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Einleitung

Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dafl
Resorptions- und Sekretionsmechanismen in einzelnen
Dickdarmabschnitten sehr verschieden sein kénnen. Dar-
iiber hinaus gibt es Hinweise, daf} zwischen den Tierarten
grofe Unterschiede bestehen.

Methodisches

Von 8 Ponys wurden isolierte Epithelien der einzelnen
Dickdarmabschnitte in Ussing-Kammern eingespannt.
4 Ponys wurden mit Wiesenheu ,Heu“ und 4 Ponys mit
Kraftfutter und Wiesenheu ,Kraftfutter® gefiittert (Engel-
hardt et al., 1992 a). Der Versuchsaufbau wurde kiirzlich
beschrieben (Engelbardt und Rechkemmer, 1992). Die
Kurzschlufistrome (1) und die transepitheliale Leitfihig-
keit (g) wurden gemessen. Auf beiden Seiten der Epithe-
lien wurde eine konventionelle Krebs-Ringer-L&sung mit je
10 mmol - I Acetat, Propionat und Butyrat zugegeben.
Alle Losungen enthielten Indomethacin (10¢ M), um die
endogene Prostaglandinbildung zu hemmen.

Ergebnisse

Die transepithelialen Leitfihigkeiten (g,) (Tabelle 1) steigen
vom Caecum und 1. Segment des proximalen Colons zu
den weiter distal gelegenen Dickdarmabschnitten hin an.
Die niedrigen Leitfihigkeiten am Beginn des Dickdarmes
sind unerwartet. Im Caecum der Ponys sind sie nur halb so
hoch wie bei Schwein (unversffentlicht), Meerschwein-
chen (Engelbardt und Rechkemmer, 1992; Engelbardt et al.,
1992 b) und Ratte (Manns, in Vorbereitung). Im 1. Segment
des proximalen Colons (linkes ventrales Colon) betrigt die

Zusammenfassung

Kurzschlufistréme und transepitheliale Leitfihigkeiten wurden an
isolierten Epithelien des Caecums sowie des proximalen und dista-
len Colons von je 4 Ponys untersucht, die entweder mit Heu oder
mit Kraftfutter gefiittert worden waren. Bei den Leitfihigkeiten und
den Kurzschluffstrémen liegen zwischen den einzelnen Dickdarm-
abschnitten grofle Unterschiede vor. Der Vergleich mit Ratte, Meer-
schweinchen und Schwein zeigt die vorhandenen grofien tierart-
lichen Unterschiede.

Electrophysiological Parameters of Different Compartments of
the Hindgut of Ponies

Short-circuit current and transepithelial conductance were measured
in isolated epithelia from the caecum, the proximal and distal colon
of 2 groups of 4 ponys fed hay or concentrates, respectively. Con-
ductances and short-circuit currents are different in the 4 segments
studied along the hindgut. A comparison with rat, guinea pig and
pig illustrates the marked species differences.

g. nur 1/3 der Werte von Ratte und Meerschweinchen; bei
Schweinen sind die Werte geringfiigig hoher als bei den
Ponys. Vom 1. zum 2. Segment des proximalen Colons der
Ponys steigen die Leitfihigkeiten an; im 2. Segment ist die
g gegeniiber dem 1. Segment etwa verdoppelt. Bei Schwei-
nen sind dagegen zwischen dem 1. und 2. Segment keine
nennenswerten Unterschiede erkennbar; bei den Untersu-
chungen an Ratte und Meerschweinchen wurde das proxi-
male Colon nicht in getrennte Abschnitte unterteilt. Im
distalen Colon der Ponys (kleines Colon) sind die transepi-
thelialen Leitfihigkeiten fast dreimal so hoch wie im
Caecum und im 1. Segment des proximalen Colons. Die
Werte sind um fast das Doppelte héher als bei Schwein und
Ratte, sie sind auch héher als beim Meerschweinchen; bei
diesen Tieren nimmt im Gegensatz zu den Ponys die Leit-
fahigkeit von den proximalen zu den distalen Dickdarmab-
schnitten hin ab.

Bei Kraftfutterfiitterung war die g, bei den Ponys in beiden
Abschnitten des proximalen Colons signifikant niedriger
als bei Heufiitterung; die g, ist bei Heufiitterung doppelt so
hoch wie bei Kraftfutter.

Auch bei den KurzschlufSstromen (1)) (Tabelle 1) sind die
Werte zwischen den einzelnen Dickdarmabschnitten und,
den verschiedenen Tierarten dhnlich vielfdltig. Im Caecum
und im proximalen Colon sind die I bei den Ponys ghn-
lich denen von Ratte und Schwein; beim Meerschweinchen
ist der Kurzschlufstrom etwa dreimal so hoch. Im 1. Seg-
ment des proximalen Colons sind die L bei den diskutier-
ten Tierarten vergleichbar. Im 2. Segment des proximalen
Colons waren bei den Ponys die I, nur halb so hoch wie
beim Schwein. Im distalen Colon unterscheiden sich die I
bei den Ponys nicht signifikant von Null. Bei Schwein,
Ratte und Meerschweinchen sind dagegen eindeutige Kurz-
schluflstréme vorhanden. Die Werte im distalen Colon
sind bei Schwein, Ratte und Meerschweinchen dhnlich wie
im Caecum; bei den Ponys sind die I, dagegen von denen
im Caecum signifikant verschieden.

Die Fiitterung hat im Caecum, im 2. Segment des proxima-
len Colons und im distalen Colon keinen Einflufl auf den
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‘I Lediglich im 1. Segment des proximalen Colons waren
bei Kraftfutter die I, hoher als bei Heu.

Diskussion

Die elektrophysiologischen Daten zeigen grofie Unter-
schiede zwischen den einzelnen Dickdarmabschnitten der
Ponys. Auch beim Meerschweinchen (Engelbardt und
Rechkemmer, 1992; Engelbardt et al., 1992 b), bei der Ratte
(Fromm und Hegel, 1978), beim Kaninchen (Clauss and
Hoérnicke, 1984) und beim Schwein (unverdffentlicht) wur-
den grofle Unterschiede zwischen einzelnen Dickdarmab-
schnitten gefunden.

Zwischen den einzelnen Tierarten bestehen ebenfalls gra-
vierende Unterschiede. Selbst Tierarten, die dhnliches Fut-
ter aufnehmen, unterscheiden sich erheblich. Aufgrund der
vorliegenden Ergebnisse scheint das Pferd eine gewisse Son-
derrolle einzunehmen. Wihrend bei Ratte, Meerschwein-
chen, Kaninchen und Schwein die transepitheliale Leitfi-
higkeit im Colon von proximal nach distal deutlich
abnimmt, steigt sie bei den Ponys signifikant von proximal
nach distal. Auch Argenzio et al. (1974, 1977) haben bei
Ponys eine Zunahme der Leitfihigkeit zum Rectum hin
gesehen. Fiir eine Regulation des Na*- und Wasserhaushal-
tes wire im distalen Colon ein dichtes, aldosteronempfind-
liches Epithel giinstig. Der Vorteil einer relativ hohen Leit-
fihigkeit im distalen Colon der Pferde ist fiir uns nicht
erkennbar.

Kurzschlufistréme sind Ausdruck von transepithelialen
elektrogenen Transportvorgingen. Uber detaillierte Trans-
portmechanismen in den einzelnen Abschnitten des Pfer-
dedickdarms wissen wir bisher sehr wenig. Argenzio et al.
(1977) haben fiir das proximale Colon des Ponys gezeigt,

Tab. 1: KurzschluBstréme (ls) und Leitfahigkeiten (gy) von Epithelien
des Caecums, des 1. Segmentes des proximalen Colons (linkes ven-
trales Colon), des 2. Segmentes des proximalen Colons (rechtes dor-
sales Colon) und des distalen Colons (kleines Colon) von je 4 Ponys bei
entweder Wiesenheufltterung oder bei 90 % Kraftfutter mit 10 % Wie-
senheu. Mittelwerte + SEM; in Klammern Zahl der untersuchten Epithe-
lien. ‘

I [ueq - cm? - b g [mS - cm?

Heu Kraftfutter Heu Kraftfutter

Caecum 0,95+0,05(0,87+0,10| 2,8+0,2 | 3,104
(7) ns. (6) () n.s. 6)

prox. Colon |0,59+0,04|1,04+0,08| 42+04 | 28+03
1. Segment ®) *** (6) ® * ®)

prox. Colon |0,52+0,11(0,46+0,36| 89+05 | 43+1,11
2. Segment (8) n.s. 5) ® ** (5)

dist. Colon -0,06+0,14|0,18+0,25| 11,6+0,8 | 10,9+0,4
8) n.s. 6) 8) n.s. 6)

Der EinfluB der Futterung wurde fiir jeden Darmabschnitt auf Signifi-
kanz gepruft: i
n.s. — nicht signifikant; *p < 0,05; **p < 0,01; ***p < 0,001

daf die Na*-Cl-Resorption elektroneutral verlduft, dieses
Epithel ist jedoch zu einer elektrogenen Cl-Sekretion befi-
higt. Aufgrund der elektrophysiologischen Daten allein
konnen fiir die einzelnen Dickdarmabschnitte im Hinblick
auf Resorptionsmechanismen nur Vermutungen angestellt
werden. Eingehende Untersuchungen wurden bisher vor
allem an Labortieren gemacht (s. Clauss, 1993). Verglichen
mit den anderen bisher untersuchten Tieren, sind die unter
Kontrollbedingungen gemessenen, fehlenden Kurzschlufi-
strome im distalen Colon der Ponys unerwartet. Bei eini-
gen Versuchen an Ponys wurde durch Zugabe von Amilo-
rid der elektrogene Natriumtransport gehemmt (unverdf-
fentlicht), dabei wurde ein negativer Kurzschlufstrom von
etwa 1ueq - cm? - h' gemessen. Dies deutet darauf hin,

'dafl im distalen Colon der Ponys ebenso wie bei anderen

Tierarten ein elektrogener Natriumtransport vorhanden
ist. Der unter Kontrollbedingungen fehlende Kurzschlufi-
strom deutet darauf hin, daf} eine dem elektrogenen Natri-
umtransport entsprechende elektrogene Anionensekretion
(wahrscheinlich CI) vorliegt.

Die vergleichenden elektrophysiologischen Untersuchun-
gen in den einzelnen Dickdarmabschnitten des Pferdes zei-
gen, wie wichtig und dringend notwendig weitere Untersu-
chungen iiber Transportmechanismen bei unseren Haustie-
ren sind. Um auftretende Stérungen bei der Regulation des
Elektrolyt- und Wasserhaushaltes im Dickdarm verstehen
zu kénnen, miissen die beteiligten Mechanismen in den
einzelnen Dickdarmabschnitten bekannt sein.
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