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Einleitung

Im Gegensatz zum Pferd ist beim Esel nur wenig iiber die
Schweiflmenge und -zusammensetzung bekannt. Nach
Schmidt-Nielsen et al. (1957), die die Schweifibildung beim
Esel untersuchten, nahm die Schweiflproduktion mit stei-
gender Umgebungstemperatur linear zu bis maximal
6,9 ml/kg KM/h. Robertshaw und Taylor (1968, 1969)
beschiftigten sich mit der Funktion der Schweif}driise und
den Kontrollmechanismen, denen diese Driise unterliegt,
nach Stimulation durch Hitze, Bewegungsbelastung oder
Medikamente. Konkrete Angaben iiber die Schweifimenge
und -zusammensetzung beim Esel wurden bisher nur von
Dill et al. (1979) gemacht. Die an 2 Tieren wihrend einer 8-
bis 10stiindigen Bewegung (5,1 km/h) bei starker Sonnen-
einstrahlung durchgefithrte Untersuchung ergab, daf} die
Tiere etwa 6,6 ml Schweifl/kg KM/h (5,5 bis 9,9 ml/m?/
min) abgaben und der Schweif§ 0,6 bis 1,1 g Chlorid, 0,2 bis
0,5 g Natrium und 0,1 bis 0,3 g Kalium pro | enthielt. In
der folgenden Untersuchung mit Eseln und einer anderen
Untersuchungstechnik (Schweifisattel, Bewegung auf dem
Laufband) sollten die bislang bekannten Daten iiberpriift
und erweitert werden.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen standen insgesamt 4 Esel zur Ver-

fiigung (Tab. 1).

Die Esel wurden tiglich auf einem in Geschwindigkeit und
Steigung regulierbaren Laufband 1 Stunde bei 5 Prozent
Steigung bewegt, wobei eine gleichmiflige Bewegungslei-
stung aller Tiere nicht erreicht werden konnte. Ein Tier
war trotz ausreichender und langsamer Gewdhnung nicht
in einer schnelleren Gangart als im Schritt zu bewegen.
Auch die restlichen Esel zeigten individuelle Unterschiede
in der Dauer von Schritt- und Trabphasen, und teilweise
blieb die Bewegungsintensitit an verschiedenen Tagen bei
demselben Tier unterschiedlich. Die Umgebungstempera-
turen variierten bei den einzelnen Tieren, da die Versuche
zu unterschiedlichen Jahreszeiten stattfanden (Tab. 2).

Zusammenfassung

Bei 4 Eseln wurden wihrend einer einstiindigen Bewegung (Trab/
Schritt) Schweifimenge und -zusammensetzung bestimmt. Die
Schweifimenge erreichte rund 5 ml/kg KM/h. Der Gehalt an Mine-
ralien pro 1 Schweifl war wie folgt: Na2,3g; K2,2g Cl6,0g;
Ca 0,12 g; Mg 0,09 g; P 0,03 g; Cu 1,5 mg; Zn 22,3 mg; Fe 9,7 mg.

Sweat production and sweat composition in the donkey

In 4 donkeys sweat production and -composition were investigated
during 1 hour exercising (trot, walking) on a treadmill. Sweat pro-
duction reached about 5 ml/kg BW/h. The concentration of min-
erals per 1 sweat was as follows: Na 2.3 g; 2.2g; C16.0g; Ca0.12 g;
Mg 0.09 g; P 0.03 g; Cu 1.5 mg; Zn 22.3 mg; Fe 9.7 mg.

Der geschorene Riicken im Bereich der Sattellage wurde
vor Beginn der Schweifigewinnung gewaschen, anschlie-
Bend mit destilliertem Wasser und Alkohol mehrmals
gereinigt und abgetrocknet. Der an dieser Stelle entstan-
dene Schweifl konnte mit Hilfe eines Schweifisattels, der an
seiner Unterseite beidseitig festabschliefende Kammern
mit aschefreiem Flieflpapier enthielt, aufgesaugt werden
(Winkel, 1977). Die Fliefiblitter wurden nach dem Laufen
in Plastiktiiten eingeschweifdt, bis zur Analyse bei =20 °C
aufbewahrt und die gewonnene Schweiffmenge aus der
Gewichtsdifferenz des Fliefipapiers vor und nach der Bela-
stung bestimmt.

Die Schweiflproduktion wurde sowohl durch Wiegen der
Tiere vor und nach dem Lauf - unter Abzug der Kotverlu-
ste - als auch mittels der Oberflichenformen nach Brody
(1964) fiir Pferde (S=0,1 LM®*) abgeschitzt. Dabei wird
die pro Sammelfliche (552 cm?) gemessene Schweifimenge
auf die Gesamtkorperoberfliche (S in m% Meyer et al., 1990)
extrapoliert. Fiir die Analyse wurde das mit Schweifl
getrinkte Fliefpapier in schmale Streifen geschnitten und
in 10prozentiger heifler HNO;-L3sung in Mefikolben aus-
gewaschen. Die Messungen von Natrium und Kalium
erfolgten mit dem Flammenemissionsverfahren, von Chlo-
rid mittels coulometrischer Titration und Phosphor photo-
metrisch (Gericke und Kurmies, 1952). Magnesium, Cal-
ctum sowie Kupfer, Zink und Eisen konnten durch das
Atomabsorptionsverfahren bestimmt werden.

Zur statistischen Auswertung wurden der Mittelwert und
die Standardabweichung als Maf} fiir die Streuung berech-
net. Der Mittelwertvergleich erfolgte mit der Grenzdiffe-
renz (p<0,05) aus dem Tukey-Test, Abhingigkeiten und
Beziehungen wurden durch Korrelations- und Regressions-
berechnungen erfaflt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit (p)
wird mit <5 Prozent als signifikant (*), mit <1 Prozent
als hoch signifikant (**) und mit <0,1 Prozent als sehr
hoch signifikant (***) eingestuft.

Ergebnisse und Diskussion

SchweifSmenge

Die durchschnittliche durch Gewichtsdifferenz ermittelte
Schweifimenge (Tab. 3) war bei den einzelnen Tieren mit
4,6 bis 6,6 ml/kg KM/h trotz Variationen von Bewegungs-
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Tab. 1: Versuchstiere

Tab. 3: Durchschnittliche SchweiBmenge (ml/kg KM/h; x+s)

Tier-Nr. Geschlecht KorpermaBe Alter
kg Jahre

1 mannl. 133 4

2 weibl. 138 12

3 weibl. 163 6

4 weibl. 163 7

Tab. 2: Mittlere Belastung der einzelnen Tiere und
Umgebungstemperatur wahrend der Belastung

Tier-Nr. Schritt" Trab? | Umgebungstemperatur
min °C
1 40 20 18-32
2 45 15 7-10
3 40 20 11-17
4 60 0 10-15

') starker Schritt; Geschwindigkeit je nach GroBe des Tieres zwischen
67 und 83 m/min.

2) leichter Trab; Geschwindigkeit je nach GroBe des Tieres zwischen
92 und 127 m/min.

intensitit und Umgebungstemperatur bemerkenswert ein-
heitlich, allerdings beim Esel 1 mit der hochsten Aktivitit
und Umgebungstemperatur am ausgeprigtesten. Die Werte
stimmen mit fritheren Beobachtungen von Schmidt-Nielsen
et al. (1957) und Dill et al. (1979) gut iiberein. _

Die Beziehung zwischen der berechneten Schweifimenge
(Gewichtsdifferenz vor und nach Belastung [x]) und Extra-
polation von der Testfliche auf die Gesamtkdrperoberfli-
che (y) war - anders als beim Pferd (r = 0,74***; n = 64;
Meyer et al., 1990) - beim Esel relativ gering (r = 0,44%;
n = 33). Sie wird erwartungsgemifl um so schwicher sein,
je niedriger die Schweifirate, da die Wasserabgabe iiber den
Respirationstrakt ein relativ grofies Gewicht bekommt.
Auflerdem kann die beim Pferd unterstellte Annahme, daf§
die Schweifibildung in der Sattellage fiir den Gesamtkdrper
reprasentativ sei, beim Esel nicht zutreffend sein. In der
vorliegenden  Untersuchung wurde eine verstirkte
Schweif}bildung vorwiegend am Ohrgrund, Hals und zwi-
schen den Hinterbeinen beobachtet.

Schweiflzusammensetzung

Tier-Nr. (n"
1 (10) 66 + 2,1
2 (5) 50 £ 07
3 8) 46 + 1.1
4 ®) 51+ 09
(31) 54 + 16

") Anzahl der Laufe pro Tier

Zwischen den Tieren bestanden individuelle, teils signifi-
kante Schwankungen, wobei aber nicht einem Tier immer
héhere oder niedrigere Werte zugeordnet werden konnten.
Zwischen der Na- und Cl-Konzentration bestand eine li-
neare Beziehung (r = 0,76***; n = 32), wihrend zwischen
Natrium und Kalium (r = 0,28) und zwischen Kalium und
Cholorid (r = 0,33) keine signifikanten Beziehungen nach-
zuweisen waren. Schweiffmenge (y) und die Elektrolytge-
halte (x) korrelierten nicht miteinander (r <0,34).
Uberraschend sind die erheblich niedrigeren Elektrolyt-
werte nach Dill et al. (1979) im Vergleich zu den eigenen
Ergebnissen. Hier kdnnte die véllig andere Versuchstech-
nik von Bedeutung gewesen sein. Dill et al. (1979) wuschen
den mittleren K&rperberéich 3mal mit 7,51 destilliertem
Wasser ab und rechneten die darin gefundenen Elektrolyt-
gehalte auf die durch Gewichtsdifferenz ermittelte und um
die insensiblen Wasserverluste korrigierte Schweifimenge
um. Bei dieser Prozedur sind erhebliche Fehler infolge der
Verdiinnung und méglicherweise auch durch eine unvoll-
stindige Erfassung der an den Haaren haftenden Elektro-
lyte vorstellbar. Die hohen eigenen Werte kénnten durch
Wasserverdunstung entstanden sein. Doch dies erscheint
aufgrund des festen Abschlusses vom Schweifisattel nahezu
ausgeschlossen, dariiber hinaus standen die mit dieser
Methode beim Pferd gewonnenen Daten (Meyer et al.,
1990) mit Werten anderer Autoren (Kerr et al., 1980, Kerr
und Srow, 1983) mit unterschiedlicher Methode der
Schweifigewinnung in guter Ubereinstimmung,

Im Vergleich zum Pferdeschweif} enthilt der Schweify der
Esel geringere Gehalte an Natrium, aber héhere an Kalium
und Chlorid (Tab. 4). Bei der geringen Zahl von Proban-

Der Eselschweify enthilt erhebliche Mengen an Elektrolyten (Tab. 4).

Tab. 4: Durchschnittliche SchweiBzusammensetzung und Schwankungsbreite beim Esel

Element Esel () Variationsbreite zwischen Tieren Pferd?
gll

Na 23 = 05 (32) 21 -25 3,1
K 22 = 05 (32) 26 - 18 1,6
cl 6,0 + 1.0 (32) 50 - 6,7 55
Ca 012 + 0,06 (32) 0,07- 0,15 0,12
Mg 0,09 + 0,03 (32) 0,06- 0,12 0,05
P 0,03 + 0,02 (32) 0,01- 0,05 <0,01
mg/l

Cu 15 = 10 (27) 0,8 - 21 0,3
Zn 223 + 92 (26) 17,3 -26,8 11
Fe 97 =103 (25) 17 -19,2 5

') Anzahl der Proben
2) Mittelwerte fur verschiedene Schrifttumsangaben (MEYER 1992)

Pferdeheilkunde 9




E. Landes und H. Meyer 179

den sind Speziesvergleiche noch nicht gerechtfertigt, da
auch beim Pferd erhebliche individuelle Varianten vor-
kommen. Die Summe von Natrium und Kalium war auch
auf molarer Basis zhnlich wie beim Pferd (Esel:
157 mmol/l; Pferd: 176 mmol/]). Die kurze und geringe
Belastung der Esel kann bei Kalium und Chlorid ebenfalls
eine Rolle gespielt haben, da bei Pferden im Anfangs-
schweifl hohere Werte beobachtet werden (Kerr und Snow,
1983).

Die Mengenelemente Calcium, Magnesium und Phosphor
lagen im Eselschweifl in einer geringeren Konzentration
vor als die Elektrolyte. Die Gehalte von Calcium und Ma-
gnesium sind mit den Werten beim Pferd fast identisch,
wihrend Phosphor héher als im Pferdeschweifl war (Meyer
et al., 1990). Beim Pferd hingen die Mengenelementkon-
zentrationen im Schweifl von der Dauer und Intensitit der
Belastung ab und sind nach lingerer Schweiflabgabe niedri-
ger als zu Belastungsbeginn. Ob diese Beobachtungen auch
beim Esel zutreffen, konnte in dieser Untersuchung nicht
festgestellt werden.

Auch im Eselschweil kommen Spurenelemente vor
(Tab. 4). Die Gehalte an Kupfer, Zink und Eisen lagen in
Gréflenordnungen dhnlich wie beim Pferd (Meyer, 1992).
Auffallend ist eine starke Streuung der Werte, besonders
ausgeprigt beim Eisen. Ursache kénnten kleine, nicht
sichtbare Verletzungen der Haut sein.

Aus der vorliegenden Untersuchung ist abzuleiten, dafl
Esel zhnlich wie Pferde schwitzen, doch infolge der ihnen
eigenen selbstregulatorischen Bewegungsintensitit tempo-
rir kaum eine kritische Wasser- und Elektrolytverarmung
erreichen werden. Bei der Fiitterung von arbeitenden Eseln
ist die Versorgung mit Elektrolyten aber zu beachten (pro
100 kg KM/h zusitzlich etwa 1,2 g Natrium und Kalium
sowie 3 g Chlorid), wihrend die Substitution von Calcium,
Magnesium und Phosphor nicht beriicksichtigt werden
muf. Die stiindlich mit dem Schweif3 abgegebenen Mengen
an Zink, Kupfer und Eisen liegen in der Groflenordnung
von 5 bis 10 Prozent des tiglichen Erhaltungsbedarfes
(sofern Werte beim Pferd zugrunde gelegt werden; Meyer
1992) und bediirfen nur bei lingerdauernder Belastung
Beachtung in der Fiitterung.
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Kurzreferat

Zu der Surfactantphospholipid-
zusammensetzung im Tracheo-
bronchialsekret des Pferdes und
ihrer klinischen Relevanz fiir die
Beurteilung des Lungenstatus bei
chronisch lungenkranken Pferden

M. Dorwald, G. Vanden Bossche und A. Gerull (1991)

Wien. Tierirztl. Mschr. 78, 118-126

Es wurden 15 respiratorisch gesunde und an chronisch
obstruktiver Bronchitis (COB) erkrankte Pferde unter-
sucht, um deren Surfactant-Phospholipid-(SPL-)Zusam-
mensetzung zu vergleichen. Nach klinischer und broncho-
skopischer Untersuchung wurde bei allen Tieren eine Tra-
chealspiilung durchgefiihrt und die zuriickgewonnene Tra-
chealspulfliissigkeit (TSFL) zur weiteren biochemischen
Analyse herangezogen. Im Vergleich zu den gesunden Pfer-
den war der Phosphatidylcholin{PC-)Anteil am SGPL bei
den lungenkranken Tieren signifikant niedriger, der Phos-
phatidylglyzerin{PG-)Anteil jedoch hsher. Aufgrund die-
ser entgegengesetzten Verinderungen der PC- und PG-
Fraktionen bei den lungenkranken Pferden wird die krank-
heitsbedingte Verschiebung in der Zusammensetzung des
SGPL-Gehaltes am deutlichsten anhand eines signifikant
kleineren PC/PG-Quotienten. Demnach erweist sich die-
ser Quotient als ein interessanter Parameter bei der klini-
schen Untersuchung auf das Vorliegen einer chronisch
obstruktiven Bronchitis.
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