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versteckte Winterschla

Prschewalski- oder Urwildpferde drosseln in der kalten Jahreszeit ihre
Aktivitat, ihre Korpertemperatur und ihren Stoffwechsel - und damit
ihren Energieverbrauch. Hierdurch sind sie auf die harten Winter der

Mongolei gut vorbereitet.

MIT FRDL. GEN. VON PETRA KACZENSKY

Von Regina Kuntz

llem Anschein nach starben die

letzten Wildpferde, genauer die

letzte Unterart des Urwildpferds,

in freier Natur vor einigen Jahr-
zehnten aus. Prschewalskipferde (frither Prze-
walski geschrieben) haben nur in einigen
Zoos und Freigehegen iiberlebt. Seit Mitte
der 1990er Jahre werden sie nun wieder in ih-
rem urspriinglichen Verbreitungsgebiet in In-
nerasien angesiedelc. Obwohl diese Stuten
und Hengste vorher nicht an die extrem har-
ten, langen Winter der mongolischen Step-
pen gewohnt waren, kommen sie mit dem
dortigen Klima offensichtlich gut zurecht
und haben sich sogar schon vermehrt.

Wie tiberstehen die Wildpferde den anhal-
tenden Nahrungsmangel bei Temperaturen
von bis zu minus 40 Grad Celsius in ihrer
neuen alten Heimat? Wie trotzen sie den hef-
tigen, oft tagelangen Schneestiirmen? Ein
Wissenschaftlerteam des Forschungsinstituts
fiir Wildtierkunde und Okologie der Veteri-
nirmedizinischen Universitit Wien (FIWI)
fand unter Leitung von Walter Arnold heraus,
dass Prschewalskipferde dem Winter nicht
etwa, wie man vermuten konnte, mit beson-
ders hoher Stoffwechselverbrennung widerste-
hen. Vielmehr scheinen sie im Gegenteil eine
Reihe von Energiesparmaf§nahmen vorzuneh-

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - AUGUST 2008



men, die ihr Verhalten genauso betreffen wie
physiologische Umstellungen. Bei diesen Stu-
dien mit von der Partie war eine Pferdeherde
des Wiener Tiergartens Schénbrunn, die im
Nationalpark Neusiedler See — Seewinkel lebt,
sozusagen vor den Toren Wiens, nahe der
Grenze zu Ungarn.

Die Winter hoherer Breiten bedeuten fiir
Pflanzen fressende warmbliitige Tiere eine be-
sondere Herausforderung, vor allem wenn sie
hauptsichlich Griinfutter dsen. Um die Ener-
gie aufzubringen, ihre Kérpertemperatur auf-
rechtzuerhalten, miissten sie nun eigentlich
viel mehr fressen als im Sommer, vor allem
mehr gehaltvolle Nahrung. Doch solch hoch-
wertiges Futter ist im Winter kaum zu finden.
Viele kleinere Siugetiere tiberdauern die kalte
Jahreszeit in einem Unterschlupf und halten
dort einen monatelangen Winterschlaf: Sie-
benschlifer und Murmeltiere, Fledermiuse
und Igel drosseln in dieser Zeit ihren Stoff-
wechsel und ihre Kérpertemperatur bis auf
wenige kurze Unterbrechungen so stark, dass
sie wihrend der harten Monate allein von ih-
ren vorher angefressenen Energiereserven,
sprich ihrem Speck, zehren kénnen.

Was aber machen Huftiere? Bekanntlich
ziehen sich Hirsche, Gimsen und andere
grofSe Pflanzenfresser den Winter iiber nicht
in Bauten oder Hohlen zuriick, sondern blei-
ben selbst bei Schnee und Eis im Freien aktiv.

SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT - AUGUST 2008

Doch auch sie wechseln in ein besser isolie-
rendes Fell, und sie legen sich Reserven in
Form einer dicken Speckschicht zu. Aber ge-
niigt das?

Schon vor 30 Jahren entdeckten Forscher,
dass WeifSwedelhirsche, Elche, Rehe und Rot-
hirsche im Winter oft wesentlich weniger
Energie verbrennen als im Sommer. Mitunter
kann der Energieverbrauch sogar um iiber die
Hilfte sinken. Wie das den Tieren gelingt,

war aber zunichst nicht klar.

Die Liicke in der Energierechnung
Viele Wissenschaftler nahmen bisher an, die
Huftiere wiirden die Einsparung groflenteils
schon dadurch erreichen, dass sie moglichst
wenig energiezehrendes Verhalten zeigen, zum
Beispiel sich weniger bewegen und ihr Fort-
pflanzungsverhalten einstellen. Schliissig er-
schien in dem Zusammenhang auch die Be-
obachtung, dass manche dieser Huftiere im
Winter weniger fressen und dadurch offenbar
weniger Energie fiir Verdauungsprozesse be-
nétigen. Doch in den letzten Jahrzehnten
stieg der Verdacht, dass die Energierechnung
mit diesen Faktoren allein wohl nicht aufgeht.
‘Was hatte die Fachwelt bisher {ibersehen?

Zu aller Erstaunen entdeckten Walter Ar-
nold und seine Mitarbeiter vor einigen Jahren
bei Rothirschen ein Phinomen, das bei ge-
nauerer Betrachtung durchaus an Winter-

Die Prschewalskipferde, die
jetzt wieder frei in der Mongolei
leben, halten die harten Winter
erstaunlich gut aus (linkes Bild,
freundlicherweise von Petra
Kaczensky zur Verfiigung ge-
stellt). Mit welchen Anpassungs-
mechanismen ihnen das gelingt,
entdeckten Wiener Forscher an
halbwild lebenden Urwildpfer-
den am Neusiedler See (oben).

Horen Sie dazu auch unseren
Podcast Spektrum Talk unter
www.spektrum.de/talk
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Das Verhalten und die erfassten
physiologischen KenngréBen
der Pferde (gezeigt sind nur die
Tagesmittelwerte fiir alle Ver-
suchstiere) dnderten sich im
Jahresverlauf stark.

In Kiirze

» Fiir den Erhalt ihrer Kor-
pertemperatur bringen
Prschewalskipferde im Winter
zunehmend weniger Energie
auf. AuBerdem lassen sie sich
besonders im zeitigen Friih-
jahrin den Morgenstunden
stark auskiihlen.

» Dazu verfiigen die Pferde
sowohl iiber langfristig
gesteuerte innere Rhyth-
men wie {iber zusétzliche
flexible Anpassungsmecha-
nismen.

» Die Auskiihlungsphasen
erinnern an Vorgange beim
Winterschlaf mancher
kleineren Sduger. Zuerst
hatten Forscher das Phano-
men bei Rothirschen
nachgewiesen. Der echte
Winterschlaf konnte
lediglich das Extrem einer
verbreiteten Anpassungs-
erscheinung vieler warm-
bliitiger Tiere sein.

48

schlaf erinnert. Im Winter lieflen die Hirsche
das Aufere ihres Korpers (die Korperschale)
wihrend der kalten Nacht- und Morgenstun-
den auf bis zu 15 Grad Celsius abkiihlen.
Diese Studie belegte fiir Huftiere erstmals,
dass Verinderungen in der Thermoregulation
die drastische Reduktion des Energiever-
brauchs im Winter bewirken. Der gedrosselte
Zustand hilt zwar nicht — wie bei Murmeltie-
ren — iiber viele Tage an, kann aber mehrere
Stunden dauern. Die Hirsche sind dann zwar
auch weniger aktiv, doch der verringerte Ener-
giebedarf geht eindeutig auf Einsparungen in
der Wirmeproduktion zuriick.

Sofort fragten sich die Wiener Forscher, ob
vielleicht noch weitere grofle Pflanzenfresser-
arten winterkalter Zonen solche Anpassungen
besitzen. Manches spricht dafiir, dass zumin-
dest andere Wiederkiuer — zu denen auch die
Hirsche gehoren — tiber dhnliche Energiespar-
mechanismen verfiigen. Pferde hingegen sind
keine Wiederkiuer. Sie gehéren sogar zu einer
vollig anderen Huftiergruppe. Wie also meis-
tern sie die Herausforderung eines langen
Winters? Schliefflich waren Artgenossen des
Prschewalskipferds in der letzten Eiszeit und
noch Jahrtausende danach in Eurasien weit
verbreitet. Zwei andere Unterarten, meist
Wald- und Steppentarpan genannt, ver-
schwanden endgiiltig erst im 19. Jahrhundert.

Das Prschewalskipferd erregte in den ver-
gangenen zehn Jahren viel offentliche Auf-
merksamkeit. Seine erfolgreiche Wiederan-
siedlung in Zentralasien bewerten Zoogirtner
als Paradebeispiel fiir ein gut durchdachtes
und geplantes Arterhaltungsprogramm. Diese
Geschichte mit ihrem vorliufigen Happy End
hitte in einem Hollywoodfilm nicht drama-
tischer inszeniert werden kénnen.

Reisende in den zentralasiatischen Steppen
berichteten zwar schon vor mehreren Jahr-
hunderten vereinzelt von unbekannten wilden
Pferden. Doch als Entdecker der letzten le-
benden Unterart des echten Wildpferds gilt

der russische General und Asienforscher
Nikolai Michailowitsch Prschewalski (1839 —
1888), der 1878 Schidel und Hiute von den
Tieren erhielt. Ob er die Wildpferde jemals
selbst zu Gesicht bekam, ist umstritten. Kaum
100 Jahre darauf hatte der Mensch auch diese
Unterart in freier Wildbahn ausgerottet: Im
Jahr 1969 sahen Forscher nach jahrelanger
vergeblicher Ausschau das letzte Mal ein sol-

ches Wildpferd.

Kampf um das Urwildpferd

Einst waren Prschewalskipferde, die ostliche
Unterart des Wildpferds, sicherlich viel weiter
verbreitet als zur Zeit ihrer Entdeckung. Doch
Mitte des 19. Jahrhunderts traten sie nur
noch in der chinesisch-mongolischen Grenz-
region, in und nahe der Wiiste Gobi, auf. Thr
letztes Riickzugsgebiet im 20. Jahrhundert lag
in der siidwestlichen Mongolei in der Gebirgs-
kette des Tachin-Schara-Nuru (»gelber Berg-
riicken der Pferde von Prschewalskic).

Als sich unter Tierhaltern und -hindlern die
Entdeckung von echten Wildpferden in Inner-
asien herumsprach, wurden bald Expeditionen
in die Mongolei und nach China ausgeriistet,
um diese Exoten fiir Zoos und reiche Liebha-
ber zu fangen. Auch der Hamburger Tierhind-
ler Carl Hagenbeck (1844-1913) konnte in
den Jahren 1901 und 1902 einige Prsche-
walskiperde an mehrere zoologische Einrich-
tungen in Europa und den USA verkaufen.
(Seinen eigenen Zoo in Hamburg griindete
Hagenbeck erst 1907.) Vor allem Nachfahren
dieser wenigen Tiere bildeten 50 Jahre spiter
den Grundstock fiir internationale Zuchtpro-
gramme zur Erhaltung dieses Wildpferds.

Ob es wenigstens unter menschlicher Ob-
hut vor dem Aussterben bewahrt werden
konnte, blieb lange unsicher. Die Zucht ge-
staltete sich in der ersten Hilfte des 20. Jahr-
hunderts duflerst frustrierend. Nur sehr weni-
ge Fohlen kamen zur Welt, und die Tiergirt-
ner gewannen erst langsam Erfahrung darin,
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ihren Pfleglingen artgerechte Haltungs- und
Aufzuchtbedingungen zu bieten. Der Zweite
Weltkrieg forderte ebenfalls seinen Tribut.
Nur 31 Prschewalskipferde iiberlebten ihn.

Nach diesem Krieg begannen die zoolo-
gischen Girten schliefilich, ihre Zuchtbemii-
hungen zu koordinieren, das heifdt Tiere ge-
zielt auszutauschen, um der Inzucht so weit
wie moglich entgegenzuwirken. Dies geschah
durch das Europiische Erhaltungszuchtpro-
gramm EEP den von amerikanischen Zoos
organisierten Species Survival Plan SSP sowie
das Australasien Species Management Programm
ASMP in Australien.

Alle heutigen Prschewalskipferde stammen
von nur elf Tieren ab. Bis zum Jahr 2007 hat-
ten sie sich dennoch weltweit auf fast 1800
Individuen vermehrt. Somit diirfte diese Un-
terart des Urwildpferds gerettet sein — quasi
im letzten Augenblick.

Das vorerst letzte Kapitel der Erfolgsstory
begann in den 1990er Jahren. Nach bis zu 14
Generationen unter menschlicher Obhut wur-
den die ersten Wildpferde wieder in der Mon-
golei ausgewildert: zum einen in der dsunga-
rischen Gobi, dem Ursprungsland dieser
Pferde, zum anderen in der Zentralmongolei
bei Hustai (Khustain) Nuruu. Ein oder zwei
Jahre diirfen sich frisch eingeflogene Takhis,

wie die Mongolen sie nennen, in einem weit-

laufigen umziumten Gelinde an die neue
Umgebung gewohnen, danach werden sie frei
gelassen. Bisher wurden 180 Pferde ausgewil-
dert. In der kurzen Zeit haben sich diese
Gruppen auf 220 Individuen vermehrt. Die
Auswilderungsprojekte laufen weiter.

Anlass fiir unsere Studie war jedoch weniger
jene wechselvolle Geschichte. Vielmehr beein-
druckte uns, wie angedeutet, die unglaubliche
Winterhirte des Urwildpferds, die vor allem
Skeptiker des Auswilderungsprogramms iiber-
raschte. Selbst Individuen, die bisher nur die
vergleichsweise moderaten Verhiltnisse in Eu-
ropa gewohnt gewesen waren, iiberstanden die

MEDIZIN & BIOLOGIE

Im Nationalpark Neusiedler

See - Seewinkel leben Urwild-
pferde in einem weiten Ge-
hege mit mehreren Vegetations-
typen, das ihnen jederzeit
iiberreichlich Futter bietet. Hier
der Bereich »Steppe«

DAS FALSCHE BILD VOM WINTERSCHLAF

Als typische Winterschlafer gelten unter anderem Murmeltiere,
Igel und Feldhamster. Sie fallen wahrend der kalten Monate in
einen Zustand, in dem sie stark abkiihlen (auf etwa fiinf bis zehn
Grad Celsius), ihren Stoffwechsel sehr drosseln und erstarren.
Thren geringen Energiebedarf decken sie durch kérpereigene
Fettreserven. Manche Arten verzehren in Wachphasen zwischen-
durch zudem angelegte Vorréte.

Die Nichtwinterschléfer, so steht noch in den Schulbiichern,
wirden dem Frost und Futtermangel mit einem dicken Fell und
Speckschichten trotzen, von denen sie auch zehren. Sie wiirden
stets so gut von innen heizen, dass ihre Kérpertemperatur dhn-
lich hoch bleibt wie im Sommer.

Wie es aussieht, miissen die Lehrbiicher umgeschrieben wer-
den. Nach Auffassung des Wildtierkundlers Walter Arnold von
der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien handelt es sich
beim echten Winterschlaf nur um die Extremform weit verbrei-
teter physiologischer Anpassungen an jahreszeitlich bedingte
harsche Umweltverhéltnisse. Dass auch Rothirsche ihre Korper-
temperatur im Winter phasenweise um etliche Grad drosseln
und dadurch viel Energie einsparen, wiesen Arnold und sein
Team schon vor mehreren Jahren nach. Nun zeigt sich: Prsche-
walskipferde machen das ebenfalls.

Die beiden Arten gehdren zu unterschiedlichen Gruppen von
GroRsdugern. Handelt es sich bei dem Phdanomen etwa um eine
grundsétzliche Eigenschaft von Saugetieren? Bei den Huftieren

Ein mit Halsband-und Sender
ausgestattetes Pferd der Studie

dauern die Auskiihlungsphasen jeweils nur wenige Stunden. Des-
wegen fallt die Korpertemperatur weniger stark ab als bei echten
Winterschldfern. Immerhin betrug der niedrigste gemessene
Unterhautwert fir die Hirsche 15 Grad, fiir die Pferde 24,4 Grad
Celsius. Derzeit untersuchen Forscher des Wiener Instituts das
Phanomen beim Alpensteinbock, der insbesondere im Winter ein
extremes Dasein fristet und mit Energie streng haushalten muss.

Doch &hnliche physiologische Reaktionen sind offenbar auch
im Sommer moglich, wie eine Studie an in Wiisten lebenden
Kropfgazellen belegt. Sie haben in heiBen N&chten eine nied-
rigere Korpertemperatur als in Winterndchten, wodurch sie weni-
ger Wasser verlieren.
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Im Friihjahr stieg die Herz-
schlagrate dreier Stuten stark
an - auch die der Stute Urgli,
die ihr Fohlen erst im August
bekam. (Die Pfeile zeigen je-
weils das Datum des Abfohlens.)

So unterschiedlich sieht eine
typische Temperaturkurve -
hier von der Stute Urgli - an
einem Friihjahrs- beziehungs-
weise Sommertag aus.

extremen mongolischen Winter von Anfang an
offenbar nahezu problemlos. Sogar mit dem
duflerst spartanischen Futterangebot in der kal-
ten Jahreszeit schienen sich die Takhis gleich zu
arrangieren. Wir wollten herausfinden, welche
Anpassungsmechanismen ihnen dabei helfen.
Die kleine Herde am Neusiedler See bot fiir
solche Studien recht ideale Voraussetzungen.
In einem etwa 300 Hektar (drei Quadratkilo-
meter) groflen Gehege leben dort meist um die
neun Tiere schon seit Jahren halbwild — ein er-
wachsener Hengst, einige Stuten, jeweils auch
ein paar Fohlen. Das Gelinde grenzt an das
Seeufer, und die Pferde erhalten auch im Win-
ter kein zusitzliches Futter. Dennoch sind sie
zahm genug, um sich an Menschen nicht wei-
ter zu storen und sie nahe an sich heranzulas-
sen. Unsere Studien erfolgten vom Mai 2002
bis Anfang 2004. Von insgesamt sieben Tieren
dieser Herde gewannen wir méglichst fortlau-
fend verschiedene Arten von Daten.
Beispielsweise registrierten wir, wie viel die

Pferde im Tages- wie Jahresverlauf {iberhaupt
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aktiv waren. Dazu trugen sie ein Halsband
mit einem Erschiitterungssensor, der Tag und
Nacht ansprach, wenn sich das Tier bewegte.
Ein Mikrokontroller zihlte fortlaufend jeweils
zwel Minuten lang alle aktiven Sekunden des
Tiers. Der daraus ermittelte Prozentwert wur-
de dann telemetrisch zusammen mit weiteren
Informationen zu einer Empfangsstation am
Gehegerand gesendet.

Tatsichlich fanden wir im Aktivititsverhal-
ten ausgeprigte jahreszeitliche Unterschiede.
Im Winter lielen es die Wildpferde ausge-
sprochen ruhig angehen. Sie bewegten sich in
der Wintermitte — in den Kiltesten Monaten —
durchschnittlich nur halb so viel wie im Som-
mer, gerade einmal 23 Prozent des Tages. Of-
fensichtlich sparten sie grundsitzlich an Be-
wegung und der dafiir erforderlichen Energie.
Handelte es sich bei den eingesparten sechs
Stunden woméglich um Zeit, welche die
Pferde im Sommer mit Fressen zubringen?
Schon die Nahrungsaufnahme allein ver-
braucht schliellich Energie, desgleichen der
Verdauungsprozess.

Ein erheblicher Teil unserer Studien galt
deswegen dem Fressverhalten sowie der Nah-
rungsverwertung. Vor allem wollten wir wis-
sen, welche Nahrungsmengen die Pferde in
den einzelnen Jahreszeiten zu sich nahmen, wie
sie ihren Speiseplan iiber das Jahr hinweg zu-
sammenstellten, und ob sie das jeweils verfiig-
bare Futter im Winter besser oder schlechter
verdauten als zu anderen Zeiten. Antworten
darauf gaben Kot- und Pflanzenuntersu-
chungen. Erstmals bei Pferden wendeten wir
hierfiir die so genannte n-Alkanmethode an,
ein relativ neues Verfahren der Erndhrungsfor-
schung. Pflanzenzellen tragen in den Schichten
um ihre Zellwinde unverdauliche Wachse, so
genannte Alkane. Die n-Alkane sind gesittigte
Kohlenwasserstoffe — Molekiile, die also nur
aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Die
Linge der Kohlenstoffkette kann variieren.

Pflanzen enthalten iiberwiegend ungerad-
zahlige n-Alkane — was fiir solche Studien
praktisch ist. Typischerweise handelt es sich
um Molekiile mit zwischen 25 und 35 Kohlen-
stoffatomen. Die Ernihrungsforschung macht
sich zu Nutze, dass jede Pflanzenart eine cha-
rakteristische Kombination davon aufweist —
quasi ihr Fingerabdruck. Der Forscher kann
durch Analyse der Alkane im Kot herausfin-
den, welche Pflanzen das Tier zu welchen An-
teilen gefressen hat.

Doch uns interessierte auch, wie viel die
Pferde in den verschiedenen Jahreszeiten ver-
tilgten, und wie gut sowie in welcher Zeit sie
das Futter jeweils aufschliisselten. Darum ver-
flitterten wir einigen Stuten an bestimmten
Tagen in einem festgelegten Zeitraum mehr-
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mals einzelne kleine Brotstiickchen, die wir
mit einem geradzahligen Alkan versetzt hat-
ten, das in Pflanzen nicht vorkommt. Dieses
Alkan diente uns als Marker. Wir verfiitterten
es iibers Jahr verteilt an sechs Tagen. 18 bis 24
Stunden spiter sammelten wir Kotproben ein.
Darin fanden wir den grofSten Teil des verab-
reichten geradzahligen Alkans wieder. Hier-
durch konnten wir mehreres ermitteln.

Erstens erlaubte die Verdiinnung des Mar-
kers im Kot, genau genommen der tiber meh-
rere Proben im Verhiltnis zur verabreichten
Dosis etwa gleich bleibende Wert, Riick-
schliisse auf die gesamte Kotmenge des Unter-
suchungstags. Auch konnten wir feststellen,
wie lange der Marker benétigte hatte, den
Verdauungstrake zu passieren, also wie schnell
oder langsam die Nahrung verdaut wurde.

Zweitens beobachteten und protokollierten
wir rund um die Versuchstage, was diese Pferde
an den entscheidenden Tagen vorwiegend
fralen. Jene Pflanzen sammelten wir und be-
stimmten die arttypischen Alkanmuster. Das
Muster in den Kotproben zeigte uns anschlie-
Bend, welche Pflanzen bei den Pferden gerade
hoch im Kurs standen. Auflerdem ermittelten
wir die Verdaulichkeit des Futters, indem wir
von einem Gemisch der am hiufigsten gefres-
senen Pflanzen die Konzentration bestimmter
Alkane mafien und mit der Konzentration im
Kot verglichen. Aus der Kotmenge und der
Verdaulichkeit der Nahrung errechneten wir
schliefflich die Pflanzenmenge, die das Pferd in
diesen 24 Stunden geweidet hatte.

Motto: fett in den Winter

Schon duflerlich war deutlich zu sehen, dass
sich die Pferde den Sommer und Herbst iiber
dicke Biuche und Fettrollen zulegten — nach
dem Motto: méglichst fett in den Winter. Die
Pferde misteten sich wihrend der Vegetations-
periode mit reichlich vorhandenen protein-
reichen, leicht verdaulichen Grisern der Salz-
steppe und besonders gern mit dem frischen
Schilf des Uferbereichs. Wie viele andere Siu-
getiere zehrten sie in der kargen Zeit von ihrer
Speckschicht, die folglich am Winterende
wieder verschwunden war. Mit einer tragbaren
Waage konnten wir unsere Versuchstiere ein
paarmal wiegen. Manche von ihnen verloren
iiber den Winter 60 Kilogramm.

Ihr Verhalten in der kalten Jahreszeit ver-
bliiffte uns. Pferde sind keine Wiederkiuer,
sondern schliisseln die Pflanzenzellen in ihrem
Blind- und Dickdarm auf — Abschnitte, die
grofSe Mengen solcher Nahrung aufzunehmen
vermogen. Deswegen konnten diese Tiere ein
fir die Winterzeit typisches minderwertiges
Futterangebot im Prinzip dadurch ausglei-
chen, dass sie nun umso reichlicher die schwer
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verdauliche, faserreiche Nahrung zu sich neh-
men. Diese miisste auflerdem besonders lange
im Darm verweilen, damit die dort ansissigen
Kleinstlebewesen (Zellulosebakterien) genii-
gend Zeit haben, die harten Teile der Pflan-
zenzellen griindlich zu zersetzen.

Tatsichlich fanden wir, dass das Futter im
Winter linger im Darm blieb. Offensichtlich
arbeitete der Verdauungstrake triger als im
Sommer. Allerdings fraflen die Pferde jetzt
keineswegs besonders viel. Im Gegenteil, rein
an Masse (Trockenmasse) vertilgten sie nun
sogar deutlich weniger. Wihrend sie in den
anderen Monaten durchschnittlich an Tro-
ckenmasse fast elf Kilogramm pro Tag aufnah-
men, kamen sie im Winter nur auf rund sie-
ben. Den grofiten Appetit entwickelten die
Pferde im Spitherbst, kurz vor Wintereintritt.
Wir errechneten jetzt Spitzenwerte von bis zu
15 Kilogramm gefressene Trockenmasse.

Dabei hitte das weitldufige Gelinde am
Neusiedler See auch im Winter mehr als ge-
nug Nahrung geboten. Selbst bei Schnee wa-
ren die Grashorste meist schnell frei geweht.
Unser Befund weckte den Verdacht, dass
Wildpferde womdglich in kalten Zeiten ei-
niges an Energie schon dadurch einsparen,
dass sie nun schlicht nicht so viel fressen wie
in guten Monaten. Gleichzeitig optimieren sie
den Aufschluss der Nahrung durch eine lang-
samere Darmpassage. Wir stellten fest, dass
unsere Studientiere im Winter gerade Pflan-
zenfasern relativ gut verwerteten. Interessan-
terweise galt Gleiches nicht fiir den Protein-
anteil. Offensichtlich vermochten die Pferde
im Winter dem Futter nur bedingt Protein zu
entnehmen. Wir vermuten, dass wilde Pflan-
zenfresser in diesen Monaten weit gehend auf
die Eiweiflverdauung verzichten, weil es sich
fiir sie bei den geringen Proteinmengen in der
Winternahrung nicht lohnt, die zu deren
Transport erforderlich Strukturen in den

Am meisten fressen die Pferde in
der Vegetationsperiode. Die Stute
Gobi (unten) ist im Friihjahr
abgemagert, im Herbst bestens
gendhrt - und nicht etwa trachtig.
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PRSCHEWALSKIPFERD

Sobald die ersten Schilfhalme
sprieBen, zieht es die Pferde
in den breiten Schilfgiirtel des
Geheges am Neusiedler See.

. HAUSPFERDE

» In der Nacheiszeit war
das Wildpferd (Equus
ferus) von Mitteleuropa
bis Zentralasien ver-
breitet. Nach molekular-
genetischen Studien
wurden Pferde in mehre-
ren Regionen Eurasiens
aus verschiedenen
lokalen Unterarten
domestiziert.

» Die Forscher haben

: Indizien dafiir, dass ein
versteckter Winter-
schlaf auch bei Hauspfer-
den auftreten kann,
inshesondere bei relativ
urspriinglichen Rassen.

o

"

N -"I’

Darmzellen zu unterhalten. Dagegen sparten
die Pferde im Sommer offenbar groflenteils
den Aufwand ein, Rohfaser aufzuschliisseln.
Sie nutzten jetzt bevorzugt das reichlich vor-
handene und rasch verdaubare Roheiweifs.
Und weil die Nahrung nun schneller durch
den Darm wanderte, vermochten sie insge-
samt mehr Futter aufzunehmen.

Das gesamte Ausmafy des winterlichen Er-
nihrungsverhaltens unserer Studienpferde ver-
standen wir jedoch erst durch die Ergebnisse
einer parallel laufenden Untersuchung. Wir
mafSen kontinuierlich Herzschlagrate und Kor-
pertemperatur, genau genommen die Tempe-
ratur der Unterhaut. Wir erfassten beides mit
Hilfe nur streichholzschachtelgrofler Teleme-
triesender, die im Brustbereich unter die Haut
implantiert waren (siche Bild, Kasten S. 49).
Ehe die Daten die Empfangsstation erreichten,
wurden sie zum Halsband des Tiers gesendet
und dort verstirkt. So konnten wir das ganze
Jahr iiber quasi ins Innere der Tiere blicken.

Die Herzschlagrate beziehungsweise Herz-
frequenz werten Stoffwechselphysiologen als
ein recht brauchbares Indiz fiir die Stoffwech-
selaktivitit und damit den Energieverbrauch.
Die Frequenz des Herzschlags dnderte sich im
Verlauf der Jahreszeiten extrem. Mit Abstand
am langsamsten schligt das Herz eines Prsche-
walskipferds im Winter. Im Dezember und
Januar verzeichneten wir nur durchschnittlich
44 Schldge pro Minute. Im Sommer pendelte
sich der Tagesdurchschnitt auf 60 bis 70
Schlige pro Minute ein. Doch die hochste
Herzaktivitit registrierten wir mit durch-
schnittdich 89 Schlidgen pro Minute im spiten
Frithjahr, Anfang Mai. Es sah geradezu aus,
als wiirden die Pferde mit dem Beginn der Ve-
getationsperiode nun alle Wintermiidigkeit
abschiitteln und ihren Stoffwechsel rasch wie-

der auf Hochtouren bringen — fast wie ein ex-
plosionsartiges Friihlingserwachen.
Umstindehalber hatten wir die Friihjahrs-
messungen nur bei Stuten durchfiihren kén-
nen. Da viele Fohlen im spiten Friihjahr oder
Frithsommer zur Welt kommen, kénnte man
erwarten, dass die Stuten so kurz vor der Ge-
burt wie auch wegen der Milchproduktion in
den ersten Monaten danach einen besonders
hohen Energieumsatz haben und sich dies in
unseren Daten niederschligt. Zwar fanden wir
bei zwei Stuten, die Anfang Mai fohlten, rela-
tiv den héchsten Anstieg der Herzfrequenz.
Aber den eindrucksvollen Peak der Herztitig-
keit zeigte auch ein Tier, das erst im August
sein Fohlen bekam (Grafik S. 50 oben).
Besonders gespannt waren wir auf die Kor-
pertemperaturdaten. Die tiber den Tag gemit-
telte Unterhauttemperatur sank von Novem-
ber an immer mehr. Allerdings beobachteten
wir die tiefsten Werte keineswegs in der Win-
termitte und damit in der Kiltesten Zeit, son-
dern zu Beginn des Friihjahrs, als die AufSen-
temperaturen lingst anstiegen. Im Sommer
maflen wir eine mittlere Unterhauttemperatur
von gut 36 Grad Celsius. Anfang April, sozu-
sagen am Tiefstpunkt, betrug sie dagegen nur
mehr 33 Grad (Grafik S. 48, links).
Interessanterweise blieb der Wert im Tages-
verlauf nicht etwa ungefihr gleich, sondern
folgte mehr oder weniger einem Tagesthyth-
mus. Hauptsichlich in den frithen Morgen-
stunden kiihlte die Korperschale oft iiber
Stunden hinweg stark ab. Gleichzeitig verrin-
gerte sich die Pulsrate — ein Indiz, dass die
Tiere im unterkiihlten Zustand weniger Ener-
gie verbrauchten. Diese Auskiihlungsphasen
konnten wir das ganze Jahr iiber feststellen,
besonders ausgeprigt traten sie jedoch im
Spitwinter auf. Als niedrigsten Wert am frii-
hen Morgen registrierten wir bei einer Stute
24,4 Grad. Die lingste Phase mit einer Tem-
peratur unter 32 Grad betrug mehr als neun-

einhalb Stunden.

Flexible Sparprogramme

Allmihlich zeichnet sich fiir uns von der
Uberlebensstrategie des Prschewalskipferds
ein Gesamtbild ab. Urwildpferde verbrauchen
im Winter weniger Energie, indem sie ihre
Aktivitit stark herabsetzen und nicht so viel
Kérperwirme produzieren. Thr Stoffwechsel
wird dadurch um 50 Prozent heruntergefah-
ren. Ahnlich wie Rothirsche zeigen auch diese
Tiere ausgeprigte Auskiihlungsphasen. Cha-
rakteristisch dafiir ist, dass die Unterhauttem-
peratur, die Pulsrate und die Aktivitdt zuriick-
gehen. Das erinnert an eine milde Form von
Winterschlaf. Bei beiden Arten sind die Aus-
kithlungsphasen im Spitwinter am ausge-
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prigtesten — ein zusitzlicher Beweis, dass die
geringen Unterhauttemperaturen nicht ein-
fach eine Folge der Kilte sind, sondern ein
aktives Absenken der Kérpertemperatur wi-
derspiegeln. Winterschlafihnliche Reaktionen
hatten Physiologen bei diesen Siugergruppen
bisher nicht erwartet. Nun konnten wir sie
fiir eine weitere Gruppe von grofen Pflanzen-
fressern nachweisen.

Walter Arnold vermutet, dass Siugetiere
grundsitzlich dazu fihig sind, auf solche Wei-
se Energie einzusparen, wenngleich in unter-
schiedlichen Graden. Der Winterschlaf von
Murmeltieren und anderen kleinen Siugern
bildet seines Erachtens nur ein Extrem. Die
so genannten echten Winterschlifer iiberdau-
ern die kalte Jahreszeit mit einer fast durch-
gehend sehr niedrigen Kérpertemperatur von
etwa fiinf bis zehn Grad Celsius, einem dras-
tisch heruntergefahrenen Stoffwechsel und er-
starrter Muskulatur. Dennoch verhalten sich
selbst diese Arten recht unterschiedlich. So
sind ihre Schlafphasen verschieden lang. Auch
fressen Hamster, wenn sie wach sind, ihre
Vorrite, wihrend Murmeltiere den ganzen
Winter tiber fasten.

Bei Rothirschen und Prschewalskipferden
sind die Auskiihlungsphasen weniger ausge-
prigt und daher von auflen nicht wahrnehm-
bar. Wir sprechen deswegen auch von einem
heimlichen oder verborgenen Winterschlaf.
Wie unsere Studien zeigten, halten die Pferde
solche Winterschlafstunden allerdings nicht
nur im Winter. Wieso aber erscheint das Phi-
nomen bei beiden Arten gerade zu Beginn des
Frithjahrs am ausgeprigtesten? Wir nechmen
an, dass der innere Mechanismus insbesonde-
re dann anspringt, wenn der Korper herausge-
fordert wird. Offensichtlich sind die letzten
Winter- und ersten Friihjahrstage fiir ein ab-
gemagertes Pferd besonders kritisch. Um sie
zu iberstehen, muss es noch sparsamer mit
seinen Kriften haushalten als vorher.

Demnach handelt es sich beim heimlichen
Winterschlaf um ein flexibles Energiesparpro-
gramm, das Wilddere in kritischen Phasen
einsetzen, um allzu grofle, lebensbedrohliche
Energieverluste zu verhindern. Je nach Kor-
perzustand scheinen die Tiere das AusmafS des
Energiesparens zudem variieren zu kénnen.
Wie Forscher nun zunehmend erkennen, rea-
gieren viele Arten in solcher Weise durchaus
nicht nur auf Kilte oder winterbedingten Fut-
termangel, sondern oft auch auf vollig andere
Lebensbedingungen — etwa wenn es im hei-
Ben Klima wenig Futter oder Wasser gibt (sie-
he Kasten S. 49).

Wir wissen nun auch, weshalb die Pferde
unserer Studie im Winter weniger fressen: Sie
konnen sich das leisten — zum einen, weil sie
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sich vorher monatelang ihr eigenes Energie-
depot angelegt haben, zum anderen, weil sie
jetzt relativ wenig Energie verbrauchen.

Wie mag es den Wildpferden gelingen, sich
rechtzeitig auf die Jahreszeiten einzustellen?
Unseres Erachtens folgen sie dabei einem inne-
ren — endogenen — Rhythmus, der sich an der
Tageslinge orientiert. Sie schalten sozusagen
auf ein Winter- beziechungsweise Sommerpro-
gramm um. Das Sommerprogramm schreibt
ihnen vor, viel zu fressen, schnell zu verdauen
und Fettdepots anzulegen. Das Winterpro-
gramm verordnet viel Ruhe und Energiespa-
ren. Der Stoffwechsel liuft dann auf Sparflam-
me, auch die Verdauung dauert nun linger.
Faktoren wie die Nahrungsqualitit konnen sol-
ches Verhalten dennoch beeinflussen. So er-
héht proteinreiches Futter den Appetit.

Von den echten Winterschlifern wissen
Forscher seit Langem, dass sie ihre Verdau-
ungsorgane dem Bedarf der Jahreszeit an-
passen. Auch die Prschewalskipferde miissen
sich vermutlich entsprechend auf den Som-
mer oder Winter einstellen. Das erfordert
komplexe hormonell gesteuerte Umbaumafi-
nahmen. Besonders drastische innere Verin-
derungen diirften sich bei den Pferden Mitte
Mai abspielen, wenn der Stoffwechsel zum
Frithjahrspeak auf Hochtouren liuft. Wahr-
scheinlich miissen sie am Beginn der Vegeta-
tionsperiode die im Winter vernachlissigten
Organe regenerieren, vor allem den Darm.
Das erfordert eine Menge Extraenergie.

Prschewalskipferde bestehen die extremen
Jahreszeiten, vor allem die kalten Winter, in
ihrer wiedergewonnenen asiatischen Heimat
mit einer Palette an Energiesparmechanismen.
Es bleibt zu hoffen, dass sich ihr wechselvolles
Schicksal weiterhin so erfolgreich entwickelt
wie in den letzten Jahren. <

Einige Wochen spdter hat sich
der Schilfgiirtel geradezu in ein
Schlaraffenland verwandelt.

Regina Kuntz untersuchte an der
Veterindrmedizinischen Universitat
Wien mit einem Forscherteam den
Energiehaushalt von Wildpferden und
promovierte dort iber das Thema.
Heute arbeitet sie unter anderem an
der Universitat Freiburg und als
Gymnasiallehrerin.

Arnold, W. et al.: Nocturnal Hypo-
metabolism as an Overwintering
Strategy of Red Deer (Cervus
elaphus). In: American Journal of
Physiology 286, R174-R181, 2004.

Kuntz, R. et al. / Arnold, W. et al.:
Seasonal Adjustment of Energy
Budget in a Large Wild Mammal,

the Przewalski Horse (Equus ferus
przewalskii). 1. Energy Intake. / II.
Energy expenditure. Beides in: The
Journal of Experimental Biology 209,
S. 4557 - 4565 bzw. S. 4566 - 4573,
2006.

Weblinks zu diesem Thema
finden Sie unter www.spektrum.de/
artikel/960475.

53



