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Zusommenfossung
Die Hernesviren des Pferdes führen zu unterschied ichen kl inlschen Monifeslot ionen und Kronkheitsbi ldern. Sie sind unter Pferden orer
Kontinente weit verbreitet und von wochsender Bedeutung für ol le Arten von Pferdeholtung.
l-r;- , ,^.1;-^^^-l^ 

^.1-^;r berichtet in Form einer Monogrophie über die wichtigsten Vertreter der equinen Herpesviren.
lm Teil  I  wird die Toxonomie dieser Viren besprochen, ihre Fohigl.eit  zur l-olenz im einmol inf izierten Wirtst ier, die Infektion heterolo-
ger Wirte und dos Onkogenitötspolentiol ihrer Erreger
Doron onschl ießend werden die k lnischen Verloufsformen beim Pferd und Infektion mit den wichtigsten Vertretern der Gruppen EHV 1
uno EHV 4 ouslül ' r l ich oorgestel l ' .  d ie lmnun' 'ötsneclon sner besprocl"en uno Mög cl 'ke ten oer D f ferent io ld iogrose urd Theropie-
moßnohmen oufgezeigt.
Aoscr '  eßend errogt eine deto l ier te Ausfüh'ung zu FordhobL,rg uro den Grenzen uon Schu'z imofunger gegenjbe'der-  Pfe 'del^ei
pesviren der Serolypen I und 4.

Schlüsselwörter: Equine Herpesviren, Toxonomie, Lotenz, heterooge Wirle, Onkogenitöt,  kl inische BlJder noch EHV I und EHV 4-lnfek
t ionen, Pothologie,  lmmunitöt ,  Diognose, Di f ferent io ld iognose, Theropie,  BeLömpfung, Schutzimpfung

Heroesvirus infect ions in horses
-ha an" i ro narna<'r i r r  '<as couse oi f lerent c l i r -  co monifes-o' ions fo l lowed by di f fe 'en'  c l in co pic 'ures.  TheT occure wo'Ldwide lnoe
l 'orses ono o'e of growirg importonce for eue'y lype oI ho'se hold;ng
-he preselt poper oeols i1 o monog'ophic forn with the nost : .rporlonl 'ep'esoltot ives of ' l^e equir^e heroesuiruses.
P^.r I  ^[ iho ̂ ^^o, ra^^rts on lhe toxonomy of the viruses, their otency strotegies ond their obi l i ry to infect ofher onlmols beside horses
os wel l  os their  orcoger ic potent 'o l .
Fol lowlng the cl in icol  monifestot ions wi th the resul t ing diseoses of ter  infect ions wi th EHV I  ond El- iV 4 ore descr ibed, inclusive immune
necl 'or isns,  o r lerertol  d iognos-c the'opeut ic neosJrenents e 'c. .  Fino ly o de'oi led descr ip-on of  ' l -e voccirot ion ord their  l in i -ot i -
ons ogoinst  EHV I  ond EHV 4 is given.

Keywords: Equine Llerpesviruses, roronom/, o'ency, letero ogue hosts. orcogericiy, cl ir-  cot o ctJres ofter 'nlect ions w lh
EHV I  ,  EHV 4, pothology, immuni ly,  d iognos s -  d i f ferent io l  d iognosis,  theropy, combot,  voccinoi ion

Toxonomie

Die unter Pferden der qonzen Welt  vorkommenden Equi-
nen Herpesviren (EHVi lossen sich in f f rnf  Serolypen un-
+^"+^; l^^ n:^^^ ^;^.J.tgIgi lg| .  vtgJg ) i l  tu.

EHV I = Equines Abo'tv ir ;s.  Dieser Serolp reprosen-
t iert  den früheren Subvp I  von EHV I .

Fl-- .1\ /  t  -  F^,  ' i^- .  f^ ' r tnmannln ' , i r "c ho..o.  RanranztLt  tv L -  L9Ui l rqJ 9yrvi l  cguruvi luJ,  usJJsr .  usvr9rr4l

Cytopothogenes Herpesvirus.
EHV 3 = Equires Coitol  Exonrhe.nvi ' r ,s (ECE).
EHV 4 = Equines Rhinopneumonit lsvirus. Dieser Serol 'yp

reprösent iert  den früheren Subtyp 2 von EHV
I

FHV 5 :  Rearcnzt Cv'onnfhooenes Hernesvirus.
Die Serotypen l ,  3 und 4 gehören zv Subfomil le der a-
Hor^o.rr ' . i l^o Do. l^ .^.^- ,nr^.h.o. . ]o lÄonronzt errrn-

pothogen) zel lossozi ierte Typ Et lV 2 -  f rüher ols B-Her-
noqrr i r r  'c  o innonrr ]nat -  

^of- ,Ärt  
naroron I  ln larqr, .h, , .^o.Y""""  ' " "V" '

z , t  Foloe zr r r  .Srrbfomi l ie ncr ry-Hornoqviren Doneben exi-
st iert  ein weiterer Vertreter,  ols EHV 5 bezelchnet,  beim
Pferd rni t  gleichen b ologischen Eigerscl 'of ten, edoch
Unterschieden in Genomlyp und -größe. Somit kommen
beim Pferd zwei verschledene v-Heroesviren vor.  Über
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die kl in ische Relevonz von EHV 5 besteht Unklorheit .
Dos früher ols Kondidotenvirus fur Et lV 5 beschriebene
lsolot ous EseJn mit  Deckexonthem wird heute ols Eselher-
pesvirus I  -  von denen inzwischen drei  untersucht wur-
den - eingestuft .  Auf diese Viren sol l  hier jedoch nicht
eingegongen werden.
Innerl^nlb der .Serotvnen I  bis 4 der Pferdehe'oesvirer
ovisr ioron .r- . ] ' ,o l l , ,ntorqrhiar] i i .h nrrcdcnräntc ncnet i -

sche Beziehungen. Zwischen EHV I und EHV 4 beste-
hen co. 20% Genomhomologie, zwischen EHV I und
EHV 3 nur lO%. EHV 2 dogegen zeigt  nur I  b is 3% Ho-
mologie zu onderen EHV.
Bei den ous kl in ischer Sicht  wicht igsten beiden EHV des
Pferdes, den Serolypen I  urd 4, spielen bezüglch der
Stommvoriot lon,  der lmmunogenitöt  und domit  dem lm-
munschutz die in der Hül le dieser Viren lokol is ier ten Gy-
tnnrnteinc die ui ie ht instc Rnl lp Ge"ne '^s,^,mkei ten zwi-
schen diesen etwo 2B bis 30 Strul . turproteinen exist ieren
bei  12 bis l4 dovon in EHV I  und EHV 4. ln lmmuno-
hlo*L Jnterslch,rroea wr , ,de nocl .oewi-oser doß die Pro-
te ine24O K, 140 K, 120 K,90 K, 74K,41 K und 38
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K ols gemeinsom b'ei  beiden Serotypen vorkommende
immunogene Konrponenfen cnzusehen sind
Ergebnisse von DNA Restr ikt ionsenzymonolysen zeigen ei
ne relol iv hohe Vor iobi l i töf  von Stömmen ol ler  EHV-Vertre
ter.  Am höuf igsten konnten Vor iot ionen innerholb verschie
dener El  lV 2 lso cfe nochgewiesen werden Die Vcr iobi l i töt
r ,on EHV 4 l iegt  über der von EHV I  ,  in l rostomnrspezi f ische
Vcrr iot ionen f 'ommen ebenfol ls vor- .  Die Vorrobr l r iöt  vcn E!V
I l .onnfe on den Genomenden und dem Verbindungsfrog
rnenf (V /  r )  oko is ier l  werden.
Untersuchungen der DNA unterschiedl icher Stömme {ot
fenuier le Wi dstomme) zeigten, doß besl immle Frogmen-
fe bei  ot tenuier len Stömmen fehlen, die bei  Wi ldvirus
ncchzuweisen sind.
Seroogisch lcssen sich die Stömme EHV l ,  EHV 2, EHV
3 rnC ElrV 4 dilferenzieren A.lf der Bosis von Vlrusleu-
tro isot ionslests verhol ten s ich unterschiedl iche EHV I
Stömme uni form, wobei  fe ine Unterschlede in der Neu-
tro is ierborkei f  durchous vorhonden sind Die Trennung
von EHV I  und EHV 4 ouf der Basis von Neutrol isot ions
tests is l  schwier ig w,egen vorhondener Kreuzreckl ionen
der horpt immunogenen Komponenten. Sie gel ingt
onnöhernd sicher nur durch Einsotz monospezi f ischer An
iseren ous Konlnchen.
Sicher ge ingl  d ie Di f ferenzierung nuf durch Einsotz einer
rnodi f iz ier ten Polymerose Kei ten-Reokt ion,  der sog. nested
PCR
m Virusneutrc l isot lonslesf  verhol ten s ich unferschied rche

Stomme von EHV 2 vor icbe, so doß vorr  e iner Viezahl
biologischer Vor ionlen bei  d iesem Virus ousgegongen
rvird.  Dese Vlren cssen sich von EHV I  und FHV 4
ebenso wie von EFIV 3 serologrsch k or obgrenzen Dle
bisher untersuchlen Stcrmme von EHV 3 verhie ten s ich se-
roogisch homolog, eine serologische Abgrenzung exi
st ier t  h ier  gegenüber dem Deckexonthemvirus des Ese s.

Lotenz Equiner Herpesviren

Lr-r tenz o s epidemiologische Strotegieform ist  o l len Her
pesviren eigen Von den meisten cr-Herpesviren bei
Mensch und Tier (HSV, BHV l ,  Pseudorobies,  Conines
Herpesvirus,  Fe ines Herpesvirus usw.)  is l  bekonnt,  doß
sie s ich neurotrop verhol fen,  o lso in sensor ischen Gong
io in Lotenz gehen und von dort  ous mit  der Foge der
,enlr i fugolen Virusousbrei lL. lng und nfekl ion des Erfo gsor
gones reckt iv ier l  w,erden köni 'en
Gerode fur die Polhogenese sowie Bef önrpfrng einer In
f ,^kt ion ist  es von besonderer Bedeutung, uber Art  der Lo
tenz, la lenzorgone, gewebe, Reo[t iv ierung und dorous
folgende Neuinfekt ion exokt Bescheid zu wissen. lm Fol
e der - lerp^s, i  er  des Pfe'des .peziel  oc.  l rps EFV 1
ist  in den letzten . lohrzehnten viel  über Lctenz diskut ier t
ruorden, ohne doß mit  efzter Sicherhei t  konlrete Ergeb-
nisse vor logen.
Mon geht dovon ous, doß die Loterzo'gone für die ver-
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schledenen equinen Herpesviren auch verschieden sind.
Für EHV I  ,  dos noclr  der Infe[ t ion hömotogen über Mo
nozyten cusgesöt wird,  wuroe ongenommen, doß es im
Lymphgewebe persis l ier t  und von dort  ous reokt iv ier t
wird oder in Leul<ozyten lotent b eibt  Nun iegen Ergeb
nisse vor,  denen zufoge EHV 1 im Tr igeminusgong ion
des Pferdes persis lenl  nochgewiesen wurde und woh
voi '  ooi i  ous oucn reoki iv ier l  werden ronn. Domli  wlrd
diesem Virus der Neurolropismus onderer a l lerpesviren
bestöt igt ,  wobei  zusölz l ich Lotenz cuch im Lymphgewe
bc ro. lge* 'esen 'n Jro()  d i^5es ledoc'  o ls Loler,ro 'gor
nc,c Igeordneter Bedeul-r  9 orgesel  e '  ^  

rd
Uber dos Lotenzverhol ten von EHV 4 l iegen f .e ine derort
obgesicherten Ergebnisse vor.  lm Gegensotz zu EHV I  ,
dos zu'  v i römischen Infekt ion führt  is t  bei  EHV 4 Infekt ionen
die v l römische lnfekt ion eher die Ausnohme Auch von die-
sem Virus wird ongerrommen, doß es neurofrop ist  und in
enlsprechendem Gewebe persisf ier t .
El lV 2 wird immer wieder ous Pferdefeten (Nierengewe
be, f - iodengewebe, l - loufzel len) iso ier t ,  d ie gonz of fen-
sicht ich schon zu sehr f rühen Zei tpunkten der embryono en
Entwicklung inf iz ier t  we,den. Des weiteren geingt der
Nochweis dieses Virus relot iv höuf ig ous weißen Blutzel  en
{Mokrophogen) k l in isch gesunder Fohlen, so doß onge
nommen werden konrr ,  doß ouch in diesen Zel  en erne c
fer le Infekt ion ob cuft .  IAein hot in seinen Untersuchungen
zur EHV 2 bedingten Kerofocon junct iv i t is  spf  des Pferdes
noch erper imentel  er  nfekt ion Reokf iv ierung durch Dex
omelhosongcbe ousgelöst  ,  d ie z,Lr Monifeslot ion om Auge
führte / Ihein,  197ö, Thern und Böhm, lq7ö).  In diesem
l c l  e könnte dos Gongl ion c i  iore oLs -ol :enzorgcn in Frcge
kornmen Innnerho b eines nfel  t  onse, perrrnentes,  in dem
konvent ionel l  gezoger-re Ponies zu Phothogenesestudien in
tronosol  mit  EHV 2 i r f iz tet t  wrrden, ge ong Borchers et  a l .
lqqB 14) der Nochweis des lo ienten Virus in Lymphgewe-
be, [unge, Nosenschleimhout sowie dem Tr igemirrusgong
ion und dem Lobus ofoctor ius.  Domit  dcrf  ouch für =l 'V 2
beinr Pferd Neurotropismus mit  Lofenz in Gongl ien postu-
l ier t  wer.den
Die Infekt ion mit  EHV 3, welche zum Deckexonthem bel
Hengst und Stute führt ,  wurde ols sog. lo[ole nfekt ion
bezeichnet.  Aufgrund unserer Ergebnisse glouben wir ,
doß ouch diese Infekt ion s ich im Pferd persistent verhcl t ,
es noch Reckl iv ierung zur k in isch monifesten Infekt ion
kommen konn, und dos Virrs s ich noch Abkl ingen der k l i -
n ischen Symptomotik in die Lotenzorgone, die noch un
be.olr ' '  s i . rd z l rücf  z ier  ' .

Infekt ion heterologer Wir te und Onkogeni töt

Wohrscheinl ich unter noch nicht  gekörten epizoot io iogi-
schen oder pothogenel ischen Vorousselzungen KCnn es
zur Infekl ion nichtequiner Wir tsspezies kommen. Wir
konnten lsolote ous eirrer Ant i  ope mit  e iner Enzepho
lomye i t is  sowie cus einem Ab'ort  berm Rind ols EHV 1 ty
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pis ieren. Bei  d iesen Viren woren Anderungen on den
Genomenden zL verzeichnen, die wohrschein ich die
Fo ge eines Adoptoi ionsprozesses von EHV I  on die he
lero oge Wirtsspezies dcrste en. Ein EHV-l- lso ot  ous der
Lunge eines obor l ier ten Rinderfetus,  dos in Ser ienposso-
gen ouf bovinen Zel len vermehrt  und in der Resfr ikt ions
enzymonolyse untersucht worden wor,  verhiel t  s ich geno
misch stobi l  Von equinen Herpesviren der onderen Sero-
lypen ist  b isher nicht  beschr ieben, doß sie zur lnfekt ion
helerologer Spezies und deren Erkronkung führen kön
nen.
Von Vertretern der Typen EHV l ,  = lV 2,  EHV 3 l iegen
Berichfe über deren on[ogenes Polent io vor Die t rcns
formierten Zel  kul turen ze gen ein spezi f isches DNA Frog-
menl,  we ches in die Wir ls DNA integr ier t  is t ,  oder expr i -
mieren spezi f ische Proteine.
Yon Baumann et  a l .  lQB4 wird ber ichtet ,  doß über Ser i
enpossogen von EHV I  in LMZe len defekte Port ikel  mit
defekter DNA produziert  wurden, die onkogene Tronsfor-
mot ion und persis lente Infekt ion in empföng ichen Hom
.f^/-^ l^^ i^ !  , - i^"r^^
)  g zg gt  l tuuztü tc l

Infeki ionen mit  EHV 1 (Stutenobort)  und EHV 4 (Rhino-
pneumonit is)

Begrtff und Vorkommen

Die nfekt ionen mi1 Pferdeherpesviren der Typen 1 und 4
sind -  wie die nfekt ionen mit  Pferdeherpesviren insge
somt -  o s bodenstöndig zu betrochten. Sie kommen vor-
wiegend in enzool ischer Form vor,  lhre Ausbrei tung ist
beschrönkt ouf Betr iebe oder Zuchtbestönde, ohne doß
or zr .  So.,  lor . , i t . ter  l rößeren Aurmoßes -  wie elwo oe'
der Pferdeinf luenzo kommen würde.
,r  Deuls-hlor-d .  r  d d ese Infel  l 'oren i '  Pfe 'debesrönden
oler Rossen heimisch. Eigenen serologischen Unlersu-
,^h nncn , , ' fn no hnh-^p 516f,  etwa 7A% der bundesdeui-
schen Pferde bis zum Ende ihres 3 Lebensiohres mif  dem
Erreger (EHV I  )  ouseinondergeselzt .
Ein boher Prozentsofz der Pferde seucht ohne kl in isch er-
kennbore Fo gen drrch,  subkl in ische und lotente Ver oufs
formen mit  zei t l ich unbegrenzfer Virusousscheidung
wechseln s ich ob
Der notür iche Wirt  is t  dos Plerd Die Tröpfcheninfekt ion
infolge Ausscheidung des Virus mit  Sekreten der Atemwe
ge (Husten, Aerosol)  und Aufnohme über den Respirot i -
onstrokt  s1e l t  d ie wicht igste Art  der Weiterverbrei tung der
Erreger dor Auf diese Weise verbrei tet  s ich vor olem
die respirotor ische Ver oufsform noment rch in Jungpfer-
debestönden schnel l  und fuhrt  bei  Tieren mit  monge nder
mmunitöt  zu Erkronkungen der Atemwege, deren Rote
bis zu IOO% betrogen kcnn. Die Versch eppung der n
fekt ion über inf iz ier te Vektoren ist  noment ich ncch Virus-
obort  mögl ich,  bei  dem sehr große Erregernrengen ous
geschieden werden können Ais Reservoir  und domit
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Virusousscheider ohne k in isch erkennbore Anzeichen der
lnfekt ion kommen otent inf iz ier te Pferde in Betrocht
Noch Akt iv ierung der lotenten lnfekt ion,  z B info ge
Streß, Arzneimit te lobusus oder öhn ichem konn es zuT
Virusousscheidung kommen, in deren Fo ge die An
l^r- l  -ng wei le 'e Pfe de -ö9 i . l -  , . r  'd

Die lnfekt ion mit  EHV 1/4 ist  wefweit  verbrei fet .  Von
wir tscboft l icher Bedertung ist  vor olem die Infekt ion des
tröcht igen Ulerus vorwiegend mi l  Verfrelern von EHV l ,
ober ouch EIV 4,  der Foge des Virusobor les oder dei
Geburf  lebensschwocher Fohlen Mitcc.  I  l% ol ler  Abor-
._ - .1 ._.^.  . ,  : . .  Lr  l - .o-  . r  der orerOezuCl- .ö l  . | ._n.r ,  l__ UU t  r t  . ' t t  r ) t : \ "  t  t r_r  U I  UCt etUv/ULt ur rrvg - ! l
o l le onderen erforschten Ursochen. Doneben spielen
Alemwegserkronkungen sowie die poref isch porolyt ische
Veroufsform eine ouch wir tschcft l ich wicht ige Ro e.

Atiologie u nd Pothogenese

Wegen der prokt ischen Bedeutung fur die Weiterverbrei-
t rng der EIY I  /Alnfekt ion in befol lenen Pferdebestön
den sei  dorouf hingewiesen, doß diese Viren im Tempe
rofurbereich von +20'C bis +40"C im Freien über meh
rere Toge onsteckungstücht ig über leben können An
Cberf lcchen ongetrocknel  -  wie Stol lwonden, Einstreu,
?,LIzzetg -  erhol fen s ie diese Föhigkei t  bei  Ausschluß di-
rekter UV Strohlung bis zu 40 Toge lm Tempercturbe
reich von +4'C ist  nfekf losi tot  b is zo 7 Moncrten ncrch-
wetsoot.
Einem Vorschog von Al len und Tul inen ( lqB2) fogend,
fref fen wir  d ie Untertei lung in Ei lV I  ("Aborfstömme") und
EHV 4 ("respirotor ische" Stömme) .  Yon Al len und Bryans
( lqBA wird ber ichlef ,  doß sich ouch die Abortstömme os
EHV I  Reprösenlonfen oufgrund ihrer DNS Sequenz noch
einmo unfer le i len ossen. Zur Nomenklofur und brologr
schen Zuordnung (Kronkhei fsformen) wird in Zukur f t  noch
monche Anderung erwortet .
Die In lekt ion des fröcht igen Uterus vorwiegend mit  Vertre
tern von EHV I  hot  d iesen Stömmen ihren Nomen
,,Abortv i rus" gegeben. Die Abort form ist  insgesomt sel te-
ner ols die Infekt ion der Atemwege mit  Vertrefern vorwie
gend von El tV 4 ober cuch EHV l ,  ebenso wie die po-
ret isch-porclyt ische Ver oufsform, on der unseren Untersu-
chungen zufolge wiederum beide Serolypen öt io iogisch
betei l igt  sein können.
Vom pothogenet ischen Zusommenhong her ist  es mög-
ich,  doß die Abort form cuch c s Folge der respirotor i -

schen Form entsfeht.  Beide Ver loufsformen können somif
o s Fo ge der unterschied ichen Monifestot ionsmog ichkei
+^^ . .1;^"^.  \ / i ,^^ ^^^^sehen werden. Die Abort form fr i t frg I  urgJc v tüt  u l t \ - lg

im etz len Dr i f ie der Trccht igkert  ouf ,  d ie meisten der in
der B-ndo-reprb I  De-tschlord diogr o,  iz ie ler  Föle er-
fo lgen zwischen B. und lO. Tröcht igkei tsmonol Begei t -
foktoren, wie lmunitöts-  und Rest isfenzoge der Stute,  ihr
Hormonstclus,  nfekf ionsdruck von crußen, zusommenge
fon o t  e oog^p^ l 'd e.ogere S o,so er boo r ' l  sret
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wohrscheinl ich die Pothogenese Aus diesen Gründen
muß der Abort  noch wie vor ols individuel ie Komp ikot i -
on der Infekt ion on sich ongesehen werden. m Experi-
ment betrogen die lnkubot ionszeiten ca. l4 Toge, unter
notür l ichen Verhöltnissen is l  dorüber keine exokte Ango-
be mool ich Die nszendierende nfekt ion ols Ursoche für
die Infekt ion des Fetus dürf te keine Role spielen Noch
Infekt ion der Stute mit  EHV I -  dem kossischen Aborter-

^+^. . .1^^ Dt^. . - .1^,cye u, , ,v,  us,  ,  - ' -oherpesvlren 
-  kommt es zur infekt i -

on der Monozyten. Mon nimmt heule on, doß erst  d iese
Infekl ion mit  der dqrouf fo lgenden gestörten Monozyten-
funkt ion und Abwehr die Invqsion des Fetus,  dos heißt
dos Überwinden der feto moterno en Gewebeschronke
er oubt.
lm Abortgeschehen spiel t  neueren Urrtersuchungen zufol-
ge die Aff in l tot  vor c l lem der inf iz ierenden EHV-l-Stöm
-e zJr Gefo3erdolhel  öt iopot l -ogere' iscl '  e i re besor-
dere Rol le.  Dle Vorstei iungen zum Ablouf dieser lnfekt ion
sind in Abb. I  dorgesre rr .

Die Pothooenese des EHV

lnfekt ion mit  endolhel iotropem EHV 1
I

Virömie in Monozyten, Lymphozyien
I

Hömctogene Infekt ion des Endothe s des Endometr iums

Vermehrung des Virus im Endothel

Thrombose, schömie, Fehlversorgung
des fetolen Antei s der Plozento

^YAbofi

I
Fetus

Abb. l: L|bersicht über die Pcst'hogenese des EHV l-Abortes
Pothogenests a{ EHV I oborlton

Erreicht  dos Virus den immunologrsch ungeschützten Fe-
tus,  so konn es zusötzl ich zu dieser Pothogenese zv on
gehemmten Virusvermehrung kommen, die Tod und Aus-
sloßen der Frucht zur Folge hoben laan Ganzl ich unge-
klort  is t  derzei t  noch die Mögl ichkei t ,  doß über eine Ak-
t iv ierung der Jotent ver loufenden EHV-lnfekt ion iStreß,
hormonel le Foktoren in der Tröcht igkei t ,  medikomentel le
lmmunsuppression) mit  mossiver Virusrepl ikot ion die Invo-
sion des l l fer ls erfolof  Dieses donn nur indiv iduei l  ouf-
l retende Ereignis konn nicht  mit  nkubot ionszei ten gemes-
sen werden, die somit  nur als relot iv gül t ig onzusehen
sind.

B

Kl t n t sche E rschet n u ngen

Die Frucht wird in der Regel  mitsoml den Fruchthülen in
fr ischem Zustond obort ier f  (Abb 2).  Erfogt dle Infekt ion
des Fetus zu einem sehr spöten Zei tpunl t  der Tröcht ig
keit ,  so konn es zur Geburt  lebender,  inf iz ierter Fohlen
kommen. Diese Fohlen zelgen die c l lgemein ols Lebens-
schwöche bezeichneten Symptome: Scugunfahigkeit ,
Stehunvermögen, ol igemeine Körperschwöche, Anzei-
chen einer Atemwegserkronkung. Sie sterb,en meist inner-
holb der ersten drei  Lebenstoge, in AusnohmefAl len kon-
nen sie unter intensiver t ierörzt l icher Versorgung bis zu
l4 Tcgen überleben. Dos Puerperium der betroffenen
Stuten veröuft  i  o physioogisch, die Konzept ion wird
durch diese Infekt ion nicht gestört .
Die zweite Verloufsform, die noch nfekt ion mit  EHV 4
oder EHV I beobochtet wird, ist  die Infekt ion der Atem-
wege. Es wurde früher ongenommen, doss von dieser Jn-
fekt ion und ihren kl in ischen Folgen höufrg ouch Sougfoh
len betroffen sein können. Dies ist  jedoch seltener der
Fql ols bisher vermutet.  Auf der Bcsis von Virusiso ot ion
und Virustypisierung sind in der neonotolen Phose lnfek
t ionen mit  Vei l relern des EHV 2 deut l icb höuf ioer ols sol-
che mit  EHV I  oder EHV 4.

Abb. 2:  Abort ier te Frucht noch EHV-l-nfekt lon (9 Trocht igkel tsmonol)

Aborted fetus follov,tng EHV I infectton (9 month of gest'ctilon)

Letztgenonnte Infekt ionen werden in der Regel  erst  noch
Abbou der Kolostrql immunitöt gehouft  beim Foh en sicht-
ocr uno veruTsccnen dcnn die k l in ischen Probieme zum
Zeifpunl, t  des Absetzens von der Mutterstute ium den
150. Lebenstog).
Die nfekt ion der Afemwege beginnt noch Aufnchme des
Virus und Inkubot ionszei ten von 2 bis lO Togen mit  e inem
Anst ieg der Körperfemperotur bis moximol 39,5"C Drese
Temperoturen können über I  bis T Iage gemessen werden
und sind in der Regel beglei tet  von Mott igkeit ,  Freßunlusl
u"o herobgesetz-en Reo' tonsvernögen der betroffe 'en
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!erpesvi  usinlekt ionen des Plerdes

Pferde. Fieber über diesem Wert  is t  o s Ausdruck bo[terrel
er Folge- oder Beg ei t infekt ionen onzusehen, die höuf ig mit
der Rhinopnerrnoni f isv i rusinfekt ion velgese schoftet  s ind.
Anzeichen von sei ten der Afemwege öußern sich porcl le
zt)ß Fieber oder Lui 'z dcrnoch rn Aosonderung erres
zunöchst nor:h k oren Nosensel . retes (Rhini t is)  und f  cchem,
feuchferr ,  !uslen ous dem oberen Respirot ionstrokt  o ls Hin
weis oul  d le stot tgehobte Kehl |<opf-Rochen Entzundung
( loryngi t is /Phoryngi t is) .  Eine Entzündung der Augenscrrerm
hcut (Konlunkt iv i t is)  konn porolel  dozu cuftrefen, ouch über
eine EHV 1 bedingte Kerot i t is  wurde ber ichfet .  Desweiteren
l iegen Ber ichte über punktformige Lösionen der Ret incr noch
eupermentel ler  lnfel  f ion von Pferden mit  EHV I  vor.  Unter
Umstcrnden lonn d]ese Phose der Erkronkunq beg e let  se rr
von Umfongsvermehrung und Druckschmerzhcft igkei t  der
Kehlgongslymphknoten. lnsgesomt konn die k l rnrsche Sym
pfomotik dieser Ver loufsform os Kotorrh der oberen Atem-
wege bezeichnet werden.
Die reine Form der El lY I  /A- lnfe[ t ron der oberen Alem-
wege ver löuf t  bei  Pferden unter guten sto lhygienischen
Ho tungsbedingungen mid Rhrni t rs,  Phoryngi t is  / laryngr
t is,  Huslen sind im cr l lgemeinen in ernem Zei t rcrum von B
bls l4 iogen obgeklrnger,  und die Pferde sind doncch
wieder beschwerdefr  e i  Die Infekt ion konn o Ierdings in
dem Moment,  in dem der Erreger dos Gewebe der Bron-
chien der Lunge erreicbt ,  im Zei t roum bis zu einer Wo
che donoch ouch zur Entwick ung eine-.r  Bronchi t ls  führen
In diesen Fö en ersche nt  e ine neue Fieberzocke, der Hu-
sfen önderf  se ne Quo i töt ,  er  wird t rockener und hoh er.
Bei  den betrof fenen Pferden erqibt  d ie Lungen
ousku lot ion ein verschörf t  vesikulores Atemgeröusch Die
se Erscheinungen on den unfer--n Atemwegen müssen
nicht notwendigerweise mit  solchen on den oberen
Atemwegen gel  oppe t  sein oder diesen folgen, s ie kön
nen ouch unobhöngig ouf l reten. Folgezustönde der Virus
infekt ion,  rnobhöngig dcvon, ob sie s ich nun pr imör on
den oberen oder unteren Atemwegen obspiel t ,  s ind sehr
hcuf ig (50 lO0%) Bckter ieninfekf ionen, insbesondere
durch StreptokokLen Diese Sekundqr infekt ionen sorgen -
vor o iem bei  Pferden, die unter nichf  opt inrolen sto I  und
eistungshygienischen Verhötnissen exist ieren mussen
oder die noch der Virusinfekt ion nic l r l  entsprechend ge-
schonl  wurden -  für  e ine Kompl iz ierung des Krcnkhei ts
ver oufes,  on dessen Ende chronische Lungenerkronkun-
gen oder Ver<rnderungen on den oberen Alemwegen be
stehen b eiberr  Lönnen Neben bakter ie en Sekundör in-
fekt ionen können virc le Mischinfekt ionen dos beschr iebe
ne kl in ische Bi  d vor i ieren
Die sooenonnte poret isch-porolyt ische Ver lcufsform der
=t lV I  i4 nfeLt ion is l  dert l ich im Zunehmen begr i f fen
Von der Houf igkei t  der nocbgewiesenen Fö e ouf Virus
resp Ant igenbcsis,  welche sel ten genug erfolgreich ver
öuft ,  wird s ie von EHV-1 Typen dominiert .
Unseren eigerren longiöhr igen Untersuchungen zufolge
können jedoch beide Serotypen, olso IHV I  und EHV4,
öt iopothogenel isch in diese lnfekt ion eingebunden sein

t0

(thetn,  lq7B, l98l  ,  Thetn und Brown, IQBB, Thein et
al  lQQ3, Thein lqq5) .
l94Q ber ichlete Manninger über zentronervöse Sfö-
rungen infolge von Viruscbort  bei  Stufen. Von Soxegoord
( iq6ö) wurcien ca 20 Johre spöter die ersten virolo
qis(  I  \ 'cr f  o l l igqr Bewe;se ür d e At o ogie diese'  spo-
ler  o ls Equine Meningo Enzephclo 'Myel i t is  oder Myel l t is
d issem i  nofo bezeich neten E HV-l  nfe[ t ion erbrocht.
Aufgrund neuerer Untersucrungen sowon zur At iopctho
genese cls ouch zur Pofhomorphoogie der Infekt ion er-
scheint  es r icht iger,  von der poret isch porolyt ischen Ver-
loufsform der EHV Infekt ion zu sprechen oder im per
qkufen Fo I  vom Schlcgonfcl lsbi ld des Pferdes.
Neben dem höul igeren Nochweis von EHV I  Virus
resp. Ant igen ous Geweben des Zentrolnervensyslems er
[ . ronl . ter  Pferde ge cng Ihein und Mitarbei ter  l2O 23)
erstmols ouch der Nochweis von vermehrungsfohigem
EltV 4 cus dem Gehirn eines Wol loch sowie der Ant i
gr :nnochweis von EHV I  und EHV 4 ous dem Zentrc lner
vensystem typisch erkronkter Plerde.
Sonr l  müssen wir  dovon ousgehen, doss die porel isch
porolyf ische Ver lc.r , . l fs form ncch EHV-lnfekl ion durch El  lV
I  oder EHV 4 oder lm Zusommenspiel  beider Serotypen
zrrs londe kommen korrr ,
Bezügl ich der derzei t  bekonnlen biologischen Eigen-
schol fen von EHV I  und EHV 4 mit  mög icher Relevonz
zur Moni lestof ion om ZNS zeichnet s ich EHV I  durch el
ne slörkere Yiruenz ous, wos sich vor ol lem ouch cjor in
ousdrückt ,  doss noch diese'  Infef  t ion eine bis zu l0 To
gen ondouernde Virömie i rn Fo e der ZNS-Verloufsform
beschr ieben wurde, die vor.  EHV 4 nlcht  bekonnf lsf
Des wei leren konn EHV I  sowohl seekt iv B und TZel len
inf iz ieren, c ls cuch genere/ l  61s zu 25% der Monozyten
popr ot ion des inf lz ier fen Pferdes besetzen. Dodurch
kornmt es zur Störung der Monozytenfunkt ion,  d ie inner
holb der Pcthogenese eine wicht ige Role spielen konn.
Die nfekt ion von Monozyten durch EHV 4 dogegen ist
noch nicht  nochgewiesen. Für EHV I  wurde Neurotropis
mus nochgewiesen, fur  EIV 4 l iegen bisher keine ver
gleichbor gesicherfen Unteisuchungsergebnisse vor.  Ant i -
körperobhöngige, zel lvermit te l te Tytotoxiz i ta l  (ADCC)
wird im Exper iment om Pferd durch beide Serolypen in-
dviert  h ier  wird keine Korrelct ion zum Schweregrod
der Erkronkung gesehen, die ledoch of fenbcr zur post in-
fekt ione len Störung der Monozytenfunkt ion in Beziehung
5ren f  .
Die ZNS Form betr i f f t  houf iger Pferde, die ungeirnpft
s ind,  ledoch ouch Pferde, die entweder mif  lebend of-
lenurertem EHV 1 impfsioi f  oder lmpfstof fen oui  der Bosis
ino[ t iv ier ter  EHV I  bzw EHV I  und EHV 4 vo[ziniert
wurden. Der Virusoborf  is t  [e ine Voroussetzung fur die
poret isch porolyt ische Form, es erkronken Pferde eden
Alters und Gesch echts
Die Kronkhei t  ver iöuf t  pero[ut  über wenige Toge bis hin zu
mehwöchiger Progredienz, in der Regel  ledoch okut.  Sie
konnte inr  Exper iment ml l  EHV-l-Stömmen reproduzierf  wer-
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den Die Infekt ion,  in der Ef- fV 4 ous einem Wo loch isol ier t
werden konnte,  ver ief  k in isch gegenüber der k lossisch po-
ret isch-poroly l ischen Form onders,  dogegen gl ichen die Fö
e mit  EFIV I  und EHV 4-Ant igennochweis denen mit  o le i -
n igem EHV l-Nochweis.
7, ,  \ t^ ,4^ r ; .Ä,^^ - l^ .  k l in ischen Ablouls dienen die Abb
3 und 4.  m ersleren Fole hondel t  es s ich um einen nclür i
chen Ausbruch einer EffV I  nfekt ion mi l  Monifestct ion cm
zenlro en Nervensystem, den wir  l9B2 ia einem Beslond
mit  insgesomt 50 Pferden diognost iz ieren [onnten, im zwei
ten Fol ie um ein Infekt ionsexper iment,  dos wir  in den USA
unfer Verwendung des EHV I  Stommes Army lB3 und ln
tronoso er lnfekt ion durchführten Die k l in ischen Bi lder gl i
chen sich sowoh hinsicht  ich der Lei tsymptome, deren zei t l i
cher Aufeincnderfo ge, c ls ouch der gemessenen Loborpo
rometer.  Dos g eiche gi  t  iür  d ie erho tenen pothohistologi
schen Belunde.

P Thein

gungsunföhigkei l  fo lgten. Hundesi tz ige Sfe ung (s.  Abb.
5 und 6),  d ie innerho b eines Toges von Fesf iegen ge
folgt  wor,  schloss s ich on und bedeutete in der Regel
dos Ende des befrof fenen Tieres.  Die Schödigung spino
er Nervencntei  e öußerte s lch dorüber hlnous in Sympto-
men wie Bosendiotot ion bis orf  Hond- resp Fußbol l
größe, B osenporese, Über loufblose, Anuspcrese oder
poro yse und PenispcTese. n einem Fol le wurde Nystog
mus beobochtet .
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Abb. 4:  Ver louf  e iner exper mentel len Infekt ion von 3 Pferden mit
EHV-1 ( intronosa, Slomm Army lO' i  KID/ml)
Clinical,/vrrologtcol findtngs following erpertmental infect'ion of 3
horses wllh EHV | (intronctsol appliccstion of virus, strc:rn Army,
I a., ,, KlD,/ml)

Nur bei  e inze nen Pferden worer Sförungen der sensor i
schen Ref exe im Hinterhondbereich zu diognost iz ieren
Sie t roten zum Tei l  osymmefr isch ouf,  g ingen zum Tei
einher mit  e iner Redukt ion des Schwei i tonus, es woren
sowohl hyper-  o s auch hyposensib e Muskelgruppen im
Bereich von Kruppen und Hüftmuskulotur,  e inhergehend
mit  Mus[eversponnung nochweisbor (s.  Abb 7 a oad
b)
Grctbner ( lqq3) kommt in seinen Untersuchungen eben
fo s zu dem Sch uss,  doss sensor ische Störungen der be-
schr iebenen Art  eher die Ausnohme dorstel len.  Neben
der quf Schödigung des Rückenmcrks beruhenden Lei t
symptomct ik s ieht  quch er Fol le mit  Betei l igung des
Großhirns,  d ie s ich mit  Störung des Sensor iums, verschie
denen Groden der Bewusstseinstrübung, Zwongsbewe
gungen und Krompfonfö len öußern können. Der von uns
L-^-^L":^L^^^ ^;^^ E^l loescrreoere er le ror mit  Nystogmus weist  ebenfol ls ouf
eine mög iche Einbezlehung von Gehirnnerven in die Pc
lhogenese hin.
Ber Leinem der hier oelrof fenen Pferde i .onnten r . r  i r  lo l  o-o-
tor ische Störungen der Vorderhond beobochten. Al le be
trof fenen Pot ienten verhie ten s ich hinsicht l ich ihres Appef r ts
und Futteroufnohmevermögens ols nichl  gestört  Ledig ich in
einem lol le t rot  onle mortem Anorexie ouf.  Der perol ,ute,
meist  prodromolfreie Verouf der Infekt ion hof ihr  ouch den

il
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Verlauf einer EHV - lntekt ion vom prralyl ischen Typ
in einem Besland {n.. .  12 Pferde)

Abb. 3:  K in ische Symptome bei  Pferden lnfo ge der porel  se h-porc-
lyt lschen EHV-Ver cufsform (n= I 2 Pferde)

Clinicol symploms ln horses wifh poreftcprtrolytrc dtsorders follo
wrng EHV I infeci lon ln - l2 hr: lses)

n olen Fölen begonn die Kronkhei i  mi l  e inem posf infek
t ionel len Anst ieg der inneren Körpertemperotrr  or f  Werte
bis über AO"C Mehr oder weniger zei tg eich fo lgten re-
spirolor ische Symptome, die s ich vor c l lem in k lorem,
serösem Nosen- und Augencusf l rß und ge egenf ichem
Husten cus dem oberen Respirot ionstrokt  oußerten Mit
einer nur ger ingen Verzögerung troten donn die Sympto
-e o-f  o ie ous eire 'ScLöd gurg oe' I rdo"e er i r  Be-
reich der weißen und grouen Nervensubstonz unter-
schiedl icher Rückenmorksobschni t te zu erworten sind und
die efzt  ich ols die Lei tsymptome der Erkronkung ongese
hen werden müssen
Diese okomotor ischen Störungen öußerten sich in unter-
schiedl ich stcrker Inkoordinct ion der Hinfernono, zum
Ter einhergehend mit  Stei fhei f  der Muskulctur;  Bewe-
gungsunwi en, vor olem beim Wenden, bis zur Bewe-
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!erpesvi  rusi  nfekt ionen des Plerdes

Nomen "Schlogonfol  des Pferdes" eingebrocht.  n unseTem
lnfekf ionsexper iment mit  dem Stomm Army 183 ver l ief  d le
Kronkheit  bei  zwei Pferden innerho b von nur zwei Togen
bei sofort  einsetzender Porolyse mortol ,  dos heißt,  ein Pferd
sto b und e n Dfe"d 'nuss-e zu dieser '^ 7e' 'punlI  e  ̂ gesch o
fert  werden. m Fo le des hier dorgestel  ten notür l ichen Aus-
bruchs storben oder mussten ebenfol  s eingeschlöfer l  wer
den ö der betroffenen I  2 Pferde innerho b der Toge 2 bis
6 noch Beginn der ersten registr ier len kl in lschen Sympfo
me. Bei  Pferden, die ledigl ich Koordinot ionsstörungen un
ferschledl icher Ausprögung zeigten, konnte bis zu über
5O% Besserung bzw. Spontonhei ung im Veroufe von wei-
teren zwei bis drer Wochen beobochlet werden. Hierbei
isf  onzunehmen, doss es s ich um eine Selbsthei lung im Sin
ne der Reporot ion der dos kl in lsche Bi ld dominierenden
thrombotisch-nekrot is ierenden Voskul i t is im Nervenbereich
hondelte bei wohrscheinlrch pr imör schwöcherer Ausbi l -

-lrrö ' - - i .ö 1o,t .  r  .a. '  ' '  . '^  - - '  t  
"  I  mlu uq) zr9q Jqru I  - 'vrr  rsrqqr lq ' r ru

EHV I
Dog like sitt'ing position followrng expertment'ctl EHV I infection

In unserem Infekt ionsexperiment mit  EHV 1 on geimpften
und nicht geimpften Pferden befonden sich zwei trocht i
ge Stuten (2. und 9. Trocht igkeitsmonot).  Posr morrem ge-
lcng es nicht ,  Virus ous den Feten zu iso ieren, dogegen
ous den betroffenen Rückenmorkscbschnit ten und bei ei-
ner Stute nohezu ous ol len Porenchymen. Ein solcher Fol
lst  von Thetn und Mitorbeitern ( lqB2)ouch nocb notür l i -
cber Infekt ion und in einem nfekt ionsexper iment mit  EHV
I beobochtet worden ln weiteren 2 l  untersuchten Föl

Abb.6:  Endstodlum ns6h 6^per mente er lnfel  l ion mlt  EHV I

Final stcsge csfter expenmentol EHV I tnfect'ton.

t2

len notür l ich vorkommender Infekt ion und dem Nochweis
von EHV I und EHV 4 konnte dieser beschriebene kl ini-
sche Verlouf im großen und gonzen bestöt igt  werden.
Diese hier summorisch gebrochle Dorstel lung der Kl in ik
der EHV Porese-Porolyse deckt s ich weitgehend mit  Er-
gebn'sser orde'e '  Lr"ersuchungea.

Pafhnlaoi<e ha, Raf ,  'nr l

Spezif lsche Verönderungen noch dem Virusobort  s ind
bei  der Stute nicht  zu verzeichnen, dos g eiche gi l t  für
d e I  rucnlhül len Die ougerscheinl ichs'en Verörde'rr^gen
om qbort ierten Foh en bestehen in erster Linie in Gelbför-
bung des Bindegewebes und der Hufe, mögl ichen Punkt-
blutungen in der Scheimhout von Moulhöhle und Nü-
stern und insbesondere in einer Ansommlung bernsteinfor-
bener Flüssigkeit  in Brust-  und Bouchhöhle sowie dem
Nos ,6p1, la l  - - lö,r f  o oehon lo. ,c ' . ,^r*ol l r ,noet rni t  dunkel
'orbroure'  Verförburg infolge storke'  B ut f  u l  e urd st ipo-
chenförmig vertei l te,  feine, eicht gelbl ich verförbte Ne-
k 'oseherde o"f  der Cbe' I löctre dieses Crgons einen er '
sfen sichlboren Hinweis ouf die Ursoche des beobochte-
ten Abort foi les. Ahn iche molrosl .opisch er[ .ennbore Ver-
önderungen können on der Mi lz verzeichnet werden;
B utungen können on Sch eimhöuten innerer Crgone ouf-
+.^+^^ n^.^.+;^^ \ /^ . ;, ,s,s, , .  ve u ve vo,-nderungen können on der f r isch
obort ier ten Frucht registr ier t  werden, müssen es ober
nicht.  Höuf ig werden sie durch Zersetzungsprozesse
überlcgerf .  Zur Diognose ist  doher die weiterführende
llr te ' . . r . r r .no snez el  cr  f ) 'aonc r^1or nhar ' ig; ' ten Frucht
mit  dem Ziel  des Virusnochweises und die histologische
Ornnnr nlorqrrrhL'n.  or fgr lsr l ich.  Hierbei  s ino vor o rem'" 'Y ' ' ,
unterschiedl iche Schweregrode embryonoler Bronchit is
quffol lend.
Die lnfektron der Atemwege des öl teren Pferdes hinter lösst
. ' ] io 

-^r^f ,^ l^^. .ho.  
\ /orÄnr ' ]o ' r 'n^on r ' ] io nl lncmein n.  l r i r rY" ' "y" ' 'v- ' 'Y" ' 'Y

s ind für Virusinfekt ionen der Atemwege: Entzündung, Kon-
nocl  nn Frncinn 

^n 
q. !^ 

-L.Ä t^^ l^ .  ^A^.^^ A-^- '^ ,ö^agsJr u LrvJrvrr  u J!  lu I  l luulgl l  ugl  vuurql l  ^  Yl  vvs9s,

Prol i ferot ion, Hyperplosie des Lymphgewebes Dies hot sie
gemelnsom mil  onderen respirotor ischen Viren. Der soge-
nonnle "herpet i forme Fo l ike kotorrh'  (Abb. Z c) ist  nicht
FHV-snezif isch rnd domit nicht existent.  n Föl len mit  Lun-
nonhoto l in  ̂ n l ,Änren [ ibrrnöse lnf i l t rot  on des i^te 'st i t ie l-v ' " "  ' - "
ien Gewebes, Crgonisot ion und Fibrose, Atele[ ' tose,
Ooem ode' ouch Enphysen hinzuko-me^ An entsore-
chend oufberei teten Geweben konn über lmmunfluores-
zenz oder PCR, Hybridis ierung usw. die Prösenz des Viru-
son-igens ^ochgew esen werden, in der hisrologischen Un-
'ersuchung he'pesv'ussoezi f ische Ke'^einscnluSköroe' .
Beim Porese-Porolyse-syndrom weist die neuropotho ogi
scl^e,  Jntersrrch.rro eine disser. i r 'er ie f 'ö"norhrroische
Voskul i t is  und Blutungen in die groue und weiße Nerven-
substonz sowie Myelomolozie ouf.  Scbon die mokrosko-
p scre Urte's;cr lng erg bt l^ouI ig strei lenförr ige Blr ,run-
gen in Meninx und Porenchym unterschiedl icher Rücken-
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l  lerpesvirusi  nfe[ l ionen Ces Pferdes

mcrksobschni t te (Abb. 7 d).  Ausgedehnte Blutungen
konnten wir  a lch in onderen Orgonsystemen diognosf i
z ieren (Abb B o und b).
Die deut l ichsten Verönderungen hinsicht l ich Schweregrod
und Ausdehnung sind Mclozieherde mit  degenerol iven Er-
scheinungen in unterschiedl ichen Rückenmcrksloko isot io-
nen sowie der Medl lo ob ongoto und ouch im Stomm
hirn.  Doneben konnte eine herdförmige, nicht  er t r ige Enze

Abb.7 o+b :  Sensor sche Ref exe
nks (Coudc, Kniegeen[beuger berm Pferd) Q, ö.  Tog p,

rechts:  (Kruppen-Hüftmusl .u otur)  beim Pferd M, ö.  Tog p

o.+b sensorlc ref/eres
lett: ( coudct, musc ) horse Q, day ö p i
r ight b. sensoric ref/eres fcroup hlp- muscies/ horse M, doy ö p. i .

pholr t is  bzw Mye i t is  mit  Lymphoidze l inf i l t rot ion beschr ie
ben werden. Introvoskulöre Koogulopothie unterschiedl i -
cher Loko isot ionen ( f - f  i rn,  Rückenmork),  d ie von P osmotose
bis zur l ibr inoiden Verquelrng der Gefößwönde führt ,  und
vereinze le Voscu i t iden -  besonders in Ar ler ien -  zum Tei l
verbunden mit  Thrombosierung wurden in unserem Untersu
chungsgut diognost iz ier t  (Abb 9) Dies isf  s icher in öt iopo-
thogenet ischem Zusommenhong mit  der von Edington und
Mttarbettern ( l  qB6, I  Q9l  )  beschr iebenen Fndothe zel  in

l4

fekt ion durch EHV I  zu sehen Dcneben soh mon in der
grouen Substonz fr  ische Blutungen mit  Degenerot ion von
Gong ienzel  en,  herdförmige Nekrosen, beginnende G ic-
ze l reol f ion,  e inze ne Fett [örnchen-Zel  en und neutrophi le
Gronuozyten. Auch in der weißen Subslonz dominierten
ho.ha'nd oo B r  I  rn ro^ r  i r  Nef rose^.

lmmunitat

In die körpereigene Abwehr der Herpesvirusinfekt ionen
sind vor o lem eingescho tef  Mechonismen der porospe-
zi f ischen, nicht-cnt igenobhöngigen Abwehr (Zytokine,
Mokrophogen, NKZel len usw )  sowie,  ont igencbhön-
gig,  dos ze'  u öre lmmu.s/s lom. Wie s. f -on be".  l "eber
scheinf  dre Infekt ion der Monozyten und domit  deren
fun[t ione le Störung noch EHV I  lnfekt ion eine Role bei
der Sleuerung des nfekt ionsveroufes zu Ungunsten des
Pqt ienten zu nehmen. Dogegen sl imu ier l  d ie Infekt ion mit
EHV 4 die Monozytenfrnkf ion Sowohl die Infekt ion mit
EHV 1 o s ouch EHV4 Stömmen induzier l  d ie ont ikörper-
obhongige ze lvermit te i te lytotoxiz i td {ADCC). Ai ler-
dings konnte ouch hrer in entsprechenden Untersuchun-
gen keine Korrect ion zwischen der Schwere der Erkron-
kung und der ADCC Akt iv i tat  feslgesfe l t  werden.
Dos humoro e Sysfem mi l  seinen Ant i [örpern spie t  inner
ho b der Infekt ionsobwehr eine nochgeordnete Rol  e.

Abb.7 c:  Hyperposie der Lymphfol  ke cm oberen
pa ra lF l^  I  t - t  119 t  Doo o. t

Hyperplctsict of lymphfollicels ot t'he upper resptratory
pe,.n -nrO/ 

. r 'ö Aa n i t t  ag t

Atemweg {ex-

troct c:ft'er ex

lm Ablouf der noiür ich vorkommenden EHV-l  / l l1V-A- ln-
fekt ion kommt es im Pferd zur Ausbi ldung einer humoro-
len und ze u ören lmmunonfwort  lnsgesomt kcnn iedoch
dovon ousgegongen werden, doss die Serumont ikörper
(gG, v i rusneutrol is ierend) c l le in keine belostbore lmmu
niföt  bedingen, sondern doss für deren Aufbou, wie bei
Herpesvirusinfekt ionen cl lgemein,  d ie zelvermlt te l te lm
munitöt  über ont igengeprogte T Lymphozyfen notwendig
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is f  .  Es ist  gerode in Fölen von Virusobort  immer wieder
zu beobochten, dass auch hohe Ti ter  von Serumont ikkör
pern keinen Schuiz vor Neuinfe[ t ion oder Abort  b ieten,
und es ist  bekonnt,  doss Stuten unter notür l ichen Bedin-
gungen frotz nochweisborer Ant i [örpert i ter  in crufeinon-
derfogenden Tröchtrglei fen v i russpezi f isch (EHV 1) ver
foh en können. Wohrscheinl ich kommt es erst  info ge
wiederhol ter  nfekt ionen zum Arfbou einer oeosrooren
mmuni löt ,  d ie somif  vor ol lem ö feren Pferden eigen ist
Spezie die respirotor ische Ver loufsform führt  hcuf ig nur
zu monge hofter Ant ikörperbi  dung, deren Urscche vor
o lem ouch in der monge nden lmmunogeni lcr t  der inf iz ie
renden Virusstömme zu sehen ist .  Somit  können vor orem
Fohlen wiederho t  on EHV-lnfekt ionen erkronken Noch
nfekt ion innerho b des erslen Lebensiohres s ind Ant ikör
per binnen zwei Wochen p. i .  im Serum nochweisbor
Sie erreichen elwo zur v ier ten Woche p.  i .  ihren f löhe-
punkt und b eiben in g erchb eibender Menge bis efwo
zum fünffen bis sechsten Monot p i  vorhcnden. Doncrch
erfo gt  roscber Abbou

Ab6. 7 d:  Mokroskopisch erkennbore. s l re fenförm ge B utungen m
Bere ch des Hols- und Bruslmorks lm Gefo ge der por,- t isch poro y l i
schen Ver loufsform der Ff lV Infe[ t ion

Mocro:copico/ recoqn,za6le .slr lp/ i l --  bi--edings inlo spinoicord t ls
sue fol/o'"ving poreilc-patolytic course of EHV infectton

Dle Multersfute scheidet im Kolostrum Ant ikörper in etwo
der Menge cus, wie s ie in ihrem Serum zum Zei tpunkt
kurz vor der Geburt  vorhonden sind nnerho b der ersten
sechzehn Lebenssfunden muss dcs neugeborene Fohlen
diese Ant ikörper über eine opt imo e Ko ostrumversorgung
erhol ten,  do noch diesem Zei tpunkf der Ubergong zur
Mrch ohne Ant ikörper erfo gt ,  und dos Fohlen donn
ouch nicht  mehr in der Loge ist ,  Ant i [orp-^r  uber den
Dorm rnverdout oufzunehmen. Vier Stunden noch dem
erslen Sougokt s ind im Foh enserum Ant ikörper in der
Höhe, wie s ie im Koostrum obgegeben weroen, nocn-
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weisbor.  Diese possiv erworbenen Anl i [örper stel  en die
Gl ndln ' - re der (olo. , i ro l immunitöt  dor.  lm Durchschni t t
der Foh enpopulot ion s ind diese Ant ikörper bis zum Be-
reich der sechsfen Lebenswocne wreoer onnöhernd cb'
gebout Ab diesem Zei tpun[t  beginnt der Aufbou der ok-
l iven mmunltöt  info ge der Auseinondersefzung mit  den
in der Umwe t  des Foh ens vorhcndenen Erregern Dieser
Vorgong ist  n icht  vor dem sechsten bis achten Lebensmo-
not obgesch ossen Ant ikörpert i ter  des Foh ens können
die k in ische Ausprögung eintretender EHV-nfekt ion e-
digl ich obschwochen, s ie ober nicht  gönzl ich unterbin-
den. Hinsichl l ich der rnmunze l reokt ion noch EHV I
/=lV 4lnfekf ion weiß mcn, dcss mcnche Pferde dre In
fekt ion edig ich mit  der Bi ldung von Serumcnt ikörpern
beontworten oder es nrr  zu lurzze i iger Reokt ion sei tens
der lmmrnze len [ommt Zwischen beiden lmmunmecho-
nismen besteht Le ne Korrelot ion Es ist  n icht  mögl ich,  vor
der ze l r lören Reo[t ion,  d ie im Lobor nochweisbor ist ,
ouf  ihre Rol le innerhcr lb der Pothogenese/ lmmunitötsgrod
der EHV nfekf ion zu schl ießen.

Dia g nose u nd Diffe re nti ald i ag nose
Aufgrund der k l in ischen Symptome ist  bei  o len hier be
sprochenen kl in ischen Monifestcr t ionen noch EHV I
/=lV 4Infekt ion edig ich dre Verdochtsdiognose mög
l ich.  Eine Absicherung durch direkten oder indirekten Er-
regerAnl igennochweis in Verbindung mit  dem von Fo
z,L Fa mög ichen Nochweis spezi f ischer Crgcnverönde
rungen (His lo logie) ist  doher unumgöng rch.  Die Infekt ion
des Fefus mit  der Fo ge der Geburt  e ines , , lebensschwo
chen" Foh ens konn kl in isch nicht  ohne weiteres von on
deren öt io logischen Ursochen mit  öhn icher Symptomotik
obgegrenzt werden. Zu denken is l  on neonofo e Sepl i lö
mie infolge introuler iner boLter ie l  er  Infef . l ionen Die hier-
h^i  i^ ,1^ l -  ia f i , r  ar-utref fenden entz-nd ichen Prozesse
mit  unterschiedl icher Lokcl isot ion (Arthr i t is ,  Osteomye i t is ,
Pneumonie,  Abszessbidung) fehlen noturgemoß bei  der
EHV Infe[ t ion
Auch die Infekt iöse Anomie [onn zu vergleichboren kl in i
schen Bi  dern beim neu oder zu f rüh geborenen Foh en
führen. Dorüber hinous kommen die Formen des neororo en
Feh cnpossungssyndroms sowie neonoioler Vi tomin E und
Se enmongel di f ferenf io diognost isch in Betrocht
lm Fo le des Abortes mrss ouch on die Infekt ion mit  equi
nen Adenoviren gedocht werden sowie unter gewissen
Umstönden on eine nfekt ion mit  Arter i f isv i rus.  ln iedem
Fole s ind zur Ab[ |örrng der Virusursoche sofort  spezi f i -
sche virologische Untersuchungen on Moter io des obor
t ier len Fetus sowie Endometr iumgewebe in lnst i futen ein-
zulei len,  d ie über die notwendige Technik und Erfohrung
verfügen Die t rodi t ionel  drrchgeführfe Untersuchrng fe-
toler Gewebe mit  lmmunförbung (z B lmmrnf uoreszenz)
führt  nrcht  se ten zu folsch negot iven Ergebnissen. Auf
o ' . rd . ]o.  ho-r l . -  o l -oror Af . r '^c. l .  .6na(ö roc l  I r ]V I
nfekt ion (Thrombosierung, schömie) mrss der Fetrs nicht

t5



l  lerpesvirusinfekf ionen des Pferdes

notwendigerweise vi rus- oder ont igenposi l tv setn,  um
obort iert  zr wero'en. Versuche zum Virus- bzw. Ant igen-
Nochweis sol l ten zur Sicherung der Diognose ( lmmunför
bung, PCR, Virusisolot ion) on fetolem Gewebe und Blut
sowie mqternqlem Endometr iumgewebe durchgeführl
werden.
Serologische Untersuchungen in diesem Zusommenhong
erbr ingen koum verwertbore Ergebnisse.
Auch die respirofor ische Verloufsform, on der ot iologisch
EHV4Stömme höuf iger betei l igt  s ind ols EHV lStömme,
ist  nur durch virologische Untersuchungsmethoden von
onderen Infe[t ionen der Atemwege des Pferdes zu l ren-
nen. Von den Virusinfekt ionen ist  edigl ich die Inf luenzo
k in isch k or obgrenzbor.
Die früher oufgestel l te Vermutung, EHV hinter lreße spezif i
sche Verörderulgen orn oberen A'erweg in Sirre einer
fol iku ören Phoryngi t is /Loryngi t is  hot zu v ie len endosko-
pisch festgelegten Fehldiognosen gefuhrt .  Diese Verönde-
rungen sind ols v i rusunspezi f ische Abwehrreokt ion der
lyrphozytörer E nr ic l^ 'ungen des ooeren Atemwegs zu
werten, die keinen Bez-tg zur At ioogie der beobochte-
ten Symptome er louben. Es gelong ouch nie,  Herpesvi-
ren ous diesen Fol l ikeln zu isol ieren.
Zur v i ro logischen Diognose empf iehl t  s ich die Entnohme
von Tupfern der Nüsternschleimhout,  Koniunkt iven, Tro-
cheolschleim im okuten Stodium der Erkron[ung zur un-
tersuchung mit  heute relevonten, modernen virologischen
Verfohren bis hin zur Untersuchung eines eventuel en lso-
otes z.B. in der Restr ikt ionsenzymonoyse zur Abgren
zung von Et lV 4 und EHV I .  Dies sol l te beglei tet  werden
durch die serologische Untersuchung iVirusneulrol isot ions-
lest)  eines Serumpoores on Proben, genomrnen zu Be-
ginn der Erkronkung und co. zehn bis v ierzehn Toge spö-
ter.  Die Durchführung elner PCR on weißen B utzel len
des strömenden Blutes (EDTA-Heporin- oder Zi trotblut)  mit
posi t ivem Antigen-Nochweis sol l te nicht notwendigerwei-
se ln Verbindung mii '  der okufen Erkronkung gebrccht
werden, dc mit  dieser Methode ouch der Nochweis per-
s istenten Virus und domit  ledigl ich der der einmoi stot tge-
hobten Infekt ion gel ingt .

Die wesent ichen Kr i ler ien für  e lne k l in ische Dif ferenzierung
.lo.  1. .^,^^.4^,1:^^t^-  l \A. ,o ln!onron 

^,^)^^ ' f , ;o 
la[arr  n iaus YrPYJUcui l  19rcL v 'yyrulc zcp|u v/pu r ,u etct  utc

onomnesl ischen Erhebungen mif  den hier beschr iebenen
Prodromolsymptomen Folgt  dos beschr iebene okute Bi  d
des "Schlogonfo les",  so lst  d ie k in ische Diognose on sich
nnnonronzt Dio hnho I  lho, 'o^o.. .^r-  h-  .1;^^^- l^ [^t+;-ttvt tc uuut 'üuc|J utc I  /cr  (  / tEJUi l  t  l  tyr  l t -

onsuerlouf gegenüber onderen infekt iös bedingten ZNS-Er
kronkungen des Pferdes ist  ein weireres, wichf iges lndiz für
die EHV-Atiologie
n unseren Unlersuchungen zv Intro vi tom-Diognost ik die-
ser Ver oufsform konnten wir den Nochweis dofür erbr in-
gen, doss diese Infekt ionsform in sehr kurzer Zei i  beim
betroffenen Pferd zu sehr stei len Ti teronst iegen, vorwre-
gend gegenüber EHV l ,  aber ouch gegenüber EHV 4
führt  Diese Anst iege humoroler Anf ikörper hqben wir qls
Folge der öt iopothogenet isch vermuteten lmmunkomplex-
bidung begründet lPetzold et  a l . ,  1982),  d ie spöter von
Edington und Mitorbettern, ( laBS) bei experimentel ler
EHV I  ,  n icht  iedoch EHV4lnfekt ion nochgewiesen wer-
den konnte.
Die virusneutrol is ierenden Ant ikörper spiegeln diesen Ver-
ouf besser wieder ols die komplementbindenden. Auch
gleichbleibend hohe Ant ikörpert i ter s ind bei entsprechen-
der Kl in ik ols indirektes v i ro logisches Indiz fur  d ie Ar io lo-
gie der Erkronkung zu werten. Es konn doher empfohlen
werden, zu Beginn der Erkronkung und wiederhol t
(2-4tögige Abstönde) Serumproben zu entnehmen und
in einem Untersuchungsgong im Virusneutrol isot ionstest
gegenüber EHV l-  und EHV 4-Ant igen in entsprechend
erfohrenen Lobors untersucnen zu lossen.
Auch zur Intro-vi tom-Diognost ik geeignet ist  die Untersu-
chung des Liquors noch Punkt ion der Cisterno rnogna so-
wohl zum Antigennochweis ols ouch zum Antikörper-
nochweis.  Dcrüber hinous sol l te der Liquor im kl in isch-
chemischen Lobor untersucht werden, do im Fol le vor l ie-
gender E' lV- lnfe,t ion ypische Ve'onderungen festzuslel-
l^^ " ;^ l  n ^.^ L^. .^L-le l r  J l r  u.  L- i  e5e ue5 ei len In:

-  erhöhter Proteinkonzentrot ion (> I  00 mg,/dl)
-  posi t iver Eiweißlobi l i tötsprobe {Probe noch Pondy)

Tob. l  :  Provenl v- und Theropiemoßnohmen bei EHV I /ENV 4-lnfektionen (Thein, P , 1994)
Preventic ond theropeuttc meosurements in EHV | // EHV 4 infections

EHV I  und EHV 4 Aborl Crdnungsgemöß durchgeführte Schutzimpfungen mit
der oder inokl iv ier ler  Viren bieten Populol ionsschutz,
l ionsdruckes ouch ndiv iduclschutz bedingt.

, rnt t . l fo '  r  d Bn..  open
der durch Redukt ion des Infek

EHV I  und EHV 4 Alemweoserkro n ku ng
Absotzfoh en
.lu ng pferde

I C dru.gsger ö3c Scrulz r  pr , ,^gen
2. Poromunisierung
3 Antibiose bokteriel er Fo geinfektionen

EHV I  und Ef lV 4 ZNS Symptomotik
Df^. . .1^ ,^ l^-  

^ 
l r^ . .s us luuvr nr cr  )

Crdnungsgemöße Schutzimpfungen
2. Poromunisierung
3 Symptomotische Theropie:  Ger innungsfördernd, robor ierend
4. Versuch kouso er Theropie mit  Virostot iko \z B Zovirax/Acic lovir l
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-  Xonthochromie (Ge bforbung infolge Aferol ion im
Gefößendothe )

-  normo er bis ger inggrodig erhöhter TelzaÄ <3O/3
Teien)

-  mogl icherweise erhöhtem Albuminonfei  im l iquor
protein gegenüber dem Serumprolein.

lm Fo le des Todes der betroffenen Pferde br ingt die po
thomorphologische Untersuchung mit  den oufgezeigten
Veronderungen letzle Gewissheit  Diese wird besföt igt
durch die mo ekuicrv i ro logische (DNA Hybr id is ierung,
PCR) Untersuchung enfsprechenden neuro en Gewebes
zum Anl igennochweis;  Virusisoot ionsversuche (Anzucht
in empföngl ichen Gewebekul turen) sol ten diese diogno-
sf iscben Bemühungen in iedem Fol le beglei len

Abb. 8o: Petechio e Blutungen in Trocheo und lorynx einer Stute im
Gefo ge elner notür ich vorkommenden, poret isch poroly l ischen Form
der EHV- nfektion
Petechic:l b/eedlngs rnt'o trocheo ond lctrynx of a mare
c:lfer a naturally occurring potetic'paralytic form of the EHVinfec
tion

Therc:ptemaßnahmen
Eine Zusammenstel  ung derzei t  mög icher Prövenf iv und
Theropiemoßnohmen ist  in Tobe le 1 gegeben.
Aus dieser Tobe le össt  s ich oblesen, dass die Theropie-
moßnohmen bei  den unferschiedl ichen Ver crufsformen
der EHV l /EHV 4- nfekt ion cußerordeni l icr  Degrenzl
s ind.  Seuchenhygienische Moßnohmen und Schutzimpf
progromme dominieren ol le iotrogenen Mög ichkei ten.
Dre bisher publ iz ier ten Versuche, die poret isch poro yfr
sche Ver loufsform mit  e inem Virostof ikum wie Acic ovir  zu
theropieren, rechtfert igen keineswegs eine Empfeh ung
fur die tögi iche Proxis So bleiben in iedem Fole bei  o
len k l in ischen Ver oufsformen nur die symptomot ische und
die Subsi i tut ionstheropie,  d ie s ich on den kl in ischen Sym
ptomen sowie dem sub ekt iven Zusfond des Pot ienten zu
or ient ieren hot.  Aufgrund vieler Erfohrungen uno crer ge-
schiderten Grund ogen der lörpereigenen Abwehr von
Herpesvirusinfekt ionen können wir  d ie Pcromunisierung
mrt Einsolz geeigneter Poromunitöts inducer (z.B Boypo
mun P) empfehlen Sie so te in iedem Fol le des Ver '
dochts oder des bestöt igten Verdochts einer Herpesvirus
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infe[ t ion in die Metophyloxe und Theropie er l ]oezogen
weroen.

Bekc:mplung
Eine stcof l iche Moßregelung der Rhinopneumonit isvirus
infekt ion (EHV I  ,  EHV 4) und deren k in ischer Folgen exi-
st ier t  ebenso wenig wie die Mogl ichkei t  e iner kouscten
Theropie Die Bekompfung der nfekt ion beruht somit  ouf
seuchenhygienischen Moßnohmen in Verbindung mit
Schutzimplungsprogrommen. Trodi t ionel l  s ind existenfe
Bekömpfungsverfohren ouf der oleinigen Grundloge Vi-
rusobor l  und der Infekt ion mit  EHV I  oufgebcut.
Dos Konzept dieser Moßnqhmen bosiert  dorouf,  zt)  ver-
hindern,  dcss mpfbestönde oder noch virusobort f re ie Be-
stönde durch unkontrol l ier tes Einste len ungeimpfter,  mögl i -
cherweise vi rustrogender und virusousscheidender Pferde
ongesteckt  werden. Dieses Progromm wurde zu einem
Zeitpunkt konzipiert ,  zu dem noch keine Klorhei t  dorüber
bestond, doss es s ich bei  der EHV lnfekt ion um eine Infei . -
t ion mit  Viruspersistenz honde t ,  innerhclb derer ouch von
ouge.rschei ' l  c l '  gesunder -nd ge mplter Pfe 'den oei  er
dogener Akt iv ierung der Infekt ion mit  Virusousscheidung
gerechnet werden muss, und doss sich unter dem Begri f f
"Rhinopneumonit is infekt ion" die nfekt ionen mit  zwei unter
*cl ' ied icten eouirer He'oesv rel  veroe ger.

Abb. 8b: Mossive B ulungen im Mogen {Ubergong von kuloner
Sch eimhout zu Drüsensch elmhout)  e ner Stule im Gefolge einer
notür ich vorkommenden porel isch-poro yt ischen Form der EHV Infek
l ion.
Mosslve b/eedings tnlo stomach /pcrssoge to glondulctr membrane)
ol o more oft'er noturctlly occurring paret'ic pctrcslytic form of the EHV
- tn{ecfion

Genere 1 gel ten im Umgong mit  obort ier ten Foh en und
Nochgeburtstei len noch voT der Virusdiognose die
Scbutzmoßnohmen, die für  den Fol  des festgeste l len und
obgesicherfen Abortes Gült igkei t  hoben Diese sind der-
zeil ' .
I  .  Umgehende, unschöd iche Besei t igung von Lochiolse

kreten und Nochgeburtstei len
2. Verbr ingen der uneröf fneten Frucht unfer enlsprechen

den Vorsichtsmoßnohmen hinsicht l ich Keimverschlep-
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pung zLrm nöchstge egenen Unlersuchungsinst i tu l  zur
Erstel i rng c ier  Diognose.

3.  GründlLche Desinfekt ion des gesomten Zuchtslol les mit
totsöcb ich wirksomen Cberf  öchendesinfekt ionsmit te ln
(entsprechend Desinfekt ionsmit te tobe e DLG)

4 Peinl ichste Personenhygiene des mit  Hol t rng und
Wortunq der Zuchtpfercle beorf f rcgfen Personenkrei
SCS -

5 Überfuhrung eines noch nicht  geimpften Besfondes in
ein Schutzim pfprog romm
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Abb. 9:  Thrombosierunq einer Ar ler  e der Leptomen nx,  per ivcs[u ö-
re nf i  f rc.r l  on be einer SlLr le im Gefoq--  e ner notür ch , ;orkc.mmen
l. , t  l *  . l r t . r  -

Atet ia l  thrombosis / /ep/omeninr) ,  per ivasculore rnfr l f r r  f ior t  in c:  mare
oflE1 llslttrall'y occurnng ,taret'tc poroly'trc form of EHV - infection

Die respirotor ische Ver loufsforr i  der EHV4lnfekt ion wird
ebenso wie c j ie ZNS Form von ol len Hygienemcßnqhmen
nur insofern mit  erreicht ,  o ls diese genere I  zu einer Verr in-
gerung der Virusmengen im Bestcnd führen können.
Wie bel  der Diognosl ik besprochen, sol  ten ouch Noch
geburtstei le,  n ichl  nur die uneröf fnete Frucht sowie Blut
des Fetus,  dem lewei l igen untersucirenden lnst i iu l  zur Ver
t  g .g g 's le l  weroel
Schutztrnpf ung
Chne beglei fendes lmpfprogromm werden bei  d iesen Infek-
tronen erforder l iche f lygienemcßnohmren mit  dem l te der
Redukl ion der Virusqucnt f r : ten n den Beslönden nicht  den
mög ichen Erfolg hoben In Deutschlcrnd sind derzei t  lmpf
sfof fe ouf der Bosis von Lebendvirus (ot tenuiert)  und inokt i
v ier len Viren (monovolent,  b ivo ent,  {unkt lone l -synergisf ische
Kombinot ionsvokzine) lm Honde
Ein nrpfprogromnr,  unobhongig von der Art  des eingesetz
ten lmpfsfof fes,  zur Sel .ompfung der EHV Infekt ion mit  ihrer
enzoot ischen Verbrei tung, zohlreichen kl in isch inopporen
fen Ver loufsformen rnd der lotenten, iedoch okt  v lerbcren
Form hof dovon ouszugehen, doss e n Schutz vor k l l r lsch
mcnifesfer nfekt ion nur über eine belostbcre Popu of ionsim
munitol  ongestrebt werden konn. Somit  s ind sömtl iche Ein
hufer eines Bestondes in ein lmpfprogromm einzubezie-
hen D e für  den lewei l igen mpfstof f  ongegebenen lmpffer '
mine, speziel l  der Wrederholungsimpfungen, s i r rd ols ver-
bind ich onzusehen.

IB

Die f-orschung der etzten Johre in der lmmuno ogie und
Viroloqie hot sehr v ie le neue Erkenntnisse ouch zur Polho-
genese und mmunonlwort  der equinen Herpesv Ten er-
brcrchl .  Wir  s ind somi l  heute eher in der Loge, die wrch
t igsten Foktoren zu benennen. die über "Erfo1g" oder
"Misserfolg" von lmpfstof fen konvenl ionel  er  Konslrukt ions
pr inzipien enischeioen, ois wir  dcrs f rüher korrrr ten.
Mit  Bezug ouf die Herpesvirusinfekt ionen berm Pferd s ind
dies vor alem die fo lgenden Foktoren:
I  Die Pferdeherpesviren sind bodenstöndlg und ubi

qui tör  verbre le l
2 E. l -or-o^l l  . 'c l -  ,m pe'(  \ '^  'o 

" te l ' 'o ' 'e ' r  r i t  iederzei '
mög icher Reokt iv ierung und fo gender k in ischer Mc
n i festot ion

3. n die körpereigene Abwehr dieser Viren sind neben
virusunspezi f ischen Abwehrmechonismen vor ol lem
zel u öre Abwehrmechonismen invovier l .  Die humoro-
e spezi f ische lmmunobwehr spiel t  demgegenüber ei-
ne nochgeordnete Ro le

4 Dle herpesspezi f  ische lmmunobwehr der zytotoxi
schen T-Ze len louf t  über den Erkennungsdienst des
Histokompof ib i l i tc tskomplexes (M!C) Diese T-Lym-
phozyten erkennen dos Ant igen nur donn, wenn es
durch Oberf löchenmolef .ü le einer ebenden Tele grö
sent ier t  wird Diese Cberf löchenmo eküle s ind MHC
obhöngig,  s je s ind K osse I  und Klosse-2-GenproduI
te dieses MHC (CDB, CD,4)

5 Die CD B CTL hoben grundsöfzl ich intervent ive,  n icbt
jedoch prövent ive Funkl ion.  Notür l ich konn die Inter
vent ion zu einem sehr f rühen Jnfekt ionszei tpunkt z.  B.
ouch dre Ausbrei tung Ces Virus und domit  seine Ge
webeschödigung verhindern Meist  wird ledoch der
zrr  Prövent ion der Virusinfekt ion erforder l iche Tl ter  hu-
moroeT Ant ikörper nicht  -  speziel l  bei  der lmpfung
mif  herkömmlich odluvierten lmpfstof fen -  oder nur
sehr kurzzei t ig er reicht .
Der CD-B Ze lschutz isf  önger wirksom cls der Schutz
über Ant ikörper

ö Ant ikörper s ind nicht  nolwendigerweise ein Hinweis
für bestehende rnmuni lö l

Z lnnerhoib seiner Polhogenese enfzieht s ich vor oi iem
EHV I  wei tgehend spezi f isch immunologischen Ab-
wenlr l recnonrsmen. lm Fo le der nfekt ion mit  d iesem
Virus kommt es,  wie dorgestel l t ,  ouch zur infekt ion der
Monozyten Lrnd dcmit  zu einer infekt ionsbedingten
Schwöchung der lmmunobwehr beim inf iz ier fen
Pferd.

Aus ol  dem geht hervor,  doss der Einsctz derzei t  im
Hondel bef indl ic l rer  lmpfstof fe nicht  zum Zie hoben dorf ,
d ie indiv idrel le Erkronkung (Abort ,  respirotor ische Erkron-
krng, poret isch-porolyf ische Vercufsform) in ledem Fo le
immunologisch zu verhindern,  sondern doss dos Ziel  le-
digl ich sein konn, durch konsequente mpfung der ge'
somien Pferdepopulot ion in dieser zur Redukt ion der
Mengen von f  re em Fe dvirus beizutrogen Dies hot donn
r.r , iederum eine Redukt ion der Morbidi tcr tsquofen zur Fol-
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ge, ebenso wie eine Reduktron der Menge ousgeschie-
denen Vlrus noch Reokt iv ierung von pers s lenten nieKt io
nen Domit  können Infekt ionsketten blockiert  werden.
Die Erwortungen, die mon on die ursprüng ich entwickel-
ten Lebendimpfstof fe gegen den Vlrusobort  h insicht l ich ei-
ner deut ichen Redukt ion des Feldvirus s le l l te,  konnten
sich nicht  er fü l len.  Ztm le i tptnkt  der EntwicIung dieser
lmpfsloi fe wor noch nicht  genügend über die Persis lenz
von EHV sowie über die Abortpothogenese bekonnt.
Spöter entwickel te lmpfstof fe ouf der Bosis von chemisch
inokt iv ier ten EHV I  und EHV4 Stömmen berücksicht igten
dcnn schon mehr die epizootologische Si tuot ion Sle
wurden gegen Kronkher ls i .omplexe ger ichtet  (z B Atem
JvegsJvmp-on'o ; [ )  u.rd I locrerdeclerde'  e,r 'geselz o 's
der Aborf impfstof f .  Von Anfong on wurde propogiert ,
doss s ich eine Verbesserung der Si tuot ion im Felde ge
messen on Morbidi tö ls-  rnd Morlol i tö isquoten -  nur erge-
ben konn bei  konsequenfer Einhol tung der vo'gegebenen
mplprogromme in Verbindung mit  str ikten seuchen und

zuchthygienischen Mof lnobmen, die vor ol lem ouch den
internot ionolen Pferdeverkehr rnd hcndel  e nbeziehen
sol  ten.  In Deutschlond wurden derort ige Empfehlungen
ledigl ich vom Direktor ium für Volb utzucht rnd -Rennen in
dessen Sfofuten oufgenommen. Dczu muss gesogt wer
den, doss die dort  f ix ier fen Moßnohmer.  r rur  i r .  Bezie
hung zum Virusobort  zu sehen sind. A e onderen ep zoo-
tologisch wicht igen Foktoren mit  Mögl ichkel t  der Virusver
brei tung werden nicht  berücksicht igt
Neben der Totscche, dcss die Voroussetzungen zrm Er
fo g von lmpfmoßnohmen mit  derzei t  verfügboren lmpt-
stof fen ohnehin r . icht  opr; imcr l  s inC, [orrn ' t  d ie in der Pro
, .  -orc l -^.ol  rocl-r  nochlo 's ige o s Io lsc ' re - londhobu'g
von lmpfslof fen und lmpfrngen erschwerend hinzu. Die
zum lewei igen lmpfstof f  gegebenen Empfeh ungen ( lndi
kot ion,  App ikct ion,  Kontroindikot ion,  lmpf intervo Ie) so l -
ten unbedingf eingehol ien werden. Prevoccino z.B. wur-
de orsschl leßl lch zur lmmi-.rnls jerung gegen den Viruso-
bort  entwicke t  rnd zur intromuskr lören ln lekt ion f r  e igege-
ben Eine ondere ols diese führt  zum Beispiel  schon im
Fer le von Reerr-os. , r . rnsnrüchen zum Aussch]uss.  lmmer wie-
der ledoch wird von der progmotisch vorgenommenen,
z.B. in l rotrccheclen Anwendung eines solchen lmpfstof-
fes ber lchtet ,  und dle Wirkung einer derort igen Appl  ko
t ion wird der von zum Beispiel  BHV l- lmpfstof fen,  d ie el-
gens zur lokolen Appl ikot ion beim Rind entwicke t  wrr-
den, gleichgesetzf .  Meist  l iegt  d ieser Exper imenl ier f reude
ungenügende Scchkenntnis bei  gutem Wil len zugrunde.
Die intronoscle,  resp oko e App ikot ion von l rnpfstof fen
wird noch enlsprechender experrmerte 1er Prüfung der
lmpfstof fentwick er donn empfohlen, wenn ein lokoler
Schulz,  vorwiegend oufbouend ouf s lgA on den ympho-
zy ö 'e F rr ic l 'ung'r  des obe'er A'e-weqes erre /  l^ '
werden sol  und konn Dies isf  von der jewei igen Tierort ,
J--  f " ,  . . i -  ! - ,  AÄo, aa Ao. n- ai . io. .e,  i - -UfOuq L L Y9Yr Juvvrs uq ,  v \Yr 9c uq UPP r4rY

genen Proleine, der Formul ierung und der St imul ierbor-
kei t  der jewei s immuno ogisch okl iven Gewebe obhAn
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gig Beim Pferd lv i rd ein lmpfstof f  entwickel t  gegen Vi
rusoborf  rnd für i .m Appl ikot ion vorgesehen -  m be-
sprochenen Fol le hrnter dem Woldeyer 'schen Rochenr ing
in die Trocheo opp iz ier l  ,  er  wird somit  keine Choncen
hoben, die gewünschte Wirkung zr entfol ten Dorüber
hinous wissen wir ,  doss s ich E HV I  in der Nüstern
sch eimhouf vermehrf ,  und von dort  d ie zykl isch ob orfen-
de Algemeininfekt ion stcr fet  Diese Schleimhoul b eibt
bei  in l rotrocheo er lmplung ungeschützt .
Ern Tei  des Geheimnisses der ieqe ort is vorgenonrmenen
inlronosolen App r [ot ion von Ant igenen, die nicht  g le ich
zusefzen is l  mit  erner infrolrocheolen, ist  ouch, doss hier-
bei  rege mößig best immie Anl igenmencen cbgeschluckt
werden, und es donn über die Pr imörindukt ion von s-1gA
om Lymphgewebe des oberen Atemweges über die
Sch eimhouf immlni tö l  des Dorme.s zum Switch in die Ent-
wick ung der sekundör,  systernischen lmmunontwort
kommt.
Wir wissen ous eigenen exper imenfel len Untersuchungen,
doss Pferde über eine okole lmmunisierung im Bereich des
Keh kopfes (Woldeyer 'scher Rochenr ing) durchous rmmuni-
s ierbcr s ind.  Mon dorf  ledoch nrcht den Feh er mochen,
dies ouf c l le Ant igene zu überfrogen, ouf unlerschied iche
Appl ikct ionsformen im Bereich der oberen Atemwege und
ouf die unlerschiedl ichen For-men des l inmunschutzes für ,n-
terschiedl iche nfekt ionskronkhei ten Ebenso ist  es fo lsch, Er
fohrungen mi i  Herpesviren onderer Tierorten ouf EffV I
und/oder t lV 4 beim Pferd zu über l rogen, die -  w, ie dor
geste l t  -  e ine vö ig ondere Pothogenese hoben. Auch der
im Zusommenhong mit  intratrocheoler App ikot ion von EHV
lmpfstof f  gestel l te Anspruch l r r ler ferenz zu ondererr  Vlren zu
erreichen, ist  [ r i t isch zu sehen. nlerferenz is i  n icht  g le ichzu
selzen mit  nterferonbi ldung wle dies gern gefon wird.
EHV I  und EHV zt  s ind schlechte inferferonbi ldner ouch bei
hohen Infekt ionsdosen und im vol l  vermehrungsföhigen Zu
sfond, vor o lem bi  den sie noch nholot ion noso es ln ler-
feron Es giol  derzei t  i .e ine lndikot lon iür  e ine introtrcrcheoie
Anwendung von Ef lV I  und EHV4 mpfstof fen der exis len
len Form beim Pferd;  es is l  sogor dovon ouszugehen, doss
derorf  behonde te Pferde [eine be ostbore lmmuni löt  ouf-
bouen Sol  ten die AlveolormokrophcAen überhoupt indu
zier l  werden, so is l  es schwelrorsiel  bor,  doss diese mog i -
che Schleimhoulreokl ion zum Aufbou eines lmrnunschulzes,
der zum Beisprel  qegen Abort  hefen so l ,  cusreicht .
I in wei leres Themo isf  d ie mmun sierung von Foh en. Wir
hoben in tber zwanzig Johren prokt ischen Elnsotzes von
EFIV lmpfstof fen und deren Uberprüfung on über I  000 Foh
len die Erfohrung gemocht,  doss dos Hinousschieben der
Ersl impfterm re in den Bereich h r le-r  den sechsten lebens
monot die besten Resul tofe erbr ingt
n entsprechenden Untersuchungen ouf der Bosis von An-
t igenverobfolgrngen on Fohlen unterschied icher Al ter-
skossen konnte Thein 1976 n, :c iweisen, dcß diese erst
gegen Ende des erslen Lebensichres i rn Durchschni f t  mit
einer Ant ikörperbi ldung reogieren, die quont i to l iv  der
des erwochsenen Pferdes gleichkommt lmmunoogische
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Herpesvirus nfekt ionen des Pferdes

Untersuchungen onderer Autoren mit  onderen Anf igenen
bestöt igen dies.
Es konn olso nicht  dovon ousgegangen werden, doss
Fohlen nur oufgrund mongelnden Ani igenreizes nichi  mit
einer spezif ischen körpereigenen Abwehr auf El lY I  /4
Infekt ionen reogieren. Bei einer ubiquitören Prösenz von
Herpesviren in unseren Pferdebestönden ist  dieser Fol
ohnehin schlecht vorstelbor Fohlen unler dem 4. 5.  le-
bensmonot der Erst impfung vor ol lem mit  lmpfstoffen
ouf der Bosis inokt iv ierter Viren -  zu unlerzrehen, ist  noch
wie vor koniroindiziert
Die sog. Not impfung wird zi t iert ,  ohne doss def iniert  ist ,
wos dorunter verstonden wird, und vor ol lem, ohne doss
experimentel le Doten dozu vorl iegen. In der Proxis hot
sich dieser Begri f f  eider ouch so elngebürgert ,  doss mon
dem Pferdeholfer gegenüber orgumentiert ,  mon könne be-
rei ts ongeloufene kl in ische Fol le -  Aborte, meist ober po-
ret isch-poroyt ische Verlöufe -  durch Anwendung einer
derort igen lmpfung stoppen Dies ist  im Fol le onge oufe
ner Aborte medizinisch wirkungslos, ober kl in isch ver lrög-
r^L t .  - - t .  ^ ,  |  .  pr^.- .1^ (-o. l  /6- ,nr

\  occrnor,on ,-g:me ohet Ih- in

l ich (s.  Pothogenese des EHV l-Abortes),  im Fol le der
Myelo(enzepholo)pothie des Pferdes dogegen nicht roi-
som, do wir  h ier  ohnehin eine überschießende lmmunre-
okt ion ols Tei l  der Pothogenese einzukolkul ieren hoben.
In diesen Föl len komml mon z.B. mit  der Poromunisierung
dem gewünschten Ziel  der unspezif isch gestörkten Ab-
wehr der EHV Infekt ion nöher qls mit  i rgendeiner lmpfung.
Wissenschoft l ich verwertbore Stot ist iken zum Erfolg der
durchgeführten lmpfungen hinsicht l ich Redukt ion der be-
schriebenen Kronkheitsbi lder noch EHV I und EHV-4-ln-
fekt ion l iegen nur in begrenztem Umfong vor,  so doss
mon deren Ergebnisse nicht ouf die gesomte Bundesrepu-
bl ik mit  ihrer sehr heterogenen Pferdezucht und -holtung
überlrogen dorf .  Erschwerend kommt hinzu, doss ouch in
geschlossenen Zuchten lz B Vol lblut)  unterschiedl iche
lmpfstoffe in z.T. i r regulören Aufeinonderfolgen oder zei t-
l ichen lntervol len eingesetzt werden. Von einer wlrkl ich
konsequent durchgeführten Populoi ionsimpfung können
wir  o lso ouch hier nicht  ousgehen. Die Bewertung des
lmpferfolges geschieht meist ouf der Bosis Virusqbort .  Die

Fohlen
lmpfzei tpunkt
\J

Teio n u s-
r . !toxotc

inokt iv ier t

lnf luenzo-
Vokzine

inoktivierl

Virusobort-
Vokzine
ottenuiert
lebend

F.S. Kombinot ions-
Vokzine

gegen Husten
inoktiviert

Strept.-equi-
Vokzine

inokt iv ier t

Zuchtsiute
lmpfzeitpunkt

X

3. Lebensmonot C

Ende 4 Lebensmonot C C o
5. Lebensmonol C C

ö. Lebensmonol C C o C

I 2 Lebensmonot C C

I B. Lebensmonol C

4 Tröcht igkei tmonot

X ö. Tröcht igkei tmonot

8.  Tröcht igkei tmonol

Wiederho ungsimptung
ö Monoie o o 9 Tröcht igkei tmonol

Wlederholungsimpf ung
v /v\onole o
Wiederholu ngsim pf  u ng
l lohr CX

Wiederho ungsimpfung
2 3 Johre CX

Zum Schutz vor Abot soll dte trc.:chttge St'ute individuell ieden 4.,/8. Monot einer Tröchtigkeif ml VrruscsbortVokzine (cst'.tenuien) nochgetmp{t wer
den oder aber im Bereich des 6. Monot's nrt F S Kombt Vakztne (sofern ihre lefzte routinemößige Wiederholungsimp{ung vor dem 3 T M log).
DteWiederholungsimpfung mit Strepf .equrVcskzine zur Aufrechterhaltung der Kolosfraltiter isf im Bereich 6 I Wochen vor Geburt induziert'.
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Autoren lPetzold et al .  IQB/ komnen hierbei uber eine
Beobochtungsdouer von nunmehr 25 Johren zum Sch uss,
die Aborl f requenz in Deutschlond gegenuber dem Zeit-
roum vor Schutzimpfung hobe sich nicht wesent l ich geön-
de'1,  n I  Io steirs Wormbru'zucht 5.^ sogor ehe e ne o-
steigende Tendenz zu beobochlen {Sreinhogen |  9Bb
und /99B). Begrenzter Erfolg wird an z.I .  folscben Poro-
meler gemessen, denn die funkt ionel l  synergist ischen lmpf
stof fe mit  EHV I  ,  spöier ouch EHV4Antei ,  wurden nicht
geger Vi 'usobort  sonoern o e A-emwegsir ls.  Ioner des
Pferdes enlwicke t  Die ber Lonsequenter lmpfung do'
d. , rc l '  p1r 'p l to Pnnrr lot 'onsi . r runi-ö- wird looi . . r l ' r  l -  , r ls
Gr,  ,n. l l . , ro .1^f i l ,  .n^q5ehen doss ouch elne immunolo-
^,.^ l -  .^ . r^ --  - .+-  A, -^nn^qci . r rn. ian ^^^an bef dem VivrJL rr  vYrusJJc rY / f  uJvur9)Jr uu r9r 9u9uru
rusobort  erwor le l  werden konn. Die wesent l iche Vorcus-
setzung für eine Redukt ion der Morbidi fötsquolen in den
Besiönden ist  d le konsequenle Durchf ührung cier lmpfpro-
grornme ouf der Bosis einhei t l icher lmpfstof fe SeLl  der
Entwicklung und Erprobung von z.  B Resequin hoben wir
ouch bezügl ich der Verhinderung des Virusoborts -  ne-
ben einer deut l ichen Redukt ion infekt ioser Atemwegser-
kronkungen -  Erfolge erreichen können
Den lmpfstof fen mongelnde lmmunogenitöt  onzuloslen,
hi l f t  in dieser Si tuot ion nicht .  Al le i rn Hondel  bef indl lchen
lmpfstof fe wurden von den jewei i igen stoot l ichen Prüf-
behörden ouch hinsicht l ich dieser Quol i tot  f re igegeben.
Eine relot ive Unsicherhei t  in der longiöhr igen Registr ie-
rung uncl  Bewerlung cler Frequenz von Virusoborten sind

P Thein

d e stönd g wochsende Pferdezol- l  dos geor-de' le Ver-
l.^ ' ,^- , - l^-  p l  ,A^ ^^^ani lÄo. , . l io 
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zen, die domit verbundene Invosion von Pferden in Rich-
tung Deutschlond cus Löndern mit  keiner ei  Schutzimpfun-
gen, dofur ober um so höheren Durchseuchungsprozent-
sötzen sowie der Sportpferdeverkehr zum TeiJ ouch ous
Löndern mit  sehr nochlössiger lmpfmoro .
Die Schwier igkei t  i iegt ,  wie dorgestel t ,  im Problem,
überhoupt immunologisch gecen EHV I  und EHV4be
dingte Kronkheiten vorzugehen. Dies konn von Vokzinen
der neuen Generot ion,  zum Beispiel  entsprechenden
Vektorvokzinen sowie Vokzinen zur lndukt ion einer be-
losl :boren Lmmunitot vor Etobl ieruog einer persistenten ln-
fekt ion und onders od juvierten lmpfstoffen mit  modernen
Appl ikot ionsverfohren eher erwortef werden. Dozu muss
die forschende Industr ie dem Pferde o lerdings werr menr
Aufmerksomkeit  schenken, ois s le c ios bisher tct  oder tut .
Zum jefzigen Zeitpunkt der wochsenden Pferdezohlen,
der Umstruktur ierung in der Londwi*schoft  mit  ol ternot iver
Pferdezucht und -hol tung, qn der Berechf igung der lmp-
f-ngen z- r i - 'e n,  is t  g 'undsa'z l  ct  [o scl ' .  Cerode e z '
müssen Schutzimpfprogromme konsequenter und f lajchen
declender durchgeführt  werden ols bisher,  um die wocb'
sende PferCepop.r lotron immunologisch so gui wie mög-
l ich mit  den vorhondenen Vokzinen zu schützen.
Zur Durchfübrung der Schutzimpfungen gegen EHV I
und EHV 4 gel ten die olgemeinen Grundsöize zur
Durchführung von lmpfungen beim Pferd. Diese sol en

Stutentuplglr Faire Preise
r Tierärzt l iche Betreuung
r Breite Paleffe an Untersuchungen
r Schnelle Befundübormitt lung ffiil 25 I

komplette hakter iologische +
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hier nur insowei l  wiederhotwerden, ols es um die lmp
fung von Foh en und Muf iers luten geht.
Mif  dem Lebendimpfstof f  gegen EHV 1 {prevoccino )  kön
nen sotern im Bestond epizoofologisch erforder l ich
Foh en ob obgesch ossenem 3. Lebensmonot grundimmu
nisiert  (G )  werden Die zweite lmpfung dieser Gl so te
i r  den 5 Lebensmonot geiegt werden Die Wiederho
lungsir"npfungen bei  n icht t röcht igen pferden erfolgen
dcrnn in neunmonot igen Infervcl len.  Stuten sol  fen indiv i
due in iedem 3 bis 4.  und 6.  b is B Monot der lewei l i
gen Trocht igkei t  vokziniert  werden. Dies gi l t  sowohl für
den Einsolz von Lebendvirus- lmpfstof fen,  is l  ober ouch für-
den Einsotz von mpfstof fen ouf der Bosis von inokf iv ier-
ten Viren zu empfeh en.
Al le orderen EHV I  und/oder EHV4 hol t iqen lmpfstof fe
im deutschen Morkt  bestehen orJS inokt iv ier ien Viren Mit
diesen sol  ten Fohlen so geimpft  werden, doss die zweite
lnjekt ion der Gl in den ousloufenden 5.  oder 6.  Lebens
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