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Zusammenfassung: In der vorliegenden Arbeit wurden die in-vitro Allergietests ,Funktioneller In-vitro Test” (FIT) und der ,Cellular Antigen
Stimulation Test” (CAST) bzw. ,Basophilen-Degranulations-Test” (BDT) bei Pferden mit Sommerekzem zeitgleich durchgefihrt und die Tester-
gebnisse mit der Auspréigung des Sommerekzems (anhand eines klinischen Scores) verglichen. Es sollte geprift werden, auf welche Insekte-
nallergene die Pferde reagieren, wie stark die allergische Reaktionsbereitschaft der Pferde ist und inwieweit die Tests auch in der insektenfreien
Zeit zuverlassige Ergebnisse liefert. Zudem wurde Uberprift ob und inwieweit eine zusétzliche Verwurmung einen Einfluss auf die in-Vitro
Testergebnisse hatte. Dazu wurden 51 Pferde mit Sommerekzem in der insektenfreien Zeit (Februar) mit dem FIT auf acht verschiedene Insek-
ten (Gnitze, Wadenstecher, Kriebelmicke, Eintagsfliege, Motte, Stechmiicke, Pferdebremse, Hausfliege) und mit dem CAST/BDT auf 4 ver-
schiedene Insekten (Gnitze, Bremse, Kriebelmiicke, Stechmiicke) getestet. Die Einteilung der Stérke der Reaktion im FIT erfolgte von O (= kei-
ne Reaktion) bis 4 (= hgr. Reaktion). Beim CAST wurde der Schwellenwert einer positiven Reaktion auf 250 pg/ml Gesamtgehalt aller freige-
setzten Sulfidoleukotriene und seiner Metaboliten festgelegt. Zudem wurden die klinische Ausprégung des Sommerekzems im Vorjahr und
das Entwurmungsmanagement anhand eines Besitzerfragebogens eruiert. Alle Pferde wurden auflerdem zeitgleich zu den in-vitro Tests kli-
nisch-dermatologisch untersucht und mit einem klinischen Sommerekzem-Score bewertet. Bei allen Pferden wurden des weiteren Kotproben
fur parasitologische Untersuchungen gewonnen. Der Vergleich der beiden Allergietests zeigte, dass beide Tests auch in der insektenfreien Zeit
représentative und anndhernd vergleichbare Ergebnisse in Bezug auf die Erkrankung Sommerekzem liefern. Zwei Pferde zeigten im FIT trotz
deutlicher klinischer Ausprégung keine Reaktionsbereitschaft auf die acht getesteten Insekten. Drei der eingeschickten Blutproben wurden
vom Labor als nicht auswertbar eingestuft. Mit 81,3% reagierten die meisten Tiere auf die Motte, ein nicht blutsaugendes und somit nicht
Sommerekzem relevantes Insekt. Erst an zweiter Stelle fand sich die Gnitze mit 72,9 % gefolgt von der Stechmicke mit 62,5%. Fast 60% der
Tiere zeigten beim FIT eine allergische Reaktionsbereitschaft auf die ebenfalls nicht Sommerekzem relevante Eintagsfliege. Sieben Pferde rea-
gierten auf alle acht getesteten Insekten. Beim Vergleich des klinischen Scores mit den Ergebnissen des FIT zeigte sich keine signifikante Kor-
relation. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass auch die im FIT getesteten, primar nicht am Sommerekzem-Komplex beteiligten Insekten mit
ihren kreuzreagierenden Allergenen méglicherweise eine zusétzliche immunologische Rolle bei den betroffenen Pferden spielen. Inwieweit
diese Kreuzreaktivitéten das Testergebnis bzw. die Testsicherheit des FIT beeinflussen bleibt spekulativ. Beim CAST waren zwei der einge-
schickten Proben aufgrund labortechnischer Probleme nicht auswertbar. Sieben Pferde (14,2%) zeigten bei allen getesteten Insekten keine
Reaktionsbereitschaft Gber den vom Labor als Schwellenwert angegebenen 250 pg/ml. Die meisten Pferde reagierten mit 71,4 % auf die Gnit-
ze (35/49), gefolgt von der Stechmiicke mit 61,2% (30/49), der Kriebelmicke mit 21 Pferden (42,9 %) und schlieBlich der Bremse (19/49;
38,8%). Bei den Kotuntersuchungen zeigten 59 % der Pferde eine Verwurmung, wobei mit 85% die Pferde am héufigsten mit Strongyliden
befallen waren. Beim Vergleich des Grades der Verwurmung und der klinischen Ausprégung des Sommerekzems der Pferde (Sommerekzems-
core) konnte keine statistisch signifikante Korrelation festgestellt werden. Bei der Gegenuberstellung der Ausprégung der Verwurmung und
der Hohe der allergischen Reaktionsbereitschaft im FIT zeigte sich jedoch eine signifikante Korrelation. Stark verwurmte Tiere hatten einen
signifikant niedrigeren FIT (p =0,0324) als leicht bzw. nicht verwurmte Pferde. Ein falsch positives Ergebnis des Allergietests, ausgelést durch
eine starke Verwurmung, scheint deshalb eher unwahrscheinlich
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In-vitro allergy tests for diagnostic of summer eczema in the horse — Correlation of allergic hypersensitivity in functional in
vitro test (FIT) and clinical manifestation under the influence of parasitic burdens

In the presented study, the in-vitro allergy test “functional in-vitro test” (FIT) and the “cellular antigen stimulation test or “basophile degra-
nulation test”” (CAST/BDT) were performed in horses suffering from summer eczema and test results were compared to clinical manifesta-
tion using a clinical scoring system. We aimed to identify involved insect allergens, evaluate the severity of hypersensitivity and if the tests
were reliable in insect-free seasons. In addition, we were interested in the influence of a parasitic burden on the tests results. 51 horses
known to be affected by summer eczema were tested during winter using the FIT on 8 insects (biting mites, biting housefly, blackfly, mayfly,
moth, gnat, horsefly, housefly) and 4 insects with the CAST/BDT (biting mites, gnats, black fly, horse fly). Classification of severity in the FIT
was from O (= no reaction) to 4 (= severe reaction). With the CAST a positive reaction above 250 pg/ml sulfidoleucotriene were judged as
positive reaction. Owners were also asked with a questionary about the clinical signs in the year before and the antiparasitic management.
All horses were examined clinically with an eczema-score and feces samples were taken. We found both tests reliable even in the insect-
free season for summer eczema. Only 2 horses with clinical signs were tested negative for all 8 insect allergens in the FIT. 3 blood samples
could not be analyzed by the laboratory. With 81.3% most horses reacted to moth, followed by 79.2% reacting to biting mites and 62.5%
to gnats. Almost 60% of horses showed allergic hypersensitivity in the FIT to houseflies, which are irrelevant for summer eczema. 7 horses
reacted to all insect allergens tested. The results allow the suspicion that insect allergens tested in the FIT maybe cross-react. No correlation
was found between the clinical scores and the results of the FIT. In the CAST 2 blood samples could not be analyzed by the laboratory. 7
horses with clinical signs were tested negative for all 4 insect allergens in the CAST. With 71.4% most horses reacted to biting mites, fol-
lowed by 61.2% reacting to gnats, 43% react to blackfly and 39% to horse fly. In fecal samples 59 % of horses showed a parasitic burden
with 85% positive for strongyles, but there was no correlation between parasitic burden and clinical scores. But the severity of the parasitic
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burden and the severity of hypersensitivity in the FIT correlates significantly. Horses with a severe parasitic burden showed significantly lower
FIT results (P=0.0324) compared to those with a mild or no parasitic infection. Therefore, false-positive results of the allergy test due to

a high parasitic burden do not seem likely.
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Einleitung

Zur korrekten Diagnosestellung des Sommerekzems (SE) ste-
hen neben dem klinischen Erscheinungsbild verschiedene
Allergietests zur Verfigung. Dazu gehéren der Intrakutantests
(Quinn et al. 1983, Halldorsdottir 1989, Kolm-Stark und
Wagner 2002, Lebis et al. 2002), die Bestimmung des IgE-
Spiegels (Ungar-Waron et al. 1990, Wilson et al. 2001 und
2006, Wagner et al. 2003), der Histamine-Release-Test (HRT
bzw. FIT = Funktioneller In vitro-Test) und der CAST (Cellular
Antigen Stimulation Test) bzw. der BDT (Basophilen Degranu-
lations Test; Kaul 1998, De Weck und Sanz 2004, Baselgia
et al. 2006).

Ein Ziel dieser Arbeit war es, die In vitro-Allergietests
FIT4+CAST hinsichtlich ihrer Zuverlassigkeit in der Diagnostik
des Sommerekzems in der insektenfreien Zeit zu Gberprifen.
Dass es sich beim Sommerekzem um eine allergische Reak-
tion auf Stiche bestimmter blutsaugender Insekten handelt,
wurde bereits 1954 von Rieck aufgrund von Untersuchungen
in Australien geschlossen. Heute gilt es als gesichert, dass
insbesondere Culicoides spp. (Gnitzen) weltweit als die
bevorzugten Ausléser anzusehen sind (Baker und Quinn
1978, Braverman 1983, Quinn et al. 1983, Anderson
1991/1996, Kurotaki 1994, Wilson et al. 2001 und 2006,
Wagner et al. 2006, Lagner et al. 2008 und 2009, Shrestha
et al. 2015). Culicoides spp. (Diptera, Familie: Ceratopogo-
nidae) sind zwischen 0,5 und 3mm grofle Micken, die nahe-
zu weltweit vorkommen und deren Gattung ca. 800 Spezies
umfasst. Auch anderen Insektenarten wie z.B. Stomoxis calci-
trans und Simulium spp. werden eine gewisse Bedeutung fir
das SE zugesprochen (Heck 1991).

Diagnostische Testverfahren fir das Sommerekzem

In vivo-Tests

Intrakutantest - Der Intrakutantest (IKT) ist ein In vivo-Provoka-
tionstest zur Feststellung der allergischen Reaktionsbereitschaft
auf ein bestimmtes Allergen. Dazu wird eine geringe Menge
eines Allergenextraktes in die Haut des Patienten injiziert. Nach
bestimmten Zeitabschnitten wird die Reaktion der Haut auf das
injizierte Extrakt in Form von Quaddelbildung, Rétung und
Schwellung beurteilt, wobei zusétzlich eine Positivkontrolle
(Histaminldsung) wie auch eine Negativkontrolle (physiologi-
sche NaCl-Lésung) mitgefohrt wird. Bis heute liefern die Stu-
dien zum Intrakutantest jedoch stark variierende, teils auch
widersprichliche Ergebnisse. Es sind Kreuzreaktionen bei gro-
ben Allergenpréparationen méglich und dartber hinaus
besteht die Gefahr der Allergisierung des Patienten gegen das
injizierte Antigen. Dies alles sind limitierende Faktoren des IKT
und machen dessen Einsatz in der Allergiediagnostik sehr
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umstritten. Quinn et al. (1983) untersuchten Pferde mit und
ohne Sommerekzem (SE) auf ihre Reaktion im Intrakutantest, in
dem sie Extrakte von Culicoides, Stomoxys, Tabanidae und
Culex-Arten einsetzten. Es zeigte sich, dass zwar alle erkrank-
ten Pferde sehr stark auf den Culicoides-Extrakt reagierten,
jedoch auch drei der sechs gesunden Tiere. Zu vergleichbaren
Ergebnisse kamen Halldorsdottir et al. (1989), wobei die
Reaktionen auch von der Konzentration des injizierten Antigens
abhingen. Wéhrend bei den niedrigeren Konzentrationen eine
Reaktion sowohl bei gesunden Pferden als auch bei Pferden
mit SE Gberwiegend negativ bzw. auch falsch positiv ausfiel,
reagierte bei hdheren Konzentration eine grofle Anzahl von
gesunden und kranken Pferden positiv. Diese Divergenz zwi-
schen den Ergebnissen des Intrakutantests und den klinischen
Befunden, falsch positive und negative Ergebnisse, positive
Ergebnisse bei Negativkontrollen und eine méfige Wiederhol-
barkeit der Testergebnisse bestétigten Lebis et al. (2002). Mor-
ris und Lindborg (2003) untersuchten die Bedeutung der Anti-
genkonzentration fir eine zuverldssige Diagnose des Som-
merekzems und empfahlen fir C. nubeculosus eine Konzen-
tration von 1:10.000 beim Einsatz im Intrakutantest. Sie
ermittelten fir neun von 13 untersuchten verschiedenen Aller-
genextrakten irritierende” Konzentrationen, bei denen Reak-
tionen auch bei gesunden Pferden hervorgerufen werden
konnten. Ein anderes Testverfahren praktizierten Ferroglio et
al. (2006). Sie injizierten gesunden und kranken Tieren O, 1ml
eines sterilen Culicoides-Exiraktes in der Konzentration von
25ug/ |. Eine Schwellung von mindestens 1cm bei gleichzeiti-
ger Verdickung der Haut um >10% nach 24 Stunden ist laut
den Autoren als aussagekréftiger Grenzwert zwischen dem
positiven Befund SE und einem entsprechenden negativen
Ergebnis anzusehen. Sie benannten eine Sensitivitét und Spe-
zifitat des Intrakutantestes von 100%, selbst bei einer Durch-
fohrung im Winter bei symptomfreien Pferden.

In vitro-Tests

In vitro-Tests haben, im Gegensatz zu In vivo-Tests, den gro-
Ben Vorteil, dass sie nicht zu einer Allergisierung des Patienten
féhren. Mégliche Untersuchungsmethoden sind dabei die
Messung des Serum-IgE-Spiegels mittels ELISA und zum
anderen funktionelle Tests, welche die Allergiebereitschaft auf
der Ebene der Effektorzellen ermitteln. Hierbei wird die Frei-
sefzung préformierter (Histamin) und neu synthetisierter (Sul-
phidoleukotrienen (sLT)) Mediatoren durch die mit einem All-
ergen akfivierten basophilen Granulozyten geprift.

Nachweis von IgE
Erst in den letzten Jahren ist es gelungen, monoklonale anti-

equine IgE-Antikérper herzustellen, wodurch der spezifische
Nachweis von equinem Serum-IgE immunhistologisch, mittels
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Westernblot oder ELISA erst méglich wurde. Die Aussagekraft
der Bestimmung des Serum-IgE-Spiegels fir die Diagnostik
von Typ |-Allergien wird in der Humanmedizin jedoch zuneh-
mend als nicht ausreichend angesehen. Als Grinde hierfur
gelten der teilweise fehlende Nachweis allergenspezifischen
IgEs trotz ausgeprégter allergischer Symptome, die héufig
fehlende Korrelation zwischen dem Ausprédgungsgrad der kli-
nischen Symptomatik und der Héhe des IgE-Spiegels, die
Abhdngigkeit des Serum-IgE-Spiegels von der Intensitét der
Allergenexposition und die Tatsache, dass auch bei Indivi-
duen ohne allergische Symptome eine stark variierende IgE-
Konzentration im Serum vorhanden sein kann (Gehlhar et al.
1999, Mimura et al. 2004). Inwieweit diese Erkenntnisse vom
Menschen auf das Pferd Gbertragen werden kénnen, ist noch
nicht geklart. Es gibt jedoch Hinweise, dass auch die Bestim-
mung der equinen IgE-Serumspiegel nicht fir eine zuverldssi-
ge Diagnostik des Sommerekzems und anderer allergischen
Erkrankungen geeignet sind (Ungar-Waron et al. 1990, Wag-
ner et al. 2003, Wilson et al. 2001 und 2006).

Funktioneller In vitro-Test (FIT)

Der Funktionelle In vitro-Test (FIT) gehért zu den Histamine-
Release-Tests (HRT). Diese messen Histamin, welches durch
verschiedene Allergen-Provokationen in gewaschenem Voll-
blut freigesetzt wird. Histamin ist der einzige Mediator, der nur
von basophilen Granulozyten kurzfristig, d.h. wéhrend einer
einstindigen Inkubation mit Anfigenen, freigesetzt wird.
Damit ist der FIT in der Lage, ausschlieBlich nur die funktio-
nelle Sensibilisierung der Effektorzellen (des Blutes) der Typ I-
Allergie zu bestimmen, ohne unspezifische Mediatoren zu
messen, die unabhdngig von einer allergischen Reaktion von
verschiedenen Zellen bei Antigen-Kontakt bzw. aufgrund der
Manipulation der in-vitro Untersuchung freigesetzt werden.
Anhand des von Kaul (1998) entwickelten Funktionellen in-
vitro Testes fir das Pferd (FIT) gelang es, eine spezifische
Histaminausschittung basophiler Granulozyten auf eine Sti-
mulation mit Culicoides nubeculosus in Blutproben von Som-
merekzem-positiven Pferden nachzuweisen. Blutproben von
Pferden ohne Sommerekzem reagierten jedoch teilweise auch
positiv im FIT-Test. Kobelt (2001) wies zudem nach, dass die
spezifische Sensibilisierung basophiler Granulozyten gegen
Culicoides auch im Winter, auflerhalb der klinischen Periode,
erhalten bleibt, was insbesondere unter forensischen Aspek-
ten (z.B. im Rahmen der Kaufuntersuchung) von Bedeutung
ist. Der FIT-Test wird ausschlieBlich vom Institut fir Immunolo-
gie der Tierdrzilichen Hochschule in Hannover angeboten.
Der Test beruht auf dem Prinzip, dass die basophilen Granu-
lozyten mit den vermuteten Allergenen in verschiedenen Kon-
zentrationen in Kontakt gebracht werden. Sind auf der Ober-
flache der Zellen genigend sensibilisierende Antikérper
gebunden, werden mehrere benachbarte, an Fc -Rezeptoren
gebundene allergenspezifische Antikérper vernetzt und nach-
folgend préformierte und neu synthetisierte Mediatoren
(Histamin, sLT) freigesetzt. Das freigesetzte Histamin wird in
einem RIA (radio immuno assay) quantifiziert und so als Maf3
for den Grad der Sensibilisierung der basophilen Granulozy-
ten gewertet: Die durch Allergene freigesetzte Histaminmenge
wird mit der ins Verhdlinis gesetzt, welche durch die physika-
lische Freisetzung (Zellen werden durch Kochen zerstér) oder
durch die eines geeigneten Antikérpers freigesetzt wird (maxi-
male Freisetzung). Die Hoéhe dieses Verhdltnisses entscheidet
dariber, ob ein Pferd in Bezug auf das getestete Allergen als
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sensibilisiert anzusehen ist (Kaul 1998). Es werden die Hyper-
sensibilitétsreaktion gegentber Gnitze (Culicoides), Wadens-
techer (Stomoxis), Kriebelmicke (Simulium), Eintagsfliege
(Ephemeridae), Stechmicke (Culex), Pferdebremse (Tabani-
dae), Motte und Hausfliege (Musca Domestica) getestet.

Cellular Antigen Stimulation Test (CAST)

Im CAST werden aus dem peripheren Blut eines Probanden
isolierte Leukozyten zunéchst wie beim FIT mit einem entspre-
chenden Allergenextrakt inkubiert. Dabei wird jedoch hier
ihre Bereitschaft getestet, Entzindungsmediatoren, hier Sul-
phidoleukotriene, neu zu synthetisieren und freizusetzen. Die
von den basophilen Granulozyten gebildeten Leukotriene (LT)
C4 werden schnell zu LTD4 und LTE4 metabolisiert und der
Gesamtgehalt aller freigesetzten sLT und seiner Metaboliten
im Anschluss an die Inkubation mit Hilfe eines ELISA
bestimmt. Der CAST wurde als alternativer zellularer Test zum
HRT in den Jahren 1989-1993 entwickelt und war von
1993-2010 in Deutschland als Equine CAST kommerziell
erhdltlich (Bihlmann Laboratories, Allschwill, Schweiz). Zur
Zeit wird der Test als CAST oder BDT (Basophilen-Degranula-
tions-Test) von einigen Laboren in Deutschland (Institut for
Veteringrmedizinische Diagnostik, Berlin), Osterreich (Labo-
klin) und der Schweiz (Institut fir Immunologie, Vetsuisse
Fakultét in Bern, Janda et al. 2015) angeboten.

Ein groBer Vorteil gegeniber den bis dahin verwendeten RIAs
und ELISAs mit ihrer hohen Spezifitét fir nur eine Form der sLT
besteht darin, dass der im CAST angewandte monoklonale
Antikérper in der Lage ist LTC4, LTD4 und LTE4 mit gleicher
Sensitivitét und Spezifitdt zu messen und so entziindliche Akti-
vitéten in-vitro besser zu erfassen (De Weck et al. 1993). Wei-
tere Vorteile des Tests liegen in der Tatsache, dass sLT nur von
intakten Zellen produziert wird, so dass es nicht zu falsch
positiven Ergebnissen durch zytotoxische Aktivitédten kommen
kann. Da im Blut von Pferden genigend zirkulierende baso-
phile Granulozyten vorhanden sind, kann der in der Human-
medizin entwickelte Test auch zur Diagnose equiner allergi-
scher Reaktionen herangezogen werden (De Weck 1993).
Baselgia et al. (2006) priften die Eignung des CAST zur Dia-
gnose des Uberwiegend durch Culicoides spp. ausgeldsten,
IgE-vermittelten SE beim Pferd. Mit Extrakten von Culicoides
nubeculosus und Simulium vittatum untersuchten sie 314
erwachsene Pferde mit und ohne SE. Bei den Pferden mit SE
war die sLT-Freisetzung signifikant héher als bei den Pferden
ohne SE. Das Ausmaf der klinischen Symptome sowie das
Alter der untersuchten Pferde hatten keinen Einfluss auf die
Ergebnisse im CAST. Die héchste diagnostische Sensitivitét
und Spezifitét des Testes lag beim Einsatz von C. nubeculo-
sus-Extrakten bei 78% bzw. 97%. Einige Pferde reagierten
neben den Culicoides-Extrakten auch auf die Simulium- Pra-
parationen. Insgesamt gesehen hat sich somit der CAST auf-
grund seiner hohen Sperzifitdt und guten Sensitivitat als
brauchbarer Test zur Diagnostizierung allergischer Zustdnde
wie des SEs bei Pferden erwiesen, selbst im Winter bei betrof-
fenen, jedoch symptomfreien Probanden.

Material und Methode

An der Studie nahmen 51 an Sommerekzem erkrankte Pferde
teil, die seit mindestens einem Jahr entsprechende klinische
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Symptome zeigten. Dies wurde Gber einen speziellen Besitzer-
fragebogen verifiziert.

Die Gruppe der Studienpferde setfzte sich aus 30 Wallachen,
16 Stuten und funf Hengsten zusammen. Das Durchschnitts-
alter der Pferde betrug 10=6,1 Jahre, wobei das jingste
Pferd zwei, das dlteste Pferd 31 Jahre alt war. Das Durch-
schnittsgewicht lag bei 491kg+156kg. Die Untersuchung
fand im Februar statt und umfasste eine Allgemeinuntersu-
chung der Pferde, eine spezielle Untersuchung der Haut und
eine Anamnese mit ausfihrlicher Besitzerbefragung zur Aus-
prégung des Sommerekzems im Vorjahr sowie eine Blutpro-
benentnahme fir die Durchfihrung der speziellen Allergie-
tests (FIT4+CAST) und eine parasitologische Kotprobenunter-
suchung.

Klinische Allgemeinuntersuchung und dermatologische
Untersuchung

Bei allen Pferden wurde eine Allgemeinuntersuchung durch-
gefthrt, um den aktuellen Gesundheitsstatus der Pferde zu
ermitteln. Die Beurteilung der Haut wurde mit einem Som-
merekzem-Score-System durchgefihrt. Anhand der Ergeb-
nisse wurde die klinische Auspragung des Sommerekzems
beurteilt. Dazu wurden die 12 haufigsten Sommerekzemstel-
len (Kopf, Schopf, Hals 1/3, Hals 2/3, Hals 3/3, Brustwirbel-
séule, Vorderbrust, Lendenwirbelséule/Kruppe, Hinterhand
kaudal, Schweif, Bauchnaht, Schenkelspalt Hinterextremité-
ten) mit den funf wichtigsten Symptomen (Haarbruch, Alope-
zie, blutige/eitrige Hautverénderungen, Hautverdickung,
Schuppen) in Verbindung gesetzt. Fir jede Stelle und jedes
Symptom wurde der Schweregrad von O = keine Symptome,
1= geringgradige Symptome, 3= mittegradige Symptome,
4 = hochgradige Symptome, 5= héchstgradige Symptome
angegeben und die Punkizahlen anschliefend addiert. Dar-
aus ergab sich eine maximale Punkizahl von 300 Punkten pro
Pferd (12 Regionen X 5 Symptome X 5 Schweregrade).

Besitzerfragebogen

Die Besitzer der Pferde wurden ausfihrlich zur klinischen Aus-
prdgung des Sommerekzemes (Juckreiz, haarlose Stellen,
Haarbruch usw.) ihrer Pferde im Vorjahr und zum Entwur-
mungsregime befragt.

Funktioneller In vitro-Test (FIT)

Fur den FIT-Test wurden jedem Pferd 20 ml venéses EDTA-Blut
entnommen und per Overnight-Express (TNT Express) am sel-
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ben Tag an das Institut fir Immunologie der Tierdrztlichen
Hochschule Hannover geschickt, wo es umgehend bearbeitet
wurde. Im Labor wurde das Blut auf eine mégliche allergische
Reaktionsbereitschaft auf folgende Insektenallergene unter-
sucht: Gnitze, Wadenstecher, Kriebelmicke, Eintagsfliege,
Motte, Stechmiicke, Pferdebremse und Hausfliege. Die Eintei-
lung der Schweregrade des FIT erfolgte von O (= keine Reak-
tion) bis 4 (= hgr. Reaktion). Ergebnisse von 0,5 galten als
fraglich positiv. Da acht Insektenallergene getestet wurden
ergab sich daraus eine maximale Punktezahl von 32 Punkten
ie Pferd, welche man durch Multiplikation erhielt (4 Reak-
tionsstufen X 8 Insekten = 32 Punkte).

CAST

For den CAST wurden ebenfalls 20ml venéses Blut in den
vom Labor zur Verfigung gestellten ,ACD-B Vacuetten” am
Tag der Blutentnahme per laboreigenem Kurier ins Labor
geschickt und dort ausgewertet. Hier wurde die Reaktionsbe-
reitschaft der vier Insekten Gnitze, Bremse, Kriebelmicke und
Stechmicke getestet. Werte Gber 250 pg/ml (Gesamtgehalt
aller freigesetzten Sulfidoleukotriene und ihrer Metaboliten)
galten als Schwellenwert fir eine positive Reaktionsbereit-
schaft.

Kotuntersuchung

Bei den Pferden wurden zusétzlich Kotproben gesammelt um
einen eventuellen Zusammenhang zwischen den Ergebnisse
des Allergietests und dem klinischen Score mit den Ergebnis-
sen der Kotproben zu Uberprifen. Aufgrund der Haltung
(Offenstall) oder fehlender Kooperation der Pferde war es
lediglich bei 34 Pferden méglich, eine dem Patienten sicher
zuzuordnende Kotprobe zu gewinnen. Die Kotproben wurden
gekthlt an den Lehrstuhl fur vergleichende Tropenmedizin
und Parasitologie der LMU Minchen geschickt. Dort wurden
sie mit der kombinierten Flotation/Sedimentationsmethode,
der McMaster-Methode und dem Auswanderverfahren unter-
sucht. Die Ergebnisse wurden schlieBlich den Ergebnissen der
Allergietests und dem klinischen Score gegenibergestellt.

Statistik

Die statistische Auswertung erfolgte mit Microsoft Excel Version
2000 sowie dem statistischen Programmpaket SPSS fir Win-
dows Version 15.0 (SPSS Inc., Chicago, lllinois, USA). Fir den
Vergleich des Tests mit der klinischen Ausprégung (Score) wur-
de die Korrelation nach Spearman verwendet. Fir den Ver-
gleich der Allergietests wurde der Chi2-Test verwendet Die

Tab. 1 Auspréigung des SE im Vorjahr (Besitzerfragebogen) | Severity of insect hypersensitivity the year before (owners’ questionaire).
Auspragung (%) Keine Geringgradig Mittelgradig Hochgradig

Juckreiz 0 0 18 82

Haarlose Stellen 10 18 41 31

Schuppen 18 18 51 14

Blutige Krusten 24 14 39 24

Hautverdickung 24 22 31 24

Schmerzen 41 14 27 18
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Gegeniberstellung der Ergebnisse der Allergietests und der
Ergebnis der Kotproben wurde mittels FISHER-Exact-Test durch-
gefthrt. Fir die Interpretation der resultierenden p-Werte wur-
de ein lokales Signifikanzniveau von 5% (p<0,05) festgelegt.

Ergebnisse

Besitzerfragebogen

Die Ausprédgung des Sommerekzems bzw. den Schweregrad
der Erkrankung bei ihren Pferden beurteilten die Besitzer vor
Beginn der Studie wie folgt: 12% fanden die Ausprégung bei
ihrem Pferd geringgradig, 45 % stuften den Zustand als mittel-
gradig und 43% als hochgradig ein. Alle Pferde zeigten laut
Besitzer Juckreiz. Dieser wurde von ihnen auch als schwerwie-
gendstes und héufigstes Symptom eingeschatzt. Die weiteren
Auspraégungen des Ekzems, beurteilt durch die Pferdebesitzer,
sind Tabelle 1 zu entnehmen. Die starkste Ausprégung der
Symptome war bei 40% der Pferde im Frihjahr, 70% der Tie-
re zeigten die deutlichsten Symptome im Sommer und 55%
der Pferde im Herbst. Aufgrund von jahreszeitlich Gbergreifen-
der Ausprdgung bei einigen Pferden wurden Mehrfachnen-
nungen bericksichtigt.

Abb. 1 Starker Haarbruch und Alopezie am Mda&hnenkamm
Severe hair breakage and alopecia at the crestfallen.

Abb. 2 Deutlich geschédigte Schweifribe mit Haarbruch in der
Regenerationsphase | Severely damaged base of the tail with hair
breakage during regeneration.
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Die Besitzer wurden ebenfalls zu dem Entwurmungsregime
ihrer Pferde befragt. Alle teilnehmenden Pferde wurden laut
Besitzerangaben regelméfBig (mindestens einmal pro Jahr)
entwurmt. Die meisten Pferde (45%) wurden dreimal jéhrlich
entwurmt. Genau ein Drittel der Patientenbesitzer entwurmten
ihre Pferde zweimal im Jahr, 14% gaben an ihre Pferde vier-
mal jg@hrlich zu entwurmen und 8% entwurmten lediglich ein-
mal pro Jahr.

Klinische Untersuchung

Die Allgemeinuntersuchung war bei allen Pferden unauffallig.
Bei der speziellen Untersuchung der Haut zeigten vier Pferde
keine Symptome bzw. Verdnderungen der Haut. Bei allen
anderen Pferden waren auch im Februar Hautverdnderungen
sichtbar. Der Haarbruch lag dabei als Symptom an erster
Stelle. Das zweithdufigste Symptom war die Hautverdickung
gefolgt von den Schuppen an dritter Stelle (Abbildungen
1—-4). Keines der Pferde zeigte blutige oder eitrige Hautver-
dnderungen. Die durchschnittliche Punktezahl bei der klini-
schen Sommerekzem Beurteilung betrug 1310 Punkfe.
Besonders auffallig war, das das Symptom ,Schuppen” sehr
haufig und ausgepragt vertreten war.

Funktioneller In vitro-Test (FIT)

Drei der eingeschickten Blutproben wurden vom Labor als
nicht auswertbar eingestuft. Zwei Pferde zeigten keine Reak-
tionsbereitschaft auf die getesteten Insekten. Mit 81,3%
(39/48) reagierten die meisten Tiere auf die Motte, ein nicht
Sommerekzem relevantes Insekt. Erst an zweiter Stelle fand

Abb. 3 Verdickte Haut an der ventralen Bauchwand | Thickened

skin at the ventral midline.
WigTN
[
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3
Abb. 4 Hochgradige Schuppenbildung | Severe scaling.
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Tab. 2 Anzahl reagierender Pferde pro Insekt beim FIT | Number of horses reacting per insect in FIT.
AT . Gnitze Wadenstecher KBM ETF Motte Stechmicke Pferdebremse Hausfliege
(48 Ergebnisse)
Reagierende Pferde 35 22 21 28 39 30 21 13
Prozent 72,9 45,8 43,8 58,3 81,3 62,5 43,8 27,1

KBM Kriebelmicke ETF Eintagsfliege

sich die Gnitze mit 72,9 % (35/48) gefolgt von der Stechmk-
ke mit 62,5% (30/48) (Tabelle 2). Die Anzahl der Insekten,
auf die die einzelnen Tiere reagierten, sind aus Tabelle 3 zu
entnehmen. So reagierten beim FIT sieben Tiere auf alle acht
und zwei Pferde auf keines der getesteten Insekten. Am héu-
figsten wurde, mit 10 Pferden, auf drei der getesteten Insekten
angesprochen (Tabelle 3).

FIT und klinische Auspragung

Vergleicht man den aktuellen klinischen Score mit den Ergeb-
nissen des FIT, so war keine Korrelation der beiden Ergeb-
nisse nachweisbar (p=0,207). Das bedeutet im Einzelnen,
dass Pferde mit einem hohen FIT-Wert nicht zwangsldufig
einen hohen Score, sprich klinische Ausprégung des Som-
merekzems zeigten und umgekehrt. Auch die beiden Pferde,
die ein negatives Testergebnis im FIT hatten, zeigten bereits zu
diesem frihen Zeitpunkt Symptome.

Cellular Antigen Stimulation Test (CAST)

Zwei der Proben waren aufgrund labortechnischer Probleme
nicht auswertbar. Beim CAST zeigten sieben Pferde (14,2 %)
bei allen getesteten Insekten keine Reaktionsbereitschaft Gber

Tab. 3

FIT | Number of horses reacting to 1- 8 insects in FIT.

Anzahl der reagierenden Tiere auf die acht Insekten im

Anzahl Insekten Anzahl reagierender Pferde

8 7
7 7
6 6
5 3
4 3
3 10
2 7
1 3
0 2

den vom Labor als Schwellenwert angegebenen 250 pg/ml.
Die meisten Pferde reagierten mit 71,4% auf die Gnitze
(35/49), gefolgt von der Stechmiicke mit 61,2% (30/49), der
Kriebelmicke mit 21 Pferden (42,9%) und schlieBlich der
Bremse (19/49; 38,8%) (Tabelle 4).

CAST und klinische Ausprédgung

Beim CAST wurde die Reaktionsbereitschaft vom Labor ledig-
lich mit einem Schwellenwert (>250pg/ml) und nicht in
Schweregraden angegeben. Die Héhe des tatséchlichen Wer-
tes korreliert laut Laborbeschreibung nicht zwangsléufig mit
der klinischen Auspragung bzw. dem Schweregrad. Wie
bereits beschrieben hatten beim CAST sieben Pferde ein
negatives Testergebnis.

Gegendiberstellung CAST vs. FIT

Insgesamt zeigten im FIT und im CAST acht Pferde ein falsch
negatives Test-Ergebnis, obwohl alle getesteten Pferde bereits
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Abb. 5 Graphische Darstellung der prozentualen Verteilung der
Allergiebereitschaft auf die in beiden In vitro-Tests getesteten vier
Allergene im Vergleich | Allergic reaction to the 4 allergens in both
in-vitro fests.

Tab. 4 Anzahl reagierender Pferde pro Insekt beim CAST

CAST |

(49 Ergebnisse) Gnitze Bremse Kriebelmiicke Stechmiicke
reagierende Pferde 35 19 21 30
Prozent 71,4 38,8 42,9 61,2

Tab. 5

Vergleich des Verwurmungsgrads mit klinischem Score und FIT |

Comparison of worm burden with clinical score and FIT resulfs.

Wurmstatus Sommerekzem-S core Summe Punkte FIT
Keine (n = 14) 11 9,6
Leicht (n = 11) 12 4,4

Stark (n = 9) 9,7 7,6
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mindestens eine Saison deutliche Anzeichen von SE zeigten.
Hier schnitt der FIT als besserer und verlésslicherer Test ab, da
er deutlich weniger falsch negative Pferde beinhaltete (FIT
n=2) als der CAST (CAST n=7). Verglich man die Haufig-
keit der in beiden Tests untersuchten Insektenallergene (Gnit-
ze, Stechmicke, Bremse, Kriebelmiicke), so deckten sich die
Ergebnisse sowohl in der Reihung der am héufigsten/wenig-
sten haufig vorkommenden Insekten, als auch in der Anzahl
positiver Reaktionen pro Insekt beinahe zu 100% (Abb. 5).

Kotuntersuchung

Im Rahmen der Kotuntersuchung wurden 34 Pferde getestet.
Bei den Gbrigen Pferden war es zum Untersuchungszeitpunkt
aufgrund der Haltung (Offenstall) oder dem Verhalten (unko-
operativ, keine rektale Kotgewinnung méglich) nicht méglich,
eine dem Pferd sich zuzuordnende Kotprobe zu gewinnen. Ins-
gesamt zeigten 41% (14/34) der Plerde aktuell keine Aus-
scheidung und bei 59% (20/34) der Pferde war eine Verwur-
mung nachweisbar. Diese lief sich noch in stark (n=9) und
leicht verwurmt (n=11) aufteilen. Mit 85% (17/20) waren die
Pferde am haufigsten mit Strongyliden befallen. Hierbei wiesen
neun Pferde einen massenhaften und acht Pferde einen leich-
ten Befall auf. Bei drei Pferden konnten Wurmeier von Anaplo-
cephala und bei einem Tier Parascariseier nachgewiesen wer-
den. Der Status der Wurmbirde wurde anschlieBend sowohl
mit dem klinischen Sommerekzem-Score als auch mit dem FIT
verglichen (Tab. 5). Beim Vergleich des Grades der Verwur-
mung und dem klinischen Score-Ergebnis der Pferde zeigte
sich keine statistisch signifikante Korrelation. Beim Vergleich
der Wurmbirde mit dem FIT Ergebnis zeigte sich, dass stark
verwurmte Tiere einen signifikant niedrigeren FIT aufwiesen
(p=0,0324) als leicht bzw. nicht verwurmte Pferde. Ein falsch
positives Ergebnis des Allergietests, ausgelést durch eine star-
ke Verwurmung des Tieres, war somit eher unwahrscheinlich.

Diskussion

Bis heute ist das Sommerekzem des Pferdes ein grofles wirt-
schaftliches Problem, da es fur diese Erkrankung keine befrie-
digenden Behandlungsvorschlége gibt. So wird die Erkran-
kungshaufigkeit for aus Island importierte Tiere auf bis zu
70% geschdtzt (Risbildt 1997). Doch schon seit langerem ist
die Erkrankung nicht mehr nur als ,typische Islandpferde-
krankheit” auf diese Rasse beschréinkt, sondern weitet sich
auf alle Rassen, Geschlechter und Farben aus. Umso wichti-
ger ist es, diese Erkrankung frihzeitig auch in der symptom-
freien Zeit zu diagnostizieren.

Fur die Diagnostik wurden die beiden gebréuchlichen in-vitro
Tests FIT und CAST ausgewdhlt. Beide sind in Deutschland
etabliert und erhdéltlich. Der FIT testet neben den SE-auslésen-
den Insekten noch weitere kreuzreagierende Allergene, die
die Genauigkeit des Tests erhdhen sollen (Geiben 2003,
Morris und Lindborg 2003).) Beide Tests sollen auch in der
allergenfreien Zeit (Winter) zuverlédssige Ergebnisse liefern
(Steidle 2009, Kobelt 2001). In der Studie von Kobelt (2001)
reagierten zwar auch 50% der gesunden Tiere im FIT positiv,
aber die Tests zeigen ja auch lediglich die Reakfionsbereit-
schaft an nicht ob und wann das Tier tatsdchlich auch an
einem SE erkranken wird.

302

H. Gehlen und M. Brunner

In dieser Studie wurde bei 51, seit mindestens einer Saison an
SE erkrankten Pferden vor Beginn des Insektenflugs und somit
der Allergendisposition (Februar/Anfang Mérz) der FIT und
der CAST durchgefihrt und die Ergebnisse untereinander und
mit der klinischen Ausprdgung des SE verglichen. Hierbei
zeigten die beiden Tests im direkten Vergleich durchweg dhn-
liche Ergebnisse hinsichtlich der Reaktion und der Héufigkeit
auf die in beiden Tests getesteten Insekten. Jedoch war der
FIT mit nur zwei falsch negativ getesteten Tieren, im Vergleich
zum CAST mit sieben falsch negativ getesteten Pferden, der
Test mit der deutlich héheren Sensitivitét und somit Zuverlés-
sigkeit. Somit lie sich die Aussage von De Weck und Sanz
(2004) — der Histamin Release Test (FIT) und der CAST korre-
lieren relativ gut (r=0,4 bis 0,6) — nur bedingt bestatigen.
Nur 72,9 % der SE-Pferde reagierten in unserer Studie im FIT
auf Culicoides nubeculosus, deren Speichelproteine gemdss
neuerer Literatur (Lagner et al. 2008 und 2009, Shrestha et
al. 2015), primér for das SE verantwortlich sein sollen. Somit
konnten die beiden Tests nur bei ca. drei Viertel der SE-Pferde
unserer Studie diese Reaktionsbereitschaft nachweisen. Es
zeigte sich zudem im FIT keine Korrelation von Sensibilisie-
rungsgrad gegen Culicoides nubeculosus und dem Grad der
klinischen Auspréigung. Dies deutet darauf hin, dass nicht nur
Culicoides nubeculosus, sondern eventuell auch andere
Insekten an der komplexen Erkrankung Sommerekzems betei-
ligt sind. Ob diese Insekten (vor allem die nicht-blutsaugen-
den) allerdings an der klinischen Auspréigung des Sommerek-
zems tatséchlich beteiligt erscheint eher unwahrscheinlich. In
der Literatur wird von einer Dominanz von Culicoides als
»der” Ursache fir das Sommerekzem bei Pferden ausgegan-
gen. Méglicherweise zeigen die Testergebnisse lediglich eine
insgesamt gesteigerte Allergiebereitschaft betroffener Pferde.
Ob es schlussendlich Sinn macht, bei Sommerekzemern nicht
nur die Sensibilisierung gegen Culicoides sondern auch
gegen andere Insekten zu prifen, kann durch die vorliegende
Studie nicht geklért werden und sollte kritisch geprift werden.
Gegen eine einzige oder nur sehr wenige allergieauslésende
— und damit pathogenetisch relevante Allergen-produzieren-
de — Insektenarten sprechen méglicherweise die sehr unter-
schiedlichen klinischen Ausprégungen und Verlaufsformen
des Sommerekzems, die sich auch in dieser Studie deutlich
zeigten. Die Studie deutet aber darauf hin, dass auch die im
FIT getesteten, primér nicht am Sommerekzem-Komplex
beteiligten Insekten (Motte, Eintagsfliege, Hausfliege) und der
ebenfalls getestete Wadenstecher mit ihren kreuzreagieren-
den Allergenen das Ergebnis des FIT-Tests im Sinne eines ver-
stérkt positiven Ergebnis beeinflussen. Inwieweit dies einen
RickschluB auf die Sensitivitat oder Treffsicherheit des FIT-
Tests hat, bleibt spekulativ.

Filterte man in der vorliegenden Studie jedoch aus dem FIT
die im CAST nicht getesteten (Kreuz-) Allergene heraus, dann
wurden beim FIT, ebenso wie beim CAST, je sieben Tiere
falsch negativ getestet. Dies zeigt, dass auch die im FIT gete-
steten, primér nicht am Sommerekzem-Komplex beteiligten
Insekten (Motte, Eintagsfliege, Hausfliege) und der ebenfalls
getestete Wadenstecher mit ihren kreuzreagierenden Allerge-
nen eventuell zur héheren Sensitivitat und somit Treffersicher-
heit des FIT im Vergleich zum CAST beitrugen.

Klinisch gesunde wie auch an Sommerekzem erkrankte Pfer-

de zeigten im Intrakutantest wie auch im In vitro-Test haufig
Reaktionen mit Extrakten aus der nicht hédmotophagen Ein-
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tagsfliege und der ebenfalls nicht blutsaugenden, in Nord-
amerika heimischen Feuerameise (Geiben 2003, Morris und
Lindborg 2003). Dies lief3 sich auch in dieser Studie bestati-
gen. So war beim FIT die Motte, als nicht blutsaugendes
Insekt, mit tber 80% das Insekt, auf das die meisten Pferde
positiv reagierten. Ebenfalls sprachen fast 60% der Tiere
beim FIT auf die Eintagsfliege mit einer allergischen Reak-
tionsbereitschaft an. Die Bedeutung dieser Allergene fir eine
insgesamt erhdhte immunologische Reaktionsbereitschaft der
Pferde, das FlT-Testergebnis und der Sommerekzemerkran-
kung ist bisher unklar. Inwieweit der FIT dadurch bei klinisch
(noch?) gesunden Pferden ein evil. falsch positives Ergebnis
suggerieren kann, sollte weiterfGhrend geklért werden. Unter-
suchungen dazu, ob und wann Pferde mit einem positiven FIT
an einem Sommerekzem erkranken werden, liegen bisher
nicht vor. Ebenso liegen bisher keine jahreszeitlichen bzw.
Uber mehrere Jahre Uberprifte Verléufe von gesunden und an
SE erkrankten Pferden im FIT vor.

Der CAST zeigte im Vergleich zum FIT eine geringfigig héhe-
re Laborsicherheit. So waren beim FIT die Blutproben von drei
Pferden, im CAST von zwei nicht auswertbar. Dies bedeutet
for den Tierarzt und Pferdebesitzer einen deutlichen Mehrauf-
wand an Zeit und Kosten.

In der vorliegenden Studie bestand keine Korrelation zwi-
schen der Hohe des FIT-Testergebnisses und der tatséchlichen
klinischen Ausprdgung im Februar. Durch die Angabe der
Hohe der Allergiebereitschaft (ggr.—hgr.) auf die einzelnen
Allergene wird beim FIT méglicherweise ein RickschluB auf
die klinische Ausprégung der Allergie suggeriert. Beim CAST
wird dagegen nur ein Schwellenwert angegeben, der im Falle
des Uberschreitens, als positive Allergiebereitschaft gewertet
wird. Inferessanterweise zeigten mehrere Pferde bereits im
Februar deutliche klinische Zeichen eines Sommerekzems bei
niedrigen FIT-Ergebnissen. Es ist daher keine Aussage Uber
den Schweregrad der klinischen Ausprdgung der Erkrankung
in Bezug auf die Hohe der Allergiebereitschaft im Allergietest
moglich oder sinnvoll. Dies ist sicherlich auch aus forensi-
scher Sicht, in Bezug auf Ankaufsuntersuchungen, interessant.
Hierbei erméglicht der FIT zwar auch in der symptomfreien
Zeit eine sensitive Aussage beziglich der Allergiebereitschaft
des getesteten Pferdes, eine sichere Aussage hinsichtlich som-
merekzempositiv oder -negativ kann jedoch nicht getroffen
werden. Die Hohe des Testergebnisses im FIT gibt zudem kei-
ne Auskunft Gber die Hohe der tatsdchlichen klinischen Aus-
pragung des SE. Das heifit, Pferde mit niedriger FIT-Punkte-
zahl kénnen im Sommer mit hochgradigen Symptomen rea-
gieren, ebenso vice versa.

Studien aus der Humanmedizin konnten zeigen, dass in Ent-
wicklungsldndern mit starker Helmintheninfektionsprévalenz
allergische Erkrankungen bei weitem nicht so apparent sind,
wie in Industrieléndern (Bell 1996, Cookson und Moffat
1997). Die These, dass eine starke Wurmbelastung bei Foh-
len zu einer geringeren Allergieausprdgung (z.B. COB oder
SE) fohren wird auch fir das Pferd vermutet. Kaul (1998)
berichtete von zwei vorberichtlich an Sommerkezem erkrank-
ten, im FIT aber negativen Pferden, die nach zweimaliger Ent-
wurmung trotz Stallhaltung und wenig Insektenkontakt plétz-
lich eine deutliche Sensibilisierung der Basophilen im FIT
gegen Culicoides nubeculosus zeigten. Auch in Studien an
anderen Tierarten wurde der schitzende Effekt von Helmin-
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theninfektionen durch Immunmodulation (Méuse-, Schweine-
und Rinderversuche) weiter unterstitzt (Bashir et al. 2002,
Graham et al. 2001, Hurst et al. 2006). Beim Vergleich der
Ergebnisse der Kotuntersuchung der Pferde mit dem zeitgleich
durchgefihrten Allergietest konnte in unserer Studie keine
Korrelation zwischen den klinischen Score-Werten und dem
Schweregrad der Wurmbiirde festgestellt werden. Ahnlich wie
in der Humanmedizin beschrieben zeigte sich jedoch eine sig-
nifikante Korrelation zwischen dem Schweregrad des FIT und
dem Ausmaf der Verwurmung. Stark verwurmte Pferde hatten
einen signifikant niedrigeren FIT im Vergleich zu nicht bzw.
nur leicht verwurmten Tieren. Dies wirde sich damit erkléren
lassen, dass das Immunsystem mit dem Verwurmungsstatus
der Pferde beschéftigt war und daher weniger auf das aller-
gische Geschehen reagieren konnte. Ahnliches vermutete
Kobelt (2001). Sie stellte in ihrer Studie bei einigen Island-
pferden einen Abfall der Reaktionsbereitschaft auf Culicoides
nubeculosus wihrend der Sommermonate fest.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass sowohl der FIT als
auch der CAST zur Identifizierung einer Allergiebereitschaft
for das Sommerekzem genutzt werden kénnen. Die Allergie-
bereitschaft im Testergebnis korreliert jedoch nicht mit dem
Ausmaf3 des klinischen Krankheitsbildes. Der Grad der Ver-
wurmung hatte in unserer Studie einen negativ proportiona-
len (stark verwurmt = niedriger FIT) auf das Testergebnis.
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