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Uber den EinfluR von

Futterart und Fiitterungs-
zeitpunkt auf den Blut-
glucosespiegel bei Pferden

Simone Radicke, H. Meyer und Ellen Kienzle

Institut fiir Tiererndhrung der Tierdrzclichen Hochschule Hannover

Einleitung

Der postprandiale Blutglucosespiegel wird beim Pferd in
hohem Mafle von der Fiitterung beeinfluflt, wie verschie-
dene Untersuchungen in der Vergangenheit gezeigt haben
(Alexander 1955; Argenzio und Hintz 1971; Topliff und
Freeman 1989). Wihrend Heufiitterung zu keinen nen-
nenswerten postprandialen Verinderungen fiihree (Stul/
und Rodiek 1987), kam es nach stirke- und zuckerreichen
Rationen zu mehr oder weniger deutlichen Anstiegen
(Lawrence et al. 1989). In den bisherigen Untersuchungen
sind jedoch nur z.T. die Hohe der Stirkeaufnahme, ihre
Art und die jeweilige praecaecale Verdaulichkeit in Zusam-
menhang mit dem postprandialen Anstieg des Blutglucose-
spiegels berticksichtigt worden. Im Rahmen unserer Unter-
suchungen iiber die praecaecale Verdaulichkeit verschiede-
ner Scirkearten und -mengen (Meyer et al. 1993) konnte
parallel auch der Verlauf des postprandialen Blutzucker-
spiegels erfafic werden.

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen standen insgesamt 9 Kleinpferde
(3 bis 18 Jahre, Kérpermasse (KM) 180 bis 400 kg, keine
Shetlandponies) zur Verfiigung, die mit unterschiedlichen
Getreidearten (Hafer, Mais und Gerste) sowie Knollen-
bzw. Wurzelstirke (Kartoffel bzw. Maniok) in verschiede-
nen Zubereitungen (heil, gebrochen und geschrotet) 2.T. in
Kombination (gleichzeitig) mit Rauhfutter (Heu oder
Griinmehl) gefiittert wurden (Tab 1).

Die Fiitterung der Pferde erfolgte zweimal tiglich im Ab-
stand von 12 Stunden; Wasser stand den Tieren ad libitum
zur Verfiigung. Die Nihrstoffaufnahme mit der jeweiligen
Ration ergibt sich aus Tabelle 1.

Nach einer Adaptationsphase von mindestens 10 Tagen an
die Ration wurde Vollblut per Venenkatheter aus der Vena
jugularis einmal pro Versuchsabschnitt, beginnend vor der
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Zusammenfassung

Bei 9 Kleinpferden wurde der postprandiale Verlauf des Blutgluco-
sespiegels nach Fiitterung verschiedener Stirkearten (Hafer, Mais
Gerste, Kartoffel und Maniok) und Stirkemengen (2 bzw. 4 g/kg
KM/Mabhlzeir) tiberpriift. Bei gleicher Stirkegabe stieg der Blutglu-
cosespiegel (max. 2 Std. ppr.) nach Haferfiitccerung stirker an (112
mg/dl; 6,2 mmol/l) als nach Mais- oder Gerstenaufnahme (99 bzw.
71 mg/dl; 5,5 bzw. 3,9 mmol/l), wihrend die Fiitterung von Knol-
len- bzw. Wurzelstirken nur geringgradige postprandiale Verinde-
rungen des Glucosespiegels bewirkt. Die Zulage von Rauhfutter zur
Haferration verzégert den postprandialen Glucoseanstieg, wihrend
eine Verdopplung der Stirkezufuhr (4 g Stirke) den Maximalwert
nur geringgradig (Abb.3) beeinfluflte. Bei der Beurteilung des Blut-
glucosespiegels des Pferdes miissen Art und Menge der verwendeten
Futtermictel sowie der Fiitterungszeitpunke beriicksichtigt werden.
Zur Uberpriifung der Stirkeverdauungskapazitit kénnen 5 g Ha-
fer/kg KM gefiittert werden. Ein bis zwei Stunden postprandial soll-
te der Blutglucosespiegel > 90 mg/dl (5.0 mmol/l) liegen.

Schliisselworter: Blutzucker, Stirkeaufnahme (Hafer, Mais, Gerste,
Maniok, Kartoffeln), Fiitterungszeitpunkt

Investigations on blood glucose related to feeding type
and feeding time in horses

In 9 ponies, 2 fitted with permanent fistula into the
cecum and 7 fitted with the terminal jejunum for the
parallel investigation on preileal digestibility of starch,
postprandial blood glucose concentrations were deter-
mined after feeding different sorts of starch (oats, corn,
barley, potato and cassava; 2 resp. 4 g/kg bw/meal) and
varying amounts of starch (2 resp. 4 g/kg bw/meal;
table 1).

With identical starch intake the blood glucose concen-
trations were higher (max. 2 h. ppr.) aF%er feeding oats
(112 mg/dl; 6.2 mmol/l) than after the intake of corn or
barley (99 resp. 71 mg/dl; 5.5 resp. 3.9 mmol/l, fig. 1),
while potato resp. cassava starch induced only a small
variation of postprandial blood glucese concentration.
The addition of roughage to an oat diet retarded the
postprandial increase of blood glucose (fig. 2), while
the increase of the amount of starch (4 g starch)
only had a small effect on the postprandial peak (maxi-
mum; fig. 3)

To judge the blood glucose concentrations in horses
sort and amount of starch and time of feeding should be
considered. To examine the digestive capacity in horses
of starch 5 g oats/kg bw/meal could be fed. One to 2
hours postprandial the blood glucose concentrations

should be over > 90 mg/dl (5 mmol/).

Blood glucose, starch intake (oats, corn,
barley, cassava, potato), feeding time

keywords:

Fiitterung und in 30miniitigem Intervall bis zur 6. bzw. 7.
Stunde postprandial gewonnen, sofort nach der Entnahme
in 0,6 n Perchlorsiure enteiweift und die Glucose photo-
metrisch mittels GOD Perid®-Test (Fa. Boehringer Mann-
heim) gemessen. Aus versuchstechnischen Griinden stan-
den nicht immer alle Pferde fiir jede Ration zur Verfiigung,
so dafy sich fiir die einzelnen Diiten unterschiedliche
Probenzahlen ergeben.
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188  Einfius der Futterung auf den Blutglucosespiegel

Aufnahme g/kg KM/Morgenmahizeit
Trocken- Heu bzw. Starke Rohfaser

Nr. Ration substanz (TS) Griinmehl
1 Hafer, heil 52103 — 2,00£0,13 1,00 £ 0,1
2 Hafer, gequetscht 46+ 1,2 — 1,77 £ 0,46 0,90+ 0,2
3 Mais, heil 30+£02 — 2,06 £0,10 0,07+0,0
4 Mais, gebrochen 32x0.2 — 2,18+ 0,12 0,08+0,0
5 Mais, geschrotet + Grinmehl 6,1+1,6 42+1,1 1,84+ 0,48 1,20+ 0,3
6 Mais, geschrotet + Heu 556+1,0 3,701 1,840,775 1,10+ 0,0
7 Gerste, gequetscht + Grinmehl 7,9+0,4 50£0,0 1,94+ 0,13 1,48+ 0,0
8 Hafer, heil + Heu 9,2+0,0 34+18 1,94 + 0,00 1,92+ 0,0
9 Hafer, heil + Grinmehl 9,1+16 1,6+£0,0 3,56+ 0,50 1,43+ 0,0
10 Kartoffel, roh + Grinmehl 76+03 50+0,3 2,00+ 0,10 1,68+ 0,1
11 Maniok, geschrotet + Grinmehl 75100 50200 1,96 + 0,01 1,58+ 0,0

Tab. 1: Eingesetzte Rationen

Zur statistischen Auswertung wurden der Mittelwert und  Ergebnisse

die Standardabweichung als Maf fiir die Streuung berech-

net. Zum multiplen Mittelwertsvergleich erfolgte eine ein-  Stirkeart

faktorielle Varianzanalyse mit anschliefendem Tukey-Test.
Mittelwertsdifferenzen zwischen den Fiitterungsgruppen
wurden mit * bzw. Buchstaben (p<0.05) gekennzeichnet.
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Abb.1: Postprandialer Verlauf des Blutglucosespiegels nach Auf-
nahme von 2 g Starke an Hafer, Mais (Nr. 1-4; n=10/11) oder
Knollen (Nr. 10+11; n=5)

o Hafer @ Mais @ Knollenstarke (Kartoffel, Maniok)

* = Signifikante Differenz zw. Knollen- + Getreidestarken
a/b = Signifikante Differenz zwischen Getreidestarken

Postprandial blood glucose concentrations after the intake of 2 g
starch of oats or corn (ration 1-4; n=10/11) or cassava and potato
(ration 10+11; n=5)

@oats @ corn @ cassava and potato

* = significant differences between grain starch and cassava-
and potatostarch
a/b = significant differences between grain starch

Der postprandiale Verlauf des Blutglucosespiegels nach
Aufnahme gleicher Stirkemengen unterschiedlicher Art
geht aus Abbildung 1 hervor. Bei den Hafer- und Mais-
rationen liegen die Niichternwerte in dhnlichen Bereichen,
steigen innerhalb von 2 Stunden signifikant auf Maximal-
werte an und erreichen bei Maisfiitterung nach rd. 4 Stun-
den, nach Haferaufnahme nach 5-6 Stunden wieder den
Ausgangsbereich. Nach Maisfiitterung bleiben die Werte —
abgeschen von der Ausgangs- und Endperiode — kon-
tinuierlich tiefer. Die Unterschiede zwischen den beiden
Getreidestiarken waren aber nur 90, 120 und 270 Minuten
postprandial statistisch abzusichern. Nach Fiitterung der
Kartoffeln bzw. des Manioks werden im Vergleich zur Ha-
fer- bzw. Maisstirke zu jedem Zeitpunkt signifikant tiefere
Werte beobachtet, bei einem postprandial nur unbedeuten-
den Anstieg. Dabei ist allerdings die Beifiitterung von
Griinmehl in den Rationen mit Knollen bzw. Wurzeln
(Maniok) zu beriicksichtigen. Auch nach Aufnahme von
Gerste (Ration 7) stieg der Blutglucosespiegel postprandial
nur geringgradig an (von 58,7 5,0 auf maximal 72,0%9,5
mg/dl). Vier Stunden nach der Futteraufnahme wurden die
Ausgangswerte wieder erreicht.

Beifiitterung von Raubfuster

Den Verlauf des postprandialen Blutglucosespiegels nach
Fiitterung von heilem Hafer mit und ohne Rauhfutter zeigt
Abbildung 2. Bei gleichzeitiger Rauhfutteraufnahme war
der postprandiale Anstieg des Blutglucosespiegels im Ver-
gleich zur ausschliefllichen Haferfiitterung verzégert, mit
signifikant niedrigeren Gehalten 1,5 Stunden postprandial.
Unterschiedliche Effekte verschiedener Rauhfutterzuberei-
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Abb.2: Postprandialer Blutglucoseverlauf ohne und mit Rauhfut-
tererganzung (Nr. 1+8; n=5/4), bei einer Starkeaufnahme von
2 g/kg KM/Mahlzeit

@ Hafer ohne Heu B Hafer mit Heu

* = Signifikante Differenz zwischen den Rationen

Postprandial blood glucose concentration with and without rou-
ghage (ration 1+8; n=5/4), with a starch intake of 2 g/kg bw/meal

@ oats without hay W oats with hay

* = significant differences between rations

tungen (Heu oder Griinmehl) konnten in Kombination
mit Maisschrot nicht nachgewiesen werden (Ration 5 bzw.
6; 752%10 bzw. 77,011 mg/dl als postprandiale

Maxima).

Stiirkemenge

Den Einfluf§ einer unterschiedlichen Stirkemenge (Hafer)
auf den Verlauf des Glucosespicgels zeigt Abbildung 3.
Auftallend sind die statistisch gesicherten hoheren Blutglu-
cosespiegel zum Zeitpunke der Fiitterung bzw. 30 Minuten
nach Futteraufnahme bei hoher Stirkeaufnahme. In der
Endphase bleiben die Werte nach Fiitterung groflerer Stir-
kemengen tendenziell héher, fiir die 6. Stunde postprandial
signifikant.

Diskussion

Die eigenen Untersuchungen bestitigen die eingangs er-
wihnten Beobachtungen iiber einen postprandialen An-
stieg des Blutglucosespiegels vor allem nach Aufnahme stir-
ke- oder zuckerreicher Rationen. Dieser Effekt wird einer-
scits von der Menge und Geschwindigkeit der aus dem
Diinndarm einstrémenden Glucosemenge, andererseits von
der vor allem durch Insulin gesteuerten Verwertung des
Blutzuckers abhiingen. In den eigenen Untersuchungen
wird deutlich, daf§ nicht allein die Stirkemenge, sondern
auch ihre Art und damit ihre Verdaulichkeit bei dieser
Reaktion zu beachten ist. Bei der parallel bestimmten prae-
ilealen Verdaulichkeit der Stirke fiel auf, dafl Haferstirke
im Diinndarm besser als Mais- und Gerstenstirke verdaut
wird (Meyer et al. 1993), wihrend die Knollen- bzw.
Wurzelstiarken zu weniger als 10% im Diinndarm abgebaut
werden (/llenseer 1994). Durch den Verlauf des postpran-
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Abb.3: Postprandialer Blutglucoseverlauf nach Aufnahme von 2
bzw. 4 g Haferstarke/kg KM/Mahizeit (Nr. 1+9; n=5/4)

@ 2 g Starke W 4 g Starke

* = Signifikante Differenz zwischen den Rationen

Postprandial blood glucose concentrations after the intake of 2 or
4 g oats starch/kg bw/meal (rations 1+9; n=5/4)

® 2 g starch W 4 g starch

* = significant differences between rations

dialen Blutglucosespiegels werden diese Beobachtungen
bestitigt.

Der Einflu§ einer gleichzeitigen Heugabe bei Haferfiitte-
rung war im gesamten postprandialen Verlauf ausgeprigt
(Abb. 2), aber nur punktuell signifikant. Dieser Effekt
kann vermutlich nicht mit einer Abnahme der praecaecalen
Stirkeverdaulichkeit (Wilke 1992; Illenseer 1994) erklirt
werden, sondern infolge einer zeitlichen Verzogerung der
Glucoseabsorption mit einem verstirkeen Zufluff an Ver-
dauungssekreten (Meyer 1992). Diese Beobachtungen wer-
den durch Untersuchungen von Crawford et al. (1970) be-
stitigt, die bei Haferrationen mit Rauhfuttererginzung sig-
nifikant tiefere Blucglucosespiegel als bei alleiniger Fiitte-
rung des Hafers nachweisen konnten.

Eine Bewertung der unterschiedlichen Stirkemenge und
ihr Effekt auf den postprandialen Glucosespiegel wird er-
schwert durch die unterschiedlich aufgenommenen TS-
Mengen (5,2 bwz. 9,1 g/kg KM/Mahlzeit). Aufgrund der
hohen Stirkeaufnahme bleibt der Blutglucosespiegel tiber
fast 3 Stunden postpranidal auf einem Plateau und fille nur
geringgradig nach 5,5 Stunden ab. Generell ist aber bei
hoherer Stirkeaufnahme kein proportional stirkerer An-
stieg des Blutglucosespiegels zu erwarten, wegen der dann
verstitkt einsetzenden Regulation durch Insulinausschiit-
tung. Diese Insulinreaktion steht in straffer Bezichung zur
intestinalen Glucoseabsorptionsrate (Argenzio und Hintz
1972). Eine Beeinfluffung der praecaecalen Verdaulichkeit
der Stirke durch die aufgenommene Menge konnte niche
nachgewiesen werden (83,5% bei 2 g Stirkeaufnahme bzw.
79,7% bei 4 g Haferstirke/kg KM; Wilke 1992; Illenseer
1994). Andererseits ist eine Glucosurie, die nicht iiberpriift
wurde, nach den Angaben von Jeffrey (1968) auszu-
schliefen, da sie erst bei Glucosewerten von > 400 mg/dl
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Plasma zu erwarten ist, bzw. bei Stérungen der Nieren-
funktion auftreten kann.

Als Schluf¥folgerung ist aus dieser Untersuchung abzulei-
ten, dafl der Blutglucosewert beim Pferd nur im Zusam-
menhang mit Fiitterungstermin, Futterart und -menge zu
beurteilen ist. Nach Aufnahme von Futterzucker sind die
postprandialen Blutglucoseanstiege noch deutlicher ausge-
prigt als nach Haferfiitterung (Eilmans 1991). Bei Beriick-
sichtigung dieser Faktoren lift sich der von verschiedenen
Tierkliniken ausgegebene ,Normalwert” von 50-90 mg/dl
bzw. 2,8-5,0 mmol/l (Best 1979) weiter einengen.

Ferner kann anhand der vorliegenden Untersuchung abge-
leitet werden, daf fiir die Beurteilung der Diinndarm-
funktion im Hinblick auf die Stirkeverdauung (Abbau, Ab-
sorption) Hafer gut geeignet ist. Bei intakten Tieren mit
normalem Fref3verhalten und normaler Magenentleerung
sollte bei physiologischer Funktion von Pancreas und
Diinndarmschleimhaut nach Fiitterung von 5 g geschrote-
tem oder gequetschtem Hafer pro kg KM/Mahlzeit
(rd. 2 g Stirke/kg KM/Mahlzeit) der Blutglucosespiegel
1 bis 2 Stunden postprandial > 90 mg/dl (5 mmol/l), der
Plasmaglucosespiegel > 125 mg/dl (> 6,9 mmol/l) liegen.
Dabei ist zu beachten, dafl die Plasmaglucosewerte um rd.
40% hoher liegen als die Blutglucosekonzentrationen. Die-
se Aussage wird durch Beobachtungen von Crawford et al.
(1970) und Arana et al. (1982) bestitigt.
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Durchtrennung des Fesselring-
bandes mit endoskopischer
Unterstiitzung beim Pferd

(Endoscopically assisted annular ligament release in a
horse)

A. J. Nixon, A. E. Samsund N. G. Ducharme (1993)

Vet. Surg. 22, 501-507

Die Autoren entwickelten mit Hilfe von 6 Gliedmaflen-
priparaten und 2 narkotsierten Pferden eine endoskopisch
assistierte Technik zur Durchtrennung des palmaren bezie-
hungsweise plantaren Ligamentums anulare. Thre chirur-
gischen Instrumente orientierten sich an den beim
Menschen fiir das Karpaltunnelsyndrom benutzten.

Unter arthroskopischer Kontrolle wurde eine geschlitzte
Hohlkaniile durch eine Inzisionswunde proximal des Lig.
anulare eingefiithrt und bis an die Fasern des Fesselringban-
des vorgeschoben. Die Durchtrennung des Ligamentums
durch eine im 90° Winkel angebrachte und durch die
Kaniile gefiihrte Klinge erfolgte unter direkter arthroskopi-
scher Uberwachung.

Die pathologische Untersuchung zcigte eine vollstindige
Durchtrennung des Bandes ohne iatrogene Schidigung
neurovaskulirer Scrukeuren.

Die Durchtrennung des Lig. anulare wurde zudem bei ins-
gesamt 7 Pferden mit komplexer Tendosynovitis durchge-
fiihre. Nach einer endoskopischen Untersuchung der Seh-
nen, der Lésung von Verklebungen und Entfernung von
Gewebe erfolgte die endoskopisch assistierte Durchtren-
nung des Ligamentums. Fiinf der so behandelten Pferde
wurden wieder im Sport eingesetzt, ein Pferd zeigte wieder-
kehrende Lahmheiten und cin Pferd befindet sich noch in
der Rekonvaleszenz.
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