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Einleitung

Dem B-Carotin wird ein spezieller Einfluß auf die Ent-
wicklung und Reifung der Follikel bzw. Oozyten zuge-
schrieben (Schweigert 1988, Kramer 1.992). Nach vorliegen-
den Befunden bei Rindern scheint über eine Speicherung
von B-Carotin im Ovar und dessen kontinuierliche Um-
wandlung in Vitamin A durch eine Carotinase ein ausrei-
chend hoher Gehalt an Retinol in Follikeln sichergestellt
werden zu können. Vitamin A stimuliert offenbar die Hor-
mon- und Proteinsynthese und könnte dadurch die Le-
bensFähigkeit der Oozyten verbessern. Im Rahmen einer
Untersuchung über den Darminhalt bei Kleinpferden (Pe-
ters 1994; Tötung der Pferde zu Lehrzwecken) konnte der
Einfluß zusätzlicher Vitamin-A- bzw. B-Carotin-Gaben auf
den Gehalt in Blut, Leber und Ovar bzw. in der Follikel-
flüssigkeit bei einer allerdings nur kleinen Tierzahl tiber-
prüft werden.

Material und Methoden

Für die Untersuchung standen 10 Stuten und 6 
'W'allache

(Alter zwischen 4-I5 Jahre; Lebendmasse I I0-2I5 kg; z.T.
\ü/eidetiere) zur Verfügung, die eine Viesenheu/Kraftfut-
terration (60:40 %) erhielten. Die TS-Aufnahme pro Tier
lag bei l,4o/o der Lebendmasse. Bei je 8 Tieren (3 männli-
che und 5 weibliche) wurde das Mischfutter, bestehend aus
40o/o Haferschrot und 60o/o kommerziellem Mischfutter,
mit B-Carotin bzw. Vitamin A (-palmitat und -acetat) sup-
plementiert, Aufnahme von B-Carotin bzw. Vitamin A ins-
gesamt 229 mgbzw.97280 I.E. pro 100 kg LM erreichte.
(Täb. 1).
Die Fütterung erfolgte2x täglich im 12stündigen Intervall.
Zu Beginn des Versuchs, nach 3, 6 und 9 'Wochen sowie
am Tötungstag wurden Blutproben entnommen und die
Gehalte an Retinol und B-Carotin bestimmt. Nach einer
Fütterungsdauer von mindestens 4 

'W'ochen 
wurden pro
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Zusammenfassung

Je 8 Pferde erhielten zu einer Ration aus 60 o/o Heu und 40 o/o Kraft-
futter enrweder 2,3 mg B-Carotin oder 295 p"g Vitamin A/kg LM.
ß-Carotin und Retinol wurden bei den Tieren im Blut sowie nach
Euthanasie (frühestens 4 Vochen nach Beginn der Supplementie-
rung) in der Leber (n=15) bzw. im Ovar (n=10) und in der Flüssig-
keit verschiedener Follikel bestimmt (n=37). Nach Ergänzung mit

B-Carotin stieg der Piasma-B-Carotinspiegel auf rd. 250 pgll an,
während der Retinolgehalt im Blut sich weder nach B-Carotin-
noch Vitamin-A-Zulage änderte (Abb. 1). In der Gruppe mit Vita-

min-A-Zulage stieg der Retinolgehalt in der Leber auf 800 pg Reti-
nol/g uS an, während der Carotingehalt durch keine der Zulagen
beeinflußt wurde (Abb.2). Nach Carotinergänzung erhöhte sich de r

Gehalt in der Follikelflüssigkeit an ß-Carotin und Retinol signifi-
kant.

Schlüsselwörter: Pferd, Vitamin A, B-Carotin, Leber, Follikel-
flüssiekeit

A contribution to the ß-carotene and Vitamin-A metabolism in

horses

16 horses ingested a daily ration, containing 600/o hay and 40o/o
concentrates. For each 8 horses the mixed feed was supplemented
wirh 2,3 mg ß-carotene or 295 trrg vitamin A/kg bw/d. Carotene

and retinol were deterrnind in the plasma and after euthanisation
(adaptation for at least 4 weeks) in the liver (n=15), ovary (n=10)

and in the fluid of various follicles (n=37). B-carotene supply resul-

ted in an increase of plasma carotene to 250 pg/l, while neither the

B-carotene nor the vitamin A supplementation influenced the reti-
nol content in the plasma (figure l).The vitamin A content in the
liver increased after vitamin A supply (800 pg/g fresh matter, figure
2). The carotene content was not influenced by the treatments. Fee-

ding B-carotene resulted in a significant increase of B-carotene and

retinol in the foll icle fluid (table 2).

keywords: horse, vitamin A, retinol, B-carotene, l iver, fol-
l icle fluid

Woche 2-4 Pferde 6 Stunden ppr. getötet. Die letzten zwei
Tiere erhielten das Futter über einen Zeitraum von 10,5
'Wochen. Nach der Tötung (Bolzenschuß und Blutentzug)
wurden Leber und bei den weiblichen Tieren die Ovarien
entnommen, die Follikel entsprechend ihrem Funktionszu-
stand mit mikromorphologischer Methode (Wesson und
Ginther 1981, Boos und Weisueiler 1995) klassifiziert. Folli-
kelflüssigkeit bzw. Eierstockgewebe wurden separat auf
ihren Gehalt an Retinol und Carotin untersucht. Die Be-
stimmung des Retinol- und Carotingehaltes erfolgte nach
Vuilleumier et al. (1983).

Ergebnisse und Diskussion

Plasma
Die Plasmawerte ftir B-Carotin stiegen nach Supplementie-
rung kontinuierlich an (Abb. 1) und erreichten am Ende
des Versuchs 'Werte, wie sie für lVeidetiere rypisch sind (s.
Meyer 1992). Auf der anderen Seite fielen die Plasma-B-
Carotin-Gehalte in der Vitamin-A-Gruppe von niedrigen
Ausgangswerten von 51 pg/l ab und lagen nur noch um 15
pg/I, d.h. wie bei sehr geringer Aufnahme ( Gottwald 1992).
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Tab. 1 : Tägliche Energie- und Nährstoffaufnahme
(pro 100 kg LM)

daily energy- and nutr ient intake (per 100 kg
bw)

Carotin- Vitamin-A-

Gruppe

Energie MJ DE 13,8

tö l(g 1,43 1Aa

verd. Rp .t 71 71

Rfe 33 33

g 7,7 7,7

P g eo

Vitamin A t .E. 3800 97280

ß-Carotin mg 229 23

Mischfutter mit 10000 LE. Vitamin A/ko

Die Retinolgehalte im Plasma variieren in beiden Gruppen
zwischen 100 und 200 p,gll, einem Bereich, der für Pferde
als normal anzusehen ist (Meyer 1992). Bemerkenswerr
sind jedoch die geringgradig, aber konstant und signifikant

pg Carotin/l

tieferen Werte in der Vitamin-A-supplemenrierten Gruppe.
Auch in einem Versuch von Mäenpää et al. (1988) fallt auf,
daß die Plasma-Retinolwerte in einer Stutengruppe, die zu-
sätzlich 30-70 LE. Vitamin A/kg LM/d zu einer Vitamin-
A-freien Heu/Haferration aufnahm, nur geringftigig tiber
den tüTerten der Kontrolltiere lagen und daß nach Austrieb
auf die Weide mit erhöhter B-Carotin-Aufnahme die Plas-
ma-Retinolwerte generell anstiegen, allerdings in der Grup-
pe ohne Vitamin-A-Zulage stärker als in der supplemen-
tierten.
Da die Plasmawerte vor allem aus dem Zufluß (Absorp-
tion) und der Retention resulrieren, können die eher nied-
rigen Plasmawerte in der Vitamin-A-Gruppe nicht sicher
interpretiert werden. Aus den Leber-Vitamin-A-Gehalten
(Abb. 2) ist aber zu entnehmen, daß offenbar eine effektive
Absorption vorlag.

pg/g uS pg/g uS

1 000

500

I  +Carot in t r  +Vi taminA

Abb.2: Carotin- und Retinolgehalt in der Leber in Abhängigkeit
von der Supplementierung (x+s).

Liver carotene- and retinol concentration in relation to
supplementation.

Leber
Die Leber-B-Carotingehalte (Abb. 2), die vermurlich vor
Versuchsbeginn bereits hoch lagen (2.T. Weidetiere), blie-
ben von der Supplementierung unbeeinflußt. Möglicher-
weise besteht eine maximale Speicherkapazität für das B-
Carotin in der Leber.
Die Leber-Vitamin-A-Gehalte sriegen in der Vitamin-A-
supplementierten Gruppe in Abhangigkeit von der Dauer
der Ergän^rng ft=0,67; n=7) auf erwa 1000 pg (- tlOO
I.E.)/g Leber am Ende des Versuchs an. Die B-Carotingabe
ftihrte dagegen zu keiner Veränderung des Vitamin-A-Ge-
halts, so daß signifikante Unterschiede zwischen beiden
Gruppen blieben.
Die Retinolgehalte in der Leber lagen in der B-Carotin-
gruppe mit rd. 280pg (800 I.E.)/g uS auf einem hohen Ni-
veau. Nur wenige Vergleichswerte stehen ftir Pferde nrr
Verfügung. Nach Rudra (1946) erreichten die Leber-Vita-

0
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Abb. 1: B-Carotin- und Retinolgehalt im Ptasma in Abhängigkeit
von der Supplementierungsdauer. Die Werle fur die g.
Woche blieben wegen der geringenZahl der Tiere (n=2/2)
unberücksichtigt.

Plasma ß-carotene and retinol concentration in relation to
duration of supplementation. Data for week 9 were exctu-
ded for the small  number of animals (2/2).
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Tab.2: B-Carotin- und Retinolgehalte in Ovar und Fol l ikelf lüssigkeit

B-carotene and retinol concolltratioll in ovary and follicle fluid

1)Zahl der Tiere, 2)Zahl der Einzelfol l ikel
Mtttelwerte mit unterschiedlicher Buchstabenkennzerchnung sind signifikant voneinander verschieden

min-A-Gehalte bei Pferden, die im Stail und auf der Veide
gehalten wurden, im Mittel 630 I.E.lg uS (32-2000).
Nach Sklan und Donoghue (1982) fielen die Leber Retinol-
gehalte bei annähernd Vitamin-A- und B-Carotin-freien
Rationen auf rd. 10 I.E./g Leber, während nach Zulase von
40 I.E. Vitamin A/kg LM/d Gehalte von I S4 lrE.lg uS er-
reicht wurden. Nach Zulage von rd. 1000 I.E./kg LM/d ftir
10 \7ochen, d.h. dem lOfachen der üblichen Empfehlun-
gen (Meyer 1992), stiegen die Werte in den eigenen Unter-
suchungen auf erwa 2600 I.E.Ig uS. Sie sind im Vergleich

H. Meyer et al.

zu den Gehalten bei Rindern und Schweinen als sehr hoch
einzustufen (Landes 1994). Sblan und Donoghue (1982)
fanden nach rd. 40wöchiger Aufnahme von 4000 I.E. Vita-
min A/kg LM/d Zeichen einer milden Vitamin-A-Intoxi-
kation (stumpfes Haarkleid) und Leber-Vitamin-A-Gehalte
von rd. 3740 I.E./kg LMld und bei Tieren, die 40000
I.E./kg LM/d erhielten, bereits nach l5 Wochen schwere
Intoxikationserscheinungen (Alopezie, Ataxie, Festliegen)
und nach ca. 24 \Tochen Vitamin-A-Gehalte von 2660
I.E./g Leber. Je nach Hohe und Dauer der Vitamin-A-

n1 Carotingehalt

ß-Carotin- Vitamin-A-

Gruppe

Retinolgehalt

ß-Carotin- Vitamin-A-

Gruppe

Gesamtovar pr,g/g uS 5/5

Follikelflussiske-it s,g/l 3/4

Einzelfoll ikel

- wachsend,reif B/92

- atretisch 9/112

2,3t1,5

55,4t34"

'1,7t1,5

8,5+2,4b

0,1t0 05

85 _t26

I 09+20a

76+22a

0-,14t0,04

62t12

71+11o
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Ein Beitrag zum B-Carotin- und Vitamin-A-Stoffwechsel des Pferdes

Fütterung traten somit - unabhängig von der Höhe der
Vitamin-A-Speicherung in der Leber - klinische Sympto-
me einer Vitamin-A-Intoxikation auf. Vitamin-A-Gehalte
> 2000 I.E.lg Leber können beim Pferd als Indikator für
eine überhohte Vitamin-A-Zufuhr gelten. Bei Katzen mit
einer Vitamnin-A-Intoxikation reichten die Leber-Vita-
min-A-Gehalte bis 100000 I.E./g (Seawright et aI. 1967).

Ouar
Die fur die Ovaruntersuchung herangezogenen Tiere (-o.
5 je Gruppe) waren mindestens 7'Wochen supplementiert
worden. In dem Zeitraum zwischen 7. und I 1. \foche be-
standen keine auffallenden Ljnterschiede, so daß die @-
'W'erte in Täbelle 2 zusammengefaßt sind. Im Ovar lagen
die B-Carotingehalte in der Carotin-Gruppe geringgradig
hoher als in der Vitamin-A-Gruppe, während beim Reti-
nolgehalt die umgekehrte Tendenz bestand.
In der Follikelfltissigkeit war ein signifikanter Effekt der B-
Carotin-Supplementierung auf den B-Carotin-Gehalt zu
erkennen. Vom Rind sind ähnliche Befunde bekannt
(Schweigert er al. 1986, Schweigerr und Zucker 1988), aller-
dings liegen die ß-Carotinwerte beim fund mit 2000-3000
pg/l Follikelflüssigkeit erheblich hoher als beim Pferd. Zum
Plasma-Carotingehalt, der zeitgleich in der Carotingruppe
rd. 250 pg/l betrug, bestand ein deutlicher Gradient (erwa
5:1). Beim Rind wurde eine Relation Plasma:Follikelflüs-
sigkeit von erwa 3:1 beobachtet (Schweigert und Zucher
1988). Nach Schweigert et al. (1987) soll nur das HDL-ge-
bundene B-Carotin in die Follikelflüssigkeit übertreten.
Der Retinolgehalt der Follikelfltissigkeit l^g in beiden
Gruppen beim Vergleich der Tiere in einem ähnlichen Be-
reich (T"b. 2), in der Gruppe mit B-Carotinzulage jedoch
tendenziell hoher. \Terden die Mittelwerte ftir die Einzel-
follikel berechnet, so erreichte sowohl bei den reifen
(p<0,001) als auch atretischen Follikeln (p<0,05) die Diffe-
renz Signifikanz. Gegenüber den Befunden beim fund sind
die Gehalte deutlich niedriger, wie die Angaben von Rosiual
et al. (1987) mit 55-900 pg/l Flüssigkeit (Zunahme mit
steigender Follikelgröße) sowie von Schrueigert und Zucker
(1988) zeigen, die ebenfalls mit zunehmender Größe der
Follikel Gehalte von 150 bis 329 pgll feststellten. Auch in
dem eigenen Material lag der Gehalt in wachsenden und
reifen Follikeln (88,6x25) signifikant (p<0,01) hoher als in
den atretischen Follikeln (63x21, n= 17 bzw. 20).
Die Befunde zum B-Carotin- und Retinolgehalt in der Fol-
likelflüssigkeit stehen mit der von Schweigerr und Zucker
(1988) aufgestellten Hypothese, daß tiber eine B-Carotin-
fiitterung eine Anreicherung von B-Carotin im Ovar er-
reicht und durch eine kontinuierliche l-Jmwandlung in Vi-
tamin A ein hoher Vitamin-A-Spiegel in der Follikelflüssig-
keit gesichert werden kann, nicht in \Tiderspruch.
Aufgrund der wenigen Daten über die Vitamin-A- und B-
Carotingehalte im Ovar ist aber die entscheidende Frage,
ob bei einem B-Carotinmangel die Fruchtbarkeit der Stute
durch Zulage von B-Carotin verbessert werden kann, nicht
zu beanrworten. Nach Ergebnissen von Feldunteruntersu-
chungen wird diese Frage noch kontrovers diskutiert (Ahls-
wede und Konermann 1980, Schubert et al. 1 98 I ).
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