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Ernahrungsverhalten

Kotfressen bei Hasentieren
Text David M. Kiipfer!

Zusammenfassung

Kotfressen (Coprophagie) ist weit verbreitet innerhalb der Ordnung der Hasentiere (Lagomorpha)
und wurde bei zahlreichen Arten in Menschenobhut und in der Wildnis beobachtet. Insbesondere
bei Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) ist es gut untersucht. Erstmals beschrieben hatte dieses Ver-
halten der franzdsische Veterindr Charles Morot im Jahre 1882. Die Publikation fand jedoch erst 60
Jahre spiter Beachtung durch Madsen (1939) und fiihrte in den kommenden Jahrzehnte zu einer
Vielzahl an weiteren Publikationen.

Die Hasentiere produzieren zwei Kotsorten: Hartkot, welcher nicht gefressen wird und einen néhr-
stoffreicheren weichen Blinddarmkot (Caecotrophe). Dieser wird meistens gefressen (Caecotrophie)
und wird daher oft mit dem allgemeiner gefassten Begriff des Kotfressens gleichgesetzt. Kotfressen
ist kein lebensnotwendiges Verhalten, dient aber einer besseren Nahrungsverwertung und der Uber-
briickung von Nahrungsengpéssen. Wird das Kotfressen im Experiment unterbunden, kommt es zu
einer Reihe von gesundheitlichen Stérungen, welche das Wachstum und den Wasserhaushalt beein-
trachtigen konnen.

Die Herstellung der zwei Kotsorten beruht auf einem Mechanismus im Darm, welcher grobe und
feine Nahrungspartikel trennt, wobei die groben Teile in Form von Hartkot direkt ausgeschieden
werden, wéhrend er die feinen, ndhrstoffreichen Partikel in den Blinddarm transportiert. Dort ver-
weilen sie fiir langere Zeit, werden vergért und werden bei der Produktion des Blinddarmkots aus-
geschieden. Die Herstellung der beiden Kotsorten unterliegt dabei einem gewissen Tagesrhythmus.
Bei Hauskaninchen kann dieser stark variieren, wéhrend die Wildkaninchen am Morgen zwischen
6-14 Uhr den Blinddarmkot fressen, am Abend und in der Nacht den Hartkot produzieren.

Genauere Untersuchungen zum Kotfressrhythmus liegen beim Japanischen Hasen (Lepus brachyu-
rus) vor. Dieser produziert und frisst von Morgen bis Mittag seinen Blinddarmkot, stellt dann auf
Hartkot um, welcher er bis zm Abend frisst. Auf die Nacht stellt er das Kotfressen ein, der Hartkot
bleibt ungenutzt. Bis zum Morgen fiillt er den Magen mit Frischfutter und stellt denn wieder auf
Blinddarmkot um.

Kotfressen bei Hasen und Pikas

Die Hasentiere (Lagomorpha) sind eine entwicklungsgeschichtlich junge Ordnung mit drei Famili-
en, den Pfeithasen (Ochotonidae), den Hasen (Leporidae) und den heute ausgestorbenen Prolagidae
(Alves & Hacklander 2008; Hoffmann & Smith 2005). Sie erndhren sich von pflanzlicher Kost, be-
sitzen einen groflen Blinddarm und sind bekannt dafiir, dass sie neben dem normalen Kot noch
einen weichen Blinddarmkot produzieren, den sie fressen (Puschmann 2004).
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Kotfressen ist ein bei Hasentieren weit verbreitetes und gut erforschtes Verhalten. Die folgenden Bilder veranschauli-
chen einen knappen Uberblick iiber die einzelnen Lagomorpha-Familien:

Bild 1: Bei Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) wurde Bild 2: Auch bei den wenig bekannten Pikas wurde
intensiv erforscht. otfressen beobachtet.
e ™ = k i ~Z;

?Jf = B T 2 : "
. Vo e, WG
e ] 2 w

Bild 3: Bei verschiedenen Arten aus der Familie der Baum- Bild 4: Auch bei den Hasen gibt es von mehreren Ar-
wollschwanzkaninchen gibt es Nachweise fiir Kotfressen, so ten Nachweise: Neben dem bekannten Europdischen
auch beim Florida-Waldkaninchen (Sylvilagus floridanus). Feldhasen auch beim Shneggisen Lepu dus)

Die Familie der Pfeifhasen enthilt eine rezente Gattung, die Pikas (Ochotona) mit 30 Arten (Hoff-
mann & Smith 2005). Pikas sind meerschweinchengroB3, tiberwiegend tag- und dimmerungsaktiv
und leben heute in Nordamerika und Asien in Gebirgen und Hochebenen zwischen 2000 und 3000
m. Sie leben gesellig in Gruppen, hédufig auch in Paaren, legen einfache Erdbaue an oder suchen
Unterschlupf in natiirlichen Hohlen oder Erdbauen anderer Tiere (Puschmann 2004; Smith 2008).
Kotfressen wurde unter anderem bei den Japanischen Pikas (Ochotona hyperborea) (Haga 1960;
vgl. Hirakawa 2001) und den Afghanischen Pikas (O. rufescens) (Matsuzawa et al. 1981) beobach-
tet.

Die Japanischen Pikas (Ochotona hyperborea) produzieren zwei Typen von Kot. Haga (1960) be-
schreibt den tiefgriinen Blinddarmkot als kugelformig, 3-4 mm im Durchmesser. Der schwarz ge-
farbte Hartkot dagegen misst 3 mm im Durchmesser und 20-30 mm lang. Die weiteren Angaben
zum weichen Blinddarmkot sind widerspriichlich, Haga (1960) beschreibt ihn mit einem Schleim-
iiberzug und dass er iiber die Nacht ausgeschieden und zum Trocknen am Boden liegen gelassen
werde bis er am Morgen gefressen werde. Kawamichi (siehe Hirakawa 2001) beschreibt ihn dage-
gen ohne Schleimiiberzug und dass er direkt vom Anus abgenommen und gefressen werde oder auf
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Kothaufen abgelegt und als Wintervorrat gespeichert werde. Die Afghanischen Pikas (Ochotona ru-
fescens) produzieren neben dem Hartkot ebenfalls einen Blinddarmkot, den sie fressen. Der Hartkot
ist griinlich und 2-4 mm im Durchmesser, der Blinddarmkot ist dhnlich dem der Kaninchen (Mat-
suzawa et al. 1981). Obwohl Matsuzawa und Kollegen (1981) erwéhnen, dass sie bei den Afghani-
schen Pikas kein Fressen des Hartkots beobachten konnten, diirfte bei Pikas das Fressen des Hart-
kots wie bei den Kaninchen und Hasen auch vorkommen (siehe unten; vgl. Hirakawa 1994, 2001).

Die Familie der Hasen enthilt 61 Arten in 11 Gattungen (Hoffmann & Smith 2005), unter anderem
die Echten Hasen (Lepus), Kaninchen (Orytolagus) und die Baumwollschwanzkaninchen (Sylvila-
gus). Die Hasen sind meerschweinchen- bis feldhasengro3 und vorwiegend ddmmerungs- und
nachtaktiv. Sie kommen im Flachland (Wildkaninchen, Feldhase), bis in hohe Hohen (Schneehasen,
manche Baumwollschwanzkaninchen) vor und sind nahezu in der ganzen Welt verbreitet. Insbeson-
dere Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus) und Feldhasen (Lepus europaeus) wurden in vielen
Landern eingeschleppt, viele der anderen Arten sind aber weit weniger hdufig, einige sind gar be-
droht und stehen auf der roten Liste. Baumwollschwanzkaninchen kommen auf beiden amerikani-
schen Kontinenten vor, Florida-Waldkaninchen (Sylvilagus floridanus) verbreiten sich seit einigen
Jahrzehnten als invasive Art auch in Europa. Viele Arten der Echten Hasen leben als Einzelgénger,
die Wildkaninchen dagegen sind gesellig (Alves & Hacklidnder 2008; Puschmann 2004; Rosin et al.
2008). Kotfressen ist bei Hasen und Kaninchen weit verbreitet, es gibt allerdings bei der Auspré-
gung Unterschiede zwischen den Arten. So ist beispielsweise bei Feldhasen das Kotfressen deutlich
schwicher ausgepriagt wie bei Kaninchen (Stott 2008).

Beobachtet wurde das Kotfressen bei verschiedenen Hasentieren, unter anderem bei Schneeschuh-
hasen Lepus americanus (Bookhout 1959), Japanischen Hasen L. brachyurus (Hirakawa 1994),
Eselhasen L. californicus (Lechleitner 1957), Schneehasen L. timidus (Hirakawa 1996), Flori-
da-Waldkaninchen Sylvilagus floridanus (Dexter 1959; Geis 1957; Kirkpatrick 1956) und Sumpfka-
ninchen S. palustris (Hamilton 1955). Bei Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) wurde es aber beson-
ders intensiv untersucht (vgl. Bjornhag 1972; Hirakawa 2001 und darin zitierte Quellen).

Geschichtlicher Abriss

Die Caecotrophie (Fressen des weichen Blinddarmkots), beziehungsweise die damit verbundene
Produktion eines zweiten, weicheren Kots (Weichkot oder Blinddarmkot) wurde bereits schon 1882
von Charles Morot beschrieben, aber erst von Madsen (1939) wiederentdeckt. Morot stellte fest,
dass Kaninchen zwei Sorten von Kot herstellen: Durch die Nacht einen weichen mit einer Schleim-
schicht tiberzogenen Kot und wéhrend dem Tag der normale harte Kot (Madsen 1939). Madsen be-
stitigte die von Morot beschriebenen Beobachtungen und in nachfolgenden Untersuchungen zeigte
sich, dass der neu entdeckte Kot reich an Vitaminen des B-Komplexes (Kulwich et al. 1953; Olcese
et al. 1948) und reich an Protein (Eden 1940; Thacker & Brandt 1955) sei. Zudem wurde festge-
stellt, dass er in der Zusammensetzung dem Inhalt des Blinddarms sehr dhnlich sei (Eden 1940) und
experimentell konnte ermittelt werden, dass er von dort stammt (Herndon & Hove 1955). Wihrend
in den 1950er und 1960er Jahre auch bei wilden Hasentieren in deren Magen weiche Kotpillen ent-
deckt wurden (Bookhout 1959; Dexter 1959; Geis 1957; Hamilton 1955; Lechleitner 1957; vgl. Hi-
rakawa 1996, 2001), beschéftigte sich die Wissenschaft in den 1970er und 1980er Jahre vor allem
die Funktion des Trennungsmechanismus im Grimmdarm der Hauskaninchen (Bjornhag 1981,
1994) und in den 1990er Jahre entdeckten japanische Forscher bei Kaninchen und Hasentiere, dass
diese auch harten Kot regelméfig als wichtigen Bestandteil ihrer Erndhrung aufnehmen konnen
(Ebino et al. 1993; Hirakawa 1994, 1996).
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Bild 5: Der Verdauungstrakt des Kaninchens.
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Die Verdauung

Zum besseren Verstandnis der nachfolgenden Erklarungen mochte ich kurz auf den Verdauungstrakt
der Hasentiere eingehen, welcher fiir die nachfolgenden Erlduterungen von Bedeutung ist. Der Ver-
dauungstrakt dient der Energiegewinnung aus Nahrung durch deren Zerkleinerung und chemische
Umwandlung in geniigend kleine und geeignete Partikel, welche von der Darmwand aufgenommen
und dem Korper als Energie und Bausubstanz zugefiihrt werden konnen. Dabei passiert das Futter
den Mund, der es grob zerkleinert, durch die Speiserohre gelangt es in den Magen, wo es weiter zer-
kleinert und vorverdaut wird. Im Diinndarm, welcher aus Zwolffingerdarm (Duodenum), Leerdarm
(Jejunum) und Hiiftdarm besteht (Ileum), werden anschlieBend die Nihrstoffe aufgenommen, un-
verdauliche Partikel gelangen weiter in den Blinddarm (Caecum), wo sie Mikroorganismen als
Nahrung dienen. Sie werden dann weitertransportiert in den oberen Grimmdarm (proximales Co-
lon), das Fusus coli bis in den unteren Grimmdarm (distales Colon) und iiber den Mastdarm (Rec-
tum) als Kot ausgeschieden (siehe Bild 5, fiir genauere Informatinen zum Verdauungstrakt des Ka-
ninchens siehe Gidenne & Lebas 2006).

Wozu dient das Kotfressen?

Kotfressen (Coprophagie, von griech. "copros"=Exkrement und "phagein"=fressen) ist ein bei Ha-
sentieren und Nagetieren weit verbreitetes Phdnomen, das aber auch bei einigen Primaten, Insekten-
fressern und Beuteltieren vorkommt (Hirakawa 2001, 2002; Kenagy & Hoyt 1980; Penzlin 2005;
Sakaguchi 2003; Schmidt-Nielsen 1999). Auch wenn in mancher Literatur Coprophagie oder Kot-
fressen als ein pathogenes Verhalten beschrieben (und teilweise gegen das Blinddarmkotfressen ab-
gegrenzt) wird (vgl. Eckert 2002), erfiillt es in Tat und Wahrheit bei vielen Tierarten lebenswichtige
Funktionen und wird vor allem bei knapper Nahrung oder wiahrend der Ruhephase haufig prakti-
ziert (Hirakawa 2001; Kenagy et al. 1999; Southern 1940). Es gibt verschiedene Formen von Kot-
fressen. Wird fremder Kot gefressen, spricht man von Allocoprophagie, bei eigenem Kot dagegen
von Autocoprophagie (Hirakawa 2001).

Wird Blinddarmkot (auch Caecotrophe, von griech. "caecum"=Blinddarm und "trophe"=Nahrung)
gefressen, spricht man von Caecotrophie (Hirakawa 2001; Kenagy & Hoyt 1980; Penzlin 2005; Sa-
kaguchi 2003). Dieser weiche Kot ist reich an Nahrstoffen und Vitaminen (Kulwich et al. 1953;
Schmidt-Nielsen 1999; Thacker & Brandt 1955) und erméglicht den Tieren gewisse Néhrstoftdefi-
zite in der Nahrung auszugleichen (Carabafio & Piquer 1998; Olcese et al. 1948). Es gibt aber noch
einen anderen Aspekt weshalb viele Kleinsduger ihren Kot fressen. Die enzymatische Verdauung im
Diinndarm ist sehr effizient, kann aber unverdauliche Rohfaser wie Zellulose kaum verwerten. Die
Vergédrung im Blinddarm durch Mikroorganismen, welche Zellulosen zu spalten vermogen (mittels
Zellulasen), fiihrt dagegen zu Nahrstoffverlusten von 10-20 %, welche die Mikroorganismen fiir
sich bendtigen (Bjornhag 1994). Wiirde die Vergiarung bei Kleinsdugern in Vorméigen geschehen
und wire diese damit der Nahrstoffaufnahme im Diinndarm vorgeschaltet, wie das bei Wiederkaduer
der Fall ist, dann wiirden die oben genannten Verluste entstehen, welche durch die Nachschaltung
der Blinddarm-Géarkammer vermieden werden. Es werden nur noch die unverdaulichen Nahrungs-
reste vergirt, allerdings mit dem Nachteil, dass die néhrstoffreichen Produkte, welche die Mikroor-
ganismen im Blinddarm herstellen im Verdauungstrakt nicht mehr aufgenommen werden konnen,
mit Ausnahme der kurzkettigen Fettsduren (engl. SCFA, Short-Chanined Fatty Acids oder auch
VFA, Volatile Fatty Acids), welche die Kaninchen im Blinddarm resorbieren konnen (Bjornhag
1994) und einen wichtigen Anteil bei der Deckung des tiglichen Energiebedarfs ausmachen (Mc-
Bee 1971). Die Tiere helfen sich deshalb damit, dass sie mittels Kotfressen den Blinddarmkot den
Verdauungstrakt nochmals passieren lassen. So gewinnen sie die wertvollen Nahrstoffe aus dem
Blinddarmkot zuriick.
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Neben dem Blinddarmkot wird auch der Hartkot insbesondere bei knapper Nahrung gefressen, wie
bei Hasen und Kaninchen nachgewiesen werden konnte (Ebino et al. 1993; Hirakawa 1994, 1996;
vgl. Hirakawa 2001; Southern 1940). Dabei wird sowohl der Blinddarmkot, als auch der Hartkot
nur zu gewissen Zeiten gefressen.

Bild 6: Kaninchen (Oryctolagus cuniculus) bilden zwei Kotsorten, den traubenférmigen
weichen Blinddarmkot (links im Bild) und den reguldren Hartkot (rechts).

Die Bedeutung des Kotfressens

Bei der Herstellung der beiden Kottypen und beim Kotfressen sind Blinddarm und Grimmdarm von
grofler Bedeutung. Die Auswirkungen, wenn eines dieser Organe fehlt oder aber wenn das Kotfres-
sens unterbunden wird, wurde in mehreren Experiementen an Kaninchen untersucht. Bei der teil-
weisen Entfernung des Blinddarms (Caecotomie) oder Grimmdarms (Colectomie) zeigte sich, dass
der Darm in der Lage war, durch VergroBerung der noch intakten Darmstiicke die Funktion der ent-
fernten Stiicke zu kompensieren (Gallouin et al. 1979). Kaninchen, deren Blinddarm ganz entfernt
wurde, produzierten zwar weiterhin zwei Kottypen, die sich aber nur durch die Farbe unterschieden.
Sie schieden keinen nihrstoffreichen Kot mehr aus und frassen auch keinen Kot mehr. Bei der Ob-
duktion waren neben den Nieren auch der Grimmdarm vergroBert, die anderen Organe zeigten kei-
ne bemerkenswerte Verdnderungen (Herndon & Hove 1955). Bei der Entfernung des oberen
Grimmdarms (proximales Colon) stellten die Kaninchen sogar die Herstellung von zwei verschiede -
nen Kottypen ein und produzierten statt dessen nur noch einen Kottyp mit niedrigem Proteingehalt,
vergleichbar mit dem normalen Hartkot und einem Wassergehalt zwischen dem Blinddarm- und
Hartkot (Gallouin et al. 1979). Bei den Organen gab es keine Auffilligkeiten, abgesehen vom Inhalt
des Blinddarms, welcher stirker ausgetrocknet war als bei normalen Kaninchen. Der Grund diirfte
wohl sein, dass durch die Entfernung des Grimmdarms der Wasserkreislauf vom Grimmdarm in den
Blinddarm durch den chirugrischen Eingriff unterbunden wurde (Gallouin et al. 1979; vgl. Bjornhag
1981). Wurden Kaninchen vom Kotfressen abgehalten, fiihrte dies zu Stérungen des Wasserstoff-
wechsels im Darm, zu Wachstumsstorungen und anderen gesundheitlichen Problemen. Das Blind-
darmkotfressen scheint aber nicht tiberlebenswichtig zu sein, diirfte dennoch in der Tragezeit, der
Sdugezeit und wahrend des Wachstums, wenn ein erhohter Bedarf an Nihrstoffen und Mineralstofte
besteht, von groBer Bedeutung sein (Demaux et al. 1980).
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Kotfressen bei Jungtieren

Junge Wildkaninchen wie auch junge Eselhasen (Lepus californicus) beginnen mit dem Kotfressen
bevor sie entwohnt sind und fressen auch den Kot ihrer Mutter (Gidenne & Lebas 2006; Lechleitner
1957; Watson 1954). Das Kotfressen ist vermutlich eine effiziente Methode um Mikroogranismen
von der Mutter an die Jungen weiterzugeben, um damit zum Aufbau einer gesunden Darmflora der
Jungen beizutragen, welche die Jungen bendtigen sobald sie feste Nahrung zu sich nehmen
(Lechleitner 1957). Die Neugeborenen besitzen ndmlich keine eigenen Mikroorganismen im Darm
(vgl. von Engelhardt & Breves 2005; Langer 2002). Dieser wird erst nach der Geburt besiedelt. So
siedeln sich im Darm der Kaninchen in der ersten Woche vor allem anaeroben Mikroorganismen an.
In den kommenden Wochen steigt die Zahl der Zellulose spaltenden Bakterien an und als Folge der
sich &ndernden Darmflora nimmt die Produktion von kurzkettigen Fettsduren mit zunehmenden Al-
ter ebenfalls zu (Carabafio & Piquer 1998). Die jungen Kaninchen werden anfinglich etwa 1-3 Mal
taglich von der Mutter gesdugt (Setzer & Hoy 2003). Der Kontakt zwischen Jungen und Mutter ist
bei Kaninchen wie auch bei anderen Hasenartigen (u.a. Silvilagus floridanus, S. aquaticus, Lepus
europaeus, L. timidus, L. americanus) sehr kurz und beschriankt sich auf das Sdaugen und kurzes Le-
cken (Bautista et al. 2008). Die Kaninchen-Mutter hinterldsst dabei harten Kot im Nest, an welchem
die Jungen etwa ab dem 12. Tag beginnen zu knabbern und mit etwa 14 Tagen beginnen sie das
Nestmaterial zu fressen (Gidenne & Lebas 2006; Bautista et al. 2008). Junge Eselhasen schlucken
dagegen weichen Blinddarmkot von der Mutter, noch bevor sie selber beginnen Blinddarmkot her-
zustellen und zu fressen (Lechleitner 1957). Die Kaninchen erndhren sich bis zum 17. Tag nahezu
ausschlieBlich von Milch, beginnen aber etwa zwischen 17 und 20 Tagen feste Nahrung zu sich zu
nehmen und zwischen 22 und 27 Tagen ihren weichen Blinddarmkot zu fressen, welchen sie aus-
schlieBlich am Morgen produzieren (Gidenne & Lebas 2006; Orengo & Lebas 2005). Mit 28 bis 35
Tagen werden sie dann entwohnt (Orengo & Gidenne 2007).

Bild 7: Junges Kaninchen beim Fressen.
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Der Trennungsmechanismus im Grimmdarm

Die Hasentiere haben einen relativ hohen Stoffwechsel im Vergleich zu ihrer KorpergroBBe. Das
hingt damit zusammen, dass kleine Sdugetiere tendenziell einen héheren Stoffwechsel und damit
einen hoheren Energieverbrauch pro Kilogramm Korpergewicht aufweisen als grofle Sdugetiere
(Bjornhag 1994). Da sich Hasentiere von eher karger und damit wenig energiereicher, pflanzlicher
Kost erndhren, brauchen sie effiziente Mechanismen zur Néhrstoffgewinnung und sind auf die mi-
krobielle Verdauung ihrer rohfaserreichen Pflanzenkost angewiesen. Aufgrund ihres hohen Energie-
bedarfs und dem geringen Energiegehalt in ihrer Nahrung brauchen sie eine grofle Futteraufnahme
und eine schnelle Darmpassage. Doch die schnelle Darmpassage ist viel zu kurz, als dass die Mi-
kroorganismen die Pflanzenkost sinnvoll vergidren konnten. Die Nahrung muss daher zuriickbehal-
ten werden. Aufgrund der stark beschriankten Kapazititen im Magen-Darmtrakt bendtigen die Ha-
sentiere einen effizienten Trennungsmechanismus, der die feinen, energiereichen Teile von den gro-
ben, unverdaulichen Pflanzenfasern trennen vermag. Dieser Mechanismus heisst Grimmdarm Tren-
nungsmechanismus (engl. Colonic Separation Mechanism, kurz CSM) (Bjornhag 1994; Sakaguchi
2003). Der Trennungsmechanismus ist maf3geblich beteiligt an der Herstellung der zwei verschiede-
nen Kottypen. Er ist nur bei der Herstellung des Hartkots aktiv und filtert dabei die feinen nédhrstoft-
reichen Partikel fiir den Blinddarmkot heraus. Bei Kaninchen wurde dieser Mechanismus in der
Vergangenheit besonders intensiv untersucht und soll daher auch am Beispiel des Kaninchens ge-
nauer erklirt werden (vgl. Bjornhag 1994; Hirakawa 2001; Sakaguchi 2003).

Als Ausgangsprodukt der beiden Kottypen dient der verdaute Speisebrei (Chymus) aus dem Hiift-
darm (Ileum), dem letzten Abschnitt des Diinndarms. Der Brei gelangt direkt in den grof3en Blind-
darm und wird dort mit peristaltischen und antiperistaltischen Bewegungen mit dem Inhalt des
Blinddarms und dem Inhalt der ersten paar Zentimeter des angrenzenden Grimmdarms vermischt.
Mikroorganismen vergédren den Inhalt und synthetisieren dabei verschiedene Stoffwechselprodukte.
Der Blinddarm gibt nun seinen Inhalt in kleinen Mengen in den oberen Grimmdarm ab. Bei akti-
vem Trennungsmechanismus trennen starke Muskelbewegungen der Darmwinde Wasser, wasser-
16sliche Stoffe, endogene Stoffe, feine Partikel und Mikroorganismen von den groben Partikeln.
Wihrend die groben Partikel in der Mitte des Darms verbleiben, werden diese fliissigen Stoffe und
feinen Partikel an den Rand in die Aussackungen (Poschen) der Darmwand gedringt. Von hier aus
werden sie zusammen mit Wasser, abgesondert von den Darmwénden, kontinuierlich mit etwa
1 mm pro Sekunde von Posche zu Posche entlang der Darmwand in den Blinddarm zuriick trans-
portiert. Im Blinddarm wird das Wasser wieder in gleichen Mengen resorbiert, wie es von den
Darmwinden im Grimmdarm abgesondert wird, wodurch sich der Wasserkreislauf im Grimm- und
Blinddarm schlie3t. Parallel zum Nahrungspartikeltransport entlang der Poschen wird die grof3e
Masse des Speisebreis in der Mitte des Darms in entgegengesetzte Richtung zum Mastdarm hin
transportiert, wobei er stark verdndert wird, bis er fast nur noch aus groBen, schlecht verdaubaren
Nahrungspartikeln besteht (Bild 2a). Etwa auf der Hohe des Fusus coli wird der Brei zu den Kotpil -
len geformt, im unteren Grimmdarm (distales Colon) wird dem Kot weiteres Wasser und Elektroly-
te entzogen und dann als den bekannten, kugelformigen Hartkot ausgeschieden (Bjornhag 1994; Hi-
rakawa 2001).

Bei der Herstellung des Blinddarmkots stellt der obere Grimmdarm die starken Muskelbewegungen
ein, so dass keine Trennung von feinen und groben Partikeln mehr stattfindet. Die Inhalte aus dem
Blinddarm werden wieder in den Grimmdarm abgegeben und passieren diesen ohne dass sie in ih-
rem Inhalt gedndert werden (Bild 2b). In der zweiten Hélfte des oberen Grimmdarms erhalten die
Kotpillen einen schiitzenden Uberzug aus einer Schleimschicht. Dieser Schleim wird wihrend der
Herstellung des Blinddarmkots von den Darmwinden des Grimmdarms abgesondert. Die Kotpillen
erreichen dann den Anus und werden dort vom Kaninchen direkt mit dem Mund abgenommen und
ohne zu kauen geschluckt (Bjornhag 1994; Carabafio & Piquer 1998; Gidenne & Lebas 2006; Hira-
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kawa 2001). Dabei bleibt der Schleimiiberzug intakt. Die Kotpillen sammeln sich dann im Fundus
(Magenboden) des Magens und verweilen dort 3-6 Stunden intakt, wobei der Schleimiiberzug sie
vor der Zersetzung durch die Magensdure schiitzt (Carabafio & Piquer 1998; Griffiths & Davies
1963; Watson 1954). In dieser Zeit baut sich die Schutzschicht langsam ab, aber zugleich fangen die
Mikroorganismen im Innern des Kots an, Stiarke und Glukose zu Milchsdure zu vergéiren (Griffiths
& Davies 1963). Der Kaninchenblinddarmkot besteht zu grolen Teilen aus Bakterien (56 % der
Trockensubstanz) und enthélt neben Milchsédure einen Proteinanteil von etwa 24-42 % (Griffiths &
Davies 1963; Herndorn & Hove 1955). Dazu kommen Vitamine des B-Komplexes, Vitamin K so-
wie kurzkettige Fettsduren (Eckert 2002; Schmidt-Nielsen 1999). Ob der Kot auch grofere Mengen
an Vitamin C enthélt, ist nicht bekannt. Kaninchen sind aber in der Lage groB3ere Mengen an Vit-
amin C selber zu synthetisieren (Harris et al. 1956). Die sich zersetzenden Kotpillen setzen sich
dann langsam in Richtung Antrum, vermischen sich mit dem {ibrigen Speisebrei des Magens (Chy-
mus) und werden dann zusammen mit dem Speisebrei portionsweise liber den Magenpfortner (Py-
lorus) in den Diinndarm abgegeben (Gidenne & Lebas 2006).

Bild 8: Trennungsmechanismus im Grimmdarm. a) Bei aktivem Trennungsmechanismus
werden feine Partikel durch aktive Muskelbewegungen von den groben, néhrstoff-
armen Nahrungspartikel getrennt und mit antiperistaltischen Muskelbewegungen
entlang der Poschenwinde transportiert. Die groben Partikel werden zu Hartkot
geformt und ausgeschieden. b) Beim Kotfressen bleibt der Trennungsmechanismus
inaktiv und der Blinddarminhalt passiert ungefiltert den Grimmdarm.

a)
Grimmdarm
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/—m
Blind- Al Mast.
N X s Mo as
darm ™2 ‘¢'¢\ N AW darm
Feine Partikel Posche
b)

Grimmdarm

T~ TN
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Bllnd' -i¢ ,‘,'r' 12 ﬁ. ;{.; o o MaSt-
darm AR R HL R 1 darm

A\ i

\_/W
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Tagesrhythmus des Kotfressens

Die Produktion der zwei Kottypen wie auch das Kotfressen selber folgt bei Kaninchen und Hasen
einem gewissen Tag/Nacht-Rhytmus. Bei domestizierten und in Gefangenschaft gehaltenen Kanin-
chen kann dieser stark variieren (Watson 1954). Er betrdgt ziemlich genau 24 Stunden, wobei die
Kaninchen vor allem wihrend der Dunkelperiode fressen und wihrend der Lichtperiode ruhen und
thren Blinddarmkot fressen. Ein Viertel aller Kaninchen zeigt jedoch eine zweite Kotfressperiode
wihrend der Nacht (Carabafio & Piquer 1998; Honricke & Batsch 1977). Wildkaninchen dagegen
produzieren und fressen ihren Blinddarmkot etwa von 6 Uhr Morgens bis etwa 14 Uhr Nachmittags,
wihrend des Abends und der Nacht scheiden sie dann Hartkot aus (Southern 1940, 1942; Watson
1954). Bei Eselhasen (Lepus californicus) ist der Kotfressrhytmus sehr dhnlich, doch die Zeit, in der
der Blinddarmkot hergestellt wird ist langer und dauert bis in den Abend hinein. Der gefressene
Blinddarmkot dagegen verweilt mit einer Dauer von bis zu 4 Stunden wesentlich kiirzer im Magen
(Lechleitner 1957).

Kotfressrhythmus beim Japanischen Hasen

Eingehender mit dem Kotfress- und Kotausscheidungs-Rhythmus hat sich Hirakawa (2001) beim
Japanischen Hasen (Lepus brachyurus) beschiftigt und dabei auch der Fressrhytmus des Hartkots
berticksichtigt, der in den vorherigen Arbeiten nicht beriicksichtigt wurde.

Der Japanische Hase ist nachtaktiv, gehort zur selben Gattung wie der Europédische Hase (L. euro-
paeus) und kommt in Japan auf den Inseln Hondo, Shikoku und Kyushu vor (Angermann 2000). Er
frisst wihrend der Nacht frisches Futter. Der Trennungsmechanismus im Grimmdarm ist dabei ak-
tiv, so dass grof3e Partikel schnell als harter Kot ausgeschieden werden, wihrend feine Futterpartikel
zuriickbehalten und in den Blinddarm zuriicktransportiert werden. Da die Nahrungsdurchlaufszeit
kurz ist, wird der Verdauungstrakt schnell mit Nahrung gefiillt, so dass am Morgen alle Nahrung im
Verdauungstrakt bis auf einen Rest im Blinddarm (Caecum) aus frischem Futter besteht, das in der
Nacht gefressen wurde.

Am Morgen stellen die Hasen ihre Aktivitdt und auch die Aktivitit ihres Trennungsmechanismus
ein. Thre Verdauung fingt nun an weichen Kot zu produzieren. Da der harte Kot noch fiir eine Weile
im unteren Grimmdarm (distales Colon) verbleibt, wird dieser vorerst noch ausgeschieden und von
den Hasen nun auch gefressen. Im Verlauf des Morgens fressen sie den weichen Kot bis in den ftii-
hen Nachmittag. Der Trennungsmechanismus wird am Mittag wieder aktiviert und somit wird wie-
der harter Kot produziert, welcher am frithen Nachmittag ausgeschieden und bis zum Abend von
den Hasen gefressen wird. Dann beginnt wieder die nichtliche Aktivitdtsphase, die Hasen stellen
das Kotfressen ein und fressen wieder frisches Futter.

Durch diesen Fress- und Ausscheidungsrhythmus wird das frische Futter, das durch die Nacht ge-
fressen wurde, wihrend des Tages von den Hasen in Form von hartem Kot nochmals gefressen. Par-
tikel, die bei der zweiten Darmpassage fiir den Trennungsmechanismus nicht geniigend zerkleinert
werden konnen, werden nach dieser zweiten Passage wiahrend der Nacht entgiiltig ausgeschieden.
Feine Partikel dagegen verbleiben durch die Caecotrophie und der Speicherung im Blinddarm im
Verdauungstrakt und kénnen diesen viele Male passieren, bis sie endgiiltig im Diinndarm resorbiert
werden (Hirakawa 2001).
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Abschliessende Bemerkungen

Das Thema Kotfressen ist ein interessantes wie auch vielschichtiges Thema, das gerade bei den Ha-
sentieren sehr gut erforscht ist und auf eine lange Forschungsgeschichte zuriickblicken kann. Es
verbindet zudem verschiedene Disziplinen wie Anatomie, Verhaltensbiologie und Okologie, denn
das Kotfressen ist sowohl ein Teil des Verhaltensrepetoire dieser Tiere, stellt aber auch einen wichti-
gen Beitrag zum Uberleben der Tiere in Notsituationen und nicht zuletzt ist das Zusammenspiel von
Mikroorganismen im Verdauungstrakt mit dem Verdauungstrakt der Tiere bemerkenswert, wie auch
die ausgekliigelte Bauweise des Verdauungstrakts, welche erst einen geeigneten Lebensraum fiir die
Mikroorganismen schafft. Das Verstindnis des Kotfressens stellt ferner einen wichtigen Beitrag
zum Verstindnis der Erndhrung dieser Tiere dar und darf daher in dessen Bedeutung nicht unter-
schétzt werden.
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