsmassnahmen dar. Die Kenntnis
dieser Situation ist eine zwingende Voraussetzung fur
einen bedarfsgerechten Wirkstoff-Einsatz. Das tbliche
in der Praxis anzuwendende Verfahren stellt dabei der
Fizahlreduktionstest dar (Coles et al., 2006). Dabei wird
zusammen mit der Behandlung die aktuelle Fiausschei-
dung gemessen, welche dann nach einem Intervall von
10 (Benzimidazole, Pyrantel) bzw. 14 Tagen (Ivermectin,
Moxidectin) erneut bestimmt wird. Der Umfang der Re-
duktion ist ein Indikator fiir das Vorliegen einer Resistenz
der Helminthen gegeniiber der verwendeten Wirkstoff-
gruppe. Beim Vorhandensein Wirkstoff-empfindlicher
Populationen sollte die Eizahlreduktion nach Verwen-
dung von Pyrantel mindestens 90%, nach Applikation
von Benzimidazolen oder makrozyklischer Laktone min-
destens 95% betragen (Kaplan, 2002). Zur Erhéhung
der Aussagekraft sollte diese Priifung bevorzugt parallel
an mehreren Tieren durchgefiihrt werden, da vor allem
grenzwertige Ergebnisse beim FEinzeltier schwer inter-
pretierbar sind. Ein weiterer Einsatz nicht ausreichend
wirksamer Anthelminthika kann, neben dem unbefriedi-
genden Resultat bei den behandelten Tieren, eine weite-
re Verschlimmerung der Resistenzlage zur Folge haben.
Abhingig von der Hiufigkeit der Anwendung und der
Maoglichkeit einer Neueinschleppung sollte die Wirkstoff-
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prifung fiir jede nematizide Anthelminthikagruppe in
ein- bis zweijihrigen Intervallen wiederholt werden. Be-
steht in dem zu priifenden Bestand, beispielsweise verur-
sacht durch eine sehr konsequente Weidehygiene, nur ein
sehr geringer Infektionsdruck, kann die Durchfithrung
der Wirkstoffpriifung schwierig sein, weil keine Tiere mit
einer geniigend hohen Eiausscheidung (> 200 EpG) fur
die Berechnung der Reduktion zur Verfiigung stehen. In
dem Fall ist die Verwendung einer Eizihlungsmethode
mit einer erhéhten Sensitivitit erforderlich.

Differenzierung der Strongyliden-
population - Strongylus vulgaris

Neben der Wirksamkeitspriifung gegeniiber den kleinen
Strongyliden muss die Prisenz grosser Strongyliden jihr-
lich, und in Betrieben mit erhéhtem Infektionsdruck und
starker Fluktuation im Tierbestand bevorzugt noch hau-
figer tiberpriift werden. Weder mit der qualitativen Flota-
tionsmethode, noch mit der McMaster-Eizdhlung ist eine
Unterscheidung zwischen den Eiern grosser und kleiner
Strongyliden moglich. Fiir diesen Differenzierungsschritt
ist daher die Durchfiihrung einer Larvenkultur erforder-
lich, in die der Kot mehrerer Pferde des gleichen Weide-
systems einbezogen werden kann.

In einer aktuellen dédnischen Studie fanden Nielsen et
al. (2012) in Bestinden mit selektiv entwurmten Pfer-
den eine hohere Verbreitung von Strongylus vulgaris als
bei Pferden, die unabhingig von einer vorherigen Kot-
diagnostik behandelt wurden. In beiden Fillen waren
jedoch die durchschnittlichen Intervalle seit der letzten
Entwurmung mit 10 bzw. 9 Monaten sehr gross. Wei-
terhin bewegten sich die mittleren Ausscheidungen von
Strongylideneiern in beiden Gruppen mit 709 EpG (se-
lektiv behandelt) und 795 EpG (nicht selektiv behan-
delt) auf einem fiir adulte Pferde hohen Niveau. Der
epidemiologische Hintergrund dieser Studie ist daher
mit der in der Schweiz vorherrschenden Situation und
dem hier empfohlenen Uberwachungsschema kaum
vergleichbar. Dennoch besteht zweifellos ein Zielkon-
flikt zwischen der wirksamen Kontrolle der grossen
Strongyliden und der Eindimmung der Anthelmin-
thika-Resistenz der kleinen Strongyliden, da die mit
dem selektiven Kontrollansatz verbundene Reduktion
des Anthelminthika-Einsatzes ein Umfeld induzieren
kann, welches einer Ausbreitung von S. vulgaris entge-
gen kommt. Die kontinuierliche Uberwachung von S.
vulgaris muss daher als wichtiger Teilaspekt des selek-
tiven Kontrollansatzes ernst genommen werden. Mit
der derzeit sehr niedrigen Privalenz von S. vulgaris in
der Schweiz stellen sich die Voraussetzungen fiir eine
weiterhin erfolgreiche Kontrolle dieser Parasitose deut-
lich besser dar als in Danemark, wo vor der Einfithrung
des Diagnostik-basierten Kontrollansatzes bereits tiber
eine Pravalenz von S. vulgaris von 20 % berichtet wurde
(Craven et al., 1998). Neben einer griindlichen Weide-
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hygiene und der Sicherheitsbehandlung fiir im gleichen
Jahr noch nicht behandelte Tiere sind vor allem strik-
te Quarantinemassnahmen bei neu eintretenden Tie-
ren eine wichtige Massnahme, um die Einschleppung
grosser Strongyliden in einen Bestand zu verhindern.
Bei einem Nachweis von S. vulgaris miissen das selek-
tive Behandlungskonzept iiber einen Zeitraum von
zunichst zwei Jahren ausgesetzt und Massnahmen ge-
troffen werden, die eine Elimination dieses Erregers im
Bestand erreichen. Die wesentlichen Ziele dabei sind die
Vermeidung weiterer patenter Infektionen (Eiausschei-
dung) und das nattrliche Abklingen der Weidekonta-
mination mit infektidsen Larven wihrend zweier Jahre.
Die Sanierung eines Bestandes mit S. vulgaris kann tiber
diesen Zeitraum eine Intensitdt von vier Behandlun-
gen pro Jahr erfordern. Da die Resistenzsituation von
S. vulgaris in der Schweiz sehr wahrscheinlich derzeit
kein Problem darstellt, kdnnen im Bestand alle Wirk-
stoffgruppen verwendet werden, die auch gegen die
kleinen Strongyliden noch einsetzbar sind. Bei Anwen-
dung von Benzimidazolen und Pyrantel sollte wegen
ihrer fehlenden larviziden Wirkung ein Zeitraum von
zwei Monaten bis zur nachfolgenden Behandlung nicht
iiberschritten werden um eine erneute Eiausscheidung
durch S. vulgaris sicher auszuschliessen. Bei Verwen-
dung makrozyklischer Laktone kann die entsprechende
Periode, abgeleitet von der Wirksambkeit gegen die Lar-
valstadien mit etwa vier Monaten angegeben werden.
Detaillierte Studien liegen hierzu jedoch nicht vor.
Liegt in einem Bestand ein Verdacht auf Lungenwurm-,
Leberegel- oder Oxyuren-Befall vor, muss dieser durch
separate Untersuchungen abgeklidrt werden, weil diese
Parasiten weder durch die routinemaissig durchgefiihr-
te Sedimentations-Flotationsmethode noch durch das
McMaster-Eizdhlungsverfahren erfasst werden.

Rezeptpflicht der Anthelminthika
als wichtige Basis des Konzeptes

Die ausschliesslich rezeptpflichtige Abgabe von Ant-
helminthika fiir das Pferd stellt eine sehr gute Basis fiir
deren bedarfsgerechten Einsatz und die Umsetzung des
selektiven Behandlungskonzeptes dar. Die damit verbun-
dene tierdrztliche Verantwortung sollte in gleichem Um-
fang wahrgenommen werden, wie das bei den tibrigen
verschreibungspflichtigen Medikamenten Standard ist.
Die Rezeptpflicht gewihrleistet in der Schweiz deutlich
bessere Voraussetzungen verglichen mit anderen europa-
ischen Landern, wo die gleichen Wirkstoffe entweder frei
verkauflich sind oder von geschulten Personen aus dem
nicht-veterindrmedizinischen Bereich abgegeben wer-
den diirfen. Schirfere Regelungen gegeniiber der Situati-
on in der Schweiz kennen vor allem die skandinavischen
Linder. In Dinemark sind die Tierirzte verpflichtet, die
Kotuntersuchung als diagnostische Hilfe im Rahmen der
Helminthenprophylaxe des Pferdes einzusetzen (Nielsen
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Tabelle 1: Ergebnisse quantitativer Kotuntersuchungen auf Strongylideneier (Eier pro Gramm Kot, EpG) aus drei Pferdehal-
tungen im Grossraum Ziirich. Dargestellt sind Mittelwerte der Jahre 2008 —2010.

McMaster-Analysen EpG positiv (50 und héher) EpG > 50 EpG > 200
 BestandA 2 i 1906%) s(1%) . 50%) |
' BestandB 0 00% i o00% . o00% |
 BestandC 7% i 8% L s@%) L 20%)
Gesamt ;L saew) BEw 7(4%) |

et al., 2006b) und der selektive Anthelminthika-Einsatz
stellt dort heute den Regelfall dar (Nielsen, 2012). Allge-
mein ist die Abstiitzung der Behandlungsentscheide auf
quantitativen Kotuntersuchungen in Skandinavien und
auch den Niederlanden weit verbreitet, so dass aus die-
sen Lindern eine gute Erfahrungsgrundlage zum Einsatz
dieser Strategie resultiert.

Erfahrungen mit selektiven
anthelminthischen Behandlungen
beim Pferd in der Schweiz

Seit einigen Jahren wird das vorgestellte Konzept auch in
der Schweiz in mehreren Pilotbetrieben auf Wirksamkeit
und Praktikabilitdt unter lokalen Haltungsbedingun-
gen gepriift. Bei den ausgewihlten Bestinden handelt es
sich um Pensionspferdehaltungen im Grossraum Ziirich
mit jeweils etwa 10—30 ausgewachsenen Reitpferden,
die zwischen April und November geweidet werden. In
den insgesamt drei ausgewerteten Untersuchungsjahren
(2008 —2010) waren nur kleine Strongyliden nachweisbar,
deren Eiausscheidung sich bei allen untersuchten Tieren
in einem sehr tiefen Bereich bewegte (Tab. 1). Bei 81%
der seriellen Kotuntersuchungen (n = 177) lag die Aus-
scheidung unterhalb der methodischen Nachweisgrenze
von 50 EpG. Nur in 4% der Analysen wurde der Schwel-
lenwert von 200 EpG erreicht und eine Behandlung emp-
fohlen. Fiir das tiefe Ausscheidungsniveau ist sehr wahr-
scheinlich die in allen Bestinden sorgfiltig praktizierte
Weidehygiene wesentlich verantwortlich. Parasitenbe-
dingte klinische Befunde wurden in keinem der Bestinde
festgestellt. Die in den Pilotbetrieben beobachtete Situ-
ation ist im Einklang mit dem geringen Ausscheidungs-
niveau, welches im Rahmen weiterer Schweizer Studien
dokumentiert wurde und bei lediglich 9% der Proben
einen Wert gleich oder grosser 200 EpG ergab (Abb. 1).

Diagnostik

Fiir die Kotdiagnostik kommt entweder die Einsendung in
ein spezialisiertes Labor oder die Untersuchung im praxis-
eigenen Labor in Betracht. Der fiir eine Integration der
Methodik in die tierdrztliche Praxis erforderliche Aufwand
an Infrastruktur ist vergleichsweise gering, die quantita-
tiven Methoden gut erlernbar und nach Erlangung der

notwendigen Routine verlisslich durchfiihrbar. Eine sol-
che praxisbasierte Diagnostik hat den Vorteil einer sehr
raschen Ermittlung der Resultate, sowie einer Verminde-
rung von Qualititseinschrankungen durch Transportwe-
ge. Nicht zuletzt liessen sich fiir die tierdrztliche Praxis auf
diesem Wege Bereiche erschliessen, die aus 6konomischer
Sicht ein Gegengewicht zu verminderten Umsitzen bei
den Anthelminthika darstellen konnten. Den Pferdeprak-
tikern in der Schweiz wird zudem ein tierdrztlich beglei-
tetes Parasiten-Monitoring angeboten, welches die fiir die
Bestandesiiberwachung  erforderlichen diagnostischen
Dienstleistungen und optional auch die Beratung abdeckt.

Ressourcen erhalten - Potenzial nutzen

Der vorgeschlagene Strategiewechsel wird als gemeinsa-
mes Anliegen der Parasitologen und Pferdekliniker der
Vetsuisse-Standorte Ziirich und Bern und der Schweizeri-
schen Vereinigung fiir Pferdemedizin (SVPM) propagiert.
Im Sinne einer Harmonisierung der fiir die Schweiz gulti-
gen Empfehlungen ist dieser Konsens von grosser Bedeu-
tung. Schliesslich wird diese Neuorientierung nur dann
messbare Auswirkungen auf die Eindimmung der Resis-
tenzproblematik haben kénnen, wenn die neuen Empfeh-
lungen in moglichst breitem Umfang in der Praxis Anwen-
dung finden. Es sollen sich daher alle in der Pferdepraxis
tatigen Kolleginnen und Kollegen zu einer Auseinander-
setzung mit dieser Thematik aufgefordert fithlen und mit
konstruktivem Feedback zu einer Weiterentwicklung die-
ses Ansatzes beitragen. Die Strategie bietet ein gutes Po-
tenzial, die tierdrztliche Expertise wieder in das Zentrum
der Helminthenprophylaxe beim Pferd zu riicken. Die
Unterstiitzung von Bestdnden bei der Etablierung parasi-
tologischer Uberwachungsprogramme erfordert von dem
verantwortlichen Praktiker jedoch auch eine Vertiefung
der Kenntnisse epidemiologischer Zusammenhinge zur
Bewertung der im Bestand praktizierten Management-
massnahmen.

Die Erhaltung der verbliebenen Ressourcen an wirk-
samen Anthelminthika und damit die Gewihrleistung
eines effizienten Einsatzes muss ein gemeinsames Anlie-
gen und Ziel aller am Parasitenmanagement beteiligten
Kreise sein, insbesondere der praktizierenden Kollegin-
nen und Kollegen, Tierhalter und den Verantwortlichen
aus Wissenschaft und Industrie. Ganz eindeutig liegt die
Schliisselrolle jedoch bei den praktizierenden Tierédrzten.
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Mit einem im Gegensatz zu anderen Lindern freiwilligen
Engagement sollte jeder Pferdepraktiker die eigene
Investitionsbereitschaft in diese Strategie definieren und
die Verantwortung fiir den Erfolg dieses nachhaltigen
Parasitenmanagements wahrnehmen.

| Gestion des helminthiases chez les chevaux
i adultes: nécessité d'une réorientation

En Suisse, la situation épidémiologique des infesta- |
! tions des chevaux adultes par les strongylidés est ca- !
| ractérisée par une nette dominance des petits strongles
| (Cyathostominae) et par un faible niveau d'excrétion |
. des ceufs de parasites dans les selles. Cars les condi- |
. tions de détention des chevaux et les mesures relatives |
i al'hygiene des patures ne sont que rarement prises en |
compte dans la planification des mesures de controle
. des parasitoses, il en résulte un schéma de traitement |
de routine basé sur 3 a 4 traitements par année, ce qui
| représente un usage d'anthelminthiques souvent su- |
! périeur a la nécessité. Vu le développement continu de !
populations de cyatostomes résistants aux anthelmin-
. thiques, un changement de stratégie dans le controle |
. des helminthes est nécessaire. Le controle sélectif pro-
| pagé par les parasitologues et les cliniciens des deux
| sites de la faculté Vetsuisse propose de seulement trai-
i ter les chevaux sains adultes (> de 4 ans) si I'excrétion |
- des ceufs de strongles dépasse 200 ceufs par gramme
. de selles. Une différentiation réguliere des populations |
de strongles, le contrdle de I'efficacité des anthelmin-
. thiques et des mesures de quarantaines chez les nou- |
i veaux venus sont des composants indispensables de ‘!
ce concept. Les expériences faites jusqu'a présent avec
| cette stratégie dans plusieurs exploitations-pilotes |
. montrent que seulement 4% des analyses coprolo- |
| giques sont suivies par une application d'anthelmin- |
i thiques. Pour les chevaux qui n'ont pas été vermifugés !
pendant toute la saison, un traitement de sécurité a la
| fin de la saison de paturage est reccommandé.
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i Gestione degli elminti nei cavalli adulti:
i necessita di un nuovo orientamento

\ La situazione epidemiologica delle infezioni di stron-
i gili nei cavalli adulti in Svizzera & marcata da una for- !
. te dominanza di piccoli strongili (ciathostomi) e da
| un'escrezione ridotta di uova di parassiti nelle feci. |
. Dal momento che le condizioni di allevamento dei |
. cavalli e le disposizioni igieniche dei pascoli non ven-
{ gono necessariamente prese in considerazione nella |
pianificazione delle misure di controllo, ne risulta che
. la somministrazione di routine basata su 3—4 tratta- |
| menti annuali & spesso eccessiva rispetto 1'uso effetti- |
| vamente necessario di vermifugi. Dato che le popola- |
| zioni di ciathostomi resistenti agli antielmintici sono
! in continua espansione, & necessario un cambiamento
. di strategia nel controllo degli elminti. Secondo i crite- |
| ri per un controllo selettivo, sostenuto da parassitologi
e clinici di entrambe le sedi di Vetsuisse, i cavalli adulti
(> 4 anni) clinicamente sani sono trattati con vermi-
i fugi unicamente quando I'escrezione di uova di stron- |
gili supera il valore di 200 per grammo di feci. Punti
- essenziali di questo concetto sono la differenziazione |
. regolare della popolazione di strongili, il controllo |
. dell'efficacia degli antielmintici e le misure di qua- |
! rantena per i nuovi arrivi. Le esperienze fatte finora !
in varie aziende pilota con questa strategia mostrano
- che solo il 4% delle analisi delle feci hanno condotto |
 all'effettivo trattamento con antielmintici. Per i caval- |
. li che durante la stagione non hanno ricevuto alcun |
| trattamento vermifugo si consiglia un trattamento di !
sicurezza alla fine della stagione di pascolo. '

Boxell A. C., Gibson K. T., Hobbs R. P,, Thompson R. C.: Occur-
rence of gastrointestinal parasites in horses in metropolitan
Perth, Western Australia. Aust. Vet. J. 2004, 82: 91-95.

Briindler P, Frey C. F, Gottstein B., Nussbaumer P, Neuhaus S.,
Gerber V.: Lower shedding of strongylid eggs by Warmblood
horses with recurrent airway obstruction compared to unre-
lated healthy horses. Vet. J. 2011, 190: 12—15.

Coles G. C., Jackson F., Pomroy W. E., Prichard R. K., von Samson-
Himmelstjerna G., Silvestre A., Taylor M. A., Vercruysse ].: The
detection of anthelmintic resistance in nematodes of veterinary
importance. Vet. Parasitol. 2006, 136: 167 —185.

Collobert-Laugier C., Hoste H., Sevin C., Chartier C., Dorchies P.:
Mast cell and eosinophil mucosal responses in the large intes-



Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde
© 2014 Verlag Hans Huber, Hogrefe AG, Bern

tine of horses naturally infected with cyathostomes. Vet. Parasi-
tol. 2002a 107: 251 —264.

Collobert-Laugier C., Hoste H., Sevin C., Dorchies P.: Prevalence,
abundance and site distribution of equine small strongyles in
Normandy, France. Vet. Parasitol. 2002b, 110: 77—-83.

Craig T. M., Diamond P. L., Ferwerda N. S., Thompson J. A.:
Evidence of ivermectin resistance by Parascaris equorum on a
Texas horse farm. J. Equ. Vet. Sci. 2007, 27: 67 -71.

Craven J., Bjorn H., Henriksen S. A., Nansen P., Larsen M., Lendal
S.: Survey of anthelmintic reistance on Danish horse farms, us-
ing five different methods of calculating faecal egg count reduc-
tion. Equine Vet. J. 1998, 30: 289—293.

Drudge J. H., Lyons E. T.: Control of internal parasites of the
horse. J. Am. Vet. Med. Assoc. 1966, 148: 378 —383.

Fritzen B., Rohn K., Schnieder T, von Samson-Himmelstjerna
G.: Endoparasite control management on horse farms — lessons
from worm prevalence and questionnaire data. Equine Vet. J.
2010, 42: 79-83.

Gibson T. E.: The effect of repeated anthelmintic treatment with
phenothiazine on the faecal egg counts of housed horses with
some observations on the life cycle of Trichonema spp. in the
horse. J. Helminthol. 1953, 27: 29—40.

Herd R. P.: Epidemiology and control of equine strongylosis at
Newmarket. Equine Vet. J. 1986, 18: 447—452.

Kaplan R. M.: Anthelmintic resistance in nematodes of horses.
Vet. Res. 2002, 33: 491 -507.

Kaplan R.: Drug resistance in nematodes of veterinary impor-
tance: a status report. Trends Parasitol. 2004, 20: 477 —-481.

Kaplan R. M.: personliche Mitteilung, 2013, unveréffentlicht.

Kornas S., Cabaret, J., Skalska, M., Nowosad, B.: Horse infecton
with intestinal helminths in relation to age, sex, access, to grass
and farm system. Vet. Parasitol. 2010, 174: 285-291.

Kuzmina T. A., Kharchenko V. A., Starovir A. I, Dvojnos G., M.:
Analysis of the strongylid nematodes (Nematoda: Strongylidae)
community after deworming of brood horses in Ukraine. Vet.
Parasitol. 2005, 131: 283—-290.

Love S., Murphy D., Mellor D.: Pathogenicity of cyathostome in-
fection. Vet. Parasitol. 1999, 85: 113—121.

Lyons E. T., Tolliver S. C., Drudge J. H.: Historical perspective of
cyathostomes: prevalence, treatment and control programs. Vet.
Parasitol. 1999, 85: 97—-111.

Lyons E. T., Tolliver S. C., Ionita M., Lewellen A., Collins S. S.:
Field studies indicating reduced activity of ivermectin on small
strongyles in horses on a farm in Central Kentucky. Parasitol.
Res. 2008, 103: 209-215.

Lyons E. T., Tolliver S. C., Collins S. S.: Probable reason why small
strongyle EPG conts are returning “early” after ivermectin treat-
ment of horses on a farm in Central Kentucky. Parasitol. Res.
2009, 104: 569-574.

Matthews ]. B., Hodgkinson J. E., Dowdall S. M. ]., Proud-
man, C. J.: Recent developments in research into the Cya-

H. Hertzberg et al, Band 156, Heft 2, Februar 2014, 61— 70

Helminthenkontrolle beim Pferd: Neuorientierung 69

thostominae and Anoplocephala perfoliata. Vet Res. 2004, 35:
371-381.

Meier A., Hertzberg H.: Equine strongyles. II. Occurrence of
anthelmintic resistance in Switzerland (in German). Schweiz.
Arch. Tierheilk. 2005, 147: 389—396.

Molento M., Antunes J., Bentes R. N.: Anthelmintic resistance in
Brazilian horses. Vet. Rec. 2008, 162: 384 —385.

Molento M. B., Nielsen M. K., Kaplan R.: Resistance to avermec-
tin/milbemycin anthelmintics in equine cyathostomins — Cur-
rent situation. Vet. Parasitol. 2012, 185: 16—24.

Murphy D., Love S.: The pathogenic effects of experimental cya-
thostome infections in ponies. Vet. Parasitol. 1997, 70: 99—110.

Neuhaus S., Briindler P, Frey C. F, Gottstein B., Doherr M. G.,
Gerber V.: Increased parasite resistance and recurrent airway ob-
struction in horses of a high-prevalence family. J. Vet. Int. Med.
2010, 24: 407 —413.

Nielsen M. K., Haaning N., Olsen S. N.: Strongyle egg shedding
consistency in horses on farms using selective therapy in Den-
mark. Vet. Parasitol. 2006a, 135: 333 —335.

Nielsen M. K., Monrad J., Olsen S. N.: Prescription-only anthel-
mintics — A questionnaire survey of strategies of surveillance
and control of equine strongyles in Denmark. Vet. Parasitol.
2006b, 135: 47-55.

Nielsen M. K., Kaplan R., Thamsborg S. M., Monrad J., Olsen S.
N.: Climatic influences on development and survival of free-liv-
ing stages of equine strongyles: Implications for worm control
strategies and managing anthelmintic resistance. Vet. J. 2007,
174:23-32.

Nielsen M. K., Baptiste K. E., Tolliver S. C., Collins S. S., Lyons
E. T.: Analysis of multiyear studies in horses in Kentucky to as-
certain whether counts of eggs and larvae per gram of feces are
reliable indicators of numbers of strongyles and ascarids pres-
ent. Vet. Parasitol. 2010, 174: 77 —84.

Nielsen M. K.: Sustainable equine parasite control: Perspectives
and research needs. Vet. Parasitol. 2012, 185: 32 —44.

Nielsen M. K., Vidhyashankar A. N., Olsen S. N., Monrad ].,
Thamsborg S. M.: Strongylus vulgaris associated with usage of
selective therapy on Danish horse farms — Is it reemerging? Vet.
Parasitol. 2012, 189: 260—266.

Nussbaumer Schleuniger P, Frey C. E, Gottstein B., Swinburne
J. E., Dolf G., Gerber V.: Resistance against strongylid nema-
todes in two high prevalence Equine Recurrent Airway Ob-
struction families has a genetic basis. Pferdeheilkunde 2011,
27:664—669.

Reinemeyer C. R.: Anthelmintic resistance in non-strongylid
parasites of horses. Vet. Parasitol. 2012, 185: 9—15.

Traversa D., von Samson-Himmelstjerna G., Demeler ]., Milillo P,
Schiirmann S., Barnes H., Otranto D., Perrucci S., Frangipane di
Regalbono A., Beraldo, P, Boeckh A., Cobb R.: Anthelmintic re-
sistance in cyathostomin populations from horse yards in Italy,
United Kingdom and Germany. Parasites & Vectors 2009, 52: 1-7.

Uhlinger C. A.: Uses of fecal egg count data in equine practice.
Comp. Cont. Educ. Pract. Vet. 1993, 15: 742 —748.



H. Hertzberg et al, Band 156, Heft 2, Februar 2014, 61— 70

70 Originalarbeiten/Original contributions

van Wyk J. A.: Refugia — overlooked as perhaps the most potent
factor concerning the development of anthelmintic resistance.
Onderstepoort J. Vet. Res. 2001, 68: 55—67.

von Samson-Himmelstjerna G., Fritzen B., Demeler ]., Schiir-
mann S., Rohn K., Schnieder T., Epe C.: Cases of reduced cya-
thostomin egg reappearance period and failure of Parascaris
equorum egg count reduction following ivermectin treatment
as well as survey on pyrantel efficacy on German horse farms.
Vet. Parasitol. 2007, 144: 74— 80.

von Samson-Himmelstjerna G., Ilchmann G., Clausen P. H.,
Schein E., Fritzen B., Handler ]., Lischer C. J., Schnieder T., De-
meler J., Reimers G., Mehn P.: Empfehlungen zur nachhaltigen
Kontrolle von Magen-Darmwurminfektionen beim Pferd in
Deutschland. Pferdeheilkunde 2011, 27: 127 —140.

Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde
© 2014 Verlag Hans Huber, Hogrefe AG, Bern

Korrespondenz

PD Dr. Hubertus Hertzberg
Institut fiir Parasitologie
Universitit Ziirich
Winterthurerstrasse 266a

8057 Zurich

Schweiz
hubertus.hertzberg@access.uzh.ch

Manuskripteingang: 1. Mirz 2013
Angenommen: 28. Juni 2013






