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Einleitung

Es liegen zahlreiche Berichte iiber Magengeschwiire beim
Pferd vor. Danach handelt es sich um einen hiufig vorkom-
menden Epitheldefekt, der vor allem die cutane Schleim-
haut der Pars proventricularis betrifft. Untersuchungen
zur Futteraufnahme, Speichelproduktion, Magenfiillung
und -Entleerung belegen die Bedeutung der Fiitterung fiir
Verdauungsvorginge im Magen (Meyer et al., 1975; Meyer et
al., 1980; Meyer et al., 1986). Deshalb ergibt sich die Frage,
ob beim Pferd Fiitterungsfaktoren fiir die Entstehung von
Magenulcera relevant sind.

Methoden

Ponies erhielten iiber 3 bis 8 Wochen entweder ausschlief3-
lich Heu (n =25 158kg Korpermasse [KM]; Heu
102 - 189 g Rohprotein [Rp], 324 - 276 g Rohfaser [Rfa] je
kg Trockenmasse [TS]; TS-Aufnahme 18,6 - 12,3 g/kg
KM x d') oder Mischfutter (n = 31, 139 kg KM; Kraftfut-
ter 138-120g Rp und 175-60g Rfa/kg TS; TS-Auf-
nahme 18,0 - 12,2 g/kg KM x d ) in 2 Mahlzeiten/d. Post
mortem erfolgten Untersuchungen zur Magenfiillung
(Menge, Trockensubstanz), die Schleimhautintegritit
wurde makroskopisch gepriift.

Von 7 mit Heu und 4 mit Mischfutter versorgten Tieren
wurden die Magen in toto schockgefroren (- 150 °C); aus
dem stabilisierten Organ lieflen sich median in Lingsrich-
tung ca. 2 - 3 cm starke Platten heraussigen, die sodann in
3 Zeilen zu je 5 Spalten zerlegt wurden, so dal Material aus
15 Lokalisationen zur Verfiigung stand fiir die Untersu-
chung beziiglich Trockensubstanz, pH, Chlorid (coulu-
metrische Titration), Laktat (enzymatisch) und fliichtiger
Fettsduren (fFS) (gaschromatographisch).

Ergebnisse

1. Héufigkeit von Schleimbautschiden

Nach Heufiitterung waren makroskopisch keine Schleim-
hautlisionen erkennbar. Bei 14 von 31 Ponies, die Misch-
futter erhalten hatten, lagen ulcerative Schleimhautdefekte
vor, die streng am Margo plicatus orientiert ausschlieSlich
die cutane Schleimhaut betrafen. Die Lisionen stellten sich
als Vertiefungen dar, die ohne Deckepithel, Veritzungen

Zusammenfassung

Ponies wurden ausschlieflich mit Heu (n = 25) oder Mischfutter
(n = 31) versorgt. Post mortem (3,5, 5 u. 12 Stunden postprandial -
h ppr. -) erfolgten Untersuchungen zur Fiillung und zum Chlorid-
gehalt (Cl) des Mageninhaltes; hierbei wurde makroskopisch die
Schleimhautbeschaffenheit iiberpriift. Von 7 bzw. 4 Ponies (Heu-
bzw. Mischfutteraufnahme) stand Material aus verschiedenen Loka-
lisationen (n = 15 je Magen) schockgefrorener Migen zur Verfii-
gung fiir weitergehende Untersuchungen iiber Trockensubstanz,
pH, Cl, fliichtige Fettsiuren (fFS) und Milchsiure. Schleimhautde-
fekte waren bei den mit Heu versorgten Tieren nicht sichtbar; bei
14 der 31 Tiere, die Mischfutter erhalten hatten, bestanden Lisionen
auf der cutanen Schleimhaut entlang des Margo plicatus. Die Fiil-
lung der Migen und die enthaltenen Cl-Mengen differierten nicht in
Abhingigkeit von der Fiitterung.

Nach Heuaufnahme lagen die TS-Gehalte an den verschiedenen
Lokalisationen zwischen 18 und 14 Prozent, die Cl-Konzentratio-
nen schwankten um 85 (Pars proventricularis) und 125 mmol/l
Chymuswasser (Driisenregionen); in Kongruenz hierzu fielen die
pH-Werte von rd. 5 auf 2 - 3 ab. In gleicher Weise verinderten sich
die Laktatkonzentrationen. Nach Mischfutterverzehr waren die TS-
Gehalte insgesamt héher; die Cl-Konzentrationen lagen unabhingig
von der Lokalisation auf annihernd gleichem Niveau um
120 mmol/1. Auch bestand kein Abfall der pH-Werte und Laktatge-
halte, die insgesamt niedriger waren als nach Heuverzehr, bei Uber-
gang von der Pars proventricularis zur Driisenregion. Das Muster
der fFS war durch Essigsiure bestimmt; nach Mischfutteraufnahme
trat auch Buttersiure mit 10 Prozent auf, die im Chymus bei Heu-
fiitterung stets fehlte.

Observations in the occurence of gastric ulcers in horses

Ponies were fed by hay (n = 25) or complete feed only (n = 31) fiir
3 up to 8 weeks. Post mortem (3.5, 5 a. 12 hours post prandial) gas-
tric fill and chloride (Cl) in gastric content were investigated. The
mucosal surface was proofed regarding the presence of lesions. The
stomach of 7 hay and 4 concentrate fed ponies were shocked frozen
after sacrifice and dissected to obtain material from different regions
for investigations on dry matter (DM), pH, Cl, volatile fatty acids
(VFA) and lactic acid (LA). In all hay fed ponies gastric mucous
membranes were intact. Stomachs of 14 from 31 ponies fed by the
concentrate had a damaged mucosal surface. The lesions were local-
ized near the margo plicatus on the squamous mucosal tissue. The
gastric fill and chloride in gastric contents were not different in
dependance on ration type. But differences were observed at several
localizations within the stomachs. Feeding hay was related to DM-
content between 18 and 14 per cent, the Cl-concentrations were at
85 (pars proventricularis) and 125 mmol/l chyme water (glandular
mucosa). The corresponding pH-values dropped from about 5 to
2 - 3. The LA-concentrations changed in a similar manner. After
ingestion of complete feed DM-content was higher and independant
of the localization the Cl-concentrations varied around 120 mmol/l
without relation to type of mucosal surface. Also the constant pH-
values and LA-concentration, latter were lower than in the hay
group, showed no differences between squamous mucosal area and
glandular regions. The dominating VFA was acetic acid, but after
feeding concentrate (never in the hay group) butyric acid was regul-
ary present at about 10 per cent.

dhnlich, durch einen gezackten, wulstartigen Rand von
intakter Schleimhaut abgegrenzt waren; die Gréfle vari-
ierte von wenigen mm bis zu konfluierten Defekten von
etwa 15 mm Durchmesser. Perforationen waren nicht vor-
handen.

Da sich Magenulcera exklusiv bei ausschlieSlicher Misch-
futtergabe entwickelt hatten, ist der Mageninhalt verglei-

chend fiir Heu- und Kraftfuttereinsatz darzustellen.
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2. Merkmale des gemischten Mageninbaltes

Die Fiillung der Migen war fiir beide Fiitterungsgruppen
annihernd gleich (Tab. 1). Tendenziell lagen die Chlorid-
konzentrationen (Cl) und Cl-Mengen nach Mischfutterver-
zehr hoher als bei Heuaufnahme. Mit fortschreitender Zeit
postprandial (ppr) ging die Magenfiillung zuriick; die Cl-
Konzentrationen im Chymus waren jedoch héher als
3,5 Stunden (h) ppr, so daf} sich die Cl-Mengen nicht in
dem Mafle reduzierten wie die Magenfiillung.

3. Merkmale des Mageninhaltes

an verschiedenen Lokalisationen

-Die TS-Gehalte schwankten nach Heuaufnahme zwi-
schen 18 und 14 Prozent (Abb. 1). Wihrend von cranial
pyloruswirts ein Abfall der Werte auftrat, bestanden zwi-
schen den Schichten (= > Zeilen 1-3) keine Unter-
schiede, mit Ausnahme des Bereiches unmittelbar am Pylo-
rus. Im Vergleich hierzu lagen die TS-Gehalte nach Misch-
futterverzehr hoher, insbesondere in der mittleren Schicht
sowie entlang der grofien Kurvatur (Abb. 2).

- Die Cl-Konzentrationen lagen nach Aufnahme von Heu
in der Pars proventricularis um 80 mmol/l Chymuswasser
(Abb. 3); mit Eintritt des Chymus in die Driisenregion stie-
gen die Gehalte auf bis zu 130 mmol/l an. Nach Verzehr
von Mischfutter war der Konzentrationsgradient nicht
deutlich; die Cl-Gehalte variierten annihernd zwischen 110
und 130 mmol/1 (Abb. 4).

-Die pH-Werte wiesen nach Heufiitterung wiederum
deutliche Unterschiede auf, die mit der morphologischen
Einteilung des Magens und auch mit den Cl-Konzentratio-
nen korrespondierten (Abb. 3). Die tiefsten pH-Werte
schwankten um 2,4. Unmittelbar am Pylorus allerdings
betrug der pH-Wert im Mittel 4,3 bei einer Cl-Konzentra-
tion um 113 mmol/l. Nach Mischfutteraufnahme waren
die pH-Werte im gesamten Magen auf annshernd konstan-
ter Hohe um 4,2; insbesondere in den Bereichen mit maxi-
malen Cl-Konzentrationen war kein pH-Abfall erkennbar
(Abb. 4).

-Die Summe fFS betrug 11,1 (Heu) und 10,5 mmol/I
(Mischfutter); die Werte schwankten unabhingig von
‘Lokalisation. Die Dominanz der Essigsiure nach Heuauf-
nahme (97 Prozent d. fFS) war bei Mischfutter zugunsten
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Abb. 1: Trockensubstanzgehalte (Prozent) im Mageninhalt an ver-
schiedenen Lokalisationen nach Heuaufnahme (Vergleichswert far
abgeschluckten Futterbrei nach Meyer et al., 1986).

der Propion- (7 Prozent d. {FS), vor allem aber der Butter-
siure (12 Prozent d. fFS), die bei Heufiitterung stets fehlte,
abgebaut.

- Nach Aufnahme von Heu waren die MS-Konzentratio-
nen im Bereich der Pars proventricularis mit rd. 30 mmol/l
deutlich héher als bei Mischfutterverzehr (10 mmol/l), ein
Abfall auf 10 bis 15 mmol/] trat mit Erreichen der Driisen-
region ein, wihrend die Werte bei konzentratreicher Fiitte-
rung konstant blieben.

Diskussion

Fiir die Entstehung von Defekten der Magenschleimhaut
disponieren Pharmaka wie Phenylbutazon, Infektionen,
Parasiten sowie allgemeine Streffaktoren (Traub et al.,
1983; Trillo et al., 1984; Becht u. Byars, 1986; Hammond et
al., 1986; Collobert et al., 1989; Meschter et al., 1989; Murray,
1989; Murray et al., 1989; Murray et al., 1990; Furr et al.,
1992). Nach Hammond et al. (1986) zihlt auch die Fiitte-
rung zum Faktorenbiindel fiir die Atiologie der Magenul-
cera. Vorliegenden Befunden zufolge ist der Einflufl der
einseitigen (d. h. strukturarm, konzentratreich) Fiitterung

Tab. 1: Fillung sowie Cl-Konzentrationen und Cl-Mengen im Magen nach Heu- (H) oder Mischfutteraufnahme (MF)

Futter n Zeit Frisch- Trocken- Chlorid
ppr., h masse masse

g/kg KM g/kg KM mg/kg" mg/kg KM
H 16 3,5 19,1 (8,4)? 3,3 (1,3 2307 (539) 40,1 (15,2)
H 4 5 16,4 (7,8) 2,9 (1,5) 3040 (860) 45,5 (14,8)
H 5 12 7,0(1,2) 1,0 (0,2) 3307 (363) 23,1 ( 4,2
MF 23 3,5 16,9 (3,3) 3,6 (1,0) 2817 (548) 47,7 (14,1)
MF 4 5 13,4 (5,4) 2,6 (0,7) 3420 (700) 54,4 (36,4)
MF 4 12 491,49 0,6 (0,2) 3534 (296) 17,2 ( 5,1)

" mg Cl/kg Chymusfrischmasse

2 in Klammern Standardabweichungen
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Abb. 2: Trockensubstanzgehalte (Prozent) im Mageninhalt an ver-
schiedenen Lokalisationen nach Mischfutteraufnahme (Vergleichswert
flr abgeschluckten Futterbrei nach Meyer et 4l., 1986).

eindeutig, denn alle anderen Umweltfaktoren waren fiir die
Ponys gleich. Die Auswirkungen der Fiitterung lassen sich
anhand einiger Merkmale des Mageninhaltes prizisieren.
Es bestehen keine Unterschiede in der Fiillung des Magens
(s. Tab. 1) in Abhingigkeit von der Futterart, obwohl die
Qualitdt des Futters divergente Voraussetzungen fiir die
Verdauungsvorginge im Magen bedingt. Diesbeziiglich
besteht eine wesentliche Belastung bereits aufgrund der
hohen TS-Gehalte im Chymus nach Kraftfutteraufnahme.
Der Vergleich mit den TS-Gehalten, die im abgeschluckten
Chymus erwartet werden kdnnen (s. Abb. 1 u. 2; Meyer et
al., 1986), zeigt den hohen Bedarf an Fliissigkeit, um bei
Mischfutteraufnahme dem Mageninhalt eine transportfi-
hige Konsistenz zu verleihen. Als regulatives Element der
Magensaftsekretion ist eine Gastrinwirkung wahrschein-
lich. Nach Heuaufnahme bleiben die Gastrinkonzentratio-
nen im Blut auf konstantem, gegeniiber dem Niichternni-
veau unverindertem Niveau, wihrend nach Verzehr von
Konzentraten sowie einer Heu-Kraftfutter-Kombination
postprandial ein rapider Anstieg des Gastrinspiegels beob-
achtet wurde (Smyth et al., 1989).

Oesophagus

Puylorus

Abb. 4: Chloridkonzentrationen (obere Werte, mmol/l Chymuswas-
ser), pH-Werte (untere Werte) an verschiedenen Lokalisationen im
-Mageninhalt nach Mischfutteraufnahme (n = 4).
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Abb. 3: Chloridkonzentrationen (obere Werte, mmol/l Chymuswas-
ser), pH-Werte (untere Werte) an verschiedenen Lokalisationen im
Mageninhalt nach Heuaufnahme (n = 7).

Die Magensaftsekretion ist nach Heuaufnahme auch
anhand der Verteilung der Cl-Konzentrationen und pH-
Werte zu erkennen (s. Abb. 3); beide Parameter korrelieren
signifikant miteinander, so dafl die HCl-Sekretion fiir die
Einstellung der sauren pH-Werte verantwortlich ist
(Abb. 5), sobald der Chymus in die Driisenregion vorge-
schoben wird. Eine vergleichbare Milieugestaltung bleibt
zumindest in den ersten Stunden postprandial aus, wenn
einseitig nur Mischfutter eingesetzt wird (s. Abb. 4). Die
Cl-Konzentrationen im Bereich der Driisenregionen lassen
den Schlufl zu, daf} die Cl-, d. h. die Magensekretion nicht
geringer war als bei Heuaufnahme; nach obenzitierten
Arbeiten ist sogar eine forcierte Sekretion zu erwarten.
Offensichtlich ist jedoch das Durchdringen des Magenin-
haltes aufgrund der TS-Gehalte behindert. Da saure pH-
Werte als regulativnétige Erfolgsmeldung nicht vorliegen,
konnte die Magensaftsekretion linger andauern als nach
Heuaufnahme, was auch mit Blick auf den Gastrinspiegel
im Blut (Smyth et al., 1989) realistisch erscheint.

Die Milchsdure mufl nicht an der Ulcerogenese beteiligt
sein. Vor allem in der Pars proventricularis waren nach
Heuaufnahme hohe Laktatkonzentrationen vorhanden.
Allerdings ist auch an diesem Parameter die Beziehung zwi-
schen Milieubedingungen im Mageninhalt und Schleim-
hautregion wiederum fiir Mischfutterverzehr nicht sicht-
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Abb. 5: Beziehung zwischen pH-Wert im Mageninhalt (y) an verschie-
denen Lokalisationen und Chloridkonzentration (x) nach Heuauf-
nahme.
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bar. Daf8 die Laktatkonzentrationen im Bereich der Pars
proventricularis hierbei niedriger lagen als bei Heufiitte-
rung kann durch die verzdgerte mikrobielle Abbaubarkeit
der in diesem Fall verwendeten Maisstirke bedingt sein
(Radicke, 1990). Allerdings ist auch nicht auszuschliefien,
dafl sich die gastrale Mikroflora umgeschichtet hat; dies
belegen die regelmifligen Anteile der Buttersiure im Fer-
mentationsmuster bei Mischfutterverzehr. In Mageninhalt
und Ulcera konnten Collobert et al. (1989) E. coli nachwei-
sen. Fiir eine mogliche Beteiligung dieser bzw. gramnegati-
ver Keime unter vorliegenden Bedingungen spricht die
Beobachtung, dafl unter beiden Fiitterungsregimen im
Antrum gleiche Konzentrationen an Lipopolysacchariden
(LPS) vorlagen, in der Fundusregion dagegen waren die
LPS-Gehalte nach Mischfutteraufnahme deutlich héher als
nach Heuverzehr (Kamphues, 1992).

Schluf}folgerungen

Bei einseitig konzentratreicher Fiitterung wird die Entste-
hung von Magengeschwiiren begiinstigt. Die Griinde liegen
mafigeblich in dem Unvermégen, unter solchen Bedingun-
gen ein den Schleimhautregionen zugeordnetes Milieu zu
gestalten. Unklar ist noch, in welchem Umfang die Magen-
saftsekretion verindert wird und welche Bedeutung dem
Fermentationsmuster und der Laktatbildung zukommen.
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