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Einleitung

In der Fiitterungspraxis, besonders aber bei der Nutzung
von Kleinpferden (Ponys) zu Versuchszwecken, stellt sich
oft die Frage, ob die Leistungsfihigkeit des Verdauungska-
nals bei grofien und kleinen Pferden vergleichbar ist.
Betrachtet man Herkunft und Geschichte verschiedener
Kleinpferderassen, so haben sich offenbar nur wenige lin-
gerfristig und isoliert in einer bestimmten Umwelt (z. B.
Islinder) entwickelt (Hammond et al., 1961), wihrend bei
anderen (z.B. Haflinger, Bosnische Gebirgspferde, New
Forest) Einkreuzungen mit Grofipferden bekannt sind.
Diese Vorgeschichte liflt keine grundsitzlichen Unter-
schiede zwischen Ponys und Grofipferden in der Leistungs-
fahigkeit des Darmkanals erwarten. Vergleichende Verdau-
ungsversuche, allerdings immer nur mit wenigen Exempla-
ren verschiedener Rassen (Shetland verglichen mit Vollblii-
tern und Quarterhorses, Slade und Hintz, 1969; Shetland-
und Hochlandponys gegeniiber Vollbliitern, Pearson et al,
1992), haben keine eindeutigen Unterschiede erkennen las-
sen. Allein in Versuchen von Uden und wvan Soest (1982)
verdauten kleinere Pferde (132 kg KM) die Rohfaser besser
als grofere (388 kg KM).

In der vorliegenden Analyse soll anhand von umfangrei-
chem eigenen Material, das im Zusammenhang mit ande-
ren Untersuchungen vorlag, sowie einigen relevanten
Daten aus dem Schrifttum iiberpriift werden, ob bei Pfer-
den die Masse von Verdauungskanal (GIT), Leber und Pan-
kreas sich proportional mit der GréRe des Kérpers indert.
Allometrische Untersuchungen haben bei den meisten
Haustieren fiir dieses Organsystem eine lineare Beziehung
nachgewiesen (Réhrs, 1992). Beim Hund werden jedoch
Verdauungskanal und Leber mit zunehmender Gréfe rela-
tiv kleiner (Massing, 1993; Meyer et al., 1993 a).

Anhand des eigenen Materials war es auch méglich, den
Einflul von Futterart und Bewegung, aus Daten von Mar-
tin-Rosset et al. (1980 und persl. Mitt.) auch den des Alters
auf die genannten Parameter zu iiberpriifen.

Zusammenfassung

Aufgrund von Literaturdaten (Tab. 1) iiber die Masse von Verdau-
ungskanal, Leber und Pankreas des Pferdes wurde der Einfluf von
Bewegung, Futterart, Alter und Kérpergrofie auf diese Organsy-
steme iiberpriift. Durch Bewegung a. m. nahm die Masse des Ver-
dauungskanals, vor allem des Diinndarms, ebenso wie die von Leber
und Pankreas signifikant ab. Andererseits stieg die Masse des Ver-
dauungskanals, besonders des Diinndarms, nach nahezu ausschliefi-
licher Kraftfuttergabe. Fohlen werden mit einem kleinen Verdau-
ungskanal geboren, der sich in den folgenden Monaten aber iiber-
proportional entwickelt. Zwischen Korpermasse und Masse des
Verdauungskanals bestand eine straffe, lineare und proportionale
Beziehung (n = 125;r = 0,97***, b = 0,99), wihrend die Leber-
grofle sich mit zunehmender Kérpermasse etwas abzuschwichen
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 tract (GIT),
liver and pancreas was tested. After exercising the weight of the GIT
as well as that of liver and pancreas dropped while after concentrate
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 overproportionally in the following
months. The weight of the GIT was linearly and proportionally
related to body size (n =_125;r = 0,97*** b = 0,99), while liver
weight seems to be relatively lower in larger breeds (n = 127; r =
0,95%** b = 0,88).

Material und Methodik

Die fir die Analyse herangezogenen Arbeiten sind in
Tabelle 1 zusammengestellt. In der Auswertung konnten
auch 4 Przewalskipferde beriicksichtigt werden, die aus
gesundheitlichen Griinden euthanasiert werden mufiten.

In den eigenen Untersuchungen wurden die Pferde 4 bis
12 Std. postprandial (ppr.) getotet, eviszeriert und der Ver-
dauungskanal (nach sorgfiltiger Entleerung) sowie die
Organe gewogen. Teilweise konnten die Massen von
Magen, Diinndarm sowie verschiedenen Dickdarmab-
schnitten getrennt ermittelt werden. Ahnliche Techniken
wurden ~ soweit erkennbar - auch von den iibrigen Auto-
ren (Tab. 1) angewandt. In den eigenen Untersuchungen
erfolgte fiir 30 Pferde vor der T6tung eine Arbeitsbelastung
durch Trab auf einem Laufband fiir 1 bzw. 2 Std., wihrend
Tiere bei gleichartiger Fiitterung als Kontrollen (keine
Bewegung) herangezogen werden konnten. Der Einfluf}
der Futterart (Heu, n = 25) oder Krippenfutter (n = 21)
laflt sich bei insgesamt 46 Pferden vergleichen. An die
jeweiligen Futtermitte]l wurden die Pferde mindestens 2
Wochen, meistens linger adaptiert.
Der Einfluff von Futterart und Bewegung wurde iiber Vari-
anzanalysen, Mittelwerte mittels T-Test gepriift. Die Bezie-
hung zwischen Kérper- und Organgréie errechnet sich aus
der Allometrie-Formel: '

logy = ¢ + b X log KM
(y = Verdauungskanal, Organe; g oder kg, ¢ = Interzept,
b = Steigung der Regressionsgraden)
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Tab. 1: Ubersicht der ausgewerteten Daten

Quelle n' Kérpermasse (KM) Rasse Futterung Autor
Nr. der Pferde (kg)
1 9 288-677 Kaltbluter ntchtern (24 h) Schrottenloher, 1950
2 3 312-339 Kaltbluter niichtern (24 h) Cebotarev u. Kuznecova, 1961
3 18 160-525 Uberwiegend Ponys teilweise nlichtern Webb u. Weaver, 1979
4 35 501-825 Kaltbluter Granfutter Martin-Rosset et al., 1980
5 48 58-273 verschiedene Kleinpferde® | Heu oder Kraftfutter® Coenen et al., 1990
6 10 116-193 verschiedene Kleinpferde? | Uberwiegend Kraftfutter Eilmans, 1991
7 20 103-206 verschiedene Kleinpferde* | Heu® Meyer et al., 1992
8 8 147-311 verschiedene Kleinpferde* | Heu oder Kraftfutter® Meyer et al., 1993b
9 4 220-295 Przewalskipferde Uberwiegend Heu Meyer u. Coenen, 1993 (unveroffentl.)

'n = 155 fur den GIT; 220 Tiere nach Bewegung (1 h, max. 200 m/min); 318-19 g TS/kg KM/d; *10 Tiere nach Bewegung (2 h, max. 200 m/min);
517-18 g TS/kg KM/d; 12,5 g TS/kg KM/d; Kraftfutter = 90 Prozent (+ 10 Prozent Heu)

Ergebnisse und Diskussion

Bewegung

Die 1- oder 2stiindige Bewegung fiihrte in allen Abschnit-
ten des Verdauungskanals ebenso wie bei Leber und Pan-
kreas zu einem signifikanten Riickgang der Gewebemasse:
im Verdauungskanal um 18 Prozent, bei der Leber um
12 Prozent (Tab. 2). Dieser Effekt war bei Krippenfutter
ausgepragter als beim Rauhfutter und im Diinndarm
besonders auffallend (-33 Prozent).

Der Masseverlust nach Bewegung hing vermutlich mit der
abnehmenden Durchblutung des Verdauungssystems wih-
rend der Bewegung (Djuren et al., 1992) zusammen, die zu
einem geringeren Wassergehalt im Gewebe beigetragen
haben kénnte.

Futterart

Nach ausschliefflicher Fiitterung 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
Beriicksichtigung des Bewegungseinflusses - fiir den Diinn-
darm hochsignifikant.

Das gréflere Volumen des Dickdarms nach Rauhfuttergabe
im Vergleich zu gleich groflen Kraftfuttermengen (Coenen
et al., 1990; Meyer et al., 1993 b) ist somit nicht von einer

héheren Masse der Darmteile begleitet (Abb. 1). Die auffal-
lende Zunahme der Diinndarmmasse nach Kraftfutter ist
teilweise auf eine Verdickung der Schleimhaut (Kienzle und
Radicke, 1993) zuriickzufiihren, eventuell induziert durch.
verstirkte mikrobielle Aktivitit im Diinndarmlumen (Lan-
des, 1992) oder verstirkte Enzymproduktion. Die hohere
Lebermasse nach Kraftfuttergabe beruht dagegen tiberwie-
gend auf hsheren Glykogengehalten (Meyer et al., 1993 b),
eventuell auch auf einer verstirkten Fettspeicherung.

Alter

Aus den vorliegenden Daten kann abgeleitet werden
(Abb. 2), daf} die Gewebemasse des Verdauungskanals beim
neugeborenen Fohlen relativ gering ist, im 1. Lebensjahr
aber offensichtlich stirker wichst als der Gesamtorganis-
mus.

Diese iiberproportionale Entwicklung des Verdauungska-
nals, die auch beim Ferkel (Aumaitre, 1983) und Hunde-
welpen (Meyer et al., 1993 a) bekannt ist, hingt vermutlich
mit der Notwendigkeit zusammen, in der Hauptwachs-
tumsphase relativ hohe Futtermengen (beim Absatzfohlen
z. B. 25 bis 30 g TS/kg KM/d) aufnehmen zu miissen.

Die Leber war - dhnlich wie bei anderen Spezies (Shelley,
1961) - bei der Geburt relativ schwer, vermutlich aufgrund
einer erhohten Glukogenspeicherung, und erreichte mit
6 Monaten annihernd eine Relation wie bei adulten Tie-
ren.

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

Behandlung n GIT Leber Pankreas
g’kg KM
Ruhe 38 51,3 + 10,6 130 £ 33 1,01 + 0,30
Bewegung 30 419 + 55 115+ 17 0,86 + 0,17
Differenz 9,4** 1,6* 0,15*
Quellen: s. Tab. 1, Nr. 5, 7
Tab. 3: EinfluB der Futterart auf die Masse von Gastrointestinaltrakt, Leber und Pankreas
Rationstyp' n GIT Leber Pankreas
g/kg KM
Heu 41 440 + 64 111+ 20 0,88 + 0,19
Kraftfutter 27 51,9 + 123 143 + 2,8 1,08 = 0,33
Differenz 6,9 32*** 0,17**

'identische Futtermengen
Quellen: s. Tab. 1,Nr. 5,7, 8
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Abb. 1: Masse der Gewebe verschiedener Abschnitte des GIT
(g/kg KM) nach Heu- oder Kraftfuttergabe (KF) bei Ruhe (R) oder nach
Bewegung (B).

nicht signifikant (rns) oder signifikant nach 2faktorieller Varianzanalyse
(Faktoren: Futterart sowie Ruhe/Bewegung)

Quellen: Tab. 1, Nr. 5)

Kérpergrifse

Die Gewebemasse des Verdauungskanals stieg fast linear
(b = 0,98) mit der K6rpermasse an (Abb. 3). Aus anatomi-
scher Sicht kann somit unterstellt werden, dafl grofle
Pferde die gleiche Verdauungskapazitit haben wie Tiere
aus Zwergrassen. :

Bei Leber und Pankreas (Abb. 4) war die Steigerung mit
b = 0,88 bzw. 0,81 etwas geringer. Fiir 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 wiirde 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 4) wird deutlich, daf} die gemessenen Werte sich sehr
gut in das allgemeine Bild einfiigen und beziiglich der

Geburt

]

GIT Leber

Abb. 2: Masse des Magen-Darm-Gewebes und der Leber (g/kg KM)
in verschiedenen Altersstufen (Quelle: Meyer und Ablswede, 1976, Mar-
tin-Rosset et al., 1980, und persén. Mitt.; n = = 20).
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Abb. 3: Beziehungen zwischen Korpermasse (x; log kg) und Masse
der Gewebe des GIT (y; log kg) bei ruhenden Pferden:

y=-1267 + 0,99 x,r=097"*" (n = 125)

nach Bewegung:

y = -0,990 + 0,82 x;r = 0,86*** (n = 30)

B Przewalskipferde

Quellen: s. Tab. 1, Nr. 1 bis 9

Grofle des Verdauungskanals und der Leber offenbar keine
Besonderheiten vorliegen.
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