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Tiergesundheit

Biologische Helminthenkontrolle bei Weidetieren mit nemato-
phagen Pilzen

Hubertus Hertzberg

Problemstellung: Aufgrund ihrer weiten Verbreitung und der erheblichen Pathogeni-
tat einiger Spezies stellen gastrointestinale Nematoden bei Weidetieren ein Gesund-
heitsrisiko dar. Die Kontrolle dieser Parasiten basiert seit mehreren Jahrzehnten
nahezu ausschliesslich auf dem Einsatz von Entwurmungsmitteln (Anthelminthika).
Diese Tatsache hat speziell bei den Magen-Darm-Nematoden (MDN) der kleinen
Wiederkauer und bei den kleinen Strongyliden des Pferdes weltweit zu einer erhebli-
chen Resistenzentwicklung gefiihrt, von denen im Falle der ovinen MDN samtliche
kommerziell verfligbaren Anthelminthika-Klassen betroffen sind. Da sich praxisreife
Alternativstrategien fur die Parasitenbekampfung bisher nicht ausreichend etablieren
konnten, fihrt die verschérfte Resistenzlage zu einem Anstieg des (haufig nutzlosen)
Medikamenteneinsatzes. Von dieser Entwicklung sind die 6kologisch wirtschaftenden
und konventionellen Betriebe gleichermassen betroffen.

Vor allem im Hinblick auf eine Erweiterung der Prophylaxeméglichkeiten in Okobetrie-
ben wird die Suche nach Alternativen zum Anthelminthika-Einsatz derzeit erheblich
vorangetrieben. Eine noch in Entwicklung befindliche Methode basiert auf dem Ein-
satz natlrlich vorkommender nematophager Pilze, die eine erhebliche Reduktion des
Infektionsdruckes auf der Weide bewirken konnen.

Lebensweise nematophager Pilze: Zum Lebensraum nematophager Pilze zahlt ein
weites Spektrum von natirlichen, wie auch landwirtschaftlich genutzten Bodentypen
sowie abgestorbenes organisches Material. In Humus und Kompost sind sie
weitverbreitet anzutreffen. Derzeit sind etwa 150 Arten dieser Pilze beschrieben,
welche systematisch v.a. den Deuteromyceten (Fungi imperfecti) zuzuordnen sind.
Nematophage Pilze nutzen Nematoden entweder als ausschliessliche Lebensgrund-
lage oder als Erganzung einer vorwiegend saprophytischen Lebensweise.

Ansatze fir die Parasitenkontrolle: Bei den MDN der Wiederkauer und Pferde
findet die Entwicklung vom Ei bis zum infektiésen dritten Larvenstadium im Kot statt.
Die biologische Kontrolle der MDN zielt auf die Reduktion der Anzahl infektidser
Larven im Kot, bevor sie die Vegetation erreichen. Dieser kontaminations-
prophylaktische Ansatz unterscheidet sich grundlegend von dem der Anthelminthika,
deren Wirkung auf die im Wirtstier befindliche Parasitenpopulation abzielt. Eine
wichtige Voraussetzung fiir eine effektive Bekampfung der sich entwickelnden
Parasitenlarven ist die Prasenz einer hohen Pilzdichte im frisch abgesetzten Kot. Die
Verabreichung der Sporen mit dem Futter ist daher der einzige Weg, um die
gewlinschte Sporendichte im Kot zu erzielen. Dieser Ansatz setzte die Fahigkeit der
Sporen, die Magen-Darmpassage beim Weidetier zu iberstehen, voraus. Die einzige,
bisher identifizierte Pilzart, die sowohl die Passage im Tier Uberlebt, als auch eine
gute Kontrollaktivitat im Kot aufweist ist Duddingtonia flagrans.

Wirkungsweise von Duddingtonia flagrans: Nach der Ausscheidung der Sporen
wird der Kot mit dem Duddingtonia-Mycel kolonisiert, wobei die Ausscheidungsdichte
der Sporen diesen Prozess entscheidend beeinflusst. D. flagrans wachst im Kot
vergleichsweise langsam und stark temperaturabhangig. Das Wachstumsoptimum
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liegt bei 30°C. Neben den Konidien (Exosporen) besitzt D. flagrans dickwandige und
damit sehr bestandige Dauerformen (Chlamydosporen), die innerhalb der Hyphen
gebildet werden und verantwortlich sind fiir die gute Uberlebensféhigkeit des Pilzes
wahrend der Magen-Darmpassage.

D. flagrans gehort zu den rauberisch lebenden Pilzen und bildet nach Kontakt mit
Nematoden dreidimensionale Fangnetze. Die Netzmaschen sind kontraktil und
besitzen adhasive Zonen. Unter anaeroben Verhaltnissen sistiert die Netzbildung und
auch eine starke Lichteinstrahlung hat in Verbindung mit erhéhten Temperaturen
einen negativen Effekt auf die Pilzentwicklung. Der optimale Lebensraum fir D.
flagrans befindet sich daher vor allem in den gut beliifteten, lichtarmen Bereichen
unmittelbar unter der Kotfladenoberflache, wo gleichzeitig auch die hochste Dichte an
MDN-Larven vorzufinden ist. Die im Kot umherwandernden Parasitenlarven verfangen
sich in den Netzstrukturen und werden von den kontraktilen Elementen fixiert. Die
Induktion der Netzbildung korreliert positiv mit der Anzahl und Beweglichkeit der
Larven. Bereits eine Stunde nach der mechanischen Fixation wird die Aussenschicht
der Larve (Kutikula) penetriert und nach weiteren 45 Minuten ein vegetativer Knoten
im Korperinneren gebildet. Von diesem Knoten sprossen trophische Hyphen aus, die
den Korper der Beute ausfiillen.

Parasitenkontrolle bei Weidetieren: Beim Rind wurde der nematophage Effekt von
D. flagrans gegen MDN in verschiedenen in-vitro-Studien vor allem an den bedeut-
samen Erregern Ostertagia ostertagi und Cooperia oncophora untersucht. Die
erzielten Resultate weisen auf eine sehr hohe Wirkung von D. flagrans hin (80 - 90%).
Die Ergebnisse der in-vitro-Untersuchungen wurden durch Studien an ausgebrachten
Kotfladen weitgehend bestatigt. Die Wirkung von D. flagrans scheint dabei unab-
hangig von einem bestimmten Saisonzeitpunkt zu sein.

Der prophylaktische Einsatz von D. flagrans gegen MDN von Rindern wurde bisher in
verschiedenen, in Nord- und Mitteleuropa durchgefiihrten, kontrollierten Weide-
versuchen geprift. In diesen Studien erhielten die Rinder die Pilzsporen mit etwas
Kraftfutter Uber eine Periode von zwei bis drei Monaten. Die Studien deuten
Ubereinstimmend auf eine erhebliche Reduktion der Weidekontamination mit
infektiosen MDN-Larven in der zweiten Saisonhélfte hin. Die daraus resultierenden
geringeren Wurmbdirden hatten eine verminderte Eiausscheidung und eine bessere
Gewichtsentwicklung der behandelten Tiere zur Folge.

Bei den Schafen und Ziegen ist die Suche nach alternativen Strategien zur Kontrolle
der MDN besonders vordringlich, weil die weite Verbreitung von Anthelminthika-
Resistenzen in einigen Regionen der Welt die notwendige Bekédmpfung der Erreger
schon jetzt nicht mehr zulasst. Die mit MDN-Larven von Schafen durchgefiihrten in-
vitro-Studien weisen auf eine ahnlich gute Kontrollaktivitat von D. flagrans hin wie
beim Rind. Demgegeniiber sind die Ergebnisse der bisher durchgefiihrten Feldver-
suche mit weidenden Schafen noch sehr variabel und teilweise unbefriedigend.
Derzeit wird in weiteren Untersuchungen unter Verwendung hdherer und uber einen
langeren Zeitraum applizierter Sporendosen an der Etablierung eines tragfahigen
Dosierungskonzeptes gearbeitet.

Bei Pferden deuten die bisher vorliegenden Daten darauf hin, dass die grossen und
kleinen Strongyliden, als wichtigste Parasitengruppe, im mitteleuropaischen Raum
sehr wirkungsvoll mit D. flagrans kontrolliert werden kénnen.

Die in der Schweinehaltung problematischsten Parasiten (Spulwirmer, Peitschen-
wirmer) sind aufgrund ihrer Entwicklungsweise in der Aussenwelt fiur die
Duddingtonia-Strategie nicht empfanglich. Bei diesen Parasiten bleibt das infektiése
Larvenstadium im Ei eingeschlossen, wo es fir den Fangmechanismus von D.
flagrans nicht erreichbar ist.
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Potenzielle Nachteile der Duddingtonia-Strategie: Neben der Wirksamkeit gegen
MDN wurden in weiteren Feldexperimenten von verschiedenen Arbeitsgruppen
mogliche Auswirkungen auf die natirliche Nematodenfauna und in diesem
Zusammenhang auf die Abbauvorgange im Dung untersucht. Die bisher vorliegenden
Daten geben erfreulicherweise keine Hinweise auf einen veranderten Umfang und
Zusammensetzung der freilebenden Nematodenpopulation im Kot und auf Weiden,
die von Duddingtonia-behandelten Tieren genutzt wurden. Nebenwirkungen bei den
Weidetieren in Zusammenhang mit der Sporenapplikation wurden in keinem der
bisher durchgefiihrten Versuche festgestellt.

Ausblick: Aus den bisher mit D. flagrans erzielten in-vitro- und in-vivo-Ergebnissen
lasst sich fur diese biologische Bekampfungsstrategie ein hohes Erfolgspotenzial
ableiten, welches in der Vergangenheit durch keine andere Alternativstrategie erreicht
werden konnte. Ein erheblicher Vorteil ergibt sich aus der breiten Wirksamkeit auf
zahlreiche Strongyliden-Arten verschiedener Weidetierspezies, wodurch die
Herstellung standardisierter Produkte fir die verschiedenen Tierarten erleichtert wird.
Samtliche bisher durchgefiihrte Untersuchungen basierten auf den aus Boden oder
Kot gewonnenen, unveranderten Duddingtonia-lsolaten. Derzeit noch aktuelle For-
schungsarbeiten umfassen die Auswahl der fiir den Einsatz in der Praxis geeignetsten
Isolate, deren optimale Dosierung sowie die Prifung der Aufrechterhaltung ihrer
nematophagen Eigenschaften nach haufiger in-vitro-Passage (Isolat-Stabilitat).
Selektionsmassnahmen flr eine gezielte Modifikation der biologischen Eigenschaften
der Duddingtonia-lsolate erscheinen auf Grund der bisher erzielten Resultate nicht
erforderlich zu sein. Wegen moglicher klimatischer Anpassungen der Pilze an
bestimmte Regionen koénnten lokal jedoch bevorzugt Isolate aus dem gleichen
klimatischen Umfeld Anwendung finden. Weitere Untersuchungen hinsichtlich der
Abklarung moglicher Auswirkungen auf die Weide- und Bodendkologie bei einem
langerfristigen Einsatz von D. flagrans auf den gleichen Flachen werden derzeit noch
durchgefuhrt. Forschungsbedarf besteht weiterhin hinsichtlich der Optimierung der
Applikation der Duddingtonia-Sporen. Die in den meisten Feldversuchen praktizierte
tagliche Verabreichung der bendtigten Sporenmengen kann unter der Voraussetzung
eines engen Kontaktes zwischen dem Tierhalter und dem Tier als eine akzeptable
Lésung angesehen werden (z.B. Milchschafhaltung). In den Fallen, wo die Tiere auf
mitunter betriebsfernen Flachen weitgehend sich selbst Uberlassen sind, missen
alternative Massnahmen zur Sporenapplikation gefunden werden. Derartige
Alternativen umfassen die Integration der Sporen in sogenannte ‘slow-release-
devices’, die ahnlich den im Pansen lokalisierten Anthelminthika-Boli téaglich oder
kontinuierlich die gewlinschte Sporenration freigeben. Eine Alternative stellen
Futterblécke dar, in die die Sporen integriert werden konnten. Ein Nachteil dieses
Ansatzes ist die Notwendigkeit der trockenen Lagerung der Blocke, da der Zutritt von
Feuchtigkeit eine Aussprossung der Chlamydosporen induziert, die sie nach einer
Aufnahme durch das Tier unwirksam werden lasst.

Das Prinzip der biologischen Kontrollstrategie mit D. flagrans akzeptiert die Prasenz
einer gewissen Grundkontamination mit infektidsen Larven auf den Futterflachen. Mit
der Reduktion des Infektionspotenzials auf ein vertretbares Niveau wird ein
Gleichgewicht zwischen Pathogen und Antagonist induziert, welches bei empfang-
lichen Tieren in einer Reduktion der Parasitenpopulation auf ein subklinisches und
wirtschaftlich tolerierbares Niveau resultiert. Gleichzeitig ermdglichen es diese
verminderten Wurmpopulationen dem Wirtstier dennoch, die fiir den Schutz in den
nachfolgenden Lebensjahren dringend erforderliche spezifische Immunabwehr
aufzubauen.
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Im Rahmen der Platzierung der biologischen Kontrolle von MDN in zukinftigen
Bekampfungskonzepten erscheinen Bestrebungen hinsichtlich eines vollstandigen
Ersatzes bisheriger konventioneller chemotherapeutischer Massnahmen unrealistisch.
Vielmehr ist die biologische Kontrolle als eine Komponente im Rahmen eines
integrierten Bekampfungsansatzes zu betrachten, in dem neben dem Einsatz von
Anthelminthika und weidehygienischen Massnahmen, auch zukinftige Entwicklungen
wie Phytotherapie, Vakzinierung und die Zucht resistenter Wirtstiere eine Rolle spielen
werden.

Der Zeitpunkt, an dem der Duddingtonia-Ansatz kommerziell verfigbar sein wird ist
derzeit noch nicht absehbar. Da die Duddingtonia-Sporen zulassungsrechtlich
voraussichtlich nicht als Arzneimittel angesehen werden, deutet dies mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit auf ein gegeniiber einem regularem Arzneimittel deutlich
schnelleres Zulassungsverfahren hin.
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