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Die Aufgabe der Forschung
in der
medizinischen Versorgung
von tragender Stute
und neugeborenem Fohlen
P. Rossdale

Beaufort Cottage Stables, Newmarket

Einleitung

Diese Veröffentlichung sei in ehrenvollem Gedenken John
und Sandy Hartigan gewidmet, die als Mitglieder des Uni-
versity of Florida's College of Veterinary Medicine and
Equine Research Center durch ihre Forschungsarbeit we-
sentlich dazu beitrugen, die Haltungsbedingungen des Pfer-
des zu verbessern und die Erfolgsquote von Zuchtprogram-
men zu erhöhen. Beide zeigten stets größten persönlichen
Einsatz und praktisches Engagement in ihrem Bemühen,
im Dienst der wissenschaftlichen Forschung tätig zu sein.
Ihre Leistungsbereitschaft, Vissen, Begeisterung und Stre-
ben nach neuen Erkenntnissen waren Eigenschaften, die in
der Forschung tätige'Wissenschaftler als grundlegende Vor-
aussetzung schon immer besitzen mußten. Auch heute und
in Zukunft wird man ohne diese Attribute nicht auskom-
men, wenn man bei seiner Arbeit an die Grenzen des heuti-
gen'sflissensstandes stößt.
Die letzte Phase der Trächtigkeit und die erste Zeit nach
der Geburt sind von entscheidender Bedeutung für die Ent-
wicklung des Rennpferdes. Fötus und neugeborenes Foh-
len sind die Vorläufer des Athleten, zu dem sich das Fohlen
zsteiJahre später entwickelt haben soll (Abb. 1). Angehöri-
ge der veterinärmedizinischen und anderer wissenschaft-
licher Fakultäten der Universität von Florida haben be-
deutsame Beiträge zur Erweiterung der Kenntnisse auf die-
sem Gebiet geleistet. Donald Barron hat 1969 eben an der
Universität von Florida den J.-Wayne-Reitz-Lehrstuhl für
Biologie und Medizin der Fortpflanzung übernommen.
Donald Barron gilt zusammen mit Sir losepb Barcroft in
Cambridge als der Vater des heutigen Kenntnisstandes in
der Physiologie des Fötus.
Der Süissenschaft, der Forschung und dem Pferd gilt inter-
nationales Interesse, und im Bemühen darum werden
Grenzen bedeutungslos. Eben dies bewirkt, daß die For-
schungsarbeit in der Pferdeheilkunde solche Faszination
ausübt und so reichen Lohn verspricht.
Im folgenden möchte ich auf die Beziehung zwischen For-
schung und konkreten Verbesserungen in der Tiermedizin
sowie in der Haltung und Zucht von Pferden eingehen. Die
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Beispiele beziehen sich vornehmlich auf die perinatale Pha-
se. Im Prinzip sind diese Ausführungen aber auch auf alle
anderen Bereiche von Pferdezucht. Fohlenaufzucht und
Pferdesport übertragbar.

Anatomie der Forschung

Praktische Fragen und Antuorten
Tagtäglich sehen wir uns mit dem Problem konfrontiert,
Krankheiten zu verhüten oder zu behandeln. Nehmen wir
an, eine solche Erkrankung sei die Ursache für Sterilität,
Abort oder Totgeburt bei einer Stute. Oder es geht um die
Frage, warum ein Fohlen wenige Tage nach der Geburt
plötzlich erkrankt, wo es doch bei der Geburt offensicht-
lich gesund war. \Wir müssen bei der Suche nach Antwort
immer nachforschen, wie verschiedene Hintergründe of-
fensichtlicher Störungen miteinander verknüpft sein kön-
nen. Eine Infektion des Genitaltraktes zum Beispiel kann
bei der Stute die Konzeption verhindern, zum Abort oder
zur Totgeburt führen, aber auch Grund für eine Erkran-
kung des Neugeborenen sein. Wir können ein Gesund-
heitsproblem nicht nur aus der Gesamtheit der sich gegen-
wärtig präsentierenden Symptome erklären, sondern wir
müssen die gesamte Krankheitsgeschichte berücksichtigen.
\felche Frage sich auch stellen mag, es ist die Forschung,
von der die Antwort erwartet wird. Die Lösung eines Pro-
blems kann im Verständnis der Krankheitsursache, der Pa-
thogenese oder der prädisponierenden Faktoren liegen
oder auch in der Entwicklung von diagnostischen und the-
rapeutischen Verfahren.

Grundlagenforscbung und prabtiscbe Forscbun g
'Süir hören oft von einer Trennung der Forschung in den
Grundlagenbereich (akademische Forschung) und den An-
wendungsbereich (klinisch-praktische Forschung). Grund-
lagenforschung läßt sich als Ansammlung von Wissen um
seiner selbst willen beschreiben. Von praktischen For-
schungsprogrammen dagegen erwarten wir anwendungs-
reife Ergebnisse in naher Zukunft.
Oft wird Grundlagenforschung zu praktischer Forschung,
und die Unterscheidung ist nur eine Frage der zeitlichen
Entwicklung. In den frühenTQer Jahren zum Beispiel hätte
man Forschungsvorhaben zum Nachweis des Erregers der
Contagious Equine Metritis (CEM) als Grundlagenfor-
schung bezeichnet. Jedes Gremium, dem ein Antrag auf fi-
nanzielle lJnterstützung eines Programms zur l-Jntersu-
chung der mikroaerophilen Keime im Genitale der Stute
und am Penis des Hengstes unterbreitet worden wäre, hätte
es als solche betrachtet. Das Gutachten dieses Ausschusses
hätte diese Arbeiten als zur Grundlagenforschung gehörig
und ohne praktischen Bezug zu Problemen der Stutensteri-
lität bezeichnet. :
Als nun aber t975 bei einer CEM-Epidemie der Nachweis
eines mikroaerophilen Erregers gelang, waren die Untersu-
chungen an diesen Organismen plötzlich von höchst prak-
tischem lVert und augenblicklich von größtem Interesse.
Sie waren angewandte Forschung geworden.
Vir können also Grundlagenforschung und Forschung im
klinischen Anwendungsbereich nicht sinnvoll trennen, da
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aus dem einen bald das andere werden kann. Einen wirk-
lichen Unterschied gibt es nur zwischen guter und schiech-
ter Forschung.

Problernlösung
Forschung dient der Lösung von Problemen, und Proble-
me bereiten Sorge, in unserem tierärztlichen Bereich z. B.
dem Tierbesitzer, dem Trainer, dem Gestütsleiter, viel-
leicht auch demjenigen, der auf das Pferd gewettet hat oder,
was in der Diskussion bedauerlicherweise oft in Vergessen-
heit gerät, dem Pferd selbst.
Was die Forschung betrifft, so sollten wir uns überlegen,
wessen Interessen Vorrang haben. Die Tierbesitzer sind
meist der Ansicht, sie selbst und ihre Interessen stünden im

Vordergrund. Das ist verständlich, bietet aber nicht unbe-

Abb. 1: Darstel lung des kurzen
Zeitraums zwischen Geburt und Ein-
satz als Rennpferd.

dingt eine gute Grundlage für die Auswahl der Fragen, de-
nen die üerärztliche Forschung nachgehen soll. Die Tierbe-
sitzer aber sind es, die für den Verlust der Zuchtfähigkeit
oder der Konkurrenzfähigkeit bei Turnieren und Rennen
finanzielle Verluste in Kauf nehmen müssen. Dies rechtfer-
tigt, daß sie in der Reihe derer, die Lösungen für Probleme
suchen, an erster Stelle stehen (Abb.2).

Je nach Fragestellung, nach Art und Umfang des zu erfor-
schenden Themenkomplexes sind die Kosten recht hoch.
Im Vergleich zum Verlust jedoch, der entsteht, wenn für ei-
ne Krankheit keine Heilung möglich ist, sind die flir die
Forschung erforderlichen Mittel relativ gering. Der für ve-
terinärmedizinische Llntersuchungen über Herpesviren
aufgewendete Geldbevag z. B. bewegt sich im Bereich von
mehreren hunderttausend Pfund Sterling, wohingegen das

I

t

Abb.2.: Der Pferdebesitzer erwar-
tet zu Recht, daß sich die tierärztliche
Forschung in erster Linie mit der Lö-
sung seiner Probleme befaßt, weil er
sowohl die tierärztliche Liouidation
als auch den f inanziel len Verlust
durch die Erkrankung an sich zu tra-
gen hat. Letzterer ist oft um ein Vielfa-
ches größer als die Beträge, die zur
Erforschung des Problems nötig wä-
ren.

f) .i
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Abb. 3: Die Stufen von der Defini-
t ion bis zur Lösung des Problems.

Herpesvirus den Tierbesitzern Verluste von vielen Millio-
nen Pfund Sterling verursacht.

Die 6 Stufen der Forschungsarbeit

Zwischen der Erkennung eines Problems und dessen Lö-
sung liegen, großzügig betrachtet, 6 Stufen (Abb.3). Leider
wird von seiten derer, die finanzielle Mittel für For-
schungszwecke zur Verfügung stellen, oft übersehen, daß
es Zeit in Anspruch nimmt, diese Stufen von der Defini-
tion einer Fragestellung bis zu deren Lösung hinter sich zu
bringen. Forschungsvorhaben können sich im Einzelfall
sehr in die Länge ziehen, insbesondere wenn die Entwick-
lung neuer Techniken erforderlich wird. Im günstigen Fall
geht es so schnell wie bei der Eindämmung des CEM-Aus-

bruchs in den 70er Jahren. Der Grund dafür, daß es nur ei-
nes kleinen Schrittes bedurfte, war die Möglichkeit der An-
wendung humanmedizinischer Technologien zur Lösung
eines veterinärmedizinischen Problems. Die Entwicklung
der entsprechenden Verfahren war damals bereits abge-
schlossen.

Stuf, 1: Definition des Problems
Der erste Schritt in Richtung auf die Lösung eines Pro-
blems besteht in dessen Definition. Handelt es sich z. B.
um eine einzelne Frage oder um einen Fragenkomplex?
Dies zu entscheiden erfordert in der Regel eine exakte Dia-
gnosestellung, nachdem man sich einen gründlichen Ein-
blick in die Problematik verschafft hat.
Betrachten wir als Beispiel den Kreis respiratorischer Er-
krankungen beim Pferd (Abb. a). Wir werden schnell zu

uAnuunc

Abb. 4: Fragestellungen, deren
sich die Forschung annehmen sol l ,
bedürfen zuallererst der Definition
des Problems. Nasenausfluß ist bei-
spielsweise keine eigenständige Er-
krankung, sondern Symptom für die
unterschiedlichsten Ursachen und
Folgen.
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dem Schluß kommen, daß diese eine vielzahl verschiede-
ner [Jrsachen haben können. Es handelt sich in diesem Fall
also nicht um ein einzelnes, sondern um eine vielzahl von
Problemen. 'wenn wir nun mit unseren wissenschafrlichen
untersuchungen beginnen und so tun, als stünde hier ein
Problem für sich allein, so sind wir mit unserer Arbeir bald
an einem falschen Ende.

Safe 2: Bedeutung des problems
Der nächste Schritt besteht darin, die Bedeurung, d. h. die
Häufigkeit und die Folgen des probrems festzul."g.r. Hier-
zu ist es von Bedeurung, sich einen überblick üb'er die tat-
sächlichen verhältnirri ,u verschaffen, unabhängig z.B.
von der öffentlichen Meinung, die oft unzut..fLid irt.
Nur wenn wir sicher sein können, daß die praktische Be-
deurung so groß ist, daß zur Klärung der Einsatz besonde-
rer finanzieller Mittel gerechtfertigi ist, werden wir uns
überzeugt an die Lösun[ des proble"m. 

-".herr-
St"f, 3: Lösbar oder unlösbar?
Als nächstes ist die Frage zu beantworren, ob das problem
mit den gegebenen Möglichkeiten zu lösen ist oder nicht.
Es gibt Forschungsaufgaben, die auf dem jeweiligen stand
von vissenschaft und Technik nicht zu klären riid. so hrt
es z. B. über 40 Jfye gedauert, bis wir der Früherkennung
der zwillingsträchtigkeit der stute näherkamen. Diese Zeit

"e.rgi-ng 
seit den Anfängen der Entwicklung der ultra-

schalltechnik sowie de.en erforgreich.. p."ftische. An-
wendung in der Humanm edizin üi, ,u ihräm heutigen Ge-
brauch in der Pferdemedizin. Die dabei enrstandenen ver-
zögerungen beruhten teils auf technischen, teils auf wirt-
schaftlichen Schwierigkeiten.
Die. Löslng eines Problems hängt oft davon ab, ob ein
Schlüssel, möglichely.t_r. ein ErgJbnis der Gr.rndiagenfor-
schung gefunden wird. I-Jnter uÄständen ist die Beantwor-
tung einer Frage ohne einen solchen bestimmten schlüssel
nicht möglich.

Stufe 4: Projektplanung
pie frojektplanung stellt ebenfalls einen wichtigen Schritt
bei der Forschungsarbeit dar. Ist die Frages,.il"if r.rar, so
müssen wir uns vergewissern, daß die \7ege, die"zur Ant-
yorl führen, genau festzulegen und die änzu*endenden
Methoden ihrerseits gründlich erforscht sind.

stufe 5: Personelle, technische und fi.nanzieile versorgung
Hinsichtlich der personellen Beietzung eines roähür,gr-
programms ist es oft unverzichtbar, spezialisten aus ande-
ren.Disziplinen zu Rate zu ziehen nadglicherweise handelt
es sich dabei nicht um Tierärzte oder pJrsonen, die sich mit
Pferden befassen. Beim versuch, z. B. neue Erkenntnisse
über Rotavirusinfektionen beim pferd ,., g.*irr.r..r, isr es
sinnvoll, sich des'wissens von Fachleuten äu bedienen, die
auf diesem Gebiet bereits Erfahrung mit anderen Spezies
sammeln konnten.
Bei der technischen Einrichtung ist es ähnlich. So erscheinr

:r-.?y.:k-ä!iger, bei der Erforichung der physiologie der
Milchdrüse Institute bei der Arbeit zu"beteilig.rr, di. sich in
dieser Hinsicht mit schafen und Rindern bärr.rr, ansratr

eine neue Einrichtung spezieil ftir das pferd zu schaffen.
selbstverständlich stehl und fällt jede ForsJuÄrrb.it mit
den finanziellen Mitteln, die dafiir ,r, t;r];-;i;g stehen.
Darüber hinaus sollte eine person die urrt.rr.rihungen ko-
ordinieren. Der. Erfolg wissenschaftlicher v"rrr.u.ri hä;;
heute mehr und mehi von der Zusammenarbeit unterein-
ander und mit anderen Disziplinen ab.

SJ"f, 6: Praktische Antaendung
Der letzte dieser schrirte ,,oÄ problem ars solchem bis zu
dessen Klärung 

1nyß. die praktische Anwerrdung de, Er-
kenntnisse sein. Drb:t_i:! von größt.. wi.h-r-i-gk.it die Ant-
wort auf die Frage: Hilft das Ergebnis wirkii.h, a* p.o-
blem zu lösen?'wenn dem so irt,"gibt .r i;."d;erche Ne-
benwirkungen? Kommt es dann ,ü, E pro6""f der Ergeb_
nisse am Tier, so stehen Kliniker, prakiiker urid pf..debe-
sitzer in vorderster Front. Allzuoft arbeiten wissenschaft_
ler Methoden aus, d.r.. tr der praktischen Anwendung nicht
die erhofften Vorteile bringä.

4 Methoden, Forschung zu betreiben

9Jfds:irzlich 
sehe ich vier Methoden, Forschun g zu be_

trelben:
1. Empirische Forschung
2. Klinische Forschung
3. 

_Elnerimentelle Forschung
4. Ubertrrlyrg von EntwiJklungen anderer Disziplinen

auf die Pferdeme dizin oder _haitung

1. Empiriscbe Forscbung
Darunter verstehe ich in diesem Zusammenhang die
P:.:h.fultrung von Beobachtungen am Tier in praxis und
Pferdehaltung und deren kliniihe üil**f"ne. prrr.,i-
sche Tierärzte und auch mit der Hartung;.;;f:'rden be_
faßte Personen können hierbei mitarbeiten. Bei der Aus-
werrung der Befunde bedarf es möglicherweise der unter-
stützung 

_durch Fachleute anderer"speziargebiete. solche
untersuchyngen liefern uns Infor-riio.r.ri über Häufig-
keit und verteilung von Krankheiren, deren Z.rr"-*.rr-
hang z' B' mit Halrung, Keimmilieu, Rasse oder Nut zung
der erkrankten Tiere, Reaktionen auf B.t"rdr;;i..r, pro-
gnose, Morbidität und Mortalität.
vir können auf diese weise untersuchungen über die seh-
nenkontraktur beim^neugeborenen FohrJn anstelren, um
Vorkommen, Einfluß von Erbfaktoren, Erkrankungen der
Muttertiere während der Trächtigkeit und ,ro' d.re' Har-
tung und Fütterung zu ermirtelnl Es würden dann LInter_
suchungen über Tlerapieerfolge und p..pifi"r.tische
Maßnahmen folgen. Empirisch. Fo.r.hu"ju.ä.Jr.i i., ai.-
sem Zusammenhang im wesentlich.r, B.äbr.hturrg, Rrrf_
zeichnung, Sammlung und Vergleich ,"" t;;;J.r.,r,g.r.
Sie eignet sich zur-Unt..ru.hrrig von Krankheiten (2. B.
der s.eptikämie des Neugeborgn"ö, unphysioiog-i;.r, zu-
ständen (r. B. sehnenkontraktur' der 

^värd..gii;J-aßen)

oder auch mehr allgemeinen proble-."-*i."Jitr.rr"fr-
liche.Verluste (r. p . 

O:zimierung 
.von Rennpferdebestän_

den durch Unfruchtbarkeit). 
a

Mitglieder der tierärztlichen Fakultät von Gainesville ha-
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ben durch ihre Untersuchungen von Krankheitsfällen, ber
denen eine spezifische Infektion des neugeborenen Fohlens
vorlag, eine Vielzahl nitzlicher Erkenntnisse gewonnen,
wobei Anne Koterba und Barbara Breuer besondere Erwäh-
nung verdienen. Dank ihrer Forschungen verfügen wir
heute über eine bessere Diagnostik, können wirksamer the-
rapieren und präzisere Aussagen über die Prognose bei der
Septikämie des neugeborenen Fohlens geben. Sowohl die
Morbiditäts- als auch die Mortalitätsrate wird so deutlich
gesenkt.
Die Entwicklung eines Befundformulars, auf dem alle Ver-
änderungen, die das erkrankte Fohlen aufweist, festgehal-
ten und beurteilt werden, erlaubte den systematischen Zu-
gang zu einem Problem, bei dem man lange Zeit vor einer
Ftille ungeordneter Einzelbefunde gestanden hatte. Auf
diesem Sepsis-Formular wird zuallererst die Krankheitsge-
schichte detailliert vermerkt, z.B. eine vorausgegangene
Entzündung oder Infektion von Amnion oder Plazenta
oder frühzeitiger Milchfluß der Stute.
Die klinischen Symptome sind natürlich wichtige diagno-
stische Indikatoren, aber sie können auch durch nichtinfek-
tiöse Störungen wie das Maladaptationssyndrom des Neu-
geborenen beeinflußt sein. Zu den klinischen Erscheinun-
gen zählen Schläfrigkeit, Lethargie, verminderte Saugkraft
und die reduzierte Fähigkeit, die Saughaltung beizubehal-
ten. \üü'eitere Anzeichen sind Dehydratation, erhöhte oder
subnormale Körpertemperaturen sowie injizierte Skleren.
Spezifische Symptome einer Infektion wie Durchfall kön-
nen hinzutreten. Die Veränderungen der Laborwerte beste-
hen vor allem in einer erhöhten oder verminderten Zahl
neutrophiler Granulozyten, in einer Erhöhung des Fibri-
nogengehalts im Blut sowie einer reduzierten Immunglo-
bulinkonzentration (IgG).

2. Kliniscbe Forschung
Arzneimittelversuche, oft in Zusammenarbeit mit der
pharmazeutischen Industrie oder anderen kommerziellen
Herstellern, haben sich in der human- und veterinärmedizi-
nischen'S7issenschaft als klinische Forschung, die klare Er-
gebnisse verspricht, etabliert. IJntersuchungen zur Metho-
dik, zum Beispiel Entwicklung neuer chirurgischer Verfah-
ren oder Tierhaltungsformen, nützen Tierarzt und Tierhal-
ter in gleichem Maße.
Die klinische Forschung läßt den Vergleich einer Methode
mit einer anderen zu, wobei eine unbehandelte Kontroll-
gruppe Teil der IJntersuchung sein muß. Dies erlaubt eine
objektive Beurteiiung unter Versuchsbedingungen. Diesen
Untersuchungen sind immer ethische Grenzen gesetzt, da
z. B. Fälle unbehandelt bleiben müssen, wo doch die er-
probte Therapie möglicherweise hilfreich ist. Eine weitere
Schwierigkeit besteht in der Voraussetzvng konstanter
Versuchsbedingungen. Korrekte und verwertbare Ergeb-
nisse erfordern den weitgehenden Ausschluß von Störva-
riablen. Vergleichen wir die chirurgische Behandiung am
Karpus des Pferdes mit einer unbehandelten Kontrollgrup-
pe, so müssen wir sicherstellen, daß alle Pferde gleich gehal-
ten und bewegt werden, daß sie gleich alt sind, daß der Er-
krankungsgrad der gleiche ist usw.
Darüber hinaus ist für derartige Untersuchungen eine aus-

reichende ZahI von Tieren erforderlich, um eine statisti-
sche Analyse rechtfertigen zu können.
Ich möchte als Beispiel eine Studie nennen, in der wir be-
handelte Tiere unbehandelten gegenübergestellt haben. Da-
bei arbeitete ich mit dem jungen deutschen Tierarzr Tlto-
mas Michel in der Zuchtsaison 1985 zusammen. Wir unrer-
suchten die Virkung von humanem Choriongonadotropin
(HCG) zur Auslösung der Ovulation bei Stuten mit rektal
festgestellt reifen Follikeln. Als Vergleich diente eine Grup-
pe mit Choriongonadotropin-Releasinghormon und eine
weitere mit physiologischer Kochsalzlösung behandelter
Stuten. \Vir konnten zeigen, daß die Injektion von HCG
eine bessere 'Wirkung hatte als die einer einzelnen Gabe
von GnRH (wiederholte Gaben von GnRH sind offenbar
wirksam). Die GnRH-behandelte Gruppe glich der Kon-
trollgruppe in dem Punkt, daß sich innerhalb von 48 Stun-
den nach der Injektion nur eine schwache, wenn überhaupt
eine \üirkung in Form einer Ovulationsauslösungzeigce.
Ein weiteres Ergebnis unserer lJntersuchung war, daß un-
ter den damaligen Haltungsbedingungen die Konzeptions-
rate nach Verabreichung von HCG höher war als nach Ap-
plikation von GnRH oder bei der Kontrollgruppe. Aller-
dings ist dieser Effekt möglicherweise die Folge aus positi-
vem Zusammenwirken von Haltung und tierärztlicher Be-
treuung und nicht so sehr die der HCG-Injektion allein.

3. Experimentelle Forscbung
In experimentellen Studien werden Fakten über Krank-
heiten oder Virkungen gesammelt: Fakten über die \üir-
kung von Medikamenten, Umwelteinflüssen usw. auf
Krankheiten, Fakten über die Reaktion von Tieren unter
kontrollierten Bedingungen, aus denen wir Informationen
über Ursachen, Physiologie und Pathogenese einer Krank-
heit erhalten. Sind empirische und klinische Forschung
auch ebenso bedeutsam und unverzichtbarer Teil der For-
schung, so wird die experimentelle üblicherweise als die ei-
gentliche Forschung betrachtet. Es werden zwei Arten un-
terschieden: in vitro, durchgeführt in mikrobiologischen,
immunologischen, molekularbiologischen, virologischen
usw. Labors, und in vivo, am lebenden Organismus. Expe-
rimentelle In-vivo-Forschung arbeitet mit Krankheitsmo-
dellen oder mit physiologischen Bedingungen derselben
Spezies. Beides läßt sich am Pferd durchführen, und ich
werde es an 2 Beispielen erläutern: 1. Dauerkatheter in
trächtigen Stuten und 2. das Modell der Frühgeburt beim
Pferd. Mit experimentellen lJntersuchungen lassen sich
auch physiologische Vorgänge, z. B. der Kohlenhydratme-
tabolismus des Neugeborenen, studieren.

Experimente an tragenden Stuten
Ein wichtiger Bereich, in dem noch viele drängende Fragen
offen sind, ist die Trächtigkeit und deren Zusammenhänge
mit Physiologie und Pathologie des Fötus. Bei allen Ver-
suchstierarten war ein wichtiger Schritt zu neuen Erkennt-
nissen auf diesem Gebiet das Anlegen von Verweilkathe-
tern. Diese Technik wurde in den 30er Jahren von Donald
Barron entwickelt. Eines der wenigen, wenn nicht über-
haupt das einzige Forscherteam, das sich mit dieser Tech-
nik befaßt hat, war das von Robert Comline, Marian Silzter
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und deren Mitarbeitern von der Universität Cambridge.
Sie haben die Technik von Barron übernommen.
Das Verfahren besteht darin, tragenden Stuten in Narkose
Katheter in die Arteria und Vena umbilicalis des Fötus so-
wie in die Arteria und Vena uterina zu legen. Die Katheter
verlaufen durch das Abdomen der Stute nach außen, wo sie
in einer ledernen Tasche enden. Sie sind ständig mit gerin-
nungshemmender Flüssigkeit gefüllt, und bei Bedarf kann
so Blut von Fötus und Llterus gewonnen werden.
Bis heute hat man diese Technik bei verschiedenen Tierar-
ten einschließlich Schaf und Rind angewandt. Die Ergeb-
nisse zeigen z.8., daß das fötale Fohlen eine höhere Blut-
sauerstoffkonzentration besitzt als das fötale Lamm. \y/ird
bei der Stute die Sauerstoffkonzentration künstlich erhöht,
so erreichen den Fötus größere Sauerstoffmengen, als dies
beim Schaf der Fall ist, und der Sauerstoffspiegel steigt
nicht wie beim Schaffötus nach Erreichen einer bestimm-
ten Grenze nicht weiter an. Gleichgültig wieviel Sauerstoff
dem Mutterschaf verabreicht wird, höhere Konzentratio-
nen erreichen den Fötus nicht. Die Bedeutung dieses Un-
terschieds für das fötale Fohlen ist ungeklärt und bedarf
weiterer lJntersuchungen.
Eine weitere interessante Erscheinung, welche die Arbeiten
von Marian Silaer und ihren Kollegen gezeigt hat, ist, daß
Futterentzug bei der tragenden Stute zum Ansteigen des
Prostaglandinspiegels führt, des Hormons, das unter ande-
rem für die Kontraktilität des Uterus und ftir die Blutver-
sorgung von uterus und Plazenta verantwortlich ist.
In Abhängigkeit von den Fütterungszeiten kommt es zu
zirkadianen Schwankungen der Prostaglandinkonzentr^-
tion im Blut. So ist der Spiegel vor der morgendlichen Füt-
terung der Stute höher als danach. Diese Schwankungen
sind im späteren Trächtigkeitsabschnitt deutlicher als in
der frühen Graviditätsphase.
Üb.. den Einfluß der Fütterung unter normalen Haltungs-
bedingungen auf das Vohlbefinden des Fötus lassen sich
bislang nur Vermutungen anstellen. Es ist zu hoffen, daß
die Forschungsarbeit über die Physiologie der Trächtigkeit
weitere Erkenntnisse darüber bringt, inwieweit die Hal-
tungsbedingungen die Gesundheit des Fötus beeinflussen
und ihn schädigen bis hin zum Abort.

[Jntersuch ungen zum l%bhlbefinden
aon Fötus und Neugebormem
'$ü'ir 

sollten uns stets vor Augen halten, daß das Wohlbefin-
den des Neugeborenen vom'$üohlbefinden des Fötus ab-
hängl, was wiederum eine gesunde Plazenta voraussetzt.
Möglicherweise üben genetische oder sonstige innere Fak-
toren einen entscheidenden Einfluß auf dieses System aus.
Sie sind durch die Chromosomenbindung zum Zeitpunkt
der Befruchtung vorgegeben.
Es gibt jedoch auch äußere Faktoren, die sich ungünstig auf
die Gesundheit und normale Entwicklung des Fötus aus-
wirken. Hypoxie, Infektionen, Futtermangel oder Über-
fütterung, hormonelle und immunologische Dysfunktio-
nen sind nur einige davon. Solche Einflüsse verursachen
Störungen in der Plazenta und wirken direkt oder indirekt
auf den Fötus. Die Folge sind verschiedenste Erkrankun-

gen des Fohlens wie Septikämie, Maladaptationssyndrom,
Skelettdeformierungen oder Hämolyse.
Die Gesundheit der Plazenta ist deshalb von überragender
BedeutunB, weil eine Schädigung oder gestörte Funktion
ihrerseits immer ein Ernährungsdefizit des Fötus zur Folge
hat. Bei Neugeborenen zeigen sich dann Symptome wie
Schwäche oder Untergewicht (Abb. 5).

Je nachdem zu welchem Zeitpunkt der Gravidität die Stö-
rung abläuft, wird die Entwicklung von Organen, Enzym-
systemen usw. behindert. Das Fohlen leidet dann an dem,
was als ,distortion pathology" beschrieben wurde, das
heißt mehr an der mangelhaften funktionellen Entwick-
lung als an der krankhaften Veränderung an sich.
Ist der Fötus z. B. während einer Phase. in der das Nerven-

Abb. 5: Darstellung zweier Zustandsformen der normalerweise eine
Einheit bildenden Plazenta und uterus. Links zwei Mikrokotvredonen,
herausgelöst aus dem uterus. comtine und s/ver entwickärten eine
praktikable Technik, Blut aus Uterus und Plazenta gewinnen zu kön-

["]ü"n. aus den Mikrokotytedonen (E und D); g-Arterie zu den Mi-
krokotyledonen; C - Uterindrusen mit Mundung des Ausfuhrungs-
gangs bei l; D und E-Mikrokotyledonen; F-Lumenseitige Uterusflä-
che; J - Plazentagefäße; G - Mikrokotyledonen der Plazenta.

system eine rasche Entwicklung durchläuft, ungünstigen
Einflüssen ausgesetzt, so zeigt das Fohlen später möglicher-
weise Mangel an so lebensnotwendigen Strukturen wie
Myelin, was sich in neurologischen Symptomen äußert.
Diese Störungen im Sinne einer gehemmten funktionellen
Entwicklung treten möglicherweise während der her-
kömmlichen pathologischen Llntersuchung nicht Drtage.
Das Problem ist also mit der routinemäßigen Sektion nicht
faßbar. Hierfür steht der Begriff ,distortion pathology".
Einen Punkt, den wir noch streifen sollten, ist die enge Be-
ziehung zwischen Plazenta und Entwicklung und Sekre-
tion der Milchdrüse. Eine plazentare Störung erhöht das
Risiko der verfrühten Euteranbildung und des zu frühen

A
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Milchflusses sowie des damit verbundenen Verlustes an
Kolostrum. Diese Zusammenhänge bedürfen noch weite-
rer LJntersuchungen.
Die als Frühgeburt und als Unreife bei normal langer
Trächtigkeit bekannten Erscheinungen sind Folge von Stö-
rungen von Plazenta und Fötus. Die klinischen Anzeichen
des Frühgeborenen sind zu kleine Körpergröße, Schwäche,
die beim Aufstehen nach einem als normal anzusehenden
Zeitraum von 2 Stunden nach der Geburt zum Ausdruck
kommt, Hypoflexion der Fesselgelenke, seidige Haut und
eine helle oder auch dunkelroteZunge.
Der Ausdruck ,,geburtsunreif" bezeichnet Fohlen, die nach
physiologisch langer Gravidität Erscheinungen von Früh-
geborenen zeigen. Diese Fohlen nennen wir auch depri-
viert, depriviert von norm aler Plazentafunktion.
Frühgeborene und geburtsunreife Fohlen zeigen unter
Umständen am zweiten Lebenstag normale Adaptationsre-
aktionen und werden kräftiger, oder aber sie entwickeln
das, was man als ,,second day syndrome" bezeichne, zry
nehmende Verschlechterung des Allgemeinzustandes und
Auftreten neurologischer und metabolisch-respiratorischer
Störungen, 'was sich am zweiten Lebenstag entwickelt und
mit dem Tod des Fohlens endet.
Ein experimentelles Forschungsprojekt, durch welches die
Probleme von Frühgeburt und Geburtsunreife untersucht
werden sollte, wurde in den späten 70er Jahren von einer
Gruppe von Wissenschaftlern in Newmarket begonnen.
Dazu gehörten Leo Jffiott, Desmond Leadon und ich selbst.
Später schlossen sich uns Jennrfer Ousq und eine Reihe von
Mitarbeitern anderer Institute, sowohl veterinär- als auch
humanmedizinischer in Cambridge und anderswo, an. Das
Unternehmen wurde mit einer Ponyherde durchgeführt,
die im Animal Health Trust in Newmarket gehalten und fi-
nanziell vom \Wellcome Trust, vom Florserace Betting Le-
vy Board und vom Animal Health Trust getragen wurde.
Die Forschungsarbeiten umfaßten die Geburtseinleitung
bei Stuten in verschiedenen Trächtigkeitsstadien und die
Beurteilung des physiologischen bzw. pathologischen Zu-
standes des jeweils geborenen Fohlens. Auf diese Veise
standen uns Fohlen zur Verfügung, deren intrauterines Al-
ter vor der künstlich eingeleiteten Geburt genau bekannt
war. '$flir konnten die Anzeichen von Frühgeburt beurtei-
len und mit den Fällen von Frühgeburt oder Geburtsunrei-
fe draußen in der Praxis vergleichen. Die wesentlichen Er-
kenntnisse aus diesen Llntersuchungen waren folgende.
Frühgeborene Fohlen zeigten: 1: Hypoflexion der Fesseige-
lenke; 2. niedrige Kortisolspiegel; 3. hohe ACTH-Spiegel;
4. keine Erhöhung des Kortisolspiegels nach Verabrei-
chung von synthetischem ACTH; 5. entsprechend der
Nebennierenrindenaktivität ein enges Neutrophilen-Lym-
phozyten-Verhältnis, was sich nach Verabreichung von
ACTH nicht wie bei gesunden Fohlen ändert.
Die Ergebnisse unserer Untersuchungen zeigen, daß früh-
geborene und geburtsunreife Fohlen an einer Nebennieren-
insuffizienz leiden, d. h., die Nebennierenrinde reagiert
nicht auf ihr natürliches Stimulans ACTH. tüüeiterhin kön-
nen wir die Diagnose der Unreife auf das Verhältnis der
Neutrophilen zu den Lymphozyten stützen und dessen Re-
aktion auf den ACTH-Stimulations-Test. Diesen Erkennt-

nissen folgten Untersuchungen über die bestmögliche The-
rapie mit ACTH und Kortisol bei frühgeborenen und un-
reifen Fohlen.
Die Experimente galten auch der Untersuchung der Phy-
siologie der Geburt sowie von Möglichkeiten, durch Un-
tersuchung des Blutes auf Progestagene und Östrogene und
des Eutersekrets auf Elektrolytgehalt Rückschlüsse auf die
Geburtsreife des Fötus zu erhalten.
Das Projekt stellte eine kooperative und interdisziplinäre
Zusammenarbeit einer Vielzahl veterinär- und humanme-
dizinischer Wissenschaftler dar. Es verdeutlicht, wie klini-
sche Fragestellungen durch Experimente angegangen v/er-
den können. '$7ir befinden uns in der glücklichen Lage, im
Rahmen unserer Forschungsarbeit am Pferd dieselbe Tier-
art als Versuchsmodell heranziehen zrr können, an dem wir
Fragen nachgehen können, denen wir draußen in der Pra-
xis begegnen.

4. Übertragung von Entwichlungen anderer Disziplinen
auf die Pferdemedizin oder -hahung
Die Technologie anderer Bereiche wie Physik, Chemie,
Biochemie oder Pharmakologie ist möglicherweise in Chir-
urgie und innerer Medizin der Pferdeheilkunde anwend-
bar. Hier können Kosten, welche die eigene Entwicklung
vergleichbarer Verfahren verursachen würde, eingespart
werden. So sind viele Antibiotika in erster Linie ftir die
Humanmedizin entwickelt worden, fanden aber später
auch in der Pferdemedizin Verwendung. Molekularbiologi-
sche Methoden haben der Herstellung von Pferdeimpfstof-
fen gedient. Ein weiteres Beispiel ist die Ultraschalltechnik.
Ihre Entwicklung wurde durch militärische Erfordernisse
wie die der U-Boot-Fahndung angeregt. Nach der Fortent-
wicklung der Technik für die Bedürfnisse der Humanmedi-
zin gelangt sie heute in der Pferdemedizin zur lJntersu-
chung von Bindegewebsstrukturen z. B. bei Sehnenentzin-
dungen oder beim Vollblutpferd zur Früherkennung der
Zwillingsträchtigkeit zur Anwendung (Abb.6). Die Ultra-
schalldiagnostik ist ein Beispiel dafür, wie sich unter erheb-
lichem Aufwand für fremde Disziplinen entwickelte Tech-
nik in die Pferdemedizin übernehmen läßt.

Die Zukunft

An dieser Stelle möchte ich 3 Aspekte unserer künftigen
Forschungstätigkeit ansprechen. Es sind Bereiche, die drin-
gend der weiteren wissenschaftlichen (Jntersuchung bedür-
f.en zur Verbesserung der pferdemedizinischen Praxis ins-
besondere des neugeborenen Fohlens:
1. die Neurologie mit besonderer Berücksichtigung der Ge-

fäßerkrankungen des Zentralnervensystems (Hämorrha-
gien), deren Behandlung und Verhütung;

2. die Physiologie und Pathophysiologie der Herz-Kreis-
lauf- und Lungenfunktion, wobei die Entwicklung von
Verfahren zur Behandlung schwerkranker Fohlen Vor-
rang hat;

3. die thermoregulatorischen Funktionen und die Verdau-
ung sowie deren Zusammenhang mit den verschiedenen
Haltungsformen. Vir müssen auch unsere Kenntnisse
in bezug auf die Darmfunktion erweitern, uD Fort-

Pferdeheilkunde 3



190 Die Aufgabe der Forschung

schritte in der Therapie und Intensivüberwachung kran-
ker Fohlen zu erzielen.

Neurologie
Die Pathogenese subarachnoidaler und intrazerebraler Blu-
tungen und ischämischer Nekrosen im Gehirn ist bei der
Suche nach Wegen zu Verhütung und Heilung von beson-
derem Interesse und vorrangiger Bedeutung.
Zu den neurologischen Symptomen zählen Krämpfe, ge-
steigerter Extensorentonus, Koma, Zwangsbewegungen
und zielloses Umherirren. Die Blutungen als Ursache die-
ser neurologischen Symptome bzw. Verhaltensstörungen

Abb. 6: Mit Hilfe der Ultraschalltechnik können wir die Lage des Em-
bryos im Uterus sichtbar machen und schon 2 Wochen nach dem
Deckakt klären, ob eine Zwill ingsträchtigkeit vorliegt oder nicht.

entstehen im Großhirn, Kleinhirn oder Rückenmark.
Auch gestörte Kreislauffunktionen können sich auf das
Nervensystem auswirken. Während der Geburt kann sich
das Fohien Rippenfrakturen oder eine Herzquetschung zu-
ziehen, oder es erleidet Sauerstoffmangel. Die Ereignisse
können allein oder kombiniert zur Entstehung von Hirn-
blutungen beitragen.
Exakte Diagnostik und kritische Llntersuchung des Patien-
ten sind unabdingbare Voraussetzung für Fortschritte bei
der Lösung des Problems. Adams und Mayherp von der Uni-
versität von Florida haben sehr zur \Weiterentwicklung bei-
getragen, indem sie ein Llntersuchungsprotokoll entwar-
fen, an Hand dessen sich eine exakte neurologische Diagno-
se stellen läßt. Ihre Arbeit ist ein Beispiel für die sogenann-
te empirische Forschung. Um Antwort auf einige interes-
sierende Fragen nach Ursache und Entstehung von neuro-
logischen Schädigungen zu finden, werden aber auch expe-
rimentelle Versuchsprogramme erforderlich sein.

Herz- und Lungenfunhtion
Die Herz-Kreislauf- und Lungenfunktion bilden die Le-
bensgrundlage eines jeden von uns. In der Neugeborenen-
phase erfordert der Übertritt vom fötalen ins unabhängige
Leben grundlegende kardiovaskuläre und pulmonale An-
passungsvorgänge. Es verwundert nicht, daß viele Neuge-
borene hierbei Unterstütztrng benötigen. Wissenschaftler
wie Kosch, Koterba und lWebb von der Universität von Flo-
rida oder Äose von der Universität von Sydney haben auf
diesem Bereich große Fortschritte erzielt.

Jede unterstützende Maßnahme beruht auf den grundlegen-
den Prinzipien von Ventilation, Perfusion und Diffusion,
d. h., sauerstoffhaltige Luft strömt in die Lunge (Ventila-
tion), der Sauerstoff tritt in den Blutkreislauf über (Diffu-
sion) und wird zu den Geweben transportiert, wo er im
Prozeß der Energiegewinnung und Aufrechterhaltung le-
benswichtiger Vorgänge verbraucht wird. Kohlendioxid
wird in entgegengesetzter Richtung zur Lunge transpor-
tiert, wo es aus dem Blut in die Alveolen diffundiert und
ausgeatmet wird. Beim neugeborenen Fohlen besteht mög-
licherweise eine Störung in Form einer Shunt-Bildung. In
diesem Fall tritt Blut von der rechten auf die linke Herzsei-
te und erreicht den arteriellen Kreislauf, ohne Sauerstoff
aufgenommen zu haben. Die Shunt-'Wirkung entsteht ent-
weder in nicht ventilierten Lungenbezirken (physiologi-
scher Shunt) oder als anatomischer Shunt über fötale Öff-
nungen im Bereich des Flerzens, namentlich über Ductus
arteriosus und Foramen ovale (Abb. Z). Eine weitere
Schwierigkeit für das Neugeborene besteht darin, daß im
Sinne eines reibungslosen Geburtsverlaufs sein Brustkorb
stärker nachgeben muß ais der des Erwachsenen. Während
der Fötus durch den Geburtskanal tritt, hat sich der Tho-
rax diesem in seiner Form anzupassen. Man dachte bisher,
der Brustkorb des Fohlens gebe leichter nach, sei weniger
steif als der des Erwachsenen. Koterba und Kosch haben je-
doch nachweisen können, daß dies nicht der Fall ist. Jeden-
falls bedarf es weiterer Forschungsarbeit, um herauszufin-
den, ob die Atmungsmechanik des kranken neugeborenen
Fohlens deshalb gestört ist, weil es frühgeboren oder se-

LUNGE

RECHTS

t
physiologische

oder
anatomische

Shunts LINKS

Abb. 7: Beim physiologischen Shunt fl ießt Blut durch nicht venttl ierte
Lungenbezirke, beim anatomischen Shunt durch Offnungen im Be-
reich des Herzens (Ductus arteriosus, Foramen ovale).

burtsunreif ist, weil es infolge seiner Krankheit länger liegt
oder etwa weil es durch Krämpfe oder allgemeine schlechte
Verfassung zu schwach zum Atmen wird.
Die Unterstützung der Atmung hat sich in der Praxis als
unverzichtbar bei der Intensivüberwachung erwiesen. Die
Entwicklung des Nasotracheotubus durch \Vebb stellt ei-
nen einfachen, aber bedeutsamen Fortschritt in der Thera-
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pie respiratorischer Insuffizienz des neugeborenen Fohlens
dar. Veiterhin ist eine Verbesserung dadurch zu erzielen,
daß das Fohlen nicht in Seiten-, sondern in Brustlage gehal-
ten wird. Diese Erkenntnis ist wiederum ein Beispiel für
fruchtbare empirische Forschung. Durch systematische Be-
obachtung in der Praxis, Führung und Auswertung von
Untersuchungsprotokollen, in diesem Fall durch Rose in
Sydney und Kosch in Florida, ist es gelungen, einen wichti-
gen Fortschritt zu erzielen. Bei der Weiterentwicklung von
Maßnahmen zur (Jnterstützung der Atmungsfunktion
werden auch Einrichtungen zur kontinuierlichen Sauer-
stoffüberwachung beim Fohlen erforderli ch. Zum heutigen
Zeitpunkt ist eine einfache, zuverlässige und wenig invasive
Methode hierfür nicht bekannt.

Thermoregulation - Nahrungsaufnahme - Darmfunktion
Auf den Gebieten der Thermoregulation, Ernährung und
endokrinen Reaktionen sind weitere wissenschaftliche Stu-
dien dringend erforderlich, um die Behandlung unserer
Krankheitsfälle zu verbessern. Das Leben im Uterus. in
dem das Muttertier für Wärme und Ernährung sorgt, steht
in scharfem Kontrast zur Situation des Neugeborenen. Das
Fohlen muß die Nahrung selbst zu sich nehmen, und der
Magen-Darm-Trakt übt erstmals seine Verdauungsfunktio-
nen aus. Es muß durch ausreichende Energieproduktion
seine Körpertemperatur konstant hoch halten. Eine Mög-
lichkeit, diesen Fragenkreis wissenschaftlich anzugehen,
besteht in der Messung des Sauerstoffverbrauchs bei ver-
schiedenen Umgebungstemperaturen und bei unterschied-
lich aufgenommenen Nahrungsmengen. Dies ist ein junges
Forschungsprojekt, von dem man in naher Zukunft hören

wird. Die erwarteten Ergebnisse werden, wie wir hoffen,
die Versorgung des Neugeborenen hinsichtlich der Ther-
moregulation und Ernährung verbessern und Probleme
wie Blähungen und Darmlähmungen verhindern helfen.
Letzteres sorgt haufig genug für Enttäuschung und Ernüch-
terung beim Versuch, das kranke Fohlen zu ernähren.

Schlußfolgerungen

Die Verbesserung der tierärztlichen Versorgung von Stute
und Fohlen sowie der Pferdehaltung und Gestütsführung
war das ZieI von Jobn und Sandy Hartigan. Es ist unser aller
ZieI. Die Rolle, welche die Forschung hierbei spielt, habe
ich in diesem Artikel zu beschreiben versucht. Diejenigen
von uns, die an Forschungsvorhaben arbeiten, sollten sich
denen gegenüber verpflichtet fühlen, die die finanziellen
Mittel dafür bereitstellen, und gegenüber denjenigen, in de-
ren Auftrag sie arbeiten. Wir haben lederzeit sicherzustel-
len, daß die Themen unserer wissenschaftlichen Llntersu-
chungen sinnvollen Bezugzu den Problemen der Praxis ha-
ben. Ist dies der Fall, so wird das Ergebnis immer nützlich
sein. Die finanziellen Mittel, die ZahI der Forschenden und
die technischen Möglichkeiten sind, was die Forschung am
und für das Pferd angeht, zu begrenzt, als daß wir es uns lei-
sten könnten, einerseits Chancen ungenutzt zu lassen und
andererseits Zeit und Mittel zu verschwenden.
Ich denke, ein guter Schluß sind die 'Sü'orte von John Mase-

field:,,Adventure on! For from the littlest clue arose what-
ever worth Man ever know."
Peter Rossdale, PhD, MA, FRCVS
Beaufort Conage Stables
High Street, Nezpmarket
Suffolk, England

Kurzreferat

Der Einsatz von Ultraschall
zvr Erkennung einer
Arteria-Iliaca-Thromb ose
bei Pferden
(Use of Ultrasonography for the Dedection
of Aortic-Iliac Thrombosis in Horses)

Virginia W. Reef, Kate A.lV. Roby, W. Richardson,

'Vendy E. Vaala :und Janet K. Johnsten (1987)

JAVMA 190,286-288

Im Rahmen dieser Arbeit wurde an 18 Pferden eine diagno-
stische zweidimensionale Ultraschalluntersuchung der A.

iliaca und dem caudalen Aortenabschnitt durchgeführt.
Alle 18 Pferde zeigcen eine Lahmheit der Hinterhand, die
nach Belastung einsetzte.
Der Ultraschalluntersuchung ging immer eine vollständige
Lahmheitsuntersuchung einschließlich rektaler Befunder-
hebung voraus.
Dabei ergab sich, daß in 5 von 18 Pferden ein Thrombus
oder Plaque diagnostiziert werden konnte, wobei bei 2 der
5 Pferde der rektale Befund unauffällig war und der
Thrombus nur mit Hilfe der diagnostischen Ultraschallun-
tersuchung entdeckt werden konnte. Die Autoren kom-
men zu dem Schluß, daß der Einsatz von Ultraschallgerä-
ten eine schnellere und leichtere Diagnose, besonders in der
Entdeckung von Aneurismen, Aortenthromben und bei
Plaques in der Arteria carotis, bietet und so eine schnelle
und erfolgversprechende Therapie eingeleitet werden

Birgit SchEpkann.
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