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Darmmikrobiom und intestinale Dysbiose-Analyse beim Pferd

Die klinischen Bilder gastrointestinaler Be-
schwerden beim Pferd sind vielfaltig. Dazu
zahlen beispielsweise Kolik, Durchfall, Ver-
stopfung oder Flatulenzen. GroBe Bedeutung
haben dabei Infektionen mit Bakterien, Viren
und Parasiten. Oft sind aber auch nicht infektio-
se Faktoren wie beispielsweise Futterungs- und
Haltungsmanagement ursachlich. Auch beim
Pferd tritt mittlerweile die Mikrobiom-Analyse
immer mehr in den Fokus, um intestinale Dys-
biosen abzubilden. Dysbiose beschreibt den
Zustand einer mikrobiellen Fehlbesiedelung des
Darms. Neben gastrointestinalen Beschwerden
konnen inzwischen auch andere klinische Er-
krankungen mit Darmdysbiosen beim Pferd in
Verbindung gebracht werden.

Bildquelle: Envato Elements

Darmmikrobiom

Der Darm ist die grof3te Korperoberflache und
stellt die groBte Kontaktflache zur Umwelt dar.
Die intestinale Mikrobiota setzt sich zusammen
aus Bakterien, Pilzen und Protozoen. Daneben
finden sich auch Viren und Archaeen.

Unter dem intestinalen Mikrobiom versteht man
die Gesamtheit der intestinalen Mikrobiota. Im
Dickdarm finden sich bis zu 10" Bakterien pro
Gramm Kot, somit ist der Darm das am dichtes-
ten besiedelte Okosystem der Wel.

Die intestinale Mikrobiota erfillt verschiedene
Aufgaben. In erster Linie hat sie eine Schutz-
funktion, denn zum einen sollen zwar Nahrstoffe
aus der Nahrung uber den Darm aufgenommen
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werden. Zum anderen sollen aber Schadstoffe
keine Moglichkeit haben, durch die Darmwand
in den Organismus eindringen zu konnen. Es
kommt zur Bildung einer Schleimhautbarriere,
welche u. a. von Bakterien aufrechterhalten
wird. Die Mikrobiota nimmt auch Einfluss auf
das Immunsystem des Darmes. Dieses sorgt fur
ein standiges Gleichgewicht zwischen Toleranz
gegenuber Kommensalen und der Abwehr
pathogener Faktoren.

Abb. 1: Verdauungstrakt des Pferdes

Bildquelle: ShutterStock

Des Weiteren sind die Darmbakterien malRgeb-
lich an Stoffwechselvorgangen beteiligt. Im vor-
deren Verdauungstrakt findet die enzymatische
Verdauung von Fetten, Eiweil3en und Zuckern
statt und der Futterbrei passiert innerhalb von
wenigen Stunden. Kohlenhydrate und Rohfaser-
bestandteile, wie Zellulose und Hemizellulose,
welche im Dinndarm nicht verdaut werden
konnen, gelangen unverdaut in den Dickdarm.
Im Dickdarm findet die mikrobielle Fermentati-
on der Faserbestandteile statt, was zur Bildung
der kurzkettigen Fettsauren Butyrat, Propionat
und Acetat fuhrt. Die kurzkettigen Fettsauren
liefern vor allem Energie. Beim Pferd kann dies
bis zu 65% des Gesamtenergiebedarfs ausma-
chen. Daher ist flr das Pferd eine intakte intes-
tinale Mikroflora sehr bedeutsam.

Der Verdauungsprozess kann, je nach Futterart,
bis zu 50 Stunden betragen. Dabei durchlauft
das Futter bzw. der Futterbrei den vorderen
Magen-Darm-Trakt mit Maulhohle, Speiserohre,

Magen und Dinndarm innerhalb weniger Stun-
den (ca. 2 - 4 Stunden). Mit dem Ubergang in
den Dickdarm, der sich aus Caecum und Kolon
zusammensetzt, beginnt die mikrobielle Fer-
mentation. Dabei kann der Futterbrei in diesem
Darmabschnitt bis zu 48 Stunden verweilen.

Abb. 2: Faéces vom Pferd Bilddue//e: ShutterStock

Mikrobiologische Untersuchung von
Kotproben

Kotproben stellen ein interessantes Untersu-
chungsmaterial dar. Sie sind leicht zu gewin-
nen und konnen durchaus viele Informationen
liefern.

Bei der kulturellen bakteriologischen Untersu-
chung handelt es sich um ein lang etabliertes
und bewahrtes Verfahren. Sie dient dem Nach-
weis lebender, vermehrungsfahiger Mikro-
organismen und ist gut geeignet fur die De-
tektion obligat pathogener Bakterien wie zum
Beispiel Salmonellen. Die Serotypisierung und
Resistenztestung sind nur verbunden mit der
kulturellen Methode maoglich. AuBerdem sind
Bakterien-Isolate aus der Kultur die Grundlage
zur Herstellung einer Autovakzine. Allerdings
lassen sich i. d. R. nur die Bakterien anzuchten,
die unter aeroben Kulturbedingungen auf den
verwendeten Nahrboden wachsen. Im Einzel-
fall ist es moglich, manche Anaerobier nach-
zuweisen, jedoch ist dies kulturell aufwendig,
langwierig und gelingt nur fur wenige Bakte-
rienspezies. Das intestinale Mikrobiom besteht
annahernd zu 100% aus anaerob wachsenden
Keimen. Somit kann der Grof3teil kulturell nicht
erfasst werden.
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Die Dysbiose-Analyse erfolgt mithilfe der Real-
time-PCR, einer quantitativen PCR (gPCR),

bei der die 16s-rDNA-Kopienzahl bestimmter
Markerkeimgruppen untersucht wird (Abb. 3).
Die PCR ist kulturunabhangig. Sie hat eine hohe
Spezifitat und Quantifizierbarkeit und kann

zur Detektion anaerober Bakterien mit unbe-
kannten Wachstumsbedingungen eingesetzt
werden.

Ziel der Dysbiose-Analyse ist es, normobio-
tische oder dysbiotische Zustande zu erken-
nen. Fir diesen Zweck zieht man vor allem die
Bakterienstamme heran, die in vorausgegange-
nen wissenschaftlichen Studien am starksten
vertreten waren. Diese sind aktuell beim Pferd:
Firmicutes, Bacteroidetes, Verrucomicroba und
Proteabacteria. Die qPCR wird nach einem
standardisierten Protokoll durchgefuhrt. Ein
Mengenstandard mit bekannter Konzentration
dient der Quantifizierung der einzelnen Marker-
keimgruppen.
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Abb. 3: gPCR-Amplifikationskurve Bildquelle: Laboklin

Wenn aul3er gastrointestinalen Stérungen auch
ein reduziertes Allgemeinbefinden beobachtet
wird, sollten vor oder zusatzlich zur Dysbiose-
Analyse auch infektiose Ursachen abgeklart
werden.

Neben einer beim Pferd immer angezeigten pa-
rasitologischen Kotuntersuchung konnen auch
Viren oder Bakterien zu Durchfallen fihren.
Zum Bespiel kann eine Infektion mit Corona-
viren auch beim erwachsenen Pferd klinische
Symptome hervorrufen, wobei hier meist nur

Einzeltiere betroffen sind. Der Nachweis erfolgt
aus einer Kotprobe mittels PCR.

AuBBerdem konnen verschiedene Bakterien
Durchfalle beim Pferd auslosen. Eine Storung
des Allgemeinbefindens ist nicht immer gege-
ben. Auch bei bakteriell bedingten Durchfallen
sind haufig nur Einzeltiere betroffen.

Pferde sind beispielsweise relativ empfang-
lich fir Salmonelleninfektionen. Eine geringe
Keimzahl kann fiir eine Ubertragung ausrei-
chen. Oft sind symptomlose Pferde, die Trager
und Ausscheider von Salmonellen sind, die
Quelle der Infektion. Vor allem Fohlen, immun-
supprimierte und gestresste Tiere konnen mas-
sive klinische Symptome entwickeln.

Clostridium perfringens, ein strikt anaerob
wachsendes Bakterium, stellt bei unseren
Pferden, genauso wie bei anderen Tieren

und beim Menschen, die am haufigsten vor-
kommende Keimspezies im Dickdarm dar. Die
Besiedelung findet frihzeitig statt: Bei uber

90 % der uber 3 Tage alten Fohlen kann bereits
Clostridium perfringens aus dem Kot nachge-
wiesen werden. Unter Umstanden konnen diese
Bakterien Enterotoxine bilden, die dann Durch-
fall auslosen.

Dysbiose-Analyse - Interpretation des
Befundes und Therapie

Um zu beurteilen, ob ein dysbiotischer Zustand
vorliegen konnte, werden die Untersuchungs-
ergebnisse der einzelnen Gruppen der Mar-
kerkeime betrachtet. Liegen die Werte in der
Norm oder gibt es Abweichungen vom Refe-
renzbereich? Bei welchen Markerkeimen sind
Veranderungen vorhanden und wie stark ist die
Diskrepanz?

Es stellt sich sowohl die Frage, wie die Ergeb-
nisse einer Dysbiose-Analyse zu interpretieren
sind, als auch wie sich ein therapeutisches Vor-
gehen gestaltet.

Im Gegensatz zu anderen Laboranalysen kann
es hier keine allgemeine Therapieempfehlung
mit dem Untersuchungsbefund geben. Jeder
Befund muss individuell betrachtet werden, da
das Darmmikrobiom von vielen Faktoren beein-
flusst werden kann (Abb. 4).
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Zu Beginn sollte abgeklart werden, ob Primar-
erkrankungen vorliegen.

Die Futterung nimmt gro8en Einfluss auf die
Zusammensetzung der Darmmikrobiota. Eine
optimale Raufutterversorgung, eine bedarfs-
gerechte Mineralisierung und Trankwasser

von einwandfreier Qualitat sind Voraussetzun-
gen fir einen funktionierenden und gesunden
Verdauungstrakt. Bei Unsicherheiten konnen
Futtermittel- und Trankwasseranalysen Auf-
schluss geben. Futterumstellungen sollten lang-
sam erfolgen. Als Beispiel sei hier der Beginn
und das Ende der Weidesaison im Fruhjahr und
Herbst genannt. Die Futteraufnahme uber die
Maulhohle mit dem mechanischen Zerkleinern
stellt die erste Station der Verdauung dar. Somit
sollte auch die Zahngesundheit mit in die sorg-
faltige Anamnese einbezogen werden. Eine Be-
urteilung der Haltungsbedingungen mit beson-
derem Augenmerk auf mogliche Stressfaktoren
gehort ebenso dazu.

Die kritische und ganzheitliche Betrachtung
moglicher Einflussfaktoren bildet die Grundlage
fur einen individuellen Therapieansatz.

Faktoren, die das Darmmikrobiom
beeinflussen konnen:

« Futterung

« Trankwasser

» Haltung

« Alter

» Nutzung

« Rasse/Pferdetyp
» Vorerkrankungen
« Antibiotika

Abb. 4: Einflussfaktoren des Darmmikrobioms
Bildquelle: Laboklin

Pra- und Probiotika

Pra- und Probiotika werden bei Verdauungs-
storungen gerne eingesetzt. Sie sollen einen
positiven Einfluss auf die Verdauung, die Darm-
schleimhaut und die Darmmikrobiota haben.

Prabiotika sind Ballaststoffe, die ahnlich den
Rohfaseranteilen im Raufutter im vorderen Ver-
dauungstrakt nicht oder nur schwer verdaut
werden konnen und im Dickdarm den Bakte-
rien nutzlich sind. Prabiotika werden ebenfalls
mikrobiell fermentiert. Dies soll das Wachstum
der physiologischen Mikroorganismen fordern.
Probiotika enthalten lebende Organismen,
welche gesundheitsfordernde Wirkungen

auf die Darmgesundheit haben sollen. Der
bekannteste Vertreter hierbei ist die Lebend-
hefe Saccharomyces cerevisiae.

Trotz der haufigen Anwendung von Pra- und
Probiotika gibt es bislang, im Gegensatz zu
anderen Spezies, nur wenige Studien fur das
Pferd. Es ist umstritten, ob ihr Einsatz positive
und/oder negative Wirkungen hat.

Zusammenfassung

Darmdysbiosen konnen mit einer Vielzahl
klinischer Beschwerden assoziiert sein. Dabei
kann die Zusammensetzung der Darmmikro-
biota von vielen Faktoren abhangig sein und es
gibt keine allgemeine Therapieempfehlung.
Molekularbiologische Methoden ermaglichen
einen Uberblick tiber die Darmmikrobiota.
Derzeitige Beurteilungen beruhen auf dem
aktuellen Wissensstand. Dennoch sind fur
mehr Verstandnis und zusatzliche Erkenntnisse
weitere Studien notwendig.

Dr. Corinna Hader,
Dr. Anton Heusinger
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