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Zur Fiitterung des Sportpferdes
- Traditionelles bestétigen, Aktuelles ergdnzen, Unklares bearbeiten -

Prof. Dr. M. Coenen und Dr. Ingrid Vervuert (Hannover)

Die Zahl der Pferde in Deutschland wie auch in anderen eu-
ropdischen Landern hat sich stabilisiert. Hierbei wird durch
den zunehmenden Mischfutterverbrauch eine Entwicklung
belegt, die auf der Nutzung des Pferdes im Freizeit- wie auch
im Leistungssport, unabhangig von allgemeinen Kennt-
nissen zur Nutztierhaltung, beruht; nicht selten liegt die
Futterung des Tieres sogar in fremder Hand, wodurch Inte-
ressenkonflikte entstehen kdénnen. Vor diesem Hintergrund
ist eine Klarstellung des Energie- und Nahrstoffbedarfs so-
wie erndhrungsphysiologischer Zusammenhéange bei inten-
siv arbeitenden Pferden sinnvoll.

Reaktionen bei Arbeitsbelastung

Zunachst ist zu betonen, daf3 eine Belastung nicht allein un-
ter dem Aspekt der Umwandlung umsetzbarer Energie aus
dem Futter in kinetische Energie beschrieben werden kann.
Allein die verzahnten Reaktionen der Muskulatur, des Kreis-
laufsystems, des Atmungstraktes und der Thermoregulation
bei kérperlicher Arbeit verlangen eine integrierende Betrach-
tung unterschiedlichster Bereiche.

Je nach Geschwindigkeit steigt die Herzfrequenz an, um
die Sauerstoffversorgung der Muskulatur aufrechtzuerhal-
ten (Abb. 1). Die maximale Herzschlagfrequenz liegt in der
GroéBenordnung um 220 Schlage/min.

Abbildung 1: Anstieg der Herzfrequenz und der Lac
tatkonzentration im Blut in Abhéngig
keit von der Geschwindigkeit (Chrobok,
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Werden Pferden auf einem Laufband unter standardisierten
Bedingungen belastet, ist neben der Veranderung der Herz-
frequenz auch der allmahliche und bei hoher Geschwindig-
keit der Uberproportionale Anstieg der Lactatwerte im Blut
zu verfolgen. Die Lactatakkumulation bei Geschwindigkeiten
um 7 m/sec belegt die zunehmende Bedeutung der anae-
roben Verstoffwechselung energieliefernder Substrate, ist
aber auch deutlich von den Belastungsbedingungen (z.B.
Steigung) und vom Trainingszustand abhangig (Abb. 2). Die
Sensibilitdt der sogenannten Lactat-Geschwindigkeitskurve
gegenuber dem Trainingszustand ermdglicht die Verwen-
dung dieses Parameters zum Aufbau und zur Kontrolle von
Trainingseinheiten (LINDNER, 1997).

Abbildung 2: Lactatkonzentrationen im Vollblut in
Abhéangigkeit von der Geschwindigkeit
wéhrend eines standardisierten Stufen
testes vor und nach einer Trainingspe
riode (VERVUERT et al., 2000; Trainings
effekt in Form der Rechtsverschiebung
der Lactat-Geschwindigkeitskurve)
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Mit steigender Belastungsdauer und entsprechend limitierter
Geschwindigkeit geht bekanntermalBen der Anteil durch an-
aeroben Abbau, z.B. von Glykogen bereitgestellter Energie,
zurlck und die aerobe Verstoffwechselung, z.B. von freien
Fetts&uren, nimmt zu (Abb. 3). Zu unterstreichen ist aber,
daf3 beide Wege gleichzeitig beschritten werden und ein so-
genanntes Umschalten von anaerob auf aerob nicht vorhan-
den ist.

Abbildung 3: Prozentuale Anteile der anaeroben und
aeroben Energiebereitstellung wéahrend
verschiedener Belastungen beim Pferd
(nach HODGSON und ROSE, 1994)
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Zwangslaufig geht bei Bewegungsaktivitat die Durchblutung
verdauungsassoziierter Gewebe zurlick (Abb. 4). Dies ist mit
Blick auf die Zeit zwischen Futtern und Beginn einer Belas-
tung im Training oder Wettbewerb von Bedeutung. Bei einer
Futteraufnahme, insbesondere in Form von Konzentraten
kurz vor Arbeitsbeginn, ist ein “Konflikt” zwischen der Akti-
vitat des Verdauungskanals und der notwendigen Durch-
blutung der arbeitenden Muskulatur wahrscheinlich. Auch
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die HCI-Sekretion in den Magen bindet Elektrolytmengen,
die zur Aufrechterhaltung der Homdostase bei korperlicher
Arbeit mit entsprechenden SchweiBverlusten fehlen.

Abbildung 4: Verédnderung der Durchblutung ver-
schiedener Gewebe wahrend Belas-
tung bei maximaler Herzfrequenz rela-
tiv zu den Ruhewerten (MANOHAR et
al., 1987)
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Interessanterweise ist nach den in Abbildung 4 dargestellten
Untersuchungen die Durchblutung der Nebenniere erhdht.
Dies kann als Indiz dafir gelten, daB endokrine Organe, un-
geachtet des Sauerstoffbedarfs der Muskulatur, vermehrt
durchblutet werden, da die Ausschuttung von Hormonen
zur Aufrechterhaltung der Arbeit unverzichtbar ist. Die ver-
mehrte Sekretion von Glucagon, Cortisol und Catecholami-
nen dient der Bereitstellung von Energie; besonders fur letz-
tere ist daher der Begriff “StreBhormone” nicht zweckmaBig.
Der Anstieg des Cortisolspiegels im Blutplasma ist offen-
sichtlich ein Hinweis (&hnlich wie bei Transport oder Nah-
rungsentzug) flr eine Adaptation des Energiehaushaltes an
langer andauernde Arbeit. In Abbildung 5 sind die Verande-
rungen des Cortisolspiegels im Blut bei Tragtieren darge-
stellt, die respektable Lasten trugen, aber unter aeroben Be-
dingungen arbeiten konnten.

Abbildung 5: Cortisol im Plasma von Tragtieren vor,
wéhrend und nach einem/s Marsch/es
unter Last bergauf bzw. ohne Last
(nur Tragsattel) bergab (COENEN et al.,
1999)
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Wahrend Dauerbelastungen scheint dem Glucagon eine be-
sondere Bedeutung bei der Regulation des Energiestoff-
wechsels zuzukommen (LUCKE und HALL, 1980). Die Frei-

setzung der Catecholamine Adrenalin und Noradrenalin
(gemessen an der Konzentration im Blut) ist sehr unter-
schiedlich. Bei kurzfristiger Belastung mit hohen Geschwin-
digkeiten ist ahnlich wie bei Lactat ein starker Anstieg vor-
handen (Abb. 6), wahrend bei lang andauernder Arbeit mit
Herzfrequenzen um 120-150 Schlagen/min nur ein mode-
rater Anstieg der Catecholamine eintritt (COENEN et al.,
2000), selbst dann, wenn energetisch betrachtet die Ar-
beitsbelastung &hnlich hoch ist wie bei Belastung im Hoch-
geschwindigkeitsbereich. Anders als vor und nach einer Be-
lastung hat Insulin fir die Kontrolle der Glucosehom&ostase
wahrend korperlicher Belastung nur eine sekundére Bedeu-
tung (VERVUERT, 1998).

Abbildung 6: Verlauf der Catecholamine wéhrend ei-
nes standardisierten Stufentestes auf
einem Laufband (n=7, 5 min/Stufe, CO-
ENEN et al., 2000)
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Entwicklung des Energie- und Néhrstoffbedarfs

Die Konsequenzen der Arbeit fUr die Energie- und Nahrstoff-
zufuhr kénnen qualitativ folgendermaBen zusammengefal3t
werden:

erhebliche Zunahme Energie, Wasser,

Natrium, Kalium, Chlorid

leichte Zunahme bzw. Magnesium, Eisen, Selen,
hdhere Zufuhr empfohlen Vit. E

geringe bzw.
keine Zunahme

verd. Rohprotein, Calcium,
Phosphor, Spurenelemente
auBer Fe u. Se,

Vitamine auBer Vit. E

Der leistungsbedingte Energiebedarf ergibt sich aus
der Geschwindigkeit und der Belastungsdauer. Rechne-
risch kann dies anhand der Formel von PAGAN und
HINTZ (1986) abgeleitet werden: DE (kJ/kg/h)=(e302+0.01x
-13,92)x0,44.

Weitere Veradnderungen resultieren aus der
SchweiBproduktion, die aufgrund der notwendigen Thermo-
regulation essentiell ist; ohne SchweiBbildung ist dem Pferd
selbst eine leichte Arbeit nicht maglich (Ubersicht 1).

Die SchweiBbildung, forcierte Zellmauserung sowie die mit
der Arbeit der Muskelzelle verbundene Veranderung, bei der
vielfach die Entstehung von oxydativem Stre3 angenommen
wird, bedingen eine moderate Zunahme des Bedarfs an Ma-
gnesium, Eisen, Selen und Vitamin E. Dies kann allein auf
faktoriellem Wege nicht erklart werden. Daher bestehen Un-
sicherheiten in der Ableitung des Bedarfs, vielfach wird eine
nicht begriindete Supplementierung vorgenommen. Bei den
Ubrigen Néhrstoffen wird kein Mehrbedarf in Abhangigkeit
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von der Arbeit angesetzt. AuBerdem ergibt sich aus der er-
hohten Futterungsintensitat bei entsprechender Beanspru-
chung bereits eine forcierte Zufuhr z.B. von Rohprotein,
so daB ein evtl. zusétzlicher Bedarf sicher abgedeckt wird.
Nicht zu unterschatzen ist aber in diesem Zusammenhang
die Zufuhr von essentiellen Aminosauren Uber die Futterung.
Vor allem die Effekte von Aminoséuren auf das Sekretions-
muster diverser Hormone, stimuliert die Frage der Proteinver-
sorgung arbeitender Pferde erneut aufzugreifen (STICKER et
al., 1999).

Neuere Untersuchungen werfen bezliglich des Calciumbe-
darfs Fragen auf. NIELSEN et al. (1998) konnten bei forcier-
ter Calciumzufuhr eine Erhdhung der Knochendichte im Ver-
lauf eines Training bei jungen Pferden im Unterschied zur
Kontrollgruppe feststellen. Die SchluBfolgerung aus diesen
Ergebnissen, daf3 die faktoriell abgeleiteten BedarfsgroBen
fUr junge und schon arbeitende Pferde zu niedrig liegen, sind
allerdings noch nicht bestéatigt. Selbst bei hoher Calciumzu-
fuhr von 90-110 g/Tag flir ~450 kg schwere Traber, die im
Alter von 2 Jahren harte Trainingsarbeit verrichteten, konn-
te ein Absinken des Osteocalcins, ein Marker flr den Kno-
chenaufbau, nicht verhindert werden (VERVUERT et al.,
2000; WEDEMEYER, 2000).

Besonders die Veranderungen der Mineralstoffhomobostase
nach der Arbeit deuten eher darauf hin, daB zumindest bei
jungen Pferden eine trage Adaptation des Skeletts an die
Arbeitsbelastung und weniger ein unterbewerteter Mineral-
stoffbedarf AnlaB fir knochenabbauende Vorgange und Dis-
positionen flr orthopédische Probleme sein kdnnen (WE-
DEMEYER, 2000; CHROBOK, 2000).

Ubersicht 1: Quantitat und Qualitat des SchweiBes
(MEYER 1995)

Schweiflimengen

/100 kg KM

> leichte Arbeit ~0,75

&  mittlere Arbeit ~15

& schwere Arbeit ~35

@  extreme Belastuna ~5

SchweiRzusammensetzung
gn mg/l

=  Chiorid 55 —»  Phosphor <10
=  Natrium 31 —  Zink 11
= Kalium 16 — Eisen 5
=  Stickstoff 2 —  Kupfer 0,3
= Calcium 0,12 — Selen Spuren
= Magnesium 0,05

Sicherung der Energiezufuhr

Bei hoher Energiezufuhr (>120 MJ DE/Tag) werden haufig
mehr als 50 % der Futtertrockenmasse als Konzentrate auf-
genommen. Dementsprechend entfallt der héchste Anteil
der verdaulichen Energie auf die Fraktion der N-freien-Ex-
traktstoffe, d.h. bei Ublicher Verwendung von Getreide und
die daraus resultierende Nutzung von Stérke (Abb. 7). Mit
den klassischen Rationsbestandteilen Heu und Getreide ist
auch ein sehr hoher Energiebedarf weitgehend abzudecken,
da die Futteraufnahmekapazitat, anders als bei der Milch-
kuh, die bedarfsdeckende Energieaufnahme nicht so scharf
limitiert. Die Trockenmasse-Aufnahmekapazitat variiert um 2
kg/100 kg KMxd". Bei leichter, mittlerer bzw. sehr schwerer
Arbeit ist daher eine Energiedichte von 9,5 bzw. nahezu 12
MJ DE/kg TS erforderlich.

Abbildung 7: Prozentuale Anteile der verdaulichen
Energie aus den verdaulichen Nahr-
stoffen einer durchschnittlichen Heu-
Getreideration
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Bei der Optimierung der Energiezufuhr stellt sich zunachst
die Frage nach den geeigneten Stérketrdgern und ihrer
zweckmaBigsten Behandlung. Grundsétzlich stehen die ver-
schiedenen Getreidearten einschlieBlich Mais und Hirse mit
Ausnahme der typischen Brotgetreide Weizen und Roggen
zur Verfigung. Bei Verwendung in hohen Mengen sind je-
doch die Unterschiede in der Stérkeverdaulichkeit beach-
tenswert, da hierdurch die Notwendigkeit der Getreidebe-
handlung vorgegeben wird.

Bevor auf die Starkeverdaulichkeit n&her eingegangen wird,
sollen einige wesentliche gesundheitsbezogene Aspekte der
Konzentrat- und damit der Starkegabe angesprochen wer-
den. Art und Menge (und bei héheren Mengen auch die
damit verbundenen Mahlzeitenfrequenzen) des Kraftfutters
sind nach epidemiologischen Erhebungen an groBen Tier-
zahlen neben anderen Faktoren &tiologisch relevant fur das
Auftreten von Koliken (Ubersicht 2). Demnach kénnen stér-
kehaltige Konzentrate nicht allein unter dem energetischen
Aspekt, sondern nur unter Einbeziehung der Eigenschaften,
die fur die Vertraglichkeit der jeweiligen Starke in groBeren
Mengen wesentlich sind, bewertet werden.

Ubersicht 2: Atiologisch relevante Fiitterungsfaktoren
fiir das Auftreten von Koliken

Faktor Odds ratio
e Kraftfutter, kg/Tag

-0 1,0

- <25 2,4

- 255 4,8

- >5 6,3
e Getreide, unbearbeitet

- ohne natives Getreide 1,0

- mit nativem Getreide 0,4
e Mahlzeitenfrequenz f. Kraftfutter

- 11X 1,0

- 2X 4,5

- 38x 54
e Wechsel des Heus/Jahr

-0 1,0

- 1x 0,9

o> 2,1
e Wechsel des Kraftfutters/Jahr

-0 1,0

- 1x 3,6

- >1x 2,2
e Kraftfuttertyp

-0 1,0

- Pellets 6,1

- melassierte KF 4,6

(1427 Pferde; Kolik=akuter Schmerz im Abdomen, nach TINKER et al., 1997)



Oktober - Dezember 1999 4/99, Seite 4

Lohmann
Information

Gegenuber einer ausschlieBlichen Heufltterung bewirkt der
Einsatz von Getreide eine gewisse Induktion der Bereitstel-
lung von Amylase im Dunndarm. Dieser prinzipielle Stimulus
ist jedoch nicht abhangig von der Starkemenge, so dal3 bei
zunehmendem Getreideeinsatz die Verdaulichkeit der Starke
im Ddnndarm nicht zu-, sondern eher abnimmt. Je nach
Starkeart variiert die Verdaulichkeit jedoch erheblich (Uber-
sicht 3). Native Haferstérke erreicht die hdchsten Werte,
wahrend fUr Mais niedrige Verdaulichkeitsquotienten ermit-
telt werden. Fir Gerste sind die Angaben widersprichlich.
Uberschlagig ergibt sich, daB bei Getreidemengen von 5-8
kg Tag etwa 600 bis >1000 g Starke in den Dickdarm ge-
langen. Neben dem energetischen Minderertrag der mikro-
biellen Stéarkeverdauung, fallt die Gefahr einer Alteration der
Mikroflora des Dickdarmes, vor allem des Caecums ins Ge-
wicht. Die Abhangigkeit der Milieubedingungen (pH, Lac-
tat) im Blinddarm des Pferdes von der Stérkemenge ist
hinreichend beschrieben (RADICKE, 1990) ebenso wie die
Caecumacidose bei unkontrollierter Vermehrung der lactat-
bildenden Mikroflora und Verdrangung der lactatverwerten-
den Mikroorganismen mit der extraenteralen Komplikation
der Hufrehe.

Ubersicht 3: Variation der Verdaulichkeit bei verschie-
denen Getreidearten

Futter NfE Starke Verdaulichkeit
d. Starke
a/kg TS im Dinndarm, %
Hafer 679 452 80-84
Gerste 764 599 22/76/96
Mais 806 694 29
Hirse 739 627 80
Dinkel 692 647 ?
Reis 710 642 ?
Kartoffelflocken 832 733 6,5
Maniokmehl/-schnitzel 891 760 9,0

Behandlungsverfahren zur Verbesserung der Starkeverdau-
lichkeit sind daher besonders fur Konzentrate von Interesse,
die beim Hochleistungspferd verwendet werden. Durch me-
chanischen (Schroten, Mahlen) oder thermischen Aufschlu3
(Erhitzen oder Infrarotbestrahlung, mit oder ohne Druck
bzw. Wasserdampf) 1&Bt sich die Starkeverdaulichkeit im
Dinndarm nachhaltig verbessern. Entsprechende Daten lie-
gen allerdings fur das Pferd bislang erst llckenhatft vor. In
Abbildung 8 ist aufgezeigt, daB ein direktes Erhitzen im Falle
von Mais sehr effektiv ist. Klarheit Uber die Effekte der un-
terschiedlichen Behandlungen auf die Starkeverdaulichkeit
durften zur Sicherheit des Stérkeeinsatzes beitragen.

Ob die Verwendung von Enzymen beim gesunden Pferd die
Stérkeverdaulichkeit verbessern kann, ist nach bisherigen
Befunden zurlickhaltend zu beurteilen. Zwar wurde nach
Gabe NSP-spaltender Enzyme zu einer gerstereichen Ra-
tion eine geringere Starkeausscheidung mit dem Kot be-
obachtet als unter Kontrollbedingungen. Effekte auf die
praecaecale Starkeverdaulichkeit konnten indes noch nicht
hinreichend gesichert werden (HEINTSCH, 1995). Erste in
vivo und in vitro Untersuchungen belegen, da3 Pancrea-
senzyme (Pancreatin® ) bei spezieller Konfektionierung (ge-
coatet durch Fett) den Magen passieren, im Dinndarm zur
Verfligungen stehen und im dortigen Milieu starkespaltende
Aktivitét realisieren konnen (COENEN u. KAMPHUES, 1999).
Dies konnte vor allem fur Tiere mit unzureichender Bereit-
stellung kdrpereigener Amylase von Interesse sein.

Abbildung 8: Effekte der unterschiedlichen Behand-
lungen von Getreide auf die Stérke-
verdaulichkeit (nach POTTER et al.,
1992; KIENZLE et al., 1992; MEYER et
al., 1995)
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Eine Optimierung der Energieversorgung intensiv arbei-
tender Pferde durch Ergdnzung der Ration mit Fett ist viel-
fach beschrieben worden (POTTER et al., 1992; MEYER u.
SALLMANN, 1996; EATON et al. ,1995; ZEYNER, 1999).
Wesentlich ist zundchst die Erhdhung der Energiedichte der
Ration und damit die Begrenzung der Futteraufnahme bei
sehr hohen Leistungen. Bevorzugt wird Sojadl verwendet;
unter energetischem Aspekt sind auch andere Ole wie z.B.
Sonnenblumen- oder Maiskeimol denkbar.

Zur spezifischen Verbesserung der Leistungsféhigkeit der
Pferde durch forcierte Fettzufuhr liegen uneinheitliche Befun-
de vor (MEYER u. SALLMANN, 1996; EATON et al., 1995).
Denkbar ist, daB eine Verbesserung der Glykogenreserven
durch Fettzulagen (OLDHAM et al., 1989) vor allem die Er-
holung von Pferden nach schwerer Arbeit begulnstigt.

Die hohen Linolenséuregehalte des Leindls machen diese
Provenienz auch aus anderem Grunde fur Pferde interes-
sant. Der antiinflammatorische Effekt der n-3-Fettsauren ist
bei verschiedenen Tierarten, so auch beim Pferd, beschrie-
ben worden (MOORE et al., 1996).

Trotz der aufgezeigten reizvollen Perspektiven des Fett-
einsatzes fUr Hochleistungspferde ist die sinnvoll einsetzbare
Fettmenge begrenzt. Bei hohen Mengen (11 % der Gesam-
tration) kénnen die, ungeachtet der hohen Fettverdaulichkeit
im DUnndarm, in das Caecum einflieBenden Fettmengen die
dortige Mikroflora stéren und sogar zum Erliegen der mikro-
biellen Verdauung fihren (COENEN, 1987). Daher sollte die
Fettmenge 6 % der Gesamtration nicht wesentlich, 10 %
jedoch keinesfalls Uberschreiten.

Sicherung der Elektrolytversorgung

Eine physiologische SchweiBbildung ist eine unabdingbare
Voraussetzung fiir die Arbeit des Pferdes (vergl. Ubersicht
1). Sie folgt dem Primat der Thermoregulation selbst wenn
bei fortgesetzter SchweiBbildung (z.B. >20 |) die Elektrolyt-
verluste Uber die Haut sehr hoch werden. Die kutanen Na-
triumverluste kdnnen rd. 10, die Chloridabgaben mit dem
SchweiB3 sogar >20 % des korpereigenen Natrium- bzw.
Chloridbestandes erreichen (Tab. 1).
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Tabelle 1: = Wasser- und Elektrolytbestand bzw.
-verluste bei unterschiedlicher
SchweiBmenge (COENEN, 1991; LIND-
NER, 1983; GURER, 1988; MEYER et al.,
1995)

Bestand kutane Verluste
Kérpermasse, kg 500 jeTier | %" |jeTier | %
Wasser, | 300 10 3,3 25 8,3
Natrium, g 790 31 4 78 10
Kalium, g 1045 16 2 40 4
Chlorid, g 562 55 10 138 24

in % des Bestandes

Die SchweiBdrise des Pferdes ist nicht in der Lage, die
Sekretion und die damit verbundenen Elektrolytkonzentra-
tionen im SchweiB, auch nicht bei bestehendem Elektrolyt-
mangel zu reduzieren (LINDNER, 1983; GURER, 1985; CO-
ENEN, 1991). Da anders als im Falle von Natrium die Chlo-
ridkonzentration mit 5,5 g/I SchweiB gegentiber dem Blut
(8,4 g/l) hyperton ist, entwickelt sich je nach Héhe der
SchweiBbildung eine Hypochloramie, die wiederum mit einer
metabolischen Alkalose einhergeht (COENEN, 1991). Bei-
de Bedingungen, Hypochlordmie und Alkalose sind kenn-
zeichnend fUr lang andauernde Belastungen (z.B. Distanz-
ritte). Bei kurzfristiger Arbeit mit hohen Geschwindigkeiten
Uberdeckt die Dominanz der Lactatbildung und -akkumu-
lation mit einer pH-Absenkung evtl. vorhandene Effekte des
kutanen Wasser- und Elektrolytverlustes. Die sich entwi-
ckelnde Alkalose kdnnte zu einer Beeinflussung des ionisier-
ten Calciums flihren. Neuere Befunde indes belegen, das
die Konzentration des ionisierten Calciums im Blut bei Ar-
beitsbelastung unabhangig von den herrschenden pH-Be-
dingungen im Blut abféllt und mit Veranderungen des Para-
thormons einhergeht (VERVUERT et al., 2000).

Die kutanen Verluste bedingen die oben bereits erwahnte
Veranderung des Bedarfs. Zur Realisierung des hohen Na-
trium- und Chloridbedarfs ist in der Praxis die Verwendung
von Salzlecksteinen Ublich. Trotz der einfachen Handhabung
kommt es nicht selten zu Fehleinsché&tzungen der tatsachli-
chen Versorgung. Hohe SchweiBmengen von beispielsweise
10 | ergeben kutane NaCl-Verluste von rd. 80-100 g. Die
von Ublichen Salzblécken durch Lecken aufgenommenen
Salzmengen liegen jedoch auch bei hohem Bedarf unter 30
g. Ein weiterer Fehler ist die Verwendung kombinierter Leck-
massen, die neben NaCl auch Spurenelemente und Vitami-
ne enthalten; die Anbindung der Aufnahme einer solchen
Mischung an den NaCl-Bedarf (“Salzhunger”) erzwingt ei-
ne unndtige, eventuell sogar ungunstig hohe Zufuhr anderer
Nahrstoffe. Daher ist bei intensiven Belastungen eine Sup-
plementierung mit Viehsalz Uber das Krippenfutter zu emp-
fehlen.

Anders als fir Energie, kdnnen flir Wasser und Elektrolyte
kaum Reserven angelegt werden. Dennoch bestehen M6g-
lichkeiten, Pferde auf die zu erwartenden SchweiBverluste
vorzubereiten. Dem Pferd sollte Wasser stets zur freien Auf-
nahme, d.h. bis zum Arbeitsbeginn zur Verflgung stehen.
Ein Wasserentzug selbst tber lediglich 8 h ist nicht sinnvall,
sondern eher flr den Wasserhaushalt bei kérperlicher Arbeit
nachteilig. Eine rauhfutterbetonte Ration widerspricht zwar
dem Anliegen, das sogenannte tote Gewicht zu reduzieren
(was allerdings Uberbewertet wird), ergibt aber eine bes-
sere Wasser- und Elektrolytbindung im Inhalt des Magen-
Darmtraktes als eine konzentratreiche Ration, so daR enteral

ein Reservoir zur temporaren Kompensation der aktuellen
Wasser- und Elektrolytverluste vorhanden ist (COENEN et
al., 1995); Uber den Umfang der Inanspruchnahme dieses
Wasserreservoirs liegen allerdings noch unsichere Befunde
VOr.

Der Zeitraum zwischen Futtern und Arbeitsbeginn ist ein
weiterer, bemerkenswert effektiver Faktor zur Vorbereitung
eines Pferdes auf Belastungen. Ein Start bzw. der Arbeits-
beginn 3 bis 5 h nach einer Fltterung gilt aufgrund der Ener-
gieversorgung, Elektrolythom&ostase und der Wasserbilanz
als optimal. Neben diesem nach wie vor vielfach abgelehn-
ten allgemeinen Vorgehen kann besonders bei erwarteten
sehr hohen SchweiBverlusten (z.B. Distanzritte bei hohen
Temperaturen etc.) der aktuelle Elektrolytbestand durch
salzhaltige und dennoch schmackhafte Supplemente (z.B.
Grinmehl+Rubensirup+NaCl; COENEN, 1991) erhdht wer-
den.

Wie am Verlauf der Chloridkonzentrationen (Abb. 9) erkenn-
bar, ist eine solche MaBnahme nur ca. 3-4 h vor einer Ar-
beitsbelastung sinnvoll, da die forcierte Salzaufnahme nur
bei angemessenem Zeitabstand zum Startzeitpunkt auch
mit einer entsprechenden Wasseraufnahme, induziert durch
die NaCl-Zufuhr, einhergeht und die Persistenz der Nor-
mochlorédmie verbessert wird. Die Daten zur Chloridbilanz
zeigen, daB die supplementierten Mengen an NaCl auch
tats&chlich fur die SchweiBbildung verfligbar sind (positive
Cl-Bilanz Uber 12 h nach zusétzlicher NaCl-Gabe trotz hoher
kutaner Verluste mit dem SchweiB3).

Abbildung 9: Effekte einer salzhaltigen Supplemen-
tierung vor Belastung (COENEN et al.,
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Vielfach besteht auch nach einer schweren Arbeit die Indika-
tion zur Substitution der SchweiBverluste. Die Dauer zur Re-
generation der Glykogenreserven und zur Wiedereinstellung
der Ruhebedingungen entsprechenden renalen Exkretion -
zumindest fur Chlorid - betragt mehrere Tage (VERVUERT,
1998; COENEN, 1991), aber auch die Veranderungen diver-
ser Parameter einschlieBlich der Mengenelementkonzentra-
tionen im Blut innerhalb von 24 h nach Ende einer Arbeits-
periode (WEDEMEYER, 2000; CHROBOK, 2000) belegen
den Umfang an kompensatorischen Vorgangen. Daher ver-
wundert es nicht, daB Pferde nach schweren Belastungen
auch teilweise sogar bedrohlich (Nierenfunktionsstérung) er-
kranken.
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Da Pferde selbst nach intensiven SchweiBverlusten allge-
mein kein oder nur geringe Mengen an Wasser aufnehmen
(es sei denn, dies wurde mit den Tieren gezielt trainiert),
ist eine kurzfristige Substitution von SchweiBverlusten nicht
selbstverstandlich. Nach einer Arbeitsperiode ist somit eine
Futteraufnahme rascher zu erzielen als ein Wasserkonsum,
wiederum kann durch salzhaltige Supplemente einerseits die
Elektolytaufnahme, andererseits reflektorisch auf den damit
verbundenen Anstieg der Plasmaosmolaritét auch der Was-
serkonsum stimuliert werden.

Vor allem die Wiederherstellung des Plasmavolumens (da-
mit ist auch die Normalisierung der Viskositat des Blutes
verbunden) ist ein wirksamer Schutz vor Komplikationen
nach schweren Arbeitsbelastungen. Dies ist freilich keine
routinemaBige Vorgehensweise, sondern in Fallen sehr
schwerer Arbeit und Anzeichen einer bedrohlichen Dehy-
dratation und gestérter Elektrolythomoostase sinnvoll. Die
Moglichkeit mittels Losungen, die per Nasenschlundsonde
verabreicht werden, korrigierend einzugreifen, zeigen Ergeb-
nisse zum Plasmavolumen (MARLIN et al., 1998) sowie zur
Elektrolythomdostase (Abb. 10). Interessanterweise liegen
auch Befunde vor, die auf Vorteile einer Wasser- und Elek-
trolytapplikation nach schweren Belastungen auf den Ener-
giehaushalt hindeuten (VERVUERT, 1998).

Abbildung 10: Natriumkonzentration im Plasma
wahrend zeitlich aufeinander folgen-
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Besondere MaBnahmen bei schwerer Arbeit

Verschiedene Aspekte des Leistungsstoffwechsels werfen
die Frage nach speziellen FutterungsmaBnahmen zur Op-
timierung der Leistungsbereitschaft und des Leistungsver-
madgens auf. Es gilt aber zu berlicksichtigen, daB - trotz der
differenzierten Moglichkeiten, auf dem Laufband unter stan-
dardisierten Bedingungen zu arbeiten - die Beurteilung der
Leistungsfahigkeit des Pferdes schwieriger ist als beispiels-
weise die Abschéatzung der Milchleistung der Kuh. Bezuglich
der hierbei vielfach angewandten Lactatuntersuchung und
der Ableitung der Lactat-Geschwindigkeitskurven sei auf
LINDNER (1997) verwiesen.

Daher verwundert es nicht, daB in der Praxis
FutterungsmaBnahmen  anzutreffen  sind, flr  deren
Begrundung klare experimentelle Befunde fehlen (Ubersicht
4).

Ubersicht 4: Stoffe, deren leistungssteigernde Wir-
kung und Wirksamkeit nicht belegt oder
unsicher oder noch nicht abschlieBend
zu beurteilen sind

Stoff Wirkung

— Natrium-Bicarbonat = Regulation des Séuren-
Basen-Haushalts

— Coenzym Q10 = Elektronentransport in
den Mitochondrien —

— Kreatin = Energetische Substrat-
verflgbarkeit —

— Bioflavonoide = Antioxidationsschutz

der Membranen —
Dichloracetat u. Chlorpropionat = Reduktion der Lactatbildung

— Chrom = Regulation des Glucose-
stoffwechsels

—Magnesium = ZNS (Erregung) 4

- L-Carnitin = Transport von FFS

in die Mitochondrien —
— verzweigtkettige Aminosauren = Energetisches Substrat,
ZNS (Ermiidung) 4

Nach gegenwartigem Kenntnisstand entzieht sich beim ge-
sunden, bedarfsgerecht versorgten Pferd der Glykogenauf-
bau und die Dynamik der Glykogenolyse bei Belastung einer
gezielten nutritiven EinfluBnahme. So konnte beispielswei-
se durch Glucosegaben das Wiederaufflllen der Glykogen-
bestande der Muskulatur nicht beschleunigt werden (VER-
VUERT, 1998). Insbesondere zur Verbesserung der Ener-
giebereitstellung wurden diverse Substanzen Uberpriift; ein
positiver Effekt auf die Leistung konnte jedoch bisher nicht
beobachtet werden (HARRIS u. HARRIS, 1998).

Die Effizienz energetischer Umsetzungen kénnte ein weiterer
Ansatzpunkt sein. Dies betrifft einerseits den Glykogenab-
bau und die Fettmobilisation. Fragen zu ihrer hormonellen
Regulation, insbesondere zur Bedeutung der Catecholami-
ne sind allerdings erst Gegenstand aktueller Arbeiten; un-
klar ist auch die Bedeutung der Glucosetransportproteine
flr den Glucosetransport in die Muskelzelle beim Pferd und
ihre wahrscheinliche Abhangigkeit von der Verflgbarkeit des
freien Calciums.

Mit dem L-Carnitin fand eine Substanz Interesse, die im
Konzert des zelluldren Energiestoffwechsels speziell fir die
Verwertung der freien Fettsduren essentiell ist (HARMEYER,
1998). Mit der Carnitinsupplementierung ist die Hypothese
verbunden, den Transport von freien Fettsauren in die Mito-
chondrien zu stimulieren und das intrazellulére Puffersystem
zu starken. Die Plasmakonzentration von Carnitin bei Pfer-
den I&Bt sich durch orale Gabe beeinflussen (FOSTER und
HARRIS, 1989; LAMBERTZ, 1999). Jingste Befunde deu-
ten auch auf eine Erhéhung der Carnitinkonzentration in der
Muskulatur hin (CHROBOK, 2000). Weitere Untersuchungen
mussen noch klaren, ob die Energieversorgung der Mus-
kulatur durch eine Carnitinsupplementierung angesprochen
wird.

Empirisch gilt die forcierte Gabe von Magnesium - in Anleh-
nung an die Wirkung von Magnesiumaspartat beim Schwein
(KIETZMANN et al., 1985) - als sinnvoll, den Umgang mit
nervdsen Pferden zu erleichtern. Experimentelle Befunde
zur Wirksamkeit von Magnesium in diesem Zusammenhang
stehen allerdings noch aus. Dies gilt auch flr die zuneh-
mend diskutierte Frage zur Ursache und Beeinflussung der
sogenannten zentralen Ermuidung.

Zusammenfassend kann konstatiert werden, daf auch bei
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positiven Einzelbefunden der Spielraum, leistungsrelvante
Bereiche im Stoffwechsel des Pferdes Uber die Futterung
planbar und zuverléssig durch Futteradditive zu beeinflus-
sen, sehr gering ist und Mangel in der Organisation der Ra-
tion und der Futterungstechnik sowie dem Trainingsaufbau
nicht ausgeglichen werden kénnen.
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