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Zusammenfassung

Bei jeweils 4 Pferden mit einer Fistel am Ende des Jejunums wurden der Chymusflu (postprandiale Sammlung fur jeweils 15 Minuten in stind-
lichen Abstanden) fur 15 verschiedene Rationen (Tab. 1) gemessen und der Trockensubstanzgehalt, z.T. auch die Elektrolytkonzentrationen im
Chymus bestimmt. Die mittleren TS-Gehalte im Chymus variierten zwischen 4,2 und 8,4 % und korrelierten deutlich mit der aufgenommenen
TS-Menge (r = 0,89+, Abb. 1). Der GesamtchymusfluB schwankte zwischen 70 und 140 g/kg KM/12 Stunden (Tab. 2). Er wird u.a. durch die
Rfa-Aufnahme beeinfluBt (r = 0,51+, Abb. 4). Zwischen ChymusfluB pro kg Futter-TS und aufgenommener TS-Menge pro kg KM bestand eine
kurvilineare Beziehung (r = 0,82+++, Abb. 5). Fir die Elektrolytkonzentrationen im Chymus wurden im Mittel folgende Werte registriert: Natri-
um: 119-153, Kalium: 10-35, Chlorid: 12-24 mmol/kg uS. Daraus resultierte ein jejunoilealer FluB (in mg/kg KM/Tag) fur Natrium von & 656
(544-755), fur Kalium von ca. 195 (69-293) und fur Chlorid von @ 152 (81-209).

Schlisselworter:  Jejunoilealer ChymusfluB, Wasser- und ElektrolytfluB

Jejunoileal digesta, water and electrolyte flow in the horse

At least 4 horses per diet, fitted with permanent fistulas at the end of the jejunum, were used to investigate the jejunoileal digesta flow (samples
taken postprandially 15 min/h from the 1st to 11th hour) and the content of dry matter and electrolytes in the chyme. They were fed 15 different
diets (tab. 1). The average DM-content in the chyme varied between 4,2 and 8,4% and correlated strongly with the DM-intake (r = 0,89+,
fig. 1).

The total digesta flow per kg BW/12 h (70-140 g, table 2) was influenced by the crude fiber intake (r = 0,51+, fig. 4). The flow of chyme per
kg DM-intake correlated highly (r = 0,82+, fig. 5) with the amount of DM-intake. The concentration of Na, K resp. Cl in the chyme was
119-163, 10-35 resp. 12-24 mmol/kg digesta. Therefore the following daily jejunoileal flow/kg BW was estimated: sodium: @ 656 mg
(544-755), potassium: @ 195 mg (69-293), chloride: @ 152 mg (81-209).

keywords:

Postprandial besteht beim Pferd zwischen dem intravasalen
Flussigkeitsraum und dem Darmlumen ein ausgepragter
Kreislauf von Wasser und Elektrolyten aufgrund der hohen
Sekretion im Kopf- und Mitteldarm und der (berwiegend
erst im Dickdarm stattfindenden Absorption (Argenzio et al.,
1974).

Wie frihere Untersuchungen mit caecumfistulierten Pferden
gezeigt haben (Meyer et al., 1982a), wird dieser Kreislauf,
der sowohl fur die Folgen eines Dinndarmmileus als auch flr
die Pathogenese von Diarrhoen von Bedeutung ist, von der
Art und Menge der aufgenommenen Futtermittel beeinfluft.
Neuere Untersuchungen, die im Zusammenhang mit der
Bestimmung der Starkeverdauung im Dunndarm bei je-
junumfistulierten Pferden (Wilke, 1992; Umland, 1993; Rott-
mann, 1994; lllenseer, 1994) durchgefihrt wurden, erlau-
ben weitergehende Aussagen zu dieser Frage.

Tiere, Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden mit 15 verschiedenen Ratio-
nen (Tab. 1) bei jeweils 4 Pferden durchgefihrt. Insgesamt
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waren 7 verschiedene Versuchstiere mit einem Kdrperge-
wicht von 160-300 kg beteiligt, die am Ende des Jejunums
eine Fistel (@ 16-20 mm) trugen (Gerhards et al., 1991).

Die Art der verwendeten Futtermittel sowie die Aufnahme
der in diesem Zusammenhang wichtigsten Inhaltsstoffe ist
Tabelle 1 zu entnehmen. In den Rationen war ein handels-
Ubliches Mineralfutter in einer Menge von ca. 0,25 g/kg/Tag
enthalten. Das Futter wurde jeweils im 12-stindigen Ab-
stand zugeteilt. Die Trockensubstanz (TS ) - Aufnahme pro
Mahlzeit variierte zwischen 3,0 und 10,7 g/kg Kérpermasse
(KM).

Der Chymus konnte aufgrund der dinnflissigen Beschaf-
fenheit (rd. 4-8% TS, Tab. 2) durch spontanen AbfluB aus
der jeweils fir 15 Minuten pro Stunde gedffneten Fistel
(1.-11. Std. nach der Morgenmahlzeit) gewonnen werden.
Diese Menge wurde auf die 12-stindige Versuchsperiode
hochgerechnet.

Der TS-Gehalt im Chymus wurde durch Gefriertrocknung bis
zur Gewichtskonstanz ermittelt. Nach nasser Veraschung
konnten Natrium und Kalium flammenphotometrisch ent-
sprechend den Angaben von Schuhknecht und Schinkel
(1963) bestimmt werden, wahrend die Cl-Analyse direkt —
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Tab. 1: Rationskomponenten sowie Aufnahme von TS, Rfa, Na, K und Cl pro kg KM/Mahlzeit
Components of the food rations and intake of DM, CF, Na, K and ClI per kg/BW/meal
Ration Komponenten starke-.| Grin- Heu TS Rfa Na K Cl
Nr. reiche mehl gesamt
Komp.
gusS gus gus g g mg mg mg
1 Hafer, heil 5,7 - - 52 0,6
Ly “‘Héfer,‘ gvéCleetséh'tu ”'5,0” R R A ..0,’5,
3 Hafer, heil, hochdosiert 10,2 15 | - | 107 14 |63 | 89 27
. ‘Héfer, héil,%Heu DGR 5,1” . 35 . 78 L 15 . 101 1as | %
e ”Méis‘,‘ T R T e Ut R § ‘0,1“ B N I
6 Mais, gbé‘b‘fééhe»n‘ B e e s PP o P
- Mals gesc'h‘rdvtetb . ,.3’1 I 49 et 7;2. . 12 N
8 Mais,geschr, + Amylase | 81 | 46 | - | 69 | 11 | |
9 Mais, geschr.',+Heu ”2,7 - 39 ' 5;9” v 1,0
10 Mais,‘gepoppt . o1 . 49 R 63 B 12 A
0 o 4048 S 80 . 12
e Mé‘is'silé'ge” [T _12.’3.. B R 1 36 ,.0;7, B P K C
i Maiskolbé‘ris‘i‘lage (CCM) . 3,‘8 B 20 L 41 . 04 B P R
S Kartoﬁelnroh R s 92 L 50 R 76 s 16 S TR ST e
i R 'géééhrotét“ e e R B T R KTy et

nach Verddnnung des Chymus mit Aqua dest. — durch Titra-
tion mit dem Corning Chlorid Analyser 925 erfolgte.

Tab. 2: TS-Gehalte im Chymus und jejunocilealer FluB!

DM content in the chyme and jejunoileal flow?

Ration | TS-Gehalt Chymus jejunoilealerFluB
%(QD/Tag) a/kg kg/kg
KM/12 Std. Futter-TS
1 4,7+ 1,4 . 67,925 13,1
o Casais B R
5 1700 953220 | a5
e “6ss0r  sssess | 114
e A.4,y.5;1.’4, B 752i18 B oot
6 T R B R
7 71+1,9 87,6 £ 32 12,2
e LT Vsoaos | oa
o | sosze | sidsss | ias
10 59+18 120 + 22 19,0
T saana U Testess | e
o asios | iigear 316
13 44+11 12128 29,3
LS4 | 65210 | 141234 | 186

" 4-5 Pferde, 2-5 Versuchstage, jeweils 11 Einzelproben oder 1
Sammelprobe (Aliquot aus 11 Einzelwerten) pro Tag
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Fur die statistische Auswertung wurden die Ublichen Ver-
fahren (t-Test fur Mittelwertsvergleiche, Korrelationsberech-
nung) angewendet.

Ergebnisse

TS-Gehalte im Chymus

Die TS-Gehalte im Chymus schwankten zwischen 4,2 und
8,4% (Tab. 2), dabei erreichten Unterschiede von > 3,3% (ab-
solut) Signifikanz. Eine wesentliche Variationsursache war die
Hoéhe der aufgenommenen TS-Menge, da zwischen beiden
GroBen eine straffe Beziehung bestand (r = 0,89+++; Abb. 1).

TS-Gehalt (%)
9

11

TS-Aufnahme

Beziehung zwischen TS-Gehalt im Chymus (y; % TS)
und Hohe der TS-Aufnahme (x; g/kg KM/12 Std.)

Relationship between DM content in chyme (y; % TS)
and DM intake (x; g/kg BW, 12 h).

y = 2,47 x0,56 x r=0,89++ n=15
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Abb. 2: TS-Gehalte im Jejunumchymus (%) im postprandialen Verlauf.

Postprandial DM content in jejunal chyme (%).

Der postprandiale Verlauf der TS-Gehalte im Chymus bot
recht unterschiedliche Bilder. Wahrend bei einigen Rationen
(Nr. 5, 6, 12) der Gehalt im Tagesverlauf nur wenig
schwankte (Abb. 2a), fiel er bei der hochdosierten Haferrati-
on (3) ausgehend von 11% in der 1. Std. ppr. in den folgen-
den Stunden signifikant ab. Bei der CCM- und Kartoffelrati-
on (13, 14) zeigten sich signifikante Anstiege zur 2. Std. mit
anschlieBendem Rlckgang (Abb. 2b/c). Dagegen blieben
die TS-Gehalte bei der Maniokration (15) bis zur Tagesmitte
auf gleichem Niveau und fielen dann signifikant ab (Abb.
2¢). Bei den Rationen 9, 11 sowie 7/8/10 (Abb. 2d) war der
postprandiale Rickgang im TS-Gehalt fast linear, so daB
sich hohe negative Korrelationen zum Abstand von der letz-
ten Fitterung ergaben (r = — 0,82+++/ - 0,97+++/- 0,96++*)."

Gehalte an Elektrolyten im Chymus

Die Na-Gehalte erreichten im Tagesmittel etwa 135 mmol/l
(Tab. 3) mit niedrigsten Werten in der Ration 3 (geringste
Na-Aufnahme) und héchsten in der Ration 13 {(geringste K-
Aufnahme). Im Tagesverlauf veranderte sich die Na-Kon-
zentration nur unwesentlich (Abb. 3a), doch fiel bei der Na-
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armen Ration (3) ein temporarer, allerdings nicht signifikan-
ter Abfall zur 3. Std. sowie bei den Rationen 12/13 und
14/15 ein Anstieg in der zweiten Tageshélfte auf, der sich
fur die Rationen 14/15 von der 8. zur 10. Std. ppr. stati-
stisch absichern lieB.

Die K-Gehalte bewegten sich bei den Rationen 3, 4, 14 und
15 im Bereich von 30-35 mmol/l, lagen jedoch bei den Ratio-
nen mit der geringeren K- und hohen Na-Aufnahme (12, 13)
signifikant niedriger (Tab. 3), Im Tagesverlauf kam es bei den
Kartoffel-/Maniokrationen zu einem statistisch gesicherten
Rickgang von der 5. zur 9.—11. Std. ppr. (Abb. 3b). Bei der
Ration 3 fiel parallel zum Abfall des Na-Gehaltes ein tendenzi-
eller Anstieg der K-Konzentration auf, so daf3 die Summe von
Na + K im Tagesdurchschnitt (Tab. 3) fast konstant blieb.

Die Cl-Konzentrationen lagen im Tagesmittel im Bereich
von 12-24 mmol/! mit signifikant geringeren Gehalten nach
Fitterung der Ration 3. Postprandial deutete sich ein U-for-
miger Verlauf an (Abb. 3c), wobei sowohl der anfangliche
Ruckgang (1. zur 6. (3) bzw. 2. (14/15) Std. ppr.) als auch
der spatere Anstieg bei den Rationen 14/15 statistisch ge-
sichert werden konnte.
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Abb. 3: Elektrolytkonzentrationen im Chymus (mmol/l) im post-
prandialen Verlauf

Postprandial concentrations  in

(mmol/l)

electrolyte chyme

Jejunoilealer Chymusfiu3

Wahrend der 12-stlndigen Versuchsperiode flossen pro kg
KM zwischen 70 und 140 g Chymus vom Jejunum in das lle-
um (Tab. 2). Zwischen der Hohe der TS-Aufnahme und dem
ChymusfluB bestand keine gesicherte Beziehung (r = 0,26).
Die Rohfaseraufnahme (x, g/kg KM/12 Std.) beeinflute da-
gegen den ChymusfluB pro kg KM/12 Std. (y) starker (r =
0,51+, y =76 + 23 x, n = 15; Abb. 4). Ohne den auffallend
abweichenden Wert der Ration 13 (CCM) erhéhte sich die
Korrelation aufr = 0,66+, y = 67 + 29 x, n = 14,

Wird der ChymusfluB auf die aufgenommene TS-Menge pro
Mahlzeit bezogen, so ergaben sich Werte im Bereich zwi-
schen 9 und fast 32 kg/kg Futter-TS (Tab. 2). Der fUr diese
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Tab. 3: Elektrolytgehalte im Jejunumchymus (mmol/kg)
Electrolylyte contents in jejunal chyme (mmol(kg)

Ration | n Na K Na + K Cl

3 8 119+ 23 3317 152 12+ 4,6
13 8 153 + 32 10+4 163
GDO0,05 34 18 6
GDO0,01 22 7

Variabilitdt entscheidende Faktor scheint die aufgenomme-
ne TS-Menge/kg KM zu sein. Zwischen beiden Parametern
bestand eine straffe (r = 0,82+++; Abb. 5) kurvilineare Bezie-
hung, d.h. bei héheren TS-Aufnahmen pro Mahizeit nahm
der ChymusfluB relativ ab.

Der postprandiale ChymusfluB verlief bei den Rationen unter-
schiedlich (Abb. 6a-c). Nach ausschlieBlicher Getreidefiitte-
rung (Rationen 1, 2, 5, 6) bestand ein im Tagesverlauf gleich-
maBiger FluB, der jedoch bei erhdhter Futteraufnahme (Ration
3) in der 6. bis 9. Std. verstarkt war (p < 0,06, Abb. 6a). Wur-
den Hafer bzw. Mais in Kombination mit Heu gefuttert (Ratio-
nen 4 bzw. 9), so fielen signifikant erhdhte FluBraten in der 2.
Std. (9) bzw. in der 4. und 6. Std. (4) auf (Abb. 6b). Vor allem
bei den Rationen mit Kartoffeln und Maniok, aber auch bei
den Maissilagen setzte gleich nach der Mahizeit ein hoher
FluB ein, der im Laufe des Tages kontinuierlich zurtckging
(Abb. 6¢); der postprandiale ChymusfluB3 korrelierte dabei ne-
gativ mit dem Abstand von der letzten Futterung (r = - 0,78+
bei den Maissilagen, r = -0,92+++ bei Kartoffeln/Maniok).

Der jejunoileale WasserfluB war im Mittel um 5-7% geringer
als der ChymusfluB (aufgrund der TS-Gehalte im Chymus,
siehe Tab. 2), so daf3 auf eine gesonderte Darstellung ver-
zichtet werden kann.

jejunoilealer ChymusfluB (g/kg KM/12 Std.)
158
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Abb. 4: Beziehung zwischen Rfa-Aufnahme (x; g/kg KM/12 Std.)
und jejunoilealem FluB (y; g/kg BW/12 h). Die Zahlen ge-
ben die Rationsnummern an.

Relationship between crude fiber intake (x; g/kg BW/12
h) and jejunoileal flow (y; g/kg BW/12 h). The figures are
related to the number of the ration (see table 1)

y=756+226,r=051*,n=15

Pferdeheilkunde 12



Tab. 4: Téglicher' jejunoilealer ElektrolytfluB sowie praeileale
Nettobewegungen der Elektrolyte (mg/kg KM)
Daily flow of electrolytes from the jejunum to the ileum
as well as net flux of the electrolytes (mg/kg BW/12 h).

ElektrolytfluB Nettobewegungen?
Ration | n Na K Cl Na K Cl

3 8 | 544 | 236 | 81 -531 -58 =27
4 8 671 293 184 || -651 -125 -126
12 8 | 563 70 -479 +16

13 8 720 69 —634 -3

14 10 | 755 | 261 209 | -687 +91 -127
15 8 | 685 | 241 | 134 | 643 +67 -58

1) auf 24 Std. hochgerechnet aus 12 Std. Beobachtungen.
2) — = Nettosekretion, + = Nettoabsorption

Jejunoilealer Elektrolytflul3

Die fur 6 Rationen ermittelten jejunoilealen ElektrolytfluBra-
ten (Tab. 4) ergaben fir Natrium ein weitgehend einheitli-
ches Bild mit tdglichen Mengen von 550-750 mg/kg,

Beim Kalium zeigte sich entsprechend den unterschiedlichen
Gehalten im Chymus (Tab. 3) eine groBere Variation (85-300
mg/kg KM/Tag), wahrend flr Chlorid eine tagliche jejunoilea-
le FluBrate von rd. 150 mg/kg KM errechnet wurde.

Diskussion

Die ermittelten halbtéaglichen ChymusfluBraten lagen teilwei-
se deutlich hoéher, als sie in friheren Untersuchungen bei
caecumfistulierten Pferden gemessen wurden (Meyer,
1992). Die Ursache ist zum einen in einer moglicherweise
unvollstandigen Chymusgewinnung aus der lleumdffnung
via Caecumfistel bei den friiheren Experimenten zu suchen.
Andererseits kann nicht ausgeschlossen werden, daB bei
dem langeren Stau des Chymus im lleum (MuuB et al.,
1982) dort bereits Wasser absorbiert wurde. SchlieBlich
kdnnen auch spezifische Einflisse der verwendeten Futter-
mittel (s. u.) diesen Unterschied mitbedingt haben.

Der jejunoileale Chymus(Wasser)-FIuB speist sich aus der Trink-
wasseraufnahme, vor allem aber aus der Sekretion von Spei-
chel, Magen- und Pankreassaft sowie der Galle. Er wird weiter-
hin von der Hoéhe der praeilealen Wasserabsorption bestimmt.
Die Wasseraufnahme wurde nicht gemessen, liegt aber nach
friheren Beobachtungen (Heilemann, 1985) in der Regel zwi-
schen 2,9 und 3,3 kg/kg Futter-TS und damit erheblich niedri-
ger als der ChymusfluB mit 9 bis 32 kg/kg Futter-TS (Tab. 2).
Die Trinkwasseraufnahme ist somit von untergeordneter Bedeu-
tung, kann aber in Einzelfallen EinfluB nehmen. So stieg z.B. bei
einem Pferd mit der Angewohnheit, in der zweiten Tageshélfte
viel zu trinken, ca. 1-2 Stunden spater der ChymusfluB bei
gleichzeitig abnehmendem TS-Gehalt im Chymus kurzfristig an.
Bei weitgehend entleertem Magen wird somit Trinkwasser — in
groBBer Menge aufgenommen - rasch den Dickdarm erreichen.
Die groBte Flissigkeitsmenge im Chymus stammt zweifellos
aus den Verdauungssekreten, deren Menge bei Ublicher
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Die Zahlen geben die Rationsnummern an.
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TS-Aufnahme

Abb. 5: Beziehung zwischen TS-Aufnahme (x; g/kg KM/12 Std.)
und jejunoilealem ChymusfluB pro kg aufgenommener
Trockensubstanz (y)

Relationship between DM intake (x; g/kg BW/12 h) and
jejunoileal flow of chyme per kg DM intake (y)

y=422-6,1x+0,3x%r=082+*n=15

Futterung auf 200-300 ml/kg KM/Tag geschéatzt wird
(Alexander und Hickson, 1970; Meyer, 1992).

Die Hohe der TS-Aufnahme war offenbar nicht fir die
ChymusfluBmenge (bezogen auf die KM) bestimmend, ob-
wohl davon eine sekretionssteigernde Wirkung erwartet
werden kann. Die fehlende straffe Beziehung mag einmal
an der Heterogenitat der verwendeten Rationen liegen, die
den erwarteten EinfluB Gberdeckte, andererseits deutet sich
in Abbildung 1 an, daB evil. die gebildete Sekretmenge
nicht proportional mit der aufgenommenen TS-Menge an-
gestiegen ist. Dieser Effekt, der bei Untersuchungen uber
die Hohe der Speichelsekretion in Abhangigkeit von der
Futtermenge sicher nachgewiesen wurde (Meyer et al.,
1986), zeigt sich auch bei den postprandialen Verlaufen der
TS-Gehalte im Chymus (Abb. 2). Bei den Rationen mit ho-
her TS-Aufnahme (Rationen 3 und 11, Tab. 1) lagen die TS-
Gehalte unmittelbar nach der Futterung extrem hoch.

Von der aufgenommenen Rfa-Menge ging — wie auch in
friheren Untersuchungen beobachtet (Meyer et al., 1982a)
— ein positiver Einflul auf den ChymusfluB aus (Abb. 4). Da-
bei ist zundchst Uberraschend, daB bei Rationen mit Heu,
das mit Sicherheit die Speichelsekretion stark fordert (Mey-
er et al.,, 1986), der stimulierende Effekt geringer blieb als
nach Zulage von Grinmehl, dessen starke speichel- und
magensaftanregende Wirkung allerdings schon in friiheren
Untersuchungen (Meyer et al., 1975) auffiel. Uber einen
weiteren den ChymusfluB bestimmenden Faktor, die praei-
leale Wasserabsorption, die nach vorlaufigen Schatzungen
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Chymusflufi (g/kg KM/Std.)
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Abb. 6: ChymusfluB (g/kg KM/Std.) im postprandialen Verlauf
Postprandial chyme flow (g/kg BW/h)

bis zu 50% der zuflieBenden Menge aus machen kann
(Meyer, 1992), sind allenfalls Hinweise mdglich. So kdnnten
bei den Maissilagerationen (12/13) wasserbindende bzw.
osmotisch wirksame Teilabbauprodukte der Starke, evtl.
auch organische Sauren die Wasserabsorption beeintrach-
tigt und den im Vergleich zur Rohfaseraufnahme hohen
ChymusfluB verursacht haben (Abb. 4). Bei der hochverdau-
lichen Haferstarke und den stark lignifizierten Haferspelzen
ist eine derartige Wasserbindung weniger wahrscheinlich.
Die kurvilineare Beziehung zwischen ChymusfluB pro kg
Futter-TS und aufgenommener TS-Menge (Abb. 5) erklart
sich einerseits aus der kontinuierlichen Sekretion (Magen,
Pankreas, Galle) auch bei sistierender Futteraufnahme, an-
dererseits aus der bereits erwadhnten unterproportionalen
Steigerung der Sekretion mit zunehmender Futtermenge,
die auch in friheren Untersuchungen beobachtet wurde
(Meyer et al., 1982b).
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Unabhéangig von der Héhe der Futteraufnahme (s.0.) wird
der postprandiale Verlauf der TS-Gehalte im Chymus auch
von der Geschwindigkeit der Futteraufnahme und Ma-
genentleerung sowie der praeilealen Verdauung und Was-
serabsorption bestimmt. Wahrend der signifikante Anstieg
in der 2. Std. ppr. (Rationen 13 und 14, Abb. 2) offenbar
auf einer raschen Futteraufnahme beruhte, 1483t sich der
starke Abfall bei der Maniokration (im Vergleich zur Kartof-
felration, Abb. 2¢) nicht befriedigend erkléren.

Auch die Faktoren, die fUr die postprandialen Verlaufe der
ChymusfluBmengen verantwortlich sind, lassen sich an-
hand der eigenen Versuchsdaten nicht sicher interpretieren.
Neben der Geschwindigkeit der Futteraufnahme und der
Magenentleerung (die nach friheren Beobachtungen bei
stark zerkleinertem Rauhfutter schneller als bei Langheu ist,
Meyer et al., 1975), kénnen die Stimulation der Verdau-
ungssekrete, die Wasseraufnahme, die Hohe der praeilea-
len Verdaulichkeit sowie der Umfang der Wasserabsorption
im Dinndarm diese Verlaufe beeinflussen.

Der auffallende, allerdings nicht signifikante Anstieg des
Chymusflusses in der 6.-8. Std. ppr. nach hoher Haferauf-
nahme (Ration 3, Abb. 6a) kénnte Folge des in dieser Zeit
stark erhdhten Laktatgehaltes sein (Meyer und Landes,
1994), wahrend der Anstieg nach Heuzulage (Rationen 4
und 9, Abb. Bb) eher auf eine verstarkte Sekretion in Kom-
bination mit einer langerdauernden Futteraufnahme (bis zu
5 Std.) beruhen dirfte. Nach Hafer-Heu-Fltterung waren
rd. 3 Std. spater die ersten Heupartikel im Chymus erkenn-
bar. Die hohen AnfangsfluBraten bei den Rationen 12-15
(Abb. 6¢) kbnnen das Ergebnis der oben erwahnten starken
Sekretionsférderung durch Grinmeh! sein. Bei diesen Ra-
tionen dauerte die Futteraufnahme zwischen 0,5 und 5
Stunden.

Die Na-Konzentrationen im Chymus bestéatigen frihere Be-
funde (Alexander, 1962; Meyer et al., 1982a; Lindner et al.,
1984), wonach ein weitgehendes Gleichgewicht zur Blut-
plasmakonzentration besteht, eine marginale Na-Versor-
gung jedoch die Na-Konzentration im Chymus bei kompen-
satorischer Erhéhung der K-Konzentration absenkt.

Die inverse Beziehung zwischen Na- und K-Konzentration
(die, wie ein Vergleich der Gehalte' bei den Rationen 3/4
und 14/15 zeigt, nicht von der Hohe der K-Aufnahme de-
terminiert wird; Abb. 3b) ist die Folge einer verstarkten Al-
dosteronabgabe, die &hnlich wie bei Wiederkauern (Pfeffer,
1966) auch bei Pferden Verdnderungen im Na- und K-Ge-
halt der Verdauungssekrete bewirkt (Alexander und
Hickson, 1970). Durch diese Regulation wird eine relativ
groBe Konstanz in der Summe der Na-K-lonen (Tab. 3),die
fur die Erhaltung der Osmolalitdt im Chymus wichtig sind,
erreicht. Die auffalige Reduktion der K-Konzentration im
Chymus wéhrend der Kartoffel- und Maniokfitterung in der
zweiten Tageshaélfte (bei gleichzeitigem Anstieg der Na-Ge-
halte, Abb. 3 a/b) kénnte auf einer Abnahme der vermutlich
unmittelbar ppr. erhdhten Aldosteronbildung (sehr hohe K-
Aufnahmen, Tab. 1) beruhen.

Die bis zum Ende des DUnndarms bestehende hohe Netto-
sekretion des Natriums (10-30fach hoéherer FluB als die
Aufnahme) bestatigt frihere Untersuchungsergebnisse
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beim Pferd (Meyer et al., 1982a), wahrend die dort be-
schriebene relativ hohe praecaecale K-Nettoabsorption
(60-75%) in der vorliegenden Untersuchung z.T. nicht
nachgewiesen werden konnte (Tab. 4). Diese Unterschiede
kdnnen einerseits durch Chymusverluste bei der caecalen
Sammlung (s.0.) bedingt sein, andererseits auch durch eine
in den vorliegenden Untersuchungen nicht erfaBte mogliche
K-Absorption im lleum.

Die durchschnittliche Cl-Konzentration im Chymus lag in ei-
ner &hnlichen GréBenordnung, wie von Coenen (1991) be-
schrieben. Die signifikant niedrigeren Gehalte in Ration 3
gegenlber 4 (Tab. 3) bei gleichhoher Aufnahme und einer
bei Ration 3 vermutlich hdheren Magensaftsekretion deuten
auf eine verstarkte Absorption hin, die im Zusammenhang
mit den bei der hochdosierten Ration (3) signifikant niedri-
geren pH-Werten (5. Std. ppr. 6,62 gegenuber 7,15 bei Ra-
tion 4, lllenseer, 1994) stehen kodnnte (erhdhte Bicarbonat-
sekretion 7, Rechkemmer, 1992).

Der postprandiale Verlauf der Cl-Konzentration im Chymus
(Abb. 3c) unmittelbar nach der Futterung steht vermutlich
mit der Sekretion des Cl-reichen Magensaftes im Zusam-
menhang, die Zunahme in der spéaten postprandialen Pha-
se evtl. mit einer abnehmenden Saurebildung (ansteigender
pH-Wert) und entsprechend geringerer Bicarbonatsekretion
und Cl-Absorption.

Die bis zum Ende des Jejunums bestehende Nettosekreti-
on von Chlorid bestatigt friihere Beobachtungen von Coe-
nen (1991), war jedoch ausgepragter als bei den dort ver-
wendeten heureichen Rationen, bei denen geringere post-
prandiale Fluktuationen der pH-Werte im Chymus auftraten
(Meyer und Landes, 1994).

Der tagliche jejuncileale CI-FluB lag mit rd. 150 mg/kg KM
in einem ahnlichen Bereich, wie von Argenzio et al. (1974)
bzw. Argenzio und Stevens (1975) fUr den ileocaecalen Flu3
berechnet (rd. 200 mg/kg KM).

Der tagliche jejunoileale WasserfluB (im Mittel ca. 100
kg/500 kg KM) entspricht fast dem Wasserbestand des ex-
trazelluldaren Raumes (Coenen, 1991) und erklart die
schwerwiegenden Folgen bei Passage- oder Absorptions-
storungen. Bei einem lleus im DUnndarmbereich entsteht
eine rasche Wasser- und Na-Sequestrierung in dem oral
liegenden Teil des Verdauungskanals (einschlieBiich des
Magens) mit schneller Exsiccose des Gesamtkdrpers. An-
dererseits geben die erheblichen jejunoilealen Wasser- und
ElektrolytfluBmengen (selbst wenn im lleum davon noch et-
was absorbiert wird) eine Vorstellung, welche Verluste unter
Umstanden auftreten kdnnen, wenn die Resorptionsfahig-
keit des Dickdarms nachhaltig gestort ist (z.B. bei einer Ty-
phlocolitis) .
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