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Einleitung

Fiir einige juvenile Haustierspezies und fiir den Menschen
wird der Linolsiure eine wichtige Rolle zur Erhaltung der
Gesundheit, insbesondere der Haut und deren Anhangsor-
gane, zugewiesen. Untersuchungen iiber einen Bedarf an
Linolsiure bei adulten Tieren liegen nicht vor. Linger
andauernde parenterale und somit linolsiurefreie Ernih-
rung hat aber beim erwachsenen Menschen Mangelerschei-
nungen in Form von schuppenden Hautausschligen zur
Folge (Collins et al., 1971). Ob dieser Fetttsdure im Stoff-
wechsel des Ponies essentielle Funktionen zukommen,
wurde bislang nicht tiberpriift. Dagegen berichten mehrere
Autoren iiber Auswirkungen verschiedener Futterfette auf
Leistung und Ausdauer der Pferde und Ponies (Moser et 4l.,
1991). Ferner weisen Erfahrungen aus Pferdefachkreisen
schon lange darauf hin, dafl Pflanzenslzulagen im Futter
ein glinzendes Haarkleid bewirken sollen.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Untersuchungen stand
die Frage, welche Folgen eine linolsiurearme im Vergleich
zu einer -reichen Didt auf Lipidparameter in Plasma und
Organen sowie auf die Fettverdauung beim adulten Pony

hat.

Material und Methoden

Als Versuchstiere dienten 9 Ponywallache im Alter von
3-6 Jahren mit einem  K&rpergewicht von
117,0 + 17,6 kg, die im Erhaltungsbedarf um 7.30 Uhr,
13.30 Uhr und 19.30 Uhr mit einer Ration aus Weizen-
stroh, Zuckerriibenschnitzel, Weizenkleber und Futter-
zucker gefiittert wurden (Tab. 1).

In den ersten drei Monaten des Versuches erhielten die
Tiere der marginalen Fettgruppe (mf; n = 5) Ration I mit
einem Linolsduregehalt von 1,42 g/kg uS (urspriingliche

Zusammenfassung

Eine linolsiurearme Diit iiber 7 Monate hatte beim adulten Pony
eine Abnahme der Linolsiure in Lebergewebe und, mit Ausnahme
der Phospholipide, in allen Plasmalipiden zur Folge. Die Daten iiber
die Bluttriglyceride der Ponies weisen auf eine besondere Kinetik
der Lipide im Organismus dieser Tiere hin. Weder durch die Man-
geldidt noch mit der Fiitterung von 7 % Sojadl in der Ration konnte
ein Effekt auf das Erscheinungsbild von Haut, Haarkleid und Hufen
beobachtet werden. Die scheinbare Verdaulichkeit des verfiitterten
Fettes lag bei 80 %. Daneben zeigten die Analysen des Chymus in
den verschiedenen Abschnitten des Gastrointestinaltraktes (Magen
bis Colon) eine Abnahme der Gesamtfettsiuremenge bis zum Ileum
auf 30 %, wihrend distal davon im Caecum die Gesamtfettsiure-
menge wieder bis auf 60 % des Ausgangswertes anstieg. Insgesamt
weisen die Resultate auf eine erhebliche endogene Hydrogenierung
und Fettabgabe hin.

Influence of marginal fat supply on fat digestibility, lipid content,
and composition in chyme, tissues, and blood

Feeding of a linoleic acid-poor diet to adult ponies for 7 months
decreased linoleic acid in liver tissue and in all plasma lipids except
phospholipids. Blood triglycerides displayed a specific kinetic of
lipids not yet fully understood. Neither the deficient diet nor a 7 %
soybean oil-containing ration influenced skin, haircoat and hoofs.
The apparent digestibility of the dietary fat was about 80 %. Anal-
yses of the intestinal chyme from stomach to colon revealed a
decrease of total fatty acids to 30 % towards the ileum. Beyond this
an increase up to 60 % of the values in stomach occurred. Amount
and pattern of fatty acids point to a considerable intestinal hydro-
genation and secretion.

Substanz). Da innerhalb dieses Zeitraumes keine klinischen
Verinderungen an Haut und Haarkleid auftraten, wurde in
Ration I eine weitere Abnahme des Linolsiuregehaltes
durch Austausch des Weizenklebers gegen Sojaprotein auf
0,22 g/kg uS erreicht. Die Kontrolltiere (f; n = 4) beka-
men Sojadlrationen, die 34,4 g Linolsiure/kg uS enthiel-
ten.

Fiir die Lipidbestimmungen im Plasma wurden im zwei-
wochigen Abstand Blutproben genommen. Bei den Ver-
dauungsversuchen wurden die Ponies (n = 2) in Bilanz-
stinde aufgestallt. In der 7tigigen Bilanzperiode wurden
Kot und Harn vollstindig gesammelt.

Unmittelbar nach Schlachtung der Tiere (30. - 38. Woche;
5 Stunden nach der letzten Fiitterung) wurden Proben aus
dem Lebergewebe sowie aus Fettgeweben verschiedener
Lokalisation zwecks Fettsdurebestimmungen gewonnen.
Auflerdem wurde der Inhalt des gesamten Magen-Darm-
Trakts getrennt nach Lokalisation gewonnen.

Die in den jeweiligen Blut-, Organ- und Chymusproben
untersuchten Parameter und die entsprechenden Bestim-
mungsmethoden zeigt Tabelle 2 als Ubersicht.

Fiir die statistische Auswertung wurde, um den Einfluf§ der
Fiitterung, der Zeit und deren Wechselwirkungen zu
untersuchen, eine 2-faktorielle Varianzanalyse mit SAS
durchgefithrt. Fiir den Plasmaparameter Triglyceride
(TGL) wurden drei Zeitpunkte (t) gebildet, in welchen sich
die Daten poolen lieflen:

t1 vor Versuchsbeginn (1. Probenahme)

t2 Fiitterung von Ration I (4. - 8. Probenahme)
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Tab. 1: Zusammensetzung der Ration (g/kg uS) und durchschnitt-
liche Futteraufnahme (g/100 kg KGW/d)
* Ration | (1.-3. Monat) Weizenkleber
Ration Il (4.-7. Monat) Sojaprotein
f = Fettgruppe, m = marginale Fettgruppe

Einzelkomponenten | Zusammensetzung Aufnahme
(uS) a/kg 9/100 kg KGW/d
f m f m
Trockenschnitzel 311,9 480,8 454,6 805,5
Weizenstroh 311,9 240,4 454,6 4141
Futterzucker 218,3 200,3 318,2 331,6
Weizenkleber/ 74,9 65,7 109,1 108,9
Sojaprotein*
Rovimix 0,4 0,4 0,6 0,6
Spurenelemente 0,9 0,8 1,3 1,3
Dinatriumphosphat 13,1 11,4 19,1 19,0
Vitamin E 0,1 0,2 0,2 0,2
Biotin (mg) 0,4 0,4 0,6 0,6
Sojasl 68,6 - 100,0 -

t3 Fiitterung von Ration II (11. - 17. Probenahme)
Zum Vergleich der Mittelwerte iiber alle Zeitpunkte (mitt-
lere Kurvenhdohe), innerhalb einzelner Zeitpunkte, sowie
zum Vergleich der Wechselwirkungen Futter/Zeit (Kur-
venverlauf) wurde der Student-t-Test durchgefiihrt.

Ergebnisse und Diskussion

Positive Wirkungen essentieller Fettsiuren auf Krankheits-
bilder der Haut lassen auf eine Empfindlichkeit adulter
Pferde gegeniiber marginaler Versorgung mit diesen Lipid-
substanzen schlieflen. Aufgrund der groflen Speicher essen-
tieller Fettsduren in den Geweben der Tiere sind in jedem
Fall Langzeitversuche bis zur méglichen Manifestation
erforderlich.

Die vorliegende Studie hat gezeigt, daff beim adulten Pony
ein Linolsduremangel iiber 7 Monate keine klinisch rele-
vanten Verinderungen an Haut und Haarkleid hervorruft.
Die histologischen Resultate dazu stehen noch aus.
Herausragendes Ergebnis ist, dafl die Triglyceridniichtern-
werte der mit Fettzulagen gefiitterten Tiere signifikant
niedriger lagen als diejenigen der fettarm ernihrten Ponies
(s. Abb.1), wihrend die anderen Lipidfraktionen im
Plasma unbeeinflufit blieben.

Bowman et al. (1977) stellten nach nur siebentigiger Fiitte-
rung von Maisdl (5%, 10 % und 20 % Mais6lanteil der
Basaldiit) an Ponies keine Verinderungen der Triglycerid-
spiegel fest. Es ist anzunehmen, daf} sich der hier beschrie-
bene Effekt erst nach einer lingeren Adaptationsphase ein-

Tab. 3: Scheinbare Verdaulichkeit des Rohfetts und der Fettsauren

Tab. 2: Bestimmungsmethoden

Parameter Organ Bestimmungsmethode
Cholesterin (CE) Plasma Cholesterinoxidase-Peroxi-
dase (Richmond, 1973)
Triglyceride (TGL) | Plasma Lipase-Glycerinoxidase-
Peroxidase-Reaktion
(mod. n. Wahlefeld, 1974)
Fettsauren Auftrennung der Fraktionen
der Fraktionen: mittels Festphasenextraktion
TG, CE Plasma nach Kaluzny et al. (1985),
Phospholipide Leber Veresterung und gaschro-
(PL) matographische Messungen
der Fettsduren n. Lepage und
Roy (1986)
Gesamtfettsauren | Futter Folch-Extraktion nach Saure-
Chymus, Kot| aufschluB (Eilmans, 1991)
Scheinbare
Verdaulichkeit Bilanz mit Sammelmethode

stellt. Dies ist auch aus den Ergebnissen von Duren et al.
(1987) abzuleiten. Die Autoren konnten nach 10- bzw.
20tagiger Maisolfiitterung bei Vollbutpferden signifikant
niedrigere Plasmatriglyceridkonzentrationen feststellen.
Meyers et al. (1987) beobachteten nach 21tigiger Verfiitte-
rung von 10 % tierischem Fett im Kraftfutter bei Quarter-
horse-Pferden, die Laufbandarbeit verrichteten, sogar ein
signifikantes Absinken der Gesamtlipide. Dementgegen
stehen die Resultate von Kurcz et al. (1991). Sie fanden in
der 5. Woche nach Gabe einer Ration mit 6 % Maisdl bei
Quarterhorse- und Vollblutpferden in der VLDL-Fraktion
héhere Triglyceridgehalte als bei fettarm versorgten Pfer-
den, wihrend die HDL-Fraktionen zumindest zur gleichen
Zeit gerade umgekehrte Verhiltnisse aufwiesen. Da die
Konzentrationen der Triglyceride in den VLDL fiinffach
tiber denen der HDL lagen, ist dies Ergebnis nur schwer
einzuordnen. Es wire zu iiberpriifen, ob fehlende kérperli-
che Arbeit beim Grofipferd, dessen Energiebedarf {iberwie-
gend mit Fett gedeckt wurde, zu Hyperlipidimien fithren
konnte, wihrend bei belasteten Tieren die Triglyceridspie-
gel drastisch absanken. Dariiber hinaus kénnten beim
Pony rassespezifische Eigenschaften des Lipidstoffwechsels
Bedeutung haben. Bei marginaler Linolsiureaufnahme
sinkt beim Menschen der Linolsiuregehalt in allen Plasma-
lipiden, wobei insbesondere die Cholesterinester die Linol-
sdureversorgung widerspiegeln (Zollner und Wolfram,
1968). Dieses entspricht den Ergebnissen der vorliegenden
Arbeit mit Abnahmen der Linolsiurekonzentrationen in
den Cholesterinestern auf 65 % (s. Abb. 2), bezogen auf
den Ausgangswert. Im Rahmen der Interpretation dieser

Aufnahme Ausscheidung Verdaulichkeit
Rohfett I Fettsauren Rohfett | Fettsauren Rohfett I Fettsauren
'(9/100 kg LM/Tag) (9/100 kg LM/Tag) (Prozent)
marginal 13,7 £+ 1,4 0,7 18,1 + 2,6 53 -33,8 + 24,2 -657
fett 110,0 = 5,9 99,6 22,3 + 4,3 11,7 798 = 3.3 88,3
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Abb. 1: Fettsauren der Plasmalipide 10 Wochen nach Wechsel der
Diat (* p < 0,05).

Daten kann beziiglich der Plasmalipide der marginal mit
Fett versorgten Gruppe sowohl von einer Linolsdureverar-
mung als auch von einer forcierten Ol- und Palmitoleinsiu-
re-Synthese ausgegangen werden (Jeffcoat und James 1984),
um so die Membranfluiditit des Organismus aufrechtzuer-
halten (Sinclair, 1990).

Der Gehalt an Palmitin-, Palmitolein-, Stearin- und
Olsiure in den Leber-Phospholipiden lag bei den Tieren
mit marginaler Linolsdureversorgung signifikant héher als
in der anderen Gruppe, die Sojadl erhielt (Abb. 3). Der Pal-
mitoleinsiuregehalt in der fettarm gefiitterten Gruppe ent-
sprach Durchschnittswerten von Pferden, die praxisiiblich
gefiittert wurden (Payne, 1971), die Werte nach Sojadlzu-
lage lagen dagegen unter diesen Vergleichsdaten.

Die scheinbare Verdaulichkeit des Futterfetts ist stark
abhingig von der Fettaufnahme (Tab. 3). Infolge der hohen
endogenen Verluste geht die scheinbare Fettverdaulichkeit
bei konstanter wahrer Verdaulichkeit mit abnehmender
Fettaufnahme zuriick. Die scheinbare Verdaulichkeit
erreichte in der Gruppe mit Sojadlzulage fiir Rohfett
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Abb. 3: Fettsauren der Leber-Phospholipide 10 Wochen nach Wech-
sel der Diat (* p < 0,05; ** p < 0,01; *** p < 0,001).
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Abb. 2: Fettsduren der Plasma-Cholesterinester 10 Wochen nach
Wechsel der Diat (* p < 0,05; *** p < 0,001).

79,8 %, fiir die Futterfettsiuren sogar 88,3 %, wihrend bei
der Pettsiurenmangelration fiir beide Parameter negative
Werte ermittelt wurden. Dieser Effekt diirfte nicht nur mit
der geringen Fettaufnahme in Gruppe mf zusammenhin-
gen, sondern auch mit der Qualitit der dtherldslichen Sub-
stanzen in dieser Ration. Das Rohfett stammte iiberwie-
gend aus Stroh, so dafl es sich im wesentlichen um schwer-
verdauliche Wachse handeln diirfte.

Als Ursachen der erheblichen Abnahme der Linolsiure im
Dickdarm (Abb.4) kommen Abbau, Absorption und
Hydrogenierung in Frage. Der Anstieg der gesittigten Fett-
sduren vor allem im Caecum deutet auf eine Hydrogenie-
rung im Dickdarm des Pferdes hin.
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