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Einleitung

Viele Autoren empfehlen fiir Athleten, sei es Mensch oder
Pferd, eine iiber den Bedarf hinausgehende Zufuhr von
Energiesubstraten, Mineralstoffen und Vitaminen, um die
Regenerationsfihigkeit des Organismus zu erhéhen (Berg
et al,, 1985; Kenl et al., 1986; Putnam, 1986; Rose, 1986; Lie-
sen et al., 1989). Bekannt ist, daf die Belastungen beim Trai-
ning und Wettkampf einen erhthten Bedarf an Energie
und bestimmten Mineralstoffen verursachen (Rose, 1986;
Meyer, 1987 a) und den Stoffwechsel des Organismus aus
dem Gleichgewicht bringen, sowie Ermiidung und Uberbe-
lastung bewirken kénnen (Smow, 1985; Lebmann et al,
1990). Eine Unterstiitzung der Erholung nach der Bela-
stung wire demnach sinnvoll und durch Bereitstellung von
leiche verfiigharer Energie im Anschlufl daran realisierbar.
Dadurch hat man einen beschleunigten Abbau von Stoff-
wechselprodukten und die raschere Auffiillung der Ener-
giedepots im Kérper erreicht (Keu! et al, 1986; Meyer,
1987 a). Auflerdem ist festgestellt worden, dafl durch orale
Zufuhr von Kohlenhydraten als Energietriger die Resorp-
tion von Wasser, sowie von Elektrolyten im Darmtrakt
verbessert wird (Bombardieri et al, 1984; Michell, 1983;
Meyer, 1987 b).

Ziel dieser Untersuchung war es, die Akzeptanz eines ener-
giereichen Elektrolytgetrinks sowie dessen Wirkung auf
die Herzfrequenz und den Stoffwechsel bei Pferden wih-
rend und nach Belastung zu priifen.

Material und Methodik

Priifung der Akzeptanz

Die Akzeptanz eines mit Energiesubstraten und Mineral-
stoffen angereicherten Fruchtsaftgetrinks (Zusammenset-
zung laut Hersteller: siehe Tab. 1) wurde an 100 Galopp-
rennpferden von 5 verschiedenen Trainern wihrend der
Rennsaison 1989 iiberpriift.

Jeweils an 5 aufeinanderfolgenden Tagen bekamen die
Pferde morgens nach der Trainingsarbeit 1 kg des

Zusammenfassung

Die Akzeptanz eines energiereichen Elektrolytgetrinks wurde an
100 Pferden an 5 aufeinanderfolgenden Tagen untersucht. 74 der 100
Pferde nahmen das Getriink sofort an, 86 tranken es regelmiflig bis
Ablauf der 5 Tage. Bis zu 1: 10 mit Wasser verdiinnt oder iiber das
Futter gegeben, nahmen auch 30 Pferde nach einem Rennen und 4
Plerde in einer Wirksamkeitsstudie das Gerrink vollstindig auf. 8
Islandpferde wurden kérperlich belastet, um den Einflufl des ener-
giereichen Elektrolytgetrinks auf Herzfrequenz und Stoffwechsel
wihrend und nach der Belastung zu untersuchen. 4 der Tiere beka-
men tiglich nach der Belastung zusitzlich zur bedarfsdeckenden
Ration 1 kg des Getriinks. In einer ersten Versuchsphase konnten
weder beziiglich der Laktatkonzentration noch der Herzfrequenz in
den verschiedenen Belastungsstufen und bei der Erholung nach der
Belastung Unterschiede zwischen beiden Gruppen gefunden wer-
den. In einer zweiten Versuchsphase, bei der die Intensitit der Stu-
fenbelastungstests erhdht und die Erholungszeit nach der Belastung
verkiirzt wurde, waren dagegen tendenziell bei der Gruppe, die das
Getriink bekam, Vorteile fiir den Stoffwechsel und das Herz-Kreis-
lauf-System festzustellen. Die Laktatkonzentration und die Herzfre-
quenz zeigten nach den intensiveren Stufen der Srufenbelastungs-
tests stets einen geringeren Anstieg als bei der Kontrollgruppe.
Weder vor noch zu den verschiedenen Zeitpunkten nach der Bela-
stung waren eindeutige Unterschiede zwischen den Gruppen hin-
sichtlich der CK-, Creatinin-, Harnstoff-, Gesamteiweif}-, Glucose,
Mg-, K- und P-Werte erkennbar.

Palatability of an energy enriched electrolyte fluid and effect
on heart rate and metabolism of horses during exercise

The palatability of an energy enriched fluid was examined on 100
horses in 5 consecutive days. 74 of the horses drank the fluid sponta-
neously from the beginning of our study and by the end of the
investigation period of 5 days, 86 of the horses drank it regularly.
Also 30 Thoroughbreds after racing and the 4 horses of an effecti-
vity trial drank the fluid always, no matter if given diluted up to
1:10 with plain water or drenched over the food. With eight Iceland
ponies the effect of daily supplementation with the energy enriched
electrolyte fluid on heart rate and metabolism during and after exer-
cise was investigated. 4 of the 8 Iceland ponies were fed daily with
one kilogram of the fluid. In a first exercise series, lactate concen-
tration and heart rate behaved similarly in both horse groups during
each step of the exercises. In a second exercise series, as the intensity
of the step stress tests was increased and the recovery time between
exercises reduced, the group which received the fluid showed ten-
dencially better metabolic and cardiovascular performance. The lac-
tate concentration and heart rate increases were lower than in the
control group. On any one of the sampling times before or after
exercise the CK, Creatinine, Urea, TPP, Glucose, Mg, K and P val-
ues of the two groups showed clear tendencies for differences.

Getriinks. Davon erhielten 74 Pferde das Getrink 1:5 bis
1:10 mit Wasser verdiinnt im Eimer, 26 durch Beigabe in
das Becken der Trinkanlage. Die Aufnahme des Getrinks
wurde danach durch Beobachtung der Pferde iiber einen
Zeitraum von bis zu 2 Stunden protokolliert. Wahrend die-
ses Zeitraums stand den Pferden keine andere Trinke zur
Verfiigung. Bei den Pferden, die das Getrink iiber die
Trinkanlage angeboten bekamen, erfolgte nach jeder Auf-
nahme die erneute Zufuhr des Getrinks, bis 1 kg davon
getrunken war.

Das Aufnahmeverhalten der Plerde wurde in 6 Kategorien
unterteilt:

- sofort und 5 Tage lang; das Getrink wurde ab dem
1. Tag und withrend der 5 Tage vollstindig aufgenommen;
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Abb. 2: Laktatkonzentrationen (n = 4; Mittelwert + Standardabwei-
chung) wahrend der Stufenbelastungstests | A und | B der ersten Ver-
suchsphase.

3 Minuten (min) in der ersten Aufbauwoche auf 5 min in
der 3. Woche gesteigert.

Im Anschlufl an die Aufbauphase erfolgte die erste Ver-
suchsphase. Alle Pferde absolvierten am 1. Tag dieser Phase
einen Stufenbelastungstest (I A). Am 3. und 5. Tag wurde
den Pferden jeweils eine intensive Belastung abgefordert
(Tab. 2). 2 Tage nach der zweiten intensiven Belastung
erfolgte bei allen Pferden ermeut ein Stufenbelastungstest
(IB). An den Tagen ohne intensive Belastung zwischen den
zwei Stufenbelastungstests wurden die Islinder an der
Fithrmaschine leicht bewegt (Zwischenphase, Tab. 2).

5 Tage nach der ersten Versuchsphase folgte die zweite Ver-
suchsphase. Sie begann wieder mit einem Stufenbelastungs-
test (Il A) mit allen Pferden. Am Tag darauf fand eine
intensive Belastung statt, und zum Abschlufl wurde 24
Stunden spiter nochmal ein Stufenbelastungstest (II B)
durchgefiihrt (Tab. 2).

Ein Stufenbelastungstest bestand immer aus vier Bela-
stungsstufen von je 4 min Dauer. In jeder Stufe nahm die
Intensitédt der Belastung durch Erhéhung der Laufbandge-
schwindigkeit und/oder der Steigung des Laufbandes zu
(Tab. 2). Die Intensitit der Stufenbelastungen in der zwei-
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Abb. 3: Laktatkonzentrationen {n = 4; Mittelwert + Standardabwei-
chung) Il A und Il B in der zweiten Versuchsphase.

ten Versuchsphase war im Vergleich zur ersten Versuchs-
phase hoher.

Mefszeitpunkte

Die Messung der Herzfrequenz fand mittels tragbarer
Herzfrequenzmefigerite (Hippocard peH 200, Bioenginee-
ring Isler AG) wihrend der Stufenbelastungstests und bis
15 min danach statt.

Bei den Stufenbelastungstests erfolgte die Blutentnahme fiir
die Laktatbestimmung vor, direkt im Anschlufl an jede
Stufe und 15 min nach Ende des Stufenbelastungstests.
Dazu wurde das Blut nach Inzision der Haurt an der Brust
des Pferdes gewonnen (Lindner und Kriiger, 1990), sofort in
200 ul 0.6n HCIOQ, iiberfithrt und zur Bestimmung des
Laktatgehaltes bis zu 4 Tage bei 4 °C gelagert (die Ent-
nahme der Blutprobe 15 min nach Ende des zweiten Stu-
fenbelastungstests II B in der zweiten Versuchsphase unter-
blieb aus technischen Griinden).

Am Ende der zweiten intensiveren Belastung in der ersten
Versuchsphase sowie nach der intensiveren Belastung in
der zweiten Versuchsphase wurde auch der maximale Lak-
tatgehalt im Anschluf} an die Belastungen bestimmt.

Fiir die anderen klinisch-chemischen Variablen wurde das

Pferdeheilkunde 1
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A. Lindneretal 27

lyse bei —18 °C gelagert. Aus den vendsen Blutproben
erfolgte die Messung von Creatinkinase (CK), Creatinin,
Harnstoff, Gesamteiweil, Glucose, Magnesium (Mg),
Kalium (K) und Phosphor (P).

Analysen

Laktat wurde mit einem EPOS-Analyzer 5060 (Testkit
Testomar-Laktat von Behring) bestimmt. Die Methoden
und Gerite fiir die Messung der anderen Blutvariablen kén-
nen Tabelle 3 entnommen werden.

Statistik

Der statistische Vergleich der Mittelwerte zwischen der
Kontroll- und der Versuchsgruppe erfolgte gesondert fiir
jeden Mefizeitpunkt mittels unabhingiger t-Tests.

Ergebnisse

Akzeptanz

Die Ergebnisse zur Untersuchung der Akzeptanz des
Getrinks sind in der Abbildung 1 dargestellt. Von den 100
Pferden nahmen 74 von Anfang an das getestete Getrink
auf. Nach 5 Tagen tranken es sogar 86 Pferde regelmiflig.
Insgesamt verweigerten 8 Pferde die Aufnahme des
Getrinks vollstindig, 6 zeitweise. Die Verdiinnung des
Getrinks spielte keine Rolle bei der Akzeptanz durch die
Pferde. Relativ gesehen war der Anteil Pferde, der das

Getrink nicht aufnahm, hoher, wenn es iiber die Trinke
gegeben wurde. Alle Pferde, die das Getrink nach einem
Rennen bekamen, nahmen es auch vollstindig auf.,

Herzfrequenz und Stoffwechsel
wihrend und nach der Belastung

Laktat- und Herzfrequenz

Die Herzfrequenz konnte wegen des Ausfalls der Meflein-
richtung nur bei 23 der 32 Tests kontinuierlich gemessen
werden (Tab. 4).

a) Erste Versuchsphase

Die Kontrollgruppe hatte wihrend des ersten Stufenbela-
stungstests I A nach der dritten und vierten Belastungsstufe
geringfiigig hohere Laktatwerte als die Versuchsgruppe
(niche signifikant). Im zweiten Stufenbelastungstest I B die-
ser Versuchsphase waren die gemessenen Laktatspiegel
nach den einzelnen Stufen bei beiden Gruppen fast gleich
hoch (Abb.2). Sie erreichten Durchschnittswerte um
7 mmol/] Laktat.

Nach der zweiten intensiveren Belastung der ersten Ver-
suchsphase wurden bei der Kontrollgruppe im Blut maxi-
male Laktatspiegel von 13,6 +2,4 mmol/] gemessen, bei
der Versuchsgruppe 11,0 +2,2 mmol/] (kein signifikanter
Unterschied).

Tab. 4: Herzfrequenz (Mittelwert + Standardabweichung, Anzahl Beobachtungen) bei der Versuchs- und Kontrollgruppe wéhrend und nach

den Belastungstests

Versuchsgruppe Kaontrollgruppe
X * s n X + s n
1. Versuchsphase
1. Stufenbelastungstest | A
1. Stufe 17 16,4 2 139 — 1
2. Stufe 136 16,3 2 146 29,0 2
3. Stufe 150 6.4 2 155 19,1 2
4. Stufe 169 22,6 2 184 156 2
15 min. nach Belastung &8 25 4 61 1,3 4
2. Stufenbelastungstest 1 B
1. Stufe 11 8,5 3 115 6,4 3
2. Siufe 125 1.4 2 128 7.8 3
3. Stufe 137 10,1 3 147 7.6 3
4. Stufe 177 18,2 3 181 13,0 3
15 min. nach Belastung 58 29 3 64 14,8 4
2. Versuchsphase
1. Stufenbelastungstest Il A
1. Stufe 139 8.6 3 151 19,0 3
2. Stufe 147 6,6 3 160 20,1 3
3. Stufe 159 9,2 2 178 17,8 3
4, Stufe 169 12,7 2 191 171 3
15 min. nach Belastung 63 12,8 4 71 53 4
2. Stufenbelastungstest [1 B
1. Stufe 137 14,4 4 150 16,3 2
2. Stufe 144 13,6 4 156 7.8 2
3. Stufe 157 15,2 4 172 16,3 2
4, Stufe 170 12,6 4 182 29,7 2
15 min. nach Belastung 83 9,2 4 82 6,4 3
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Hauptursache fiir die beobachteten Ergebnisse kénnte die
mit dem Getrink zugefiihrte, schnell verfiigbare Energie
sein. Mit 1 kg des Getrinks nahmen die Pferde ca. 1,9 M]
verdauliche Energie auf, was etwa 2,5% der iiber die
Ration téglich aufgenommenen verdaulichen Energie bzw.
2,9 bis 3,3% des errechneten Energiebedarfs entspricht.
Die zusitzliche Energie kann direkt in den Energiestoff-
wechsel eingehen, den Abbau der Stoffwechselprodukte
sowie das Auffiilllen der Energiedepots unterstiitzen und
die intestinale Resorption von Fliissigkeit sowie Mineral-
stoffen, die sich noch im Darm befinden, erleichtern (Bom-
bardieri et al., 1984; Candas et al,, 1986; Kenl et al., 1986;
Meyer, 1987 b; Michell, 1983).

Die fiir eine Aussage iiber die Wirksamkeit des Getrinks
gewihlten anderen klinisch-chemischen Blutvariablen zeig-
ten keine Unterschiede zwischen den Gruppen. Fiir die
Ruhewerte war dies anfgrund des guten Versorgungsstatus
der Pferde allgemein schon zu erwarten. Aber auch die
Verinderungen der Blutwerte zu verschiedenen Zeitpunk-
ten nach der Belastung ergaben keinen Hinweis auf einen
Einflufl des Getriinks. In dieser Untersuchung reagierten
die Laktatkonzentration und die Herzfrequenz empfindli-
cher als alle anderen gemessenen Variablen. Ein Nachweis

der Wirksamkeit solcher Priparate kdnnte noch besser
gelingen, wenn Pferde Belastungen ausgesetzt wiirden, wie
sie z. B. bei Distanzritten, Vielseitigkeitspriifungen oder
Rennen auftreten. Die Mineralstoffverluste iiber den
Schweifl, der Energieverbrauch, sowie die Intensitit der
Stoffwechselprozesse sind dabei sicherlich um ein Vielfa-
ches hoher als bei den Belastungsintensititen und -zeiten,
die in dieser Untersuchung verwendet wurden. Auf alle
Fille deutet sich in unserer Untersuchung an, welcher Auf-
wand betrieben werden mufl, um Wirksamkeitsnachweise
von Supplementierungen zu erbringen, wenn die Pferde
gut gefiittert und gehalten werden.

Unbeantwortet bleibt die Frage, ob bei Verabreichung
einer grofleren Menge des energiereichen Elektrolytge-
trinks deutlichere Effekte aufgetreten wiren. Es ist auch
nicht auszuschlieffen, dafd ein im Hinblick auf den Stoff-
wechsel wihrend und nach der Belastung giinstiger Effekt
der Verabreichung von Fliissigkeiten gar nicht ausgenutzt
werden konnte. Um sicher zu sein, daf die Pferde wihrend
des gesamten Versuchszeitraums das Getrink aufnahmen,
sowie aus arbeitstechnischen Griinden (Gruppenhaltung)
wurde das Getrink anstatt in hypo- bis isotonischer
Lésung immer nach der Belastung iiber das Futter verab-

Tab. 6: Ver&nderung von Blutvariablen nach dem ersten Stufenbelastungstest der 2. Versuchsphase und der intensiveren Belastung 24 Stun-
den spater im Vergleich zwischen Versuchs- und Kontrollgruppe (je n=4; Mittelwert + Standardabweichung)

2. Versuchsphase CK-Aktivitit  Creatinin Harnstoff Gesamteiweil Glucose Magnesium Kalium Phosphat
us pmoli] mmol/l gl mmol/ mmol/l mmol/l mmal/|

X s X s X s X s X 5 X s X s X s
1. Stufenbelastungstest Il A
Kontrollgruppe
vor Testbeginn 86 24 136 11 530 1.09 6350 342 483 057 088 0.09 48 0.3 091 0.18
sofort nach Belastungsende - — — — — — — — — — — — — - —_ —
30 min nach Belastungsende 74 20 171 10 548 1.15 6700 7.39 598 026 0.84 0.12 3.7 0.4 080 022
60 min nach Belastungsende 115 80 172 8 5663 1.24 6525 862 568 014 085 010 38 02 073 0.18
24 Std. nach Belastungsende 75 14 135 21 513 092 60.00 455 502 1.08 0.91 0.10 4.0 02 089 017
Versuchsgruppe
vor Testbeginn 83 12 139 14 557 0.62 63.25 450 480 048 077 007 45 05 093 013
sofort nach Belastungsende — — — — — — — — — — — — — — — —
30 min nach Belastungsende 95 32 161 16 5.75 048 63.00 432 573 144 075 007 37 03 085 0.15
60 min nach Belastungsende 115 78 156 17 583 046 6200 3.92 543 147 0.76 005 39 04 079 0.07
24 Std. nach Belastungsende 84 12 123 15 500 042 5875 519 438 0.20 083 014 35 06 1.03 020
Intensivere Belastung
24 Std. nach dem
1. Stufenbelastungstest Il A
Kentrollgruppe
vor Belastungsbeginn 75 14 135 21 513 092 60.00 455 502 1.08 091 010 40 02 089 0.17
sofort nach Belastungsende 94 5 140 12 6.08 206 6500 294 508" 135 097 011 4.7 04 1.02 0.16
30 min nach Belastungsende 84 17 147 5 593 1562 6150 755 478 065 080 011 3.7~ 04 086 0.09
60 min nach Belastungsende 94 34 144 10 550 1.13. 6200 8.89 455 0.40 084 0.16 3.0 03 075 0.09
24 Std. nach Belastungsende  B1 10 141 17 6.30 160 63.75 5.68 459 025 0.92* 0.05 4.1 0.2 085 012
Versuchsgruppe
var Belastungsbeginn B4 12 123 15 500 0.42 5875 519 438 020 083 0.14 35 06 1.083 0.20
sofort nach Belastungsende 23 14 151 15 503 0.37 63.00 638 757 1.05 086 015 44 0.5 1.21 013
30 min nach Belastungsende 133 93 151 21 518 036 58.75 506 628 140 078 011 3.0 0.2 096 0.19
60 min nach Belastungsende a3 12 144 19 515 0.26 59.50 3.42 511 1.00 0.82 0.10 29 0.2 0.87 0.17
24 Std. nach Belastungsende 131 86 128 16 532 033 61.25 395 484 051 077 005 4.0 0.2 099 0.08

* Signifikanter Unterschied der Mittelwerle zwischen Kontroll- und Versuchsgruppe (p <0.05).

Pferdeheilkunde 1
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