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1. RESUMEN

Estudio de los alérgenos implicados en los procesos de dermatitis alérgicas en caballos. El objetivo

de este estudio era determinar cuales son los alérgenos mas frecuentes que causan dermatitis
alérgica en caballos espafioles y si existe alglun factor predisponente (estacidn anual, sexo, edad,
raza, color de la capa, esterilizacién) que favorezcan la aparicién de la enfermedad. Se utilizaron
50 caballos clinicamente diagnosticados de atopia, a los cuales se les extrajo una muestra de
sangre durante la estacién en la que mostraban signos clinicos y mediante un ELISA indirecto se
determind la concentracion de IgE en suero frente a un total de 30 alérgenos (gramineas,
malezas, arboles, acaros, hongos e insectos). La determinacion sérica de esta inmunoglobulina
sirve para mejorar la eficacia del tratamiento y para seleccionar los alérgenos a utilizar en la
inmunoterapia especifica. Se estimé la prevalencia para cada alérgeno y se determindé mediante
un andlisis Chi cuadrado el efecto de los factores predisponentes. Los resultados mostraron que
Tyrophagus putrescentiae (54%), Tabanus (48%) Dermatophagoides farinae/D. pteronyssinus
(44%), Rumex crispus (42%), y Culicoides (40%) fueron los alérgenos que causaron el mayor
numero de reacciones positivas, mientras que los hongos fueron los que menos. Se encontré un
efecto de la estacion sobre Rumex crispus, Betula alba, Salix caprea y Culex tarsalis; un efecto de
la edad sobre Phleum pratense y Stomoxys, un efecto de la esterilizacién sobre D. farinae/D.
pteronyssinus, y un efecto del color de la capa sobre Tabanus. No se observaron diferencias

significativas en cuanto al sexo y la raza.

ABSTRACT

A study of allergens involved in equine allergic dermatitis. The aim of this study was to assess

which allergens affect most frequently to Spanish horses with allergic dermatitis, and whether
there is a factor that causes predisposition (season, gender, age, breed, coat color, sterilization) to
develop the disease. A sample of blood was extracted from 50 horses clinically diagnosed of atopy
during the season in which they showed symptoms and by indirect ELISA test IgE concentration
were measured in sera against 30 allergens (grasses, weeds, trees, mites, fungi and insects).
Determination of this immunoglobulin in serum serve as diagnostic tools in allergic diseases to
improve efficacy of the treatment and proper allergen selection to specific immunotherapy. An
estimation of the prevalence for each allergen was done and by Chi square analysis the effect of
predisposing factors was determined. The results showed that Tyrophagus putrescentiae (54%),
Tabanus (48%) Dermatophagoides farinae/D. pteronyssinus (44%), Rumex crispus (42%), and
Culicoides (40%) were the most frequent allergens that caused positive reactions, whereas fungi

were the least frequent. The study revealed an influence of season on Rumex crispus, Betula alba



and Salix caprea and Culex tarsalis; also, an influence of age on Phleum pratense and Stomoxys,
an influence of sterilization on D. farinae/D. pteronyssinus, and an influence of the coat color on

Tabanus. No significant differences were observed in gender and breed.

2. INTRODUCCION

La dermatitis atépica (DA) se define como una hipersensibilidad o respuesta inmunoldgica
anormal a alérgenos como el polen, acaros y hongos (Smith, 2014). El término hipersensibilidad se
emplea para indicar un proceso inflamatorio que ocurre como respuesta a un material
generalmente inocuo (Tizard, 2009). Es necesario destacar que, en los equinos, la reaccién de
hipersensibilidad tipo | o alérgica es la mds importante y es a la que comidnmente los veterinarios
se deben enfrentar (Godoy et al., 2014). En este tipo de alergia, los signos clinicos se presentan de
manera inmediata tras la exposicién al alérgeno (aproximadamente 30 minutos mas tarde). Se
caracteriza por una respuesta inmune mediada por IgE y degranulacidon de mastocitos y baséfilos.
Dichas células contienen en su membrana IgE especifica gracias a que su regidn Fc se encuentra
unida a receptores de membrana. Tras la primera exposicién al alérgeno, llamada fase de
sensibilizacion, estas células al encontrarse de nuevo con el alérgeno (que es reconocido por la
IgE) liberan mediadores de la inflamacién provocando una reaccidn inflamatoria tisular. La
mayoria de los conocimientos existentes acerca de la dermatitis atépica proviene de estudios en
seres humanos y de experimentacidon con ratones, pero existen evidencias cada vez mas sélidas
de que mecanismos similares a los descritos en dichas especies hacen de mediadores en la

especie equina (Noli et al., 2014).

La atopia es genéticamente heredable en todas las especies, y es el resultado de complejas
interacciones entre factores genéticos y ambientales (Santoro y Marsella, 2014). Se trata de una
enfermedad crdnica y recurrente en la naturaleza con exacerbaciones agudas frecuentemente
asociadas a la exposicion al alérgeno. En ambas especies, se asocia frecuentemente (pero no

siempre) a una sensibilizacién alérgica.

La funcion de barrera de la piel juega un papel vital en la DA humana (De Benedetto et al., 2011) y
canina (Inman et al., 2001), pero poco se sabe alin con respecto a su importancia en los équidos.
En un que realizaron Marsella et al. (2014) para evaluar la disfuncién de la barrera de la piel en
caballos con DA, encontraron anormalidades en la piel de los caballos similares a las halladas en la
DA humana y canina, sugiriendo asi la existencia de un defecto equiparable en la barrera de la

piel.



Los signos clinicos de la DA equina aparecen generalmente en caballos jovenes, de entre 1’5 a 6
afios de edad (Noli et al., 2014). No se ha publicado predisposicion a la atopia por un sexo (Scott y
Miller, 2003; White, 2005; Stepnik et al., 2011). Algunos autores sugieren una predisposicion
racial, pero no se han realizado comparaciones con una poblacién de referencia para validar Ia
observacidn. Stepnik et al. (2011) observaron en su investigacién un aumento de la prevalencia en
caballos de raza Pura Sangre y Caballo Cuarto de Milla (y, en menor medida, de las razas Caballo
Holandés de Media Sangre, Morgan, Caballo Sueco de Media Sangre, Oldenburgo, Hackney, Pasos
finos, Anglodrabe polaco y Arabe); sin embargo, hay que subrayar que eran las dos razas mds

comunes de entre todos los caballos de estudio.

La DA puede ser estacional o permanente en funcién de los alérgenos implicados (por e;j.:
estacional en la alergia al polen, y no estacional en la alergia a hongos), e incluso inicialmente ser
estacional y progresar hasta ser permanente o anual. Las principales manifestaciones cutaneas

incluyen prurito y/o urticaria (Scott y Miller, 2003; White, 2005; Noli et al., 2014).

El diagndstico se basa en los signos clinicos, la exclusidn de otros diagndsticos (como por ejemplo,
pardsitos, alergias alimentarias, y especialmente la hipersensibilidad a Culicoides), |la serologia con
IgE alérgeno-especifica y los test intradérmicos (Jensen-Jarolim et al., 2015). La prueba seroldgica
con un ELISA que utiliza el receptor de IgE de alta afinidad (FceR1a) no es en la actualidad
apropiada como herramienta para establecer un diagndstico, sino que se trata simplemente de
una guia para determinar qué alérgenos estan involucrados en la enfermedad (Morgan et al.,
2007; Frey et al., 2008). Los test intradérmicos son utiles para determinar los alérgenos
especificos para la formulacion de la inmunoterapia, ademas de proporcionar la identificacion de
los alérgenos que pueden ser Utiles a fin de elaborar estrategias para evitarlos (Lorch et al., 2001).
El tratamiento puede ser sintomatico, utilizando farmacos antipruriginosos, y/o inmunoterapia

alérgeno-especifica; actualmente, la tasa de éxito de este Ultimo se acerca al 70% (White, 2005).

2.1) Hipersensibilidad a alérgenos ambientales

Los caballos estan expuestos a una amplia variedad de potenciales alérgenos en su entorno, y por
lo tanto, a menudo puede ser dificil determinar qué alérgeno es el responsable de haber causado
un cuadro de hipersensibilidad. El polen de gramineas, arboles y malezas, los acaros y los hongos
se han identificado en la especie equina como factores ambientales desencadenantes de la alergia
(Scott y Miller, 2003). Las diferencias geograficas entre las especies de plantas y animales pueden
influir en la importancia de los diferentes potenciales alérgenos, y por lo tanto, la informacién

relativa a las regiones es clinicamente relevante. Lamentablemente, la variacidon geografica



también complica las comparaciones con los estudios anteriores (Rendle et al., 2010). Los
alérgenos ambientales son la segunda causa mas comun de alergia en caballos, sélo detras de la
hipersensibilidad a la picadura de insecto (Marsella, 2013). Es muy frecuente que la
hipersensibilidad a alérgenos ambientales y la hipersensibilidad a la picadura de insecto coexistan

en équidos que presentan prurito (Yu y Rosychuk, 2013).

2.1.1) Hipersensibilidad al polen

Europa es un continente geograficamente complejo, con un clima y una vegetacién muy diversos;
en consecuencia, los calendarios polinicos difieren de un lugar a otro. Sin embargo, en general, la
polinizacién se inicia en primavera y termina en otofio (D’Amato et al., 2007). En Espafia, los
polenes mas importantes causantes de polinosis en personas son los procedentes de los cipreses
(Cupressus) en enero-marzo, el abedul (Betula) en abril, el platano de sombra (Platanus hispdnica)
en marzo-abril, las gramineas y olivo (Olea) en abril-junio, la Parietaria (una maleza perteneciente
a la Familia Urticaceae) de abril-julio y el Chenopodium (otra maleza) de julio a septiembre. Por
areas geograficas, la primera causa de polinosis son las gramineas en el centro y norte de la
peninsula, el olivo en el sur (Jaén, Sevilla, Granada, Cérdoba), la Parietaria en las regiones costeras
mediterraneas (Barcelona, Murcia, Valencia) y el Chenopodium y la Salsola destaca sobre todos
los demds en Elche (Alicante) (Subiza, 2004). En resumen, se podria decir que los pélenes de los
arboles son los predominantes durante el invierno y principios de primavera, los pélenes de las

gramineas durante la primavera y los de las malezas durante el verano y otofio (Subiza, 2003).

Hipersensibilidad a extractos de gramineas. El polen de las diferentes especies de la familia de las
gramineas (Familia Poaceae o Gramineae) es un alérgeno de gran importancia en toda Europa
debido a la gran alergenicidad de sus pdlenes y a su extensa distribucidon vegetal, aunque su
relativa contribucién a la polinosis varia en relacidon con el tipo de vegetacién local, los cultivos
agricolas y el clima (Galan et al., 1995). La familia de las gramineas comprende mas de 600
géneros y mas de 10.000 especies, de las cuales mas de 400 plantas que son polinizadas por el
viento se encuentran en Europa. En los prados de altura es donde crecen con mayor abundancia,
como la hierba timotea (Phleum pratense) y el dactilo (Dactylis glomerata). El centeno (Secale
cereale), que tiene una produccidon de polen notablemente alta, es otra potente fuente de
alérgenos. Con muy pocas excepciones, la mayoria de los tipos de polen de gramineas presentan
una amplia reactividad cruzada (D’Amato, 2007). En Espaia, donde un 22% de las personas
padece alergia al polen, se ha estimado que un promedio de un 80% de los enfermos se ven

afectado por el polen de gramineas (Subiza, 2003).



Hipersensibilidad a extractos de malezas. En cuanto a las malezas, las plantas de la familia
Urticaceae de los géneros Urtica (U. dioica, U. membranacea, U. urens y U. pilulifera) y Parietaria
(P. judaica, P. officinalis, P. cretica, P. mauritania y P. lusitanica) estan ampliamente distribuidas, y
su polen es responsable de muchos casos de polinosis en las regiones mediterraneas (D’Amato et
al., 2007). Los granos de polen de hierbas como la artemisa (Artemisia), llantén (Plantago) y

acedera (Rumex) son de limitada pero vital importancia (Spieksma et al., 1980).

Hipersensibilidad a extractos de drboles. El polen del olivo (Olea) es una de las causas mas
comunes de polinosis en Espaia, ya que posee un polen muy alergénico. En Espafia es la segunda
causa de la fiebre del heno, sélo precedido por el polen de las gramineas y seguido de cerca por
las malezas de las familias Chenopodiaceae y Urticaceae; no obstante, en las regiones del sur de
Espafia, el polen del olivo es la principal causa de sensibilizacion alérgica (Subiza et al., 2007). Se
ha demostrado la existencia de una amplia reactividad cruzada entre los extractos de polen de la
especie Oleaceae, como el del olivo, fresno, ligustro vy lila (Bousquet et al., 1985), asi como con el
polen de especies no relacionadas (Gonzélez et al., 2000). El ciprés (Cupressus) también se ha
sefalado como altamente alergénico en la regién mediterranea, y segun diversos estudios
realizados hasta la fecha, su prevalencia en Espaia es mayor en la regidon de Cordoba (Subiza et
al., 1995; Guerra et al., 1996; Diaz de la Guardia et al., 2006). La prevalencia de la sensibilizacién al
polen del platano (Platanus) se ha visto aumentada los uUltimos afios en Espafia debido a su
creciente uso como planta ornamental (Alcazar et al., 2004). Otros arboles de gran alergenicidad
son algunos que pertenecen al orden Fagales, que esta compuesto de tres familias: Betulaceae,
que incluye los géneros Betula (abedul) y Alnus (aliso); Corylaceae, incluyendo los géneros Corylus
(avellano), Carpinus (carpes) y Ostrya (carpes lupulinos); y Fagaceae, incluyendo los géneros
Quercus (roble), Fagus (haya) y Castanea (castafio). El abedul, seguido del avellano y del aliso, es

quien tiene una mayor potencia alergénica en este grupo (D’Amato et al., 2007).

2.1.2) Hipersensibilidad a hongos

Las esporas flungicas son de gran interés en las enfermedades alérgicas debido a su alta
incidencia, tanto en ambientes interiores como en exteriores, y su reconocida capacidad para
causar enfermedades respiratorias y otras patologias (Docampo et al., 2010). A pesar de su
importancia clinica, la alergia a los hongos no estd tan bien definida como otras alergias
estacionales. Se sabe que el tipo y la cantidad de esporas presentes en el aire varian a lo largo del
dia y con el tiempo, la estacidn y la localizacién geografica (Horner et al., 1995). Los géneros de

hongos de los principales tipos de esporas alergénicas son Alternaria, Aspergillus, Cladosporium y



Penicillium. Cladosporium es el mas importante en el norte de Europa y Alternaria en el area

mediterranea (D'Amato et al. 1997).

En Espafia se han llevado a cabo numerosos estudios para determinar la prevalencia de diferentes
especies de hongos. Infante et al. (1999) midieron la presencia de Cladosporium y Alternaria en
cinco ciudades espafiolas (Barcelona, Cordoba, Granada, Leén y Orense): los resultados
concluyeron que los conidios de Cladosporium y Alternaria estan presentes en la atmodsfera
practicamente durante todo el afio, aunque en invierno los valores pueden ser bajos. Asimismo,
se comprobé que las mayores concentraciones se alcanzaron para ambos géneros en la ciudad de
Cdérdoba, especialmente en los afios lluviosos. Sabariego et al. (2007) realizaron su estudio en
Madrid e identificaron las esporas mdas abundantes, las cuales fueron: Cladosporium
cladosporioides (30,2%), Ustilago (18%), Cladosporium herbarum (14,5%), Coprinus (6,9%),
Aspergillaceae (2,1%), Lepthosphaeria (1,7%), Pleospora (1,5%) y Bovista (1,4%).

Un estudio realizado en caballos Lipizzan por Eder et al. (2001) sobre niveles de IgE frente a
Aspergillus y Alternaria en distintos paises centroeuropeos, demostraron un efecto de factores
medioambientales, pues los titulos de IgE eran distintos dependiendo del pais analizado.
Conforme aumentaba la edad, eran mas altos los niveles de IgE pero no se encontraba ninguna

diferencia respecto al sexo.

2.1.3) Hipersensibilidad a dcaros

Los alérgenos de los acaros son considerados un grupo importante que causan DA en seres
humanos, perros y gatos. Los acaros del polvo doméstico son los alérgenos inhalados
predominantes en muchas partes del mundo, pero hay grandes diferencias geograficas en cuanto
a su presencia y la prevalencia de sensibilizacion a estos (Crowther et al., 2000). Las especies mas
comunes de dacaros del polvo doméstico que producen alergias en personas son
Dermatophagoides pteronyssinus y Dermatophagoides farinae. D. pteronyssinus se considera la
especie predominante en Europa, aunque en ciertas zonas D. farinae es cada vez mdas comun
(Moscato et al., 2000; Sidenius et al., 2002; Macan et al., 2003; Boquete et al., 2006). En cuanto a
los acaros de los productos almacenados, Tyrophagus putrescentiae es una verdadera peste en

todo el mundo y es bien conocido por causar asma alérgico y rinitis.

2.2) Hipersensibilidad a la picadura o mordedura de insecto

La hipersensibilidad a la picadura de insecto en caballos es una dermatosis estacional, recurrente
y pruriginosa mediada por IgE que es causada principalmente por la picadura de la hembra del

Culicoides spp., a veces Simulium spp. y en menor medida otros insectos (Anderson et al., 1988;

7



Hellberg et al., 2006; Van Grevenhof et al.,, 2007; Van den Boom et al., 2008) y puede
manifestarse como una sola condicidn o como parte de un espectro de condiciones alérgicas,
incluyendo atopia, alergia a los alimentos e hipersensibilidad de contacto (White y Yu, 2006). En
su desarrollo influyen tanto factores genéticos como medioambientales (Van Grevenhof et al.,
2007; Schurink et al., 2011). Es la causa mas comun de prurito en la especie equina (White y Yu,
2006); otros sintomas frecuentes son alopecia, descamaciones y excoriacidn, que se producen
principalmente en la base de la cola y a lo largo de la crin (Van den Boom et al., 2008; Peeters et
al., 2014). La mayoria de las veces la sintomatologia se manifiesta de forma estacional, debido a
gue una gran cantidad de especies de insectos aumentan en nimero durante los meses mas
himedos y calidos del afio; es decir, generalmente, desde la primavera hasta el otofio y cuando el

viento sopla a una velocidad minima (Hallamaa, 2009; Schaffartzik et al., 2012).

La alergia equina mds comun y la mejor estudiada hasta la fecha es la hipersensibilidad a
Culicoides (Schaffartzik et al., 2012). Otros insectos como los pertenecientes a las especies
Simulium (mosca negra), Stomoxys calcitrans (mosca de los establos) y Haematobia (mosca de los

cuernos) también estan implicados en el desarrollo de la enfermedad (Fadok y Greiner, 1990).

2.2.1) Hipersensibilidad a Culicoides

La enfermedad clinicamente mas parecida a la DA es la hipersensibilidad a la picadura de
Culicoides. Se trata de una dermatitis crénica, recurrente y estacional (Anderson et al., 1988) y es
la patologia cutdnea mas habitual que afecta a la especie equina (Noli et al., 2014), con una

prevalencia del 3% al 60% dependiendo del pais y de la regidn (Schaffartzik et al., 2012).

No hay unanimidad entre los distintos autores respecto a los posibles factores predisponentes a la
picadura de Culicoides. Diversos estudios no han hallado diferencias estadisticamente
significativas en cuanto al sexo, capa y raza de los caballos afectados (Anderson et al., 1988; Scott
y Miller, 2003; Hallamaa, 2009). No obstante, segln ciertas investigaciones la prevalencia de la
enfermedad en ponis es notablemente superior (Scott y Miller, 2003; Steinman et al, 2003;
Rendle et al.,, 2010), en los cuales ademas la herencia parece tener un papel fundamental
(Schurink et al., 2008) y por lo tanto su prevalencia se podria reducir mediante seleccidn genética.
También se ha encontrado una asociacidn significativa entre la enfermedad y la genética en
caballos (Raskova, 2013), estableciendo asi que potros procedentes de progenitores con
hipersensibilidad tienen una mayor predisposicion a padecer la enfermedad. En cuanto a la edad,
mientras que algunos autores afirman que la prevalencia es mayor en caballos jévenes (Van den
Boom et al., 2008; Peeters et al., 2014) otros sostienen que se da habitualmente mas en adultos

(Anderson et al., 1988; Steinman et al, 2003; Langner et al., 2008; Wagner et al., 2009; Oliveira-
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Filho et al., 2012). Se ha descrito ademas el efecto que ejerce el medio ambiente, principalmente
el clima y el habitat: las regiones que contienen suelos de arcilla con brezo y vegetacion lefosa,
bajas precipitaciones, pocos dias frios y muchos dias de calor anuales se asocian con una mayor

prevalencia (Van Grevenhof et al., 2007).

3. JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

La prevalencia de los procesos alérgicos estda aumentando exponencialmente a nivel global en la
especie humana y en los animales de compaiiia, y es en dichas especies en quienes se han
centrado la mayoria de los estudios sobre atopia realizados hasta la fecha. Sin embargo, los
conocimientos sobre los alérgenos que son causa de alergias en caballos son todavia muy escasos.
Existen estudios realizados en otros paises que han tratado de encontrar una correlacion entre los
niveles de IgE en suero especificos frente a determinados alérgenos y los diversos factores que
pudieran tener una influencia sobre ellos, como la genética, la edad, el género, la raza, la capa, el
habitat y el clima (Anderson et al., 1988; Eder et al., 2001; Rendle et al., 2010; Stepnik et al., 2011;
Wilkolek et al., 2014). El planteamiento de este trabajo es similar. En este estudio se analiza la
importancia alergoldgica de seis grupos de alérgenos (gramineas, malezas, arboles, acaros,

hongos e insectos) en un grupo de caballos diagnosticados de dermatitis atépica en Espaiia.

Por consiguiente, los objetivos que se pretenden alcanzar con el presente trabajo son los

siguientes:

= Conocer los distintos tipos de alérgenos que afectan a caballos con dermatitis alérgica.

=  Precisar qué alérgeno o grupos de alérgenos son mas frecuentes en la clinica equina en
Espafa.

= Determinar si existe algun tipo de predisposicién a padecer la enfermedad en funcién de

la estacién anual, la edad, el sexo, la raza, la esterilizacion y la capa.

4. METODOLOGIA

4.1) Seleccion de los animales

Este trabajo se ha realizado en colaboracién con veterinarios de toda Espafia, que tomaron
muestras de sangre de caballos que presentaban signos clinicos compatibles con dermatitis

alérgica, es decir, prurito y/o urticaria, mal aspecto del pelaje, lesiones derivadas de rascado en la



region de la cara y cara interna de las extremidades, crinera o maslo de la cola. Se descartaron
otro tipo de enfermedades dermatoldgicas de signos similares como dermatitis bacterianas o

dermatofitosis.

El grupo esta compuesto de un total de 50 caballos. Pertenecen a las razas Pura Raza Espaiol
(n=13), Caballo de Deporte Espafiol (n=3), cruzados (n=22) y otras razas que por hallarse en un
bajo nimero se ha decidido agruparlas todas juntas (n=12) y son: Hispanobretona, Hispanoarabe,
Frisdn, Silla Francés, Poni, Lusitano, Mula castellana, Silla Belga y cruzado PRE. La capa es castafia
(n=17), alazan (n=6), torda (n=20) y otras que por su escasez numérica se han agrupado juntas
(n=7) (palomino, pio y negro). Un 70% son machos (n=35) y un 30% hembras (n=15). Los animales
tienen un rango de edad comprendido entre los 2 y los 17 afios, con un promedio de edad de 6’67
afios, habiéndose clasificado como jovenes (entre los 2 y 6 afios) y adultos (entre 7 y 17 aios); un
44% de los caballos son jévenes (n=21), y un 56% se encuentra en la edad adulta (n=29). De los 50

caballos, un 40% son enteros (n=20) y un 60% (n=30) estan esterilizados.

En cuanto a la clinica, 4 de los caballos tienen alergia anual o permanente (8%); los 46 restantes
(92%) manifiestan alergia de forma estacional. El signo clinico mds frecuente es el prurito (98%), y

uno de ellos (2%) presenta urticaria.

Proceden de Caceres (n=21), Cérdoba (n=11), Malaga (n=5), Madrid (n=5), Cadiz (n=1), Zaragoza

(n=1) y Asturias (n=1).
4.2) Toma de muestras

La recogida de muestras de sangre tuvo lugar durante los meses de primavera (32%), verano
(32%) y otofio (36%) del afio 2014. Las muestras se obtuvieron de la vena yugular mediante tubos
de vacio, en condiciones de absoluta esterilidad, sin anticoagulante para la obtencién de suero.
Una vez obtenido el suero se procedidé inmediatamente al envio de las muestras a los laboratorios

de Diavet, situado en Leganés (Madrid).
4.3) Deteccidn y cuantificacion de IgE en suero por ELISA

Los test de Diavet (Screening y panel) son test serolégicos que sirven para detectar IgE especificas
frente a los alérgenos ambientales y de insectos mas frecuentes, y se basan en la técnica de
laboratorio ELISA, una técnica bioquimica que se utiliza para detectar la presencia de anticuerpos
en una muestra. En términos sencillos, en un ELISA, una cantidad desconocida de antigeno (el
alérgeno) es fijada a una superficie, tras lo cual un reactivo revelador especifico (el receptor-Fc) se

aplica sobre la superficie para que pueda unirse con el antigeno. Este reactivo revelador se une a
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un enzima directa o indirectamente, y por Ultimo una sustancia es afiadida para que el enzima
pueda convertirse en una sefial detectable (generalmente, un cambio de color en una sustancia
guimica). La técnica que emplean en los laboratorios de Diavet es un ELISA indirecto que utiliza la

tecnologia del receptor-Fc.

En las muestras de suero se analizd la existencia de IgE frente a un total de 30 alérgenos, 24
ambientales y 6 de insectos, los cuales se han agrupado en seis grupos (ANEXO). Se considera que
un caballo es positivo a un alérgeno si obtiene en el test > 150 UE (Unidades ELISA). Un resultado
negativo permite, con un alto porcentaje de seguridad, descartar problemas de hipersensibilidad,
aunque se debe tener presente que en un reducido nimero de animales el nivel de anticuerpos
puede no estar lo suficientemente desarrollado como para que el test dé positivo (por causas

como, por ejemplo, una edad avanzada, enfermedades inmunoldgicas, etc.).
4.4) Anidlisis estadisticos

Los resultados de los andlisis se han introducido y ordenado en tablas Excel, separando los
alérgenos ambientales de los de insectos y considerando solo aquellos que presentaban > 150 UE.
Desde aqui se han trasvasado al programa StatView 5.0.1 para el andlisis estadistico de los datos.
Se ha realizado una estadistica descriptiva bdsica para cada uno de los alérgenos calculando el
porcentaje de positividad de cada uno de los alérgenos estudiados. Los datos se han agrupado en
funcién de las siguientes variables: estacion del afio del diagndstico (otofio, primavera, verano),
edad (jovenes de 2-6 afios y adultos de 7 a 17 afos), raza (CDE, cruzado, PRE, otras), sexo (macho

y hembra), esterilizacion (castrado, entero), capa (alazan, castafio, tordo, otras).

Con estas variables se hizo un test de Chi cuadrado de independencia de las variables para buscar
si existian diferencias significativas para cada uno de los alérgenos estudiados y para cada
variable. Un valor de p<0,05 se consideraba estadisticamente significativo. Un valor entre 0’05-

0’10 se considerd una tendencia estadisticamente significativa.

5. RESULTADOS

1. GRAMINEAS

Valores de la concentracion sérica de IgE alérgeno-especificas (UE) frente a gramineas

Los niveles de IgE mas altos en suero se deben a Secale cereale (297 UE), los mas bajos a Phleum

pratense (219 UE). El mayor porcentaje de positividad, sin embargo, lo tiene Dactylis glomerata
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con un 24% de positivos, frente a un 8 y 16% de P. pratense y S. cereale, respectivamente. En la

grafica 1 se muestran los resultados obtenidos..
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Grafica 1: media, desviacidn estandar y porcentaje de positividad de las concentraciones de IgE

alérgeno-especificas (UE) en suero frente a las tres especies de gramineas.
Efecto de la estacion, sexo, edad, raza y esterilizacion sobre los alérgenos de gramineas
Tabla 1: Valor de Chi cuadrado de los alérgenos de gramineas frente a las variables de estudio.

Dactylis glomerata Phleum pratense Secale cereale

Estacion

Sexo

Edad

Raza

Esterilizacion

Un analisis de Chi cuadrado indica una diferencia estadisticamente significativa de la edad sobre
Phleum pratense: de los 21 caballos jovenes que participan en el estudio, 4 (19%) resultaron

positivos; todos los adultos dieron negativo en el test.

Se rechaza la hipdtesis de que exista una predisposicion a padecer hipersensibilidad por

gramineas en funcién de la estacidn, sexo, raza o esterilizacion.
2. MALEZAS

Valores de la concentracion sérica de IgE alérgeno-especificas (UE) frente a malezas
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Rumex crispus es, con una diferencia verdaderamente destacable, quien tiene el valor medio de
los niveles de IgE mas elevado de todos (394 UE), asi como el porcentaje de positividad mas alto
(42%). En el otro extremo estd Artemisia vulgaris, a la que ningun caballo dio positivo. La baja
desviacidn estandar de Urtica dioica indica que todos los caballos tuvieron unos niveles de IgE

muy similares en el test (grafica 2).
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Grafica 2: media, desviacion estandar y porcentaje de positividad de las concentraciones de Igk

alérgeno-especificas (UE) en suero frente a las cinco especies de malezas.
Efecto de la estacion, sexo, edad, raza y esterilizacion sobre los alérgenos de malezas

Tabla 2: Valor de Chi cuadrado de los alérgenos de malezas frente a las variables de estudio.

Chenopodium P. lanceolata Urtica dioica Rumex crispus

Estacion

Sexo

Edad

Raza

Esterilizacion

Un analisis de Chi cuadrado encontrd estadisticamente significativo el efecto de la estacidn sobre
Rumex crispus, dado que un 18% de caballos dio positivo en primavera, un 62% en verano y un

44% en otofo.
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Efecto de la edad sobre Rumex crispus, se encuentra muy ligeramente por encima del valor
umbral: de los 29 caballos adultos, 9 dieron positivo a él (31%), en tanto que de entre los 21
caballos jévenes, lo hicieron 12 (57'14%). Esto es, hay casi mas del doble de caballos jovenes que

de adultos afectados por esta maleza.
No se observd ninguna diferencia en cuanto a sexo, raza y esterilizacion.
3. ARBOLES
Valores de la concentracion sérica de IgE alérgeno-especificas (UE) frente a arboles

Las medias de las concentraciones de IgE en suero son muy parecidas en todas las especies de
arboles. El avellano (Corylus) es quien tiene la media mas alta (266 UE), pero también la
desviacidon estdndar mas elevada de modo que ello indica que hay muy poca precisidon en los
resultados de los niveles de IgE para dicho arbol; el abedul (Betula alba-verrucosa-pendula) tiene
la media mas baja, con 216 UE. El porcentaje de positividad mas alto lo tiene el haya (Fagus

sylvatica), con un 10%, y el mas bajo el avellano con un 4% (grafica 3).
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Grafica 3: media, desviacidn estandar y porcentaje de positividad de las concentraciones de IgE

alérgeno-especificas (UE) en suero frente a las cuatro especies de arboles.
Efecto de la estacion, sexo, edad, razay esterilizacion sobre los alérgenos de arboles

Tabla 3: Valor de Chi cuadrado de los alérgenos de arboles frente a las variables de estudio.
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Betula alba Salix caprea Corylus Fagus sylvatica
Estacion 0’05 0’02 0’60 0’08
Sexo >0'99 >0'99 0’08 >0'99
Edad 0’56 >0'99 0’17 >0'99
Raza 0’25 0’51 0’77 0’85
Esterilizacién >0'99 0’64 0’15 0’63

El efecto de la estacionalidad es bastante notable en al menos dos de las cuatro especies de
arboles: si bien Salix caprea y Betula alba son los Unicos que se encuentran estadisticamente
significativos, no se puede ignorar que Fagus sylvatica esta muy ligeramente por encima del valor

umbral y por lo tanto existe un efecto de la estacidn sobre el haya.

También se podria decir que existe un efecto del sexo sobre Corylus, aunque no sea
estadisticamente significativo por encontrarse muy ligeramente por encima del valor umbral: un

13% de hembras dio positivo en el test, mientras que todos los machos dieron negativo.
No se observé diferencia alguna en cuanto a edad, raza y esterilizacidn.

4. HONGOS
Valores de la concentracion sérica de IgE alérgeno-especificas (UE) frente a hongos

Sélo cuatro caballos dieron positivo en el test a alérgenos de esporas fungicas, cada uno a un tipo
de hongo distinto (Alternaria alternata, Penicillium notatum, Ustilago tritici y Rhizopus nigricans)
(datos no mostrados). Los niveles de IgE que se alcanzaron en el test para cada alérgeno fueron

similares entre ello, con un promedio de 197 UE.
Efecto de la estacion, sexo, edad, raza y esterilizacion sobre los alérgenos de hongos

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas sobre ninguna de las variables

(datos no mostrados).
5. ACAROS
Valores de la concentracion sérica de IgE alérgeno-especificas (UE) frente a acaros

El acaro de almacenamiento Tyrophagus putrescentiae es el que tiene la media de la
concentracion de IgE en suero mas alta (393’41 UE) y el mayor porcentaje de positividad (54%).

Por otro lado, Dermatophagoides farinae / Dermatophagoides pteronyssinus obtuvieron la media
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de la concentracién de IgE en suero mas baja (262’86 UE) mientras que Acarus siro fue el que

obtuvo menor nimero de casos positivos (16%) (grafica 4).
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Grafica 4: media, desviacion estandar y porcentaje de positividad de las concentraciones de Igk

alérgeno-especificas (UE) en suero frente a las tres especies de acaros.

Efecto de la estacidn, sexo, edad, raza y esterilizacién sobre los alérgenos de acaros

Tabla 4: Valor de Chi cuadrado de los alérgenos de acaros frente a las variables de estudio.

D. farinae / D. Tyrophagus
Acarus siro

pteronyssinus putrescentiae
Estacion 0'88 0’36 0’58
Sexo 0’40 021 0’35
Edad 0’44 0’39 >0'99
Raza 0’45 0’45 0’88
Esterilizacion 0’12 0’02 0’56

Un andlisis de Chi cuadrado mostré una diferencia estadisticamente significativa entre los caballos
enteros y esterilizados y los acaros del polvo D. farinae / D. pteronyssinus. Un 30% de los caballos
castrados dieron positivo a D. farinae/ D. pteronyssinus, frente a un 65% de los caballos enteros;
es decir, la prevalencia entre los caballos que no habian sido esterilizados fue mas del doble que

la de los caballos esterilizados.
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Se descarté un efecto de la estacion, sexo, edad y raza sobre los alérgenos de los acaros.
6. INSECTOS
Valores de la concentracion sérica de IgE alérgeno-especificas (UE) frente a insectos

Los tabanos (Tabanus) son quienes obtuvieron la media de la concentracidn de IgE y el porcentaje
de positividad mas altos (48%). En general, exceptuando al tabano, las medias de las
concentraciones de IgE en suero para los distintos insectos son parecidas entre si. Las
desviaciones estandar son también bastante similares, excepto las del tdbano y el Culicoides que
destacan por ser mas amplias que la de los demas, muy especialmente la del primero; ello indica
gue hay una baja precision, es decir, que hay caballos con unos niveles de IgE altisimos y otros
bajisimos. Los porcentajes de positividad son mas dispares, siendo menor en Stomoxys y Simulium

sp. (18 y 22% respectivamente) y mayor en Tabanus y Culicoides (con un 40%) (grafica 5).
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Grafica 5: media, desviacion tipica y porcentaje de positividad de las concentraciones de IgE

alérgeno-especificas (UE) en suero frente a las seis especies de insectos.
Efecto de la estacion, sexo, edad, raza y esterilizacion sobre los alérgenos de insectos

Tabla 5: Valor de Chi cuadrado de los alérgenos de insectos frente a las variables de estudio.
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Simulium Culex Culicoides Blatella
Tabanus Stomoxys
spp. tarsalis spp. germanica

Estacion 0’76 0’03 071 098 0’31 097
Sexo 0’71 0’34 0’54 0’70 >0'99 >0'99
Edad 0’31 0’38 039 0’0065 >0'99 0’75
Raza 0’44 094 0’87 0’15 0’37 0’68
Esterilizacion >0'99 0’76 >0'99 0’28 0’76 >0'99
Capa 0’48 0’16 0’0005 024 0’75 0’26

Un analisis de Chi cuadrado reveld la existencia de diferencias en cuanto a la estacidén sobre Culex
tarsalis, y se determind que la prevalencia fue mayor en primavera (con un 55’55% de caballos

positivos), seguida del otoio (37'5%) y verano (12'5%).

También destaca claramente un efecto de la capa sobre Tabanus (p=0'0005). De menor a mayor
prevalencia, las capas mas afectadas fueron las siguientes: alazan (0%), torda (30%), castaia
(64’7%) y otras (100%); este ultimo grupo esta formado por siete caballos: dos de capa pio, cuatro

negro y uno palomino.

Por ultimo, se encontré un efecto de la edad sobre Stomoxys o mosca del establo: un 31% de los

caballos adultos dio positivo a él, contrastando con un 0% de jévenes.

Se rechazd la hipdtesis de que el sexo, la raza y la esterilizacién tengan efecto sobre la

hipersensibilidad a los insectos.

6. DISCUSION

Las alergias en caballos a menudo se diagnostican basandose sélo en la historia clinica del animal
y los signos clinicos. Los test serolégicos son una opcion tanto para confirmar la naturaleza
alérgica de la enfermedad como para identificar el/los alérgeno(s) implicado(s), y son de gran
ayuda a la hora de establecer un tratamiento de inmunoterapia especifica (Morgan et al., 2007).
Sin embargo, estan lejos de tener una fiabilidad absoluta. Un estudio realizado por Frey et al.
(2008) determind que la prueba Allercept a menudo produce reacciones positivas en individuos
clinicamente sanos, y que la determinacion de los alérgenos implicados en la atopia y/o la
hipersensibilidad a insectos con un test seroldgico puede tener una baja especificidad cuando se

buscan alérgenos especificos.
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En el presente trabajo, se midid con un test ELISA los niveles séricos de IgE alérgeno-especificos

frente a un total de 30 alérgenos en 50 caballos diagnosticados clinicamente de dermatitis
alérgica. El panel de alergia consta de 24 alérgenos ambientales y 6 alérgenos de extractos de
insectos. Los resultados concordaron con la sintomatologia en un 92% de los casos, es decir, que
en 46 de los 50 caballos se observéd un aumento en los niveles de IgE alérgeno-especificos en

suero frente a uno o mas alérgenos.

Sin embargo, hubo cuatro caballos que no llegaron a sobrepasar el valor umbral (150 UE) para
ningun alérgeno, a pesar de que manifestaban prurito de forma estacional. Aunque el test los
considerara negativos, no deberia descartarse la posibilidad de un error laboratorial por no haber
incluido el/los alérgeno(s) indicado(s) en el test (por ejemplo, el polen del olivo es muy
importante en Espafia por su gran alergenicidad). Respecto a esos cuatro ejemplares, para
confirmar el diagndstico, seria conveniente volver a extraerles una muestra de sangre para

enviarla a un laboratorio donde analicen otros alérgenos o bien hacer una prueba intradérmica.

Estos resultados son indicativos de que no siempre existe una correlacién entre la gravedad de los
sintomas y los niveles de IgE séricos. Es dificil definir los niveles normales de IgE, ya que flucttdan
en suero como las demas inmunoglobulinas y el umbral de prurito es diferente para cada animal.
De hecho, se sabe que aunque aproximadamente un 80% de personas con dermatitis atdpica

presenta niveles elevados de IgE en suero, un 20% tiene niveles normales (Provost y Flynn, 2001).

Por otra parte, Meulenbroek et al. (2013) observaron que niveles de IgE alérgeno-especificos
detectables en sangre de caballos no indican alergia, sino que es tan sélo una reaccidn periddica
estacional a alérgenos ambientales. Estos mismo autores sostienen también que los niveles
circulantes de IgE alérgeno-especificos no reflejan qué cantidad de mastocitos o eosindfilos se
encuentran unidos a IgE, que son las células que provocan la respuesta inflamatoria y los sintomas
clinicos de la alergia. Por lo tanto, puede haber caballos con altos niveles de IgE frente a uno o

mas alérgenos y que no sean alérgicos.

En resumen, la sensibilizacién a un alérgeno en particular no significa necesariamente que un
individuo sea alérgico o vaya a desarrollar en un futuro signos de alergia, pues diversos estudios
evidenciaron que la sensibilizacidon a alérgenos ocurre a veces en caballos clinicamente sanos
(Lorch et al., 2001a,b; Wagner et al., 2009). Un resultado negativo tampoco permite descartar por
completo la alergia, pero en caso de que manifiesten signos clinicos se les debe poner en

tratamiento.

Alérgenos ambientales
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Tener acceso a los datos de 50 caballos diagnosticados clinicamente de dermatitis atdpica en
Espafia era una buena oportunidad para estudiar los efectos de la estaciéon anual, edad, sexo,
raza, esterilizacién y color de la capa sobre los niveles de IgE especificos. La influencia de la edad,
raza y sexo en la dermatitis atépica equina no han sido estudiados en profundidad.
Lamentablemente, no tenemos datos sobre la genealogia ni del entorno en el que viven dichos

animales por lo que no pudimos incluir la genética ni el medioambiente en el estudio.

Gramineas. Los porcentajes mas altos de positividad a las gramineas en este estudio fueron para:
Dactylis glomerata (24%), mientras que para Phleum pratense y Secale cereale fueron un 16% y un
8% de los casos positivos respectivamente. Consultando la bibliografia, no hemos encontrado
trabajos en los que se analice la prevalencia de personas o animales afectados por las diferentes
plantas de la familia de las gramineas, por lo que no tenemos datos con los cuales comparar
nuestros resultados. De todas formas, el analisis individual del polen de las gramineas es
complicado por el hecho de que no se identifican a nivel de especie: con pocas excepciones, todos
los granos de polen de las gramineas son muy similares, asi que desde el punto de vista alergénico
su identificacion a nivel de especie no es importante ya que existe un alto grado de reactividad

cruzada entre ellos (Sanchez Mesa et al., 2003).

Se encontrd un efecto de la edad estadisticamente significativo sobre P. pratense, con un 19% de
caballos jévenes y ningln adulto positivo. En la bibliografia consultada no hay estudios que
investiguen la sensibilizacién a P. pratense y su relacion con la edad en equinos. Sin embargo, en
una investigacion de Warm et al. (2013) encontramos resultados similares en humana: estos
autores compararon la prevalencia de sensibilizacién alérgica en un grupo de personas adultas
durante 15 afios y observaron una disminucion en la prevalencia de la sensibilizacién a P. pratense
con la edad. Un aumento de la edad (entre otros factores) se asocié fuertemente con un menor
riesgo a padecer niveles altos de IgE. Una posible explicacidn a este suceso podria tener que ver
con las modificaciones del sistema inmune que van asociados al envejecimiento, que se define
como inmunosenescencia (Castelo-Branco vy Soveral, 2013). Se sospecha que Ia
inmunosenescencia podria estar relacionada con la reduccién de la prevalencia de las

enfermedades alérgicas en los individuos mas ancianos de la poblacién (Scichilone et al., 2011).

Malezas. Rumex crispus fue la maleza con un porcentaje de positividad mas alto (42%), seguido de
Plantago lanceolata (14%) y hasta un 4% para Chenopodium y Urtica dioica. En la regidn
mediterranea, las malezas causantes de polinosis en personas de mayor prevalencia son las del
género Parietaria (D’Amato et al., 2007) y sin embargo, Parietaria no estd incluida en el panel por

lo que desconocemos su efecto en los equinos. A dia de hoy, apenas se conoce la capacidad
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alergénica de las malezas en medicina veterinaria, y en medicina humana las investigaciones
hasta ahora se han centrado sobre todo en las gramineas. Esto podria ser una interesante linea de
investigacion en un futuro, especialmente en lo referente a Rumex crispus y su intensa reactividad

en caballos.

Los valores mds altos de Rumex crispus se alcanzaron en verano (62%), seguido del otofio (44%) y
por uUltimo en primavera (18%). Esto se explica porque esta planta comienza a crecer a finales de
invierno, florece en primavera hasta finales de verano y fructifica desde el comienzo de esta
estacidon hasta mediados de otofio (Castillejos y Solano, 2008). Ese pico de sensibilizacién en

verano coincide con el momento de maxima floracién de esta planta.

Arboles. Los arboles fueron el segundo grupo de alérgenos con los porcentajes de positividad mds
bajos. Fagus sylvatica obtuvo el mayor nimero de casos positivos (10%) y Corylus el que menos
(4%). En la regidn mediterranea, los arboles que mas frecuentemente causan polinosis en
personas son Olea europea y Cupressus; F. sylvatica no parece ser una especie alergolégicamente
importante, y de hecho, su temporada polinica tiende a ser bastante breve (D’Amato et al., 2007).
Se desconoce qué especies arbdreas causan polinosis en caballos, pero al estar comprobada la
reactividad cruzada entre estos arboles, la baja positividad a todos ellos nos lleva a pensar en un

principio que en caballos los alérgenos de los arboles no son una fuente significativa de alergias.

Los resultados que obtuvimos en el grupo de los arboles nos dejaron con mds preguntas que
respuestas. Se encontrdé un efecto de la estacionalidad bastante notable sobre Salix caprea y
Betula alba; si bien no fue estadisticamente significativo el efecto de la estacionalidad sobre F.
sylvatica, estuvo muy préximo a serlo y por ende la influencia de la estacion otofial sobre éste es
innegable. Los resultados sugieren que la polinizaciéon de este arbol alcanza su pico en otofio.
Segln una publicacion del MAGRAMA realizada por Pala et al., hemos comprobado que en abril y
mayo tiene lugar la floraciéon y posteriormente la polinizacién del haya; la maduracién de los
frutos se completa en septiembre-octubre. Por lo tanto, el periodo de maxima alergia coincidiria
con la maduracién de los frutos, no cuando la polinizacién estd en auge lo que dificulta dar una

explicacion a los resultados obtenidos.

Para Salix caprea hubo un 28'57% de afectados en otofio, destacando claramente sobre
primavera y verano en los cuales no hubo ninguno. La floracidn del sauce tiene lugar,
dependiendo de la especie, entre los meses de enero y mayo (Publicacion del MAGRAMA
realizada por Prada et al). Sin embargo, esta informaciéon no encaja en absoluto con nuestros
resultados, aunque no hemos podido dar con una explicacion para este suceso. Algo similar

ocurre con el polen de Betula, que es el mas alergénico de todos y que en Espafia poliniza entre
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marzo y abril (Subiza et al., 2007). Sin embargo, este ultimo dato no concuerda con los resultados
qgue hemos obtenido para este arbol, ya que no hubo casos positivos a Betula en primavera y

verano pero en otofio el nimero se incrementd hasta un 20%.

En conclusidn, los caballos fueron positivos a pdlenes de todos los arboles en épocas que no se
correspondian con el momento en que las cantidades de polen en el aire son mas altas. Son
necesarios mas estudios para esclarecer estos hechos que expliquen por qué es en otofio cuando
se encuentra la mayor prevalencia. Otro asunto a resolver es el del panel de alérgenos de los tests
de analisis, pues seria interesante incluir a alérgenos de Quercus, Cupressus y Olea, especies
importantes en el drea mediterranea. El actual panel recoge los pdlenes de los arboles mas

frecuentes de Centroeuropa y de Norteamérica y faltan los del area mediterranea.

Acaros. El 4caro de almacenamiento Tyrophagus putrescentiae obtuvo el mayor nimero de casos
positivos (54%) y el mayor porcentaje de positividad de entre todos los tipos de alérgenos del
estudio; en segundo lugar estan Dermatophagoides farinae / Dermatophagoides pteronyssinus

(44%) y por ultimo, Acarus siro (16%).

Estos resultados coinciden con los resultados hallados en investigaciones anteriores. En un
estudio realizado por Wilkotek et al. (2014) se demostrd que las reacciones positivas a los acaros
eran las mas frecuentes de entre todos los grupos de alérgenos; ademads, se vio que los caballos
clinicamente sanos mostraban un alto porcentaje de reacciones positivas a D. farinae (80%), D.
pteronyssinus (35,71%), T. putrenscentiae (42,86%) y A. siro (40,48%). Mueller et al. (2000)
realizaron en Australia un estudio muy similar al nuestro con 1000 perros y determinaron que los
acaros del polvo doméstico eran los mas comunes en la clinica de pequefios animales, siendo D.
farinae el mas frecuente de todos. El alto porcentaje de reacciones positivas obtenidas en
nuestro estudio no hace sino corroborar que los acaros son también el principal grupo de

alérgenos ambientales que afecta a los caballos.

Se hallé un efecto estadisticamente significativo de la esterilizacién sobre D. farinae/D.
pteronyssinus, pues estos afectaron a un 65% de caballos enteros y sélo a un 30% de castrados.
No hemos encontrado datos con los cuales comparar este resultado en la especie equina, pero en
perros con dermatitis atépica se vio que la castracidn iba generalmente asociada a bajos niveles
de IgE (Lauber et al., 2012) aunque se desconoce el por qué. Quiza haya alguna influencia de las

hormonas sexuales, pero no sabemos en qué sentido.

Hongos. Los hongos obtuvieron los porcentajes de positividad mas bajos de entre todos los

grupos de alérgenos. Una explicacion a este bajo niumero de caballos afectados es que las
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condiciones medioambientales (humedad y temperatura principalmente) en el entorno en el que
vivian, drea sur peninsular, no eran favorables para su desarrollo. Sin embargo, es improbable que
esta sea la causa ya que en el estudio llevado a cabo por Infante et al. (1999) se determind que las
esporas de Alternaria y Cladosporium se encontraban en mayor abundancia en las provincias del

sur de Espafia que en las del norte.

Un estudio realizado por Frey et al. (2008) en Suecia determind que todos los caballos eran
negativos a Alternaria, Cladosporum, Epicoccum, Helminthosporum, Penicillium y Fusarium, en
tanto que se observaron unas pocas reacciones positivas hacia Aspergillus, Rhizopus y Ustilago.
Segun estos autores, parece que los hongos no son un alérgeno importante en caballos, aunque la
reactividad a los hongos podria ser mas importante en los caballos alojados en un ambiente con

altos niveles de moho que en aquellos que estdn al aire libre.

Eder et al. (2001) ya habian observado la importancia del factor medioambiental sobre los niveles
de IgE frente a los alérgenos de los hongos Aspergillus y Alternaria, puesto que los niveles de IgE
frente a estos hongos dependian de las condiciones de los picaderos y yeguadas y del pais donde

se realizaba los analisis.

Alérgenos de insectos

En general, los porcentajes de positividad frente a los diferentes insectos fueron bastante
elevados. Tabanus obtuvo el porcentaje de positividad mas alto (48%; es el segundo tipo de
alérgeno mas frecuente del estudio), seguido de Culicoides (40%) y Culex tarsalis (36%). Tabanus
fue también quien alcanzd el valor medio de la concentracién de IgE mas elevado de todos. Estos
resultados son muy semejantes a los obtenidos por Wilkotek et al. (2014), en cuyo estudio los
insectos que mas reacciones positivas provocaron fueron Tabanus (35'71%), Culicoides spp.

(28'57%) y Simulium (26’19%), y también los titulos mas elevados de IgE fueron frente a Tabanus.

La region geografica y el entorno, la genética, la raza, la edad, el género y el color de la capa han
sido sugeridos en multiples publicaciones como potenciales factores de riesgo en la
hipersensibilidad a la picadura de insecto, y sin embargo los resultados en la literatura veterinaria
muestran a menudo resultados contradictorios que pueden ser atribuidos a las diferentes disefios

experimentales de cada investigacion.

En nuestro estudio no se encontré estadisticamente significativo el efecto del sexo, la razay la
esterilizacidon sobre la hipersensibilidad a la picadura de insecto, lo cual —respecto a los dos

primeros factores- concuerda con los resultados de investigadores anteriores (Anderson et al.,
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1988; Scott y Miller, 2003; Hallamaa, 2009; Raskova, 2013; Schurink et al., 2014). Por lo que

sabemos, el efecto de la esterilizacion no ha sido estudiado aun.

El efecto de la edad sigue siendo un tema controvertido a dia de hoy, ya que existen grandes
diferencias entre los resultados obtenidos por los diferentes investigadores. En nuestro estudio se
encontré un efecto de la edad sobre Stomoxys, estableciendo que hay una mayor prevalencia en
caballos adultos que en jovenes (31% de adultos positivos frente al 0% de jévenes). Halldordséttir
y Larsen (1991) sefialaron que es légico que exista un aumento del riesgo con la edad, ya que ello
se asocia con una mayor exposicion a factores que favorecen el desarrollo de la enfermedad (y no
necesariamente con una mayor susceptibilidad). Estos autores también observaron en su estudio

un aumento de la prevalencia con la edad de los caballos.

Se hallé también un efecto de la estacion sobre Culex tarsalis, siendo el mayor nimero de casos
positivos en primavera (55'55%), seguida del otofio (37°5%) y por ultimo en verano (12°5%). Segun
Mitchell (1981), las hembras completan la diapausa después del solsticio de invierno y cuando las
temperaturas aumentan salen de su letargo para comenzar a alimentarse de sangre cuanto antes
ya que lo necesitan para su reproduccion. El alto porcentaje de caballos sensibilizados a Culex en

primavera podria coincidir con esa primera toma de sangre tras la hibernacién.

Por ultimo, se encontré un efecto muy marcado de la capa sobre Tabanus: las capas mas
afectadas en nuestro estudio fueron negro, pio y palomino; en segundo lugar la castafia, y en

tercer lugar la torda. Los alazanes no fueron afectados.

Aunque la gran mayoria de los autores hasta la fecha han descartado el color de la capa como un
factor importante en la prevalencia de la hipersensibilidad a la picadura de insecto (Anderson et
al., 1988; Steinman et al., 2003; Hallamaa, 2009), dos autores destacan por haber obtenido
diferentes resultados en sus investigaciones. Braverman et al. (1983) descubrieron que los
caballos de colores mas palidos parecian ser menos sensibles que los de colores oscuros, aunque
hay que subrayar que el tamafio de la muestra de este Ultimo grupo era mucho mas pequefio.
Schurink et al. (2013) encontraron que en las hembras de poni de las Shetland el color de la capa
se asocié de forma significativa a la hipersensibilidad a la picadura de Culicoides spp. En su
estudio, se vio que las yeguas de capa pio negro tenian una mayor probabilidad de manifestar
signos clinicos, en comparacién con las yeguas de capa alazan. Nuestros resultados son muy
parecidos a los de estos dos autores, pero también nos encontramos con el mismo problema que
Braverman et al. (1983) ya que el tamafio de la muestra con el que trabajamos es muy pequefio.
Es evidente que son necesarios mas estudios que trabajen con tamafio de muestras mas grandes

para determinar si las capas oscuras ejercen una atraccion sobre los insectos.
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7. CONCLUSIONES

Los alérgenos de los pdlenes, dcaros, hongos e insectos son responsables de causar prurito y otros
signos clinicos en caballos. Los resultados de este estudio demuestran que los acaros son el
principal grupo de alérgenos que afecta a los caballos, seguido de insectos y pdlenes frente a
malezas. El sexo y la raza no son factores predisponentes a padecer dermatitis alérgica. Se
observé un efecto de la estacidn, edad, esterilizacion y color de la capa sobre distintos tipos de
alérgenos. No obstante, la variabilidad entre el tamafo de las muestras utilizadas y las diferencias
poblacionales en las distintas investigaciones dificultan las comparaciones con otros estudios. Se
necesitan realizar mas estudios para identificar y determinar la prevalencia de los alérgenos que

afectan a los caballos con dermatitis alérgica en Espaiia.

CONCLUSIONS

Pollen allergens, mites, fungi and insects are responsible of pruritus and other clinical signs in
horses. The results of this study show that mites are the main group of allergens that affect
horses, followed by insects and weed pollens. Gender and breed are not influencing factors to
develop allergic dermatitis. An influence of season, age, sterilization and coat color on different
types of allergens was observed. However, the variability between the size of the samples and
population differences in the investigations difficult comparisons with other studies. Further
studies are needed to identify and establish the prevalence of allergens that affect horses with

allergic dermatitis in Spain.

8. VALORACION PERSONAL

En primer lugar, considero que realizar este trabajo de investigacion me ha sido de gran utilidad
para comprender como se redacta un texto cientifico, ya que es algo que nunca antes se nos
habia pedido hacer durante la carrera. Creo que es todo un acierto hacerlo por primera vez bajo la
supervisién de un profesor y no cuando uno estda ejerciendo la profesion, ya que de esta forma
podemos preguntar todas las dudas que podamos albergar al respecto y corregir y perfeccionar
todo lo que creemos que se puede mejorar, que seguramente no es poco. En mi opinién, puede
ser muy beneficioso para nuestro oficio como veterinarios, pues nos aportara la confianza y las
herramientas necesarias para desenvolvernos con mayor soltura y seguridad el dia en que
tengamos que enfrentarnos a un trabajo de este calibore por nuestra cuenta.
Por ultimo, ha sido una experiencia muy satisfactoria haber podido aportar alguna idea novedosa

y completar un poco mds de esta manera investigaciones anteriores hechas por profesionales
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veteranos. Espero que en un futuro pueda volver a redactar un texto cientifico de algin estudio

gue yo misma haya llevado a cabo, bien en solitario o en colaboracidn con otros autores.
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10. ANEXO

Alérgenos utilizados en las pruebas para determinar los niveles de IgE especificos.

Alérgenos

Dactylis glomerata (dactilo)
Gramineas Phleum pratense (hierba timotea)

Secale cereale (centeno)

Artemisia vulgaris (artemisa)
Chenopodium sp. (ceiiigo)
Malezas Plantago lanceolata (llantén)
Urtica dioica (ortiga)

Rumex crispus (acedera)

Ol N 2 U KW N

Betula alba verrucosa (abedul)

[EEN
o

. Salix caprea (sauce)

Arboles

[any
[EnY

. Corylus (avellano)

[ERN
N

. Fagus sylvatica (haya)

~
W

. Alternaria alternata

~
N

. Aspergillus fumigatus

~
U

. Cladosporium herbarium

~
&)

. Epicoccum nigum-purpurasceus

~
N

Hongos . Helmintosporium halodes

~
G0

. Penicillium notatum

~
o

. Fusarium culmorum

N
o

. Ustilago tritici

N
=

. Rhizopus nigricans

N
N

. Acarus siro

N
%)

ACGI‘OS . Dermatophagoides farinae / Dermatophagoides pteronyssinus

N
N

. Tyrophagus putrescentiae

N
Ul

. Simulium spp. (mosca negra)

N
[e)]

. Culex tarsalis (mosquito)

N
~

. Tabanus (tdbano)
Insectos

N
(0]

. Stomoxys (mosca del establo)

N
o)

. Culicoides spp. (mosquito)

w
o

. Blatella germanica (cucaracha rubia o alemana)
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