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Einleitung

Fiir die Beurteilung der Stoffwechselleistungen der anae-
roben Flora im Intestinaltrakt kann der H,- und CH,-Ex-
halationstest nach Erfahrungen bei Mensch, Hund und
Katze sowie Schwein dienen (Zentek, 1992). Bakteriell
gebildeter Wasserstoff bzw. Methan diffundieren durch die
Darmwand, werden {iiber das Blut in die Lunge transpor-
tiert und mit dem Exspirat ausgeschieden. Die jeweiligen
Gehalte kénnen in der abgeatmeten Luft gaschromatogra-
phisch bestimmt werden.

Ziel der eigenen Untersuchungen an Pferden war es, die
Lokalisation der H,- und CH,-Bildung im Darmtrakt
sowie den Einflufl von Futterart und -menge auf Héhe und
Verlauf der postprandialen H,- und CH,-Exhalation zu
priifen.

Material und Methode

a) Zur Feststellung der Besiedelung verschiedener
Abschnitte des Verdauungskanals mit H, und CH,-
Bildnern wurde Darminhalt von 8 Schlachtponys, von
denen 4 nur Heu und der Rest Heu und Mais erhielten, in
vitro inkubiert. Der Chymus wurde direkt nach der
Tétung aus dem Jejunum, dem Zikum sowie dem ventra-
len und dorsalen Kolon entnommen. Nach 24stiindiger
Bebriitung in gasdichten Kolbenprobern bei 37 °C wurden
das Volumen des gebildeten Gases sowie die H,- und CH,-
Gehalte bestimmt.

b)Der FEinflul von Futterart (Rauhfutter, Hafer,
gemischte Rationen, Olzulage) und -menge auf Hohe und
Verlauf der postprandialen H,- und CH,-Exspiration
wurde in konsekutiven Fiitterungsperioden an jeweils 3 bis
9 Pferden untersucht (Tab. 1).

Die Pferde wurden in Einzelboxen im Stall gehalten und
2mal tiglich gefiittert. Die Adaptationsperiode betrug
jeweils mindestens 7 Tage. Es folgte eine Mef3periode von
3 aufeinanderfolgenden Tagen, wobei die Proben jeweils
niichtern morgens vor der Fiitterung und in stiindlichen
Abstinden nach der Futterzuteilung iiber insgesamt
10 Stunden genommen wurden. Zur Gewinnung des

Zusammenfassung

Nach Inkubationen von Diinndarmchymus (37 °C, 24 Stunden) bil-
deten sich sowohl nach Fiitterung von Heu oder Kraftfutter (n =
je 4) iiberwiegend Wasserstoff und wenig Methan, wihrend sich
Zikum- und Koloninhalt umgekehrt verhielten.

Der Verlauf der postprandialen H, und CH,Exhalation, die
gekennzeichnet war durch einen langsamen Anstieg bis zur
4. Stunde und ein Maximum in der 6. bis 8. Stunde, wurde durch die
Futterart (Kraftfutter > Rauhfutter) beeinflufft und korrelierte
positiv mit der Futtermenge. Eine Zulage von Sojadl (10 Prozent
der Kraftfuttermenge) dimpfte die Exhalation mikrobiell gebildeter
Gase.

Summary

In-vitro-incubations (37 °C, 24 hours) showed significant H,- and
low CH,formations with jejunum chyme, while caecal and colon
contents lead to predominant CH,- and negligible H,-concentrati-
ons after feeding of hay or concentrate (n = 4/group).
Postprandial H,- and CH -exhalation reached its peak 6 - 8 hours
after feeding and was influenced by the type of ration (concentrate
> roughage) and correlated positively with the food intake. Supple-
mentation with soy oil (10 % of concentrate) lead to decreased H,-
and CH,-concentrations in breath.

Exspirats diente ein Atembeutel aus Gummi, an den ein ca.
1 m langer, {iber 2 Klemmen gasdicht verschliefibarer Sili-
konschlauch (10 mm Durchmesser) adaptiert war. Am
Ende einer tiefen Exspiration wurde das Exhalat in einem
Silikonschlauch fixiert; die Probeninjektion (2 ml) in den
Gaschromatographen (Shimadzu GC 14A, 3 m Molekular-
siebsdule 13 x) erfolgte mittels einer gasdicht verschliefiba-
ren Spritze.

Fiir jedes Pferd wurden die an 3 Tagen stiindlich erhobe-
nen Werte zusammengefaflt und die mittlere Hy- bzw.
CH,Konzentration iiber 10 Stunden postprandial (ppr.)
sowie die Tagesmaxima daraus abgeleitet. Der Vergleich
von 2 Mittelwerten erfolgte mittels t-Test nach Student, bei
mehreren Mittelwerten durch einfaktorielle Varianzana-
lyse und Tukey-Test.

Ergebnisse

a) In-vitro-Versuche
Die In-vitro-Gasbildungskapazitit wurde durch die Lokali-
sation der Chymusentnahme sowie die vorangehende Fiit-

“terung der Ponys beeinflufit (Tab. 2).

Zikum- und Kolonchymus entwickelten tendenziell mehr
Gas als Jejunuminhalt; die kombinierte Fiitterung von Heu
und Mais fiihrte, verglichen mit reiner Heufiitterung, zu
einer tendenziellen bzw. fiir das ventrale Kolon abzusi-
chernden Zunahme der Gasbildung. Die Zusammenset-
zung der Gasphase unterschied sich deutlich zwischen
Inkubationsansitzen mit Diinndarmchymus einerseits, bei
denen bis zu 5,9 Prozent Wasserstoff und nur in Spuren
Methan nachweisbar waren, und andererseits Dickdarmin-
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Tab. 1: Versuchsplan flr die Exhalationsuntersuchungen

Versuchsabschnitt Futterart Futtermenge Tierzahl
morgens abends
g uS/kg KM"
|. Rauhfutter Heu 3.5 3,5 6
5,0 5.0 6
6,5 6,5 3
10,0 10,0 9
Stroh 3,5 3,5 3
IIl. Kraftfutter Hafer 3,4 4,0 Heu 6
5,0 4,0 Heu 6
Il. Rauhfutter mit Kraftfutter Heu/Hafer 3,5/2,0 3,5/2,0 3
3,5/3,0 3,5/3,0 3
3,5/4,0 3,5/4,0 3
3,5/5,0 3,5/5,0 3
IV.Olzulage Hafer/Sojadl 5,0/0,5 5,0/- 6

" uS: urspriingliche Substanz; KM: Kérpermasse

halt, wo insbesondere nach Kraftfutterzuteilung hohe
CH,- sowie niedrige H,-Gehalte auffielen.

b) Exhalationsuntersuchungen

Futtermengen von 3,5 bis 10 g Heu/kg KM/Mabhlzeit (M)
wurden innerhalb von 15 Minuten bis 3 Stunden vollstin-
dig aufgenommen. Der Verlauf der H,- und CH,-Exhala-
tion war gekennzeichnet durch einen allmzhlichen post-

Vergleich zur reinen Heufiitterung erhdhter Gehalt von
Wasserstoff und Methan im Exspirat, der wiederum durch
die Futtermenge signifikant beeinfluflt wurde (Tab. 3).

Tab. 3: Mittlere Hy- und CH,-Konzentrationen im Exhalat (x ) nach
Futterung von Rauhfutter bzw. Hafer

prandialen Anstieg bis zur 6. bis 8. Stunde, in der das Maxi-
mum erreicht wurde (Abb. 1). Nach Aufnahme von 10g Futterung g/kg KM/M H,-Konz. CH,-Konz.
Heu/kg KM lagen die mittleren H,- und CH,-Gehalte im R ppm
Exspirat 31gn1‘f1ka1nt hoher‘als bei den niedrigeren Dosie- Se 35 13.90.5° 96,3+ 2,12
rungsstufen, die sich untereinander nur graduell unterschie- 50 147+11% | 100 = 6.3%
den (Tab. 3). Bei entsprechender Dosierung war die pulmo- 6,5 16,3+1,9% | 114 + 0,7%
nale Hy-Abgabe nach Fiitterung von Stroh hoher als bei 10,0 225+£2,8> | 190 +10,9°
Heu, wihrend sich beim Methan nur eine tendenzielle Dif-
ferenz ergab_ Stroh 3,56 252+1,2° 125 411582
. . . . . . b .
Erhielten die Pferde in der Morgenration ausschlieflich e 28 gggf 1 ’éd ggg f 1?’;
Hafer, zeigte sich bei entsprechender Dosierung ein im : g £0 : ‘
Tab. 2: Gasbildung sowie H,- und CH,-Konzentration in der Gasphase bei In-vitro-Inkubation von Darminhalt (n = je 4)
Fatterung Jejunum Zakum ventr. Kolon dors. Kolon
Gasbildung
ml/g uS/24 h Heu 0,81+1,05 1,37+0,41 1,14+£0,09 1,04+£0,28
Kraftfutter 1,95+0,05 2,21+0,89 2,25+0,29* 1,28+0,31
H,-Konzentration
% Heu 591+0,612 0,19+0,03°* 0,01+0,01° 0,02+0,02°
Kraftfutter 5,07+0,612 0,05+0,02° 0,04+0,01° 0,01+0.01°
CH,4-Konzentration
% Heu 0,17+0,082 1,63+0,652 1,68+0,832 5,13+ 1,57°
Kraftfutter 0,59+0,122 2,08+1,41° 23,3 +2,51¢* 75,8 +1,669**

p<0,05; * Vergleich Heu zu Kraftfutter, 29 Vergleich der Lokalisationen
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Abb. 1: H,- und CH,-Konzentrationen (x = s) im Exhalat nach Fltte-

h ppr.

rung von Heu (L:3,5 g/kg KM/M; n = 6) bzw. Heu und Hafer
(©:35 + 2 g/kg KM/M; n = 3); O:35 + 5 glkg KM/M; n = 3); *
bzw. a, b, c: p < 0,05
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Abb. 2: H, und CH,-Konzentrationen (x + s) im Exhalat nach Futte-
rung von Hafer (I; 5 g/kg KM/M; n = 6) bzw. Hafer und Sojadl
(M;5 + 0,5g/kgKM/M;n =6)*p < 0,1; **p < 0,05, *** p < 0,01

Bei kombinierter Verabreichung von Rauh- und Kraftfut-
ter ergab sich eine im Vergleich zur reinen Heufiitterung
zunehmende H,- und CH,-Bildung. Bei konstanter Heu-
menge (3,5 g/kg KM) und einer Haferdosierung von 2 bis 5
g/kg KM war der Versuchsabschnitt mit der héchsten
Hafermenge durch eine signifikante Zunahme der H,- und
CH,-Exhalationswerte gekennzeichnet (Abb. 1).

Die Zulage von Sojadl (10 Prozent der Hafermenge, nur in
der Morgenmahlzeit) bewirkte eine signifikante Anderung
des Verlaufes der Exhalationskurven. Etwa ab der
4. Stunde postprandial verblieb die H,-Konzentration im

Exhalat (Abb. 2) auf einem niedrigeren Niveau, ein zhnli-
cher Effekt bestand auch fiir das Methan.
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