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Zusammenfassung

Sechs Haflingerpferde im Alter zwischen 11 und 16 Monaten wurden wiederholt einem Antigengemisch aus Schimmelpilzen und Vorratsmil-
ben (Aspergilius flavus, Penicillium viridicatum und Acarus siro) ausgesetzt, wobei die Belastung zuerst oral, danach inhalativ und ab-
schlieBend mittels subkutaner Injektion erfolgte. Vor, wahrend und nach den Belastungsphasen erfolgte in regelmaBigen Abstanden die Ent-
nahme von Serumproben, die in einem eigens fUr diese Versuchsreihe etablierten ELISA-Testsystem auf antigenspezifische Antikdrper unter-
sucht wurden. Keines der Tiere entwickelte unter der Belastung klinische Anzeichen einer Allergie. Wahrend nach subkutaner Applikation bei
allen Tieren ein deutlicher Anstieg an schimmelpilz- und milbenspezifischen Serumantikdrpern im ELISA zu messen war, zeigte keines der
Pferde einen Titeranstieg nach oraler Belastung. Nach inhalativer Provokation deutete sich lediglich bei einem der sechs Versuchspferde,
das wahrend der Belastung auch klinisch auffallig war, ein geringgradiger Titeranstieg an miloenspezifischen Antikdrpern an.

Schliisselworter: Pferde, antigenspezifische Antikdrper, ELISA, Schimmelpilze, Milben

Immunological reactions of young Haflinger horses due to controlled oral and inhalative challenge with fungi 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) first 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 increase in mite-specific-antibody-titer upon inhalation challenge.

keywords:

Einleitung

Bei der Suche nach Ursachen fUr chronische Atemwegs-
erkrankungen beim Pferd wird der hygienischen Qualitat
von Futtermitteln zunehmend Beachtung geschenkt. Wie
in Feldstudien von Kustermann (1989) und Zmija (1991)
sowie bei der Untersuchung von Einsendungen an das
Institut far Tiererndhrung durch Coenen und Kienzle
(1992) festgestellt werden konnte, weisen die in der Pra-
xis verwendeten Futtermittel haufig erhebliche hygieni-
sche Mangel, d.h. einen starkeren Schimmelpilz- oder
Milbenbefall auf. Schatzmann et al. (1973) gehen davon
aus, dalB bei nahezu allen im Stall gehaltenen Pferden ei-
ne ,latente Allergie” gegen bestimmte Umweltantigene
(wie z.B. Schimmelpiize) vorliegt, da sie diesen haufig
ausgesetzt sind. Die Autoren erklaren so die positiven
Reaktionen klinisch unauffalliger Tiere im Intrakutantest.
Fur den direkten Kontakt mit den potentiell gesundheits-
schadlichen Agentien kommen dabei drei Lokalisationen
in Frage:
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horses, antigen-specific antibodies, ELISA, mites, fungi

— der Magen-Darm-Trakt (nach oraler Aufnahme mit

dem Futter)

— der Respirationstrakt (nach Inhalation)

— die Korperoberflache (Haut, Konjunktiven)
Krankheitserscheinungen nach oraler Aufnahme von
Schimmelpilzen und Milben auBern sich meist als Kolik,
Enteritis, eventuell auch in Form einer Obstipation. So
beschreiben Kamphues und Béhm (1990) das gehaufte
Auftreten von ,Krampfkoliken® bei tragenden Stuten
nach Verfutterung eines Hafers mit massivem Schimmel-
pilz- und Milbenbesatz. Nach Ahlswede (1995) sind
auch einzelne Falle von Magenrupturen und Hufrehe auf
die Aufnahme stark verschimmelter Futtermittel zurtck-
zufihren. Schwieriger ist die Bedeutung weniger stark
belasteter Futtermittel einzuschétzen, da solche Futter-
mittel bei der Sinnenprifung oft nicht negativ auffallen.
Der Kausalzusammenhang zwischen dem im Bestand
aufgetretenen gesundheitlichen Problem und dem
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Schimmelpilz- bzw. Schadlingsbesatz des Futtermittels
wird daher leicht Ubersehen.

Die Inhalation von milben- und schimmelpilzhaltigem
Staub kann bei Pferden zu asthmadhnlichen allergi-
schen Krankheitserscheinungen fuhren, die bei der Pa-
thogenese der COPD eine wichtige Rolle spielen sollen.
Den Pilzsporen kommt dabei eine maBgebliche poten-
tiell allergene Bedeutung zu, nicht zuletzt weil sie auf-
grund ihrer geringen GréBe beim Einatmen bis in die
tiefsten Lungenbezirke gelangen kénnen (Raymond et
al. 1994).

Vor diesem Hintergrund solite mit dem hier vorgesteliten
Versuchsansatz geklart werden, ob die wiederholte orale
oder inhalative Belastung mit Schimmelpilzen und Milben
bei jungen Pferden zu einer Immunantwort im Sinne einer
serologisch nachweisbaren Antikérperantwort fihrt und
ob Effekte zu beobachten sind, die eventuell auf eine Al-
lergisierung bzw. Toleranzinduktion hinweisen.

Material und Methode
Versuchstiere

Die Versuche wurden mit 6 Haflingern (3 Stuten, 2 Walla-
che, 1 Hengst; Alter 11-16 Monate) durchgefuhrt. Da sie
Uber einen Handler bezogen wurden, war Uber die vor-
herigen Haltungs- und Futterungsbedingungen wenig
bekannt. Die Tiere stammten alle aus dem norddeut-
schen Raum und wurden wahrend der Wintermonate
ausschliellich im Stall gehalten. Zu Versuchsbeginn wa-
ren die Tiere klinisch unauffallig. Sie wurden wahrend
des gesamten Versuchszeitraumes einstreulos gehalten
und erhielten nur gewdassertes Heu und ein pelletiertes
Kraftfutter in eingeweichter Form. Als Kontrolltiere, bei
denen nur eine s.c.-Injektion der Antigenpréparationen
vorgenommen wurde, dienten drei in Offenstallhaltung
gehaltene Ponies (2 Stuten, 1Wallach) im Alter von 7, 19
und 23 Jahren.

Schimmelpilze und Milben

Sowohl Milben als auch Schimmelpilze wurden aus Ein-
sendungen (Proben von Futtermitteln schlechter hygieni-
scher Qualitat) an das hiesige Institut isoliert, bezuglich
der Gattungszugehorigkeit bestimmt und in entspre-
chenden Kulturmedien vermehrt (Schimmelpilze auf Kim-
mig-Agar mit Antibiotikazusatz, Milben in gemahlenem
Pferdekraftfutter). Die weitere Differenzierung der Schim-
melpilze ergab, daB es sich um Penicilium viridicatum
und Aspergillus flavus handelte.?

orale Belastung

Die Versuchspferde erhielten zuerst funf Wochen lang
einmal woéchentlich eine mit Milben und Schimmelpilzen

" Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zelikulturen GmbH,
Braunschweig
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angereicherte Kraftfutterration. Die Schimmelpilze wur-
den dem Futter in Form einer Kulturabschwemmung zu-
gesetzt. Dazu wurden dicht mit dem jeweiligen Schim-
melpilz bewachsene Agarplatten mit je 5 ml steriler
NaCl-Loésung (0,9%) abgeschwemmt, die Abschwemm-
flussigkeit dem Versuchsfutter beim Einweichen zuge-
setzt und eine Probe des Versuchsfutters am selben Tag
quantitativ auf Schimmelpilze untersucht. Hierbei wurden
Keimgehalte von Uber 108 koloniebildende Einheiten
(KBE)/g bezogen auf die Tagesration an Kraftfutter er-
reicht, was nach Meyer (1992) einem stark Uberhohten
Schimmelpilzgehalt im Kraftfutter entspricht. Die Milben
wurden mit ihrem Kulturmedium gemahlen (zuvor Ermitt-
lung des Milbengehaltes pro 100 mg Milbenkultur durch
Auszahlen unter der Stereolupe; 40fache VergroBerung)
und dem Versuchsfutter in einer solchen Menge zuge-
setzt, daB3 auf die Tageskraftfutterration bezogen ein Mil-
benbesatz von 60.000 Milben pro kg und damit ein
hochgradiger Befall (Wikin und Thind 1983) simuliert
wurde.

inhalative Belastung

AnschlieBend wurden die Pferde fUr funf Wochen ein-
mal wochentlich Uber eine Atemmaske 20 min lang mit
einem milben- und schimmelpilzhaltigen ,Staubge-
misch” belastet. HierfGr wurde zum einen gemahlenes,
mit einer Pilzabschwemmung eingeweichtes, nach
Keimzahlbestimmung gefriergetrocknetes und in der
RETSCH-Muhle (Siebmaschenweite 0,2 mm) gemahle-
nes Pferdekraftfutter verwendet. Fur 1g getrocknetes
Substrat ergab sich ein mykologischer Keimgehalt von
1,66x10° KBE. Zum anderen wurde das milbenhaltige
Substrat (10.000 Milben /g; s.0.) in gleicher Weise ge-
mahlen und die beiden Fraktionen im Verhéltnis 1:1 ge-
mischt. Mittels einer Impaktormessung (8stufiger Berner
Kaskadenimpaktor; Berner 1978) wurde die lungengan-
gige Fraktion des Substrates ermittelt (PartikelgroBe <
5um). Sie betrug im Mittel 41%. Wahrend der Bela-
stung atmeten die Tiere Luft aus einer Plexiglas-Misch-
box, in die der milben- und schimmelpilzhaltige Staub
mittels Druckluft (Kompressor) eingebracht und so der
von den Pferden eingeatmeten Luft beigemischt wurde.
Fur eine gleichmaBige Zufuhr des Staubes sorgte ein
Dosierer mit Ruhrwerk?. Zur Messung der Staubkon-
zentration in der von den Pferden inhalierten Luft wurde
zwischen Mischbox und Atemmaske ein Photometer
mit Flachschreiber geschaltet, das die aktuelle Staub-
konzentration als Spannungssignale aufzeichnete. Un-
ter Versuchsbedingungen wurden die von Zeitler (1986)
in der Luft von Pferdestéllen gemessenen maximalen
Staubkonzentrationen von 1,2 mg/ m3 Luft um ein
Mehrfaches Uberschritten (die Staubkonzentration je m?3
lag bis zu 16 mal hoher).

2 Institut fUr Toxikologie und Aerosolforschung der Fraunhofer Gesell-
schaft zur Férderung der angewandten Forschung e.V, Hannover,
Herr Dr. Koch, Herr Windt
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s.c.-Injektion der Antigene

Ultraschall-Lysate der Milben, Aspergillen und Penicillien
wurden den Kontroll- und Versuchspferden dreimal im
Abstand von 10 bzw. 14 Tagen s.c. injiziert. Die Dosie-
rung der Schimmelpilze orientierte sich an den Gehalten
kommerzieller impfstoffe in KBE. Fir die Milben lagen
keine Vergleichswerte vor, hier wurde je Impfdosis etwa
die gleiche Menge Milbensubstrat verabreicht wie an ge-
friergetrocknetem Mycel in einer Impfdosis der Pilz-
praparation enthalten war. Die beiden Boosterinjektionen
erfolgten jeweils mit nur einem Drittel der Initialdosis.

Blutprobennahme

Nach Entnahme einer Kontrollprobe vor Versuchsbeginn
(Ausgangswert) erfolgte die Gewinnung von Serumpro-
ben wahrend des Futterungs- und Inhalationsversuches
wochentlich, ab der 2. s.c.-Injektion in dreitdgigem Ab-
stand. Die Blutentnahme erfolgte mittels Vacutainersy-
stem mit Rdhrchen zur Serumgewinnung (ohne Zusatz)
aus der Vena jugularis. Die Seren wurden bis zur Unter-
suchung im ELISA aliquotiert bei -20°C eingefroren.

Klinische Uberwachung

Wahrend der Belastungsversuche wurden bei den Tieren
in regelmaBigen Abstanden Atem- und Pulsfrequenz so-
wie Koérpertemperatur ermittelt. Im Inhalationsversuch
wurden zusatzlich nach jeder Inhalation die arteriellen
Blutgaswerte gemessen.

ELISA

Zur Untersuchung der Seren auf antigenspezifische An-
tikorper wurde ein ELISA entwickelt: Mikrotiterplatten
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(,Maxisorp®; Fa. Nunc) wurden mit dem Uberstand der
zur s.c.-Immunisierung der Pferde verwendeten Ultra-
schall-Lysate beschichtet (100 pl/Kavitat). Nach einer
Inkubationszeit von 18 h bei 4°C wurden die Platten mit
0,5% Gelatine fur 30 min bei Raumtemperatur ge-
blockt, dann fur eine Stunde mit den Pferdeseren (Ver-
dunnungsstufen 1:500-1:16000) inkubiert, anschlies-
send mit dem Detektionsantikdrper (bictinylierte anti-
Pferde-IgG (H+L)-Antikdrper aus der Ziege; Fa. Diano-
va) beschickt, nach weiteren 45 min mit Streptavidin-
peroxidase fUr 30 min und anschlieBend mit dem Sub-
strat Orthophenyldiamin fur 20 min inkubiert. Zur Aus-
wertung wurde die Reaktion mit 1N H,SO, gestoppt
und die Extinktion in den einzelnen Kavitaten photome-
trisch bei Wellenlangen von 490 und 630 nm gemes-
sen. Mit Ausnahme der Beschichtung mit dem Antigen
fanden alle Inkubationsvorgédnge bei Raumtemperatur
auf dem Plattenschuttler statt. Zwischen den einzelnen
Arbeitsgangen wurden die Platten jeweils finfmal ma-
schinell mit Verdlinnungspuffer (pH 7,2; Tweenzusatz)
gewaschen.

Auswertung

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

Tab. 1: Titerhdhe (ELISA-Units) der Versuchspferde nach oraler, inhalativer und s.c. Applikation der An-
tigenpraparationen (Ausgangswert vor Versuchsbeginn =10 Units)

Titer of antigen-specific antibodies (expressed in ELISA-Units) in sera of horses after oral, inha-
lative and s.c. antigen challenge (basic value before challenge = 10 Units)

MILBEN ASPERGILLUS PENICILLIUM
Applikation oral inhal. s.C. oral inhal. s.C. oral inhal. S.C.
Pferd 1 12,2 10,9 142,3 10,8 10,3 52,6 10,7 10,2 31,7
Pferd 2 13,0 29,2 109,8 13,2 15,6 31,7 14,0 18,6 30,6
Pferd 3 8,3 10,4 76,3 71 8,7 55,3 10,0 12,4 40,8
Pferd 4 6,9 6,6 113,7 3,9 3,3 45,7 41 50 42,6
Pferd 5 7.9 9,5 38,0 9,7 9,2 239 6,8 57 6,6
Pferd 6 3,0 3,7 36,6 9,5 9,7 30,7 71 10,7 23,5
Mittelwert 8,55 11,72 86,12 9,03 9,47 39,98 8,78 10,43 | 29,30
Stdabw. 3,6643 | 8,9825 | 43,225 | 3,2010 | 3,9256 | 12,961 | 3,4948 | 4,9520 |13,157

* Wahrend nach der 3. s.c.-Injektion der Antigenpraparation bei diesem Tier kein erhdhter Antikorperse-
rumtiter gegen Penicillium mehr zu messen war, zeigte dieses Tier jedoch 7 d nach der 1. s.c.-Injektion
einen Antikdrpertiter in Hohe von 150 % des Ausgangswertes vor Versuchsbeginn.
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Ergebnisse

Die Untersuchungen im ELISA ergaben, dal3 bereits mit
den vor Versuchsbeginn entnommenen Seren Extinktio-
nen gemessen werden konnten, die deutlich oberhalb
der technisch bedingten Hintergrundreaktion lagen. Die
Extinktionen der wahrend des Futterungs- und Inhalati-
onsversuches gewonnenen Seren waren nur unwesent-
lich hdher als die der vor Versuchsbeginn entnommenen
Seren; z.T. lagen sie sogar deutlich unter den Ausgangs-
werten. Bei keinem der Versuchspferde |6ste die orale
Belastung einen nennenswerten Titeranstieg milben-
oder schimmelpilzspezifischer Antikdrper im Serum aus.
Nur bei einem Pferd war nach AbschluB3 des Inhalations-
versuches ein geringgradiger Titeranstieg im Test gegen
Milben als Antigen nachzuweisen (29,2 Units nach Inha-
lation gegenlber 13 nach oraler Belastung bei einem
Ausgangswert von 10 Units vor Exposition). Dieses Tier
war wahrend des Inhalationsversuches auch klinisch auf-
fallig (im Mittel die hdchste Pulsfrequenz aller Versuchs-
pferde, Kdrpertemperatur nach der 2. Inhalationsbela-
stung Uber 39°C, Rasseln und Knistern bei der Lunge-
nauskultation, wahrend der Belastung In- und Exspira-
tion verlangert, z. T. doppelschlagige Atmung).

Nach der Inhalation konnte nur bei dem Versuchspferd 2
ein geringgradiger Titeranstieg gemessen werden, der
aber im Vergleich zu den durch s.c.-Injektion bei allen
Versuchspferden erreichten Titeranstiegen (im Milbentest
z.T. Uber 100 Units) wesentlich geringer ausfiel. Wie mit-
tels der s.c.-Injektion gezeigt werden konnte, waren mit
der Milbenpraparation starkere Titeranstiege zu provo-
zieren als mit den Pilzpraparationen.

Bei den Kontrolltieren war der Titeranstieg nach s.c.-Im-
munisierung nicht so deutlich wie bei den Versuchspfer-
den (bei den Kontrolltieren Titeranstiege maximal um den
Faktor 2 bei Schimmelpilzen und 4,5 bei Milben 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 héheren Antikorpertiter im Serum vor
Immunisierung zurtichzufihren war.

Diskussion

Sowohl aus Fallbeschreibungen aus der Praxis als auch
aus umfangreichen Untersuchungen zum pathogeneti-
schen Hintergrund chronischer Atemwegserkrankungen
beim Pferd ist bekannt, daf3 bei dieser Tierart klinisch
manifeste allergische Reaktionen auf ubiquitar in ihrer
Umgebung vorhandene Antigene (z.B. auf Milben und
Schimmelpilzen) vorkommen (Ahlswede 1995, Zeitler
1986, Madelin et al 1991, Lawson et al. 1979, Raymond
et al. 1994, Ripatti et al. 1990, Schatzmann et al. 1973).
Die Fragestellung der vorliegenden Arbeit war daher, ob
durch eine kontrollierte orale oder inhalative Belastung
mit bekannten Antigenen bei Pferden klinische Sympto-
me oder serologische Reaktionen provoziert werden
konnen, die auf eine eventuelle Allergisierung der Tiere
hinweisen. Dies war nicht der Fall: Weder unter der ora-
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len noch unter der inhalativen Belastung zeigten die Tie-
re eine nennenswerte Anderung ihres Klinischen oder se-
rologischen Status. Die Belastung mit Milben und
Schimmelpilzen auf beiden Expositionswegen fuhrt also
auch in der hier vollizogenen, d.h. massiven Form nicht
zwingend zur Ausldsung einer Allergie.

Zwei Beobachtungen aus der Untersuchung der Serum-
proben im ELISA-Verfahren sollen hier besonders her-
vorgehoben werden:

1. Die Tiere wiesen bereits vor Versuchsbeginn Antikor-
per gegen die getesteten Antigene auf, was auf eine be-
reits vorher stattgefundene, immunologische Auseinan-
dersetzung mit diesen Agentien hinweist, die unter der
Voraussetzung konventioneller Haltungs- und Futte-
rungsbedingungen nur oral oder inhalativ erfolgt sein
kann. Hier konnten die Ergebnisse von Madelin et al.
(1991) bestatigt werden, die bei der Untersuchung eines
Kollektivs von 54 lungengesunden, 2-3jahrigen Vollblut-
pferden bei 50% der Tiere im Ouchterlony-Test prazipi-
tierende Antikdrper gegen verschiedene Schimmelpilz-
species fanden und daher diesen Nachweis als ungeeig-
net flir die Allergiediagnostik erachteten. Im vorliegenden
Fall wiesen sogar alle Tiere praformierte Antikdrper auf,
was vermutlich darauf zurlckzufihren ist, daB mit dem
hier eingesetzten ELISA ein erheblich sensitiveres Test-
system zur Anwendung kam. Diese Antikorper kénnten
eine lokale protektive Funktion fur das Individuum haben,
womit sich das Ausbleiben eines Titeranstieges (Boo-
stereffekt) nach oraler und inhalativer Belastung erklaren
lieBe, wenn man einmal voraussetzt, daB3 die immunisie-
renden oder potentiell allergenisierenden Antigenepitope
bei der fur diese Versuche beschriebenen Methodik in
ausreichender Menge und adaquater Form appliziert
wurden.

Dal hierbei immunregulatorische Mechanismen wichtig
sind, deutet sich bei Versuchspferd 2 an, das auf die
inhalative Belastung mit einem geringen, aber dennoch
deutlichen Anstieg seines Serumtiters gegen Milben-
epitope reagierte. Warum diese Mechanismen alle hier
untersuchten Pferde erfolgreich vor der Entwicklung ei-
ner klinisch manifesten Allergie schutzten, obwohl dies
aus der Praxis oft anders berichtet wird, bleibt zu
klaren.

2. Nach der s.c.-Injektion derselben Antigenpréaparatio-
nen konnte jedoch bei allen Tieren ein deutlicher Anstieg
des Antikdrpertiters gegen Milben und Schimmelpilze
festgestellt werden. Das bedeutet, die Tiere waren prin-
zipiell in der Lage, Antikorper gegen die fraglichen Anti-
gene zu bilden. Eine Immuntoleranz gegendber den ap-
plizierten Antigenen, hervorgerufen durch die ,immuno-
logischen Vorerfahrungen® der Tiere vor Versuchsbeginn
oder durch die orale bzw. die inhalative Exposition ist
damit weitgehend auszuschlieBen. Lediglich gegentber
Penicilliumantigenen zeigte Versuchspferd 5 einen Anti-
kdrpertiterverlauf, der auf mégliche Toleranzmechanis-
men hinweist (erhdhter Antikdrpertiter nach 1. s.c.-Anti-
geninjektion, aber Abfall des Antikdrpertiters unter das
Ausgangsniveau nach 3. s.c.-Gabe).
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In weiterfUhrenden Untersuchungen sollte deshalb den
lokalen immunologischen Vorgangen erhdhte Aufmerk-
samkeit geschenkt werden. Dazu gehort die Untersu-
chung von Bronchialspulflissigkeit auf antigenspezifi-
sche Antikdrper vor und wahrend der Inhalationsversu-
che. Des weiteren ist eine Differenzierung der im Serum
bzw. in anderen, wéhrend des Versuchs gewonnenen
Korperflissigkeiten gefundenen Antikorper nach Isoty-
pen einschlieBlich des IgE erforderlich, um eventuelle
Unterschiede in der Beteiligung verschiedener Immun-
globulinklassen in unterschiedlichen Stadien des Versu-
ches feststellen zu kdnnen. Eine solche Untersuchung
war in der vorliegenden Studie noch nicht mdglich, da
entsprechende isotypspezifische  Detektionssysteme
noch nicht fur Routine- oder umfangreiche Reihenunter-
suchungen zur Verfligung standen.

AbschlieBend lassen sich die Ergebnisse der hier be-
schriebenen Untersuchungen wie folgt zusammenfas-
sen: Weder durch die orale noch durch die inhalative,
sondern nur durch die subkutane Applikation der Anti-
genpraparationen konnte bei den Versuchspferden eine
Immunantwort im Sinne eines signifikanten Titeranstiegs
der milben- bzw. schimmelpilzspezifischen Antikdrper
hervorgerufen werden.

Der Einsatz hygienisch mangelhafter Futtermittel fuhrt
demnach keineswegs zwangslaufig zu einer serologisch
meBbaren Reaktion auf die enthaltenen Antigene (poten-
tiellen Allergene) oder gar zu einer klinisch faBbaren
Schadigung des Tieres. Nach Berichten aus der Praxis
sind sowohl Milben als auch Schimmelpilze maBgeblich
an der Entstehung eines allergischen Krankheitsgesche-
hens beteiligt. Derart kontaminierte Futtermittel sollten
deshalb schon aus prophylaktischen Griinden nicht an
Pferde verfuttert werden. Zur Induktion und Manifesta-
tion einer Allergie auf Milben oder Schimmelpilze mussen
also weitere Faktoren hinzutreten, die hier experimentell
nicht bertcksichtigt wurden. Hierfir kommen z.B. gene-
tische Disposition, Infektionen sowie Fehl- oder Mangel-
erndhrung in Frage (Thein 1995).
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