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Zusammenfassung

Sechs Haflingerpferde im Alter zwischen 1 1 und '16 L4onaten wurden wiederholt einem Antigengemisch aus Schimmelpilzen und Vorratsmil-
ben (Aspergillus flavus, Penlcillium viridicatum und Acarus siro) ausgesetz, wobei die Belastung zuerst oral, danach inhalativ und ab-
schließend mittels subkutaner Injektion erfolgte. Vor, während und nach den Belastungsphasen edolgte in regelmäßigen Abständen die Ent-
nahme von Serumproben, die in elnem eigens fur diese Versuchsreihe etablierten EL|SA-Testsystem auf antigenspezifische Antikörper unter-
sucht wurden. Keines der Tiere entwickelte unter der Belastung kllnische Anzeichen einer Allergie. Während nach subkutaner Applikation bei
allen Tieren ein deutlicher Anstieg an schimmelpilz- und milbenspezifischen Serumantikörpern im ELISA zu messen war, zeigte keines der
Pferde einen Titeranstieg nach oraler Belastung. Nach inhaativer Provokation deutete sich lediglich bei einem der sechs Versuchspferde,
das während der Belastung auch klinisch autfällig war, ein geringgradiger literanstieg an milbenspezifischen Antikörpern an.
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lmmunological reactions of young Hallinger ho6es due to controlled oral and inhalative challenge with lungi and mites

Six Haflinger horses (age ranged between 11 and 16 months) were repeatedly exposed to a mixture of moulds and forage mites (Aspergillus
flavus, Penicillium viridicatum and Acarus siro) flrst by ingestion, followed by inhalation and finally via subcutaneous injection. Before, during
and after these challenge periods serum samples were harvested in defined intervals and analyzed for antigen-specific antibodies in an ELI-
SA-system especially developed for this study. None of the animals developed clinical signs of allergy. While the sera taken after subcuta
neous injection gave strong positive reactions in the ELISA, none of the horses showed an increase in antibody-concentration after the oral
challenge. Only one of the six horses indicated a slight ncrease in mite-specific-antibody{iter upon inhalation challenge.

keywords: horses, antigen-specif ic antibodies, ELISA, mites, fungi

Einlei tung

Bei der Suche nach Ursachen für chronische Atemwegs-
erkrankungen beim Pferd wird der hygienischen Qualität
von Futtermitteln zunehmend Beachtung geschenkt. Wie
in Feldstudien von Küstermann (1989) und Zmija (1991)
sowie bei der Untersuchung von Einsendungen an das
lnstitut fur Tierernährung durch Coenen und Kienzle
(1992) festgestellt werden konnte, weisen die in der Pra-
xis verwendeten Futtermittel häufig erhebliche hygieni-
sche Mängel,  d,h.  e inen stärkeren Schimmelpi lz-  oder
Milbenbefall auf. Schatzmann et al. (1973) gehen davon
aus, daß bei nahezu allen im Stall gehaltenen Pferden ei-
ne ,, latente Allergie" gegen bestimmte Umweltantigene
(wie z.B. Schimmelpi lze) vor l iegt ,  da s ie diesen häuf ig
ausgesetzt sind. Die Autoren erklären so die positiven
Reaktionen klinisch unauffäll iger Tiere im Intrakutantest.
Für den direkten Kontakt mit den potentiell gesundheits-
schädlichen Agentien kommen dabei drei Lokalisationen
in Frage:
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- der Magen-Darm-Trakt (nach oraler Aufnahme mit
dem Futter)

- der Resprrationstrakt (nach Inhalation)
- die Körperoberfläche (Haut, Konjunktiven)

Krankheitserscheinungen nach oraler Aufnahme von
Schimmelpi lzen und Mi lben äußern sich meist  a ls Kol ik,
Enterit is, eventuell auch in Form einer Obstipation. So
beschreiben Kamphues und Böhm (1990) das gehäufte
Auftreten von ,,Krampfkoliken" bei tragenden Stuten
nach Verfutterung eines Hafers mit massivem Schimmel-
pilz- und Milbenbesatz. Nach Ahlswede (1995) sind
auch einzelne Fälle von Magenrupturen und Hufrehe auf
die Aufnahme stark verschimmelter Futtermittel zuruck-
zuführen. Schwieriger ist die Bedeutung weniger stark
belasteter Futtermittel einzuschätzen, da solche Futter-
mittel bei der Sinnenprüfung oft nicht negativ auffallen.
Der Kausalzusammenhang zwischen dem im Bestand
aufgetretenen gesundheitl ichen Problem und dem

333



lmmunologische Reaktionen junger Haflinger auf eine kontrollierte Belastung (oral/ per inhalationem) mit Schimmelprlzen und Milben

Schimmelpilz- bzw. Schädlingsbesatz des Futtermittels
wird daher le icht  ubersehen.
Die Inhalat ion von mi lben- und schimmelpi lzhal t igem
Staub kann bei Pferden zu asthmaähnlichen allergi-
schen Krankhei tserscheinungen führen, die bei  der Pa-
thogenese der COPD eine wicht ige Rol le spielen sol len.
Den Pi lzsporen kommt dabei  e ine maßgebl iche poten-
t ie l l  a l lergene Bedeutung zu, nicht  zuletz l  wei l  s ie auf-
grund ihrer ger ingen Größe beim Einatmen bis in die
tiefsten Lungenbezirke gelangen können (Raymond eI
al .  1994).
Vor diesem Hintergrund sollte mit dem hier vorgestellten
Versuchsansatz geklärt werden, ob die wiederholte orale
oder inhalat ive Belastung mit  Schimmelpi lzen und Mi lben
bei  jungen Pferden zu einer lmmunantwort  im Sinne einer
serologisch nachweisbaren Antikörperantwort fuhrt und
ob Effekte zu beobachten sind, die eventuell auf eine Al-
lergisierung bzw. Toleranzinduktion hinweisen.

Material und Methode

Versuchstiere

Die Versuche wurden mit  6 Haf l ingern (3 Stuten,2 Wal la-
che, 1 Hengst;  Al ter  11-16 Monate) durchgefuhrt .  Da sie
über einen Händler loezogen wurden, war über die vor-
her igen Haltungs- und Futterungsbedingungen wenig
bekannt. Die Tiere stammten alle aus dem norddeut-
schen Raum und wurden während der Wintermonate
ausschl ießl ich im Stal l  gehal len.  Zu Versuchsbeginn wa-
ren die Tiere klinisch unauffäll ig, Sie wurden wahrend
des gesamten Versuchszeitraumes einstreulos gehalten
und erhielten nur gewässertes Heu und ein pelletiertes
Kraftfutter in eingeweichter Form. Als Kontrollt iere, bei
denen nur eine s.c.- ln jekt ion der Ant igenpräparat ionen
vorgenommen wurde, dienten drei in Offenstallhaltung
gehal tene Ponies (2 Stuten, lWal lach) im Al ter  von 7,  19
und 23 Jahren.

Schimmelpilze und Milben

Sowohl Mi l loen als auch Schimmeloi lze wurden aus Ein-
sendungen (Proben von Futtermitteln schlechter hygieni-
scher Qual i tät)  an das hiesige Inst i tut  isol ier t ,  bezugl ich
der Gattungszugehörigkeit bestimmt und in entspre-
chenden Kul turmedien vermehrt  (Schimmelpi lze auf Kim-
mig-Agar mit  Ant ib iot ikazusatz,  Mi lben in gemahlenem
Pferdekraftfutter). Die weitere Differenzierung der Schim-
melpi lze ergab, daß es s ich um Penici l l ium vir id icatum
und Aspergi l lus f lavus handel te.  1)

orale Belastung

Die Versuchspferde erhielten zuerst funf Wochen lang
einmal wöchent l ich eine mit  Mi lben und Schimmelpi lzen

angereicherte Kraftfutterration. Die Schimmelpilze wur-
den dem Futter in Form einer Kul turabschwemmung zu-
gesetzt .  Dazu wurden dicht  mit  dem jewei l igen Schim-
melpilz bewachsene Agarplatten mit je 5 ml steri ler
NaCl-Lösung (0,9%) abgeschwemmt, die Abschwemm-
flussigkeit dem Versuchsfutter beim Einweichen zuge-
setzt und eine Probe des Versuchsfutters am selben Tag
ouant i tat iv auf Schimmeloi lze untersucht.  Hierbei  wurden
Keimgehalte von uber 106 koloniebi ldende Einhei ten
(KBE)/g bezogen auf die Tagesration an Kraftfutter er-
reicht, was nach Meyer (1992) einem stark überhöhten
Schimmelpi lzgehal t  im Kraf t fut ter  entspr icht .  Die Mi lben
wurden mit  ihrem Kulturmedium gemahlen (zuvor Ermit t -
lung des Mi lbengehal tes pro 100 mg Mi lbenkul tur  durch
Auszählen unter der Stereolupe; 4Ofache Vergrößerung)
und dem Versuchsfut ter  in einer solchen Menge zuge-
setzt, daß auf die Tageskraftfutterration bezogen ein Mil-
benbesatz von 60.000 Mi lben pro kg und damit  e in
hochgradiger Befall (Wilkin und Thind 1983) simuliert
wurde.

inhalative Belastung

Anschl ießend wurden die Pferde fur funf  Wochen ein-
mal wöchent l ich über eine Atemmaske 20 min lang mit
einem mi lben- und schimmelpi lzhal t igen , ,Staubge-
misch" belastet .  Hierfür wurde zum einen gemahlenes,
mit  e iner Pi lzabschwemmung eingeweichtes,  nach
Keimzahlbest immung gefr iergetrocknetes und in der
RETSCH-Mühle (Siebmaschenweite O,2 mm) gemahle-
nes Pferdekraftfutter verwendet. Für 1g getrocknetes
Substrat  ergab sich ein mykologischer Keimgehalt  von
1 ,66x10e KBE. Zum anderen wurde das mi lbenhal t ige
Substrat  (10.000 Mi lben /g;  s.o.)  in gleicher Weise ge-
mahlen und die beiden Frakt ionen im Verhäl tn is 1:1 ge-
mrscht.  Mit te ls einer lmpaktormessung (Bstuf iger Berner
Kaskadenimpaktor;  Berner 1978) wurde die lungengän-
gige Fraktion des Substrates ermittelt (Partikelgröße <
5Um). Sie betrug im Mit te l  41%. Während der Bela-
stung atmeten die Tiere Luft  aus einer Plexiglas-Misch-
box, in die der mi lben- und schimmelpi lzhal t ige Staub
mittels Druckluft (Kompressor) eingebracht und so der
von den Pferden eingeatmeten Luft beigemischt wurde.
Fur eine gleichmäBige Zufuhr des Staubes sorgte ein
Dosierer mit  Ruhrwerk2).  Zur Messung der Staubkon-
zentration in der von den Pferden inhalierten Luft wurde
zwischen Mischbox und Atemmaske ein Photometer
mit  Flachschreiber geschal tet ,  das die aktuel le Staub-
konzentrat ion als Spannungssignale aufzeichnete.  Un-
ter Versuchsbedingungen wurden die von Zeitler (1980)
in der Luft von Pferdeställen gemessenen maximalen
Staubkonzentrat ionen von 1,2 mg/ m3 Luft  um ein
Mehrfaches überschritten (die Staubkonzentration je m3
lag bis zu 16 mal höher) .

1) Deutsche Sammlung von
Braunschweig
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2) Inst i tut für Toxikologie und Aerosolforschung der Fraunhofer Gesell-
schaft zur Förderung der angewandten Forschung e.V, Hannover,
Herr Dr, Koch, Herr Windt

Mikroorganismen und Zel lkulturen GmbH,
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s. c. - I njektton der Antrgene

Ultraschal l -Lysate der Mi lben, Aspergi l len und Penic i l l ien
wurden den Kontroll- und Versuchspferden dreimal im
Abstand von 10 bzw. 14 Tagen s.c.  in j iz ier t ,  Die Dosie-
rung der Schimmelpi lze or ient ier te s ich an den Gehalten
kommerzieller lmpfstoffe in KBE. Für die Milben lagen
keine Vergleichswerte vor, hier wurde je lmpfdosis etwa
die gleiche Menge Milbensulostrat verabreicht wie an ge-
friergetrocknetem Mycel in einer lmpfdosis der Pilz-
präparation enthalten war, Die beiden Boosterinjektionen
edolgten jeweils mit nur einem Drittel der Init ialdosis.

Blutprobennahme

Nach Entnahme einer Kontrollprobe vor Versuchsbeginn
(Ausgangswert) erfolgte die Gewinnung von Serumpro-
ben während des Futterungs- und Inhalationsversuches
wöchent l ich,  ab der 2.  s.c.- ln jekt ion in drei tägigem Ab-
stand. Die Blutentnahme erfolgte mittels Vacutainersy-
stem mit Röhrchen zur Serumgewinnung (ohne ZusaIz)
aus der Vena jugular is.  Die Seren wurden bis zur Unter-
suchung im ELISA al iquot ier t  bei  -20"C eingefroren.

klinische Übenuachuna

Während der Belastungsversuche wurden bei den Tieren
in regelmäßigen Abständen Atem- und Pulsfrequenz so-
wie Körpertemperatur ermittelt. lm Inhalationsversuch
wurden zusätzlich nach jeder Inhalation die arteriellen
Blutgaswerte gemessen.

ELISA

Zur Unlersuchung der Seren auf antigenspezifische An-
tikorper wurde ein ELISA entwickelt: Mikrotiterplatten

Tab. 1: Titerhöhe (ELISA-Units) der Versuchspferde nach oraler, inhalat iver und s.c. Applikation der An-
t igenpräparationen (Ausgangswefi vor Versuchsbeginn =1 0 Units)

Titer of antigen-specif ic antibodies (expressed in ELISA-Units) in sera of horses after oral,  inha-
lat ive and s.c. antioen chal lenoe {basic value before chal lenoe = 1O Units)

. Während nach der 3. s.c.- lnjekt ion der Antigenpräparation bei diesem Tier kein erhöhter Antikörperse-
rumtiter gegen Penici l l ium mehr zu messen war, zeigte dieses Tier jedoch 7 d nach der 1. s.c.- lnjekt ion
einen Antikörpert i ter in Höhe von 150 % des Ausgangswertes vor Versuchsbeginn.
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( , ,Maxisorp";  Fa. Nunc) wurden mit  dem Überstand der
zur s.c.- lmmunisierung der Pferde verwendeten Ultra-
schall-Lysate beschichtet (100 pllKavität). Nach einer
Inkubat ionszei t  von 1B h bei  4"C wurden die Plat ten mit
O,5%o Gelat ine fur  30 min bei  Raumtemperatur ge-
blockt, dann für eine Stunde mit den Pferdeseren (Ver-
dunnungsstufen 1 :5OO-1 :16000) inkubiert ,  anschl ies-
send mit dem Detektionsantikörper (biotinylierte anti-
Pferde-lgG (H+L)-Antikörper aus der Ziege; Fa. Diano-
va) beschickt, nach weiteren 45 min mit Streptavidin-
peroxidase für 30 min und anschl ießend mit  dem Sub-
strat Orthophenyldiamin für 20 min inkubiert. Zur Aus-
wertung wurde die Reakt ion mit  1N H2SO4 gestoppt
und die Extinktion in den einzelnen Kavitäten photome-
tr isch bei  Wel lenlängen von 490 und 630 nm gemes-
sen. Mit  Ausnahme der Beschichtung mit  dem Ant igen
fanden alle Inkubationsvorgänge bei Raumtemperatur
auf dem Plattenschuttler statt. Zwischen den einzelnen
Arbeitsgängen wurden die Platten jeweils fünfmal ma-
schinel l  mit  Verdunnungspuffer (pH 7,2;  Tweenzusatz)
gewaschen.

Auswertung

Die Messung der Proben erfolgte in Dupl ikaten. Aus
den Mittelwerten der Extinktionen wurden nach Abzug
der technisch bedingten Hintergrundreakt ion mithi l fe
der Referenz-Standard-Methode ELISA-Units berech-
net. Die Berechnung erfolgte fur jedes Pferd getrennt.
Als Standardserum diente dabei jeweils das vor Ver-
suchsbeginn gewonnene Serum (=10 Units) .  Das Ver-
fahren zur Serechnung der ELISA-Units ist bei Peter-
mann (1994) detail l iert beschrieben. Die statistische Ab-
sicherung der Ergebnisse erfolgte mit dem T-Test fur
gepaarte Stichproben.

MILBEN ASPERGILLUS PENICILLIUM

Applikation oral inhal . S.C, oral inhal . oral inhal . J.U.

Pferd .l t / / , / 10,9 142,3 10,8 10,3
^)R

10,7 10,2 Q1 7

Pferd 2 13,0 29.2 109,8 13,2 15,6 31,7 14,0 18,6 30,6

Pferd 3 10,4 76,3 7,1 8,7 qÄe 10,0 12,4 40,8

DfarA A 6,6 113,7 ?o aa 45,7 41 5,0 4/6

Pferd 5 o6 38,0 9,2 23,9 6,8 5,7 6,6.

Pferd 6 3,0 a7 36,6 o6 30,7 7,1 10,7 23,5

Mittelwert 11,72 öo,tz 9,03 aa7 eo oR 8,78 10,43 29,30

Stdabw. 3,6643 8,9825 43,225 3,2010 3,9256 12,961 3,4948 4,9520 1 3,1 57
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Ergebnisse

Die Untersuchungen im ELISA ergaben, daß bereits mit
den vor Versuchsbeginn entnommenen Seren Extinktio-
nen gemessen werden konnten, die deutlich oberhalb
der technisch bedingten Hintergrundreaktion lagen. Die
Extinktionen der während des Fütterungs- und Inhalati-
onsversuches gewonnenen Seren waren nur unwesent-
l ich höher als die der vor Versuchsbeginn entnommenen
Seren; z.T.  lagen sie sogar deut l ich unter den Ausgangs-
werten. Bei keinem der Versuchsoferde löste die orale
Belastung einen nennenswerten Titeranstieg milben-
oder schimmelpilzspezifischer Antikörper im Serum aus.
Nur bei  e inem Pferd war nach Abschluß des Inhalat ions-
versuches ein geringgradiger Titeranstieg im Test gegen
Milben als Ant igen nachzuweisen (29,2 Uni ts nach Inha-
lat ion gegenuber 13 nach oraler Belastung bei  e inem
Ausgangswert von 1O Units vor Exposition), Dieses Tier
war während des lnhalationsversuches auch klinisch auf-
fäll ig (im Mittel die höchste Pulsfrequenz aller Versuchs-
pferde, Körpertemperatur nach der 2. Inhalationsbela-
stung über 39"C, Rasseln und Knistern bei  der Lunge-
nauskul tat ion,  während der Belastung In- und Exspira-
t ion ver länged, z.  T.  doppelschlägige Atmung).
Nach der Inhalation konnte nur bei dem Versuchsaferd 2
ein geringgradiger Titeranstieg gemessen werden, der
aber im Vergleich zu den durch s.c.- ln jekt ion bei  a l len
Versuchspferden erreichten Titeranstiegen (im Milbentest
z.T.  uber 100 Units)  wesent l ich ger inger ausf ie l .  Wie mit-
tels der s.c.-lnjektion gezeigt werden konnte, waren mit
der Milbenpräparation stärkere Titeranstiege zu provo-
zieren als mit den Pilzpräparationen,
Bei  den Kontrol l t ieren war der Ti teranst ieg nach s.c.- lm-
munisierung nicht  so deut l ich wie bei  den Versuchspfer-
den (bei den Kontrollt ieren Titeranstiege maximal um den
Faktor 2 bei  Schimmelpi lzen und 4,5 bei  Mi lben im Ver-
gleich zu Faktor 5,5 bzw. '10 bei den Versuchspferden),
was bei den beiden uber 10 Jahre alten Tieren eventuell
auf den erheblich höheren Antikörpertiter im Serum vor
lmmunisierung zurüchzuführen war.

Diskussion

Sowohl aus Fallbeschreibungen aus der Praxis als auch
aus umfangreichen Untersuchungen zum pathogeneti-
schen Hintergrund chronischer Atemwegserkrankungen
beim Pferd ist bekannt, daß bei dieser Tierart klinisch
manifeste allergische Reaktionen auf ubiquitär in ihrer
Umgebung vorhandene Ant igene (2.8.  auf  Mi l loen und
Schimmelpilzen) vorkommen (Ahlswede 1995, Zeitler
1986, Madelin et al 1991 , Lawson et al. 1979, Raymond
et al. 1994, Ripatti et al. 1990, Schatzmann el al. 1973).
Die Fragestellung der vorliegenden Arbeit war daher, ob
durch eine kontroll ierte orale oder inhalative Belastung
mit bekannten Antigenen bei Pferden klinische Sympto-
me oder serologische Reaktionen provoziert werden
können, die auf eine eventuelle Allergisierung der Tiere
hinweisen. Dies war nicht  der Fal l :  Weder unter der ora-
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len noch unter der inhalat iven Belastung zeigten die Tie-
re eine nennenswerte Anderung ihres k l in ischen oder se-
rologischen Status.  Die Belastung mit  Mi lben und
Schimmelpi lzen auf beiden Exposi t ionswegen fuhrt  a lso
auch in der hier vol lzogenen, d.h.  massiven Form nicht
zwingend zur Auslösung einer Al lergie.
Zwd Beobachtungen aus der Untersuchung der Serum-
proloen im ELISA-Verfahren sollen hier besonders her-
vorgehoben werden:
1.  Die Tiere wiesen berei ts vor Versuchsbeginn Ant ikör-
per gegen die getesteten Antigene auf, was auf eine be-
rei ts vorher stat tgefundene, immunologische Auseinan-
dersetzung mit  d iesen Agent ien hinweist ,  d ie unter der
Voraussetzung konventioneller Haltungs- und Futte-
rungsbedingungen nur oral  oder inhalat iv erfolgt  sein
kann, Hier konnten die Ergebnisse von Madelin et al.
(1991) bestät igt  werden, die bei  der Untersuchung eines
Kollektivs von 54 lungengesunden, 2-3jährigen Vollblut-
pferden bei 50% der Tiere im Ouchterlony-Test präzipi-
t ierende Ant ikörper gegen verschiedene Schimmelpi lz-
species fanden und daher diesen Nachweis als ungeeig-
net fur die Allergiediagnostik erachteten. lm vorliegenden
Fall wiesen sogar alle Tiere präformierte Antikörper auf,
was vermutlich darauf zurückzufuhren ist, daß mit dem
hier eingesetzten ELISA ein erheblich sensitiveres Test-
system zur Anwendung kam. Diese Antikörper könnten
eine lokale protekt ive Funkt ion fur  das Indivrduum haben,
womit sich das Ausbleiben eines Titeranstieges (Boo-
stereffekt) nach oraler und inhalativer Belastung erklären
l ieße, wenn man einmal voraussetzt ,  daß die immunisie-
renden oder potentiell allergenisierenden Antigenepitope
bei  der fur  d iese Versuche beschr iebenen Methodik in
ausreichender Menge und adäquater Form appliziert
wur0en.
Daß hierbei  immunregulator ische Mechanismen wicht ig
sind, deutet sich bei Versuchspferd 2 an, das auf die
inhalat ive Belastung mit  e inem ger ingen, aber dennoch
deut l ichen Anst ieg seines Serumti ters gegen Mi lben-
epi tope reagierte.  Warum diese Mechanismen al le hier
untersuchten Pferde erfolgreich vor der Entwicklung ei-
ner k l in isch manifesten Al lergie schützten, obwohl dies
aus der Praxis oft anders berichtet wird, bleibt zu
klären.
2.  Nach der s.c.- ln jekt ion derselben Ant igenpräparat io-
nen konnte jedoch bei  a l len Tieren ein deut l icher Anst ieg
des Ant ikorpert i ters gegen Mi lben und Schimmelpi lze
festgestellt werden. Das bedeutet, die Tiere waren prin-
z ip ie l l  in der Lage, Ant ikörper gegen die f ragl ichen Ant i -
gene zu bi lden. Eine lmmuntoleranz gegenuber den ap-
pl iz ier ten Ant igenen, hervorgerufen durch die , , immuno-
logischen Vorerfahrungen" der Tiere vor Versuchsbeginn
oder durch die orale bzw. die inhalat ive Exoosi t ion ist
damit  wei tgehend auszuschl ießen. Ledigl ich gegenuber
Penic i l l iumant igenen zeigte Versuchspferd 5 einen Ant i -
körpertiterverlauf, der auf mögliche Toleranzmechanis-
men hinweist  (erhöhter Ant ikörpert i ter  nach 1,  s,c.-Ant i -
geninjektion, aber Abfall des Antikörpertiters unter das
Ausgangsniveau nach 3.  s.c.-Gabe).
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In wei ter führenden Untersuchungen sol l te deshalb den
lokalen immunologischen Vorgängen erhöhte Aufmerk-
samkeit  geschenkt werden. Dazu gehört  d ie Untersu-
chung von Bronchialspulflussigkeit auf antigenspezifi-
sche Antiköroer vor und während der Inhalationsversu-
che. Des weiteren ist eine Differenzierung der im Serum
bzw. in anderen, während des Versuchs gewonnenen
Körperflussigkeiten gefundenen Antikörper nach lsoty-
pen einschl ießl ich des lgE erforder l ich,  um eventuel le
Unterschiede in der Betei l igung verschiedener lmmun-
globul inklassen in unterschiedl ichen Stadien des Versu-
ches feststel len zu können. Eine solche Untersuchung
war in der vor l iegenden Studie noch nicht  mögl ich,  da
entsprechende isotypspezifische Detektionssysteme
noch nicht  fur  Rout ine- oder umfangreiche Reihenunter-
suchungen zur Verfügung standen.
Abschl ießend lassen sich die Ergebnisse der hier be-
schriebenen Untersuchungen wie folgt zusammenfas-
sen: Weder durch die orale noch durch die inhalat ive,
sondern nur durch die subkutane Appl ikat ion der Ant i -
genpräparationen konnte bei den Versuchspferden eine
lmmunantwort  im Sinne eines signi f ikanten Ti teranst iegs
der mi lben- bzw. schimmelpi lzspezi f ischen Ant ikörper
hervorgerufen werden,
Der Einsatz hygienisch mangelhafter Futtermittel fuhrt
demnach keineswegs zwangsläufig zu einer serologisch
meßbaren Reaktion auf die enthaltenen Antigene (poten-
tiellen Allergene) oder gar zu einer klinisch faßbaren
Schädigung des Tieres. Nach Berichten aus der Praxis
sind sowohl Mi lben als auch Schimmelpi lze maßgebl ich
an der Entstehung eines allergischen Krankheitsgesche-
hens beteil igt. Derart kontaminierte Futtermittel sollten
deshalb schon aus prophylakt ischen Grunden nicht  an
Pferde verfüttert werden. Zur Induktion und Manifesta-
t ion einer Al lergie auf Mi lben oder Schimmelpi lze müssen
also weitere Faktoren hinzutreten, die hier experimentell
n icht  berucksicht igt  wurden. Hierfur kommen z.B. gene-
t ische Disposi t ion,  Infekt ionen sowie Fehl-  oder Mangel-
ernährung in Frage (Thein 1995).
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