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Zusammenfassung

Magengeschwiire treten sowohl beim Sportpferd als auch beim Fohlen mit einer relativ hohen Inzidenz auf. Pathogenetisch spielt der Ein-
wirkung von Séuren (Salzséure, flichtige Fettséuren und Gallenséuren) auf die Magenschleimhaut eine wichtige Rolle, dariiber hinaus gel-
ten die Fitterung, Stress, Rennbelastungen, Boxenhaltung sowie die medikamentése Therapie mit nicht-steroidalen Antiphlogistika als Risi-
kofaktoren. Bei der Fitterung stellen lange Nichterungszeiten sowie hohe Kraftfutteranteile in der Ration, Risiken fir das Auftreten von ulze-
rativen Schadigungen der Magenschleimhaut beim Pferd dar. Dieser Beitrag nimmt Stellung zu den wichtigsten nutritiven Risiken fir das
Auftreten von Magenulzera beim adulten Pferd.
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Nutritional risk factors of equine gastric ulcer syndrome

Equine gastric ulcer syndrome represents a major health problem in foals and adult performance horses. Although acid injury (hydrochlo-
ric acid, volatile fatty acids, and bile acids) has been implicated as a cause of equine gastric ulcer syndrome, several risk factors like nutri-
tion, stress, racing, stall confinement or nonsteroidal anti-inflammatory drug use have been identified. Among feeding practice, intermit-
tent feeding and a high energy diet is thought to be implicated in the development of ulcerogenic damage. This article provide a current

opinion on nutritional risk factors in gastric ulcer syndrome in adult horses.
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Das Auftreten von Magengeschwiren beim adulten Pferd
sowie beim Fohlen ist bemerkenswert hoch. In amerikani-
schen Untersuchungen wird fir Vollbliter wihrend der Renn-
saison eine Inzidenz von bis zu 90 % angeben (Buchanan und
Andrews 2003), &hnliche Befunde liegen auch fir Traber und
Pacer vor (Dionne et al. 2003, Rabuffo et al. 2002). Aber
auch Turnier- und Distanzpferde weisen eine Erkrankungsrate

bis zu 60 % auf (McClure et al. 1999, Nieto et al. 2003).

Eine typische Region fir die Ausbildung von Magenulzera ist
die dem Margo plicatus nahe Region der kutanen, drissenlo-
sen Schleimhaut der Pars proventricularis (Deegen et al.
1992). Anzumerken ist, dass der Begriff “Geschwir” unab-
héngig vom Schweregrad der Lasion genutzt wird. Ein ent-
sprechendes Bewertungssystem Uber den Grad der Verénde-
rung erméglicht allerdings eine differenzierte Betrachtung
(Andrews et al. 2002). Pathogenetisch sind Imbalancen zwi-
schen protektiven und aggressiven Faktoren fir die Schleim-
hautschéden von Bedeutung (Tabelle 1). Als dominierende,
aggressive Faktoren gelten die direkte Einwirkung von Salz-
séure, Pepsin und Gallenséuren auf die kutane Schleimhaut,
aber auch flichtige Fettséuren wie Acetat, Propionat und
Butyrat besitzen eine ulzerogene Wirkung.

Insbesondere wihrend intensiver Belastungen mit erhdhtem
abdominalen Druck und Kompression des Magens kommt es
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zu einer verstdrkten Expostion der Pars nonglandularis mit
saurem Magensekret (Lorenzo-Figuras und Merritt 2002).

Neben zahlreichen Risikofaktoren wie z.B. Stress, intensive
Trainings- und Rennbelastungen, Infektionen sowie die Fol-
gen medikamentéser Behandlungen (nicht-steroidale Anti-
phlogistika) scheint die Fitterung eine besondere Rolle fur
das Entstehen von Magengeschwiren beim adulten Pferd zu
besitzen.

Intermittierende versus kontinuierlicher FUtterung

Pferde sezernieren kontinuierlich Salzséure und die Exposition
der Schleimhaut mit Séuren (Salzséure, flichtige Fettséuren
und Gallenséuren) scheint primér verantwortlich fur ulzerati-
ve Defekte, insbesondere der kutanen Schleimhaut der Pars
nonglandularis, zu sein (Berschneider et al. 1999, Nadeau et
al. 2003). Pferde, die ausschlieBlich auf der Weide gehalten
werden, weisen in der Regel keine Verénderungen der
Magenschleimhaut auf (Murray und Eichorn 1996). Die kon-
tinvierliche tdgliche Futteraufnahme Gber 12-16 h gewdhrlei-
stet einen regelmdBigen Speichel- und Chymusfluss und die
gemessenen pH Werte im Magen unterschreiten selten Werte
unter pH 4. Interessanterweise scheint die Heufitterung ad
libitum die Aufnahme von Gras nicht vollstandig kompensie-
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ren zu kénnen, da bei ausschlielicher Heufitterung (mittlerer
pH Wert im Magen um 3,1), allerdings bei Pferden, die in
Boxen gehalten wurden, auch Magengeschwiire beobachtet
werden konnten (Murray und Eichorn 1996). Der Einfluss der
Haltung scheint ungeachtet der Fitterungstechnik, ein kriti-
scher Faktor bei der Entstehung von Magengeschwiren zu
sein.

Tab 1 Aggressiv und protektiv wirkende Faktoren auf die
Magenschleimhaut (Buchanan und Andrews 2003)

Aggresisve and protective factors affecting gastric mucosa
(Buchanan and Andrews 2003)

Aggressive Faktoren Protektive Faktoren

Drisenlose Schleimhaut (Pars Drisenhaltigen Schleimhaut

nonglandularis) (Pars glandularis)

= Salzséuresekretion = Epitheliale Restitution = Bicarbonat - Schleimsekret

= Pepsineinwirkung = Schleimhautdurchblutung = Epitheliale Restitution

= Gallensaurenreflux = Schleimhautdurchblutung
= Einwirkung von = Prostaglandin E,

flichtigen Fettséuren

Besonders problematisch sind allerdings léngere Karenzzeiten
(Nahrungsentzug > 24 h), da die pH Werte im Magensaft
deutlich unter 2 fallen (Abb. 1, Murray und Schusser 1993),
und die Inzidenz an Magengeschwiren signifikant zunimmt
(Murray und Eichorn 1996). Der pH Wert im Magen wird
mafigeblich durch die Salzséuresekretion beeinflusst, neben
den Veréinderungen im pH Wert kann zudem durch einen lén-
geren Futterentzug (> 14 h) auch eine Zunahme der Gallen-
sduregehalte im Magen beobachtet werden (Tabelle 2, Ber-
schneider et al. 1999), wobei Gallenséuren den lonentran-

Tab 2 pH Werte und Gallenséurengehalte [mmol/l] im Magen-
saft bzw. —inhalt (N = 6, Berschneider et al. 1999)

pH and bile salt concentrations (mmol/L) of equine gastric
contents (N = 6, Berschneider et al. 1999)

Fotterung Nahrungskarenz (24 h)

pH Gallensduren [mmol/l]
Heu ad libitum 2,43 = 1,06 1,18 = 0,30
Heu ad libitum, 2 x tégl. Getreide 4,79 = 1,19 1,17 = 0,34

Keine Nahrungskarenz
1,90 + 0,58 0,38 0,10
4,88 = 1,13 0,96 + 0,28

Heu ad libitum
Heu ad libitum, 2 x tégl. Getreide

sport am Epithel veréndern und die Permeabilitét fir das Ein-
dringen von Wasserstoffionen in das Epithel erhdhen. Auffél-
lig ist allerdings, dass die pH Werte, im Gegensatz zu der
Untersuchung von Murray und Schusser 1993, keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen Nahrungskarenz und kontinu-
ierlicher Fitterung aufwiesen. Methodische Unterschiede bei
der Magensaftentnahme (Sammeln Gber Nasenschlundsonde
versus Magenkanile) beeinflussen méglicherweise das
Ergebnis.

Die Risiken einer Azidierung im Magen durch ldngere Nich-
terungszeiten werden auch unter intensiven Belastungssitua-
tionen deutlich. Lorenzo-Figueras und Merritt (2002) ermittel-
ten eine Erhdhung des intragastralen Druckes sowie eine
Kompression des Magens im Trab und Galopp (Abb. 2). Bei
Verénderung der Druckverhdlinisse kam es zusétzlich zu einer
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Azidierung der Pars nonglandularis, die bei 18stindiger Nah-
rungskarenz im Vergleich zu einem zweistindigen Futterent-
zug ausgeprédgter ausfiel (Tabelle 3). Als Basisration erhielten
die Pferde Gras, Heu und 2 — 3 kg Getreide.

Rationstyp und Néhrstoffzusammensetzung

Neben der Futterzuteilung stellt der Rationstyp eine kritische
Komponente fir das Auftreten von Magengeschwiren dar. In
zahlreichen Studien wird immer wieder darauf hingewiesen,
dass eine hohe Energieaufnahme z.B. in Form von Getreide
als Risikofaktor anzusehen ist (Hammond et al. 1986, Dérges
etal. 1997). Bestdtigt wird diese Beobachtung auch von Coe-
nen (1992), wobei bei Ponies, die ausschlielich mit einem
pelletierten Mischfutter gefittert wurden, eine hohe Inzidenz
an Magengeschwiren zu beobachten war, wohingegen bei
ausschlieBlicher Heufitterung ein solcher Befund, trotz regel-
méfBiger Laufbandarbeit, nicht festgestellt werden konnte.
Aufféllig war in dieser Untersuchung, dass der Chymus im
Magen nach Mischfutterfutterung nur gering azidiert war (pH
gemischter Mageninhalt 3,5 h nach der Fitterung: 4,87 +
0,55; N = 11). Im Gegensatz dazu waren die pH Werte im
Chymus nach Heufitterung, insbesondere im Bereich der Pars
glandularis deutlich niedriger (pH gemischter Mageninhalt
3,5 h nach der Fitterung: 3,83 = 0,83; N = 8). Nach Auf-
nahme gréBerer Mengen an Kraftfutter (Getreide oder Misch-
futter) ist der Mageninhalt im Gegensatz zur Raufutterfitte-
rung relativ fest und kaum durchmischt, so dass die Magen-
sdure nicht oder nur unzureichend in den Futterbrei eindrin-
gen kann. Die geringe Durchmischung des Mageninhaltes
erklart sich u.a. durch die geringe Einspeichelung bei der Fut-
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Abb 1 pH Werte im Magen nach 24stindiger Nahrungskarenz
oder nach kontinuierlicher Heuaufnahme (N = 5, modifiziert

nach Murray und Schusser 1993
Stomach pH in unfed or hay fed horses (N = 5, adapted

to Murray and Schusser 1993)

teraufnahme. Bei dem Verzehr von Heu werden immerhin 6 |
Speichel/kg Heu gebildet, im Gegensatz dazu sind es bei pel-
letierten Mischfutter nur 1,7 | Speichel/kg Futter (Meyer et al.
1986). Eine weitere Folge der schlechten Durchmischung des
Mageninhaltes bei forcierter Mischfuttergabe ist eine léngere
Verweildauer des Futters im Magen mit einer vermutlich
erhohten Magensaftsekretion, da die regulative Rickkopp-
lung Gber die Durchséduerung des Mageninhaltes fehlt (Smyth
et al. 1989, Coenen 1992). Aufféllig ist auch, dass in dem
festen Mageninhalt Temperaturen von bis zu 43,4 °C enfste-
hen kénnen, was fur eine verstérkte bakterielle Aktivitét spricht
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(Meyer et al. 1980). Als Stoffwechselprodukte der bakteriel-
len Fermentation entstehen flichtige Fettséuren wie z.B. Ace-
tat, Propionat und Butyrat, deren Bedeutung als ulzerative
Faktoren von Nadeau et al. (2003) bestétigt wurden. In Kom-
bination mit Salzséure bedingen die flichtigen Fettséuren
eine Entkopplung des zelluléren Natriumtransportes mit
anschlieBenden Zellddemen und Zelldefekten an der kutanen
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Abb 2 Intragastraler Druck [mm Hg] bei Pferden wéhrend

unterschiedlicher Geschwindigkeiten (N = 3, modifiziert nach

Lorenzo-Figueras und Merritt 2002)
Changes in intragstric pressure during exercise with different

velocities (N = 3, adapted to Lorenzo-Figura and Merritt 2002)

Schleimhaut der Pars nonglandularis unter der Bedingung,
dass die pH Werte im Magen unter 4 fallen. Die Bedeutung
der flichtigen Fettséiuren an der Ulzerogenese ist insofern von
Bedeutung, da Stérke in nicht unerheblichen Anteilen bereits
im Magen fermentiert wird (Fombelle et al. 2003) und somit
als Risikofaktor anzusehen ist.

Tab 3 Effekte der Belastung auf die pH Werte in der Pars nong-
landularis im Magen von Pferden, 2 und 18 Stunden nach der
letzten Futterung (N = 3, Lorenzo-Figueras und Merritt 2002)

Effects of exercise on pH in the proximal portion of the stomach in
horses from which feed was withheld for 2 or 18 hours prior to the
initiation of exercise (N = 3, Lorenzo-Figueras and Merritt 2002)

Belastung Fiitterung 2 h vor Belastung Fiitterung 18 h vor Belastung
Ruhe 5,30 + 0,97 5,23 +0,95
Schritt 3,95+0,70 3,15+0,76
Trab und Galopp 2,52+0,82 1,07 +£0,19
Erholung Schritt 2,39+ 0,64 0,92+0,13

Nicht unerwdhnt bleiben darf in diesem Zusammenhang die
Gastrinausschittung, einem Peptidhormon, das von den end-
okrinen Zellen der Pylorusdrisen gebildet wird und Uber
Rezeptoren an den Parietalzellen die Salzsduresekretion
anregt. Die Futteraufnahme stimuliert die Gastrinausschit-
tung, wohingegen die Gastrinsekretion indirekt durch die
Erniedrigung des pH-Werts gehemmt wird. Die Ergebnisse zur
Gastrinkonzentration im Blut sind allerdings kontrovers.
Smyth et al. (1989) beobachteten nach Verfitterung eines
pelletierten Mischfutters einen deutlichen Anstieg der Gastrin-
konzentration im Blut, und schlieBen auf eine erhdhte Salz-
sduresekretion bei diesem Rationstyp, da bei alleiniger Heu-
futterung der Gastrinanstieg im Blut ausblieb. Umgekehrt
konnten Sandin et al. (1998) die héchsten Gastrinkonzentra-
tionen im Blut bei Heufitterung beobachten, wiederum fehlen
allerdings Angaben zu den pH Werten im Magen, so dass die
Bedeutung der Gastrinkonzentration im Blut fir den Azidie-
rungsgrad im Magen offen bleibt.
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Neben dem Durchmischungsgrad des Futters durch den
bicarbonatreichen Speichel, scheinen aber auch puffernde
Substanzen wie z.B. Protein und Calcium eine protektive Wir-
kung zu besitzen. Die kombinierte vierzehntdgige Luzerne-
Getreide Fitterung an Pferde resultierte in héhere pH Werte
und hohere Konzentrationen an flichtigen Fettséuren im
Magen bei einer geringeren Inzidenz an Magenulzera im Ver-
gleich zur Heufitterung ad libitum (Nadeau et al. 2000). Die
Autoren folgern, dass die Puffereigenschaften der Luzerne
(Protein und Calcium) den Magen pH beeinflussen, und dass
die als kritisch geltenden flichtigen Fettséuren bei hohen pH
Werten im Magen undissoziert vorliegen, nicht absorbiert
werden kénnen und somit die Zellintegritét der cutanen
Schleimhaut nicht veréndern. Dieses Ergebnis bedarf der kri-
tischen Uberprifung, da es im Widerspruch zu den oben
genannten Untersuchungen steht.

Im Hinblick auf die hohe Inzidenz an Magengeschwiren soll-
te die Kraftfuttermenge pro Mahlzeit auf maximal 0,4 kg/100
kg Kérpermasse limitiert sein, um eine zu starke Fillung des
Magens zu vermeiden. Die Speichelbildung und Durchmi-
schung des Mageninhaltes kann durch die Futterung von
Raufutter unmittelbar vor der Kraftfuttergabe optimiert wer-
den. Die tagliche Mindestmenge an Raufuttermenge darf 1
kg/100 kg Kérpermasse nicht unterschreiten. Perspektiven zur
Prévention von Magengeschwiren bieten in Zukunft sicher
auch solche Mischfutter, die Heu zusétzlich als Faserkompo-
nente aufweisen. Neben der Begrenzung der Kraftfuttermen-
ge pro Mahlzeit sollten aber auch lange Nichterungszeiten
vermieden werden, um die kontinuierliche Sekretion von
Magenséure ohne Pufferung zu vermeiden. Auch der Abstand
zwischen der Fitterung und dem Beginn der Arbeit sollte sinn-
voll gewdhlt werden. Im Hinblick auf die Verdauungsvorgdn-
ge im Magen-Darmtrakt, aber auch fir die optimale Energie-
und Elektrolytversorgung wdhrend der Belastung gilt der
Arbeitsbeginn drei bis finf Stunden nach der letzten Fitterung
als gunstig.
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