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Darmgesundheit 

Futter

Umsetzung

Leistung 
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Optimierung von:
• Futter 
• Haltungsbedingungen
• Hygiene 
• etc.Vermeidung von:

• Erkrankungen
(Reduktion der Energie-

----und Nährstoffkosten) 

Darm-
gesund

heit 

Absorption der 
Nahrungsbestandteile 

Abwehr gegenüber 
Krankheitserregern 

Beobachtete Einbußen in den Zunahmen von Schweinen infolge 
verschiedener Belastungen (modifiziert nach PASTEURELLI et al. 2012); aus 
Visscher (2014)
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Darmgesundheit 

Haltung und 
Management 

Futter und 
Fütterung  

Prävention und 
Medikation 
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• Nährstoffgehalte
• Fütterungsoptimierung
• Diätetische Maßnahmen

• Hygiene
• Stallausstattung 
• Klimabedingungen 

• Diagnostik 
• Prävention
• Therapie

nach Visscher 2019
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Darmgesundheit

» Effektive Verdauung und Resorption der Nahrung

» Normale und stabile intestinale Mikrobiota

» Effektiver Immunstatus

» Abwesenheit von GI-Erkrankungen

» Status des Wohlbefindens
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Ernährung

Die fünf Kriterien der Darmgesundheit nach Bischoff 2011:
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Darmgesundheit 

Darm-

gesundheit 

Mucosa

Microflora

6Modifiziert nach PLUSKE et al. 2018 / NIEWOLD 2006 

• Morphologie/Integrität 
• Mukusschicht 
• Darmschleimhaut
• Darm-assoziiertes Immunsystem 

• Endogene Bakterien 
• Exogene Bakterien 
• Eu- / Dysbiose 

Fütterung
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Ernährungsphysiologie
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pcv

DünndarmMagen Dickdarm

Abbildung nach KAMPHUES et al. 2017

• Eliminierung eingehender Pathogene
• Spaltung von Mono- und Disacchariden, 

Eiweißen und Fetten (körpereigene Enzyme)
 Proteasen 
 Peptidasen 
 Amylasen  

Aminosäuren 
Glyceride, Fettsäuren

Glukose, Fruktose, Galaktose
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Ernährungsphysiologie
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pcv

DünndarmMagen Dickdarm

Abbildung nach KAMPHUES et al. 2017

• Eliminierung aufgenommener Pathogene
• Spaltung von Mono- und Disacchariden, 

Eiweißen und Fetten (körpereigene Enzyme)
 Proteasen 
 Peptidasen 
 Amylasen  

Optimierung des Futters: 
• Struktur (Vermahlung) 
• Hygienische Qualität 
• Hohe praecaecale 

Verdaulichkeit der 
Proteinfraktion

• „GIT – Barrier“ 

Vermeidung von negativen 
Auswirkungen auf: 
• Magengesundheit
• Darmgesundheit 

(Eintrag von Pathogenen) 
• Verdaulichkeit 

-(Vermehrter Eintrag an  -------
----Eiweißverbindungen in den ---
----Dickdarm) 

Aminosäuren 
Glyceride, Fettsäuren

Glukose, Fruktose, Galaktose
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Ernährungsphysiologie
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pcv

Dünndarm

C2 = Essigsäure

C3 = Propionsäure

C4 = Buttersäure

• Diverse Absorptionsprozesse

• Fermentation durch Mikroorganismen

 Bakterielle Enzyme 

Magen Dickdarm

Abbildung nach KAMPHUES et al. 2017



Dr. Volker Wilke

Ernährungsphysiologie
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pcv

Dünndarm

C2 = Essigsäure

C3 = Propionsäure

C4 = Buttersäure

• Diverse Absorptionsprozesse

• Fermentation durch Mikroorganismen

 Bakterielle Enzyme 

Magen Dickdarm

Abbildung nach KAMPHUES et al. 2017

Optimierung des Futters: 
• Struktur (Vermahlung)
• Fermentierbare Substanz (Quantität und Qualität) 
• Darmfüllung (Rohfaser?)

Vermeidung von negativen Auswirkungen auf: 
• Darmmikrobiota
• Darmgesundheit

• Red. Synthese flüchtiger Fettsäuren
• Eintrag von Eiweißverbindungen 
• Eintrag / Ansiedlung von Pathogenen   
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Futtermittelkundliche Aspekte
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» Praecaecaler Abbau durch körpereigene Enzyme

• Stärke und andere Kohlenhydrat Glukose, Fruktose, Galaktose  

• Eiweiße       Aminosäuren 

• Fette        Glyceride, Fettsäuren 

» Der Anteil und die Masse praecaecal nicht verdauter Substanz bestimmt 
Substrat des Dickdarms!

Kamphues et al. 2014
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Futtermittelkundliche Aspekte
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Kamphues et al. 2014

» Postilealer Abbau durch  Bakterien-Enzyme

• Laktat 

• Essigsäure, Propionsäure, Buttersäure 

» Quantität und Qualität des Substrats bestimmen 
Fermentationscharakteristika!
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Futtermittelkundliche Aspekte – das Substrat für die Mikroflora
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modifiziert nach De Leeuw et al. (2008)

Rohfaseranteil in Futtermitteln als 
Parameter?

RohfaserNSP

Rohfaser: 
• Hemizellulose 
• Zellulose 
• Lignin 

NSP:
• Pektine 
• Fruktane 
• Hemicellulose 
• Zellulose 
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Futtermittelkundliche Aspekte – das Substrat für die Mikroflora
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modifiziert nach De Leeuw et al. (2008)

Rohfaseranteil in Futtermitteln als 
Parameter?

RohfaserNSP

Rohfaser: 
• Hemizellulose 
• Zellulose 
• Lignin 

NSP:
• Pektine 
• Fruktane 
• Hemicellulose 
• Zellulose 

Dietary Fiber



Dr. Volker Wilke

Futtermittelkundliche Aspekte – das Substrat für die Mikroflora
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modifiziert nach De Leeuw et al. (2008)

Rohfaseranteil in Futtermitteln als 
Parameter?

RohfaserNSP

Rohfaser: 
• Hemizellulose 
• Zellulose 
• Lignin 

NSP:
• Pektine 
• Fruktane 
• Hemicellulose 
• Zellulose 

„Essbare Pflanzenteile oder 
analoge Kohlenhydrate, die gegen 
eine Verdauung und Absorption im 
menschlichen Dünndarm resistent 

sind, aber im Dickdarm einer 
vollständigen oder partiellen 
Fermentation unterliegen.“ 

AACC (2001)

Dietary Fiber

„ Bei einem Präbiotikum sollte wissenschaftlich 
nachgewiesen werden, dass es den Verdauungs-, 

Absorptions- und Adsorptionsprozessen des Wirtes 
widersteht, von der Mikrobiota, die das GI-System 

besiedelt, fermentiert wird und selektiv das 
Wachstum und/oder die Aktivität eines oder einer 

begrenzten Anzahl von Bakterien innerhalb des GI-
Systems fördert.“

GIBSON et al. (2004)
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Welche Effekte hat die „Dietary Fiber“ beim Schwein? 

» Erhalt der physiologischen Funktion des Magen-Darm-Trakts (WENK et al. 2001)

» Bei höheren Einsatzraten – Rückgang der Nährstoffverwertung und niedrigere 

Nettoenergiewerte (NOBLET et al. 2001)

» Positive Beeinflussung der Darmgesundheit (BACH KNUDSEN et al. 2012)

» Einfluss auf den Parameter Sättigung und das Tierverhalten  (DE LEEUW et al. 2008)

»„Dietary Fiber“ interagiert sowohl mit 

der Darmmukosa als auch mit der Mikrobiota!
(BACH KNUDSEN et al. 2012, DE LANGE et al. 2010, MONTAGNE et al. 2003)  
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Präbiotisch wirksame Kohlenhydrate

17BACH KNUDSEN et al. 2012 
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Präbiotisch wirksame Kohlenhydrate
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nach MONTAGNE et al. 2003, BACH KNUDSEN 1997 und ENGLYST et al. 1992
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Effekte der Nicht-Stärke-Polysaccharide (NSP) 

» Keine Verdauung durch körpereigene Enzyme 

• Substrat für die bakterielle Fermentation im hinteren Verdauungstrakt 
• Entstehung von Laktat und flüchtigen Fettsäuren (Acetat, Propionat und Butyrat) 

• Wachstum des Verdauungstrakts durch die Stimulierung der Epithelzell-Profileration (MONTAGNE et al. 2003)

• Im sauren Milieu: Reduzierung von Salmonellen, E. coli und Clostridium spp. (HENTGES et al. 1992, WANG et al. 1993, MAY 
et al. 1994) 

» Effekte löslicher Nicht-Stärke-Polysaccharide (BACH KNUDSEN et al. 2012)
• Bakterien-Flora 

• Reduzierung des pH-Wertes im Dickdarm 

» Effekte nicht löslicher Nicht-Stärke-Polysaccharide (FREIRE et al. 2000, HEDEMANN et al. 2006)
• Langsamerer Abbau

• Reduzierung der Transit – Zeit 

• Steigerung der Villi – Höhe 

19



Dr. Volker Wilke

Präbiotisch wirksame Kohlenhydrate in Futtermitteln 

20nach BACH KNUDSEN 1997 und Rodehutscord et al. 2016

Mais Weizen Roggen Gerste Weizenkleie Roggenkleie Gerstenkleie SES RES Zuckerrübenfaser

Stärke 690 651 613 587 222 87 174 27 18 0

Lösliche NSP 9 25 42 56 29 63 20 63 55 407

Nicht lösliche 
NSP 

66 74 94 88 273 321 267 92 123 177

Lösliche 
Arabinoxylane

5 16 32 12 17 47 3 11 16 100

Nicht lösliche 
Arabinoxylane 

47 60 65 72 221 247 232 34 44 103

Fructane 6 10 29 6 20 23 7 0 0 0

NSP 97 98 152 172 374 422 478 217 220 35

Dietary Fiber 108 138 174 221 449 490 594 233 354 814
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Fermentationsmuster 
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1. Vermahlung ↑↓ des Futters/Getreides, Proteinträgers

2. Masse, insgesamt vom Dünndarm  Dickdarm

3. Nährstoff-Art, die den Dickdarm erreicht

 Rfa, Pectine Essigsäure (C2)   ↑

 Stärke Propionsäure (C3) + Butters. ↑

 Inulin, Polyfructane, Arabinoxylane Buttersäure (C4) ↑↑

pcv

Dünndarm

C2 = Essigsäure

C3 = Propionsäure

C4 = Buttersäure

Magen Dickdarm

ROLAND et al. 1995, WILLIAMS et al. 2001
Abbildung nach KAMPHUES et al. 2017



Dr. Volker Wilke

Fermentationsmuster - Butyrat 
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Intestinale Barriere ↑
(tight junction protein ↑, 

Schutz vor LPS-

induzierter Schädigung; 

(YAN und AJUWON 

2015)

Butyrat

Host defense 

peptides↑ (via Hemmung 

der Histondeacetylase) 

(XIONG et al. 2016)
Bakteriostatische 

Effekte
(MOQUET et al. 2016)

Infektionserreger ↓
Reduktion von 

Kolonisierung und faecaler 

Salmonellen-Ausscheidung

(BARBA-VIDAL et al. 2017)

Verhaltensmodulation
„Depressive-like“ behavior

Social behavior

(STILLING et al. 2016)

Ernährung der Enterozyten
Verringerte Apoptoserate und

Skatolbildung

(CLAUS et al. 2003)

Salmonellen: 

Invasionssignale und -gene ↓
(LAWHON et al. 2002, GANTOIS et 

al. 2005)

Kommunikation zwischen ZNS 

und GIT durch Butyrat
(CRYAN und O‘MAHONY 2011)

created with BioRender.com

nach KAMPHUES 2017
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Fermentationsmuster  - Butyrat 
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Legende: 

STN: Nucleus tractus solitarii

BBB: Blut-Hirn-Schranke 

SNS: Sympathikus 

EEC: Endokrine Zellen 

ECC: Enterochromaffine Zellen 

DC: Dendritische Zellen

Treg: Regulatorische T-Zelle

(aus R. M Stilling et al. 2016 [28])

STLLING et al. 2016: 

• Butyrate is produced by specific bacteria, mainly in the 

colon, and is taken up by the host.

• Butyrate affects multiple host physiological processes 

via specific transporters/receptors and as an HDAC 

inhibitor.

• Supraphysiological doses of butyrate exert potent 

neuropharmacological effects, facilitating synaptic 

tagging and capturing.

• Physiological levels of butyrate may influence the brain 

indirectly via regulating immune system and vagus nerve 

activity.

• Microbiota-derived volatile butyrate may be involved in 

host behaviour including social communication.

nach KAMPHUES 2017
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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Absetzferkel (30. – 60. Lebenstag Mastschweine (60. – 90. Lebenstag) 

Tägliche Zunahme FCR Tägliche Zunahme FCR

Partikelgröße1:

Gering (1 mm) 416a 1,34 572 2,24

Hoch (3 mm) 391b 1,42 565 2,29

Enzym Supplementierung:

- 387b 1,44b 557 2,28

+ 420a 1,33a 580 2,24

1Siebdurchmesser bei Vermahlung

Effekte der Partikelgröße sowie des Enzymeinsatzes (α-Amylasen, β-Glucanasen, Cellulasen, Proteasen)
auf die Leistung von jungen Schweinen bei einer faserreichen Diät (NGOC et al. 2011)

Der Einsatz von „Dietary Fiber“ auch eine Frage des Alters: 
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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WHEAT 
3/3 

RYE 
3/3

Weizen 69,0 % 

Roggen 69,0 % 

SES 11,5 % 11,5 % 

Gerste 10,0 % 10,0 %

Kartoffeleiweiß 5,10 % 4,90 % 

Calciumcarbonat 1,00 % 0,90 % 

Monocalciumphosphat 0,90 % 1,00 % 

Sojaöl 0,50 % 0,50 % 

Natriumchlorid 0,35 % 0,40 % 

 3 Durchgänge á 14 Absetzferkel

 Alter: 24,9 ± 0,7 Tage

 Körpermasse: 10 - 28 kg

 Gewicht bei Beginn:

• Kontrollgruppe:    7,48 ± 1,11 kg 

• Versuchsgruppe: 7,48 ± 1,20 kg

 S2-Infektionsstall (14 individuelle Boxen)

 Tiere und Stall frei von Salmonellen

©Chuppava, B./TiHo

Einsatz eines NSP-reichen Mischfutters bei Salmonelleninfektion 
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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©Chuppava/TiHo
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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Salmonellen in Caecuminhalt und Lymphknoten

 Geringere Keimzahlen im Caecuminhalt in der Gruppe, die mit 69 % Roggen gefüttert wurde

Probe Test 69 % Weizen 69 % Roggen

Caecuminhalt

Quantitativ 

log10 KBE
3,34a ± 0,50 3,08b ± 0,56

Qualitativ

(npos/ntotal)
21a/21 (100%) 21a/21 (100%)

Lymphknoten
Qualitativ

(npos/ntotal)
13a/21 (62%) 14a/21 (67%)

Tabelle: Anzahl der Salmonellen-positiven Proben aus dem Caecuminhalt und den 

Lymphknoten (Lnn. ileocaecales).

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

3/3 Weizen 1/3 Roggen 2/3 Roggen 3/3 Roggen

Butyratkonzentration (mmol/kg uS) im Chymus 
junger Schweine bei steigendem Anteil an NSP im 

Mischfutter

Caecum (C4)

Colon (C4)

WILKE 2020
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 

» Salmonellenausscheidung über den Kot
• Geringere Ausscheidung in der Gruppe, die mit 69 % Roggen gefüttert wurde

28

Salmonellenanzahl (log10 KBE/g Kotprobe) von Ferkeln nach einer experimentellen oralen Infektion mit Salmonella Typhimurium
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 

29

» Mikrodilutions-Methode zur Quantifizierung des Wachstums (CFU):

• 3 Salmonellen Stämme

• 6 Natrium-Butyrat Konzentrationen (0 – 80 mM)

• 6 Inkubations-Zeiten (0 – 24 h)

• pH 6 ≙ Dickdarm Schwein

Einfluss von Butyrat auf das Wachstum von Salmonellen 
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 

Hohe bakterielle N-Fixierung durch Mikrobiota 

N-Fixierung für eigenes Wachstum

Reduktion negativer Effekte auf die Darmwand 

Beeinflussung durch Quantität und Qualität des 

eingetragenen Substrates 

Verlagerung des N-Ausscheidungsweges vom 

Urin zum Kot 

Positive Effekte auf Organismus und Stallklima  

31MONTAGNE et al. 2003, WILLIAMS et al. 2001, JHA und BERROSCO 2015
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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Futteraufnahme vor den Sektionen sowie Magenentleerungsrate

WHEAT 
3/3 

RYE 
1/3

RYE 
2/3

RYE 
3/3

Weizen 69,0 % 46,0 % 23,0 % 

Roggen 23,0 % 46,0 % 69,0 % 

SES 11,5 % 11,5 % 11,5 % 11,5 % 

Gerste 10,0 % 10,0 % 10,0 % 10,0 %

Kartoffeleiweiß 5,10 % 4,95 % 4,90 % 4,90 % 

Calciumcarbonat 1,00 % 1,00 % 0,95 % 0,90 % 

Monocalciumphosph
at 

0,90 % 0,90 % 0,95 % 1,00 % 

Sojaöl 0,50 % 0,50 % 0,50 % 0,50 % 

Natriumchlorid 0,35 % 0,40 % 0,40 % 0,40 % 

Ein Kohlenhydrateffekt im vorderen Verdauungstrakt? 
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Diätetischer Einsatz – Futter für den Darm 
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Milchsäure-Gehalte und pH-Werte im Dünndarm-Inhalt junger 
Schweine bei Einsatz eines NSP-reichen Mischfutters 

 Bereits im Dünndarm (je nach Substrat) fermentative Vorgänge
 Gezielte diätetische Nutzung zur Reduktion des Eintrags von 

Pathogenen möglich

Ein Kohlenhydrateffekt im vorderen Verdauungstrakt? 



Schlussfolgerungen 

https://www.landvolk-emsland.de/schweine/

Futter 
für den 
Darm

Struktur  

Futter 
für de 
Darm 

Zusammen
-setzung  

Beeinflussung des Substrats im Dickdarm durch das Tier: 

• Praecaecale Verdauungsvorgänge 

Beeinflussung des Substrats im Dickdarm durch das Futter: 

• Struktur der eingesetzten Futtermittel (resistente Stärke)

• Anteil an Nicht-Stärke-Polysacchariden   

 Präbiotisch wirksame „Dietary Fiber“  (≠ Rohfaser)

Beeinflussung des Fermentationsmusters 

• Darmgesundheit 
• Erregerelimination
• N-Fixierung 
• Verhalten 
• …


