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Einleitung

In der Fütterungspraxis, besonders aber bei der Nutzung
von Kleinpferden (Ponys) zu versuchszwecken, stellt sicf,
of1 d]e Frag9, ob die T.eistungsfähigkeit des verdauungska-
nals bei großen und kleinen Pferden vergleichbar ist.
Betrachter man Herkunft und Geschichte verschiedener
Kleinpferderassen, so haben sich offenbar nur wenige län-
gerfristig und isoliert in einer bestimmten I-Jmwetilz. n.
Islärrder) entwickelt (Hammond et al., 196l), während bei
anderen (r.8. Haflinger, Bosnische Gebirgspferde, New
Forest) Einkreuzungen mit Großpferden tekannt sind.
Diese vorgeschichte leßt keine grundsätzlichen Ljnter-
schiede zwischen Ponys und Großpferden in der Leisrungs-
fahigkeit des Darmkanals .r*"rt.rr. Vergleichende Verdau-
ungsversuche, allerdings immer nur mit wenigen Exempla-
ren verschiedener Rassen (Shetland verglichen mit vollblü-
tern und Quarterhorses, Sladc wd Hintz, tg6g; shetland-
und Hochlandponys gegenüber vollblürern, pearson et al.,
L992), haben keine eindeutigen Llnterschiede erkennen las-
sen. Allein in versuchen von [Jden und aan Soest eva2)
verdauten kleinere Pferde (132 kgKM) die Rohfaser besser
als größere (388 kg KM).
In der vorliegenden Analyse soll anhand von umfangrei-
chem eigenen Material, das im Zusamrnenhang mit aide-
ren l-Jntersuchungen vorlag, sowie einigen relevanten
Daten aus dem schrifttum überprüft werden, ob bei pfer-
den die Masse von verdauungskanal (GIT), Leber und pan-
kl9as sich proportional mit der Größe des Körpers ändert.
Allometrische untersuchungen haben bei den meisten
Haustieren für dieses organsystem eine lineare Beziehung
n_achgewiesen (Röärs, L992). Beim Hund werden jedocf,
verdauungskanal und Leber mir zunehmender Grö{ie rela-
tiv kleiner (Massing t993; Mqter er al., 1993 a).
A.n\and des eigenen Materials war es auch möglich, den
Einfluß von Futterart und Bewegung, aus Dater, .,,o, Mar-
tin-Rosset et al. (1980 und persl. Mitt.) auch den des Alters
auf die genannren Parameter zu überprüfen.

Zusammenfassung

Aufgrund von Literaturdaten (Tab. 1) tiber die Masse von Verdau-
ungskanal, Leber und Pankreas des Pferdes wurde der Einfluß von
Bewegung, Furterart, Alter und Körpergröße auf diese Organsy-
steme überprüft. Durch Bewegung a. m. nahm die Masse des Ver-
dauungskanals, vor allem des Dünndarms, ebenso wie die von Leber
und Pankreas signifikant ab. Andererseits stieg die Masse des ver-
dauungskanals, besonders des Dünndarms, nach nahezu ausschließ-
licher Kraftfuttergabe. Fohlen werden mit einem kleinen verdau-
ungskanal geboren, der sich in den folgenden Monaten aber über-
proponional entwickelt. Zwischen Körpermasse und Masse des
Verdauungskanals bestand eine straffe, lirr.a.e und proportionale
Beziehung (n : 125; r - 0,97+**, b : 0,99), während di. L"b.r-
größe sich mit zunehmender Körpermasse etwas abzuschwächen
scheint (n : 127;r : 0,95***, b = 0,88).

Influence of type of feed, exercise, age and bodyweight on the
weight of gastro intestinal tract, liver and pancreas in horses

Based on publications (table 1) the influence of exercising, feedstuffs,
age and body size on the weight of the gastrointestinal iract (GIT),
Iiver and pancreas was tesred. After exercising the weight of rhe GIT
as well as that of liver and pancreas dropped while aftir concenrrate
feeding the weight of these organs was higher than after hay feeding,
especially the weight of the small intestine. Foals will be born with a
relative small GIT which grows overpropoftionally in the following
months. The weight of the GIT was linearly and proportionally
related to body size (n -.125;r = 0,97*,r*,b = O,i9), while l iver
weight seems ro be relatively lower in larger breeds (n : 127; r =
0,95*'r*, b = 0,88).

Material und Methodik

Die für die Analyse herangezogenen Arbeiten sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. In der Auswertung konnten
auch 4 Przewalskipferde berücksichtigr werden, die aus
gesundheirlichen Gründen euthanasiert werden mußten.

In den eigenen Untersuchungen wurden die Pferde 4 bis
12 Std. postprandial (ppr.) geröter, eviszeriert und der Ver-
dauungskanal (nach sorgfältiger Entleerung) sowie die
Organe gewogen. Teilweise konnten die Massen von
Magen, Dünndarm sowie verschiedenen Dickdarmab-
schnitten gerrennt ermittelt werden. Ahnliche Techniken
wurden - soweit erkennbar - auch von den übrigen Auto-
ren (Tab. 1) angewandt. In den eigenen lJntersuchungen
erfolgte ftir l0 Pferde vor der Tötung eine Arbeitsbelastung
durch Trab auf einem Laufband für 1 bzw. 2 Std., während
Tiere bei gleichartiger Fütterung als Kontrollen (keine
Bewegung) herangezogen werden konnten. Der Einfluß
der Futterart (Heu, D : 25) oder Krippenfutter (n : 2l)
läßt sich bei insgesamt 46 Pferden vergleichen. An die
jeweiligen Futtermittei wurden die Pferde mindestens 2'Wochen, 

meistens länger adaptiert.
Der Einfluß von Futrerart und Bewegung wurde über Vari-
anzanalysen, Mittelwerre mittels T-Test geprüft. Die Bezie-
hung zwischen Körper- und Organgröße errechnet sich aus
der Allometrie-Formel:

logy_ c *  b x logKM
(y : Verdauungskanal, Organe; g oder kg, c : Interzepr,
b - Steigung der Regressionsgraden)
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104 Einfluß von Futterart

Tab. 1: Ubersicht der ausoewerteten Daten

Quel le
Nr,

n1 Körpermasse (KM)
der Pferde (kg)

Rasse Fütterung Autor

1
2

4
q

6
7
B
I

I
3

1B
35
48
10
20
ö
4

288-677
31 2-339
1 60-525
501 -825

58-273
116-193
1 03-206
147-311
220-295

Kaltblüter
Kaltblüter
überwiegend Ponys
Kaltblüter
verschiedene Klei npferde2
verschiedene Klei noferde2
verschiedene Kleinoferdea
verschiedene Kleinoferdea
Przewalskipferde

nüchtern (24 h)
nüchtern (24 h)
teilweise nüchtern
Grünfutter
Heu oder Kraftfutter3
ü berwiegend Kraftf utter
Heu5
Heu oder Krafffuttero
überwiegend Heu

Schrottenloher, 1950
Cebotarev u. Kuznecova, 196'1
Webb u. Weaver, 1979
Mart in-Rosset et al. ,  19BO
Coenen et  a l . ,  1990
Ei lmans, 1991
Meyer et al. ,  '1992
Meyer et  a l . ,  1993b
Meyer u, Coenen, 1993 (unveröffentl .)

1n = 155 für den GIT; '?20 Tiere nach Bewegung (1 h, max. 200 m/min); 318 19 g TS/kg KM/d; 410 Tiere nach Bewegung (2 h, max. 200 m/min);
517-18 g TS/kg KM/d; 612,5 g TS/kg KM/d; Krafüutter = 90 Prozent (+ 10 Prozent Heu)

Ergebnisse und Diskussion

Beuegung
Die 1- oder 2stündige Bewegung führte in allen Abschnit-
ten des Verdauungskanals ebenso wie bei Leber und Pan-
kreas zu einem signifikanten Rückgang der Gewebemasse:
im Verdauungskanal um 18 Prozent, bei der Leber um
l2Prozent (Tab.2). Dieser Effekt war bei Krippenfutter
ausgeprägter als beim Rauhfutter und im Dünndarm
besonders auffallend (-33 Prozent).
Der Masseverlust nach Bewegung hing vermutlich mit der
abnehmenden Durchblutung des Verdauungssystems wäh-
rend der Bewegung (Djuren et al., 1992) zusammen, die zu
einem geringeren \Wassergehalt im Gewebe beigetragen
haben könnte.

Futterart
Nach ausschließlicher Fütterung von Heu waren die
Organe leichter als nach Kraftfutterrationen, die nur
geringe Rauhfuttermengen (bis 10 Prozent von insgesamt)
enthielten (Tab. 3). Diese Effekte waren auch unter
Berücksichtigung des Bewegungseinflusses - für den Dünn-
darm hochsignifikant.

Das größere Volumen des Dickdarms nach Rauhfuttergabe
im Vergleich zu gleich großen Kraftfuttermengen (Coenen
et al., L990; Mqn et al., 1993 b) ist somit nicht von einer

höheren Masse der Darmteile begleitet (Abb. 1). Die auffal-
lende Zunahme der Dünndarmmasse nach Kraftfutter ist
teilweise auf eine Verdickung der Schleimhaut (Kienzle und
Radicke, 1993) zurückzuführen, eventuell induziert durch
verstärkte mikrobielle Aktivität im Dünndarmlumen (Lan-
des, 1992) oder verstärkte Enzymproduktion. Die höhere
Lebermasse nach Kraftfuttergabe beruht dagegen überwie-
gend auf höheren Glykogengehalten (Mqn et al., t993 b),
eventuell auch auf einer verstärkten Fettspeicherung.

Aher
Aus den vorliegenden Daten kann abgeleitet werden
(Abb.2), daß die Gewebemasse des Verdauungskanals beim
neugeborenen Fohlen relativ gering ist, im 1. Lebensjahr
aber offensichtlich stärker wächst als der Gesamtorganis-
mus.
Diese überproportionale E,ntwicklung des Verdauungska-
nals, die auch beim Ferkel (Aumaitre, 1983) und Hunde-
welpen (Mqer et al., 1993 a) bekannt ist, hängt vermutlich
mit der Notwendigkeit zusammen, in der Hauptwachs-
tumsphase relativ hohe Futtermengen (beim Absatzfohlen
2.8.25 bis 30 g TS/kg KM/d) aufnehmen zu müssen.
Die Leber war - ähnlich wie bei anderen Spezies (Shellq,
t96t) - bei der Geburt relativ schwer, vermutlich aufgrund
einer erhöhten Glukogenspeicherung, und erreichte mit
6Jvlonaten annähernd eine Relation wie bei adulten Tie-

Tab. 2: Einfluß von Bewegung (unmittelbar a. m.) auf die Masse von Gastrointestinaltrakt, Leber und Pankreas

Behandlung n GIT Leber
g/kg KM

Pankreas

Ruhe
Bewegung
Differenz

Jö

30
51,3 + 10,6
41,9 + 5,5

9,4* *

13,0 t  3,3
1 1,5 + 1,7

I  6*

1,01 t  0,30
0,86 + 0,17

0,15*

Quellen: s. Tab. 1, Nr. 5, 7

Tab. 3: Einfluß der Futterart auf die Masse von Gastrointestinaltrakt. Leber und Pankreas

1 identische Futtermengen
Quel len:  s.  Tab. 1,  Nr.  5,  7,  8

Rationstypl n GIT Leber
g/kg KM

Pankreas

Heu
Krafffutter
Differenz

41
27

44,O x. 6,4
51,9 + 12,3

6,9

11,1 + 2,O
14,3 + 2,8

3,2***

0,BB + 0,19
1,03 + 0,33

0, ' l  7**
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g/kg KM

Magen Dünndarm Caecum

ns NS NS ns

Abb. 1: Masse der Gewebe verschiedener Abschnitte des GIT
(g/kg KM) nach Heu- oder Kraftfuttergabe (KF) bei Ruhe (R) oder nach
Bewegung (B).
lnicht signifikant (rns)oder signifikant nach 2faktorieller Varianzanalyse
(Faktoren: Futterart sowie Ruhe/Bewegung)
Quellen: Tab. '1, Nr. 5)

Körpergrö/?e
Die Gewebemasse des Verdauungskanals stieg fast linear
(b - 0,98) mit der Körpermasse an (Abb. 3). Aus anatomi-
scher Sicht kann somit unterstellt werden, daß große
Pferde die gleiche Verdauungskapazität haben wie Tiere
aus Zwergrassen.

Bei Leber und Pankreas (Abb. 4) war die Steigerung mit
b : 0,88 b2w.0,81 etwas geringer. Für das Pankreas ist die
Aussage aufgrund der geringen Tierzahl und der schmale-
ren Variationsbreite noch wenig gesichert, doch bei der
Leber scheint ein systematischer Effekt vorzuliegen. Bei
Pferden mit 1000 kg KM würde die Leber mit 0,98 Prozent
relativ um 20 Prozent kleiner sein als bei Tieren von
100 kg KM (1,2 Prozent der KM).
Aus den wenigen Daten von Przewalskipferden (Abb. 3
und +) wird deutlich, daß die gemessenen \Werte sich sehr
gut in das allgemeine Bild einfügen und bezüglich der
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Abb. 3: Beziehungen zwischen Körpermasse (x; log kg) und Masse
der Gewebe des GIT (y; log kg) bei ruhenden PJerden:
y = -1 ,267 + 0,99 x;  r  :  0,97*.*  (n :  125)
nach Bewegung:
V = -0,990 + 0,82 x;  r :0,86**.  (n:30)
I Przewalskipferde
Quellen: s. Tab. 1, Nr. .1 bis 9

Größe des Verdauungskanals und der Leber offenbar keine
Besonderheiten vorliegen.
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