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Summary

In large domestic species (e.g. pig, sheep, cattle), the functional characteristics of the gastrointestinal tract
(GIT) change dramatically immediately before and after birth (the perinatal period). These changes are
closely related to the nutritional transition from total parenteral nutrition before birth (via the placenta)
to enteral nutrition after birth (via the GIT). After birth, extensive hydrolysis of nutrients in the GIT
lumen is required for the first time, and maturation of digestive enzymes therefore plays a key role in
functional GIT development. The ontogeny of enzymes (proteases, carbohydrases, lipases) is determined
to a large extent by the ,,intrinsic biological clock* of the animal, but external factors such as hormones
and food also play a role for the development of the GIT at this critical time. This review describes GIT
enzyme development in the perinatal period of some farm animal species with the main focus on the pig.
It reports how enzyme development may be influenced by hormones (e.g. cortisol) and luminal nutrition
(colostrum , milk). Inadequate GIT development, including immature enzyme activity, may play a critical
role in the nutritional problems often observed in farm animals around the time of birth and weaning.

Gastrointestinal maturation and the nutritional transition at birth

In humans, the functional maturation of the digestive system (e.g. digestive enzymes) progresses
relatively slowly. Nevertheless, maturation starts long before birth, during the first trimester of gestation.
At birth the infant gastrointestinal tract (GIT) is sufficiently mature to digest significant amounts of non-
milk carbohydrates and proteins. In contrast, small rodents (e.g. rats, mice) and carnivores (e.g. mink)
have a very immature GIT at birth and adult diets are poorly tolerated until relatively late into postnatal
life. Adult-type GIT enzymes generally develop rapidly around the time of weaning. In the pig, sheep,
cattle and horse, the timing and the rate of GIT maturation appears to be intermediate. Hence, some major
developmental events occur in the immediate prenatal and postnatal periods, while more gradual changes
occur postnatally. These species-dependent patterns of GIT development are illustrated in Figure 1.

At the time of birth the animal becomes dependent on its own uptake of nutrients for the first time and
the functional characteristics of the gastrointestinal tract must either be sufficiently mature before birth
or change rapidly after birth to meet this challenge. The large farm animals belong to a group of species
in which major developmental changes in the GIT are coordinated with the time of birth. Thus, rapid GIT
development occurs concomitantly with the transition from placental nutrition before birth to enteral
nutrition after birth. This fundamental nutritional transition is schematically presented in Figure 2.

The observation that GIT development in farm animals is closely associated with the time of birth also
makes these animals particularly vulnerable to disease when GIT development is slightly disturbed or
immature. It is therefore important to know about the factors which influence GIT maturation at this
particular point in time. The aim of this review is to describe the major regulatory factors in GIT
development during the perinatal period. It is now known that enhanced cortisol secretion by the fetus
and newborn plays a key role as an endocrine signal in the maturation of the GIT in the large domestic
species. Secondly, it has been documented that the first intake of enteral food, particularly that of
colostrum, is a potent stimulator of maturational changes in the stomach, small intestine and pancreas.
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Figure 1. Schematic comparison of the timing for gastrointestinal maturation in 3 different species. In
farm animals (in the above sketch represented by pigs), the majority of maturational changes occur from
shortly before birth to shortly after weaning. In humans, GIT development is slower and starts relatively
carly (fetal life), while in the rat, most developmental changes occur relatively fast and late (postnatally).
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Figure 2. At the time of birth, the nutritional conditions change dramatically from a continuous supply
of maternal blood nutrients before birth (via the placenta) to a more fluctuating supply of maternal milk
nutrients via the gastrointestinal tract (GIT) after birth.

Growth of the gastrointestinal tract

When describing the development of any given GIT enzyme it is important to express the concentration
of enzyme not only on a tissue weight basis, but also as on a total organ basis. The total mass determines
the total enzyme hydrolytic capacity. Hence, an enzyme which normally decrease in concentration with
age on a specific tissue basis (e.g. the postnatal decline in lactase activity per g intestinal tissue) may
actually show a developmental increase in total capacity when specific activities are used to calculate total
intestinal hydrolytic activity. We will briefly discuss the age-related growth of the GIT tissues.

In the weeks before birth the fetal gastrointestinal tract generally grows more rapidly than the body as a
whole (Figure 3), and this is particularly true for the small intestine. Immediately after birth all parts of
the GIT grow more rapid than the body and it appears that this rapid growth is partly induced by the
intake of colostrum. Colostrum is rich both in protein and fat but also contains a number of hormones
and growth factors that may have a stimulating effect on gut growth (WANG and XU 1996, SANGILD
1999). While the stomach and pancreas show maximal relative weight within the first week after birth,
the relative weight of the intestine continues to increase gradually until after weaning (Figure 3).
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Figure 3. Relative weight (g per kg body weight) of the different parts of the gastrointestinal tract in pigs.
Note the developmental changes taking place shortly after birth. 0 = time of birth.




Rapid intestinal and pancreatic growth just after birth is known to be related to stimulation of organ
growth by enteral nutrient intake. Colostrum ingestion is particularly potent in mediating this growth
effect. After just two days of colostrum feeding the relative weights of the pancreas and small intestine
of piglets increase by 50-100% (Figure 4, SANGILD 1996). This effect of colostrum on GIT growth
: appears to be restricted to the immediate postnatal period. When fetal lambs were infused with colostrum
whey for 7 days the relative weights of the pancreas and small intestine showed little change (TRAHAIR
and SANGILD 1997).
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Figure 4. Rapid changes in the relative wet weights of the small intestine and pancreas immediately after
birth. The pigs were fed sow’s colostrum (15 ml/kg every 3 hours) for 2 days after birth.

To confirm that the organ weight changes shown in F igure 4 occur as a direct result of enteral feeding,
6 day-old, premature pigs, fed on total parenteral nutrition (TPN, via the circulation), have been
compared with pigs fed on total enteral nutrition (TEN, oral feeding). The premature TPN-fed piglets had
significantly lower weights of the pancreas and small intestine than TEN pigs (Figure 5) (SANGILD,
PETERSEN, ELNIF and SCHMIDT, unpublished observations). While the relative weight of the
pancreas increased in the complete absence of enteral nutrients after birth (TPN, Figure 5) the normal
increase in the relative weight of the small intestine was entirely dependent on an enteral route of food
administration.
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Figure 5. The effect of total enteral nutrition (TEN, sow's milk) and total parenteral nutrition (TPN,
systemic nutrient infusion) on the relative weight of the pancreas and small intestine in 6 day-old pigs.

Pre- and postnatal changes in digestive enzyme activities in farm animals

Before we describe in more detail the enzymatic changes taking place around the time of birth, the pre-
and postnatal development of digestive enzymes in farm animals will be presented briefly. The topic has
already been adequately reviewed by others (e.g. CRANWELL, 1995) and the following represents only
a rough guideline to how the different enzymes (specific activity per unit tissue weight) develop before
and after birth and how the developmental patterns differ among different farm animal species. In some
experimental animals (e.g. rat, mouse), cortisol is known to enhance enzymic activity during the period
when each enzyme normally undergoes a rapid developmental increase (HENNING et al. 1994). The
sensitivity to cortisol can thus be used as an indicator of a crucial phase of development for certain
enzymes. The GIT enzyme sensitivity to cortisol is shown for some farm animal species in the figures.

In the postnatal period stomach acid is important for the activation and activity of gastric proteolytic
enzymes, and acid secretion prevents the upper GIT from bacterial overgrowth. Gastric acid secretion is
present in pig fetuses, and a major decline in stomach fluid pH (from pH 7 to 2-3) occurs during the last
2 weeks before birth, concomitantly with an increase in circulating gastrin, a major acid-stimulating
hormone synthesized in the stomach antrum (SANGILD et al. 1994a). Nevertheless, the normal
secretagogue-stimulated acid secretion is immature both before and at birth (SANGILD et al. 1996¢) and
does not develop until about 1 week of age (SANGILD et al. 1992). Based on the above developmental
picture, it is not surprising that prematurely born piglets show lowered acid and gastrin secretion
(SANGILD et al. 1995a, SANGILD 1995). However, this effect of premature birth is largely absent if
pigs are born after induced labour rather than by elective caesarean section (SANGILD et al. 1994d).
Factors in the birth process may thus stimulate gastric secretions, and experiments suggest that one of the
factors is the endocrine release of glucocorticoids by the fetus and neonate (see later).

The major neonatal stomach protease, chymosin, is present in pigs, lambs and calves, and it reaches
maximum levels at birth (TRAHAIR and SANGILD 1997, GUILLOTEAU et al. 1983, 1984). This
enzyme differs from the other gastric proteases in that it exhibits high milk-clotting activity without any
major general proteolytic activity towards food proteins (FOLTMANN, 1992). Also in the carnivorous
mink, enzymes that exhibit high milk-clotting activity have been found, but consistent with the late GIT
development in this species these enzymes do not show peak activity until several weeks postnatally
(SANGILD 1996). In Figure 6 stomach chymosin development is compared among 3 different farm
animals species and the figure shows how development is affected by cortisol. Regulation by cortisol will
be discussed in more detail later. The pepsins, which are found in various types and isoforms (pepsin A,
B, C) in animals generally show little (calf, lamb) or no activity (pig, mink) at birth (GUILLOTEAU et
al. 1983, 1984, SANGILD 1996). Afier birth they increase gradually with the most pronounced increase
around the time of weaning. In Figure 7 pepsin A development is compared in pig, lamb and mink.

In the small intestine, the lactose-splitting enzyme, lactase-phloridzin hydrolase, shows maximal activity
either shortly before birth (sheep), at birth (pig, horse, calf) or shortly after birth (mink) (TOOFANIAN
etal. 1974a, 1974b, ROBERTS 1975, SANGILD et al. 1995b, SANGILD 1996, SANGILD and ELNIF
1996). See Figure 8 for a comparative picture of lactase activity in 3 different species  Another
disaccharidase, sucrase-isomaltase (hydrolysis of sucrose) is not present at all in the calf or lamb
(TOOFANIAN et al. 1974a, SANGILD 1996). The enzyme is present in very small amounts in newborn
piglets and foals (ROBERTS 1975, SANGILD et al. 1995b) and in the postnatal period of mink kits
(SANGILD and ELNIF 1996), but it increases steadily in activity after weaning, at least in pigs and
horses. The major intestinal peptidase, aminopeptidase N (leucine-aminopeptidase) shows maximal
activity at birth or shortly after birth in pigs and lambs (SANGILD et al. 1991a, 1995, SANGILD 1996)
while in the late-developing mink GIT, it does not reach peak activities until about 6 weeks after birth
(SANGILD and ELNIF 1996) (Figure 9). Since both lactase and aminopeptidases show peaks in
hydrolytic activities at term, it is not surprising that piglets delivered 1 week preterm show severely
reduced activities of these enzymes (60-70% of term levels) (SANGILD et al. 1996d).
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Figure 6. Development of stomach chymosin in 3 different species and the effects of cortisol on
development. Chymosin production increases rapidly in the prenatal period of pigs and lambs and is
stimulated by cortisol during this period. In the mink, a late-developing species, chymosin-like activity
develops mainly postnatally and shows a correspondingly later stimulation by cortisol.
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Figure 7. Development of stomach pepsin in 3 different species and the effects of cortisol on

development.

Pepsin production increases gradually shortly before birth (lambs) or after birth (pigs) and

is not sensitive to cortisol induction until the more rapid increases which normally occur at the time of
weaning. In mink, pepsin activity develops even later than in the lamb and pig and correspondingly, high

cortisol levels

stimulate pepsin production at or after the time of weaning at 4-6 weeks of age.
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Figure 8. Development of intestinal lactase activity in pigs, sheep and mink before and after birth. In the
pig, lactase activity peaks at term and cortisol stimulates the prenatal increase in activity. In lambs,
activity reaches a maximum already some time before birth and cortisol accelerates the decline in activity
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Figure 9. Development of intestinal aminopeptidase N activity in pigs, sheep and mink before and after
birth. In pigs, aminopeptidase N activity peaks after birth and cortisol stimulates the prenatal activity
increase. In lambs, aminopeptidase N activity is maximum some time before birth and cortisol has little
effect on perinatal development. In the mink, aminopeptidase N activity does not increase notably until
the postnatal period where excess cortisol has a stimulating effect on the activity.




In the exocrine pancreas of the pig, there are chymotrypsin-like and trypsin-like enzymes which show
maximal activity in fetal life and disappear after birth (,.fetal proteinases®, WESTROM et al. 1987,
SANGILD et al. 1994c). However, the majority of the pancreatic exocrine hydrolases show little activity
in the fetus, increase gradually during the suckling period, and rise more rapidly after weaning
(WESTROM et al. 1987, SANGILD et al. 1994). Pancreatic secretion is sensitive to stimulation shortly
after birth in pigs (HARADA et al. 1988) but hydrolase activities generally remain low in both the lumen
and pancreatic tissue during the first weeks postnatally. The major developmental increases in secretion
occur during the weaning period (WESTROM et al. 1987, PIERZYNOWSKI et al. 1993) at which time
pancreatic maturation also includes a marked increase in the acinar cell responsiveness to secretagogues
such as CCK and secretin (HARADA et al. 1988, PIERZYNOWSKI ét al. 1993).

Surprisingly, the starch-splitting enzyme, amylase, can also be found in relatively high amounts in the
postnatal period of carnivorous animals, such as the mink, but contrary to omnivorous or herbivorous
species (pig, sheep, cattle) the activity decreases after weaning. This and many other aspects of GIT
enzymic development show that the functional development of the GIT does not always match what is
required for digestion of nutrients at the various stages. Some enzymes may develop considerably earlier
(e.g. in utero) than expected from the dietary needs of the animal, while others appear to develop
concomitantly or even after a great demand for their hydrolytic activity evolves as a result of the
introduction of new dietary components (e.g. at weaning). Finally, we observe that some enzymes which
would not be expected to have a role in digestion are nevertheless present in the GIT at sites (e.g. the
colon) and in species that normally would have no need for those particular enzymes (e.g mink maltase,
amylase). What determines the developmental profile for each enzyme? Is it genetic factors alone or is
development also influenced by external factors such as hormones or diet? In the following, the extent
to which the GIT enzymes are affected by cortisol and enteral food in the perinatal period will be
discussed.

Glucocorticoid regulation of stomach development around birth

In the fetal pig and postnatal rat, gastric acidity develops in parallel with a surge in circulating
glucocorticoid levels and treatment with exogenous glucocorticoids induces premature elevation of
gastric acidity in pig fetuses (SANGILD et al. 1994a) and suckling rats (IKEZAKI and JOHNSON
1983). In postnatal pigs, elevated glucocorticoid levels do not affect the gastrin stimulated acid secretion
(SANGILD et al. 1992). This may be explained by the rapid maturation of gastric acid secretion in the
postnatal period of the pig which renders parietal cells unresponsive to glucocorticoid stimulation at an
earlier age in the pig, than in the rat. In fetal pigs, exogenous administration of glucocorticoids also
stimulates the normal developmental increase in plasma gastrin levels (SANGILD et al. 1994a). After
birth, circulating gastrin levels decrease, and the observation that elevated glucocorticoid levels are
associated with lowered gastrin release in postnatal pigs (SANGILD et al. 1992) and rats (Peitch et al.
1981) shows that the normal development of gastrin secretion is stimulated by glucocorticoids.

In suckling rats precocious changes in proteases (qualitative and quantitative) are induced by exogenous
glucocorticoids (FURIHATA et al. 1972, IKEZAKI and JOHNSON 1983). Similarly in late gestation
fetal and neonatal pigs and lambs, exogenous glucocorticoids stimulate chymosin production (SANGILD
et al. 1994b, 1995c) (Figure 6). Adrenalectomy of fetal lambs or treatment of newborn pigs with
metyrapone (an inhibitor of adrenal glucocorticoid synthesis) reduces the activity of these proteases
(SANGILD 1995, SANGILD et al. 1995c¢) (Figure 6). Neonatal milk-clotting enzymes are believed to
be important for the digestion of milk protein but their exact role remains to be elucidated. On the other
hand, the fact that specific neonatal milk-clotting enzymes are completely absent in some species (e.g.
humans) and that milk-clotting activity develop long after the first intake of milk in some other species
(e.g. mink), suggest that the presence of neonatal milk-clotting enzymes is not crucial for digestion of
milk proteins. Only in the large farm animals are specific milk-clotting enzymes found in peak levels
around the time of birth. Consistent with the relatively late development of milk-clotting activity in the
mink, exogenous cortisol does not stimulate this activity until several weeks after birth in mink kits

(Figure 6). In pigs, elevated glucocorticoid levels during first 5 postnatal weeks continue to induce small
increases in pepsinogen levels (SANGILD et al. 1991b), but because circulating glucocorticoid levels
normally decrease postnatally such effects are unlikely to be important under physiological conditions.

Luminal influences on stomach development at birth

Daily infusion of amniotic fluid, milk whey or colostrum whey into the prenatal pig gut decreases gastric
fluid pH at delivery (SANGILD et al. 1996b) and this indicates enhanced functional maturation of
immature parietal cells. The suggestion that enteral input is necessary for the normal development of acid
secretory function in the perinatal period is in agreement with the effects of intragastric amniotic fluid
infusion into the fetal rabbit (Mulvihill et al. 1985). Preliminary evidence from the pig and lamb suggests
that the ingestion of amniotic fluid in the fetus and of colostrum in the neonate also stimulates gastrin
release. Both pig fetuses (87-94% gestation) and lamb fetuses (82-87% gestation) showed increased
plasma gastrin after 6-7 days of intragastric infusion of either amniotic fluid, milk whey or colostrum
whey (SANGILD et al. 1996a, 1996b). In these studies, the gastrin releasing effects of the various fluids
were similar despite their large differences in protein composition and growth factor contents. When
prenatal pig or lamb fetuses were prevented from receiving any enteral fluid (,,ligated fetuses®), plasma
gastrin levels decreased (SANGILD et al. 1996a, 1996b). The lack of both luminal nutrients and specific
gastrin releasing substances in ammiotic fluid may explain this decrease in gastrin secretion.

Stomach chymosin levels in prenatal pigs (1-2 weeks before term), infused with amniotic fluid, milk whey
or colostrum whey into their stomachs, tend to be elevated in comparison with chymosin levels in ligated
fetuses (SANGILD et al. 2000). In these studies the values in ligated fetuses were similar to those in
unoperated fetuses of the same fetal age (SANGILD et al. 1994b). Luminal influences are thus unlikely
to play a major role in protease development shortly before birth. The increases in infused fetuses may
be explained more by the stress (and subsequent glucocorticoid release) after fetal surgery than by
increased enteral stimuli. This conclusion is also supported by our recent experiments in fetal sheep,
where chymosin and pepsin concentrations were similar in groups of fetuses which received no fluid or
were infused for seven days with amniotic fluid, milk whey, colostrum whey or Gastrin-Releasing Peptide
(GRP) (SANGILD and TRAHAIR, unpublished observations).

Glucocorticoid regulation of pancreas development around birth

In the rat, the pre-weaning surge in circulating glucocorticoids stimulates the synthesis and secretion of
pancreatic enzymes, independent of dietary changes (LEE and LEBENTHAL 1983). Likewise, it is
possible that in species such as the pig and sheep, the prenatal development of the exocrine pancreas is
stimulated by the fetal surge in circulating glucocorticoids. This hypothesis has been tested by
manipulating circulating glucocorticoid levels in fetal and neonatal pigs (SANGILD et al. 1994c¢) and in
fetal lambs (SANGILD et al. 1995c). Both studies suggest that glucocorticoids are important in
modulating the normal developmental changes of pancreatic enzymes, most notably pancreatic amylase.
It is noteworthy, that a number of other enzymes remained unaltered after glucocorticoid manipulation.
The effects of glucocorticoids are thus highly specific for individual enzymes, and may depend on the
presence of specific steroid response elements in the translation and post-translational processes involved
in synthesis of each hydrolase.

Luminal influences on pancreas development around birth

While diet-dependent adaptations in pancreatic enzyme activities are well documented in weanling and
growing animals (LE HUEROU-LURON et al. 1993, PIERZYNOWSKI et al. 1993), the evidence for
a.role of enteral diet in the early development of the exocrine pancreas is more equivocal. In the prenatal
pig, the concentrations of pancreatic amylase and trypsin are not different between fetuses receiving no
enteral fluid (ligated fetuses) and groups of fetuses infused for six days with amniotic fluid or colostrum
(SANGILD et al. 2000). In the neonate, the large increase in pancreatic weight over the first days (Figure
4) may be partly explained by the stimulating effects of colostrum on pancreatic growth (WIDDOWSON




and CRABB 1976), and such increases occur in both premature and term piglets (SANGILD and
WESTROM, unpublished observations). The effects of colostrum may depend on the endocrine changes
occurring at birth since the increase in weight during the first 2 days is much lower in newborn caesarean
delivered pigs than in newborn vaginally delivered pigs (30% versus 50-60 %, P < 0.05). Selective effects
of luminal colostrum are probably mediated via the large amounts of IGFs present in sow’s colostrum
(SIMMEN et al. 1990). The facts that pancreatic growth is stimulated by oral infusion of IGF-I or IGF-1I
(XU et al. 1994a), and that intact growth factors can be absorbed from the gut in neonatal pigs (XU and
WANG 1995), support this hypothesis. Further, growth of the pancreas is more sensitive to oral IGF-I
treatment or intrauterine growth retardation than the other parts of the gut (Xu et al. 1994a 1994b).

Glucocorticoid regulation of intestinal development around birth

Based on the normal developmental profiles of enzyme activity, it is logical to ask whether the prenatal
rise in circulating glucocorticoid levels stimulates the normal rise in lactase and aminopeptidase activities
(Figures 8 and 9). Indeed, this seems to be the case because exogenous glucocorticoid administration to
immature pig fetuses stimulates the above enzyme activities, most notably in the proximal small intestine
(SANGILD et al. 1995b) while it leaves the activity of other enzymes (sucrase, maltase and dipeptidyl
peptidase V) unchanged. Differences in the number and activity of glucocorticoid receptors on epithelial
cells and intracellular differences in the translational and post-translational control of enzyme
biosynthesis may contribute to the fact that the effects of glucocorticoids are idiosyncratic for particular
enzymes and intestinal regions. In the rat, a similar conclusion has emerged from studies on sucklings
which showed that the postnatal increases in sucrase and maltase activities occurred at or shorily after
a normal developmental increase in circulating glucocorticoid levels (HENNING et al. 1994).

Luminal influences on intestinal development around birth

Several investigators have documented maturational effects of colostrum on intestinal hydrolase activities
€.g. an accelerated decline in the specific lactase activity (WIDDOWSON et al. 1976, KELLY et al. 1993,
TIVEY et al. 1994) and increases in specific maltase and aminopeptidase activities (BUDDINGTON et
al. 1996, SANGILD et al. 1996d). These effects may arise from both the nutritional composition of
colostrum (e.g. high protein levels) and the high level of growth factors and hormones such as insulin,
IGF-1 and EGF (DONOVAN and ODLE 1994). For some time these peptides have been known to
influence the functional development of the intestine in various species but only more recently has
evidence accumulated in favour of a role of peptides also from the luminal side of the gut. The
identification of specific mucosal receptors for growth factors supports such a role (SCHOBER et al.
1990, KELLY et al. 1992). However, contrary to the effects of colostrum in the pig, orally administered
IGF-I to neonatal piglets augments the activity of lactase with no effects on gut growth (KELLY 1994).
In neonatal pigs, oral insulin stimulates growth of the ileal mucosa and enhances the specific activities
of lactase and maltase with no effect on sucrase activity (SHULMAN 1990).

Before birth, in the catheterized pig fetus, enteral infusion of colostrum does not affect the specific lactase
activity, but it accelerates the normal developmental increases in maltase and peptidase activities in the
middle and distal small intestine, when compared with amniotic fluid infusion (SANGILD et al. 1996d).
Pig fetuses which are prevented from receiving any luminal input for 6 days show lower aminopeptidase
activity but higher lactase activity in the distal intestine than fetuses infused with amniotic fluid
(SANGILD et al. 2000). The swallowing of amniotic fluid may thus affect the functional development
of the pig intestine near term just as colostrum influences development immediately after term. The
observation that colostrum does not always exert identical effects in the fetus and neonate, and in pigs
after different modes of delivery (SANGILD et al. 1996d), shows that the responsiveness of intestinal
cells may be time specific, and that effects of the birth process interact with those of colostrum. The
intestinal enterocyte turnover is slower in fetuses than in neonates (TRAHAIR and SANGILD, 1997),
and therefore the modulating effects of both systemic and luminal factors may require a longer period to
become established in the intestine of fetuses and immature newborn pigs than in term newborn pigs.

Conclusion and perspectives

Many studies on GI enzyme development in the farm animal species have been concerned strictly with
the postnatal changes in enzyme activity. In this review, we have focussed more on the changes in enzyme
activity which occur immediately before and after birth (the perinatal period) which is also the period
associated with the greatest morbidity and mortality of animals. Comparative studies in large farm
animals (pig, sheep, cow, horse) have shown that pronounced developmental events occur in the GIT
during the perinatal and suckling periods and enzyme activities generally develop later and more rapid
than in humans (fetal period), while enzyme development is slower and earlier than in experimental
animals such as rats and mice (weanling period). In a carnivorous farm animal, the mink, GIT enzyme
development is slower and later than in rats and all of the common farm animal species. The varying
developmental profiles in the various animals are probably determined mainly by genetic factors and
external influences do not profoundly change, only modify, normal development.

Comparative studies on fetal, newborn and suckling animals from several species have shown that
endocrine factors, the birth process itself, and enteral diet all have effects on GIT enzymes during the
critical perinatal period. Glucocorticoids, probably the most potent hormonal factor, stimulates the
activity of many GIT enzymes, particularly in the prenatal and neonatal periods when large increases in
enzyme activity normally occur. A low level of circulating glucocorticoids may in part explain why
animals that are born too early or by elective caesarean section show poor survival and digestive capacity.
The potential to enhance neonatal enzyme development in farm animals by glucocorticoid treatment is
relatively unexplored. However, it should be noted that such treatment may have negative side effects,
including a growth depression induced by the catabolic effect of glucocorticoids.

The described effects of amniotic fluid or colostrum on the prenatal development of digestive enzymes
has obviously no practical applications or uses in animal production. More importantly, however, the
studies on these aspects of intestinal development show that the developing GIT is highly responsive to
modulation by luminal diet already before the normal time of birth when the animal becomes fully
dependent on enteral nutrition. The enormous response in the newborn GIT to the first intake of
colostrum is therefore not directly related to the fact that the animal is born and now dependent on an
enteral route of nutrient administration. The colostrum-induced increases in tissue-specific enzyme
activities are as high as 200-300% for some enzymes and if this increase is multiplied by the associated
dramatic 50-100% increase in tissue mass then the total hydrolytic capacity for certain enzymes may
increase as much as 500% during the first few days after birth. This documents that colostrum has effects
far beyond the provision of passive immunity (absorption of colostral immunoglobulins) and has
pronounced effects on GIT enzyme development. Future research should reveal whether luminal diet in
the neonatal period affects not only the digestive capacity in the short term, but also influences GIT
development in the long term, and particularly around the important nutritional transition at weaning.
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1.  Belastungsbedingte Veriinderungen der Calciumhomdostase und Bedeutung hiimatologi-
scher Indikatoren fiir den Knochenauf- und -abbau bei jungen Pferden im Verlauf einer
standardisierten Trainingsperiode (Exercise-induced changes in calcium homeostasis and
significance of haematological markers of bone turnover in young horses during a training

- B period). L. Vervuert*, M. Coenen, J. Harmeyer, U. Wedemeyer, C. Chrobok und H.P.

Sporleder - Hannover

Bei wachsenden, aber bereits intensiv arbeitenden Pferden stellt sich die Frage, inwieweit
unterschiedliche Belastungsarten (Lang- bzw. Kurzzeitbelastung) einen Einfluss auf die Regulation
der Calciumhomdoostase besitzen. Dariiber hinaus ist es von Interesse, die Interaktionen zwischen
Training und Skelettentwicklung anhand hamatologischer Knochenmarker zu tiberpriifen.
Fiir die Untersuchung standen 7 Pferde zur Verfiigung (Traber, Alter 2 Jahre; Fiitterung: Heu-Hafer
Ration, Calciumversorgung: 60-90 g/Tag). Zu Beginn des Trainings auf dem Laufband wurden die
Pferde einem standardisierten Stufentest (6 Stufen 4 5 min, Anstieg der Geschwindigkeit von Stufe zu
Stufe 1 m/s; L. Stufe 5 m/s) unterzogen. Das anschliefende Training der Pferde bestand aus insgesamt
8 Kurzzeit- (Startgeschwindigkeit bei v,, miniitlicher Anstieg der Geschwindigkeit um 0,3 m/s,
Gesamtdauer: 15 min) und 8 Langzeitbelastungen (konstante Geschwindigkeit bei v, 5 fiir ca. 60-90
min; Gesamtdauer kalkuliert entsprechend dem Energiebedarf wihrend der Kurzzeitbelastung), die
alternierend jeden 2. Tag durchgefiihrt wurden. Die Geschwindigkeit v, bzw. v, s beschreibt die
Geschwindigkeit, bei der im Stufentest eine Lactatkonzentration von 4 bzw. 2,5 mmol/l Blut
berechnet wurde. Im Anschluss an die Trainingsperiode erfolgte ein zweiter Stufentest (identische
~ Testvorschrift wie 1. Stufentest). Folgende Parameter wurden zu definierten Zeitpunkten analysiert:
Lactat und ionisiertes Calcium (pH 7,4 korrigiert) im Vollblut, Gesamtcalcium, Parathormon (PTH),
Osteocalcin und ICTP (cross-linked carboxyterminal telopeptide of type I collagen) im Plasma.
Stufentest und Kurzzeitbelastung fiihrten zu einem signifikanten Anstieg der PTH Konzentration im
Plasma und zu einem deutlichen Abfall des ionisierten Calciums im Vollblut (p<0,05; Tabelle).

Belastungsbedingte Verdnderungen von PTH im Plasma und ionisiertes Calcium im Vollblut

Beginn Trainingsperiode Ende Trainingsperiode
Belastung Start Ende Start Ende
L Stufentest

PTH (ng/ml) 9,0+£2,6° 32,249,4° 9,244,7 29,3+10,1°

Ca*" (mmol/l) 1,6330,055° 1,419£0,049° 1,667+0,045° 1,484£0,079°
Kurzzeitbelastung

PTH (ng/ml) 11,442,7° 30,444,7° 9,2:+3,4° 31,2+10,4°

Ca'"" (mmol/l) 1,597+0,049° 1,4160,096° 1,661+0,060° 1,473£0,076°
Langzeitbelastung

PTH (ng/ml) 11,846,7° 8,8+4,0° 12,345,4° 13,5+6,9°

Ca™ (mmol/l) 1,664+0,085% 1,662+0,049° 1,650£0,049° 1,646+0,054°

Unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante Unterschiede: p<0,05

Im Verlauf der Trainingsperiode kam es zu einem Abfall des Osteocalcins von 53,316,7 pg/l (Beginn
Trainingsperiode) auf 37,446,6 ng/l (Ende Trainingsperiode, p<0,05). Trainingsbedingte Effekte auf
den knochenabbauenden Parameter ICTP konnten mit 13,3+2,3 pg/l zu Beginn der Trainingsperiode
und 12,5£1,9 pg/l am Ende der Trainingsperiode nicht beobachtet werden.

Ob ein Vermeiden der deutlichen Verschiebung der Calciumhomoostase wihrend Stufentest und
Kurzzeitbelastung durch intensive Langzeitbelastungen bei geringer Geschwindigkeit fiir wachsende
Pferde giinstiger ist, bedarf der Kldrung, zumal deutlich wird, dass der Knochen im Verlauf der
Trainingsperiode nicht unbeeinflusst blicb, da der knochenaufbauende Parameter Osteocalcin, trotz
hoher Calciumzufuhr, in dieser Phase signifikant abfiel.

* Institut fiir Tiererndhrung, Tierdirztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15, D-30173 Hannover
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2. Die Bedeutung der nativen Phytaseaktivitit im Weizen fiir die Phosphor-Verwertung bei
Broilern und Legehennen (The importance of native phytase activity in wheat on the
phosphorus utilization in broilers and laying hens). Kerstin Oloffs*, J. Cossa und H. Jeroch -
Halle {Saale)

Bei Hithnergefliigel ist die Verwertung des in pflanzlichen Futtermitteln enthaltenen Phosphors
oftmals sehr gering, was zum groBen Teil ursidchlich durch die geringe futtermittelbiirtige bzw. native
Phytaseaktivitdt bedingt ist. Von den Getreidearten ist Weizen durch eine hohe Variabilitit an nativer
Phytaseaktivitdt charakterisiert, was Anlass zu Untersuchungen gab, Weizensorten mit differenter
nativer Phytaseaktivitdt hinsichtlich der Phosphor-Verwertung bei Broilern und Legehennen zu
prifen.

Die Bilanzversuche erfolgten an ménnlichen Broilerkilkken (16.-20. Lebenstag) und Weiflen
Leghornhybriden (33 Lebenswochen) im Direktverfahren, wobei den Versuchsgruppen jeweils sechs
Tiere zugeordnet waren. ‘

Tiermaterial Weizensorte Phytaseaktivitdt (U/kg) P-Verwertung (%)
X s
Broiler Toronto 1 510 36,2% 2.4
Toronto 2 710 38,17 10,9
Jonas 1 560 44,97 7.3
Jonas 2 610 41,8% 8.4
Piko 1 940 51,5¢ 4,6
Piko 2 1240 56,5° 4,9
Legehennen Estica 600 42.7% 16,0
Moldau 760 47,2% 14,0
Ritmo 910 48,7° 11,0
1 = Standort 1 2 = Standort II

Bei den Broilern wurden fur die verschiedenen Weizensorten Phosphor-Verwertungen in einem
Bereich von 36,2 % bis 56,5 % ermittelt werden. Es wird deutlich, dass die Phosphor-Verwertung von
Weizensorten mit hoherer nativer Phytaseaktivitit statistisch signifikant iiber den phytasesrmeren
Sorten liegt. Im Mittel aller gepriiften Weizensorten bei den Broilern ergab sich eine Phosphor-
Verwertung in Hoéhe von 44,8 %.

Bei den Legehennen konnte ebenfalls cine statistisch signifikante Abhingigkeit der Phosphor-
Verwertung von der Hohe der nativen Phytaseaktivitdt im Weizen ermittelt werden. Es wurden
Phosphor-Verwertungen in einem Bereich von 42,7 % bis 48,7 % konstatiert, wobei sich iiber die
gepriiften Weizensorten bei Legehennen ein Mittelwert von 46,2 % ergab.

Zwischen der nativen Weizenphytase und der Phosphor-Verwertung wurde eine hochsignifikante
Korrelation (r = 0,88) berechnet.

* Institut flir Erndhrungswissenschaften der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg,
Emil-Abderhalden-Str. 26, D-06108 Halle (Saale)
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3. Verdaulichkeit des Phosphors verschiedener Herkiinfte bei der Regenbogenforelle (Di-
gestibility of phosphorus of different sources in rainbow trout). Z. Gregus*, M. Rodehutscord
und E. Pfeffer — Bonn/Halle

In vorangegangenen Untersuchungen wurde gezeigt, dass fiir die Bestimmung der P-Verdaulichkeit
bei Forellen die P-Konzentration im Futter nicht hoher als 3 g/kg T sein sollte, damit regulatorische
P-Ausscheidungen das Ergebnis nicht verfilschen (GREGUS et al. 1999). Eine Grundmischung mit 0,6
g P/kg T wurde entweder allein oder mit Zulage von P verschiedener Herkinfte gefiittert. Jede
Mischung wurde an drei Gruppen von 20 Forellen gefittert. Die Zuteilung erfolgte so, dass alle
Gruppen gleiche Mengen der Grundmischung erhielten. Die P-Konzentration der supplementierten
Mischungen lag zwischen 2,0 und 2,5 g/kg T. Kotproben wurden nach dem Sedimentationsprinzip
gewonnen. HCl-unldsliche Asche wurde als Marker verwendet.

Die Verdaulichkeit des zugelegten Phosphors wurde jeweils nach dem Differenzprinzip zwischen
supplementierter Mischung und Grundmischung berechnet.

Komponente g/kg T VQ-P (x+SE)
XP XL XA P %
Mineralische P-Quellen
MCP - - 1000 229 93+1,1
MDCP - - 1000 218 73+£1,2
DCP, Dih. - - 1000 186 77+27
DCP, Anh. - - 1000 213 54+1,7
CaNaMgP - - 1000 181 92+1,2
MNP - - 1000 240 95109
TCP - - 1000 190 37+3,9
Fischmehle
Peru 710 130 174 27,5 74+28
Faroe 794 117 148 23,8 71x1,5
Dendmark A 808 110 121 21,2 83+20
B 787 105 141 222 79412
C 853 84 82 15,4 89+1,4
Schlachtnebenprodukte
Gefliigelfleischmehl A 645 170 188 32,8 57+1,7
. B 710 152 125 21,7 66+1,4
Gefluigelproteinmehl 754 105 84 11,8 93+1,1
Fleischknochenmehl 467 111 421 70,8 67+2,0
Tiermeh! A 548 156 265 44,2 44 +3,8
- B 612 144 179 27,7 60+ 2,8

(1) GREGUS, Z., RODEHUTSCORD, M., PFEFFER, E. (1999): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8

* Institut fir Tierernshrung, Endenicher Allee 15, D-53115 Bonn
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4.  Versorgung von Pferden in Bayern mit den Spurenelementen Zink, Kupfer und Selen
(Supply with the trace elements-zinc, copper and selenium in Bavarian horses). T. Frank,
Brigitta Wichert* und Ellen Kienzle - Miinchen

Um einen Uberblick tber die Spurenelementversorgung von Pferden in Bayern zu bekommen,
wurden 106 Pferde unterschiedlicher Nutzungsarten (Warmblut, Kaltblut, Vollblut, Araber,
Andalusier, Lusitano, Quarter Horse, Haflinger, Islinder, Huzule, Shetland-, Connemara-, Tinker-
Pony und Paso Peruano, 49 Stuten, 41 Wallache und 16 Hengste zwischen einem und zwanzig
Jahren) untersucht. Es wurden 2mal im Abstand von 6 Monaten Blut-und Futterproben (Tab. 1) sowie
einmalig Horn- und Haarproben auf Zink, Kupfer und Selen untersucht.

Tabelle 1: Spurenelementgehalte in Einzelfuttermitteln

Futtermittel | (n) | Zink (mg/kg TS) | Kupfer (mg/kg TS) | Selen (jug/kg TS)
Heu 34 269+ 89 4,96 + 0,88 27+ 21
Stroh 17 9,6+ 3,6 2,57+ 0,88 16+ 9
Gras 22 379+ 8.5 941+ 228 29 +43
Grassilage 12 298+ 7.0 6,93 + 1,60 15¢ 7
Gras-Cobs 3 33,0+112 8,65+ 3,04 48+ 29
Hafer 22 254+ 87 434+ 1,69 45+ 61
Gerste 5 274+ 4.1 487+ 1,34 75+ 65
Weizenkleie 2 73,0+ 3,0 10,93 + 1,02 35+ 5
Mais . 4 218+ 49 2,04+ 0,39 4+ 5
Leinsamen 4 595+ 14,2 11,64 £ 0,07 66+ 69
Ribenschnitzel 4 59,8+ 19.7 6,01+ 0,41 102+ 75

Die Spurenelementversorgung der Pferde (Tab. 2) wurde aufgeteilt nach der Rationsgestaltung
beurteilt.

Tabelle 2:Anteil der Pferde (in Prozent) mit nicht bedarfsdeckender Spurenelementversorgung;

Bedarf nach GfE (1994)

Futtermitte] Zink Kupfer Selen
wirtschaftseigen 100 17,1 100
wirtschaftseigen + Mineralfutter 66,7 39,4 78,8
wirtschaftseigen + Mischfutter 77,2 17,1 87,1
wirtschaftseigen+ Mineral-+ Mischfutter 32,7 5,9 35,6

Die Untersuchung der Plasmazinkgehalte ergab im Mittel 666+132ug/l. Im Haar waren im Mittel
126+£38mg/kg TS und im Horn 146+46mg/kg TS Zink enthalten. Die Kupfergehalte im Plasma lagen
bei 1040£200png/l und die Selengehalte bei 76+35ug/l. Im Haar waren 7,0+1,7mg/kg TS Kupfer und
im Horn 7,024,mg/kg TS Kupfer enthalten.

GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGSPHYSIOLOGIE (GfE) (1994): Empfehlungen zur Energie-
und Néhrstoffversorgung der Pferde, DLG-Verlag, Frankfurt am Main

* Institut fur Physiologie, Physiologische Chemie und Tiererndhrung, Ludwig-Maximilians-
Universitdt Miinchen, Veterinérstr. 13, D-80539 Miinchen
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5.  Regulation of GPx1 mRNA in the liver of selenium deficient rabbits (Regulation der GPx1
mRNA in der Kaninchenleber im Selenmangel). A. Miiller*, J. Pallauf, O. Heller, G. Weigand
and R. Schmidt — GieB3en

Selenium deficiency leads to cellular damage in animals due to a loss of the Se dependent enzyme
glutathione peroxidase (GPx1). The loss of GPxl-activity is caused by the down regulation of the
enzyme’s mMRNA (SAEDI et al. 1988). So far pretranslational regulation of GPx1 in rabbits has not
been analyzed. To examine the development of GPx1 mRNA in selenium deficient rabbit livers, 4x5
female New Zealand White weanling rabbits received diets based on torula yeast for 10 weeks, as
described previously (PALLAUF et al. 1999). The Se content of the basal diet (diet I) was <0.03
mg/kg and the a-tocopherol content was only 1.5 mg/kg. 150 mg/kg a-tocopheryl acetate, 0.4 mg/kg
selenium or both supplements were added to the diets II, III and IV, respectively. After 10 weeks the
animals were killed and Se content of the livers was determined by HGAAS. Total activity of
glutathione peroxidase, which includes activity of glutathione-S-transferase (GST) and the activity of
the selenoenzyme were measured in the liver supernatants. GPx1 mRNA levels were examined by
Northern-Blot-analysis with a **P labelled DNA probe of GPx1 from rat liver. The autoradiograms
were evaluated by measuring optical density (OD).

After 10 weeks of Se deficiency the Se concentration was significantly (p<0.001) lower in the livers
of groups I (89.4+18.2) and II (111£26.2) as compared to the Se supplemented groups I (983+204)
and IV (926+73.9). Similiar results were obtained for the development of total GPx-activity and in
particular for the Se dependent enzyme (Table 1).

Table 1: Activities of total GPx, SeGPx and expression of GPx1 mRNA in Se deficient rabbit livers

Parameter Group 1| Group H | Group Ul | Group v
0Se OE 0Se 150E 0.4Se OE 0.4Se 150E

Total GPx (mU/mg prot.) | 66.6+24.9° 127+79.9% 655197 849+80.8°

Se GPx (mU/mg prot.) 26.6+9.40° 33.1£13.0% 417+45.5 488+33.0°

% Se GPx of total 41.3+8.06* 32.1£9.90* 69.4+19.7° 59.9+4.62°

OD in autoradiogram 1.13+£0.33? 2.55+1.55° 3.82+0.49° 6.86+1.88¢

Different superscripts within a line indicate significant differences (p<0.05), Dunnett-13

In groups I and II both enzymes reached only 1/10 - 1/8 of control activities in the Se sufficient
groups III and IV. The Se dependent GPx-activity as a portion of the total activity was significantly
lower in groups I and Il as compared to groups Il and IV (Table 1). The expression of GPx1 mRNA-
levels in the Se deficient groups I and II was approximately 30% of the control groups III and IV

(Figures 1 and 2).
L

S e +Se --Se |
Figuee 1. -\ ..

Figs. I and 2: Autoradiograms of GPx1 mRNA from rabbit livers with Se deficiency (-Se) or sufficient Se (+Se)

Se deficiency causes a depletion of liver Se stores. As a consequence GPx1 mRNA-levels are down-
regulated and enzyme activity of SeGPx decreases in Se deficient rabbit livers. Further research is
needed to explain the weak stability of GPx]1 mRNA in Se deficiency. According to WEISS and
SUNDE (1998) Se may act as a stabilizing cis-active element during transcription of the GPx1 gene.
(1) Pallauf, J.; Miiller, A.; Most E. (1999), Proceedings of TEMA 10, Evian, (in press)

(2) Saedi, M.S.; Smith, C.G.; Frampton, J. (1988), Biochem. Biophys. Res. Commun., 153, 855-861
(3) Weiss, S.L.; Sunde, R.A. (1998), RNA, 4, 816-827

* Institute of Animal Nutrition and Nutrition Physiology, Justus-Liebig-University,
Senckenbergstrasse 5, D-35390 GieBen
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6.  Einfluss von Selenzulagen bei unterschiedlichen Futterrationen auf Leistungsparameter
und den Selenstatus von Milchkiihen (Effect of selenium supplementation to different feeding
rations of dairy cows on performance and Se supply status). M. Gierus*, F.J. Schwarz und
M. KirchgefBner — Freising-Weihenstephan

In insgesamt vier Versuchsreihen (VR) mit Milchkithen wurde der Einfluss einer. unterschiedlichen
Selenzufuhr bei verschiedenem Grundfutter auf Leistungsparameter und Selenstatus tiberpriift. Dazu
erhielten die Milchkiihe Futterrationen, deren anteilméBig wichtigstes Grundfutter entweder aus Gras
(VR 1), Grassilage (VR 2) oder Maissilage (VR 3 und 4) bestand. Alle Rationen wurden
bedarfsgerecht mit Ausgleichskrafttutter (z.B. Getreide VR 1 und 2, Sojaextraktionsschrot, VR 3 und
4), Leistungskraftfutter und Mineralfutter ohne Selen ergdnzt. Jede VR enthielt eine
Behandlungsgruppe ohne’ Selenergidnzung (Kontrolle), wobei die mittlere Se-Versorgung uber die
nativen Futterkomponenten unter Einbezichung -des Kraftfutters bei 005 mg Se/kg
Futtertrockenmasse (T) der Gesamtration mit einem Schwankungsbereich von 0,04 mg Se/kg T (VR 1
und 2) bis 0,06 mg Se/kg T (VR 3 und 4) lag. Selen wurde als Na-selenit in VR 1 bis 3 in zwei Stufen
so zugelegt, dass im Mittel aller Rationen eine Se-Zufuhr von 0,13 mg (Zulage 1) bzw. 0,32 mg/kg T-
Gesamtration (Zulage 2) erreicht wurde. In VR 4 wurde Selen flinffach abgestuft zugelegt, sodass die
Rationen im Mittel 0,09, 0,13, 0.18, 0,32 und 0,53 mg Se/kg T-Gesamtration aufwiesen. In den VR 1
bis 3 umfasste jede Behandiungsgruppe 10 Kiihe, in VR 4 nur 5 Kiihe.

Zu Versuchsbeginn wurde eine mittlere tagliche Milchleistung von 21,3 (VR 1), 17,6 (VR 2), 26,2
(VR 3) und 30,9 kg (VR 4) pro Kuh gemessen. Wihrend der sechswochigen Versuchsdauer wurde
kein Einfluss der unterschiedlichen Selenzufuhr auf die Futteraufnahme, die Milchmenge und die
Milchinhaltsstoffe festgestellt. Demgegeniiber wurde der Selengehalt des Blutplasmas und der Milch
sowie die Aktivitdt der Glutathion-Peroxidase signifikant durch die steigende Selenzufuhr verdndert.
Gleichzeitig differenzierten sich aber auch die Messwerte in Abhéngigkeit der Rationsgestaltung. So
erreichten die Kontrollkithe bei gras- bzw. grassilagereichen Rationen im Plasma nur 19 bzw. 13 pg
Se/l und bei maissilagereichen Rationen 32 bzw. 50 pg Se/l. In VR 1 und 2 wurde nach Zulage 2 ein
Se-Gehalt im Plasma von im Mittel 57 pg/l erzielt (P<0.01). In VR 3 und 4 wurde demgegeniiber bei
der hochsten Versorgungsstufe ein mittlerer Se-Gehalt von etwa 75 ug/l gemessen. Der Se-Gehalt der
Milch betrug im Mittel aller Kontrollgruppen 11,5 pg/kg, wobei in den gras- bzw. grassilagebetonten
Rationen nur ein Gehalt von 8,2 pg/kg und in maissilagereichen Rationen knapp 15,0 pg/kg Milch
bestimmt wurde. Entsprechend des Se-Niveaus der Kontrollgruppe erhohte sich der Se-Gehalt bei
hochster Se-Zufuhr deutlich auf im Mittel 18,1 pg/kg. Die Aktivitit der Glutathion-Peroxidase in
Blutplasma hatte je nach VR bzw. Grundfutterart einen sehr unterschiedlichen Messwert in der
Kontrollgruppe von 42 bis 158 U/l (im Mittel von 90 U/l). Demgegeniiber stellte sich bei der
hochsten Se-Zulage ein sehr gleichméBiger Messwert von im Mittel knapp 120 U/l ein.

Die Versuchsergebnisse ermoglichen insgesamt, den Se-Status laktierender Kiihe anhand der Se-
Messwerte in Blutplasma und Milch, ihrem relativen Verhiltnis zueinander sowie der Glutathion-
Peroxidase niher zu charakterisieren. Dabei deutet sich auch eine unterschiedliche Verwertung des
Selens in Abhédngigkeit der Rationszusammensetzung an.

* Institut fir Erndhrungswissenschaften, Lehrstuhl fiir Tiererndhrung, Technische Universitit
Miinchen, Hochfeldweg 4-6, D-85350 Freising-Weihenstephan
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7. Hombostatische Anpassung des Jodstoffwechsels an eine von Mangel bis Uberschuss
reichende alimentire Jodversorgung bei '*’I-markierten Ratten (Homeostatic adjustments
of iodine metabolism to dietary iodine supply ranging from deficiency to excess in '*°I labeled
rats). J. M. He, W. Windisch” und M. KirchgeBner — Freising-Weihenstephan

Im vorliegenden Experiment sollten die bislang nur fragmentarisch bekannten Zusammenhénge der
homoostatischen Regulation des Jodstoffwechsels niher untersucht werden. Dazu erhielten 32
wachsende SD-Ratten eine Injektion i.m. von jeweils 246 kBq 1251, AnschlieBend wurden die Tiere 10
semisynthetischen Didten zugeteilt, deren Jodgehalte durch Kaliumjodid auf 60, 90, 120, 150, 180,
400, 800, 1600, 5000 bzw. 20000 ppb eingestellt waren. Die Kot- und Harnausscheidungen der
restriktiv gefiitterten Tiere (13,0 g/Tag) wurden quantitativ gesammelt und die Tiere nach 2 Wochen
bei einer mittleren Lebendmasse von 191 g getétet.

Die Jodaufnahme variierte entsprechend des Jodgehalts der Nahrung zwischen 0,8 und 283 ng/Tag.
Die wahre Absorption des Nahrungsjods betrug unabhéngig von der Hohe der Jodversorgung 99 %
der Aufnahme. Die tidgliche Menge an endogenem Jod im Kot blieb weitgehend konstant (etwa 0,2
pg/Tag), sodass die prozentuale scheinbare Verdaulichkeit des Nahrungsjods mit steigender Jod-
versorgung von 78 auf 99 % zunahm. Die Jodausscheidung iiber den Harn stieg mit zunehmender
Jodversorgung von 1 auf 273 pg/Tag, wobei die Exkretionsrate bei Jodgehalten unter 150 ppb ten-
denziell verringert war. Die Jodretention nahm ausgehend von -0.4 pg/Tag mit steigender Jod-
versorgung zundchst zu und erreichte bei 150 ppb Nahrungsjod ein Plateau von etwa 0.1 pg/Tag.
Oberhalb von 400 ppb Nahrungsjod nahm die Jodretention wieder zu und stieg bis auf 8 ug/Tag in
der hichsten Jodstufe.

Mit zunehmender Jodversorgung stieg die Jodkonzentration der Schilddriise zun4chst an und erreichte
ab 150 ppb Nahrungsjod ein Plateau von etwa 90 pg/g. Ab 1600 ppb Nahrungsjod war ein erneuter
Anstieg bis auf 222 pg/g in der hochsten Jodstufe zu verzeichnen. Im iibrigen Gewebe traten bis zu
Jodgehalten der Didt von 400 ppb allenfalls geringfligige Anderungen der Jodkonzentration auf.
Oberhalb dieser Schwelle nahmen die Jodkonzentrationen der Organe und Gewebe stark zu und
erreichten in der hochsten Jodstufe 20- bis 50-fach hohere Werte.

Bei niedriger und mittlerer Jodversorgung enthielt die Schilddriise etwa 40 % des Jodbestands im
Ganzkorper. Das tibrige Jod war hauptséchlich in der Haut (ca. 35 %), den Haaren (ca. 5 %) und im
Restkorper (Skelett sowie Muskel- und Fettgewebe) (ca. 18 %) verteilt, wihrend der Beitrag der
Organe und des Bluts von untergeordneter Bedeutung war. Bei hoher Jodversorgung sank der Anteil
der Schilddriise am Ganzkorperjod auf 8 % zugunsten insbesondere der Haut, deren Anteil bis auf 55
% stieg.

Das injizierte '*’I wurde in den Exkrementen und im Gewebe unabhéngig von der Hohe der Jod-
versorgung vollstindig wiedergefunden. Demzufolge traten keine quantitativ bedeutsamen gas-
formigen Jodverluste auf.

Die vorliegenden Befunde weisen auf die Existenz einer homoostatischen Regulation des Jodstoff-
wechsels hin. Die homoostatische Anpassung scheint hauptséichlich iiber eine Steuerung der renalen
Jodexkretion zu erfolgen: Sie beginnt offenbar bei einem Jodgehalt der Diit von etwa 150 ppb und
markiert damit den Ubergang von Jodmangel zu einer bedarfsdeckenden Jodversorgung. Oberhalb
von etwa 400 ppb Nahrungsjod scheint die renale Kompensationskapazitit {iberlastet zu sein, sodass
absorbiertes Nahrungsjod verstirkt im extrathyroidalen Gewebe akkumuliert wird.

* Lehrstuhl fiir Tiererndhrung, TU Miinchen, Hochfeldweg 6, D-85350 Freising-Weihenstephan
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8.  Untersuchungen zur Jodversorgung der Katze (Studies on the iodine supply in cats).
D. Ranz, W. Kraft* und W. A. Rambeck - Miinchen

Das Spurenelement Jod wird in der Literatur vielfach als 4tiologischer Nahrungsfaktor bei der Entste-
hung der felinen Hyperthyreose genannt. Es wird behauptet, dass eine exzessive, ungeniigende oder
stark schwankende Jodaufnahme zu Schilddriisenerkrankungen flihren kann. Dennoch existieren
keine eindeutigen Beweise fiir einen direkten Bezug zwischen der Jodversorgung und dem Aufireten
von Hyperthyreose. Um Aussagen tiber die Jodversorgung, die Jodaufnahme und die Jodausschei-
dung der Katze machen zu kdnnen, sollten in dieser Studie Untersuchungen zu deren Jodstoffwechsel
durchgefithrt werden.

Es wurden Jodbestimmungen in 92 kommerziellen Alleinfuttermitteln fir Katzen durchgefuhrt.
Zusitzlich wurden im Rahmen einer Fiitterungsstudie Daten zum Jodstoffwechsel der Katze erhoben.
SchlieBlich wurde an 108 Katzen aus dem siiddeutschen Raum eine Feldstudie zur Abschétzung der
Jodversorgung durchgefuihrt.

Untersuchung der Jodgehalte in Alleinfuttermitteln flir Katzen

In 92 kommerziellen Alleinfuttermitteln fiir Katzen wurde der Jodgehalt bestimmt (Sandell-Kolthoft-
Methode). Die Spannweite des Jodgehalts in den Alleinfuttermitteln, bezogen auf die
Trockensubstanz, variierte um den Faktor 30. Nach den Bedarfsempfehlungen von MEYER und
HECKOTTER von 50 ug/kg KM/d fiir Erhaltung reichen beinahe alle der untersuchten
handelsiiblichen Futtermittel nicht zur Deckung des Jodbedarfs aus, wihrend nach den
Mindestbedarfsangaben des National Research Council (NRC) und der Association of American Feed
Control Officials (AAFCO) nahezu alle Futtermittel den Jodbedarf der Katze decken. Die in den USA
hergestellten Produkte weisen durchwegs hohere Jodgehalte auf.

Fiitterungsstudie zur Untersuchung des Jodstoffwechsels bei der Katze

In einer Fitterungsstudie an 8 adulten Katzen mit steigenden Jodzulagen (0, 12, 25, 50, 75 und 150
ug/kg KM/d) wurde die renale sowie die fikale Jodausscheidung ermittelt (modifizierte WHO-
Methode bzw. Sandell-Kolthoff-Methode) und in Relation zur Jodaufnahme gesetzt. Es existiert keine
Abhingigkeit der fikalen Jodausscheidung (im Mittel: 13 + 4 pg/kg KM/d) von der alimentéren
Jodversorgung (r = 0,621; p = 0,1, n.s.). Dagegen zeigten sich hochsignifikante Abhingigkeiten
zwischen Jodzufuhr und renaler Jodausscheidung korrigiert auf Kreatinin (r = 0,995; p < 0,0001). Die
renale Jodausscheidung ist damit ein geeigneter Parameter zur Abschétzung der Jodversorgung. Unter
Zuhilfenahme des Jod-Kreatinin-Quotienten der Urinproben wurde eine Schitzformel zur Ermittlung
der Jodversorgung aus Urinproben adulter Katzen abgeleitet.

Feldstudie zur Untersuchung der Jodversorgung von 108 Katzen aus dem siiddeutschen Raum
Die ermittelte Formel wurde im Rahmen einer Feldstudie zur Abschétzung der Jodversorgung von

108 Katzen aus dem siiddeutschen Raum verwendet. Daraus ergibt sich eine durchschnittliche
Jodversorgung von 36 pg/kg KM/d. Sie liegt deutlich unter den von MEYER und HECKOTTER
gegebenen Empfehlungen. Nach diesen Bedarfsempfehlungen wire bei 80 % der untersuchten Tiere
eine bedarfsgerechte Jodversorgung nicht sichergestellt. Jedoch konnten bei keinem Tier Symptome
einer Jodmangelerkrankung festgestellt werden. Hieraus ergibt sich die Frage, ob diese
Bedarfsempfehlungen nicht zu hoch angesetzt sind.

Durch faktorielle Bedarfskalkulation konnte unter Zuhilfenahme der Daten aus der Fitterungsstudie
aufgrund der endogenen Verluste tiber Kot und Urin ein Jodbedarf von ca. 21 pg/kg KM/d ermittelt
werden.

* Institut fiir Physiologie, Physiologische Chemie und Tiererndhrung, Tierdrztliche Fakultét der
Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Veterinarstr. 13, D-80539 Miinchen
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9. Jodversorgung von Sauen und ihren Ferkeln (Iodine supply of sows and their piglets).
F. Schone*, M. Leiterer und A. Heinze - Jena

Mehr als ein Jahrzehnt nach Einfilhrung der obligaten Ergénzung des Mischfutters mit Jod auch im
Osten Deutschlands wird noch immer Jodmangel diagnostiziert - alleiniges Kriterium, eine niedrige
Blutserumkonzentration der Sauen an Thyroxin (T4). In sechs Thiiringer Herden mit Sauen deutlich
unter dem Grenzwert fiir Jodmangel von 40 nmol Ty/1 Serum wurde Jod in der Kette Futter-Sau-
Ferkel untersucht. Aus insgesamt 35 Wiirfen am Ende einer 28-tigigen Saugezeit kamen Sauenmilch
und -serum sowie von zwei Ferkeln/Wurf das Serum zur Jodanalyse mittels ICP-MS. Im Sauen- und
Ferkelserum wurden ebenfalls T, und T; bestimmt. Als Vergleich zu diesen Erhebungen des
Herdenjodstatus dienten Ergebnisse aus drei Fiitterungsversuchen mit insgesamt 51 Sauen und ihren
Wiirfen. Es wurden Joderginzungen von 0 bis 600 pg/kg Sauenfutter, bestehend aus Getreide und
Sojaextraktionsschrot, gepriift.

Die Milchjodkonzentration zeigte die Versorgung an, indem in den Versuchen weniger als 20 pg/l bei
fehlender Futter-Joderginzung, iiber 150 pg/l bei 600 pg Joderginzung/kg Futter nachgewiesen
wurden. Die Serum-Jod- und T,-Konzentration der Ferkel stand in geringer, die der Sauen in keiner
Bezichung zur Jodaufnahme. In den Erhebungen in den Sauenherden war entsprechend der
reichlichen Jodzufuhr die Milchjodkonzentration deutlich hoher als im Versuch.

Eine Milchjodkonzentration von durchweg >100 pg/l in den untersuchten Herden belegt die
excellente Versorgung der Ferkel. Die Milchjodkonzentration ist damit das diagnostische Kriterium
der Versorgung. Fiir die Diagnose der Jodversorgung wenig geeignet bzw. tiberhaupt nicht geeignet
sind Jod sowie T, im Ferkelserum und im Sauenserum.

Jodstatus in Thiiringer Sauenherden.

Herde 1 2 3 4 5 6 SEM
Joderganzung  pg/kg 700" 1000 11007 3500 1000 2500
Futter

Anzahl Wiirfe 11 5 5 5 5 4
Serum Sauen

o T, nmol/l 26 34° 15° 37° 33® 34 3,8
e Jod pg/l 53° 71° 54° 94° 52° 159 10,9
Milch g/l 328° 512° 326° 903° 578° 580° 54,1
Serum Ferkel

o T, nmol/l 85 7 56 81 55 nicht 9,3
* Jod ng/l 105° 174 94" 191 78" untersucht 13,8

Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (P<0,05).
"zusatzlich 112 mg KI in der Hochtrichtigkeit
? zusatzlich 264 mg KI in der Laktation

. Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Naumburger Strale 98, D-07743 Jena
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10. Einfluss von Calcium-Zulagen zu einer Mais-Soja-Diiit auf die Verfiigbarkeit von
Calcium, Phosphor, Magnesium, Zink, Blei und Cadmium bei der wachsenden Laborratte
(Influence of supplementary calcium to a maize-soya diet on the availability of calcium,
phosphorus, magnesium, zinc, lead, and cadmium). A. Walter*, G. Rimbach, Erika Most und
J. Pallauf - Giefien

Bedarfsiiberschreitende Konzentrationen von Calcium in phytatreichen Didten verfiigen iiber ein
hohes antinutritives Potential. Dieser Effekt kann vorrangig mit dem stabilisierenden Einfluss von
Calciumionen auf die Struktur von Phytaten erkldrt werden. Die daraus resultierenden Phytinséure-
Calcium-Metall-Komplexe sind im Intestinaltrakt monogastrischer Spezies besonders schwer 16slich
und fithren so zu einer maBgeblichen Reduktion der Verfligbarkeit essenticller Elemente. Neben
phytatvermittelten Effekten werden fur die antinutritiven Eigenschaften hoher Calcium-Konzentratio-
nen auch antagonistische Interaktionen zwischen Calcium und anderen essentiellen Elementen auf der
Stufe der intestinalen Absorption vermutet. Aufgrund dessen diirfte Calcium neben dem antinutritiven
auch iiber ein protektives Potential hinsichtlich des carry over von Schwermetallen verfligen. Der
Einfluss bedarfsiiberschreitender Calcium-Zulagen auf die Verfiuigbarkeit essentieller Elemente aus
einer Didt mit hoher nativer Phytat-Konzentration sowie der potentiell protektive Effekt hinsichtlich
geringfigiger Schwermetallbelastungen wurde am Modelltier Ratte bislang kaum gepriift.5 x 7
miénnliche wachsende Albinoratten (durchschnittliche initiale Lebendmasse = 44 g) wurden tber 28
Tage mit phytatreichen Didten (7.2 g/kg) auf Basis von Mais und Sojaextraktionsschrot gefiittert
(5.0gCa, 3.0 g P, 1.2 g Mg, 23 mg Zn je kg Didt). Die Versuchsdidten wurden mit 0, 2, 4, 6 und 8 g
Ca je kg Didt supplementiert. In den Didten wurde ein molarer PA : Zn-Quotient von 31 sowie molare
PA x Ca : Zn-Quotienten von 3.9, 5.3, 6.8, 8.3 und 9.7 errechnet. Eine native Phytaseaktivitit der
Didten war nicht nachweisbar (<50 U/kg). Die eingestellten Schwermetallkonzentrationen in den
Didten betrugen 10.8 mg Pb/kg und 4.7 mg Cd/kg.

Die Lebendmasseentwicklung sowie die Futterverwertung der Ratten wurde durch die Calcium-Zula-
gen nicht signifikant beeinflusst. Ansteigende Calcium-Konzentrationen in den Diédten fiihrten hinge-
gen zu einer dosisabhingigen Reduktion der scheinbaren Absorption bei Ca von 71 auf 40 % und bei
P von 62 auf 49 %. Weiterhin wurden die scheinbare Zn-Absorption von 26 auf 15 % sowie die
Femur-Zn-Konzentration durch die Ca-Supplementation reduziert. Die Cadmiumakkumulation im
Nierengewebe lag bei den Tieren mit hoher Calcium-Zufuhr signifikant niedriger als bei den Kon-
trolltieren. Femur-Pb und die Aktivitit der hepatischen . -Aminoldvulinsduredehydratase als
Indikatoren einer Bleibelastung zeigten hingegen keine Veriinderung. Unbeeinflusst zeigte sich auch
die Zn-Konzentration in Leber und Blutplasma sowie die scheinbare Absorption von Magnesium.

Die Supplementation phytatreicher Didten mit hohen, den Bedarf von Ratten tiberschreitenden Cal-
cium-Konzentrationen bewirkte unter den gegebenen Versuchsbedingungen eine deutliche Reduktion
des carry over von Cadmium. Der bei hohen Calcium-Zulagen gleichzeitig zu beobachtende Effekt
einer reduzierten Zinkverfiigbarkeit diirfte in erster Linie auf Interaktionen zwischen Phytinsdure,
Calcium und Zink zuriickzuftihren sein.

*

* Institut fiir Tiererndhrung und Erndhrungsphysiologie, Justus-Liebig-Universitit Giessen,
Senckenbergstr. 5, D-35390 Gieflen
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11. Zur Bioverfiigbarkeit von Kupfersulfat und Kupferproteinat beim wachsenden Schwein
(Bioavailability of coppersulfate and copperproteinate in growing pigs). B. Zacharias*,
H. Schenkel, Helga Ott und W. Drochner — StuttgarT—HQhenheim

Den Rationen wachsender Schweine wird Kupfer meist in anorganischer Form zugesetzt. Neu ist
demgegeniiber die Verwendung organischer Kupferverbindungen, deren Bioverfligbarkeit im
Vergleich zu den anorganischen hoher sein konnte. In der vorliegenden Arbeit wurde die
Bioverfiigharkeit von organischem Kupferproteinat im Vergleich zu anorganischem Kupfersulfat an
wachsenden Schweinen bewertet.

Fir den Versuch standen 40 Borge (Deutsche Landrasse x Pietrain) mit einem mittleren
Anfangsgewicht von 31,5 kg zur Verfiigung. Die Tiere wurden auf 4 Gruppen mit jeweils 10 Tieren
randomisiert verteilt und einzeln aufgestallt. In die Basalration (72 % Gerste, 22 %
Sojaextraktionsschrot, 2 % Sojadl, 4 % Premix) wurde Kupfer in einer Konzentration von 5 und 20
mg/kg Futter als Kupfersulfat oder Kupferproteinat eingebracht. Im Gewichtsabschnitt von 63 bis 68
kg wurde die scheinbare Kupferverdaulichkeit mit Hilfe von TiO, als Indikator bestimmt. Die Tiere
wurden mit 100 kg geschlachtet. Bei der Schlachtung wurde die Leber entnommen und der
Kupfergehalt atomabsorptionsspektrometrisch gemessen.

Cu-Sulfat Cu-Proteinat Cu-Sulfat Cu-Proteinat

5 mg/kp 5 mg/kg 20 mg/ke 20 mg/kg
scheinb. Cu- 30,4 a 179 b 209 b 192 b
Verdaulichkeit, % + 2,98 + 3,87 + 1,71 + 3,27
Cu-Ausscheidung 193 a 226 b 49,1 ¢ 52,9 d
im Kot, mg/d + 0,6 + 1,0 + 1,0 + 22
‘Cu-Gehalt in der 58,5 a 87,3 ab 872 b 84,7 ab
Leber, mgi. d. TS + 16,0 + 43,8 + 31,6 + 49,9

untersch. Hochbuchstaben innerhalb einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede (p<0,05)

Bei Supplementierung der Rationen mit 5 mg Kupfer/kg Futter konnte bei Einsatz von
Kupferproteinat gegeniiber Kupfersulfat eine geringere scheinbare Kupferverdaulichkeit bzw. eine
hohere Kupferausscheidung iiber den Kot festgestellt werden. Die Lebern der mit Kupferproteinat
supplementierten Tiere wiesen einen tendentiell hoheren Kupfergehalt auf. Die Steigerung der
Kupferzulage von 5 auf 20 mg/kg Futter erhohte die Kupferausscheidung im Kot bei beiden
Kupferherkiinften. In den Lebern konnte nur bei Verwendung von Kupfersulfat ein hoéherer
Kupfergehalt beobachtet werden.

Die Kupferzulage von 5 mg Kupferproteinat/kg Futter scheint eine Akkumulation von Kupfer in der
Leber in dhnlicher Hohe wie eine Kupferzulage von 20 mg Kupfersulfat/kg Futter zu ermoglichen.
Die mit dem Kot ausgeschiedenen Kupfermengen konnten das Ergebnis eines Regulationsprozesses
sein, der in Zusammenhang mit der unterschiedlichen Bioverfligbarkeit der beiden Kupferquellen
steht.

Da sich gegeniiber Kupfersulfat eine hohere Bioverfiigbarkeit von Kupferproteinat andeutet, konnten
die Kupfermengen, die den Rationen wachsender Schweine zugelegt werden, bei Verwendung von
organischem Kupferproteinat reduziert werden. Hierzu sind Untersuchungen mit groBeren Tierzahlen
geplant.

* Institut fir Tierernghrung, Universitit Hohenheim, Emil-Wolff-Str. 10, D-70599 Stuttgart
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12. Beurteilung der Selenversorgung beim Pferd (Assessment of selenium status in horses).
I. Vervuert*, M. Coenen, M. Héltershinken, M. Venner und P. Rust - Hannover

Neben der direkten Bestimmung der Selenkonzentration im Vollblut, Plasma oder Serum wird hiufig

die Aktivitit der Glutathionperoxidase (GSH-Px) im Vollblut als Kriterium zur Beurteilung des

Selenstatus beim Pferd #hnlich wie beim Rind herangezogen. Héufig wird dabei die GSH-Px
Aktivitit anhand von Umrechnungsfaktoren in den ,,Selengehalt im Blut” transformiert. Von Interesse
war es daher, die Beziehung zwischen der GSH-Px im Vollblut und der Selenkonzentration im
Plasma bei einer hohen Tierzahl zu tiberpriifen. Dariiber hinaus sollte die Variation des Selenstatus
innerhalb einer Herde unter identischen Fiitterungs- und Nutzungsbedingungen erfasst werden.

Bei insgesamt 304 Pferden (Warmbliiter, Friesen und Isldnder) im Alter von 4 Monaten bis 29 Jahren
wurde zeitgleich jeweils eine Blutprobe zur Bestimmung der GSH-Px ‘Aktivitit im Vollblut und der
Selenkonzentration im Plasma enthommen. Fiir die Ermittlung des Herdenstatus wurden 5 Betriebe
mit insgesamt 183 Pferden im Rahmen der Vergleichsuntersuchung der GSH-Px Aktivitdt im Vollblut
und der Selenkonzentration im Plasma ausgewihlt, anldsslich der Blutentnahme wurden Futterproben
zur Selenbestimmung entnommen. Innerhalb eines Betriebes erfolgte eine Unterteilung der Pferde in
Abhingigkeit der Fiitterung und der Nutzung. Die Bestimmung der GSH-Px Aktivitit im Vollblut
erfolgte photometrisch, die Analyse der Selenkonzentration im Plasma wurde mittels
Atomabsorptionsspektrometrie vorgenommen.

In der folgenden Tabelle ist die Verteilung der GSH-Px Aktivitdt im Vollblut und der
Selenkonzentration im Plasma in Abhingigkeit der Altersstruktur der untersuchten Pferde (n=223)
zusammengefasst.

Verteilung der GSH-Px Aktivitdt im Vollblut und der Selenkonzentration im Plasma

Alter Pferde GSH-Px (U/g Hb) Selen (ug/l)

(n) Mw+SD Min.-Max." Mw+SD Min.-Max."
4 Monate 4 101+22 86-132 5114 39-71
2-4 Jahre 55 90146 12-190 119463 23-291
5-10 Jahre 100 99+£35 2-167 113258 16-280
11-20 Jahre 52 105433 45-173 116+56 24-262
>20 Jahre 12 88+56 14-190 104£73 16-249

Min.: Minimum=niedrigster gemessener Wert; Max.: Maximum=hochster gemessener Wert

Die Bezichung der GSH-Px Aktivitit im Vollblut (n=304) und der Selenkonzentration im Plasma
(n=304) kann mit der linearen Regressionsgleichung y=0,78x+43,1 und einem
Korrelationskoeftizienten von lediglich r=0,49 beschrieben werden.

Bei gleicher Fiitterung und Nutzung der Pferde innerhalb der einzelnen Betriebe weist die GSH-Px
Aktivitit im Vollblut bzw. die Selenkonzentration im Plasma eine erhebliche Variationsbreite auf. So
wurde beispielsweise bei Kutschpferden (n=29) unter identischen Fiitterungs- und Nutzungsbe-
dingungen eine Variationsbreite bei der GSH-Px Aktivitdt im Vollblut von 24-124 U/g Hb ermittelt
und die Selenkonzentration im Plasma variierte bei dieser Gruppe zwischen 126-280 pg/l.

Die Ergebnisse dieser Studie belegen, dass zur Beurteilung des Selenstatus eine eigenstindige
Betrachtung sowohl der GSH-Px Aktivitdt im Vollblut als auch der Selenkonzentration im Plasma
erfolgen muss. Der Riickschluss von der GSH-Px Aktivitdt im Vollblut auf den Selengehalt im
Plasma ist beim Pferd nicht zuldssig. Die deutlichen individuellen Unterschiede innerhalb einer
Herde, trotz identischer Fiitterungs- und Nutzungsbedingungen, schrinken die Aussagekraft einer
Einzeluntersuchung eines zufillig ausgewidhlten Pferdes erheblich ein. Zur Zeit laufende
Untersuchungen beim Rind deuten auch bei dieser Spezies auf erhebliche individuelle Unterschiede
innerhalb einer Herde hin.

.

* Institut fiir Tierernahrung, Tierdrztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15, D-30173 Hannover
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13. Effects of selenium and vitamin E deficiency on indicators of oxidative damage in growing
rats (Einfluf eines Selen- und Vitamin E-Mangels auf Parameter oxidativer Schidigung
wachsender Ratten). Alexandra Fischer*, Bettina Nier, Erika Most and J. Pallauf - GieBen

Since its discovery as a cofactor of gluthathione peroxidase (GPx) in 1973, selenium (Se) is reported
to prevent oxidative stress in man and monogastric animals. Often this effect is associated with or
enhanced by the protective role of vitamin E. Previous data regarding the extent of Se deficiency on
indicators of oxidative damage in vivo have been inconsistent.

Therefore, a rat experiment with 4 groups of 10 female albino rats with an initial live weight of 35 g
was conducted. The rats were fed diets based on torula-yeast with different concentrations of vitamin
E as DL-a-tocopherylacetate (0 or 50 [U/kg) and/or Se as sodiumselenite (0 or 200 pg/kg). Half the
animals were sacrificed after 4 weeks and the other half after 9 weeks on trial.

There was no difference in live weight gain and feed intake in the four groups during the whole
experiment. Se-supplementation led to enhanced hepatic Se-concentrations as well as to an increase in
Se-dependent c-GPx-activity in the liver (Table). After 9 weeks the activity in the Se-deficient groups
was reduced to less than 20% of the Se-supplemented groups. The calculated activity of Se-
independent GPx was significantly different between group IV and the Se-deficient groups I and II
after 9 weeks. The intake of the diets, fortified with DL-a-tocopherylacetate, resulted in enhanced
hepatic and plasma vitamin E-concentrations as compared to rats receiving diets I and III. The
concentration of thiobarbituric reactive substances (TBA-RS) in the liver decreased with increased
dietary vitamin E, but significant effects only occurred in a combined Se and vitamin E-deficiency
(group 1) after 9 weeks. Dietary Se and vitamin E had no significant effect on the activity of
glutathione reductase (GR) and on y-glutathione-synthetase (y-Glu-Syn), indicating no evidence of
damage to proteins.

Table:  Activity of cytosolic GPx, GR and indicators of oxidative damage to lipids and proteins in
liver of growing rats fed a selenium and/or vitamin E-deficient diet for 4 and 9 weeks respectively

Group I 11 I v
Parameter -Se -E -Se +E +Se -E +Se +E
¢-GPX (mU/mg prot.) wk4  409+488°  42.7+1.17° 160.9+3.6 2 161.3+4.6 A
Se-dependent wk9  356+4.85%  39.043.28° 209.649.2 % 2034477
¢-GPX (mU/mg prot.) wk 4 72.146.94 83.3+11.6 B 68.3+17.7 86.6+18.7
Se-independent wk9  395+13.1%  41.848.2 % 7444157 82.5+18.0°
GR (mU/mg Prot.) wk 4 39.61+3.39 45.7+4.7 43.9+4.02 46.0+2.44
wk 9 35.1+1.48 39.3+3.49 37.8+4.11 38.31+2.0
y-Glu-Syn (mU/mg Prot.) wk 4 7.52+1.9 6.39+2.01 7.4741.79 6.11+1.34
wk 9 6.3+1.34 7.75+3.14 6.54=1.6 6.65+1.19
TBA-RS (uM/g FW) wk4  519+0.824 3.13£2.1 7.9143.72 6.16+1.39
wk9  126+596%  1.91+045° 5.97+1.83 % 1.740.33 2

D_ifferent small letters indicate significant differences between lines, different capital letters indicate significant
differences between week 4 and week 9 (p<0,05; Scheffé)

Ip .the present study only Se and vitamin E-deficiency in combination led to an increased damage of
lipids after 9 weeks, whereas a depletion of these nutrients for 4 weeks did not result in obvious cell
damage. Further experiments are under investigation to monitor the effect of dietary Se and vitamin
E-deficiency on indicators of lipid, protein and DNA damage in the F1-generation of rats.

* Institute of Animal Nutrition and Nutrition Physiology, Justus-Liebig-University,
Senckenbergstrasse 5, D-35390 GieBen
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14. Effects of sodium selenite, sodium selenate and vitamin E on SeGPx activity in primary

cultivated rabbit hepatocytes (Einfluss von Na-Selenit, Na-Selenat und Vitamin E auf die

SeGPx-Aktivitdt primdr kultivierter Kaninchenhepatocyten). A. Miiller*, Alexandra

Klimaczewski, M. Foltz and J. Pallauf - GieBen

In mammals the liver is the organ most affected by selenium- and vitamin E-deficiency. Primary
cultures of hepatocytes are useful in vitro-systems to examine the effects of single nutrients and their

interactions. Therefore hepatocytes were isolated from female New Zealand White weanling rabbits
using a 2-step-collagenase-perfusion-method. After an adaption period of 90 min 2x10° cells per
treatment (n=3) were cultivated for 24 or 48 h on culture dishes with media based on DMEM/F12-
HAM (Gibco) in an atmosphere with 37°C, 2% CO; and 95% humidity. Two different FCS-levels
(2.5 and 10%) and varying ~-tocopheryl acetate supplementations (0 and 0.4 pg/ml) were used. Se
content of the culture media was adapted by adding 0, 10, 50 and 100 ng Se/ml as sodium selenite
(Na,SeO;, experiment 1) and sodium selenate (Na,SeO,, experiment 2), respectively. In both
experiments LDH release of the hepatocytes was significantly higher after the adhesion period as
compared to the enzyme activities obtained after 24 h and 48 h incubation. Different concentrations of
selenite and of selenate had no influence on LDH release. In expt. 1  -tocopheryl acetate
supplementation resulted in a significantly lower LDH release of hepatocytes with 2.5% FCS
(154+59.4 U/L vs. 98.4%17.2) and 10% FCS (288+95.2 vs. 1814+37.5) harvested after 48 h. In expt. 2
LDH release was nearly constant (150 U/L) during the whole experimental period. No influences of
vitamin E and FCS could be observed in experiment 2.

In expt. 1 a significant induction of SeGPx activity was due to increasing selenite concentrations in
the media supplemented with 2.5% FCS (Table 1) and with 10% FCS. Vitamin E supplementation led
to a significant higher SeGPx activity after 24 and 48 h. A reduction in enzyme activity was observed
with an extended incubation time from 24 to 48 h. In expt. 2 increasing selenate concentrations in the
media enhanced SeGPx activity only in tendency. The effects of = -tocopheryl acetate, FCS
supplementation and experimental time on SeGPx activity were also less distinct as compared to expt.
1.

Table 1: Activity of SeGPx (mU/mg protein) in rabbit hepatocytes with 2.5% FCS and increasing
selenite supplementation

Incub. time (h) 24 24 48 48
- + - +
Se (ng/ml) :

0 61.6+8.28° 80.2+9.87° 37.6£19.1% 85.1+6.20°

10 86.0+9.04% 117430.5® 59.7+4.15% 101+2.89%

50 96.2+7.10 171£10.3% 86.1x1.37° 109+7.90°

100 143x13.5¢ 235+38.2¢ 92.9+11.1° 109+2.47°

Different superscripts in a column indicate significant differences (p<0.05), Dunnett T3

The different effects of increasing selenite and selenate concentrations in the culture media on SeGPx
activity of primary cultivated rabbit hepatocytes may be a consequence of a different metabolism.
Selenite binds to thiols prior to absorption into the cell while selenate uses a Na-dependent
mechanism. The results suggest that the reduction of selenite-thiol complexes to the selenide (Se” -
oxidation state), as the basis for incorporation into SeGPx is more effective than the reduction of
selenate.

* Institute of Animal Nutrition and Nutrition Physiology, Justus-Liebig-University,
Senckenbergstrasse 5, D-35390 GieBlen
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15. Isotopen-Verdiinnungsmethode zur Bestimmung der endogenen fiikalen Exkretion und
wahren Absorption von Jod bei 125_markierten Ratten (Isotope-dilution technique for deter-
mination of endogenous faecal excretion and true absorption of iodine in 1251 labeled rats);
J. M. He, W. Windisch” und M. KirchgeBner — Freising-Weihenstephan

Die Isotopen-Verdiinnungsmethode ist ein bewdhrtes Verfahren zur Quantifizierung der wahren
Absorption und der endogenen fikalen Exkretion von Mengen- und Spurenelementen. Hierbei wird
der Korperbestand des betreffenden Elements tber die Injektion eines Isotops markiert und
anschlieBend die fikale Exkretion des Isotops gemessen. Die Umrechnung auf die gesamte endogene
exkretion erfolgt tiber die spezifische Isotopenkonzentration eines Referenzgewebes, das in enger
Bezichung zur endogenen fikalen Exkretion steht.

Mit dem vorliegenden Experiment sollten die methodischen Grundlagen zur Anwendung der Isoto-
pen-Verdﬁnnungsmethode auf das Spurenelement Jod erarbeitet werden. Dazu erhielten 30 wach-
sende SD-Ratten eine semisynthetische Didt mit einem Jodgehalt von 250 ppb. Nach 10 Tagen wurde
den Tieren 70 kBq '] .m. verabreicht. Nach weiteren 2, 4, 6, 9 bzw. 14 Tagen wurden jeweils 6
Tiere getdtet und in Organe und einzelne Gewebefraktionen zerlegt. Ab der 2L Injektion wurde die
Futteraufnahme sowie die Kot- und Harnausscheidung der Tiere quantitativ erfasst. In diesem
Zeitraum stieg das mittlere Korpergewicht der Tiere von 121 auf 193 g.

Im Mittel verteilte sich der Ganzkorperbestand an Jod (21 pg) zu V4 auf die Schilddriise und zu % auf
den Restkérper (hauptsdchlich Muskel und Fettgewebe, Knochen, Haut, Haare), wihrend in den
Organen und im Blut weniger als 1 pg Jod lokalisiert war. Wihrend des Experiments nahm der
Jodbestand im Restkérper um 36 % ab. Diese freigesetzten Jodmengen weisen auf eine Jod-
akkumulation im Gewebe vor Versuchsbeginn hin.

Die verabreichte '**I-Aktivitit wurde innerhalb von 2 Tagen nahezu vollstindig von der Injektions-
stelle freigesetzt. Die '*I-Exkretion erreichte ihr Maximum am Tag 1 (Harn) bzw. Tag 2 (Kot) und
nahm anschlieBend in Form einer Verdiinnungsfunktion ab. Eine Woche nach der Injektion stabili-
sierte sich die Verteilung der '**I-Exkretion zwischen Kot und Harn auf ein Verhiltnis von etwa 3:1.
Der Jod-Exkretionspool war demnach ab diesem Zeitpunkt gleichméBig mit '**I markiert.

Unter den untersuchten Geweben und Organen erfiillten lediglich Schilddriise, Leber, Blutplasma und
das PBI (protein bound iodine) des Blutplasmas die mathematischen Vorbedingungen an ein
Referenzgewebe fiir die Isotopen-Verdiinnungsmethode. Weitere physiologische Restriktionen lieflen
nur noch PBI und Leber als Referenzgewebe zu, wobei PBI am geeignetsten erschien.

Die scheinbare Absorption, endogene fikale Exkretion und wahre Absorption des Nahrungsjods (auf
der Basis von PBI als Referenzgewebe) betrug im Mittel 89 %, 8 % bzw. 96 % der Jodaufnahme.

Insgesamt zeigt die vorliegende Untersuchung, dass die endogene fikale Jodexkretion und die wahre
Absorption des Nahrungsjods tiber die Isotopen-Verdiinnungsmethode quantifiziert werden kann. Die
Wartezeit nach der parenteralen Verabreichung des Jodisotops betrigt mindestens eine Woche. Als
Referenzgewebe eignet sich insbesondere PBI {protein bound iodine) des Blutplasmas.

* Lehrstuhl fuir Tierernahrung, TU Miinchen, Hochfeldweg 6, D-85350 Freising-Weihenstephan
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16. Jodmangel und Strumavorkommen bei Milchkiihen (lodine deficiency and occurance of
congenital struma in dairy cows). S. Luley*, J. Kursa, V. Kroupova, J. Escherich und
-W. A. Rambeck — Miinchen/Passau/Budweis

Seit Februar 1999 untersuchten wir an unserem Institut ca. 100 Urinproben von Milchkiihen
unterschiedlicher Betriebe aus dem Kreis Passau auf ihren Jodgehalt. Anlass waren die
Beobachtungen einer Tierdrztin der dortigen Region, der ein vermehrtes Auftreten von Aborten mit
zum Teil mumifizierten Frichten, sowie zunehmende Sterilitdtsprobleme (Umrindern, stille oder
verldngerte Brunst, Zystenbildung) innerhalb vieler Betriebe aufgefallen war. Bei einem
neugeborenen Kalb wurde dariiber hinaus eine Struma festgestellt. Weiterhin wurde von einer starken
Zunahme der Einmischung von Rapsschrot in die Kraftfutterkomponenten von Rationen berichtet.
Rapsschrot gehort zu den sogenannten struminogenen Futtermitteln und so vermutete man einen
Zusammenhang zwischen Jodmangel und den klinischen Befunden.

Unterstiitzt wurde diese Vermutung durch Untersuchungen zur Strumaprivalenz bei Kilbern, die im
Zeitraum von 1988 - 1995 in der Tschechischen Republik durchgefithrt wurden. Dort wiesen von
1355 untersuchten Kélbern 30% der Tiere kongenitale Strumen auf; dariiber hinaus wurden bei
erwachsenen Tieren Stérungen in Puerperium und Reproduktionsleistung beobachtet. Die
Untersuchung der Milch von Kiihen aus Betrieben mit Strumaprivalenz, ergab einen deutlich
erniedrigten Jodgehalt (KURSA et al.; 1998).

In den an unserem Institut durchgefiihrten Untersuchungen wurde die Jodausscheidung im Urin als
Parameter fiir die Jodversorgung der Tiere gewéhlt. Dabei konnten wir bisher in einigen Herden
extrem niedrige Urinjodkonzentrationen erkennen (ca. 20 pg/l). wihrend wir in anderen Herden
Werte von bis zu 1500 ng/l fanden. Obwohl die Untersuchungen noch nicht abgeschlossen sind,
zeigen sich also bereits jetzt deutliche Unterschiede in der Urinjodkonzentration und somit in der
Jodversorgung der Tiere. Eine Bestimmung des Jodgehaltes in der Milch der betroffenen Tiere, die in
naher Zukunft erfolgen wird, soll dies weiter verdeutlichen.

Ob die niedrigen Urinjodgehalte mit einer geringen Jodzufuhr oder cher mit einer erhdhten Aufnahme
struminogener Substanzen iiber dic Fiitterung von Rapsschrot zusammenhingen, kénnen wir zum
jetzigen Zeitpunkt noch nicht sagen.

KURSA. J., RAMBECK, W.A., KROUPOVA V., KRATOCHVIL, P., TRAVN, J., (1998):
Tierdrztliche Praxis 26 (G): 326-331 -

* Insitut fiir Physiologie,Physiologische Chemie und Tierernghrung, Tierdrztliche Fakultit der
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Veterindrstr. 13, D-80539 Miinchen
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17. Possible Role of Rare Earth Elements as Growth Promoters (Potentielle Rolle
von Seltenen Erden als Wachstumftrderer). W.A. Rambeck*, M. L. He,
J. Chang, R. Arnold, R. Henkelmann, X. L. Lin and A. Sti8 — Miinchen/Garching/

Hefei, China

Rare earth elements (REE) are 17 elements which include the lanthanides La, Ce, Pr,
Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, and Sc, Y. In China, since 1970
studies have been carried out on the role of REE as growth promoters in agriculture. It
was reported that the application of REE can increase yields of crops, fruits,
vegetables, wheat, soybean, rapes, sugarcane, orange, grape, tomato, cotton fiber and
alfalfa. A positive effect can be achieved by REE treatment of spraying to the leaves,
soaking the seeds or mixing with fertilizer into soil. In animal production, the
supplementation of REE can improve weight gain and feed conversion of beef cattle,
sheep, pig, rabbit, chicken and duck, or it can increase milk production of dairy cattle
and egg production of laying hen (Second International Symposium on Trace Elements
and Food Chain, Wuhan, China, 1998). Recently, we studied the effect and
accumulation of REE in a feeding experiment in piglets. A total of 72 piglets were
separated into five dietary treatment groups which include a control group, two REE
groups with low and high content of LaCls, two REE groups with low and high content
of an REE mixture containing mainly chlorides of La, Ce and Pr. The feeding period
lasted five weeks. The positive effects of REE were found on both weight gain and
feed conversion of the pigs. Compared to the control group, the weight gain of piglets
in different REE groups increased by 2 to 5%. The feed conversion improved by up to
7%. At the end of the feeding experiment the pigs were slaughtered and the REE
content in organs was analyzed. It was found that the contents of both La and Ce in
liver, muscle and kidney were very low. When calculated in dry matter, the contents of
La and Ce in liver, muscle and kidney from experimental pigs were generally lower
than 12 ng/kg and 28 pg/kg, respectively. This is the first time that growth promoting
effects of REE have been shown under western conditions, however more detailed
studies are needed to understand the mechanism of REE promoting effects.

* Insitut fiir Physiologie,Physiologische Chemie und Tierernshrung, Tierdrztliche Fakultdt der
Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen, Veterindrstr. 13, D-80539 Miinchen
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18. Feeding effect of beetroots grown on soil polluted with Mo, Cd, Pb, Hg and Se on rabbits
(Die Wirkung der Fiitterung von roten Riiben, die auf einem mit Mo, Cd, Pb, Hg und Se
belastenden Boden angebaut wurden auf Kaninchen) A. Bersényi*, S. Fekete, I. Kadar,
Erzsébet Berta, 1. Hullar and Emese Andrasofszky - Budapest

Beetroots were cultivated on soils polluted by salts of heavy metals. Each particular microelement
reached a high concentration in the beetroot selected [molybdenum (Mo) 39, cadmium (Cd) 2.12, lead
(Pb) 4.10, mercury (Hg) 3.44 and selenium (Se) 62 mg/kg dry matter]. In a metabolic balance trial
involved 12 male and 21 female New Zealand White rabbits, the animals were fed with 50 grams
concentrate and ad libitum beetrootes containing the particular microelement. Samples were taken
from heart, lung, liver, kidneys, spleen, testicles/ovaries, adipose tissue, femur, hair and urine.
Feeding of the beetroots decreased the body weight by 5% in all experimental groups.

Untreated beetroot had not significantly different digestibility for nutrients. Beetroot samples of high
Mo, Pb, Hg content had significantly (p<0.05) lower digestibility of organic matter, crude protein,
ether extract and nitrogen free extract. In case of beetroots samples treated with Cd or Pb the
digestibility of crude fibre was significantly (p<0.05) better. Beetroot samples of high Se content had
the significantly (p<0.05) lowest digestibility of organic matter, crude protein and ether extract.

Apparent digestibility coefficient of beetroot samples (%)
Nutrients | Concentrate Mo Cd Pb Hg Se Untraeted
DM 86.41a 61.29b  [83.07a 59.82b  66.52b  |42.95¢  |75.71b
+SD 3.21 15.83 3.27 9.97 10.02 14.26 6.43
OM 86.87a 64.02b (84.24a 61.57b [68.41b |46.41c  |77.23ab
+SD 3.09 14.8 2.94 9.19 9.53 13.62 6.21
CP 86.11a 57.99b  (82.08a 56.88b |64.98b |40.57¢  |75.33ab
+SD 4.15 17.44 4.05 9.68 11.17 12.82 6.81
CF 38.08a 43.78a  |67.93b 64.68b |46.81a |33.00a |54.32ab
+SD 13.95 24.61 6.22 12.96 12.55 7.84 15.32
EE 91.69a 74.99b  [82.42ab  |64.29b  [69.75b [51.45¢c  |78.50ab
+SD 2.62 7.39 4.15 9.31 = [12.35 10.29 6.67
NFE 88.96a 72.62b  [87.53a 69.57b  [75.02b |60.21b  |82.56a
+SD 2.62 10.29 2.24 7.98 6.89 11.78 4.69

Values in the same row followed by different letters are significantly different: P<0.05

The microelements differed in their rate of accumulation in the organs examined: Mo and Cd
accumulated in the kidneys (7.61 and 1.48 mg/kg) and liver 3.905 and 0.265 mg/kg), Pb in the
kidneys (0.165 mg/kg), lung (0.025 mg/kg) and testicles (0.196 mg/kg), Hg in the testicles (0.199
mg/kg), while Se in the liver (71.95 mg/kg), kidneys (44.6 mg/kg) heart (12.8 mg/kg) and testicles
(13.5 mg/kg). Pathohistological examination revealed that the rate of spermatogenesis was reduced in
the Mo and Pb groups compared to the control.

.

* Department of Animal Husbandry, Nutrition and Laboratory Animal Scinece, University of
Veterinary Science, Budapest, POB 2., H-1078 Budapest, Hungary

—
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19. Bestimmung von Fusarientoxinen in Weizen der Ernte 1998 (Determination of Fusarium
toxins in wheat samples harvested in 1998). Margit Schollenberger*, W. Herrmann,
H.-M. Miiller und W. Drochner — Stuttgart-Hohenheim

Weizenproben flir den menschlichen Verzehr der Ernte 1998 wurden auf ihren Gehalt an Nivalenol,
Deoxynivalenol, Fusarenon-X, 15-Acetyldeoxynivalenol, 3-Acetyldeoxynivalenol, HT-2 Toxin und
T-2 Toxin sowie an Zearalenon und seinen Alkoholen untersucht. Es handelte sich um insgesamt 53
Proben der Qualitdtsgruppen E, A und B. Diese Qualititseinteilung erfolgt gemiB Sorte, Proteinge-
halt, Fallzahl, Sedimentationskonstante und Hektolitergewicht. Die Proben stammen aus zwei ver-
schiedenen Anbaugebieten in Baden-Wiirttemberg: Die Frithdruschgebiete Kraichgau, Neckarbecken
und oberes Neckarland sind charakterisiert durch eine Hohenlage zwischen 170 und 520 m, die Spét-
druschgebiete Schwibische Alb und Donau-Iller-Lech-Platten durch eine Hohenlage zwischen 440
und 750 m. In den Frithdruschgebieten werden v.a. Weizensorten der Qualititsgruppen A und E, in
den Spétdruschgebieten Weizensorten der Qualitéitsgruppe B angebaut.

Die Proben wurden soweit erforderlich bei 40 °C getrocknet und auf eine KorngroBe von 1,5 mm
gemahlen. Nach Extraktion mit Acetonitril/Wasser und einer Fliissig-fliissig Extraktion mit Hexan
erfolgte die Probenaufarbeitung mittels Festphasenextraktion an einer Florisil- und einer Kationen-
tauscherkartusche. Der aufgereinigte Extrakt wurde mit Trifluoressigsdureanhydrid derivatisiert. Die
Bestimmung der Trifluoracetylderivate erfolgte mittels Gaschromatographie/Massenspektrometrie
mit chemischer lonisation. Isobutan diente als Reaktandgas (1).

Zearalenon und seine Alkohole wurden mittels Acetonitril/Wasser extrahiert, die Probe iiber eine
Immunoaffinitdtssdule aufgereinigt und Zearalenon und seine Alkohole mittels Hochleistungs-
flissigchromatographie und Fluoreszenzdetektion bestimmt (2).

Wie auch in anderen Untersuchungen (3) wurde von den untersuchten Toxinen Deoxynivalenol mit
der groften Haufigkeit und mit den hichsten Gehalten nachgewiesen. In den Frithdruschgebieten lag
die Zahl der positiven Proben bei 97% Prozent mit Gehalten zwischen 24 und 7730 pg/kg und einem
Median von 494 ug/kg, in den Spitdruschgebieten waren 88 % der Proben positiv mit Gehalten
zwischen 25 und 720 pg/kg und einem Median von 151 pg/kg. Zearalenon wurde in den Friihdrusch-
gebieten in 93 % der Proben, in den Spitdruschgebicten in 38 % der Proben nachgewiesen. Der
Deoxynivalenolgehalt der positiven Proben ist somit in den Frithdruschgebieten signifikant hoher als
in den Spitdruschgebieten mit einem Median, der nur knapp unter dem osterreichischen Richtwert fiir
Getreide von 500 pg/kg liegt.

(1) SCHOLLENBERGER, M. LAUBER, U., TERRY JARA, H., SUCHY, S., DROCHNER, W.,
MULLER, H.-M., (1998): J Chromatogr. A, 815, 123 —132

(2) SCHOLLENBERGER; M., SUCHY, S., TERRY JARA, H., DROCHNER, W., MULLER,
H.-M., Mycopathologia zur Veréffentlichung angenommen.

(3) GAREIS, M., BAUER, J., ENDERS, C., GEDEK, B., (1989): In: Chelkovski, J., ed. Fusarium,
Mycotoxins, Taxonomy and Pathogenicity. Amsterdam: Elsevier, 441 — 472

* Institut fiir Tierernihrung der Universitit Hohenheim, Emil-Wolff-Str. 10, D-70599 Stuttgart
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20. Untersuchungen zur Akzeptanz und Verdaulichkeit von fettreichem Futter beim Pferd
(Investigations on acceptance and digestibility of fat enriched feed in horses). Annette Zeyner*,
Anne Schindler, A. Dittrich und J. M. Gropp - Leipzig -

Trotz erheblichen wissenschaftlichen und praktischen Interesses ist die Vertrdglichkeitsgrenze
fettreicher Nahrung fiir Pferde noch nicht sicher bekannt. Abgesehen von moglichen Effekten der
Fettart wird diese wahrscheinlich von der Grundration, von der Supplementationsform (Addition oder
Substitution) sowie vom Gewdhnungsmodus beeinflusst. Aufgabenstellung dieser Arbeit war es, die
Effekte eines Austauschs von stirkereichem Mischfutter (MF) durch Sojadl auf Akzeptanz und
Verdaulichkeit des Futters zu priifen. Dies sollte vergleichend bei langsamer Futterumstellung und bei
kiirzerer Gewdhnung im randomisierten Variantenvergleich erfolgen. Material: Im Futter von 6
adulten und sportlich definiert belasteten Warmblutpferden wurde bei gleichbleibend hoher Heugabe
stirkereiches Mischfutter (mikronisiertes Maiskorn) durch  Sojabl  ersetzt (Tab.). Die
Mischfuttermenge war gleichmaBig auf 3 Mahlzeiten (MZ) pro Tag verteilt. In einem
Steigerungsversuch (Periode S) erfolgte der diskontinuierliche Austausch bis zur Futterverweigerung
durch ein Pferd (SO bis S8). AnschlieBend erhielten die Pferde ausschlieBlich Heu in Mengen von 2 %
der LM (SH). Danach kamen die gleichen Rationen im Lateinischen Quadrat (Periode Q: QO bis Q8
und QH) zum Einsatz. Die scheinbare Verdaulichkeit der Energie, der T und der Rohnéhrstoffe wurde
mittels 4 N HCl-unléslicher Asche als Indikator bestimmt. Dabei dauerten die Gewohnungs-, Vor-
und Hauptperioden 7, 14 und 7 d. Die biostatistische Auswertung erfolgte varianzanalytisch (Q:
Modell fiir Lateinische Quadrate) mit nachfolgendem SNK-Test. Ergebnisse: Akzeptanz. Der
zunehmende Fettgehalt des Futters fithrte zu immer langsamerem Verzehr. Bei hohem Fettangebot
wurde das Mischfutter von 2 (86, S8) bzw. 3 Pferden (S8, Q6, Q8) zwar vollstindig, aber deutlich
zogernd und mit Pausen gefressen. In S8 verweigerte ein Tier die Mischfutteraufnahme. Die
Akzeptanzprobleme traten in S und Q bei denselben Pferden auf. Verdaulichkeit. In S und Q stiegen
die gepriiften Verdaulichkeiten bis zur Stufe 4 an. Signifikant war dieser Ansticg in S bei allen
Fraktionen auBer XP. in Q bei XL und XF. Bei hoheren Fettanteilen fielen die Verdaulichkeiten
wieder und dies fiir XF ab S8 bzw. Q6 (um 21 bzw. 18 %) signifikant. Die XP-Verdaulichkeit war in
Q8 mit 14 %-Punkten statistisch gesichert niedriger als in S8, weshalb die mittlere Lage der
Verdaulichkeiten fiir diesen Rohnéhrstoff, nicht aber fiir die der anderen Fraktionen, zwischen S und
Q signifikant verschieden war.

Schlussfolgerungen: Pferde verzehren Mischfutter mit Sojad! bis zu einem Fettgehalt von etwa 14 %
in der T gut. Bei hoheren Fettgaben konnen Akzeptanzprobleme auftreten, offenbar mit
tierindividuellen Unterschieden. Energie- und Nihrstoffverdaulichkeiten werden durch den Austausch
von Stirke gegen Fett dann nichtlinear beeinflult, wenn in der Rationsgestaltung fiir einen der
Nihrsioffe  bzw. fiir beide Vertréglichkeitsgrenzen erreicht sind. Dies erschwert eine
Energiewertschitzung fur derartige Rationen erheblich. Dabei werden die Verdaulichkeiten bei
insgesamt wenigstens 4wdchiger Fiitterung bis zu einer moderaten Fettaufnahme teilweise verbessert,
bei hoherem Fettgehalt gesenkt. Die Verdauungsdepression tritt bei kiirzerer bzw. ungleichméfiger
Anfutterung eher als bei langfristiger auf.

Versuch bzw. Ration (in Periode S / Periode Q)
SO/(0 | S2/02  S4/Q4  S6/Q6  S8/Q8 | SH/OQH
... im MF 2 7 14 22 32 -
Rohfettgehalt
|%T] ... in der Ration 2 4 6 8 10 2
... von Rohfett 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,1
Aufrahmemenge
[e/ke LM x MZ] | ... von Stirke 1,1 0,9 0,7 0,4 0,2 -

* Institut fur Tiererndhrung, Ershrungsschiden und Didtetik, Veterindrmedizinische Fakultit,
Universitdt Leipzig, Gustav-Kiihn-Str. 8, D-04159 Leipzig ‘
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21. Parameter des Energie- und Lipoproteinstoffwechsels bei triichtigen Schafen verschiedener
Fotenzahl sowie Rasse (Parameters of energy and lipoprotein metabolism in pregnancy ewes with
different number of fetus and breed). M. Fiirll¥, G. Funk, K. Haaker und V. Richter - Leipzig

Problemstellung: Zwillingstrachtige Schafe sind in den letzten Trichtigkeitstagen nicht in der Lage, ihren
Energiebedarf vollsténdig zu decken. Dies ist Ausgangspunkt fiir Gesundheitsstorungen, die in die hdufig
letal verlaufende Trichtigkeitstoxikose miinden. Die Ursachen des komplizierten Verlaufes sind weitgehend
unbekannt. Verdnderungen der Lipoprotein- (LP) Konzentrationen konnen, wie bei Rindern belegt, dafiir
Erklarungsansitze liefern (Fiirll und Kriiger 1999). Systematische Analysen zu LP im Blut tréchtiger Schafe
liegen u.E. nicht vor. Ziel der Untersuchungen war es deshalb, das Verhalten der Lipoproteine bei ein- und
mehrlingstrichtigen Schafen zweier Rassen in der Hochtrichtigkeit zu beschreiben und in Beziehung zu
weiteren Kriterien des Energiestoffwechsels zu setzen. Versuchsanordnung: Mittels Ultraschall wurden
jeweils 10 gesunde einlings- (MFS 1) und zwillingstrichtige Merinofleischschafe (MFS 2) sowie 10
zwillingstrichtige Schwarzkopfschafe (SK2) selektiert. Wihrend der letzten fiinf Wochen ante partum (W.
a.p.) sowie in der zweiten Woche post partum (W. p.p.) wurden Blutproben (V. jugularis) entnommen und
hinsichtlich a- (aLP) sowie B- (BLP) Lipoproteinen (Immunelektrophorese), Ketonkorpern (BHB), freie
Fettsiuren (EFS), Cholesterol, Triglyceriden, Glucose, Bilirubin sowie weiterer Parameter untersucht
(Hitachi 704, Testkits der Fa. Boehringer Mannheim sowie Randox).

Ergebnisse: Nachfolgende Tabelle zeigt ausgewihlte Ergebnisse
(Medianwerte sowie Korrelationskoeffizienten):

-5 -3 -1 2 Wpp. FFS Chol TG BHB

WLP  MFS1  161*  201*  191* 242+ - 0,63%* - 0,48**

(mg/dl) MFS2 173 202 166 123 - 0,73%% - 0,26*
SK2 198 194 171 174 0,42%  0,70%* - -
BLP  MFS1  33* 24 23 24 - 0,54%% - -
(mg/dl) MFS2 23 25 25 17 0,40% - 043*% -
SK2 15% 17 26* 19 - 0,70%*  0,33** -

FFS MFS1 114%+  103*+  121%+ 45
(umol/l) MFS2 270 224 421 258
SK2 151 266 218 155
BHB MFS1  0,47* 0,58* 0,59 1,12
(mmol/l) MFS2  0,52* 0,50* 0,73 0,78
SK2 0,56 0,58 0,63 0,62

Wihrend a.p. die Konzentrationen des BHB, der Glucose, des Cholesterol, des Harnstoffs und des Proteins
zwischen den Gruppen nicht signifikant differierten, bestanden zwischen den Konzentrationen der FFS, des
Bilirubins und des Triacylglycerols gesicherte Unterschiede zwischen den ein- und zwillingstréchtigen
Muttern beider Rassen. Die a- und B-LP zeigten ein weitgehend paralleles Verhalten zur
Cholesterolkonzentration und korrelierten mehrheitlich gesichert (Tab.). Die quantitativ dominierenden o-
LP-Konzentrationen stiegen bei den einlingstrichtigen Muttern bis gegen die Geburt signifikant an,
wihrend sich die entsprechenden Konzentrationen bei den zwillingstrichtigen rasseabhéngig invers
verhielten, d.h, differenziert mit Ausprigung des Energiedefizits absanken. Fiir die B-LP-Konzentrationen
war tendenziell ein gegensitzliches Verhalten zu den der o-LP typisch. Schlussfolgerungen: Das Verhalten
der o-LP zeigt Parallelen zum Nahrungsaufnahmevermogen der trichtigen Schafe in der Hochtrachtigkeit.
Die betrichtlichen Differenzen der LP-Konzentrationen zwischen ein- und zwillingstrachtigen Tieren
konnen die unterschiedliche Disposition fiir Gesundheitsstorungen auf der Grundlage der erheblichen
Bedeutung der LP fiir die Endotoxinneutralisation im Blut sowie —~clearance in der Leber und somit das
intoxikationsshnliche Krankheitsbild erkldren. Dies wird gestiitzt durch gehdufte Nachweise freien
Endotoxins bei hochtriichtigen Schafen (Fiirll et al. 1998). Da zu den meisten der untersuchten Parameter
dgs Energiestoffwechsels keine systematischen Korrelationen bestehen, vermitteln die LP offensichtlich
e1genstéindige Informationen fiir ein mdgliches Krankheitsrisiko.

FURLL, M., RICHTER, S., ROPKE, M., HEROLD, H., KRUGER, M., (1998): Proceedings, 6. Tagung Schaf-
und Ziegenkrankheiten, Gieen 8. Mai, 114-117. FURLL UND KRUGER, (1999): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8, 89.

* firr=p<005

** fiirr =p < 0,01

* =p < 0,05 gegen 2 Wp.p.
**=p < 0,01 gegen 2 W.p.p.

+ = p < 0,05 zeitgleiche Werte

* Medizinische Tierklinik der Universitit Leipzig, An der Tierkliniken 11, D-04103 Leipzig
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22. Duodenally infused conjugated linoleic acid supplement influences the milk-fat synthesis |I

and changes the fatty acid concentrations of milk fat (CLA-Supplement verdindert die
Milchfettsynthese und Fettsdurenzusammensetzung der Milch nach duodenaler Infusion). Jana
Kraft*, P.Lebzien, P.Mockel, F. Tischendorf, G.Flachowsky and G. Jahreis - Jena/
Braunschweig

Conjugated linoleic acid (CLA) is a naturally occurring fatty acid found in ruminant products. Milk
fat is the richest natural source of CLA. In the last decade, CLA has been shown to have potential
health benefits such as inhibition of carcinogenesis and modification of the immune response. In
addition, it has profound effects on lipid metabolism. The study was conducted to assess the effects of
a duodenally infused CLA supplement on milk fat synthesis and fatty acid composition of milk fat.
The experiment consisted of 3 periods (I, 11, 1) each lasting 5 days. During the control period (period
I; without feeding additive) the base level of the fatty acid composition was evaluated. In period II
cows were given 200 g of CLA supplement via the duodenal cannula by peristaltic pumping. The

CLA supplement contained 57% CLA with the main isomers: 8/c10. c9/t11, 110/c12, c11/t13. CLA :

was administered continuously at 24 hour intervals. The investigation was completed by a washing
out period (I1I) without feeding additive.

The duodenal infusion of CLA caused a 40% reduction in milk-fat synthesis. The milk-fat content of
saturated and monounsaturated fatty acids decreased after the infusion period (Table 1). During the
postinfusion interval, milk-fat content of saturated fatty acids increased progressively, but the milk-fat
content of monounsaturated fatty acids did not return to the base level of period 1. Table 2 shows
selected fatty acids of milk-fat content during the three periods. The proportion of the most saturated
fatty acids was altered by 20%. Moreover, the percentage of palmitic acid, the primary fatty acid of
milk fat, decreased from 40% to 30% when CLA was infused. In contrast, stearic acid percentage
increased from 7.5% to 13.3% in response to CLA. Percentage of oleic acid remained uninfluenced
by CLA. Infusion of the CLA supplement markedly increased the CLA content of milk fat. The
amount of the CLA isomers incorporated into the milk fat was found to be relatively similar to the
isomer contribution of the CLA supplement. There was a shift between the CLA isomers due to
withdrawal of the CLA supplement.

Table 1 Fatty acid groups of milk fat Table 2 Sclected fatty acids of milk fat
[% of FSME] [% of FSME]
SFA  MUFA PUFA 16:0 16:1 18:0 - 18:1
P I 72.5 233 3.3 P 1 40.2 1.6 7.6 19,8
P Il 69.9 21.7 6.9 P II 33.0 0.9 13.3 20,2
P III 69.5 23.6 5.6 PIII 39.8 1.8 9.0 21,7

This study demonstrated that the most pronounced effect of a CLA supplementation was a drastic
milk-fat reduction. It appears that the srans10,cis12-isomer of CLA is responsible for the milk fat
depression (Chouinard et al. 1999). In addition, the results indicated that the de novo synthesized fatty
acids with 16 or less carbons were reduced by CLA. It appears that CLA plays a role in the
desaturation of stearic acid via inhibition of the A” steroyl-CoA desaturase.

CHOURINARD, PY, CORNEAU, L, BARBANO, DM, METZGER, LE and BAUMANN, DE,
(1999): Conjugated linoleic acids alter milk fatty acid composition and inhibit milk fat secretion in
dairy cows. ] Nutr 129:1579-1584.

* Institut fir Ernghrungswissenschaften, Friedrich-Schiller-Universitit Jena, Dornburger Stralle 24,
D-07743 Jena
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23. Effekte eines CLA-Priiparates auf Schlachtkérperzusammensetzung und Fettsiiuren-
muster beim Broiler (Effects of a CLA-product on carcass composition and fatty acid pattern
in broilers) O. Simon”, K. Minner, K. Schifer, A. Sagredos und K. Eder — Berlin/
Halle (Saale)

Konjugierte Linolsduren (CLA) sind Isomere der Linolsdure (18:2), dic durch zwei konjugierte
Doppelbindungen charakterisiert sind. In natiirlichen Produkten kommt fast ausschlieSlich
9cis,11trans-CLA vor. Neben bedeutenden Effekten dieser Verbindungen, wie anticancerogene und
antiatherogene Wirkungen wird postuliert, dass CLA auch bei verschiedenen Tierarten und beim
Menschen den Fettansatz reduzieren zu Gunsten des Proteinansatzes. Anliegen der Untersuchungen
war die Priifung des zuletzt genannten Effektes bei Broilern. Ferner wurden Einfliisse auf das
Fettsdurenmuster verschiedener Gewebe gepriift.

Die Tiere der Versuchsgruppe erhielten in der Ration 28,6 g/kg eines CLA-Produktes, was zu
Gehalten von 9.3 g 9¢,11t /kg und 9,2 g 10t,12¢ /kg tuhrte. Die Kontrolltiere erhielten die gleiche
Menge des Ausgangsproduktes vor der Isomerierung mit einer Linolsdureanreicherung von 70%. Die
Rationen wurden ad /ib. 6 Wochen lang appliziert.

In allen gepriiften Geweben wurde in der Versuchsgruppe ein signifikant reduzierter Fettgehalt
gefunden bei gleichzeitig erhdhtem Proteingehalt (nicht durchgéngig signifikant). So betrug der
Fettgehalt bei Kontroll- bzw. CLA-Tieren in Muskulatur von Brust 103 bzw. 63 g/kg TM und Keule
345 bzw. 303 g/kg TM. Fiir die Menge an Abdominalfett war die ermittelte Reduzierung durch CLA
nicht signifikant. In den fiir den Verzehr relevanten Schlachtkérperpartien (Brust und Keule) war das
Fett. Protein — Verhiltnis zugunsten des Proteins verschoben.

Die Fettsdurenzusammensetzung von Brustmuskel, Keule und Abdominalfett war durch die CLA
wesentlich beeinflusst und in allen Geweben folgendermaBen gekennzeichnet: Erhohung des Gehaltes
gesdtigter Fettsduren, Abnahme des Gehaltes an Olsdure und Linolsiure und Anstieg des Gehaltes an
CLA auf tber das 10-fache im Vergleich zu den Kontrolltieren. All diese Veréinderungen waren
signifikant. Bei der CLA-Gruppe wurden in den Fetten CLA-Anteile bis tiber 10% der
Gesamtfettsduren gefunden. Der Einbau von 9,11-CLA erfolgte mit Ausnahme der Leber in alle
anderen Gewebefette effektiver als der des 10,12-Isomers. Im Futter betrug das Verhilinis 9,11-CLA
zu 10,12-CLA 1 : 0,99 in den Leberlipiden 1: 0,96 und in allen anderen gepritften Gewebefetten um
1:0,8.

Ein weiterer Befund war, dass bei Einbeziehung von CLA in die Ration die Konzentration an Plasma-
Cholesterin (3,57 vs. 4,14 mmol/l) und an LDL-Cholesterin (0,82 vs. 1,12 mmol/l) signifikant gesenkt
wurde.

Nach diesen Befunden ist davon auszugehen, dass eine Verschiebung des Verhiltnisses von Protein
und Fettansatz durch CLA auch beim Broiler stattfindet, verbunden mit einer tiefgreifenden
Verdnderung des Fettsdurenmusters und einer Anreicherung von CLA in Korperfetten. Inwiefern die
Verénderungen im Fettsaurenmuster aus erndhrungsphysiologischer Sicht angestrebt werden sollten,
bedarf einer eingehenden Priifung.

* Institut fiir Tiererndhrung, Freie Universitit Berlin, Briimmerstr. 34, D-14195 Berlin
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24. Dietary trans fatty acids increase CLA content in backfat of pigs (Nutritiv zugeflihrte frans-
Fettsduren erhdhen den CLA-Gehalt im Riickenspeck von Mastschweinen). Karola Glaser*,

M. R. L. Scheeder and C. Wenk - Ziirich

In several investigations various health benefits have been reported for conjugated linoleic acid (CLA)
which covers different isomers of octadecadienoic acid with conjugated cis/trans double bonds (1). Initially,
biohydrogenation of linoleic acid has been described as the main source of the c9¢// isomer in ruminants
(2), but recently it has been demonstrated that endogenous desaturation of trans vaccenic acid seems to be
the major pathway for CLA production (3). Therefore it can be assumed that desaturation of dietary trans
vaccenic acid by A’-desaturase may also increase CLA content in adipose tissue of pigs. In the present
study 12 x 4 siblings of Large White and Swiss Landrace breed were allocated to 4 feeding treatments
according to litter, sex, and body weight and fattened from 22+5.2 kg to 103£3.3 kg live weight. The pigs
were housed in groups of 4 animals each and had free access to feed and water. The control (C) diet (barley,
wheat, soybean meal) contained 12.9 MJ DE and 18% CP (starter feed) or 15% CP (finishing feed). In the
experimental diets 5% of the control diet were replaced with olein or stearin fraction of pig fat (OLE, STE)
or hydrogenated fat (SAT). Determination of fatty acids in the outer layer of backfat was carried out by gas
chromatography of fatty acid methyl ester (FAME) on Supelcowax-10™ and SP-2560 capillary columns.
Two groups of C18:1 trans isomers with the double bond at A6 to A9 and A10 to A12, respectively, and the
AY/11 cis/trans isomer of CLA were quantified.

C OLE STE SAT SEM
Feedstuff SFA 3.41 19.48 31.23 32.82
Jg FAME/kg] ~ MUFA 2.95 28.65 24.44 10.63
PUFA 8.85 16.35 14.54 10.05
C 18:1 A6-9 trans - 0.28 0.29 1.76
C 18:1 410-12 trans - 0.24 0.31 1.39
C 18:2 49/11 cis/trans - 0.18 0.15 0.01
Backfat SFA 38.97° 35.28" 36.78" 40.25° 0.40
[% FAME] MUFA 48.02° 50.69° 50.10° 47.79° 0.36
PUFA 13.01% 14.02° 13.12° 11.97° 0.30
C 18:1 A6-9 trans 0.14° 0.27° 0.30° 1.37° 0.03
C 18:1 A10-12 trans 0.04° 0.09" 0.11° 0.52° 0.01
C 18:2 AY11 cis/rans 0.07° 0.23° 0.22° 0.44° 0.01

LS-Means in one row lacking a common superscript are significantly different (P<0.05), SEM = maximum
standard error of mean :

Highest CLA content was measured in adipose tissue of pigs fed the SAT diet, although this diet contained
virtually no CLA. This can be explained by A’-desaturation of dietary trans vaccenic acid, as this feed was
high in zrans fatty acids and low in linoleic acid, which could also serve as precursor of CLA. On the other
hand the recorded amounts of CLA in backfat of OLE and STE fed pigs are probably caused by dietary
CLA as well as endogenous desaturation of dietary frans octadecenoic acid. Although the C diet contained
neither trans octadecenoic acids nor CLA, small amounts of these fatty acids were found in backfat. This
may be attributed to microbial formation of frans fatty acids in the gut and subsequent endogenous
desaturation. The changed proportions of the two groups of C18:1 trans isomers in feed and backfat also
indicate that CLA was produced from trans vaccenic acid by endogenous desaturation.

(1) Belury, M.A., (1995): Nutrition Reviews 53 (4:1): 83-89
(2) Kepler, C., (1966): J. Biolog. Chem. 241 (6): 1350-1354
(3) Corl, B., et al. (1998): J. Dairy Sci. 81 (Suppl. 1): 233

* Swiss Federal Institute of Technology (ETH) Ziirich, Institute of Animal Science, Nutrition
Biology, CH — 8092 Ziirich, Switzerland
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Effect of dietary fish oil supplementation on fatty acid composition, lipid oxidation and
meat quality characteristics in fattening bulls (Einfluss einer Fischol-Supplementation auf
das Fettsiaurenmuster, die Fettstabilitit sowie Fleischbeschaffenheitsparameter bei Mastbullen)
U. Kirchheim*, H.-J. Lohnert and Ch. GeiBler - Jena/Leipzig.

25.

The consumption of diets (e. g. fish) rich in the long chain polyunsaturated fatty acids [(LCP -
especially eicosapentaenoic (EPA) and docosahexaenoic (DHA)] has been linked to reduced
incidence of atherosclerosis and coronary heart disease as well as other lifestyle diseases. As current
fish consumption does not satisfy recommended intakes of n-3 fatty acids, remaining requirements
should be supplied via other animal products. The (n-3) fatty acid enrichment of ruminant tissues was
deemed possible when recent studies demonstrated that ruminal microorganisms did not hydrogenate
LCP (e. g. EPA, DHA) to any significant extent.

The effect of a daily supplement of 100 g fish oil on fatty acid composition and fat and meat quality
characteristics was investigated in 20 fattening bulls receiving a diet based on maize silage, barley
and soybean meal. Fish oil contained a total of 20.8 % n-3 fatty acids (7.0 % EPA, 7.5 % DHA). The
supplement was fed for 113 d before slaughter.

The deposition of n-3 LCP was low compared with the dietary increment. Fish oil feeding did not
affect the concentration of C 22:6, C 22:5 and C 18:3 in the m. longissimus (m. long.) whereas the
content of EPA increased. Oil supplementation further increased the deposition of trans-vaccenic acid
and conjugated linoleic acid and lowered oleic acid. There was the same trend in the pelvic fat. Two
methods (TBARS, Rancimat) were used to determine the oxidation stability of beef lipids
(intramuscular fat, pelvic fat). Fish oil supplementation did not affect lipid oxidation of fresh and
stored samples. Furthermore, trained sensory panelists found no differences in sensory profiles (off-
flavour/odour, juiciness, tenderness, flavour) between the treatments.

Table: Means (x ) and standard deviations (s) of faity acid profiles of m. long. of fattening bulls
(% of methylester, n = 10)

Conirol Fish oil
28.9+ 1.01 29.2+1.56
16.0 + 1.482 14.3 +1.70°
3.7+0.58° 4.0+051°
1 n-9.cis 36.6+1.52° 32.7+1.48"°
8:1 n-9, rrans 0.3 +0.04 03+0.10
n-7, cis 1.4+0.17 14+0.15
n-7, trans 1.1+0.17° 2.9+048°
18:2 n-6, 34+122 3.8+1.02
8:29c/1l1 0.2+0.04° 0.5+0.08*
1 8:3n-3 | 0.2+0.07 0.3+ 0.06
20:4 n-6 0.9+0.50 0.9+0.51
20:5 n-3 0.1+0.04° 0.3+0.03°
2:5 n-3 02+0.12 04+023
22:60-3 0.1+0.06 0.2£0.10

Different superscripts indicate significant differences (Scheffe - test, P <0,05).

* Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Ricarda-Huch-Weg 20, D-07743 Jena




Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

26. Einfluss von Mono- und Polyenfettsiiuren im Futter auf Phospholipide, Garverlust und Textur
von Schweinefleisch (Influence of dietary mono- and polyunsaturated fatty acids on phospholipids,
cooking loss and texture of pork). Barbara Eichenberger*, M. R. L. Scheeder, Karola Gldser und
C. Wenk — Ziirich

Die Zusammensetzung der Futterfette hat bei Mastschweinen einen direkten Einfluss auf die
Depotfettzusammensetzung. Aber auch die Zusammensetzung der Phospholipide (PL) des intramuskulédren
Fettes (IMF) unterliegen Fiitterungseinfliissen (z.B. 1). Gerade bei den PL sind, wegen ihren funktionellen
Aufgaben, mogliche Fiitterungseinfliisse von besonderem Interesse. In der vorliegenden Untersuchung
sollte daher die Wirkung verschiedener Futterfette auf das Fettsdurenmuster der PL im IMF von zwei
unterschiedlichen Muskeln sowie etwaige Effekte auf Textureigenschaften und das Safthaltevermogen
untersucht werden.

Im Mastversuch wurden 12 Vollgeschwistergruppen a 4 Tiere balanciert nach Abstammung, Geschlecht
und Einstallgewicht auf vier Fitterungsgruppen verteilt. Fiir die Versuchsgruppen wurde einer
Kontrollration (Gerste, Weizen, Sojaschrot) entweder 7,00 % Schweinefett (SF), 4,95 % Olivensl (00)
oder 3,17 % Sojadl (SO) zugefligt, so dass das Futter der Zulagegruppen eine vergleichbare Menge an
Doppelbindungen enthielt. Fiir die Analyse der Lipidfraktionen wurde nach Beigabe von zwei in ihrer
Polaritit den Lipidfraktionen entsprechenden internen Standards das IMF aus den M. longissimus dorsi
(LD) und triceps brachii (TB) extrahiert, mit Chloroform und Methanol iiber Kieselgel in die apolaren und
polaren Fraktionen getrennt und deren Fettsdurenzusammensetzung gaschromatographisch bestimmt. Im
LD wurde zudem der Tau- und Garverlust (12 h bei 4 °C und 45 min. bei 70 °C im Wasserbad)
gravimetrisch und die Fleischtextur mit einer modifizierten Warner-Bratzler Klinge in einem Texture
Analyser bestimmt.

M. longissimus dorsi M. triceps brachii

K SF 00 SO K SF 00 SO
SFA [%] 255" 253" 248" 26.6° 27,7 27,0 263" 28.3°
MUFA [%)] 17.8° 18.2° 2327 12,7° 18.4° 19,1° 24.9° 12,7°
PUFA [%] 46,4° 46,2° 42.3° 51,3 453° 452° 41,3° 51,3
C18:1 [%] 15,49 1638  21,52*  10,93° 16,25  1727°  23,06° 1129
C182n6[%]  28,10° 2807° 2513°  34.06° 30,19 30,09°  27,11°  37,01°
C 20:4n6 [%)] 9.68° 9,76 9,82 9,56 8,26 8,35 8,25° 7,89
Tauverlust [%] 7,6 8.4 7,7 8.6°

Garverlust [%]  23,8" 23.4° 23.4° 22.5%

Scherkraft [N] 62,1 60.0° 65.5° 59,9°

Werte in einer Zeile und innerhalb eines Muskels mit mind. einem gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (Schetfé-Test, P < 0.05)

Das Fettsaurenmuster der PL zeigte in beiden untersuchten Muskeln gleichgerichtete und signifikante
Veridnderungen in Abhédngigkeit von den eingesetzten Futterfetten. Eine hohe nutritive Zufuhr an C18:1 und
C18:2n6 spiegelte sich mit sehr deutlich erhéhten Anteilen dieser Fettséuren in den Phospholipiden wieder,
wihrend sich der Gehalt an gesittigten Fettsduren nur geringfligig unterschied. Der Anteil an C20:4n6 blicb
unabhéngig vom Angebot an C18:2n6 aus dem Futter konstant.

Bei den physikalischen Merkmalen der Fleischqualitdt konnten im LD keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden. Es kann also gefolgert werden, dass die deutlichen fiitterungsbedingten Verinderungen
in den PL keinen mafigeblichen Einfluss auf Garverlust und Fleischtextur zur Folge hatten.

(1) NURNBERG, K., KUCHENMEISTER, U., NURNBERG, N., ENDER, K., HACKL, W., (1999)
Arch. Anim. Nutr. 52: 53 — 65

* Eidgendsische Technische Hochschule (ETH) Ziirich, Institut fiir Nutztierwissenschaften,
Ernihrungsbiologie, ETH Zentrum / LFW, CH-8092 Ziirich
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27. Einfluss verschiedener Fette auf sensorische Merkmale des Fleisches von Schweinen
unterschiedlicher genetischer Herkunft (The cating quality of pork from different pig-crosses
feed with different feed fat). R. Kratz*, E. Schulz, K. Fischer und P. Glodek, — Braunschweig/

Kulmbach/Gottingen

In einem Wachstumsversuch von 30 bis 120 kg Lebendmasse mit 48 Borgen und 48 Sauen sollte der
Einfluss verschiedener Futterfette ( je 2,5 % Rindertalg = Cys.0-, Cigom: Olivensl = Cig -, $oj§61 =
C,3- oder Leindl = Cigy-reich) auf den GenuBwert des Fleisches von Schweinen unterschledhche?r
Genetik (Vater: Du, Ha*Du oder Pi*Ha; Mutter = LWxDL) untersucht werden. Von den Futtermi-
schungen (ME = 14,8 Ml/kg T, XP = 200 glkg T, XL = 43,8 g/kg) aus Gerste, Weizen, So-
jaextr.schrot, Aminosduren, Vitaminen, Mineralstoffen und 2,5 % des jeweiligen Fettes wurden
52,23 kg je Tier u. Tag rationiert vorgelegt. Die mittlere Lebendmassezunahme lag bei 854 g/d und
der mittlere Magerfleischanteil betrug 58,6 %.

Die sensorische Beurteilung des Fleisches wurde an 67 Proben von jeweils sechs erfahrenen Priifern
durchgeflihrt. An einer reinen Muskelprobe (2¥2%2 cm, M.1.d.) wurde die Auspragung der Merkmale
Saftigkeit, Zartheit und Aroma sowie an einer Muskel/Speck-Probe des gleichen Tieres das Aroma
bestimmt. Der Gewichtsverlust als Differenz der Massen vor und nach der. Erhitzung auf 72° C
Kerntemperatur lag fiir alle Gruppen bei etwa 26 %. Vom Riickenspeck in Hohe des 14. Brustwirbels
(keine Trennung in dorsale bzw. ventrale Schicht) wurde vor der GC-Analyse der Fettsduren 16 h mit
einem Chloroform-Methanol-Gemisch (2+1, v./v.) das Fett extrahiert und mit TMSH-Losung
methyliert. Ins statistische Modell gingen dic Faktoren Vaterrasse, Futter, Geschlecht und die
Prifungssitzung ein. Die LS-MEANS wurden mit PROC GLM und die Korrelationen mit PROC
CORR von SAS® berechnet. Die multiplen Mittelwertsvergleiche erfolgten mit dem Scheffé-Test.

Die Nachkommen der Du-Eber erhielten beziiglich Saftigkeit und Zartheit der Muskelprobe die
niedrigste Bewertung. Das Fettsiurenmuster der Futter spicgelte sich im Speck wider. Das Aroma der
polyensiure-reichen Proben der Sojadl- und Leindl-Gruppen wurde geringer als die Proben der mit
Rindertalg bzw. Olivendl gefiitterten Schweine bewertet. Das Aroma der Muskel/Speck-Probe war
positiv korreliert mit der Konzentration an MUFA (+0,61), Cis0 (+0,47) und Cg,; (+0,60) sowie
‘negativ mit den Gehalten an PUFA (-0,68), Cis.» (-0,30) und Cyg; (-0,73) im Speck.

Vaterrasse ~ n Saftig- Zartheit Futter- Fettsaurenmuster [Gew-%]  in Ar30mz‘11 Aroma
keit gruppe  [Futter [n=3] Speck [n=24] M*/8 Muskel
[Pkte']l [Pkte] Cisz Ciss Cisa Cisa [Pkte]  [Pkte]
Du (NN) 23 2,72° 2,98 [Rindertalg 19,8 2,12 1 82° 0,67° 16  3,61° 3,08°

Ha*Du (NN) 22 2,94® 349% [Olivensl 24,1 238 98 0,77° 16 3,58  3,14*®
Pi*Ha (NN) 22 3,23 3.84% [Sojasi 530 6,25 184" 184° 18  3,03° 2,88°
Leinol 32,5 34,1 11,9° 9.41* 17  2,19° 2,41°
"=1—6 Punkte, 6 = jeweils beste Einstufung; * = Gew-% der analysierten Fettsduren (Csg bis Ca4.);
3 = Muskel; * = Speck; unterschiedliche Hochbuchstaben je Spalte bedeuten p < 0,05

Hohe Anteile an Polyensduren im Fleisch, vor allem Linolensdure, wirken sich vor allem
bei fettreichem Fleisch negativ auf das Aroma aus. Schweinemast mit Futter, das 2,5 %
Soja- bzw. Leindl enthilt, ergibt Fleisch von abweichendem Aroma.

* Institut fiir Tiererndhrung, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig
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28. Die Wirkung einer L-Carnitinsupplementierung auf Parameter des Lipidstoffwech-
sels von Ratten bei Einsatz einer atherogenen Diiit (The effect of L-carnitine
supplementation on parameters of the lipid metabolism in. rats fed an atherogenic diet).
K. Eder* - Halle (Saale)

Carnitin spielt im tierischen Organismus eine wichtige Rolle bei der B-Oxidation langkettiger
Fettsduren. In der Literatur existieren Hinweise, dass eine exogene Carnitinzufuhr die Rate der
B-Oxidation erhthen und dadurch den Lipidstoffwechsel insgesamt beeinflussen kann. Einzelne
Untersuchungen bei hyperlipiddmischen Patienten wie auch bei Ratten und Kaninchen ergaben
speziell eine Beeinflussung von Triglycerid- und Cholesterinkonzentrationen im Blut durch
Carnitinzulagen. Insgesamt sind die Ergebnisse verschiedener Studien diesbeziiglich allerdings
sehr uneinheitlich. In der vorliegenden Arbeit sollte deshalb die Wirkung einer Zulage an L-
Carnitin auf den Lipidstoffwechsel von Ratten untersucht werden, denen eine atherogene Diit
verabreicht wurde. Dazu wurde ein Experiment mit 20 ménnlichen Ratten durchgefiihrt, die in
zwei Gruppen eingeteilt wurden. Die Tiere erhielten iiber einen Zeitraum von 42 Tagen eine
halbsynthetische Versuchsdiat mit 15% Schweineschmalz und 1% Cholesterin als atherogene
Komponenten. Der Didt der Behandlungsgruppe wurden zudem 500 mg L-Carnitin pro kg
zugesetzt. Neben den zootechnischen Parametern wurden als Parameter des Lipidstoffwechsels
die Konzentrationen der Lipide in Plasma und Lipoproteinen, die Zusammensetzung der
verschiedenen Lipoproteine, die Konzentrationen und die Fettsdurezusammensetzung der Lipide
in Leber und Erythrozyten sowie die Himolysestabilitit der Erythrozyten bestimmt.

Die Verabreichung von Carnitin hatte keinen Einfluss auf Wachstum und Futterverwertung. Die
Konzentrationen des Cholesterins im Plasma und in der VLDL-Fraktion nahmen durch die
Carnitinzulage * signifikant zu, wihrend die Konzentrationen der Triglyceride und der
Phospholipide in Plasma und allen Lipoproteinfraktionen durch Carnitinzulage im Vergleich zur
Kontroligruppe unverdndert blieben. Die prozentualen Anteile der verschiedenen Lipide in
samtlichen Lipoproteinfraktionen (VLDL, LDL, HDL) &nderten sich durch die Carnitinzulage
nicht. Die Leber wies als Folge des Cholesterinzusatzes zur Didt hohe Konzentrationen an
Cholesterin auf; eine Beeinflussung der Konzentrationen der quantitativ bedeutsamsten Lipide
(Cholesterin, Triglyceride, Phospholipide) wie auch der Fettsdurezusammensetzung der
Gesamtlipide der Leber ergab sich durch die Carnitinzulage allerdings nicht. Die Stabilitit der
Erythrozytenmembran wie auch die Konzentrationen der wichtigsten Lipideé in der
Erythrozytenmembran sowie deren Fettsdurezusammensetzung wurde durch die Carnitinzulage
ebenfalls nicht beeinflusst.

Die Untersuchung zeigt insgesamt, dass eine Supplementierung des Futters mit L-Carnitin
keinen wesentlichen Einfluss auf die gemessenen Parameter des Lipidstoffwechsels hat.
Insbesondere zeigte sich bei dem verwendeten Tiermodell keine giinstige Beeinflussung der
Lipoproteine im Blut. Vermutlich liessen sich bei den Versuchstieren die endogenen Funktionen
des Carnitins durch die Eigensynthese in der Leber vollstindig realisieren.

* Institut fir Erndhrungswissenschaften, Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg, Emil-
Abderhaldenstr. 26, D-06108 Halle (Saale)
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29. Die Ermittlung des Fettgehaltes von Tierkérpern aus dem C-und N-Gehalt.(Estima_tion of
' the fat content in animal bodies from C and N content). S. Kuhla, Monika Klein und
W. B. Souffrant — Rostock

Internationales Standardverfahren zur Rohfettbestimmung von Tierkﬁrpem .ist die Petrolet}}er-
extraktion mit vorgeschaltetem Salzsdureaufschluss, wobei Rohfett gravnm@trlsch bestimmt wird.
Wegen des erheblichen analytischen Aufwandes wird der XL-Gehalt oft als leferenz 1.00 -"XA - XP
berechnet, was dazu fiihrt, dass er iberschiitzt wird. Ziel der vorh.eger}den Arpelt war d1§: Priifung der
Frage, ob es unter Verwendung des C- und N-Gehaltes mdoglich ist, geeignete Gleichungen zur
Schatzung des XL-Gehaltes von Tierkorpern abzuleiten.

Als Datenmaterial zur Ableitung standen insgesamt 289 analysierte Tierkdrperproben unterschied-
lichster Herkunft und Zusammensetzung (XL 4...60, XP 32...82 %) zur Verﬁigur}g. Unter Nutzung
der einheitlichen Konstanten fiir Protein- und Fettumsatz (Fett 76,70 % C; Protein 52,00 % C und
16,00 % N) wurde folgende Schitzgleichung (Analysendaten in % der T) berechnet:

XL = 1,304 C - 4,237 N. Die Anwendung dieser Gleichung fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

Messwerte  Schatzwerte Differenzen Gesamtschitzfehler
n X X d So %
XL [% der T}
Tierkdrper, insges. 289 29,39 30,58 1,19 1,80 7,3
Ratte 98 29,50 30,27 0,78 1,62 6,1
Schwein 73 37,37 38,91 1,54 2,09 7.0
Rind 36 25,61 26,06 0,45 1,17 4,9
Schaf 34 35,30 37,12 1,82 1,35 6,5
Huhn 48 15,69 17,27 1,58 2,02 16,4

Die positiven Differenzen sind auf Glykogen- und Glukosegehalt der Gewebe, unverdaute N- und
fettfreie Ingesta sowie die Verwendung der konventionellen Faktoren zuriickzufithren.

Mittels 2fach linearer Regressionsanalyse wurden folgende Gleichungen zur Schitzung des XL-
Gehaltes (y) aus dem C- und N-Gehalt (Angaben in % der T) abgeleitet:

n Gleichung R? Sr % sp
Tierkorper, insges. 289 y=1,2992C - 4339 N 0984 1,80 6,1
Ratte 98 y=1,2484C-4,001 N 0,974 1,55 5,3
Schwein 73 y=13535C-4,776 N 0,991 1,63 4.4
Rind 36 y=13251C-4,401N 0,995 1,12 4.4
Schaf 34 y=12948 C-4,407N 0,965 1,35 3,8
Huhn 48 y=1,1737C- 3,800 N 0,946 1,85 11,8

Wie die Ergebnisse zeigen, eignen sich diese Gleichungen zur Ermittlung des XL-Gehaltes von
Tierkorpern. Somit besteht durch den Einsatz modermer N/C-Analysatoren die Moglichkeit, die
Analysenzeit und den Arbeitsaufwand fiir die Rohprotein- und Rohfettbestimmung von Tierkdrpern
wesentlich zu reduzieren.

*FBN, FB Ernihrungsphysiologie "Oskar Kellner", Justus-von-Liebig-Weg 2, D-18059 Rostock
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ol Selektiver Einfluss eines Leistungsforderers sowie einer Xylanase bzw. deren I.(ombina-
tion auf die Aktivitit verschiedener intestinaler Bakteriengruppen- und arten im Mast-
schwein (Selective influence of a growth promoter, a xylanase and the.ir corpblnatlon on the
activity of different intestinal bacterial groups and -species in the growing pig). W. Vahjen*,

Karen Gollnisch und O. Simon - Berlin

Untersuchungen zur faecalen Fettausscheidung bei pancreasgangligierten Schweinen
unter dem Einfluss intracaecal applizierter Antibiotika (Studies on the effect of enteral
administration of antibiotics on faecal fat excretion in pancreatic duct ligated pigs).
R. Tabeling*, C. FaBmann, P. Gregory und J. Kamphues - Hannover

31.

Das Leitsymptom der exokrinen Pancreasinsuffizienz ist das Auftreten der Steatorrhoe, wobei die mit
den Faeces abgegebene Fettmenge mit dem Fehlen der Pancreaslipase erkldrt wird. In fritheren
Untersuchungen (TABELING 1998) mit ileocaecal fistulierten, pancreasgangligierten Schweinen
wurde tiber den Kot zum Teil doppelt soviel Rohfett ausgeschieden wie in den Dickdarm einfloss,
sodass eine erhebliche mikrobielle Synthese von Rohfett im Dickdarm postuliert wurde. Um diese
Hypothese zu priifen, erfolgte eine Bestimmung der Verdaulichkeit (praecaecal, iiber den gesamten
Verdauungstrakt, insbesondere Rohfett) ohne bzw. mit zusétzlicher Applikation von Antibiotika (AB)
iber die lleocaecalfiste] (2 mal tgl.: 800 mg Ampicillintrihydrat, 240 mg Gentamycin, 190 mg
Clindamyein, 100 mg Enrofloxacin, 200 mg Amphotericin B). Nach der frither beschriebenen
Methode wurden 7 Minischweine (ca. 30 kg) mit ileocaecaler Umleitungsfistel versehen, bei 4 dieser
Tiere zusitzlich der ausflihrende Pancreasgang ligiert. Alle Tiere erhielten 2 mal tiglich je 250 g einer
fettreichen Ration (ca. 30% Rfe, ca. 15% Rp in TS). lleumchymus wurde an 3 Tagen jeweils iiber 12
| h, der Kot iber 5 Tage gesammelt (Chromoxid als Marker). Analysen: Rohnihrstoffe (Weender

Vorschrift); LPS (LAL-Test); L-Laktat (enzymatische Bestimmung); Flichtige Fettsiuren (Gas-
| Chromatographie).

Als Futterzusatzstoffe sollen Antibiotika die mikrobielle Belastung des Tie.res Veningem und dafh_xrch
zu positiven Wirkungen fuhren. Xylanasen dagegen werden hauptsichlich wegen 1hfes positiven
Einflusses auf die intestinale Viskositit eingesetzt, die als Nebeneffekt zu einer Verdnderung der
mikrobiellen Zusammensetzung im Verdauungstrakt flihren kann. . .
Der Einfluss beider Arten von Futterzusatzstoffen auf die mikroplelle Zusammense:tzung im
Verdauungstrakt ist bisher noch nicht befriedigend geklért worden. D1e. Untersuchung mlkr.obleller
Gemeinschaften des Verdauungstrakts anhand von klassischen Ku1t1v1erungsr.ne.:thodep ist. sehr
arbeitsaufwendig und mit methodischen Fehlern behaftet. Die  Aktivitdt  intestinaler
Bakieriengruppen- und arten in situ kann jedoch mit markierten, spe.ziﬁ.schen 16S RNA Sonden
nachgewiesen werden. Hierzu wird die extrahierte RNA einer Probe mlt einer entsprechend@n Sond'e
hybridisiert. Die Markierung der Sonde erlaubt den Nachweis spezifischer RNA und ergibt somit
Informationen iiber die bakterielle Aktivitat im Verdauungstrakt. .

In der vorliegenden Untersuchung erhielten 24 D1-Borge iiber 29 Tage im Gewichtsabschn.ltt von ca.
23 bis 45 kg Lebendmasse eine Mischung aus Gerste (40%); Weizen (34%), Soiaextraktlonsschrot
(17%), Weizenkleie (5%), Sojadl (1,5%) sowie Mineralstoff-, Vitamin-, und Aminoséureergéinzung

Kontrolltiere (n=3)  pancreasgangligierte Tiere (n=4) (2,5%) in der Kontrollgruppe, der entweder mit 40 mg Avilamycin (Wirkspektrum gegen gram-

! Verdaulichkeit Rohniahrstoff -AB - AB +AB positive Bakterien) pro kg Futter, 4000 Einheiten einer Xylanase pro kg Futter bzw. mit der
| MW _SD MW SD MW SD Kombination beider Futterzusiitze supplementiert wurde. Die Totung der Tiere und die Entnahme der
e praecaecal Rohprotein 80,79 +£2,49 26,14 £3,06 39,26 £9,10 | Chymusproben erfolgte 4 h nach Beendigung der Futteraufnahme. Gesam.t DNA und RNA wu_rde aus

Rohfett 94,71 £2,01 53,47 £2,84 56,25 +6,62 |  Proben des Jejunum, Ileum, Caecum und Colon von je drei Tieren extrahiert und ger@mgt. Die RNA

e {iber den gesamten Rohprotein 88,83 £0,15 49,95 +3,63 39,37 £3,04 wurde auf Nylon Membrane fixiert und mit ver§chiedenen Digoxigenin (DIG? markierten 16S RNA

Verdauungstrakt Rohfett 93,32 2,17 14,48 £5,65 32,87 £2.38 Sonden hybridisiert. Diese Sonden sind spezifisch fiir: gesamte eubakterielle RNA, RNA aus

Bacteroides spp., Bifidobacterium spp., Lactobacillus spp., Enterococcus spp., Streptococcus/

Gegeniiber den Kontrolltieren ist nach Ligatur des Pancreasganges die Rp- und Rfe-Verdaulichkeit
praccaccal und Uber den gesamten Verdauungstrakt deutlich reduziert. Nach Applikation
antimikrobiell wirksamer Substanzen war praccaecal eine verbesserte Rohproteinverdaulichkeit zu
beobachten, die sich wihrend der Dickdarmpassage nicht verdnderte. Die Verdaulichkeit von Rohfett

Lactococcus spp., Lactobacillus spp. sowie der Bakterienarten E. faecium, E. faecalis, E. cecorum, L.
acidophilus, L. amylophilus und L. fermentum. Die Lichtintensitit der hybridisierten, DIG markierten
Sonden wurde densitometrisch mit Hilfe einer Digitalkamera erfasst und ausgewertet.

Die Futterzusatzstoffe beeinflussten die Aktivitit intestinaler Bakteriengruppen und -arten auf

war praecaecal tendenziell, die Gesamtverdaulichkeit jedoch deutlich verbessert. ) unterschiedliche Weise und in unterschiedlichen Darmabschnitten. Avilamycin verringerte die
gesamte mikrobielle Aktivitdt in Proben aus dem Jejunum und fihrte im weiteren Verlauf des

caecaler Rfe-Zufluss  faecale Rfe-Abgabe (2) A2) (1) Verdauungstraktes zu unverinderten oder erhohten Aktivititen gegeniiber der Kf)ntrollgmppe. Die

(1) (g/Tag) (g/Tag) (g/Tag) Supplementierung der Xylanase zeigte mit Ausnahme von Caecumproben gleiche oder erhohte

MW  SD MW SD MW SD eubakiterielle Aktivitit, wihrend die Kombination beider Futterzusatzstoffe in allen Darmabschnitten

Kontrolltiere - AB 7,78 +£2.95 9,83 +3,19 2,05 +4,27 zu einer verringerten eubakteriellen Aktivitit fiihrte. Beide Futterzusdtze hemmten sowohl allein als
pancreasgang- - AB 66,32 +4.05 121,86 +8,05 55,54 +436 auch additiv in Kombination die Aktivitit von Bacteroides Spp-- Biﬁa’oba?terium spp. wurde dqrch
ligierte Tiere  +AB 67,26 +10,18 103,24 +3,69 3598 +1259 |  denLeistungsforderer gehemmt, durch den Zusatz der Xylanase jedoch gefordert. Weitere Ergebnisse

deuten daraufhin, dass Avilamycin hauptsdchlich bakterielle Aktivitdten im vorderen Verdauungstrakt
beeinflusst, wihrend sich die Xylanase im weiteren Verlauf des Verdauungstrakts auf mikrobielle
Gemeinschaften des Ileum, Caecum und Colon auswirkt,

Bei nahezu identischem ileocaecalem Rfe-Fluss ging die faccal ausgeschiedene Rfe-Menge unter dem
Einfluss der intracaccal applizierten Antibiotika deutlich zuriick. Bei Schweinen mit ligiertem
Pancreasgang (zur Simulation der Pancreasinsuffizienz) ist demnach die forcierte faecale
Fettausscheidung zu einem erheblichen Teil (35,2%) der Dickdarmflora zuzuschreiben.

(1) TABELING, R., (1998): vet. med. Dissertation Hannover

* Institut fir Tiererndhrung, Tierdrztliche Hochschule Hannover, Bischofsholer Damm 15,

! * Institut fiir Tiererndhrung, Freie Universitat Berlin, Brammerstr. 34, D-14195 Berlin
D-30173 Hannover i
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32. Einfluss NSP-spaltender Enzyme auf endogene N-Ausscheidungen beim Schwein (Effect
of NSP-hydrolyzing enzymes on endogenous N-losses in pigs) S. Dénicke*, H. Kiuge. G.-Dusel
und H. Jeroch - Braunschweig/Halle (Saale)

In der Literatur wurde auch beim Schwein {ber Verbesserungen der scheinbaren
Rohproteinverdaulichkeit nach Zulage NSP-spaltender Enzyme zu Roggen- oder Weizen-
enthaltenden Futtermischungen berichtet. Diese Steigerungen wurden hdufig den endogenen N-
Ausscheidungen zugeschrieben. Ziel der vorliegenden Untersuchungen war es, eine Abschitzung
dieser endogenen N-Ausscheidungen mittels einer ['*N]-Isotopenverdiinnungsmethode vorzunehmen.
An 6 Kastraten mit einer durchschnittlichen Lebendmasse von 19.4 kg zu Versuchsbeginn wurde eine
Weizen/Roggen-basierende Futtermischung (53/25 % Mischungsanteil) verflittert. Jeweils 3 Tiere
erhielten die unsupplementierte Kontrollmischung (-) bzw. die Xylanase-supplementierte
Versuchsfuttermischung (+) (Grindazym GP, Danisco Ingr., 1g/kg Futter). Die Tiere waren einzeln in
Stoffwechselkifigen untergebracht. Einer 4-tigigen Eingewdhnungsphase folgte die 7-tdgige
Markierungsphase, in der jedes Tier tiglich 1.5 g [PNJ(NH,),S0; (1.26 Atom% [*N]-Uberschuss)
erhielt. Der Markierungsphase folgte die 8-tigige Abklingphase, in der das Futter zusitzlich mit TiO,
als Marker verabreicht wurde. Wahrend der Markierungs- und Abklingphase wurden Kot und Harn
quantitativ erfasst. Die N-Konzentrationen sowie die ['*N]-Anreicherungen von Harn und Kot wurden
mittels Elementar-Analysator mit nachgeschaltetem isotope-ratio mass spectrometer (IRMS)
analysiert. Die endogenen N-Anteile wurden aus dem Verhilinis des ['*N]-Uberschusses im Harn
(Precursor-Pool) und im Kot bzw. in der Digesta berechnet. Die Gewinnung der Digestaproben
erfolgte durch Schlachtung der Tiere zu Versuchsabschluss.

Die in der Tabelle zusammengefassten Ergebnisse machen deutlich, dass der endogene N-Anteil im
letzten Ileumabschnitt etwa 40 % und auf Kotniveau etwa 55 % betrug. Der dem Dickdarmbereich
zuzuordnende Anstieg ist daher zu einem groBen Teil bakteriellen Ursprungs. Auf das Futter bezogen
sanken die endogenen N-Ausscheidungen vom Ileum zum Kot, was ebenfalls auf dic bakterielle
Verwertung von endogenem ilealem N hindeutet. Die jeweiligen Differenzen zwischen scheinbarer
und wahrer Verdaulichkeit des Rohproteins leiten sich aus den endogenen N-Ausscheidungen ab.
Zwischen den Behandlungsvarianten wurden . keine signifikanten Unterschiede festgestellt.
Tendenziell (p<0.5) deutet sich an, daB die endogenen N-Ausscheidungen bei den Tieren, welche die
Enzym-supplementierte Futtermischung erhalten hatten, bis zum Heum vermindert waren und den
geringfligigen Anstieg in der scheinbaren Rohproteinverdaulichkeit bewirkten.

Endogener N-Ausschei- Rohproteinverdaulichkeit (%)
N-Anteil (%)  dungen (2/kg T) scheinbar wahr
Weizen/Roggen [leum 43.8 3.1 76.0 87.0
Faeces 55.4 1.9 88.9 95.1
Weizen/Roggen/  Ileum 41.2 24 79.0 87.6
Xylanase Faeces 56.7 2.1 88.1 94.8

* Institut fur Tiererndhrung, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50,
D-38116 Braunschweig
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Einfluss eines Ameisensiure-Kaliumformiat-Komplexes auf die Zusammensetzupg d.es
Chymus sowie die Mikroflora im Darmkanal von Absetzferkeln (Inﬂ.uenc§ ofa formlc acid-
potassiumformate—complex on chyme composition as well as on the intestinal microflora of
weaned piglets). Diane Hebeler®, S. Kulla, Frauke Winkenwerder, J. Kamphues, I. Zentek und

G. Amtsberg - Hannover

33.

Vor dem Hintergrund des Verbots/Verzichts auf verschiedene Leistungsforderer sowie zu er_wart.ender
Beschrinkungen beim Einsatz antibiotischer Therapeutika sind andere MaBnabmen (v.a. dlﬁ‘getlscher
Art) erforderlich, mit denen das gerade in der Absetzphase labile Glgwhgewwht der Intestinalflora
stabilisiert bzw. die Haftung und Vermehrung pathogener Mikroorganismen gehemmt .wer.den kann.
In vorliegender Untersuchung sollten mogliche Effekte einer speziellen _Séiurelfonfelftlomerung auf
verschiedene Parameter der Chymusqualitit (Milieubedingungen, Metaboliten mikrobieller Her.kur.lft)
sowie auf die Mikroflora (Keimzahl ausgewihlter Arten) im Chymus geprift und niher quantifiziert
werden.

Dazu wurde pelletiertes Ferkelaufzuchtfutter (@ 14,2 MJ ME, 184 g Rp je kg) an 30 im Alter von 21-
24 Tagen abgesetzte Ferkel (@ KM: 6,7 kg; 3 Durchginge) ad libitum angeboten (Versuchs-
fuiter: 1,8 % Formi™LHS [~ 70 % Formiat]; Austausch gegen Maisstirke). Nach 5-tdgiger Gabe von
Kontrollfutter erfolgte die Tétung von 6 Tieren (Basiswerte). Die verbliebenen Tiere wurden in
Kontroll- (n=11) und Versuchsgruppe (n=12; 1,8 % Formi™LHS) aufgeteilt und nach 6-10-tégiger
Fiitterung (6 h ppr) getdtet. Nach Entnahme des Magen-Darm-Kanals wurden Chymusproben
gewonnen (Magen, Diinndarm [Anfang: 1; Mitte: 2; Ende: 3], Caecum, Colon). .
Die verschiedenen Abschnitte zeigten keine Unterschiede in Fiillung, TS-Gehalt und pH-Wert im
Chymus. Die hchsten Konzentrationen an Keimen und Metaboliten mikrobieller Hefkunft wurden
fiinf Tage nach dem Absetzen (Basis) bestimmt. Der Gehalt der wichtigsten organischen Séuren
(Diinndarm: L-Laktat; Colon: FFS) blieb unbeeinflusst vom Séurezusatz, withrend die NH;-Konzen-
trationen in Magen und cranialem Diinndarm dadurch signifikant reduziert wurden, ebenso wie der
Cadaverin-Gehalt (Lysin-Decarboxylierung) in Magen und Diinndarm 3. Diese Ergebnisse sowie die
Effekte auf die Keimzahlen sind nachfolgender Tabelle (Angaben: xts) zu entnchmen.

Gruppe/Behandlung: Basis (n=6) Kontrolle (n=11) Versuch (n=12)
Tage nach dem Absetzen: 5 11-15 11-15
Ammoniak Diinnd. 2 (mmol/kg uS) 4,67 +3,78 3,21* £1,71 0,81° + 0,44
Cadaverin Magen (nmol/g uS) 320* +389 104% + 125 31,2 £28.3
Cadaverin Diinnd. 3 (nmol/g uS) 317 +£272 245 +£265 97,3 +41,2
Mikroflora Diinndarm 3 (log/guS) | .
Acrobier (Gesamtkeimzahl) | 873" £039 | 2 837 £044 | 7.63° £054
Anacrobicr (Gesamtkeimzahl) ||| 8.9 £039 || 869 £0437 | 795 2062
Lakiobazillen | 883" 2039 | ! 8.44° 0,66 | 754 £0.72
Streptokokken/Enterokokken | 752 £125 | 729 1,01 | 6,73 0,75
EooliV T 80791 1,07 | 735001 1,22 6,20£190 |

! Basis vs. Versuch: p=0,054

Diese Daten belegen eindeutig antimikrobielle Effekte des Saurezusatzes im Darmkanal, die sowohl
zur Reduktion mikrobiell bedingter Nahrstoffverluste (forcierte N-Retention) als auch zum Schutz vor
einer iiberméBigen Vermehrung (gramnegativer) Keime genutzt werden konnen (Stabilisierung).

* Institut fur Tiererndhrung, Tierdrztliche Hochschule Hannover, Bischofsholer Damm 15,
D-30173 Hannover
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34. PCR Assay zum Nachweis schweinepathogener Escherichia coli Virulenzfaktoren aus
dem Verdauungstrakt von Ferkeln bei Einsatz eines sporenbildenden Probiotikums
(PCR-assay for detection of porcine pathogenic Escherichia coli virulence factors in the
gastrointestinal tract of piglets fed a spore forming probiotic). Sandra Gobel*, W. Vahjen,
Anke Jadamus und O. Simon — Berlin

Probiotika finden in der Tiererndhrung zunehmend Einsatz und werden als Alternative zu
antimikrobiellen Leistungsforderern betrachtet. In eigenen Untersuchungen wurde eine alters-
abhingige Verschiebung des Wachstums luminaler und mucosastindiger Enterobakterien im
Verlauf des Intestinaltraktes durch den Einsatz des sporenbildenden Probiotikums ToyoCerin
(Bacillus cereus toyoiy der Versuchsgruppen beobachtet. Als Problemkeim ist aus der Gruppe
der Enterobacteriacae aufgrund der Beteiligung an schweren, verlustreichen Durchfillen bei
Ferkeln besonders Escherichia coli hervorzuheben. Um pathogene Wirkungen entfalten zu
konnen, sind Fimbrien (F4, F5, F6, F18, F41) zur Anheftung an die Darmschleimhaut,
massenhafte Vermehrung und die Ausschiittung von Enterotoxinen notwendig. Diese Fimbrien
und Enterotoxine sind als Pathogenitits- bzw. Virulenzfaktoren im Falle von Escherichia coli
genetisch fiberwiegend in Plasmiden und im selteneren Falle auch chromosomal determiniert.
Ziel dieser Untersuchung war es, festzustellen, inwieweit die Virulenzfaktoren
schweinepathogener Escherichia coli im Verdauungstrakt von Ferkeln durch die Applikation
von B. cereus toyoi beeinfluit werden. Die Methodik wurde mit 93 aus der Darmschleimhaut
gewonnenen Escherichia coli-Isolaten auf ihre Einsetzbarkeit hin iiberpriift. In dieser Fallstudie
wies die Gesamtverteilung der Virulenzfaktoren der Isolate entlang des Darmtraktes darauf hin,
daB} eine Adhésion pathogener Escherichia coli insbesondere im Duodenum und in den distalen
Darmabschnitten, weniger im Jejunum stattgefunden hatte. Der Hauptanteil der Isolate besall das
F18-Gen, gefolgt von F4 (K88). Als Kombinationen zeigten sich vornehmlich F18 mit dem
Shiga-Toxin, sowie F18 mit den hitzestabilen Enterotxinen | und I1.

In einem Fiitterungsversuch wurden Hybridferkel eingesetzt, deren Muttersauen 14 Tage vor
dem Geburtstermin in zwei Fiitterungsgruppen eingeteilt wurden. Die Diét der Versuchsgruppe
wurde mit 10° Sporen Bacillus cereus toyoi/ kg Futter supplementiert. Die Ferkel der
entsprechenden Gruppen erhielten im Alter von 14 Tagen ein Erginzungsfutter fir Saugferkel
und ab dem 21. Tag ein Aufzuchtfutter mit je 10° Sporen Bacillus cereus toyoi/kg Futter. Die
Probenentnahme erfolgte am 13., 21., 28. und 32. Lebenstag an jeweils 3 Ferkeln pro
Versuchsgruppe. Die Schleimhaut der jeweiligen Darmabschnitte wurden einer DNA-RNA-
Extraktion und -Auftrennung unterzogen und mittels einer Multiplex-PCR und nachfolgender
Hybridisierung mit internen Sonden untersucht.

Der qualitative PCR-Nachweis zeigte, dass eine altersabhiingige Verteilung verschiedener
Pathogenititsfaktoren vorlag. Unterschiede im Auftreten oder Fehlen einzelner Virulenzfaktoren
zwischen den Versuchsgruppen wurden bisher nicht beobachtet. Weitere Ergebnisse zum
Nachweis schweinepathogener £.coli nach Supplementierung von Bacillus cereus toyoi werden
vorgestellt.

* Institut fur Tiererndhrung, Freie Universitit Berlin, Briimmerstr.34, D-14195 Berlin
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35, Effekte einer L-Carnitinzulage bei jungen Pferden auf den Carnitinstatus der
Muskulatur wiihrend eines vierwdchigen Trainings (Effect of L-carnitine in young horses
on muscle carnitine during a four week training period). M. Coenen*, 1. Vervuert, J. Harmeyer,
C. Chrobok, U. Wedemeyer und H. P. Sporleder - Hannover

Carnitin ist fur die Funktion der Muskelzelle essentiell. Da der Camnitinbestand der Muskulatur junger
pferde noch deutlich niedriger ist als bei adulten Tieren, ergibt sich die Frage, ob bei jungen Pferden
im Laufe eines vierwdchigen Trainings der Carnitinstatus der Muskulatur durch eine
Camnitinsupplementierung verbessert werden kann.

Zur Untersuchung dieser Frage standen untrainierte 2jihrige Traber (N=7) zur Verfiigung. Nach
Adaptation an ein Hochgeschwindigkeitslaufband wurde jedes Tier einem standardisierten
Stufenbelastungstest (ST) unterzogen (6 Stufen & 5 min; Start mit 5 m/sec, Steigerung je Stufe um 1
m/sec. bis auf 10 m/sec in der 6. Stufe), der auch die Ableitung der v, 5 und v, (Geschwindigkeiten,
bei denen rechnerisch die Lactatkonzentration im Blut 4 bzw. 2,5 mmol/l erreichen) erméglichte.
AnschlieBend wurden die Pferde auf Kontroll- (keine Supplementicrung) und Versuchsgruppe (10 g
L-Carnitin/Tag) verteilt und alternierend jeweils 8mal in einer Kurzzeit- (Start mit v,, miniitlich
Steigerung um 0,3 m/sec; Belastungsdauer 15 min) bzw. Dauerbelastung gefordert (Arbeit bei
konstant v, 5 fiir ca. 70 min). Nach Abschluss der Trainingsperiode erfolgte ein 2. Stufentest, identisch
zum Eingangstest. Uber Dauerkatheter in der Vena jugularis externa wurden nach jeder Stufe
Blutproben entnommen (Parameter: Lactat, Glucose, freic Fettsduren [FFA], Carnitin);
Muskelbioptate fur die Glykogen- und Carnitinbestimmungen vor und nach Belastung entstammten
dem Musculus glutaeus medius (Tabelle).

Das Training induzierte verbunden mit einer Rechtsverschiebung ein  Abflachen der
Lactatgeschwindigkeitskurven; auch der Abbau des Muskelglykogens fiel wihrend des 2. ST (d.h.
nach der Trainingsperiode) geringer aus als im 1. ST und der Anstieg der freien Fettsauren erfolgte
auf deutlich niedrigerem Niveau.

Blutparameter und Muskelglykogen (kg TM) bei Start und Ende der Belastungstests vor (1. ST) und
nach der Trainingsperiode (2. ST) ohne (Kontrolle) bzw. mit Carnitinsupplementierung

1. ST, alle, N=7 2. ST, Kontrolle, N=3 2. ST, Carnitin, N=4

Start Ende Start Ende Start Ende

Lactat, mmol/l 2,4+0,2 12,8+0,8 | 2,1+£0,2 109+1,1 | 2,1+£0,3 93+1,8

Glucose mmol/l 4,5+£0,3 6,5+ 0,6 4,7+0,2 7,4+0,6 52+0,6 6,5+ 04

FFA, pmol/l 314 +137 395174 | 2154143 | 345475 103+ 58 | 245+ 150
Carnitin, pmol/l | 28,7+15,1 |30,9+17,6 | 25,9+0.9 [30,3+13,1 |63,1+12.7 | 64,7 10,5
Glykogen 405 + 76 211+ 65 367 + 59 230+ 47 464 £ 93 323+ 90

Der Carnitingehalt der Muskulatur stieg von anfinglich (vor ST 1) 2640+624 mg/kg Trockenmasse
bis zum Ende der Trainingsperiode (ST 2) signifikant in der Kontrollgruppe auf 3240 +596 und in der
Zulagegruppe auf 5130+483 mg/kg Trockenmasse an.

Die Befunde belegen, dass es bei Zweijdhrigen im Laufe eines vierwochigen Trainings sowohl durch
das Training selbst aber mehr noch durch eine gleichzeitige Carnitinzulage zu einem Anstieg des
Carnitingehalts in der Muskulatur kommt,

* Institut fiir Tiererndhrung, Tierdrztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15,
D-30173 Hannover
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36. Einfluss einer Xylanase und eines Antibiotikums allein oder in Kombination auf die
Verdaulichkeit von Nicht-Stiirke-Polysacchariden bei Legehennen (Influence of a xylanase
and an antimicrobial feed additive alone or in combination on the digestibility of non-starch-
polysaccharides in laying hens). Doris Lattemann*, Ingrid Halle und G. Flachowsky -
Braunschweig

Aufgrund fehlender endogener Enzymausstattung im Diinn- und nur begrenztem mikrobiellen Abbau
im Dickdarm erfolgt die Hydrolyse von Nicht-Stérke-Polysacchariden (NSP) bei den Monogastriern
lediglich in geringem AusmaB, wobei die Verdaulichkeit der NSP beim Gefliigel schwicher
ausgeprégt ist als beim Schwein (1). Durch die Zugabe NSP-spaltender Enzyme zum Gefliigelfutter
kann sie erhoht werden (2, 3). Um dies in Stoffwechselversuchen zu priifen, erhielten je 4 Hennen pro
Gruppe zu unterschiedlichem Lebensalter nachstehende Zusatzstoffe in folgender Dosierung pro kg
Futter verabreicht: Gr. K: 0 (Kontrolle); Gr. E: 1500 EPU Xylanase: Gr. A: 3 mg Flavophospholipol;
Gr. E/A: 1500 EPU Xylanase + 3 mg Flavophospholipol. Es wurde eine weizenbetonte Ration, die
pro kg Trockensubstanz 99,2 g Gesamt-NSP, davon 84,2 g unléslich und 48,8 g Gesamt-
Arabinoxylane (AX), davon 43,0 g unléslich, enthielt, zur freien Aufhahme gefiittert.

In der nachfolgenden Tabelle sind die Verdaulichkeiten der Gesamt-NSP und -AX in der 36. und 48.
Lebenswoche (LW) der Hennen dargestellt.

Verdaulichkeit der

Gesamt-NSP (%) Gesamt-AX (%)
36. LW 48. LW 36. LW 48. LW
K 28,6 +1,6 21,5° 424 30,1 #1.5 216" £19
E 274 23 276" 13,1 296 24 28,9° £29
A 30,8 +5.5 271" 13 3L9 475 275" 122
E/A 275 194 27,6' +1,3 29,1 10,7 30,2 +18

unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen eine Signifikanz innerhalb einer Spalte (p < 0,05; Tukey-Test)

Die Verdautichkeiten der Gesamt-NSP bzw. —AX in der 36. LW betrugen im Mittel 28,6 bzw. 30,2
%. Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen konnten aufgrund der grofen Streuungen nicht
festgestellt werden. In der 48. LW waren die Verdaulichkeiten der Gesamt-NSP mit durchschnittlich
27.5 % und der Gesamt-AX mit 289 % in allen supplementierten Gruppen im Vergleich zur
Kontrollgruppe signifikant erhéht.

(1) JORGENSEN, H., ZHAO, X.-Q., BACH KNUDSEN, K. E., EGGUM, B. 0., (1996):
Br. J. Nutr. 75, 379-395

(2) PETTERSSON, D. und AMAN, P., (1989): Br. J. Nutr. 62, 139-149

(3) STEENFELDT, S., HAMMERSH®@I, M., MULLERTZ, A., FRIS JENSEN, J., (1998): Anim.
Feed Sci. Technol. 75; 45-64

* Institut fiir Tiererndhrung, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50,
D-38116 Braunschweig
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37. Wirkung eines NSP- spaltenden Enzyms auf die scheinbare faecale und praecaecale
Nihrstoffverdaulichkeit eines Schweinemastalleinfuttermittels bei Mastschweinen (Effects
of NSP hydrolysing enzymes on apparent faecal and praecaecal digestibility of compound feed
for pigs). H. Dreschel*, W. Hackl, Margitta Beck, U. Hennig und B. Stotken - Rostock/Giilzow

Der Futterwert der verschiedenen Getreidearten als Hauptrationskomponente in der intensiven
Schweinefleischproduktion wird durch deren Gehalt an Nichi-Stirke-Polysacchariden (NSP)
aufgrund fehlender endogener Verdauungsenzyme bei Monogastriden negativ beeinfluBt. Der Einsatz
von mikrobiell erzeugten NSP- spaltenden Enzymen hat deshalb in den vergangenen Jahren
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Fiir den Mastbereich liegen im Gegensatz zur Ferkelfiitterung
erst relativ wenige praktisch verwertbare Ergebnisse zu dieser Problematik vor. Deshalb wurde die
Wirkung von NSP- spaltenden Enzymen der Fa. Novo Nordisk in Einzelfutterungs- und
Verdauungsversuchen unter Institutsbedingungen sowie Feldversuchen bei Mastschweinen gepriift.
Die im folgenden dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf Verdauungsversuche mit dem Enzym
7Y28 (Xylanase-/ B-Glucanase- Hauptaktivitst) zur Bestimmung der faecalen und praecaecalen
scheinbaren Nahrstoffverdaulichkeit. Es wurde handelsiibliches Schweinemastalleinfutter mit einer
Enzymzulage von 300 g ZY28/t Mastfutter 1 und 200 g ZY28/t Mastfutter 2 (flir die Mastabschnitte
[MA] I und II) eingesetzt. Das Mischfutter hatte einen Getreideanteil von ca. 65% (Triticale, Roggen,
Gerste, Weizen). In den Versuchen wurden keine speziell zusammengestellten NSP- reichen Rationen
gepriift, um gezielt einen Bezug zur praktischen Schweinefiitterung zu erhalten. Hierzu sind in der
Literatur nur schr wenige Angaben zu finden. Die Versuche zur Bestimmung der faecalen
Verdaulichkeit wurden mit 10 bzw. 8 mannlich kastrierten Masthybriden und die Bestimmung der
praccaecalen Verdaulichkeit wurde mit Ileorectalanastomose (IRA) versehenen adulten Géttinger
Minipigs durchgefiihrt. Die Tiere wurden einzeln in Bilanzkifigen gehalten und 2x tiglich rationiert
gefuttert.

Die faccale und die praecaecale Rohnihrstoffverdaulichkeit war durch die Enzymzulage fiir beide
Mastabschnitte tiberwiegend tendentiell und teilweise signifikant erhéht.

Fir die folgende Tabelle wurden die Ergebnisse fiir die scheinbare faecale und praecaecale
Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe aus dem Mastfutter 1 (MA T) ausgewihlt.

Inhalisstoffe scheinbare faecale Verdlaulichkeit scheinbare praecaecale Verdaulichkeit
VG | KG rel. (kG=100) VG KG | rel. (k=100
Org.Substanz 85,157 82,76 ° 103 76,43 74,38 103
+1,16 *1,40 — 15,09 12,18 -
Rohprotein 79,87 77,37 103 76,80 * 68,36 ° 112
+2.53 +3,15 - +1,49 13,32 —
Rohfaser 42,50 40,07 106 22,44 22,95 98
+3,80 +3,97 - +14,50 18,54 -
Gesamtfett 29,34 18,06 162 78,54 * 65,00 ° 121
N(E 91,55 * $9.80 " . 79.96 10: oo
i(’),59 J_r:),63 1_02 i6j07 8112’0012 9—9

* verschiedene kleine Buchstaben innerhalb der Zeilen und Versuche bedeuten signifikante Unterschiede

Die faccale scheinbare Verdaulichkeit der Organischen Substanz und der NfE ist signifikant um 3
bzw. 2% erhoht. Die deutliche Verdaulichkeitserhohung fiir das Fett konnte statistisch nicht gesichert
werden. Hinsichtlich der praecaecalen Verdaulichkeit der Nihrstoffe zeigte sich eine signifikante
Erhdhung der Rohprotein- und Fettverdaulichkeit um 12 bzw. 21%. Die Verdaulichkeit der anderen
Rohnihrstoffe wurde nicht beeinfluBt.

* Fachbereich Agrardkologie, Institut fiir umweltgerechte Tierhaltung, Universitit Rostock
Justus- von- Liebig- Weg 8, D-18059 Rostock
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38. Untersuchungen zum Einfluss von Phytase auf die Phosphor-Verwertung bei der
Legehenne bei Einsatz verschiedener Einzelfuttermittel (Influence of phytase on phosphorus
utilization in laying hens under use of different feedstuffs). Kerstin Oloffs* und H. Jeroch —
Halle (Saale)

Die in der Gefliigelfiitterung zum Einsatz kommenden Einzelfuttermittel weisen sowohl zwischen den
verschiedenen Futtermitteln als auch innerhalb dieser eine hohe Variabilitdt der nativen Phytase-
aktivitdt auf. Die futtermittelburtige Phytase wie auch die zugesetzte mikrobielle Phytase sind von
entscheidender Bedeutung fiir die Phosphor-Verwertung beim Gefliigel, da sich im Verdauungstrakt
des Gefliigels nur geringe Mengen an Phytasen finden. Ziel dieser Untersuchung war es daher, an
Legehennen den Einfluss einer zu verschiedenen Einzelfuttermitteln supplementierten Phytase
(Natuphos, BASF) auf die Phosphor-Verwertung zu untersuchen.

Firr die Versuche wurden pro Priifvariante jeweils sechs Weie Leghornhybriden ( im Alter zwischen
32 und 40 Lebenswochen) in Einzelkéfige einer Stoffwechselanlage aufgestallt und eine 7-tdge Vor-
und 5-tdgige Hauptperiode durchgefiihrt. Gepriift wurden die sortenreinen Einzelfuttermittel Weizen,
Gerste, Roggen, Triticale, Hafer, Mais, Ackerbohne, Sonnenblumensamen sowie Rapsextraktions-
schrot (RES) und Rapskuchen. Allen Testrationen wurden einheitlich 500 FTU Phytase/kg
beigemengt.

Anteil Test-
Komponente

Phytase P-Verwertung
FTU/kg %

Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

39, Zum Einfluss von Phytaseerginzungen auf Parameter des N- und Aminosiureumsatzes
beim Broilerkiiken (Phytase addition and N- and AA-utilisation in broiler chickens).
C.W. Lee* und F. Liebert - Gottingen

Ausgehend von mehreren Hinweisen auf positive Wirkungen von Phytasezulagen, u.a. auf ileale N-
und AS-Verdaulichkeit (z.B. NAMKUNG und LEESON 1999), sollte dieser Frage weiter
nachgegangen werden. In einem ersten Versuchskomplex mit Rationen auf Mais/Soja Basis (P-Gehalt
3,88g/kg bzw. 6,5gP/kg bei Versuchsgruppe B) wurden unter Einsatz von zwei Phytasearten und —
aktivitdten (Tabelle) parallel ein Kurzzeitwachstumstest (7.-21.Lebenstag, 4x10 Tiere/Behandlung)
sowie ein N- und P-Bilanzversuch (Sammelperiode 15.-20.Lebenstag nach 5-tdgiger Vorperiode,
6Tiere/Behandlung) mit ménnlichen Broilerkitken (Cobb 500) durchgefiihrt.

Am Ende des Wachstumstests wurden von 4x9 Tieren je Behandlung gepoolte Chymusproben
(Indikator HCL-unl6sliche Rohasche, Zusatz von 1% Celite) zur Ermittlung der ilealen AS-
Verdaulichkeit herangezogen. Im parallelen Bilanzversuch wurden N-Verwertung (PNu%,
standardisierte N-Aufnahme 3500mg/Lng°’67) und Wirksamkeit der S-haltigen Aminosduren nach
exponentiellem N-Verwertungsmodell (LIEBERT 1995) abgeleitet, ebenso die N-Verdaulichkeit mit
Hilfe der a-amino-N-Methode auf Kotniveau.

A B C D E F
+Phytase | +Phytase 11
6,5gP/kg 500U 750U 500U 750U

Nativ + Phytase Ohne Phytase  mit Phytase

Weizen A 80 % 600 1230 45,7 52,2
Weizen R 80 % 780 1200 49,1 60,9
Gerste (Grete) 73 % 200 750 343 47,5
Roggen 80 % 3780 4290 30,1 36,2
Triticale 80 % 1430 1720 34,0 35,7
Hafer 90,6 % 70 610 19.5 322
Mais (Bahia) 85 % 30 580 19,0 25,0
Ackerbohne 60 % 10 450 23.6 373
Sonnenblume 60 % 35 540 10,0 35,7
RES 32% 80 390 27,7 36,0

Iieale Verdaulichkeit (%)

e Lysin 90,4 90,3 92,3 93,2 92,4 924

e  Methionint+Cystein 76,7a 82,8ab 83,2ab 84,5b 82,6ab 83,5ab
e Threonin 84,6 87,0 88,4 89,0 88,0 88,4

N-Verdaulichkeit (%) 80,8 84,3 82,9 83,3 83,3 84,0

PNu (%) standardisiert 66,1 67,2 69,4 66,9 68,0 71,0
Wirksamkeit Met+Cys 114 122 136 140 136 154

Rapskuchen 30 % 0 360 22,0 41,9
Weizen A = Alidos Weizen R = Ritmo ”

Ausnahmslos konnte bei allen gepriiften Einzelfuttermitteln durch die Supplementierung mikrobieller
Phytase eine Steigerung in der Phosphor-Verwertung beobachtet werden. Dabei fillt die Hohe der
Steigerung jedoch recht unterschiedlich aus. Die nur mit geringer nativer Phytaseaktivitit
ausgestatteten Sonnenbiumensaamen konnten bei Zusatz von Phytase Steigerungen in der Phosphor-
Verwertung um 25,7 Prozentpunkte aufweisen, wohingegen eine nur unwesentliche Verbesserung bei
Triticale mit hoher Eigenphytaseaktivitét ermittelt wurde.

.

* Institut fir Erdhrungswissenschaften der Martin-Luther-Universitit Halle-Wittenberg,
Emil-Abderhalden-Str. 26, D-06108 Halle (Saale)

*) be'-Werte Verwertungsmodell

Signifikante -Verdnderungen der untersuchten Parameter waren ausschlieBlich bei der ilealen
Verdaulichkeit von Met+Cys bei Versuchsgruppe D fiir den Vergleich mit der P-Mangelgruppe A
bzw. beim PNu(%) in Versuchsgruppe F, wiederum nur im Vergleich zu A, festzustellen. Alle
ibrigen Mittelwertunterschiede waren zufillig, nach Phytasezulage aber insbesondere die ilealen
Verdaulichkeitswerte numerisch erhoht.

(1) LIEBERT, F., (1995): Arch. Anim. Nutr. 48, 319-327
(2) NAMKUNG, H. und LEESON, S., (1999): Poultry Sci. 78, 1317-1319

* Institut fiir Tierphysiologie und Tierernihrung, Georg-August-Universitit Gottingen, Kellnerweg 6,
D-37077 Gottingen
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40. Wachstum und Ganzkérperzusammensetzung von Karpfen bei einer Multienzymzulage
zu weizen-, roggen- und erbsenreichen Rationen (Growth and carcass composition of carp
feeding rations with wheat, rye or pea and an addition of enzymes). D. MaaB* und
F.J. Schwarz - Freising-Weihenstephan

Nutritive Enzymzulagen zur quantitativen Ergdnzung korpereigener Verdauungsenzyme bzw. vor
allem zur partiellen Hydrolyse von Nicht-Stdrke-Kohlenhydraten gewinnen in der Gefliigel- und
Ferkelfutterung zunehmend an Bedeutung. Anhand von Angaben zur Nihrstoffverdaulichkeit beim
Karpfen konnen durchaus Parallelen in den gastrointestinalen Abbauraten verschiedener
Getreidearten oder von Leguminosen zwischen Monogastriden und dem Karpfen gesehen werden. Es
ist daher naheliegend, die Frage zu fberpriifen, inwieweit Enzymzulagen zu verschiedenen
Futterrationen auch bei Karpfen die Verdaulichkeit, Leistungsmerkmale wie Wachstum und
Futterverwertung oder die Ganzkdrperzusammensetzung beeinflussen.

Grundlage ist ein zweifaktorieller Versuch mit sechs Behandlungsgruppen, bei dem Futterrationen
mit und ohne Enzymzulage bei hohen Anteilen von Weizen (55% i.d. Ration), Roggen (53% i.d.
Ration) oder Erbsen (63% i.d. Ration) an Karpfen (Cyprinus carpio L.) im Gewichtsbereich von
knapp 60g bis ctwa 320g verfiittert wurden. Als Enzymzulage wurde ein Multienzymkomplex
bestehend aus Amylase (12000 U/kg), a-Galactosidase (7500 U/kg), Endoxylanase (1100 U/kg) und
Protease in einer Gesamtmenge von 3000 mg/kg Futter gewihlt. Die Rationen wurden mit einem
EiweiBkonzentrat (Fischmehl, isoliertes Sojaprotein, DL-Methionin), Fettkonzentrat (Distel-,Lein-
und Sojadl) einer Mineralstoff- und Vitaminvormischung sowie Chromoxid erginzt. Als
Rohnéhrstoffe wurden (bezogen auf die Futter-T) 7,4% Rohasche, 39,3% Rohprotein, 6,2% Rohfett
und 3,2% Rohfaser analysiert. Jede Futterration wurde an drei bzw. vier Aquarien, die mit jeweils 13
Karpfen besetzt waren, tiglich iiber eine einheitliche Versuchsdauer von 98 Tagen in einer Menge
von 2 % der Lebendmasse verfiittert.

Die Verdaulichkeit der organischen Substanz wurde durch die Enzymzulage tendenziell in den
weizen- und roggenreichen Rationen um 2 - 4% erhsht, wobei sich im Mittel iiber alle Behandlungen
mit bzw. ohne Enzymzulage eine Verdaulichkeit von 79,.3% bzw. 77,.9% errechnet. Unter
Beriicksichtigung der Getreide- bzw. Leguminosenzumischung wurden die weizenreichen Rationen
mit einem mittleren Messwert von 80,6% ctwas besser verdaut als die roggen - bzw. erbsenrcichen
Rationen mit 77,8% bzw. 78,1%. Das Wachstum differenzierte sich nicht signifikant zwischen den
Behandlungen, wenngleich sich das mittlere Karpfenendgewicht bei Enzymzulage zu weizen - bzw.
erbsenreichen Rationen mit 330g bzw. 350g gegeniiber der Kontrolle mit 304 g bzw. 333g um etwa
7%, zu roggenreichen Rationen mit 309g gegenitber 322g um etwa - 4 % unterschied. Entsprechend
variierten die mittleren téglichen Zunahmen je nach Behandlung von 2,5 g (Weizen, Kontrolle) bzw.
2,8g (Weizen, Enzymzulage) bis 2,8g (Erbsen, Kontrolle) bzw. knapp 3,0g (Erbsen, Enzymzulage).
Da die Futtervorlage in Abhingigkeit der Lebendmasse vorgenommen waurde, folgte die
Futterverwertung in der Differenzierung weitgehend dem Wachstum. Im Mittel wurden 1,28g Futter
Jje g Zuwachs benétigt. Die Enzymzulage hatte keinen Einfluss auf die Ganzkdrperzusammensetzung.
Demgegeniiber waren der Trockenmasse - bzw. Gesamtfettgehalt im Karpfenganzkérper nach
Verfiitterung der erbsenreichen Rationen mit 26,7% bzw. 9,2% gegeniiber den weizen- und
roggenreichen Rationen mit 28,8% bzw. 11,5% deutlich niedriger.

Die vorliegenden Versuchsergebnisse ermoglichen insgesamt noch keine eindeutige Bewertung der
Bedeutung von Enzymzulagen fiir die Energie - und Nihrstoftbereitstellung in der Karpfenerndhrung,
wenngleich sich bei einzelnen Leistungsmerkmalen positive Effekte erkennen lassen.

* Institut fiir Erndhrungswissenschaften, Lehrstuhl fiir Tiererndhrung, Technische Universitit Miinchen,
Hochfeldweg 4-6, D-85350 Freising-Weihenstephan
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41. Der Einfluss von Futterzusitzen auf die Bioverfiigbarkeit und Akkumulation von Alumi-
nium aus dem Futter bei Wachteln und Hiihnern unter besonderer Beriicksichtigung von
Vitamin C (The influence of feed additives on the accumulation and bio-availability of alumi-
num in quails and chickens with special regard to ascorbic acid). F. Bohme*, R. Arnold und
W. A. Rambeck — Garching-Hochbriick/Miinchen

Im Gegensatz zu anderen toxischen Metallen, wie z.B. Cadmium, liegen tiber Aluminium noch keine
Untersuchungen zur Beeinflussung der Bioverfligbarkeit und Akkumulation durch Zugabe
verschiedener Vitamine (Vit C, Ds, E) und Zusitze (Phytase, Bentonit, Zn) in das Futter vor. Gerade
die Diskussion Giber die Toxizitidt des Aluminiums, v.a. im Zusammenhang mit der Alzheimerschen
Krankheit, der erhéhten Aufnahme bei Langzeitverabreichung von Antacida sowie der auf
verminderte renale Ausscheidung von Aluminium zuriickzufiihrenden Symptome wie Demenz,
Osteomalazie und Enzephalopathien bei Patienten mit chronischer Niereninsuffizienz legt es nahe,
Untersuchungen auf dem Gebiet der Beeinflussung der Aluminiumakkumulation anzustellen.

Bei einem ersten Versuch mit Japanischen Wachteln wurden 4 Versuchsgruppen a* 30 Tiere, deren
Rationen je 25 mg Al (SOy);/kg Wachtelaufzuchtfutter zugesetzt wurde, 4 Wochen lang geflittert.
Den Gruppen 1 bis 3 wurden zusitzlich verschiedene Konzentrationen Vitamin C und Phytase in die
Rationen gemischt (1. 500 mg Vit C/kg Futter; 2. 1000 mg VitC/kg Futter; 3. 1000 U
Fitterungsenzym Phytase). Die vierte Gruppe blieb als Kontrolle ohne weitere Zusétze. Nach Totung
der Tiere wurden Proben aus Leber und Niere entnommen und diese unter Aufschluss mit 65%-iger
Salpetersiure nass verascht. Die Aluminiumbestimmung mittels Atomabsorptionsspektrometrie zeigte
eine hochsignifikante Akkumulation von Aluminium in den Gruppen 1 bis 3 in der Leber. Eine
weniger deutliche aber auch signifikante Erhéhung fand sich in den Nieren der Gruppe 3.

Ein anschlieBender Fiitterungsversuch wurde im Hinblick auf die Bedeutung des Aluminiumeintrages
in den menschlichen Organismus iiber Lebensmittel an Broilern durchgefiihrt. 13 Gruppen a’ 30 Tiere
wurden mit verschiedenen Rationen gefiittert. Neben einer Kontrollgruppe mit 100 mg Al,(SO,)s/kg
Futter wurden u.a. verschiedene Konzentrationen Vitamin C, Phytase, Vitamin E, Vitamin D; sowie
Bentonit zugesetzt. Im Gegensatz zu den Wachteln zeigte sich beim Broiler eine hochsignifikante
Erniedrigung der Aluminiumkonzentration in der Leber bei den Rationen mit Vitamin C-Zusatz und
Phytase. Die Aluminiumkonzentrationen im Knochen waren bei allen untersuchten Broilern
anndhernd gleich, was darauf zuriickzufiihren sein kann, dass die Versuchsdauer von 5 Wochen nicht
ausreicht, um eventuelle Akkumulationen sichtbar zu machen. In den Muskelproben #nderte sich der
Aluminiumgehalt nicht. Der Bentonitzusatz fithrte zu keinem Aluminiumanstieg,
Zusammenfassend zeigte sich, dass tierartliche Unterschiede auftreten, die es zu beachten gilt. Der
Zusatz von Vitamin C fithrte in geringer Dosierung v.a. bei Hithnern zu einer Reduktion der
?luminiumakkumulation von bis zu 60 %. Hohere Dosierungen deuten auf einen umgekehrten Effekt
in.
Wihrend bei den Wachteln eine Erhéhung der Aluminiumakkumulation unter Phytasezusatz
stattfand, senkte bei den Hihnern deren Zusatz ebenso wie die Zugabe von Phosphor die
Aluminiumakkumulation in den Organen und Knochen um 23-76 %. Die Kombination von Vitamin
C.und Phytase fiihrte zu hochsignifikanten Erhohungen der Aluminiumakkumulation, wobei deutlich
wird, dass auch gegenseitige Beeinflussungen verschiedener Futterzusitze untereinander beachtet
werden miissen, Neben den Untersuchungsergebnissen der anderen Futterzusatzstoffe wie Bentonit
oder Zink, die keine wesentlichen Einfliisse deutlich machten, kann bei allen verwendeten Zusitzen
Zusammenfassend gesagt werden, dass sie im fiir dic menschliche Ernéhrung bei weitem am
“{lchtigsten Untersuchungsmaterial, dem Muskel der Nutztiere, zu keiner Beeinflussung, vor allem
nicht zu einer Erhohung der Aluminiumakkumulation fithren.

-
* Zentrales Institut des Sanitétsdienstes der Bundeswehr Miinchen, Ingolstidter LandstraBe 102,

D-85748 Garching-Hochbriick
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42. The effects of propionic and formic acids as a blend (Lupro-Cid®) in graded dosages on
the health, performance and nutrient digestibility (ileal/overall) in sows (Einfluss der
Propion- und Ameisensiuredosierung (Lupro-Cid®) auf die Gesundheit, Reproduktionsleistung
und Nihrstoffverdaulichkeit (prizikale/gesamt) bei Sauen). Z. Mroz*, W. Krasucki, E. Grela,
J. Matras and U. Eidelsburger - Lelystad, Lublin/Offenbach a.d. Queich

Organic acids (sole or blended) are very often supplied to weaned piglets, however their usefulness
for reproductive sows as anti-microbial preservatives has been poorly investigated. Acidifying
pregnancy and lactation diets for sows may diminish the risk of periparturient hypogalactia syndrome
(Mroz et al., 1998). Moreover, it is not excluded that due to a lower dietary pH or buffering capacity,
positive intraluminal/systemic interactions, compatibility and synergistic digestive/absorptive
processes of energy or protein may occur. The objective of this experiment was to evaluate the effects
of Lupro-Cid® (25% propionic acid and 75% formic acid as a blend) in graded dosages (0, 3, 6 and 9
g/kg diet) on health, performance and nutrient digestibility (ileal/overall) in sows during pregnancy
and 35-day lactation. For this purpose 32 multiparous sows were selected and fed individually with
practical diets (cereals, soybean meal and rapesced meal as major ingredients) in the amount 2.2 and
5.4 kg for the pregnancy and lactation periods, respectively. The meals were given twice daily, with
free access to water.

Lupro-Cid® incorporated into diets for sows during pregnancy (114 days) and lactation (35 days) did
not cause any health problem neither with sows nor with their offspring, irrespective dosage (3, 6 or
9 g/kg). Performance of sows (growth, feed utilisation, litter size) was not significantly affected by
the presence of Lupro-Cid® in pregnancy and lactation diets. However, we observed a tendency
(P<0.1) for an increase in milk production (by up to 0.4 kg/day) and the number of weaned piglets (by
up to 0.5 piglet per litter) and the weight of weaned piglet (by 0.4 kg) in sows fed Lupro-Cid®,
particularly at the dose of 6 g/kg diet. There was noted a statistically significant increase (up to 2%-
units) in the apparent ileal digestibility of lysine, cystine and histidine with Lupro-Cid® in the
lactation diet, particularly at the dose of 6 g/kg diet. None of the examined Lupro-Cid® doses
significantly influenced digestion of proximate nutrients (CP, OM, EE, CF or NFE) or minerals (Ca
and total P) as measured in the small intestine and over the total digestive tract. Nevertheless, at the
presence of Lupro-Cid® the digestibility values were slightly greater, and most substantially in sows
fed 6 g of Lupro-Cid® per kg diet. Lupro-Cid® exerted no significant impact on changes in the
concentration of short chain fatty acids (acetic, propionic, butyric, valeric) up to the end of the small
intestine, with the exception of formic acid up to the posterior jejunum. Its content was proportionally
increased according to the dosages of Lupro-Cid®. '

The addition of Lupro-Cid® to the lactation diet significantly increased the content of fat and long
chain fatty acids (except for C18:3) in sow’s milk. A preventive role of this product against
periparturient hypogalactia syndrome cannot be excluded, although larger populations of animals for
testing this fact would be desirable.

(1) MROZ, Z., JONGBLOED, A.W., VREMAN, K., LANGELAAR, S. (1998): ID-DLO Report
No. 99.010

* Institute for Animal Science and Health (ID-Lelystad), Runderweg 2, 8200 AB Lelystad, The
Netherlands

-
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43. Zum Einfluss einer Mischung von Ameisensiure und Propionsiure auf Kotkonsis-
tenz und Lels‘tungsparameter in der Ferkelaufzucht und Schweinemast (Effects of a
blend of formic and propionic acids on faecal consistency and performance in pigs from

weaning to slaughter). U. Eidelsburger*, P. P. Hoppe und G. Krennrich — Offenbach a.d.
Queich

Die Durchfallprophylaxe ist einer der wichtigsten Erfolgsfaktoren in der Ferkelaufzucht. Der Zusatz
organischer Sduren wirkt sich hierauf nachweisbar positiv aus (siche EIDELSBURGER, 1998). In der
Schweinemast wird diese Thematik jedoch oftmals unterschitzt. Deshalb wurde im vorliegenden
Versuch der Einfluss einer Séuremischung (Lupro-Cid®, 75 % Ameisensiure, 25 % Propionséure) auf
Kotkonsistenz und Leistung in der Ferkelaufzucht und Schweinemast untersucht.

Insgesamt 48 Borge (BHZP-Sauen x Pietrain, mittlere LM 7.5 kg) wurden einzeln aufgestallt und
gleichméBig auf die Behandlungen (Negativkontrolle, Sauremischung 0,8 %) verteilt. Die Fiitterung
erfolgte ad libitum und war in die vier Phasen Prestarter (Tag 1-21), Ferkelaufzuchtfutter (Tag 22-42)

Vormast (Tag 43-83) und Endmast (Tag 84-113) unterteilt. Die Kotkonsistenz wurde téglich ﬁirjedes’
Einzeltier nach einer Skala von 1-4 bewertet (Siehe Abbildung 1). Die Leistungsdaten wurden
varianzanalytisch ausgewertet, fiir dic Bewertung der Kotkonsistenz wurden univariante und
multivariante Iterationsverfahren verwendet.

Der Zusatz der Saurcmischung verbesserte in der Ferkelaufzucht (Tag 1-42) die tiglichen Zunahmen
um 9.6 % (481 vs. 439 g) und die Futterverwertung um 6,9 % (1,67 vs. 1,79). In der Vormast (Tag
43-86) waren dic tiglichen Zunahmen tendenziell (p<0,07) durch die Saurezulage von 1032 g auf
1071 g erhoht (+ 3,8 %), die Futterverwertung war um 2.2 % verbessert. In der Endmast war kein

Einfluss nachweisbar bei einem hohen Zunahmeniveau von jeweils 1028 g/Tag.

Wéihrend. des gesamten Versuches fluktuierten die Werte fiir die Kotkonsistenz unerwartet stark. Die

Kotkonsistenz war durch die Sauremischung wihrend der Ferkelaufzucht und Vormast nachweisbar

verbessert (sieche Abbildung 1). Ein zeitlicher Zusammenhang zwischen Futterwechsel und

Verschlechterung der Kotkonsistenz war nicht erkennbar.

Die ermitFelten Ergebnisse belegen den prophylaktischen Effekt der Séuremischung aus Ameisen-

unq Propionsidure gegeniiber Verdauungsstorungen in der Ferkelaufzucht und der Vormast. Im

gleichen Versuchszeitraum waren auch die tierischen Leistungen positiv beeinflusst.

Abbildung 1: EinfluR einer Séuremiéchung auf die Kotkonsistenz von
Ferkeln (Tag 1-42) und Mastschweinen (Tag 43-113)
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A Die Pfeile zeigen einen Futterwechseian Versuchstag

EIDELSBURGER, U., 1998: Recent Advances in Animal Nutrition (eds.: P.C. Garnsworthy,
J. Wiseman), Nottingham University Press, pp. 93-106.

e
3 EASF Aktiengesellschaft, Forschungsstation Eméhrung, Neumithle 13,
-76877 Offenbach a.d. Queich
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44. Zur Wirkung eines Probiotikums (Bacillus cereus) auf die Leistung von Mastbullen
(Efficacy of a probiotic (Bacillus cereus) on the performance of fattening bulls) R. Daenicke*,
und F. Garza — Braunschweig

In Fortfuhrung fritherer Arbeiten unseres Instituts zum Einsatz von Probiotika in der Rindermast (1,2)
wurde ein weiterer Versuch durchgefiihrt, der zum Ziel hatte, die Wirkung eines sporenbildenden
Bakteriums (Bacillus cereus, Handelsname: Paciflor) auf die Futteraufhahme sowie die Mast- und
Schlachtleistung von Jungbullen zu untersuchen.

Fiir den Versuch wurden 64 betriebseigene ménnliche Kélber der Rasse Deutsche Holstein bei glei-
cher Haltung und Fiitterung bis zu einer Lebendmasse von etwa 185 kg aufgezogen. Zu Beginn des
Bullenmastversuches wurden nach dem Zufallsprinzip — unter Beriicksichtigung des Alters und der
Lebendmasse — zwei gleiche Gruppen von je 32 Tieren gebildet. Das Versuchsende war beim Errei-
chen einer Lebendmasse von etwa 550 kg festgelegt. Gruppe A diente als Kontrolle, in Gruppe B
wurden im Laufe der Mastperiode von 90 mg auf 180 mg ansteigende Mengen an Paciflor je Tier und
Tag verabreicht (= 0,9 x 10° bis 1,8 x 10° KBE). Samtliche Tiere erhieiten bei Einzelfiitterung im
Mittel der Mastperiode 1.8 kg Kraftfutter je Tag sowie Maissilage (33 %) zur freien Aufhahme. In der
Kontrollgruppe mussten zwei Bullen wegen chronischer Gelenkentziindung bzw. starker Lahmheit
aus dem Versuch genommen und notgeschlachtet werden. Fiir die Auswertung wurden in dieser
Gruppe demzufolge nur 30 Tiere herangezogen.

Die tiber den Lebendmasseabschnitt 187 — 555 kg erzielten mittleren Mastleistungsergebnisse sind in
der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Gruppe A (Kontrolle) B (Bac. cereus)
Kraftfutter (kg T/Tag) 1,59+ 0,04 1,61 £0,02
Maissilage (kg T/Tag) 6,21 +£0,38 6,27 £ 0,35
LM-Zunahme (g/Tag) 1424 + 163 1473 £ 119
ME/Zunahme (MJVkg) 63.2+6,4 61,5+4)5

Ein Unterschied im Silageverzehr war nicht zu verzeichnen. Hinsichtlich der Lebendmassezunahme
und des Energieaufwandes fiir den Zuwachs ergaben sich nur in der Tendenz Effekte von 3.4 % bzw.
2.7 % zugunsten der Probiotika-Gruppe (P > 0.05).

In der Schlachtausbeute zeigte sich mit 52,5 % in der Kontrollgruppe und 52,7 % in der Versuchs-
gruppe kein Unterschied. Als Kriterium fiir den Fettgehalt der Tier- bzw. Schlachtkorper wurde das
gesamte Bauchhohlenfett erfasst. Hierbei ergab sich in der Paciflor-Gruppe mit 49,9 kg tendenziell
ein hoherer Wert als mit 46,7 kg in der Kontroligruppe (P > 0,05).

Weitere Untersuchungen zur Verifizierung der Ergebnisse und zur Aufkldrung des Wirkmechanismus
von Bacillus cereus beim wachsenden Wiederkiuer sind erforderlich.

(1) DAENICKE, R., LEBZIEN, P., (1994): VDLUFA-Schriftenreihe 38, Kongrefiband 1994,
S. 789-792

(2) DAENICKE, R., LEBZIEN, P., FLACHOWSKY, G., (1995): Proc. 5. Symp. ,,Vitamine und
Zusatzstoffe in der Eréhrung von Mensch und Tier, Jena, 28./29. Sept. 1995, S. 534-538

* Institut fiir Tiererndhrung, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig
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45. Toyocerin in der Kilberaufzucht (Toyocerin in the rearing of calves). H.-J. Lohnert,
W.I. Ochrimenko und J. Bargholz - Jena

Immer mehr Antibiotika, die in der Jungticraufzucht mit sehr guten Erfolgen eingesetzt wurden,
durfen aus -Griinden des vorbeugenden Verbraucherschutzes in Deutschland nicht mehr als
Zusatzstoffe in Futtermitteln verwendet werden. Deshalb werden in der Tiererndhrung zunehmend zur
Unterstiitzung des mikrobiellen Gleichgewichts im Verdauungstrakt der Tiere und zur Absicherung
hoher Leistungen Probiotika (Milchsdurebakterien, Bacillus-Sporen, Hefen) eingesetzt.

In einem Einzelfiitterungsversuch mit 40 Kélbern wurde die Wirkung des Probiotikums Toyocerin
(B.toyoi; 1 x 10° KBE/kg Futter) vergleichend gegeniiber unbehandelten Kilbern auf
Futteraufnahme, Lebendmasseentwicklung, Tiergesundheit und ausgewdhlte Blutparameter gepriift.
Die Ergebnisse zeigen, dass Toyocerin keinen signifikanten Effekt auf die Futieraufnahme ausiibte.
Die Tiere mit Toyocerin verzehrten im Trend ca. 3 % mehr Trockensubstanz gegeniiber den
unbehandelten Kilbern (1.-112. Versuchstag). Die tdgliche Zunahme konnte im Vergleich zur
Kontrollgruppe durch den Toyocerin-Einsatz um 6 % gesteigert werden (p > 0,05, Tab.).

Mittlere téigliche Aufnahme an Trockensubstanz, Rohprotein, Energie und mittlere Lebend-
massezunahme sowie Aufwandsdaten der Kiilber
(1. - 112. Versuchstag; alle Parameter: p > 0,05)

Gruppe 1 2
Priiparat Toyocerin ohne
Dosierung 1 x 10° KBE/kg Futter -
Aufnahme (je Tier und Tag)

Trockensubstanz (kg) 2,303 = 0,229 2,244 *+ 0,254
Rohprotein (g) 466 * 47 457 + 52
Umsetzbare Energie (MJ ME) 28,59 2,70 27.99 + 303
Lebendmassezunahme , ’
(g/Tier/Tag) 942 + 122 887 = 151
Aufwand (je kg LMZ)

Trockensubstanz (kg) 2,445 + 0,149 2,530 = 0,211
Rohprotein (g) 495 = 33 515+ 43
Umsetzbare Energie (MJ ME) 30,35 = 1,99 31,56 = 2.75

Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Naumburger Str. 98, D-07743 Jena

Dabei wurden die deutlichsten Effekte auf dic Lebendmassezunahme innerhalb der ersten 28 Tage
gemessen (17 %). In diesem Zeitraum wurde die Durchfallhdufigkeit durch Toyocerin um 12 %
gesenkt. Dies weist auf eine Stabilisicrung des FlieBgleichgewichts der Darmflora der Kilber
durch B. toyoi hin, da insbesondere Stérungen innerhalb der ersten Aufzuchttage entgegengewirkt
werden konnte.

Dif_: Unterschiede waren aufgrund der begrenzten Tierzahl nicht signifikant.

Bei verschiedenen Blutparametern ist ein nichtsignifikanter Einfluss des Alters der Kilber erkennbar
Durch Toyocerin wurden keine bedeutenden Anderungen der Blutparameter festgestellt. .

Alle gepriifien Blutparameter befinden sich in dem fur Kalb di
B eorinc er dieser Altersgruppe angegebenen
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46. Endotoxingehalte im Plasma von Absetzferkeln unter dem EinfluB einer experimentellen
Infektion mit Salmonella derby (Endotoxin levels in plasma of weaned piglets under the
influence of an experimental infection with Salmonella derby). Claudia Rade, Diane Hebeler
und J. Kamphues — Hannover

Bakterielle Endotoxine werden aufgrund ihrer proinflammatorischen Wirkung als wichtiger patho-
genetischer Faktor bei systemischen Infektionen mit gramnegativen Bakterien bzw. Toxindmien dis-
kutiert. Eine Korrelation zwischen dem Endotoxingehalt im peripheren Blut und dem klinischen Ver-
lauf wire daher von besonderem diagnostischen Interesse. Dies scheitert jedoch hdufig schon an der
Bewertung der gemessenen Werte, da die Angaben zu ,,normalen™ und ,,abweichenden* Werten in der
Literatur stark schwanken (.pyrogene Schwelle“ beim Menschen: 0,1 EU/ml; .gesunde”
Schlachtschweine (n=12): 1,93 EU/ml, nach ,, TransportstreB* (n=38): 3.56-4,93 EU/ml [SEIDLER et
al. 1997]).

In Fortsetzung fritherer Untersuchungen (KAMPHUES et al. 1998) mit dem chromogenen Limulus-
Amdbozyten-Lysat-Test wurden in EDTA-Plasma-Proben (Inkubation im Wirmeschrank, 1fache
Messung in Duplikaten) bei 6 klinisch gesunden Absetzferkeln im peripheren Blutkreislauf (V.
jugularis) 1.04 £ 0,79 EU/ml ermittelt. wobei diese Endotoxingehalte im Vergleich zu ,,Normal“-
werten von Schlachtschweinen (s.0.) niedriger lagen. Durch Verdnderungen und weitere Optimierung
der Methode (Li-Heparin-Plasma, Inkubation im Wasserbad, 2- bzw. 3fache Messung in Duplikaten)
konnten bei ebenfalls klinisch gesunden Absetzferkeln (n=6) in Plasmaproben der V. jugularis mit
0.15+ 0,11 EU/ml noch deutlich geringere Endotoxinkonzentrationen bestimmt werden. Diese
kénnen vorldufig als ,,Normwerte™ fuir klinisch gesunde Absetzferkel angesehen werden, wenn auch
beim Vergleich mit Literaturwerten die hdufig unterschiedliche Darstellung von Messwerten zu
berticksichtigen ist (Angabe in Endotoxineinheiten (EU/ml), teils aber auch in pg/mi [1 EU je nach
verwendetem Standardendotoxin 100-200 pg]).

Mit der optimierten MeBmethode wurden ebenfalls Plasmaproben eines Versuches, in dem Absetz-
ferkel (n=20) mit Salmonella derby infiziert und zum Abschluss des Versuches getdtet wurden,
untersucht, sodass auch Plasmaproben aus diinndarm- und colondrainierenden Blutgefillen zur
Verfligung standen. Die Endotoxingehalte im Plasma dieser infizierten Schweine in Abhéngigkeit von
der Lokalisation der Probennahme zeigt Tabelle 1.

Tab. 1: Endotoxingehalt (EU/ml) im Plasma der V. jugularis sowie einer diinndarm- bzw.
colondrainierenden Vene von experimentell mit Salmonella (S.) derby infizierten Absetzferkeln
(Mittelwerte und Standardabweichungen) :

Colon-Vene
0,67 £ 0,56

Diinndarm-Vene
0,73 £ 0,47

V. jugularis
0,60 + 0,45

S. derby, klinisch symptomlos (n=20)

Diese Versuchstiere wiesen signifikant (p< 0,05) hohere Endotoxingehalte im peripheren Blutkreis-
lauf auf als die nach gleicher Methodik untersuchten nicht infizierten Tiere (siehe oben). Trotz grofier
individueller Unterschiede ergab sich hier eine deutliche Korrelation der Endotoxinspiegel im Plasma
unterschiedlicher Lokalisationen fiir die einzelnen Tiere (Jugularis-Dinndarm: r =0,79; Jugularis-
Colon: r = 0,87). Tendenziell waren die hchsten Endotoxinkonzentrationen in den Diinndarmgefifien
messbar. Dies wire ein Indiz fur eine verstirkte Endotoxinabsorption aus dem Diinndarm im Falle
einer erhohten enteralen Anflutung (z.B. bei Infektion) im Gegensatz zum Dickdarm (mit permanent
hohem Endotoxingehalt im Chymus durch die gramnegative Intestinalflora) hin, wobei die
Endotoxingehalte im Plasma aus Colon- und peripheren Gefdflen sich statistisch nicht unterschieden.

(1) KAMPHUES et al., (1998): Dtsch. Tierdrztl. Wschr. 105, 359-360
(2) SEIDLER et al., (1997): Proc. Endotoxinassoziierte Erkrankungen, Leipzig 6./7.12.1997, 57-60

* Institut fur Tiererndhrung der Tierdrztlichen Hochschule Hannover, Bischofsholer Damm 15,
D-30173 Hannover
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47. Effekt von Huminsiuren auf Gesundheit und Leistungsparameter von Absetzferkeln
(Effect of humic acids on health state and performance of weaners) Annette Schuhmacher* und
J. M. Gropp — Leipzig

In 2 Ferkelaufzuchtversuchen wurde der Effekt von Humins#urepréparaten (0,4 % unbehandelte bzw.
aktivierte Huminsdure) auf die Diarrhoe-Inzidenz und die zootechnischen Parameter iiber 35
(Versuch T) bzw. 42 (Versuch II) Tage verfolgt. Zur Uberpriifung des potentiellen Huminsiure-
Effekts wurden in Versuch I (V I) bzw. Versuch II (V II) jeweils 96 frisch abgesetzte Ferkel (5 bzw. 4
Wochen alt) mit ciner Lebendmasse von 10,1 bzw. 8,3 kg zu Versuchsbeginn jeweils am 7.
Versuchstag, in Versuch II zusitzlich am 8. Versuchstag, mit 10 11 bzw. 10 12 E.coli-Keimen/Tier oral
infiziert. AuBerdem wurde der Rohproteingehalt im Futter auf rechnerisch 21,0 % RP (1,2 % Lys;
0.73 % Met+Cys; 0,78 % Thr; 13,75 MJ ME/kg) eingestellt, um infolge erhohter Sdurebindungs-
kapazitét die Vermehrung der E.coli zu fordern.

In beiden Versuchen konnte kein eindeutiger Effekt der Humins#ure-Erginzung auf Wachstum und
Futterverwertung der Ferkel beobachtet werden (p > 0,05).

Obschon die orale Applikation von E.coli nicht das typische Krankheitsgeschehen ausgeldst hatte,
wiesen die Ferkel, die aktivierte Huminscuren erhalten hatten, im Vergleich zu den Kontrolltieren
numerisch einen niedrigeren Diarrhoe-Score (0,55 vs 0,72 bzw. 0,70 vs 0,86 in V I bzw. II) und eine
signifikant (p < 0,05) kiirzere Diarrhoedauer (11,4 vs 14,8 d bzw. 20,5 vs 15,4 d in V I bzw. II) auf,
Die Wirkung der unbehandelten Huminsauren auf das Durchfaligeschehen war weniger ausgeprigt.

Gruppe Kontrolle lﬁlbel!an_(_ielte akti_vierte
uminsiure Huminsiure

Huminséuren [% im Futter] - 0,4 0,4
Versuch I - Tierzahl 16x2 16x2 16x2
Lebendmasse [kg]

bei Versuchsbeginn 10,1 £ 1,7 10,1 = 1,6 10,1 + 1,7

bei Versuchsende (35 d) 26,2 + 3,5 26,0 £ 3,5 26,2 + 3.1
Lebendmassezunahme [g/d] 474 + 40 467 + 36 475 = 40
Futterverzehr [g/d] 697 = 75 698 + 64 696 = 71
Futterverwertung [g/kg] 682 + 27 670 + 27 683 + 29
Diarrhoe-Score (iiber 25 d) ¥ 0,72 +0,29 » 0,72 £0,34 2 0,55 +0,22
Tage mit veriinderter Kotkonsistenz 14,8+ 54 @ 143 £ 5,4 114 + 39
Versuch II - Tierzahl 16x2 16x2 15x22
Lebendmasse [kg]

bei Versuchsbeginn 83+ 1,1 83+ 1,3 83+ 1,2

bei Versuchsende (42 d) 25,7+ 3,3 253+ 3,5 23,9 + 3,7
Lebendmassezunahme [g/d] 414 + 48 404 = 48 371 =+ 67
Futterverzehr [g/d] 641 £ 71 634+ 79 576 + 85
Futterverwertung [g/kg] 647 £ 30 639 + 24 642 + 44
Diarrhoe-Score (iiber 31 d)? 0,86 +£0,33 2 0,68 +0,23 » 0,70 £0,39 2
Tage mit veriinderter Kotkonsistenz 20,5+ 6,2 = 17,6 + 5,82 154 + 6,0

"0 = normal; 1 = breiig; 2 = diinnbreiig; 3 = wdssrig; % 2 Ferkel verendet (Salmonellose)
Werte in einer Reihe mit unterschiedlichen Buchstabenindices differieren signifikant mit p < 0,05
(U-Test nach Wilcoxon, Mann and Whitney)

In der eingesetzten Dosierung (0,4 % im Futter) scheinen Huminsguren einen positiven Effekt auf
Kotkonsistenz und Diarrhoedauer nach bakterieller Belastung auszuiiben, nicht jedoch auf die
Leistungsparameter von Absatzferkeln.

* Institut fur Tiererndhrung, Ernahrungsschéden und Ditetik, Veterindrmedizinische Fakultit,
Universitit Leipzig, Gustav-Kiihn-StraBle 8, D-04159 Leipzig
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48. Bioschweinehaltung in Osterreich - Fiitterung in der Schweinemast (Pig production on
organic farms in austria - feeding of fattening pigs) Elisabeth Wagner*, Christine Iben, T. Gruber
und J. Baumgartner- Wien

In Osterreich gibt es derzeit 18933 gefSrdertc Biobetriebe, das sind 8,9% aller Betriecbe mit
landwirtschaftlich genutzter Fliche. 9297 Biobetriebe halten insgesamt 39390 Schweine, das ist etwa
1% aller in Osterreich gehaltenen Schweine (EDER et al., 1999). Seit 1991 ist die Tierhaltung in der
biologischen Landwirtschaft in Osterreich durch das sterreichische Lebensmittelbuch (Kapitel A8,
Teilkapitel B) rechtlich geregelt. Darin sind unter anderem Erzeugervorschrifien beziiglich Haltung,
Futterung, Gesundheitsbetreuung und Produktkennzeichnung festgelegt. Am 24.8.1999 trat die
Verordnung (EG) Nr. 1804/1999 in Kraft, dadurch verlieren die Erzeugervorschriften des
Osterreichischen Lebensmittelbuches ab  24.8.2000 ihre Giltigkeit. Die Fiitterung in der
Schweinehaltung innerhalb der biologischen Landwirtschaft wurde im Rahmen eines Projekts mittels
einer Feldstudie mit Verlaufskontrolle erhoben. Die Betriebe wurden von den Erzeugerverbinden
ausgewdhlt. Die Betriebsleiter wurden mit Hilfe von Checklisten iiber Fiitterung, Haltung, Management,
Hygiene, Leistungen...befragt. Von 47 untersuchten Biobetrieben mit Mastschweinehaltung hielten 19
Betriebe weniger als 50 Mastschweine, 9 Betriebe hatten 50-100 Mastschweine, jeweils 8 Betricbe
hielten 101-150 bzw. 151-200 Masttiere und 3 Betriebe hatten mehr als 200 Mastschweine. Die
Schweine wurden in Einraum- und Mehrraumtiefstreubuchten gehalten. Ein geringer Prozentsatz wurde
auch in Teilspaltenbuchten, in didn. Buchten und in Einzelbuchten gehalten, Der GroBteil der Betriebe
futterte restriktiv, 29 Betriebe legten 2 mal, 2 Betriebe 1 mal, 1 Betrieb 3 mal pro Tag Futter vor. 1
Betrieb hatte eine computergesteuerte Futterzuteilung (mehr als 3 mal pro Tag). In 12 Betrieben wurde
von Mastbeginn bis Mastende ad libitum geflittert. In 2 Betrieben wurden die Schweine in der Vormast
ad libitum und in der Endmast restriktiv geflittert. 25 Rationen konnten von den Betriebsleitern in
Erfahrung gebracht werden. Die Rationen wurden mit Hilfe des Computerprogrammes Hybrimin®
berechnet. Folgende Sollwerte wurden den Berechnungen zugrunde gelegt: Trockensubstanz (TS) 88 %;
umsetzbare Energie (ME) 12,6 MJ; Rohprotein (Rp) 17 %, Lysin 0,9 %; Methionin+ Cystin 0,54 %;
Rohfaser (Rfa) max 6 %; Ca 0,8 %; P 0,6 %; Na 0,15 %. Die Rationsberechnung ergab: Der Rp-
Gehalt war in 44 % der Betriebe zu niedrig, der Lys-Gehalt und der Met+Cys-Gehalt in 40 % der
Betriebe, der Ca-Gehalt in 76 % der Betriebe, der P-Gehalt in 72% und der Na-Gehalt in 44 % zu
niedrig. Die Tabelle zeigt die Mittelwerte und Standardabweichungen. Als EiweiBquellen wurde
KartoffeleiweiB, Rapskuchen, Kiirbiskernkuchen, Sonnenblumenkuchen, Agenaprotein, Vollsoja und
die Leguminosen Ackerbohnen und Erbsen verwendet.

Mittelwert  [Standardabweichung min max
Trockensubstanz % 25 86,94 1,33 83,57 88,24
umsetzbare Energie 25 12,97 0,33 12,37 13,73
Rohprotein % 25 16,77 2,50 12,22 19,72
Lysin % 25 0,94 0,22 0,53 1,27
Met+Cys. % 25 0,57 0,11 0,40 0,75
Rohfaser % 25 439 0,69 333 6,57
Ca% 25 0,57 0,33 0,07 1,14
P % 25 0,49 0,12 0,32 0,69
Na % 25 0,13 0,08 0,02 0,25

EDER, M, KIRNER, L., SCHNEEBERGER, W., (1999): Der Forderungsdienst. 47. Jahrgang, Heft 1/99, 1-6

* Veterindrmedizinische Universitit Wie;l, Veterindrplatz 1, A-1210 Wien

Gruppe 1 2 3 4 5
Futter Konv. Oko. Oko. Oko. Oko.
Vit.+Min. + + - + -
Haltung Stall Stall Stall Weide Weide
Anzahl 8 8 7 8 8 Signifikanz
Absetzen, kg 17,5 17.8 16,7 18,5 17,3 NS
Schlachten, kg 101,1 98,3 92,8 98.0 924 NS
Tigl. Zuwachs, g 859° 811% 688° 805%® 750% p<0,01
Futterverwertung

[ (ke/ke Zuwachs) 2,01 2,31 2,22 2,47 2,64 -
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49. Zur Vitamin- und Mineralstoffversorgung in der &kologischen Schweinemast.
1. Produktionsergebnisse sowie Niihrstoff- und Fettsiiurenzusammensetzung des Fleisches
nach Verabreichung von ékologischem Futter mit oder ohne Zusatz von Vitaminen und
Mineralstoffen und mit oder ohne Zugang zu Gras im Vergleich zu konventioneller
Haltang (On the supply of vitamins and minerals in the ecological production of growing pigs.
1. Results on performance and composition of nutrients and fatty acids in meat after feeding
ecological feed with or without supply of vitamins and minerals and with or without access to
grass compared to conventional rearing). Kirsten Jakobsen* und S. K. Jensen — Foulum

In der 6kologischen Produktion von Mastschweinen muss sowohl 8kologisch angebautes Futter als
auch Zugang zu Outdoorflichen und Rauhfutter vorhanden sein. Vitamine und Mineralstoffe diirfen
zugesetzt werden um Mangelerscheinungen zu vermeiden, aber es wird behauptet, dass Zusatz nicht
notwendig ist. In einer Reihe von Untersuchungen soll die Fragestellung beleuchtet werden, ob im
Freien gehaltene Schweine ihren Bedarf durch die im Futter natiirlich vorkommenden Vitamine und
Mineralstoffe und durch das Wiihlen in der Erde decken kénnen.

Die Untersuchungen wurden mit insgesamt 40 mannlichen Tieren (LxYxD, 8 Wiirfe je von 5 Tieren)
aus einem Okologischen Betrieb durchgefiihrt. Die Ferkel wurden im Alter von 8 Wochen abgesetzt
und auf 5 Versuchsgruppen verteilt, die bis 100 kg Lebendgewicht gefiittert wurden. Die Gruppen 1,
2 und 3 wurden nach Foulum gebracht, wo sie im Stall gefiittert wurden. Gr.1 erhielt konventionelles
Futter mit Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen nach dénischen Bedarfsnormen. Gr. 2 erhielt
okologisches Futter mit demselben Vitamin- und Mineralstoffzusatz wie Gr. 1, wihrend Gr. 3
okologisches Futter ohne Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen erhielt. Die Schweine der Gr. 4
und 5 blieben auf dem Hof und wurden auf Gras mit Skologischem Futter mit (Gr. 4) oder ohne
Zuschuss (Gr. 5) ausgemistet. Zuwachs und Futterverbrauch wurden alle 14 Tage gemessen. Beim
Schlachten wurde die Fettsaurenzusammensetzung des Schinkenmuskels Biceps Femoris bestimmt.
Die Produktionsergebnisse gehen aus der folgenden Tabelle hervor:

Die Schweine, dic mit Skologischem Futter und Indoor gefiittert wurden (Gr. 3), hatten den
niedrigsten Zuwachs, und ein Schwein musste wegen Kiimmerns getotet werden. Gr. 1 hatte die
hochste Fett- und Fettsdurenkonzentration der Gruppen. Die im Freien gehaltenen Schweine hatten
eine hohere Konzentration an Linol- und Linolenséure sowie an iibrigen n-3 Fettsduren als die im
Stall gehaltenen Schweine, aber n-6/n-3 war nur wenig beeinflusst (10,8 vs. 9,6). Dagegen hatte Gr. 1
wegen der Zusammensetzung des Futters ein n-6/n-3 Verhiltnis von 2,4. Viele der Konzentrationen
an individuellen Fettsduren waren durch den Zusatz an Vitaminen und Mineralstoffen beeinflusst.

—

* Abteilung fur Tiererndhrung und Physiologie, Dinisches Insitut fiir Agrarwissenschaft,

Forschungszentrum Foulum, Postbox 50, DK-8830 Tjele
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i i i it Siurezusatz auf den
i i hosphorarmen Fiitterung und einer Fiitterung m}t 152 ;
> Ell:l:lc‘lllsesnzngglismpus beim Schwein (Influence of phosphorus deficient and acnd1ﬁel(\i/[_(11§;§12
bone metabolism in pigs) Annette Liesegang®, Riccarda Ursprung, J. Gasser, Mi
Kneissel, J.-L. Riond und M. Wanner - Ziirich/Basel

i i Ratte,
Der Knochenmetabolismus kann bei verschiedenen Spezies (Mensch, Affe', l?ferd, Rind, SEgh:f;veiere
Maus) anhand von Kollagenaufbau- bzw. Kollagenabbauprodukten ObJCk'FIVICYt vyerden. in R
Methode, um den Knochenmetabolismus zu iberpriifen, ist . die perll?here .qu; e
Compute’r‘tomographie (pQCT). Mittels dieser Methode kénnen die Mmeralstoffdlghtenhlglltes o
el di i ie Wi i iefen Phosphorge
i den. Das Ziel dieser Arbeit war es, die Wirkung eines tie
Eflfitl?(:nrr:bxirt mit einem Sdurezusatz auf den Knochenmetabolismus des abgesetztl;:’nt I;“:lr)l;i]s dzi:
untersuchen. Diese Fragestellung hat sich aus der Beobachtung ergeben, dass aufst"eﬂrm en, e
Schweine rein vegetarisch mit einer phosphorarmen Diat fittern, vermehrt Stdrung
henstoffwechsels aufgetreten sind. & ~ o
glelf (l:(rf(r)]zhenstoffwechsel wurde anhand von Knochenmarkern, die im Urin upd Blut rfl;lc:faelglsezzs
wurden, verfolgt. Diese Daten konnten anhand der Bestimmung des Knoch;:lnrr;}nf:raltsito(:1 gwurde i
i . i Als Marker fir die Knochenforma
Femurs mit pQCT verglichen werden. / . ] i
i i Is eines Enzyme Im
ifische alkalische Phosphatase (bAP) im Serum mitte / . :
:(S?AC?SZZZT;siert Hydroxyprolin wurde im Harn als Knochenresorptl(t))nsma\r/kgzi a;rililzt;li itel(rjl:;
i i . i i den die scheinbare Ve '
etrischen Messung bestimmt. Des weiteren wur . : . e
]liloll(:)srpl)r}?orsr und des Kalziums berechnet. Die Untersuchung wurde mit 18dSch:i’ve1.nerér(iglici:£1§:rfl‘1;hll;taner
i 3 i i i dhrend 6 Wochen wurden drei v
3 Gruppen a 6 Tieren eingeteilt wurden. W . ] g
i/nerabreicﬁg ein phosphorarmes (Phosphor: 0,37 % in TS) Futter. ein phg;pho;a:)r;x'uz)s65 ouA) o
(Phosphor: 0,37 % in TS) mit Fumarsdurezusatz (2 %) und ein Kontrollfytter ( osp \;ie;ten '
TS) Blut-. ur;d Harnproben wurden wéchentlich entnommen. Kot vrurde in der dritten,
Inf jewei i i Tagen gesammelt. .
ften Woche jeweils an drei aufemanderfolgf.:nden : . te
gl}rfldr&:)r;yprolin Jzeigte einen signifikanten Anstieg von der ersten bis zur drmgn B#:Tjnet:il;:::uiz}::e;b
i i h wieder auf ein Niveau wie zu Begi b.
Woche). Die Konzentrationen fielen danac r auf ein ke e 1D
i i kein signifikanter Unterschied gez
Zwischen den verschiedenen Gruppen konnte Jnte et
ivitd i i -wdchigen Fiitterung ohne signifikante Sc :
bAP-Aktivitdten blieben wihrend der 6-wic . . PR e
i di Gl ignifikanten Unterschiede zwischen den pp _
bei diesem Parameter gab. es keine signif . s n oruppen. Die
i i lziums war zwischen den einzelnen Zeitp
Verdaulichkeit des Phosphors und des Kg i ) . B e iomen
i fikante Unterschiede zwischen den einz .
verschieden. Im Gegensatz dazu konnten signi . e
i hendurchmesser festgestellt wer
i f den Knochenmineralstoffgehalt und den‘Knoc ¢ ! . .
igtgzzﬁi:;alstoffdichte die kortikale Dicke und die Kortikale Mme.raés‘Fotffdlchte waren in den
i i ignifikant erniedrigt.
i deren Gruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe signi '
gﬁ;gvznh?ndizreKnOChF:’IIJ]mmeralStOﬁdiChte in den Gruppen, welche‘phosp.horda.rme; E;t;z; e(r}};:le;;eenr;
iedri i ohten Hydroxyprolinkonzentrationen in diese
emniedrigt war, konnten keine erho - . C L e
in i ht sehr spezifisch fur das Bindegew : '
festgestellt werden. Hydroxyprolm. ist nic RN ey dos Knochens, '
it den Knochendichtemessungen muss je och da ‘ 4 i
Zursifi?’rél:;lg a;i;z;ust in der Gruppe, welche einen Fumarsiurezusatz er.hlelt, erwahnt we_rden.dD;eS:
VKenochenformationsmarker blieben wihrend des Versuchs unverindeﬂ.PD1e§e Erﬁfbmsie gﬁigr:j’arzuf
idt di i ich abnimmt. In der Praxis sollte unbe
i horarmer Diit die Knochendichte deutlic : : X
ZZ;c%x}igts Izx/:rrden dass bei einer phosphorarmen und rein vegetarischen Futterung Phytase zugesetzt

werden sollte, um das Phosphat besser verfiigbar zu machen.

* Institut fir Tiererndhrung, Universitit Zirich, Winterthurerstr. 260, CH-8057 Ziirich
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S1.  Proteinspareffekt von Avilamycin in der Ferkelaufzucht (Protein sparing effect of Avilamycin in
piglet rearing period) Annette Schuhmacher*, C. GeiBler, St. Engelrecht und J. M. Gropp ~ Leipzig

An 96 frisch abgesetzten Ferkeln mit einer Lebendmasse (LM) von 10,8 kg zu Versuchsbeginn wurde der
Effekt von Avilamycin auf die zootechnischen Parameter in der Ferkelaufzuchtperiode (bis etwa 35 kg LM)
tiberpriift. Ausgehend von einer Kontrollration mit Leistungsvermittler wurde der Rohprotein-(RP-)Gehalt
um 3 % reduziert; wihrend in Futtermischung (2) die limitierenden Aminosduren (AS) optimal erginzt
wurden, erfolgte in den Rationen (3) und (4) bzw. (5) und (6) ein AS-Zusatz von 66 % bzw. 33 % der in
Futter (2) vorgenommenen Erginzung. Die Basalmischung bestand aus variierenden Anteilen an Weizen
(33,5-47,5 %) und Sojaschrot (11,6-25,4 %) sowie konstanten Gemengteilen an Gerste (20 %), Roggen
(10 %) und Weizenkleie (5 %); dabei entsprach Futtermischung (1) mit einem rechnerischen Gehalt von
20 % Rohprotein, 1,15 % Lysin, 0,70 % Methionin+Cystin, 0,71 % Threonin sowie 14,0 MJ ME/kg einem
Ferkelaufzuchfutter I nach Normtyp.

Die RP-reduzierte Gruppe (2) erreichte am frithesten (nach 47,3 d) eine LM von etwa 35 kg; diese
Uberlegenheit dokumentiert sich entsprechend auch in der Lebendmassezunahme (LMZ, 504 g/d) und der
Futterverwertung (FVW, 572 g LMZ/kg FVZ) bzw. im Futteraufwand (FAW, 1,75 kg FVZ/kg LMZ). Die
Gruppierungen (1) bzw. (4) erreichten aufgrund der niedrigeren LMZ (482 bzw. 502 g/d), bei einer FVW
(FAW) von 551 bzw. 552 g LMZ/kg FVZ (1,82 bzw. 1,81 kg FVZ/kg LMZ) erst 2 Tage spéter (nach 49 d)
das Versuchsendgewicht von 35 kg. Die Avilamycin-freie Gruppe (3) zeigte mit 466 g LMZ/d (-7 %) bzw.
528 g LMZ/kg FVZ (-4 %) deutlich schlechtere Leistungsparameter als ihre direkte Vergleichsgruppe (4).

Code

— ) @ 3 ) I ¢ ) T |
Avilamycin-Zusatz [ppm| 49 A0V 4 ¢ — a0
Rohprotein,analysiert [%] 17,77 1585 15088 16,20 1640 1620 |
AS-Zusatz [%, bez. auf (2)] 100 66 66 33 33 (
Lysin, analysiert [%] 1,00 1,15 0,99 1,00 0,87 0,89
Met+Cys, analysiert [%] 0,67 0,68 0,67 0,66 0,63 0,67 |
Threonin, analysiert [%) 0,64 0,74 0,68 0,72 0,66 0,65
Tierzahl ____JQ_Qz__siz__s_xz__s_xz_ §x2 |
Lebendmasse [kg] |
Versuchsbeginn 10,8 10,8 10,8 10,8 10,9 10,8 |
+s 1,1 1,2 1,2 1,1 1,0 1,3 |
Ende Ferkelaufzucht 34,4 34,6 34,7 352 344 34,3 |
+s 1,9 1,3 1,5 1,0 3,1 1,7
Dauer [d] 490ab 4738 5y 5ab 49.0ab  551b  sysab |
+s 53 3.2 3,7 53 6,9 37|
Lebendmassezunahme [g/d] 482 ab 504 2 466 ab 502 a 429b 444b |
£s 28 33 23 43 65 23 |
Futterverzehr [g/d] 876 2 881a 884 a 910a 8852  920a |
£s 41 59 60 67 58 66
Futterverwertung [g /kg] 551ab 5732 528b 552ab 484¢  483¢ |
ks 25 18 27 16 57 19 ]

Werte einer Reihe mit_untemchied/ichen Buchstabenindices differieren signifikant p = 0,05
(ANOVA - Tuckey B)

*Rsfmt_ﬁir_ﬂe;mﬁmeE, anaau gsschaden und Didtetik, Veterindrmedizinische Fakultit, Universitit
Leipzig, Gustav-Kiihn-StraBe 8, D-04159 Leipzig




iol. (2000) 9 , Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9
Proc. Soc. Nutr. Physiol.

Schweinemast,
eisch nach Verabreichung von
n und Mineralstoffen und mit

egrinum auf Funktion und Morphologie der 53. Zur Vitamin}- und I\"Iine'ralstoffversqrgung in der dkologischen
52. Einfluss des Verzghrs von Symptf'y;um zetrui eregrinum intake on liver function and } 2 Kon?entratlonen an Yltamlnen und Mmeralstoffgn im FI1
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i d
i i i flanze fiir Nutztiere angepflanzt un
llwurz, Beinwell) wird gelegentlich als Futterp 2 .
Sﬁ%pgixmvgnv?\d::v:schen als Nahrungs- und Heilmittel verwendet. Wegen se_memsglewhzg1 :rrrllas}t/ver—
M ist di i isch. Im Rahmen eines
izidi iden (PA) ist diese Pflanze potentiell hepatotoxisch. . : i
lsljcl:?llsn\?\}tfcizld:shglb ()ier Einfluss des Verzehrs von Symphytum ge;;fgrzr;um (ruéfjl:g:;;rw\z/iileviveid)eten
i i 11 bei Versuchsbeginn 25 kg schwere .
die Leber der Versuchstiere untersucht. " uchst ] b
-2 Stunden auf einer mit Sy "t
N : Monat 5 mal pro Woche wihrend Jeweils 1 . : o
erll:rrl?gne\l)\l/filge. Nach Abschluss der Vegetationsperiode wurde dem Futt'er dleser"TllereVii(()e doi b |
Ech getrocknetes Blattmehl von Symphytum zugemischt. 12 aus den g]elché;n Wlllrr1 ?\?Iastfutter ohas |
suchstiere stammende Kontrolltiere weideten auf einer Graswexdde ur;((i)serliuestceﬁlwzren o II Skologisshe b ¥ iner und Minerastoft e dinichen Bedartn e Gr 2 i
die bei der Schlachtung der g
Zusatz von Symphytum. In Blutproben, . . ' N = chios
i fiir die Leberfunktion analysiert. ' :
men worden waren, wurden Indikatoren . : b siclogisctin |
i i ht. Die Blutwerte lagen im p
die Lebern gewogen und histologisch untersuch 1 oy . .
VBV:;SZ?I D ot o ALt dor e Ot Rt %gge?;bfr;é/] P =0g06) | Schlachten wurde in Proben des Schinkenmuskels Biceps Femoris der Gehalt an den folgenden
. ine ho ivitd - ferase (17 + 6 gegeniiber 12 + 5 3 ' -niac . . .
= d eine hohere Aktivitdt der y-Glutamylirans : I ] o
ils d()iéols()olrllrtlro;tiere. Die Aufnahme von Symphytum beemf.luss?e dgs Leberge\.zvlc;tnnf:;elirrlldder il
te keine schweren Leberschidden. Wie aus der Tabelle ersmht(l)u(:)t(l) 91;t, v;urgzéghnevergrésserung o
iere j i hie (P = 0. und v
doch vermehrt hepatozeltuldre Hypertrop .
i;lec;lafttcl)zryetéxikeme (P =0.001) beobachtet als in den Lebern der Kontrolltiere.

Jakobsen*, S, K. Jensen und A. N. Sagredos - Foulum/Hamburg

Die Untersuchungen wurden mit insgesamt 40 minnlichen Tieren (LxYxD, 8 Wiirfe je von 5 Tieren)
aus einem 6kologischen Betrieh durchgefiihrt. Die Ferkel wurden
und auf 5 Versuchsgruppen verteilt

- 3 |
der | Hepatozellulire Hypertrophie | Kernhypertrophie J

Verfahren S:::iln derungen* Angahl Befunde Anzahl Befunde - ]
Symphytum | Grad 0 5 ; |
(11 Tiere) Grad 1 2 5 |

Grad 2 3 s |

Grad 3 1 : 9 Vit. E, ug/g ‘
Kontrolle Grad 0 11 3 ‘ Thiamin, png/g p<0,001
(12 Tiere) Grad 1 1 0 Pyridoxin, ng/g p<0,001

Grad 2 0 0 Vit. By, ng/e ,

Grad 3 0 |

e

* iBeurteilungsskala 0-5; 0 =keine, 1 = minimale, 2 = geringgradige, 3 = mittelgradige Verinderungen

l Der Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen zum okologischen Futter hatte signifikanten (p<0,01)

Einfluss auf den Gehalt an Vit. E, Thiamin, Pyridoxin und Vit Bj,. Nur Vit, By, wurde von den
Haltungsbedingungen beeinflusst (Weide 2,13 vs. Stall 1,58 ng/g). Der Zusatz von Mineralstoffen I
zum  okologischen Futter hatte nur  Einfluss auf Zink- (1526 vs. 1346 ug/g) und

Selenkonzentrationen (0,130 vs. 0,116 ng/g). Fur die okologisch gefiitterten Schweine hatten die '
Haltungsbedingungen keinen Einfluss auf die untersuchten Werte. ‘

Sowohl die Blutbefunde als auch die histologischen Leberbefunde sprech.c.en fir gir}evleerls(g}lltiijaedr;g;
B(;‘e&;nﬂussdng der Leberfunktion durch die Aufnahme C\ilon :y;npﬁynémv—olilaft)tzmses ;11 verschiedenen
i i llulare Megalocytose als Folge der Aufnahme v .
&ggg:"?"l}ﬁl ggg;uo])zfeses Phéinorgnen wird wahrscheinlich durch die :jnltosehemrpe(indz \lzilzl}(ll:;fiddizr
, e i Verénderungen sind s >
i nseren Untersuchungen beobachtete:n 1 g
E/’;SV;T: rsz::lht}d?g?ml;n‘;ustand der Tiere kaum beeintrichtigten. Folglich diirfte der Verzehr von
a

i 5 Ration beim Mastschwein kaum je zu
-Blg der Grossenordnung von 10 % der I .
Srmphﬁn:r’:;nigsatzfrgrllganiung fithren. Anhand der vorliegenden Unter§uchungsresu1tate léiss:i ‘igg
;(eiir:)l(?li nicht beurteilen, wie sich eine linger dauemde Aufnahme dieser Pflanze, z. B.

Zuchttiere, auf deren Gesundheit auswirkt.

ABBOTT, P., (1988): The medical journal of Australia 149, 678-682

* Eidgendssische F(_)r-schungsanstalt fur Nutztiere, CH - 1725 Posieux
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Die Ergebnisse zeigen, dass der Nahrstoffwert des Schweinefleisches betreffend Konzentrationen an
Vitaminen und Mj i

i
wird, und dass der Zusatz von Vitaminen und Mineralstoffen zum 6kologischen Futter nur den Gehalt
an Vit. E, Thiamin, Pyridoxin, Vit. B, Zink und Selen erhdhte. Das deutet auf eine relativ hohe
Ausnutzung des natiirlichen Gehaltes an Vitaminen und Mineralstoffen im Futter hin.

*_Ab_teil_ung fiir Tgeméihrun_g und Phygiologie, Dénisches Insitut fiir Agrarwissenschaft,
Forschungszentrum Foulum, Postbox 50, DK-8830 Tjele, Ddnemark
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54. Einfluss des Haltungssystems auf den Immunstatus und auf verschiedene Leistungspara-
meter bei Legehennen (Effects of holding conditions on the immune status and different
parameters of productivity of layers). H. Ozpinar und M. H. Erhard* - Istanbul/Miinchen

Insgesamt wurden 80 Legehennen (Hy-Line-White, 40 Wochen alt, durchschnittliches Korpergewicht
1.6 kg) auf 4 Gruppen zu je 20 Tiere verteilt. Jeweils 2 dieser Gruppen wurden in Bodenhaltung und
Kifighaltung aufgestallt und in eine Kontrollgruppe (kein Immunstimulans) und eine Adjuvansgruppe
(Pam;-Cys-Ser-Lys,, PCSL) eingeteilt. Alle Tiere wurden mit dem Antigen humanes Immunglobulin
G (hIgG) in einer Dosierung von 100 pg pro Injektion subkutan immunisiert und nach 4 Wochen
geboostert. Die Adjuvangruppen erhielten zusétzlich zum Antigen PCSL (250 pg/Injektion). Die
Messungen zur Bestimmung der Immunglobulin Y (IgY)-Konzentrationen sowie der spezifischen
Antikdrpertiter gegen higG in den Dotterproben (1 Ei /Woche) wurden mittels ELISA durchgefuhrt.
Dazu wurden die Eier iiber 11 Wochen gesammelt.

Die mittleren IgY-Konzentrationen in den Dotterproben wichen im Versuchszeitraum zwischen den
verschiedenen Gruppen nur geringgradig voneinander ab (Tab.1). Bei Bodenhaltung zeigte die
Adjuvansgruppe (PCSL) in der Woche 4 (nach Erstimmunisierung) und 8 (nach Boosterung) einen
signifikant hoheren Antikorpertiter gegen hlgG als die Kontrollgruppe. Bei Kifighaltung waren die
erreichten Antikorpertiter deutlich hoher als bei der Bodenhaltung. Die Adjuvansgruppe (PCSL)
zeigte in der Woche 4 (nach Erstimmunisierung) und 6 sowie im weiteren-Verlauf (nach Boosterung)
signifikant hohere Antikorpertiter gegen hIgG als die Kontrollgruppe. Die mittleren maximal
erreichten Antikorpertiter verdeutlichen die Ergebnisse in den verschiedenen Versuchsgruppen
(Tab.1). Demnach konnten deutliche Unterschiede zwischen den Tieren in Bodenhaltung und

Kifighaltung gefunden werden.
Tabelle 1. Mittlere Immunglobulin Y (IgY)-Konzentrationen (mg/ml Dotter) und maximale

Antikérpertiter (ELISA-Einheiten/ml Dotter) gegen humanes Immunglobulin G (hIgG) in den
verschiedenen Versuchsgruppen nach der Erstimmunisierung und der Boosterung (MW+SE).

Gruppen Bodenhaltung Kiifighaltung
IgY Ak-Titer Ak-Titer IgY Ak-Titer Ak-Titer
(mg/ml) Erstimm. Booster. (mg/ml) Erstimm. Booster.
Kontrolle 13,49 36,00 22,20 13,62 62,29 33,82
(£0,83) (£9.88) (£5.22) (£1,06) (£32,24) (£10,90)
Adjuvans 14,05 39,21 26,81 15,41 120,33 194,74
(£0,79) (£7,14) (£6,23) (+0,59) (£21,30) (1£68.,96)

Die Unterschiede hinsichtlich der wichtigsten Leistungsparameter sind in Tab.2 zusammengefafit.

Tabelle 2. Mittelwerte (MW=SE) der wochentlich erhobenen Leistungsparameter iiber den
Versuchszeitraum von 11 Wochen (*p<0,05 (Kontrolle/Adjuvans), °n<0,05 (Boden/K ifip): t-test).

Parameter Bodenhaltung Kiifighaltung
Kontrolle Adjuvans Kontrolle Adjuvans
Legeleistung (%) 65,89 £1,44° 65,60 £1,25° | 77,14 £1,06* | 71,40 +1,64
Futterverbrauch (kg/Woche) 17,56 £0,14 17,79 +0,16 | 17,61 £0,46 17,20 0,38
Eigewicht (g) 65,35 £0,42 64,84 +0.49 | 64,25 £0,68 64,25 0,68
Eischalengewicht (g) 5,77 £0,16 5,66 0,10 5,73 £0,10 5,77 20,10
Schalendicke (mm) 35,95 +0,46 34,92 £0,61 | 34,90 £0,69 34,90 £0,69

* Institut ﬁir_Physiologie, Physiologische Chemie und Tiererndhrung, Tierérztliche Fakultit, Universitat
Miinchen, Veterinérstr.13, D-80539 Miinchen
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56. Comparative pigmentation efficacy of canthaxanthin and capsanthin/capsorubin in egg
yolks (Die Wirksamkeit von Canthaxanthin im Vergleich zu Capsanthin/Capsorubin auf die

Pigmentierung von Eidottern). W. Steinberg*, Anne Devaud, J. Schierle and Anna-Maria
Klinter — Village-Neuf/Basel

With xanthophylls present in the feed components of diets for laying hens a good basis for a pleasant
egg yolk pigmentation is not always achieved. Therefore, additional pigments are needed, such as
carotenoids like apo-ester and canthaxanthin or extracts from paprika.

te the comparative pigmentation efficacy of canthaxanthin

The experiment was conducted to evalua
and capsanthin/capsorubin from two paprika extracts in egg yolks. Canthaxanthin was compared with

paprika extract [I] and [II] in trial (1) and (2), respectively. In each trial there were 14 treatments: 0
and 4 ppm apo-ester, 4 ppm apo-ester with 0.5, 1, 2, 4 and 8 ppm canthaxanthin, and 0.5, 1, 2,4,8,16
and 32 ppm capsanthin/capsorubin with different amounts of apo-ester according to the lutein/zea-
xanthin content of the extracts. Therefore, all supplemented diets had an equivalent yellow basis cor-
responding to 4 ppm apo-ester. Each treatment was replicated with 4 groups of 3 hens (ISA Brown).
At the beginning of the trials the hens were 27 (1) and 31 (2) weeks of age. The feed was based on
wheat and rice with 11.8 MJ metabolizable energy and 17.7 % crude protein. Preceding the trial the
birds were fed this diet for 28 days, afterwards the diet contained the appropriate pigments for three
weeks. In the experimental period the last two eggs of cach hen were collected. The egg yolk was
pooled per group and the measurements were performed by HPLC for carotenoid content, CIE-Lab
system (Minolta photometer) for colourimetry and Roche Yolk Colour Fan (RYCF) for colour score.

The mean concentration and deposition rate (daily intake to output per egg yolk) of apo-ester in the
egg yolk for the 4 ppm treatments was not different between trial (1) 12.7 mg/kg (+ s =0.7) and 50 %
(+s=1) and trial (2) 12.8 mg/kg (£ s = 0.4) and 50 % (& s = 2), respectively. The concentrations in
the egg yolk (y) of canthaxanthin and capsanthin/capsorubin increased linear with increasing dietary
inclusion level (x). The calculated regressions were in trial (1) and (2) for canthaxanthin: y = 0.49 +
2.62x (R*=10.99) and y = 0.23 + 2.83x (R* = 0.99) and for paprika extracts: y = 20.32 +0.74x (R* =
0.99) and y = -0.18 + 0.46x (R* = 0.99). The corresponding deposition rates were for canthaxanthin
46 % (+ s = 4) and 47 % (£ s = 4), and for capsanthin/capsorubin 8.7 % (£ s = 1.9)and 5.9 % (s =
1.0), respectively. The factors for efficacy of canthaxanthin vs. capsanthin/capsorubin related to con-
centration and deposition rate were 3.5 and 6.2, and 5.3 and 8.0 for trial (1) and (2), respectively.

The values (y) of redness (a*) determined with reflectance colourimetry in the egg yolk increased
linear with in-creasing dietary inclusion level (y). The calculated regressions were for canthaxanthin
in triat (1) and (2): y = 6.67 + 2.42x (R*=0.90) and y = 6.94 + 2.32x (R* = 0.91) and for paprika
extracts: y = 6.76 + 0.83x (R*=0.89) and y = 5.71 + 0.76x (R? = 0.89). Comparing the slopes of the

regression equations the slopes were 2.9 and 3.2 times higher for canthaxanthin than for capsanthin/

capsorubin in trial (1) and (2), respectively. The values of yellowness (b*) were not affected.
In both trials the increasing dietary levels of pigments increased the RYCF-values. In the range
between 0.5 ppm and 8.0 ppm, on the average canthaxanthin resulted in two points higher RYCF-

values than capsanthin/capsorubin compared at similar dose levels.

In conculsion, under the conditions of the present trials, the combination apo-ester and canthaxanthin
resulted in a more intensive pigmentation of the egg yolks than the combination with paprika extract.

* Research Centre for Animal Nutrition, Sté Chimique Roche SA, F-68305 Village-Neuf, France
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Universitat Leipzig, Gustav-Kiihn- Strafie 8. D-0415 Leipsia eterindrmedizinische Fakultit,
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58. Studien zur Pansenfermentation und Kauaktivitit von Milchkiihen bei computergesteuer-
ter Kraftfutterzuteilung im Vergleich zur zweimaligen Kraftfuttergabe und zur Totalen
Mischration (TMR) (Studies in ruminal fermentation and chewing activity of dairy cows when
feeding concentrate computerised individually, in 2 meals/day and in a total mixed ration).
C. Scheidemann*, Corina Dietrich, H. SteingaB und W. Drochner — Stuttgart-Hohenheim

Der Einsatz hoher Kraftfuttermengen in der Milchviehfiitterung macht es unabdingbar, das
Konzentrat auf mehrere Portionen tiber den Tag zu verteilen. Erfolgreiche Fitterungsformen sind die
computergesteuerte separate Kraftfutterfiitterung und die Totale Mischration. Bei erst genannter
erhalten die Kithe das Kraftfutter individuell zugeteilt in Intervallen iiber 24 Stunden. Letztere erfolgt
durch das Einmischen des Kraftfutters in die Grundfuttermischung, was sich durch die zeitgleiche
Aufnahme von Struktur und Kraftfutter stabilisierend auf das Fermentationsmilieu im Pansen des
Wiederkduers auswirken kann.

Ziel der durchgefuhrten Arbeit war es zu priifen, wie sich eine computergesteuerte Kraftfutter-
fitterung, eine Totale Mischration und eine Kraftfutterzuteilung in zwei Portionen pro Tag auf die
Parameter der Pansenfermentation und Kauaktivitdt von Milchkiihen auswirken.

Die Untersuchungen fanden mit vier pansenfistulierten Milchkithen der Rasse Deutsche Holstein statt.
Nach einem doppelten 2 x 2 cross over Versuchsmodell wurden die jeweiligen Rationen gepriift. Die
Kraftfutterzuteilung erfolgte computergesteuert individuell in 20 Intervallen iiber 24 Stunden (A), in
zwei Mabhlzeiten pro Tag (B) und in einer Totalen Mischration (C). In jeder Gruppe erhielten die
Kithe 17 kg Gesamtrockenmasse pro Tag mit einem Kraftfutteranteil von 49 % der T. Die Grundra-
tion bestand aus 38 % Maissilage. 29 % Grassilage, 27 % Heu, 3 % Sojaextraktionsschrot und 3 %
eines Mineralfutters (% i. T). Die Hauptkomponenten des Kraftfutters waren Mais, Sojaextraktions-
schrot und Weizen, ergénzt mit Mineralfutter. Die Grundration und das Kraftfutter stimmten in jeder
Futterungsgruppe tberein. Die Fiitterungszeiten waren um 8.30 Uhr und 17.00 Uhr. Nach einer
Anfutterungsphase von 4 Tagen wurden vom 5. - 10. Versuchstag die Messungen der Kauaktivitit
und vom 11. - 13. Tag die Untersuchungen zur Pansenfermentation durchgefiihrt. Die Pansensaftent-
nahme erfolgte 1h vor sowie Th, 3h, 5h und 7h nach der Fiitterung. Gemessen wurden die pH-Werte,
die HCOj;- und NH;-Konzentrationen, sowie die Gehalte an fliichtigen Fettsduren (FFS). Die
statistische Auswertung erfolgte mit der Prozedur GLM und Repeated Measures ANOVA.

Teilergebnisse des Wiederkauverhaltens sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

— A B C
Kauzeit (Std./Tag) 13,0% 13,1° 13,72
Wiederkauzeit (Std./Tag) 6.3 7,2% 7,5°
Dauer der Wiederkauperioden (min. ) 2400 299" 29,5

a, b — unterschiedliche Buchstaben weisen signifikante Unterschiede (p<0,05) aus (Tukey Test).

Im Zeitverlauf wirkte sich die computergesteuerte Kraftfutterzuteilung (A) in einem signifikant
niedrigeren pH-Wert im Vergleich zur Gruppe B und C aus, wihrend zwischen den beiden letzteren
Gruppen kein Unterschied festgestellt werden konnte. Wurde das Kraftfutter in zwei Portionen pro
Tag (B) verfiittert, dulerte sich dies in einer signifikant geringeren Konzentration der gesamten FFS,
ohne dass sich deren Zusammensetzung 4dnderte. Aulerdem war in derselben Fiitterungsgruppe der
Bicarbonatgehalt signifikant niedriger im Vergleich zur Gruppe C. Zwischen den Gruppen A und C
sowie A und B nahm die Fiitterungsform keinen signifikanten Einfluss auf die HCO5-Konzentration.
Die Untersuchungen zeigen, dass in Rationen mit dem gleichen Kraftfutteranteil die Wiederkauinten-
sitit durch eine Totale Mischration stimuliert wird. Die kiirzere Wiederkauzeit bei
computergesteuerter Kraftfuttergabe ist wahrscheinlich auf Unterbrechungen der physiologischen
Wiederkauphasen durch wiederholte Besuche der Kraftfutterstationen zuriickzufithren.

* Universitdt Hohenheim, Institut fiir Tiererndhrung, Emil-Wolff-Str.10, D-70599 Stuttgart
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*Institut fiir Tiererndhrung, Universitit Hohenheim, Emil-Wolff-Str
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61. Zum Einfluss von Kérnermaishybriden mit unterschiedlichem in sacco Stirkeabbau auf
die Leistung von Milchkiihen (Influence of corn varieties with different in sacco

degradabilities of starch on the performance of dairy cows). Kerstin Loose*, P. Lebzien und
G. Flachowsky - Braunschweig

Aus eigenen fritheren Untersuchungen ist bekannt, dass Unterschiede im Abbau von
Rohnihrstoffen und Stirke zwischen verschiedenen Maissorten bestchen (1,2). Die Differenzen
zwischen den errechneten effektiven Abbaubarkeiten fiir die organische Substanz und die Stirke der
einzelnen Sorten betrugen bei der Annahme hoher Passageraten (0,08h™) bis zu 12 Prozentpunkte.
In einem Stoffwechselversuch konnten die in sacco erzielten Ergebnisse nur teilweise durch die
ruminale Stirkepassage und die scheinbare Verdaulichkeit bestitigt werden. Inwieweit sich die
Unterschiede auf die Lebendmassezunahme und die Milchleistung auswirken, sollte in einem
Versuch tiberprift werden. Zu diesem Zweck kam geschroteter Kornermais von zwei Maishybriden
zum Einsatz, deren Stérke in sacco Abbauwerte von 57,5% bzw. 68,5% (0,08h™") aufwiesen. Die
Untersuchungen wurden an 10 laktierenden Milchkiihen der Rasse »Deutsche Holstein® mit einer
durchschnittlichen Lebendmasse von 603 kg und einer durchschnittlichen Milchleistung von 33,4
kg FCM pro Tag in Form eines lateinischen Quadrates (insgesamt 60 Tage, Gruppe a 5 Tiere)
durchgeflihrt. Die Tiere waren in Einzelanbindung aufgestallt. Wasser stand zur freien Verfiigung.
Die Versuchstiere erhielten eine Ration aus 40 % Grassilage, 60 % Kraftfutter (76,4% Maisanteil)
auf Trockensubstanzbasis und 150 g eines vitaminisierten Mineralfutters. Die mittlere T-Aufnahme
lag bei 21,5 kg je Tier und Tag. Die Bestimmung der Lebendmasse erfolgte zu Beginn und am Ende
der jeweiligen Periode. Zweimal am Tag wurden die Tiere gemolken und taglich die Milchmenge
erfait. Die Bestimmung der Milchinhaltsstoffe (Lactose, Milchfett, MilcheiweiB) erfolgte wihrend
des Versuches zweimal in der Woche mit dem MILCOSCAN® (Foss electric).

Tabelle 1:Tégliche Milchleistung und Milchinhaltsstoffe von Kiihen bei der F iitterung von Rationen
mit zwei unterschiedlichen Maishybriden (n=5)

Parameter Maissorte A . 1 Maissorte B .
(57,5% Stérkeabbau bei 0,08h") (68,5% Stirkeabbau bei 0,08h™")
T-Aufnahme (kg/Tag) 21,49 £ 1,50 21,55+ 1,30
Stirkeaufnahme (kg/Tag) 7,19 £ 0,49 7,12 £0,44
Milchmenge (kg) 34,54+ 4,14 34,80 + 3,66
Milchfett (%) 4,31 £0,67 4,13 +£0,76
Milcheiweil (%) 3,35+£0,29 3,391£0,24
Milchzucker (%) 4,51 +£0,25 4,48 + 0,25
Tagliche Zunahme (kg/Tag) 1,13+0,68 1,08 £ 0,51

FCM= fat corrected milk = ((Fett% x 0,15) +0,4) x kg Milch

Die beiden Maisschrote (A und B) mit unterschiedlichen in sacco Abbaueigenschaften zeigten
keine signifikanten Auswirkungen (p>0,05) auf die Milchleistung und die Milchinhaltsstcffe im
Versuchszeitraum. Gesundheitsstorungen wurden bei den Tieren nicht beobachtet. Die tigliche

Zunahme von tber 1 kg war durch dic hohe Futteraufnahme und die darin enthaltende Stirke zu
erklédren.

(1) LEBZIEN, P.; SHOO, J.; MANCINI, V.; JOCHMANN, K. und FLACHOWSKY, G., (1997):

Vergleich der in situ - Abbaubarkeit verschiedener Sorten von Kérnermais. Proc. Soc. Nutr.
Physiol. 6 : 104

(2) LOOSE, K.; LEBZIEN, P.; und FLACHOWSKY, G., (1998): Einfluss von Maissorten mit unterschiedlichem

Stérke- und Proteingehalt auf den in sacco Abbau im Pansen bei nicht laktierenden Kiihen. Proc. Soc. Nutr.
Physiol.7: 23

* Institut fiir Tierernahrung, Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft Braunschweig (FAL),
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig
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nutritional value and effect of sunflower-corn silage on milk quality in
fien, Futterwert und Einfluf} von Sonnenblumen-Maissilage auf die
d Immig*, K. Pabst and Hj. Abel - Buxtehude/Kiel/Géttingen

62. Ensiling properties,
dairy cows (Siliereigenscha
Milchqualitét bei Kithen). Irmgar

tive oils would be an interesting alternative to animal fats or oil

Ensiled roughages that are rich in na
seeds that are currently fed to dairy cows in order to increase the energy density of the diet as well as
estigate the effects of a

to make butterfat softer. The objective of this experiment was to inv
sunflower-corn silage mixture on silage fermentation characteristics and on milk composition.

Different ratios between sunflowers and corn were ensiled in small lab silos (21) to investigate
ensiling properties. Furthermore a mixture on fresh matter basis of 30 % sunflowers and 70 % com
(SFCS) and identical corn as control (CS) were ensiled in 2 bunker silos. Both silages were fed in a
cross over design to 2*15 dairy cows (HF). Each period lasted 30 days. Milk samples were collected
group wise twice per week in the evening and analysed for milk composition and milk fat hardness by
means of a penetrometer. The energy content of the SFCS was measured in a digestibility trial with 4

sheep.

The SFCS was of high quality and palatability. The energy content of the SFCS was calculated by
means of the digestibility trial to be 6,37 MJ NEL/kg DM. In spite of the high fat content of 6,9 %

i. DM the energy content was lower than in CS which revealed 6.50 MJ NEL/kg DM. The dairy cows
were offered 12 kg DM sunflower-corn silage and thus about 760 g/d crude fat from the silage
mixture. From the CS 11 kg were offered containing 320 g/d. Higher fat consumption in combination
with higher intake of unsaturated fatty acids altered milk fat to softer butterfat which was
demonsirated by a lower milk fat hardness (PU); however feeding the silage mixture decreased milk
fat content slightly and milk protein content significantly (table 1).

Tablel: Effect of SFCS on milk fat hardness (PU) and milk composition (mean, +s, n=10)

PU Fat (%) Protein (%)
Control 3447 4,23% 3,33°
39 0,16 0,06
Sunflower-corn silage (30:70) 280° 4,08° 3,24°
40 0,29 0,10

Values per column, bearing different superscripts are significantly different (Tukey-Test, P <0,05)

In conclusion silages of high nutritional value can successfully be produced from mixtures of
sunflower and corn whole plants of advanced maturity stage, leading to roughages of high fat content.
When fed to dairy cows milk fat is altered softer. Milk fat and milk protein contents are however
reduced, confirming the results of many other investigations on the effect of high amounts of
polyunsaturated oils fed to dairy cows. The physiological background of these metabolic effects is not

yet fully understood.

* Pioneer Hi-Bred Northern Europe GmbH, Apensener Str. 198, D-21614 Buxtehude
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litiit von Grassilagen (Criterions to judge fermentation

64. Beurtelngkr s Garquaser* Kirsten Weil und Renate Krause - Berlin
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65. Invitro-Vergleich der Wirksamkeit von Priiparaten auf Basis sekundiirer Pflanzeninhalts-
stoffe zur gezielten Beeinflussung der Pansenfermentation (In vitro comparison of the
efficacy of products based on secondary plant constituents to manipulate rumen fermentation).
B. J. Sliwinski*, Carla R. Soliva, Andrea Machmiiller und M. Kreuzer — Ziirich

Wihrend ihrer Evolution haben Pflanzen sekundére Inhaltsstoffe als Schutz gegen den Verzehr durch
Bakterien, Pilze und Tiere entwickelt. Einheimische, speziell aber tropische Futterpflanzen beinhalten
derartige Substanzen, welche, an Wiederkiuer verfiittert, auch antinutritiv, weil hemmend auf die
Pansenfermentation bzw. die Verdauung von Hauptnéghrstoffen im Futter, wirken konnen. Es gibt
Jjedoch auch Hinweise dafiir, dass durch den Einsatz einiger dieser Stoffe der Proteinabbau im Pansen
des Wiederkéuers reduziert werden und dadurch der Gehalt der Ration an im Diinndarm nutzbarem
Rohprotein (nXP) gesteigert werden kénnte. Dies hitte auch eine giinstige Wirkung auf das
Ammoniakemissionspotenzial bei der Exkrementlagerung. In der vorliegenden Studie sollten drei im
Handel erhaltliche Priparate, deren Haupteffekt den enthaltenen sekundéren Pflanzeninhaltsstoffen
(Saponin, Tannin bzw. Lignin) zugeschrieben wird, in ihrer Wirksamkeit auf die Pansenfermenation
verglichen werden.

Im einzelnen wurden als Saponinquelle das Priparat Micro-Aid®, das einen Extrakt aus yucca
schidigera enthélt, als Tanninquelle das Priparat Prodex®, welches aus castanea sativa extrahiert
wird, und als Ligninquelle das Priparat L-Plus®, bestehend aus sulfonatfreiem Lignin, eingesetzt. Die
Préparate wurden in unterschiedlicher Dosierung (8, 160 und 800 mg Saponin/kg XP; 4 und 20 g
Tannin/kg XP; 20 g Lignin/kg XP) in einem RUSITEC-System mit 8 Fermentern zwei Kontroll-
varianten, entweder mit oder ohne Sojaextraktionschrot, gegeniibergestellt. Fiir alle Gruppen mit
Préparatzulage wurde die Kontrollvariante ohne Sojaextraktionsschrot als Basis verwendet, um so im
Vergleich mit den beiden Kontrollgruppen eine mdgliche proteinsparende Wirkung der Priiparate
quantifizieren zu kénnen. Die tiglich zugefiihrte Futtertrockenmasse pro Fermenter betrug 0,5 g Heu,
8.8 g Grassilage und entweder 2.4 g Gerste und 0,8 g Sojacxtraktionsschrot oder nur 3,2 g Gerste. Es
wurden vier Versuchsdurchginge durchgefiihrt. In die Berechnung der Effekte gingen die Mittelwerte
aus den Beobachtungen von Tag 5 bis Tag 10 ein.

Der mittlere pH-Wert lag bei 6,9 und unterschied sich zwischen den Versuchsvarianten nicht. Die
Baktericnkonzentration im Pansensaft wurde nur bei der Variante mit der héchsten Tannin-
konzentration tendenziell gesenkt, wihrend sowoh] die Jjeweils hochste Dosierung des saponin- als
auch des tanninenthaltenden Priparats tendenziell die Protozoenzahl je ml Pansensaft reduzierte. Im
Vergleich zur Kontrollvariante mit Sojaextraktionsschrot (16,0 mmol NHj/l) wurde die Ammoniak-
konzentration im Pansensaft durch alle Préparate signifikant gesenkt. Im einzelnen lag die NH;-
Konzentration bei 12,7, 12,5, 10,7, 11,3, 10,7 und 11,0 mmol/l fur die Versuchsgruppen in der oben
beschriebenen Reihenfolge. Somit lag bei dem saponinhaltigen und dem tanninhaltigen Préparat auch
eine gewisse Dosiswirkungsbeziehung vor. Es ergab sich kein Einfluss auf die scheinbare Abbaurate
der organischen Masse. Tendenziell erhohte sich mit den Préparaten sogar die scheinbare Abbaurate
des Rohproteins. Die untersuchten Priiparate beeinflussten nach den vorliegenden Ergebnissen den N-

Umsatz im Pansen ganz erheblich. Die Senkung der Ammoniakkonzentration bei unverdndert hoher
scheinbarer Proteinabbaurate lisst auf die Bildung von léslichen Zwischenprodukten (Proteine,
Peptide, Aminosduren) schlieBen. Nach anderen Untersuchungen bestehen dabei fir die einzelnen
sekunddren Pflanzeninhaltsstoffe unterschiedliche Wirkungsmechanismen. Im i vivo-Experiment ist
nun zu kléren, ob diese Verdnderungen tatsichlich die metabolische Proteinversorgung steigern bzw.
die Ammoniakemission aus den Exkrementen verringern.

* Institut fiir Nutztavissenschaf_ten, Tierernghrung, ETH Ztirich, ETH Zentrum/LF W,
CH-8092 Ziirich
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Panicum maximum for young
} ineensis as a supplement feed to t.he grass . ane
e Leavei?f'lgl‘:lells)fvlgr"’fe‘;heep (Blitter von Elaeis guineensis als Erganzar;%itlm;r ZSl:[l:ilngass
:’ves'tcum rrl:inmum bei jungen westafrikanischen Zwergsc'hafen).l'A. Aschfalk*, H.
V\?nli/lﬁller I. Osakwe und W. Drochner - Tromse/Hohenheim/Berlin
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. . ience,
* Department of Arctic Veterinary Medicine, The Norwegian School of Veterinary Sciel
Stakkevollveien 23b, NO-9292 Tromsg, Norway
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67. Einfluss einer stirkereichen Fiitterung auf das Vorkommen von Escherichia coli im Kot

von Milchkiihen (Influence of a diet rich in starch on the incidence of Escherichia coli in the

faeces of dairy cows). Karen Gollnisch*, Kerstin Loose, S. Matthes und G. Flachowsky —
Braunschweig/Celle

EHEC (enterohdmorrhagische Escherichia coli)-Bakterien vermodgen beim Menschen eine
hémorrhagische Colitis und in ihrer Folge das Hamolytisch-Urédmische-Syndrom auszuldsen. Das
Serovar O157:H7 wurde am hiufigsten bei EHEC-Erkrankungen des Menschen nachgewiesen.
Rinder gelten neben anderen Wiederkduern als Hauptreservoir fiir EHEC. Aus den USA (DIEz-
GONZALEZ et al.1998) wurde berichtet, dass die Verfltterung stirkereicher Mischungen im Gegensatz
zu rohfascrreichen Rationen nicht nur zu einer Zunahme in der Zahl, sondern auch der Sdureresistenz
der L. coli-Population in den Fizes von Mastrindern fiihrt. Zur Deckung ihrer Energieversorgung
bendtigen gerade Milchkithe stirkereiche Rationen. Insbesondere Maisstirke fiihrt aufgrund des
geringeren ruminalen Abbaus zu einer erhéhten Stdrkeanflutung am Diinndarm. Durch den hohen
Stdrke-By-pass kann es auch zu einem vermehrten Stirkeeintrag und dadurch verinderten
Fermentationsbedingungen im Dickdarm kommen. Somit stellt sich die Frage, ob ein stirkereiches
Futter zu einer Erhohung der Ausscheidung von EHEC iiber den Kot von Milchkiihen beitragt.
Fir den Versuch standen 10 Kiihe (Deutsche Holstein) mit einem mittleren Anfangsgewicht von 603
kg bei einer durchschnittlichen Milchleistung von 33,4 kg/d FCM zur Verfligung. Sie erhielten iiber
60 Tage cinc Ration aus 40 % Grassilage und 60 % stirkereichem Kraftfutier (76,4 % geschrotete
Maiskdrner, 22,1 % Sojaextraktionsschrot, 1,5 % Sojadl), was zu einer mittleren Stiarkeaufnahme von
7,15 kg/d und einer hohen Stirkepassage (~ 3 kg/d) in den Diinndarm fuihrte. Danach wurden die
Tiere wieder auf ein stirkedrmeres Kraftfutter (46 % Trockenschnitzel, 31 % Weizen, 21,5 %
Sojaextraktionsschrot, 1,5 % Sojas]) mit kaum zu erwartendem Stirke-By-pass umgestellt. Den 10
Milchkithen wurde am 30. und 60. Tag der Maisfiitterungsperiode sowie am 5., 12. und 30. Tag nach
der Umstellung auf das stirkedrmere Kraftfutter frischer Kot aus dem Rektum entnommen. Zur
bakteriologischen Untersuchung auf £ coli (einschlieBlich EHEC) wurde 1 g abgewogen und in
steriler Ringer-Losung verdiinnt und auf MacConkey Néhrboden Nr. 3 mit MUG-Supplement (Fa.
Unipath, Wesel) iiber 24 h bei 37 °C bebriitet. Es wurden die koloniebildenden Einheiten (CFU) der
einzelnen Verdiinnungsstufen gezihlt und auf ihre Fahigkeit zur B-Glucuronidase-Bildung und mit
einem E. coli-0157-Antiserum (Fa. Dade Behring) tiberpriift. Zur statistischen Auswertung wurden
die Keimzahlen logarithmiert. AuBerdem wurde direkt nach der Probenentnahme der pH-Wert im Kot
gemessen.
Es bestanden keine signifikanten Unterschiede beziiglich der Keimzahlen von E. coli zwischen der
stiarkereichen und der stirkedrmeren Futterungsperiode (Tabelle). Alle Kolonien waren im 8-

Glucuronidase-Test positiv und zeigten keine Agglutination mit dem O1357-Antiserum, so dass bei
keiner der Kithe EHEC nachgewiesen werden konnte.

Tabelle: Mittelwerte und Standardabweichungen der Keimzahlen fiir E. coli (log,y CFU/g) in
den zwei Fiitterungsperioden

Stirkereiches Kraftfutter Stirkearmes Kraftfutter
30.d 60. d 5.d 12.d 30.d
5.5+1,8 44+1,2 43+1,2 4,2+0,9 5612

Der pH-Wert im Kot lag in der stirkereichen Fittterungsperiode im Mittel bei 6,23 + 0,32, bei
stirkedrmerem Kraftfutter wurden mit 6,53 + 0,03 etwas hohere Werte gemessen.

(1) DIEzZ-GONZALEZ, F., CALLAWAY, T.R., KizouLis, M.G., RUSSELL, J.B., (1998): Science, 281,
1666-1668.

* Institut fiir Tierernshrung, Bundesforschun

gsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50,
D-38116 Braunschweig
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68. Brain tissue antioxidant status determines stroke volume after experimental focal cerebral
ischemia (Der antioxidative Status des Hirngewebes ist entscheidend fiir des Infarktvolumen
nach experimenteller fokaler zerebraler Ischamie). M. Stohrer* and M. Stangassinger —

Miinchen

The occurrence of oxygen radicals during cerebral ischemia and reperfusion is known, but their
quantitative relevance for pathophysiology and final outcome is obscure. The objective of this study
was to evaluate the contribution of oxygen radicals in the pathophysiology of cerebral ischemia and to
test the hypothesis, that adequate antioxidant protection can reduce infarction volumes after
experimentally induced strokes.
Vitamin E deficient rats were divided into three experimental groups (n = 11 to 13), which were not
repleted (DRy), repleted daily over six weeks with 1 mg/kg B.W. (DR,) or 100 mg/kg B.W. of DL-a-
tocopherylacetate (DR q0). Brain infarction was created by transient occlusion of the right middle
cerebral artery (MCAQ) for two hours. After 24 hours the measurements of infarct volumes, trolox
equivalent antioxidant capacity (TEAC) and vitamin E status were done.

Vitamin E supplementation caused a dose dependent improvement of the antioxidant status which
was verified by improved vitamin E availability in brain and blood plasma and elevated antioxidant
capacity in lipophilic phase of brain tissue and blood plasma. Stroke volumes could be reduced by
66 % due to supplementation of 1 mg DL-a-tocopherylacetate/kg body weight. Feeding the 100-fold
vitamin E dose, a reduction of mean infarct volume of even 81 % could be achieved.

The antioxidant status of brain homogenates (TEAC yqin) was much higher and not influenced by
vitamin E supplementation in contrary to extracts of brain lipophilic phase (TEAC gip. phase brain)- 1NESE
differences can be explained by antioxidant enzyme activity in total brain homogenates and selective
accumulation of the extreme lipophilic vitamin E in brain membranes.
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69. Antioxidant protection b
(Antioxidativer Schutz dur
Schlittenhundmodell). M. St

Zh v\i]t'amir.l E after physical stress in a sled dog model
& *1t31.1m. E nach extremer physischer Belastung in einem
rer*, Birgit Seeser, R. Hammer and M. Stangassinger — Miinchen

Virtually all animals yield their energy by res

ual : iration i.e. i i i
negligible generation of oxygen radicals. Extrp el e e consumption associated with a
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DR, DR, DR g0

mmol/l
TEAC prain 7,30 + 1,20 6,28 + 1,14 6,92 + 0,82
TEAC lip. phase brain 070]3 + 03004 0,031 + 0,013 0,08] + 0,032***
Vit. E prain 0,002 + 0,0005 0,012 = 0,002* 0,040 £ 0,009%**
TEAC piood 0,88 + 0,07 1,07 + 0,11%** 1,09 + 0,12%**
Vit. E piood — 0,008 + 0,003* 0,035 = 0,008***

mm’

Infarct volume 121 £ 76 41 + 22* 23 £ [9***

Means + 8D, significance of differences tested against DRy, Dunn's Multiple Comparisons Test

Ischemia and reperfusion lead to increased generation of oxygen radicals and the brain is especially
sensible to lipid peroxidation due to its large amounts of membranes. The achieved effect of 81 %
reduction of stroke volume in this study seems to be enormous. Even an improvement of 44 %
remains between the high dosage and the group receiving 1 mg vitamin E/kg body weight. To our
knowledge this is the first experimental study demonstrating the neuroprotective effect of vitamin E
in cerebral ischemia. The results strongly support the hypothesis that the generation of oxygen
radicals occurring during reperfusion is an important aspect of the pathophysiological mechanism in
brain infarction. A high prophylactic vitamin E supply for patients with an increased risk of stroke
can be expected to ameliorate the consequences of brain infarction.

* Institut fir Physiologie, Physiologische Chemie und Tiererndhrung, Universitdt Miinchen,
Veterinarstr. 13, D-80539 Miinchen
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Means + SD, differences tested against before racing group

Vitamin E supplementation limited the i
the less pronounced CK rise.

T P ———
Institut fiir Physiologie, Physiologische Chemic und Tierernihrun

before racing after racing 24 h after racing Vit. E
Lactate 1.29 £ 0.31 491 irrnln.}gg** 1.53£0.37
Glucose 1.45+0.29 4.80 £ 1.93%%% 1.61 £0.45 50 mg/kg
2(9)2 f 8.51 6.82 +1.03* 6.01 £0.48 -~
FEAC . 8.03 ;0.326 6.35+1.30 5.81+0.53 50 mg/kg
0:333 ;0.120 0.719 £ 0.094* 0.601 £ 0.182%** -
Vi e oo +0. 0.759 £ 0.101 0.642 + 0.154%** 50 mg/kg
.035£0.011 0.036 £0.011 0.039£0.011
0.092 +0.039 0.088 £ 0.037 0.064 + 0:031 *k 50 n:g/kg
CK ;.05 +0.34 1.7??8??78‘22 1.78 + 1.71
cor 0;3 f gff 1.36 £0.33 1.33£0.52 50 mg/kg
291 0. 0.39 £ 0.09*** 0.38+£0.19 -
0.26 £ 0.06 0.36 + 0.08** 0.31£0.09 50 mg/kg

Dunn's Multiple Comparisons Test

njury especially of skeletal muscles, which is elucidated by

LUSSIER-CACAN, S (1996): J i
, S, : John Libbey Eurotext, Paris: 129-1
MACHLIN, L.J., BENDICH, A., (1987): FASEB J. 1: 441-445 »

Veterinérstr. 13, D-80539 Miinchen & Universitat Munchen,
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70. Variierende maternale Vitamin-Bs- bzw. Riboflavinversorgung wihrend Graviditit und 71.  Einfluss einer hohen alpha-Tocopherylacetat-Su i
Laktation und deren Einflull auf die Vitamin-B¢- bzw. Riboflavinkonzentrationen. in Blu_t, nen auf Wachstum und Legeleist[l,mgs)l,nerkmale gfrleﬁecl::ti;:zmzs(ﬂm?s Vol;}%uchthen-
Leber und Gesamtkorper der Nachkommen (Varying maternal vitamin B and r}boﬂaV{n tocopheryi-acctate in the breeding hen- diet on growth and laying perf nce o flgh alpha-
supplementation during gravidity and lactation and their effect on the vitamin B, and riboflavin Ingrid Halle*, Stephanie Danikowski, Danicla Engelmann und gG p Flzzll;ﬂanci o progeqy).
concentrations, respectively, in blood, liver, and total body of the offspring). Susanne L. Kettler* Hannover/Braunschweig - owsky — Merbitz/

und Dora A. Roth-Maier - Freising-Weihenstephan .
Das Ziel der Untersuchungen bestand darin, den Einflu der Anreicherung des Zuchthennenfutters

m die Auswirkungen verschiedener maternaler Vitamin-Bg- und Riboflavinzulagen auf die der Versuchsgruppe mit 20 g Vitami . . enne
glachkommen untersu%chen zu konnen, wurden drei Versuche mit Ratten als Modellti'cre angelegt. Im | nach einer F%ittgr?mgsdauer gvontaz?amv\l/so f;gnki ul;nd\alser%;zé;l? tzur Ifjontrolle (20 mg Vitamin E/kg)
ersten Versuch wurden 80 weibliche Sprague-Dawley Ratten wihrend der. Laktationsphase in 10 Leistungsmerkmale in der folgenden Legeperiode zu ermitts]umI Zr Nachkommen und auf die
Behandlungsgruppen eingeteilt, die unterschiedliche Vitamin-Be-Zulagen erh.xelten 0,3,6.9, 172, 15, suchungen an den Elterntieren konnte bereits ein gesicherter E? % Bnd en vorausgegangenen Unter-
18, 36, 360, 3600 mg pro kg Futter), wobei die Vitamin-B¢-Konzentration in der.hal'bsynthetlschen die Befruchtungsrate, die embryonale Mortalitit und d Glrlll ;J er h.ohex.l Vltamln E-Zulage auf
Grunddidt 0,2 mg/kg betrug. In den beiden anderen Versuchen erhielten die insgesamt 154 Nachkommen der Versuchsgruppe im Vergleich zu den Keol:ltrocl:lt?eie?lnn;égzgn:vlvr} E in dc:ir L?i)e;)der
iesen werden (1; 2).

Muttertiere unterschiedliche Riboflavinzulagen, wobei den Ratten im zweiten Versuch wihrend der Als Nachkommen d [
hrung mit zehn verschiedenen Riboflavinzulagen (0, 2, 4, en der Zuchthennen standen aus einem Schlupf pro Kontroll- und Versuchsgruppe

Laktationsperiode die halbsynthetische Na 100 Kii o > 1
6, 8, 10, ]g, 40, 400, 4000ymg pro kg Futter) verflittert wurde (basale Riboflavinkonzentration 0,_9 hal(:ulzg(glifl”lzigiz Qﬁiz;;h; zu; \frtf;ugung. Dl.e Aufzucht erfolgt bis zur 18. Lebenswoche in Boden-
mg/kg Futter). Im dritten Versuch kam ein zweifaktorielles Versuchsdesign zur Anwendung. Die der Futterverzehr ermittelt ;n .h cbenstag (Einstallung), mit 8 und 18 Lebenswochen gewogen und
Tiere wurden schon wahrend der Graviditit in zwei Gruppen mit unterschiedlichen Zulagestufen in einer Batterie bei Ei c i nschlieBend wurden pro Kontroll- und Versuchsgruppe 36 Junghennen,
aufgeteilt (1 und 20 mg pro kg Futter), wobei diese wihrend der Laktati'on npchmgls in drei ibitum. der Futtef\l/ ;)“ZC hhaltung an.gestg.llt. Im folgeqden Priifabschnitt war die Futteraufnahme ad
Untergruppen mit verschiedenen Riboflavinzulagen (1. 5 und 20 mg pro kg Diat) eingeteilt wurden. Junehennen- und Ler rauch wurde vierwtchentlich, die Legeintensitat téglich erfat. Das Kitken-
Alle Versuche endeten am 14. Laktationstag und daraufhin wurden im Blut, in den Lebern und | oin i Vitam: ug egehennenfutter der Nachkommen der Kontroll- und der Versuchsgruppe wies
Gesamtkérpern der Nachkommen die Vitamin-B,-Konzentrationen bzw. Riboflavinkonzentrationen Die i amin -Geha]t von 15/15/19 mg pro kg auf.

| 1e intensive Anreicherung des Kiikengewebes mit Vitamin E, resultierend aus einer hohen

mittels HPLC bestimmt. !
Anreicherung des Zuchthennenfutters der Versuchsgruppe, fithrte zu einer verringerten Futterauf-

Dic Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen zeigen, da im ersten Verspch die e 1
unterschiedlichen Vitaminzulagen keinen Einflup auf die Gesamtkdrper- und Lebergewwh?e d§r ; me bei den NacPkommep im Vergleich zur Kontrolle. Die gesichert hohere Futteraufnahme der
Jungtiere am 14. Tag der Laktation erkennen lieBen. Bei den Gesamtkorpergewichten der Jungtiere In ontrollhenner.l verdnderte nicht die Legeleistungsmerkmale, sondern die Kérpermasse (Tab 1)
der zweiten Untersuchung zeigte sich in der Riboflavinmangelgruppe (Zulage von 0 mg/kg Futter) ein Tabelie 1: Ermittelte Merkmale (Student-Newman-Keuls-Test, P<0,05) -
Effekt durch die Riboflavinversorgung in der Laktation, Im Blut, in den Lebern und Gesamtkorpern | | Merkmal / Nachkommen der Zuchthennen | K:)n’trblle v h =
der Jungtiere (1. Versuch) wurde eine leichte Dosis-Wirkungsbezichung zwischen de-r matem'atlen Wachstum: Mannliche Nachkommen, g/Tier | crsuchsgruppe
Vitamin-Be-Zulage und den Vitamin-B-Konzentrationen in den Geweben der Jungtiere deutlich. Schlupf 143 8 ‘ )
Auch im zweiten Experiment zeigte sich eine leichte Dosis-Wirkungs-Beziehung ZWlsch_en der Ende 8. Lebenswoche 724, 6,6 a
miitterlichen Riboflavinversorgung iber die Erndhrung und den Riboﬂavinkonzemrationep in Blut Ende 18. Lebenswoche 2154 a ‘ 668 b
und Gesamtkorper der Nachkommen, wobei eine Riboflavinzulage iiber 8 mg in einer Séttigung der | Futteraufwand, 18 Wochen, g/g 88 a 2157 a
Riboflavinkonzentration des Korpers resultierte. Eine Zulage iiber 2 mg Riboflavin pro kg Futter hatte Wachstum: Weibliche Nachkommen, g/Tier .88 a | 3,56 b
keine Auswirkungen mehr auf die Riboflavinkonzentration in der Leber. Im dritten Versuch hatten Schlupf ’ |
die unterschiedlichen Vitaminzulagen keinen Einfluf auf die Gesamtkorper- und Lebergewichte der Ende 8. Lebenswoche 433 b 453 a
Jungtiere am 14. Tag der Laktation. Es zeigte sich jedoch, ng d_ie Ribqﬂavinkonzentrationen aller Ende 18. Lebenswoche 623 a 559 b
drei untersuchten Probenmaterialicn iberwiegend durch die Riboflavinversorgung wéhrend der Futteraufwand, 18 Wochen. o/o 1497 a 1454 a
Laktation bestimmt wurden, wéhrend die cinzelnen Riboflavinzulagestufen wahrend der Graviditit Legel eistungsr;erkmale ( 23’ -g4h6 — 5,58 a 530b
keinen bzw. nur einen sehr geringen Einflud auf die Riboflavinkonzentrationen in Blut, Leber und Futteraufnahme, g/Henne : - Lebenswoche):
Gesamtkorper hatten. ] o . Legeintensitst S/o 1225 a 117,7 b
Zusammenfassend 146t sich aus diesen Ergebnissen folgern, daB, im Hinblick auf eine gesunde Einzeleimasse’ ofEi 905 a 909 a
Entwicklung der Nachkommen, cine sowohl bedarfsdeckende Vitamin-Be-Versorgung (5-6 m_g/kg Futteraufwand, o/ 60.1 a 586 a
Eutter bei der Ratte) [1] als auch bedarfsdeckende Riboflavinversorgung (8-9 mg/kg Futter bei dqr Korpermasse iE dg 6L . 230 a 225 a
Ratte) [2] der Miitter wahrend der Laktation notwendig ist und daB aeline élok‘nie VErsli)tr%png mit ' . Ende 46. Lebenswoche, g/Henne | 2084 a 1970 b J
Riboflavin wihrend der Graviditit eine mangelnde Versorgung wihrend der Lakia ion nur (1) ENGELMANN, D., HA
unzureichend kompensieren kann. Nutr. Physiol. 8. $.131 LLE, L, SALLMANN, H.-P., FLACHOWSKY, G., (1999): Proc. Soc.
BENEDIKT, J., ROTH-MAIER, D.A., KIRCHGESSNER, M., (1996): Z. Erndhrungswiss. 35, 273-281 (2) DANIKOWSK]I, S., HALLE, L., SALLM }
E% ROTH-MAIER, D.A., HIRSCHVOGL, G., EDER, K., KIRCHGESSNER, M., (1997): Nutr. Physiol. 8: S.130 ANN, H.-P., FLACHOWSKY, G., (1999): Proc. Soc.
7. Erndhrungswiss. 36, 176-181 — -
- = nstitut fiir Tiererndhrung, Bun ] . ) )
* [nstitut fiir Ernghrungswissenschaften, Technische Universitit Miinchen, D-85350 Freising D-06193 Nauendorf/Saalgkreis desforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL), Institutsteil Merbitz,
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72. Untersuchungen zu Vitamingehalten (B-Carotin, Tocopherole, Vitamin B;, B, und By)
hiiufig verwendeter Einzelfuttermittel (in toto/entschiilt) fiir Ziervigel (B-Carotene, Toco-
pherol, Vitamin By, B2 and By contents in seeds [in toto, in kernels and in hulls} commonly used
in pet bird nutrition). Karen Heisler*, H.-P. Sallmann und J. Kamphues - Hannover

t Mischungen unterschiedlicher Saaten und Samen
Daten vorliegen. Die Einschétzung der Vitamin-
h die selektive Aufhahme einzelner Komponenten
ihr besonderes Futteraufnahmeverhalten, da die
h dem Entschilen nur die inneren Anteile (Kerne)

Kornerfressende Ziervogel werden traditionell mi
gefiittert, zu deren Vitamingehalten nur wenige
versorgung von Ziervogeln wird zum einen durd
einer Mischung erschwert, zum anderen durch
Samereien in der Regel nicht in toto, sondern naci

aufgenommen werden.
Ziel vorliegender Untersuchung war daher eine nihere Charakterisierung der Vitaminversorgung von

Ziervdgeln bei einer Futterung nicht supplementierter Saaten unter Beriicksichtigung des spezifischen
Futteraufnahmeverhaltens dieser Tiere. Die Vitamine B-Carotin, By (Thiamin), B, (Riboflavin), Bs
und Tocopherole wurden in der ganzen Saat, den manuell gewonnenen Schalen sowie in den Kernen
(=tatséchliche Aufnahme) von fettreichen Saaten (Sonnenblumensaat, Kardi, Hant, Erdnuss,
Kiirbissaat, Rilbsen, Negersaat) sowie von kohlenhydratreichen Saaten (Buchweizen, Haferkerne,
Mais, Glanz, Silberhirse) mittels HPLC (Tocopherole: alkalische Verseifung, Hexanextraktion, rp-
HPLC; B-Vitamine [alle]: saurer Aufschluss, enzymatische Hydrolyse; Thiamin: Vorsiulen-
derivatisierung, rp-HPLC; Riboflavin: rp-HPLC; Vitamin Bg: lonenpaarchromatographie) bestimmit,
wobei je 3 Chargen unterschiedlicher Herkunft zur Untersuchung gelangten.

Fettreiche Saaten wiesen im Kern allgemein hohere Gesamt-T¢ ocopherol-Gehalte (100-600 ng/g TS)
als kohlenhydratreiche Saaten (5-65 pglg TS) auf. In Sonnenblumensaat, Kardi, Erdniissen und
Negersaat wurden dabei mehr als 70 % a-Tocopherol nachgewiesen, wihrend Hanf, Kiirbissaat,
Ribsen, Buchweizen, Mais, Glanz und Silberhirse mehr als 50 % (B+y)-Tocopherol enthielten. Die
Gesamt-Tocopherolgehalte je 100 g Rfe im Kern variierten sehr stark (5,6-316 mg/100 g Rfe). Beim
a-Tocopherol wurden im Kern Gehalte zwischen 0,4 (Glanz) und 104 mg/100 g Rfe (gestreifie
Sonnenblumensaat) nachgewiesen. Die Thiamingehalte [Bedarf beim Nutzgefliigel (NRC 1994): 1-2
mg/kg Futter] der Kerne variierten zwischen 2,7 und 20,7 pg/g TS. Hohe Gehalte (>10 pg/g TS)
wurden in den Kernen von Sonnenblumensaat und Hanf, niedrigere Gehalte (<5 ug/g TS) in Kiirbis-
kernen und Mais ermittelt. Bei allen untersuchten Saaten (Ausnahme: Negersaat) wurden in den
Kernen Riboflavingehalte [Bedarf beim Nutzgefligel (NRC 1994): 2,5-4,0 mg/kg Futter] von

<4pg/g TS nachgewiesen. AuBerdem war dieses Vitamin nicht primér im Kern lokalisiert, sondern zu_

einem relativ groBen Prozentsatz in den Schalen enthalten (Konzentration: 48-124 % relativ zur
intakten Saat). In den Kernen der hier untersuchten Einzelfuttermittel wurden Vitamin Bg-Gehalte
[Bedarf beim Nutzgefligel (NRC 1994): 2,5-4,5 mg/kg Futter] zwischen 1,5 und 14,6 pglg TS
ermittelt: Hohe Vitamin Bg -Gehalte waren in Sonnenblumensaat, Kardi, Hanf und Riibsen (>8 pg/g
TS in den Kernen) enthalten. Die Vitamin Bg -Konzentrationen in Erdniissen, Kiirbis-, Hafer-, Glanz-
und Silberhirsekernen betrugen weniger als 4 ng/g TS.
Verglichen mit entsprechenden Empfehlungen fur das Nutzgefliigel diirfte eine bedarfsdeckende
Versorgung von Ziervogeln mit B-Carotin nicht bzw. mit Riboflavin nur bedingt Giber die hier unter-
suchten Saaten ohne Supplementierung moglich sein. Eine marginale bis unzureichende Versorgung
ist zudem je nach Hauptkomponente des Mischfutters bzw. entsprechender Selektion durch den Vogel
bei Vitamin E und By (z.B. Glanz) zu erwarten. Die Versorgung mit Thiamin diirfie bei Fitterung der

hier untersuchten Saaten ausreichend sein.

* [nstitut fur Tier—ernéhrung,Tier;zﬂiEhe Hochschule Hannover, Bischofsholer Damm 15,
D-30173 Hannover
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73. Besti
T;i::::i':.unugndd"e[‘s Erhaltungsbedarfs der Aminosiuren Lysin, Methionin+Cystei
eirements of L;g’i[:]zopl\l/l[a:lh' a.usgecwachsener Sauen (Determination of the aminc))l ac?ci
| , Methionine+Cysteine, Threonine and T i i
adult sows). Bettina M. Jahn* und F. X. Roth - Freising-Weihenst?I’)I}):a(;F han for maintenance in

Im Hinbli i i
mt r:jlzhrri:k gg}faﬁfnGistgltl;ng des 1.dealen Prqteins in der Schweineflitterung stellt sich die Frage
e i orhal Zgigsl E:j lar essen'tleller Aminosduren flir ausgewachsene, nicht in Leis’[uf)g
Clihgenens fest.zu] : ) 1els)er Studie war es, den Erhaltungsbedarf einzelner Aminosduren bei Ng-
o gewient festzule g ;1 dazu wurdf':n die Zu untersuchenden Aminosduren in vier verschiedenen
penaltostufen n eine I\cI: Zerrllolsch definierten Dléi't, deren einzige N-Quelle kristalline Aminosiuren
T ]535 Muster. e -Zu uhr war .kons"tant bei 320 mg N je kg metabolisches Korpergewicht und
o e Muster ¢ fu;:silentleélen Aminosduren wurde in Anlehnung an die von FULLER et al. (1989)
Sachien Werte fur en20 rt})laltungsbedarf wachsender Schweine zusammengestellt wc;bei ein
Gehaltsstufen der zgu urfl)t[;rsucheﬁde%)erfl\llifil;t()s;lurzdlez;gel;n;)e;jiICOOngagfgdec(li( 00 SiCherZU’Ste“en' o
1 4 , 60, 30 und 0 % des v
i uzzzz:b:;mlzt:ltvir;riedgrfs. In den Gehaltsstyfen 0 % wurde die kristalline Arg?nl(:gllfr]iR fl?cilli
BereChnun,g = beruCkn. 'LC'OCh Reste d(?r Ammqséiuren in der Maisstidrke gefunden, dic in den
Kt eltun 1 asrc tl(%td wurden. Die Ene.rglezufuhr betrug 0,46 MJ ME je kg r;letabolisches
oo e 2 un deckt§ den e.nergetls.chen Erhaltungsbedarf. Jeweils vier der zwo!f Tiere
. Verab;r)p_ehan, er die Rationen einer Aminosiure in absteigender Reihenfolge de
P Gewie;li t w(lerden. Nach den Vgrperioden wurden funf Tage lang Kot undg Harr:
gosam (bez.ogen Jewinn ungt ;sl Hams effolgte m.1ttels Harnblasenkatheter. Fiir die Erstellung der N-
H = (L goRs AR derm}\; atho (;sche Korpergewmht l.md den Tag) wurden die N-Gehalte von Futter.
e oL mach der ke. ode von Kjeldahl bestimmt. Wihrend die Abnahme der Zufuhr de;
ersuchten Amino eine Auswirkungen auf die N-Ausscheidungen im Kot hatte, konnten i
gende N-Gehalte gemessen werden. Folglich nahm auch die N-Retention :;b ung flr;}:rn;

negative Werte an. Folgende lineare Re i i
\ gressionsgleich inosi i
wurden mit dem Statistikprogramm SAS berechnget ehuneen von Aminosturcaufiahme und N-Bilans

(y = N-Bilanz [gN/d/kg""]; x = AS-Aufnahme [mg/d/kg®™]):

Lys: y=0,0011x-0,0418 beiy = 0:

R*=10,5295 o=0,0021 s,,=0,014 x =38 mg Lys /d/kg""*

M+C:  y=0,0036x-0,1192 beiy=0:

R?=0.8371 o= 0.0001 s, = 0,029 X =33 mg M+C /d/kg0.75

Thr: y=0,0026x - 0,1076 beiy =0:

R?=0,7462 a = 0,0001 5, = 0,015 x = 41 mg Thr /d/kg"®"

Trp:  y=0,0075x - 0,0788 beiy=0:

R®=0,6352 o= 0,0001 0 = 0,024 x =11 mg Trp /d/kg""

Durch die Berechnun i i
' : g der lineraren Regressionen konnt i
N-Gleichgewicht, das heiBit bei einer N-Bilanz von 0, ermei:tti?: v]::/;}rl(?!:trlllnngedarf der Aminosiuren im

FuL
LER, M.F., McWILLIAM, R., WANG, T.C., GILES, L.R., (1989): Br. J. Nutr. 62, 255-267

nstitut fir Erndhrungswissenschaften, Technische Universitit Miinchen, D-85350 F reising
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74. Bioverfiigbarkeit von Lysin verschiedener proteinreicher Futtermittel beim Schwein'
(Bioavailability of lysine of cassava leaf meal, fish meal, soya beans and soya bean meal in
pigs). J. A. Agunbiade und A. Susenbeth* - Kiel/Ago-Iwoye, Nigeria

Bei der Bestimmung der Bioverfiigbarkeit von Aminosduren beim Schwein haben als Methoden der
vergleichende Wachstums- oder N-Bilanzversuch und die praecaecale Verdaulichkeit die grofite
Bedeutung erlangt. Die Vor- und Nachteile der jeweiligen Methode sind in der Literatur ausfiihrlich
diskutiert. Der vergleichende Wachstums- oder N-Bilanzversuch (slope-ratio assay) gilt als das
direkteste Verfahren [,,ultimate standard* (1)] und gibt damit die entscheidende Antwort auf die Frage
nach der Bewertung der Futtermittel. Gegen dieses Verfahren wird jedoch eingewandt, dass die
Ergebnisse das kombinierte Resultat von Verdaulichkeit und post-absorptiver Verwertung sei. Eine
rein futtermittelbezogene Bewertung sei erschwert, da das Versorgungsniveau mit Protein,
Aminosiuren und Energie sowie genetische und andere tierbedingte Faktoren den Proteinansatz und
damit die Aminosiurenverwertung beeinflussen. Neuere Untersuchungen konnten jedoch zeigen, dass
der Proteinansatz unabhéngig von der Proteinaufnahme (2), der Energieversorgung und genetischen
Unterschieden im Wachstumspotential der Tiere (3) ist, wenn die zu priifenden Aminosdure der erst-
limiticrende Nahrstoff ist und die Versorgung mit ihr unterhalb des Niveaus liegt, das zum Erzielen
eines maximalen Proteinansatzes erforderlich ist. Aufgrund dieser Befunde kann daher ein
entsprechend angelegter Wachstums- und N-Bilanzversuch prizise Informationen wber die
Verdaulichkeit liefern, die der sogenannten wahren Verdaulichkeit entsprechen missten.
Gegenstand der Untersuchungen war die Ermittlung der Bioverfiigbarkeit von Lysin aus
Cassavablittern (XP 313, Lysin 15, ADF 300 g/kg TS), Fischmeh! (Lysin 41 g/kg), hitzebehandelten
Sojavollbohnen (Lysin 23 g/kg) und Sojaextraktionsschrot (Lysin 31 g/kg) mit Hilfe des
vergleichenden N-Bilanzversuchs, wobei Kasein als Referenz diente. Es wurden 12 Kkastrierte,
ménnliche Schweine im Gewichtsbereich 40 - 60 kg verwendet, bei denen in 3 aufeinander folgenden
Versuchsperioden der N-Ansatz ermittelt wurde. Die Kontrollgruppe erhielt ausschlieBlich die
Basaldiit, die eine Lysinaufnahme von 6 g/d sicherstellte. Die Versuchsgruppen erhielten zusétzlich
Kasein oder die zu priifenden Futtermittel jeweils in einer Menge, die die Lysinaufnahme um weitere
6 g/d erhohte. Erginzungen mit anderen essentiellen Aminosduren stellten sicher, dass Lysin
erstlimitiernd war. Die Energicaufnahme betrug im Mittel 1,1 MJ ME/kg W sodass der
Proteinansatz nicht durch die Energicaufnahme begrenzt wurde. Pro Gruppe lagen 6 Beobachtungen
vor.
Wird dic Erhohung des Proteinansatzes pro g Lysinaufnahme in der Kaseingruppe gleich 100 gesetzt,
ergeben sich relative Werte fiir die Cassavablitter, das Fischmehl, die Sojavollbohnen und das
Sojaextraktionsschrot von 56, 91, 88 bzw. 95 % bei einem mittleren Standardfehler von 4 %. Die
Ergebnisse zeigen, dass die Lysinverfiigharkeit von Cassavablittern trotz des hohen Fasergehalts
beachtlich ist, und diese daher in entsprechenden tropischen Léndern als Proteinergénzung in
Schweinerationen interessant sein kénnen. Die hohen Werte fiir die Verfiigbarkeit von Lysin aus
Fischmehl und Sojaextraktionsschrot stimmen mit Literaturwerten iiberein und liegen hoher als
solche, die mit Hilfe der Methode der praecaecalen Verdaulichkeit erhalten wurden (1).

(1YLEWIS, A.]., BAYLEY, H.S., (1995): In: Bioavailability of nutrients for animals. AMMERMAN,
C.B., BAKER, D.H., LEWIS, A.J,, (eds.). Academic Press, New York. (2) LANGER, S., FULLER,
M.F. (1996): Br. J. Nutr. 76, 743-754. (3) SUSENBETH, A., DICKEL, T., DIEKENHORST, A,

HOHLER, D., (1999): J. Anim. Sci. 77, 2985-2989.

! Die Untersuchung wurde erméglicht durch ein Stipendium der Alexander von Humbold\-Stiftung.

* Institut fiir Tierernshrung und Stoffwechselphysiologie, Universitit Kiel, D-24098 Kiel
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Abb. 2: Lysin-Verwertung in V

In Versuch 2 wurden 2 Grundmisch . o
aber gleichem Lysingehalt (9 g/kg
stammten ca. 60% des N aus freien

¥ngen mit unterschiedlichem XP-Gehalt (350 und 550 g/k T)
A) yererndet. I'I.l der M.ischung mit dem niedrigen XP-Gihallt,
‘ \r/mnosa}lllrlen, wihrend die Mischung mit dem hohen ¥ P-Gehalt
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* Instituf fir Fom s =
nstitut fiir Emahrungsw1ssenschaﬁen, Universitit Halle-Wittenberg, D-06099 Halle (Saale)
; aale
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Ergebnisse zum altersabhiingigen Threoninbedarf aktueller Broilergenotypen (Threonine

76.
requirement of actual broiler-genotypes in different age periods). M. Rimbach* und F. Liebert -

Gottingen

In den Untersuchungen wurde der Threoninbedarf ménnlicher Broiler auf Basis von N-Bilanz-
Versuchen und Anwendung eines exponentiellen N-Verwertungsmodelles, zurlickgehend auf
GEBHARDT (1966), ermittelt. Es standen zwei Broilergenotypen, COBB 500 und ROSS 208, im
Alter vom 10.~15., 20.-25. und 30.-35. Lebenstag in N-Bilanzversuchen mit S-tagiger
Sammelperiode. Jeder Altersabschnitt umfaBte 36 Tiere je Genotyp. Die Versuchsdizten basierten auf
HP-Sojaextraktionsschrot als alleinigem Proteintriger und wurden durch L-Lysin und DL-Methionin
ergéinzt, um den Limitierungsbereich fiir Threonin zu gewihrleisten. Die Aminoséduren-relationen
waren in allen Versuchsdidten identisch (Lys [1] : Met/Cys [0,79] : Thr [0,56] : Trp [0,19] : Arg
[1.06]). Den Abieitungen lagen die mittleren Grenzwerte des max. N-Retentionsvermdgens
ménnlicher Broiler von RIMBACH und LIEBERT (1999) zugrunde. Die zur Festlegung der
Leistungshéhe verwendeten Rohproteinansitze sowie die Vorgaben fir altersabhingige Verzehrs-
héhen stammen aus eigenen Wachstums- und Schlachtversuchen, die mit der Herkunft COBB 500
durchgefiihrt wurden. Ausgewihlte Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Altersabschnitt 10. — 15. Tag 20.—-25. Tag 30.—35. Tag
Herkunft Cobb | Ross Cobb | Ross Cobb | Ross
Grenzwert des max. N-Retentions-
vermégens / LM,,>% (mg/d) 3753 3164 2696
be! (Thr-Wirksamkeit) 101° | 97° 116° | 128° 136° | 145°
Thr-Bedarfsableitung nach vorgegebenen
Parametern
Mittlere LM (g) 270 780 1400
Mittlerer XP-Ansatz (g/d) 5,5 10,0 12,0
Mittlere T-Aufnahme (g/d) 40 80 119
Thr-Bedarf /LM,."* (mg/d) 747 787 766" 699° 661° 615°
Notw.Thr-Gehalt im Futter (%) | 0,699* | 0,736 | 0,730" | 0,666 | 0,626 | 0,582°

Verschiedene Hochbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede (p < 0,05; LSD-Test).

Die gezeigten Differenzen der Thr-Wirksamkeit zwischen den Altersabschnitten folgen den
altersabhéngigen Verinderungen des max. N-Retentionsvermdgens und sind zunéchst nur innerhalb
eines Altersabschnittes vergleichbar. Bei ROSS-Broilern ist eine signifikante Verringerung des Thr-
Bedarfes / Lng°’67 mit zunehmendem Alter nachzuweisen. COBB-Broiler zeigten diesen Verlauf des
Thr-Bedarfes erst im letzten Abschnitt. Im Alter vom 20. - 25. und 30. - 35. Tag lag der Thr-Bedarf
der COBB-Broiler signifikant hoher. Die entsprechend realer Verzehrshohen notwendigen Thr-
Gehalte im Futter reflektieren diese Genotypunterschiede im Thr-Bedarf. Die Ursachen fir die
beobachteten Bedarfsunterschiede bediirfen weiterer Abkldrung, ebenso deren Relevanz fiir die
Ableitung von leistungsabhéngigen Bedarfswerten fiir wachsende Broiler.

GEBHARDT, G., (1966): In: HOCK, A. (Hrsg.): Vergleichende Ernéihrungslehre des Menschen und

seiner Haustiere. Fischer Verlag, Jena, 323-348.
RIMBACH, M., LIEBERT, F., (1999): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8, 49.

* Institut fiir Tierphysiologie und Tierernshrung, Georg-August-Universitit Gottingen,
Kellnerweg 6, D-37077 Gottingen
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77, Ei . . .
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M. Rodehutscord, M. Trimborn und E. Pfeffer—Bonn/Haueg(Saaller)y ok A Holthausens,
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* Institut fiir Tieremﬁhmng, EndenicHer Allee 15, D-53115 Bonn
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78. Effect of supplementary feeding on herbage intake, performance and N-utilisation of high-
altitude pastured cows (Einfluss von Beifutter auf Grasverzehr, Leistung und N-Verwertung
von Kithen auf hochalpinen Weiden). N. R. Berry*, F. Sutter and M. Kreuzer — Ziirich

At 2000 m as.l., it was previously estimated that the additional maintenance energy requirement
(MER) of dairy cows was +1.05 of the lowland resting MER. This large energy deficit resulted in a
decline in milk yield of up to 0.5 of initial values within only 3 months of alp pasturing (1). Lactation
losses amount to 641 kg milk compared to controls fed a typical ration at lowland, which was in part
due to a failure of alp grazed cows to reach normal yields when returned to lowland (2).

24 March-calving Brown Swiss cows (29 kg milk/head/d), 12 per season, were alp
pastured and received either no supplement (n=8) or a high energy (8.6 MJ NEL) low protein (54g
CP/kg DM) supplement (wheat starch:maize, 1:1) offered at 0.5 (n=4) or 1.0 (n=8) of daily MER. A
further group (n=4) received a high energy/protein (193 g CP/kg DM:; by additional maize gluten)
supplement equivalent to 1.0 of MER and maintenance protein requirements (MPR). Three
collection weeks (3, 7 and 11) per alp season with spot sampling of feed, facces, urine and milk
quantified effects of supplementation using the alkane marker (CRC) technique to estimate pasture
intake and digestibility in vivo (3) and regression formulae to determine urine volume.

Supplemented cows showed a highly significant depression in pasture intake in both
seasons ranging from -5 to -7 kg/d DM compared to controls. The substitution of herbage intake per
kg supplement was 2.6, 1.5 and 1.7 kg DM for the +0.5 MER, +1.0 MER and +1.0 MER/MPR
groups respectively. Consequently NEL intake remained fairly unchanged between groups and the
difference between NEL supply and requirements for energy-corrected milk and MER showed no
significant differences between groups. Cows had a high loss of body weight within the first 2
weeks of alp sojourn with declines in first season of -1.2 kg/d. This loss was less severe in the
second season and significantly less for the +1.0 MER/MPR group. Milk yield was not significantly
different between groups in the first season but was significantly higher in collection weeks 3 and
11-of scason two with supplementary feeding. Overall milk yield showed a similar large decline to
previous experiments (1,2). Milk protein concentration was significantly higher (+0.18%) for
supplemented cows over controls excepting +0.5 MER group. Milk fat showed the opposite effect
with significantly lower concentrations (-0.65%) in supplemented cows than controls. Milk urea
was greatly reduced by energy supplementation in both scasons (p<0.001). This was reflected by
urinary N excretion, which was estimated to be 23% lower than controls for cows supplemented
with energy only. In contrast, milk urea and urinary-N levels were similar to controls when also
supplementing protein (+1.0 MER/MPR group). Urinary allantoin was significantly higher when
supplementing only energy. N-utilisation for milk was significantly improved by up to 52 % (35%
vs 23% of N- intake) when supplementing energy but only weakly improved with additional
protein. In conclusion supplementary feeding of a high energy/low-protein concentrate can be
recommended in high-altitude pastured cows for environmental and partly for production reasons
(vield, protein content).

(1) CHRISTEN, R. E, KUNZ, P. L., LANGHANS, W., LEUENBERGER, H., SUTTER, F.,
KREUZER, M., (1996): J. Anim. Physiol. a. Anim. Nutr. 76, 22-35.
(2) ZEMP, M., LEUENBERGER, H., KUNZI, N,, BLUM, LW., (1989): J. Anim. Breed. Gen.

106, 278-288.
(3) BERRY, N. R., SCHEEDER, M. R. L., SUTTER, F., KROBER, T. F., KREUZER, M., (2000):

Ann. Zootech. 49 (1), in press.
* Institut fiir Nutztierwissenschaften, Tiererndhrung, ETH Ziirich, ETH Zentrum/LEW,
CH-8092 Zirich
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(1) GIE, (1997): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 6, 217-236
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80. Energie- und Stickstoffumsatz sowie Methanemission von Angus- und Simmental-
Mutterkiihen mit Kilbern unterschiedlichen Alters (Energy and nitrogen turnover as well as
methane emission of Angus and Simmental suckler cows with calves of different age).
B. L. Estermann*, P. O. Schlegel, D. Erdin, F. Sutter und M. Kreuzer - Ziirich

Die Mutterkuhhaltung als alternatives, extensives Produktionsverfahren hat stark an Bedeutung ge-
wonnen, Nihrstoffverwertung und 6kologisch relevante Grunddaten sind aber noch wenig bekannt. In
der vorliegenden Studie wurden mit Bilanzmessungen Energie- und Nahrstoffumsatz sowie die
Methanfreisetzung bei je 16 Mutterkithen der Rassen Aberdeen Angus und Simmental zusammen mit
ihren Kilbern (Vaterrasse Angus) unterschiedlichen Alters (1, 4, 7 oder 10 Monate) bestimmt. Die
Tiere wurden wihrend der Sammelphase in einem Boxenlaufstall gehalten. Das Grundfutter fiir die
Mutterkithe (Grassilage, Heu, Stroh) und fir die Kélber (Heu sowie fir die 10 Monate alten Kélber
gequetschte Gerste) wurde den Tieren ad libitum und individuell (Respondertechnik) verabreicht. Fiir
die Bestimmung von Nahrstoff- und Energicumsatz wurde jeweils morgens wihrend insgesamt acht
Tagen stichprobenweise Kot und Harn gesammelt. Daraus wurde mittels der Indikatormethode (1)
mit Alkanen als externem Indikator (slow-release Kapseln, Captec Limited Co, Neuseeland) die
Kotmengen geschitzt. Die Kotmengen der einen Monat alten Kélber sowie die Harnmengen aller
Tiere wurden nach Regressionsformeln (2,3) berechnet. Vor und nach einer jeweils viertéigigen Kot-
und Harnsammelphase erfolgte eine zweitdgige Respirationsmessung (indirekte Kalorimetrie), wobei
die Kuh in der Kammer jeweils angebunden war und ihr Kalb jederzeit Zugang zur Mutter wie auch

zu einem eigenen Futtertrog hatte.

In der Bilanzperiode betrug der mittlere Grundfutterverzehr bei allen Simmentalpaaren (Kuh mit
Kalb) 16,7 kg T/Tag, bei den Anguspaaren 15,5 kg T/Tag. Die Kiihe der Rassen Simmental und
Angus wogen im Mittel 566 kg und 558 kg. Die Lebendmasse der Kalber stieg vom ersten bis zum
zehnten Altersmonat von 77 kg auf 340 kg (Simmental) bzw. von 71 kg auf 305 kg (Angus) an. Die
Energiebilanz war auBer bei der Gruppe mit den einmonatigen Kélbern (Simmental 12 MJ/Tag,
Angus —1 MJ/Tag) bei den Anguspaaren stets um rund 16 MJ/Tag hoher und betrug mit 4 Monaten
Alter der Kilber 6 MJ/Tag, mit 7 Monaten 14 MJ/Tag und mit 10 Monaten 53 MJ/Tag. Die Wir-
mebildung war bei den Anguspaaren hochsignifikant um 12% tiefer, je Einheit aufgenommener
Energie aber nur um 5%. Der Proteinansatz je Kuh mit Kalb stieg von rund 250 g/Tag auf tiber 850
g pro Tag mit zunehmendem Alter der Kélber. Mit einem Alter der Kélber von 1 und 4 Monaten
wurden dabei rund 18% des aufgenommenen Futter-N im Kérper von Kuh und Kalb angesetzt, mit
10 Monaten 32%. Der Anteil des leichtemittierbaren Harn-N nahm bei den Anguspaaren (& 45 %)
mit dem Alter der Kilber ab, bei den Simmentalpaaren (@ 41 %) zu. Die Methanfreisetzung von
Kuh mit Kalb stieg mit dem Alter der Kélber von 446 1/Tag auf 741 l/Tag an und war bei den Sim-
mentalpaaren durchschnittlich signifikant um rund 55 I/Tag hoher als bei den Anguspaaren. Bezo-
gen auf kg Grundfutter-T- bzw. NDF-Verzehr betrug die Methanfreisetzung unbeeinflusst von
Rasse und Kilberalter im Durchschnitt aller Gruppen 36 1 bzw. 67 1. Insgesamt zeigten die
Anguspaare somit einc etwas hohere Energieverwertung und geringere Stickstoff- und
Methanverluste als die Simmentalpaare. Dies scheint v.a. auf dem geringeren Erhaltungsanteil am

Bedarf der Anguspaare beruht zu haben.

(1) MAYES, R. W, LAMB, C. S., COLGROVE, P. M., (1986): J. agric. Sci. 107, 161-170.

(2) KEUSENHOFF, R., (1992): Arch. Tierz. 35, 571-579.
(3) SEKINE, J., JAO, J., OURA, R,, (1997): J. Fac. Agric., Tottori Univ., Japan, 33 (0), 31-35.

* Institut fiir Nutztierwissenschaften, Tiererndhrung, ETH Ziirich, ETH Zentrum/LFW,
CH-8092 Ziirich
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81. fluss der Behandlung von Vollfettsoj
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reatment on ileal amino acid digestibilit
F. Liebert - Géttingen ¢ "
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: : " gen der Vollfettsoi
kleinerungsart zur Differenzierung der TI-Aktivitit ﬂihre: ?(?l?t(;}:lnen
Zgrk!einerung mit Walzenstuhi
g) Kond}t}on}erung (40 min.); Standardverfahren
) Kondgt;omerung (40 min.), Flockierung
C) Konditionierung (10 min.)
D) Konditionierung (10 min.),Expander

» sind wie folgt zusammengefasst:

Zerkleinerung mit Hammermiihle

E)) Konditionierung (10 min.)
Konditionierung (10 min.), Expand

G) Expander 20 kWhyty oo

H) Expander ( 40 kWh/t)

Die Konditionierung erfolgte
ndi gte im Hydroreakt
glpg rrlnt differenziertem Energieeint};ag. or unter Dam
le relative Restaktivitit des Trypsininhibit i
i > ors (im Ver:
AA 16%, B= 16%, C=27%, D=22%, E=25%, F=22%, Gg=75% und H=48%
urden mit einem Anteil von 36% :

' alysen erfolgten in
Lebenstag wurde die Lysinwirksamkeii ({)nc"]e)ll?l‘l?;n H F;? ral!elen o ersuch (n:g6) Von%el;(;o-l;%n
S . 1lfe eines exponenti - elles
abgeleitet (LIEBERT 1995). Lysin war erstlimitierende Aminoséill)lrcl;1 TE ;?l]:einhl;llis\c/'lf;:;? jnesmodelles
n.

Ileale Verdaulichkeijt (%) ausgewiihlter Aminosiuren un

T L d Lysinwirksamkeit (b
g et+Cys Thr Lys relativ | be™! relative
A 92,9 abe C ab L IS-W‘ :
68‘ 71,66 _ 81,82 87,88? 100 | 80* : st
B 94,60 76,42%"¢ 83,88+ 89,86 102 . o
C 94,70%" 84,00° 85,71* 90’29;; 103 Sla &
D 96,21% 81,51 86,04 15 = -
X 89,15 102 | 822
E 87,91¢ 81,38 82,03% 81,01 2 o
F 92,93%¢ 83,30* 86,66° GE & = e
s ,66 87,51 100 | 85
G 83,47 68,96°¢ 72,07¢ =
; s ,07 74,23°¢ 85 | 772
H 91,87%¢ 79,212 80,88" 88,00* 100 2 %
Unterschiedl. Hochbuchstaben ’ - 2

: 1 innerhalb einer Spalte bede igni i
Bein v . : 1'1ten signifikante Differenzen (p < ;
Det Lysmgw ?;igagleﬁeirflgﬁ;/ega]g;:()édnugg der Lysinverfiigbarkeit durch ilezgfe I?;/Ossir,lzcl:lfg:jies}tl)keit
Beweithgauntee i ! er Gesamtverwertung im N-Bilanzversuch zej i
en Grappen B prerert L _ zeigten sich klare
ol . : - Aus dieser wiederh
und LIEBERT 2000) ist abzuleiten, dass weitere klirende UnterrSIfclltli%gl?;lOZT: hEt:l; e,
Eignung von

“eale]l Vex(laulicllk i ] i
! eltSIlleSSungen ﬁlr dle an der L i ng or .e] 1t .e W
"~ h. 1 . eistu g 1 1erte Be ertung nutzbarer AntellC der

AMAD, A. und LIEBERT, F., (20
R > F., (2000): Proc. Soc. Nutr. Phvs;
LIEBERT, F., (1995): Arch.Anim.Nutr., 48,3 19-327u " Physiol. 9
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'abohnen_auf ilea'le Aminosdureverdaulichkeit und
gen be}m Bron.ler (Influence of full fat soybean
and lysine efficiency in chicken). N. Oumer* und

, die nach unterschiedlicher Zer-

pfzusatz bei 100°C, die Expanderbehand-
leich zu unbehandelten Sojabohnen) war bej
bei ansonsten unverdnderter

1scht. ]?ie ileale Aminoséureverdaulichkeit der Mischungen
-unidsliche Rohasche, Zusatz von
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82. Einfluss unterschiedlicher Behandlungen und Futterzusiitze in Weizen-Sojaschrot- 83.
Mischungen auf ileale Lysinverdaulichkeit und Lysinwirksamkeit beim Broiler (Influence
of different treatments and feed additives in wheat-soybeanmeal diets on ileal digestibility of
lysine and lysine efficieny in chickens). A. Amad* und F. Liebert - Gottingen

Zum Ei i i

pom vl‘;l:ll;;:Oilli::kili’l::ltlez?:g;iorgunfg auf die Threonindehydrogenase-Aktivitit in der
: . nce of protein suppl i ivity i

the liver of growing chicken). C. W. Lee* und F. Lri)f]:DbZr? il ggti?r?égﬁ dehydrogenase activity in

Der Th i i i
reoninabbau in der Leber von Kiiken erfolgt hauptsichlich durch Threonindehydrogenase

(TDH) zu Aminoaceton und Glycin. Di ist fii
(o) o A ycin. Dieser ProzeB ist fir 80 - 90% des gesamten Threoninabbaues

Ziel der Untersuchungen war, den Einfluss eines Fiitterungsantibiotikums und von NSP-Enzymen
sowie deren Kombination auf die ileale Lysinverdaulichkeit und die Lysinwirksamkeit in Abhéngig-
keit von Zerkleinerungsverfahren (Hammermiihle HM, Walzenstuhl WS) und thermischen Behand-
lungen (Konditionierung, Expandierung) in weizenreichen Futtermischungen zu priifen. Die Messun-
gen der ilealen Lysinverdaulichkeit erfolgten an mannlichen Broilern (Cobb 500) am Ende eines
Wachstumstestes vom 7.-28.Tag (4x9 Tiere je Behandlung, gepoolte Chymusproben, Indikator HCI-
unlésliche Asche mit 1% Celite im Futter). Die Lysinwirksamkeit wurde parallel im N-Bilanzversuch
vom 15.-20.Tag (6Tiere/Behandlung, exponentielles N-Verwertungsmodell) erfaBt. Lysin war als
limitierende Aminosaure im Futter eingestellt. Die Ergebnisse zur ilealen Lysinverdautichkeit zeigen,
dass nach Konditionierung insbesondere die Kombination (A+E) zu einem signifikant positiven
Effekt gegenitber der Kontrolle (0) fihrte. Auch nach Konditionierung/Expandierung bewirkte (A+E)
die deutlichste Erhohung dieses Parameters, obgleich auch signifikante Einzeleffekte der Zulagen zu

Ziel d i
o Aut;rd Elzlt(eiis;cl;llirégeiansr, den Einfluss unterschiedlicher Proteinniveaus auf die TDH-AKktivitst
ok der in der eber stattfindenden Katabolisierung von Threonin unter den Bedingunge
Steisommgoaerer u errrllalsc}?ungen zu ermltte':ln. Die Messungen waren Bestandteil von Pgroté‘:ginn
Gt S e zburh mlttlung des maximalen Proteinansatzvermdgens von Broilerkiik )
Troob 399) im Al 1OaTsc nltt. 15.-25. Lebenste}g (RIMBACH und LIEBERT 1999). Insgesamt §2
s e Sber 10 )?l%e mit den Ve.rsuchsdl.iiten identischer Proteinqualitit (5,5 - 11,0 - 16,5 -
Nionty tomron s oMo, suplementn mi. L-Lysin i Dl
' . ' ieflen ie i
Ih;leilzg(r:r;;;%cr}ilonﬁlenfraknon wurde durch Zentrifugation (15.000U/mirlljek1)8rmnin) er;tvtg;nnmen. D}G
en-Losung nach DAVIS und AUSTIC (1997) sowie BIRD et alg(1984)e?nllirlllgig;te

beobachten waren. Auch die Zerkleinerungsart beFinflusste die ileale Lysinverdaulichkeit, jedoch in
der Richtung nicht einheitlich und abweichend von der Lysinwirksamkeit.

Ergebnisse zur ilealen Lysinverdaulichkeit und Lvsinwirksamkeit

Konditionierung (70°C) Konditionierung/Expandierung (100°C)
0 +A +E ATE 0 +A +E A+E
Ileale Lysinverdaulichkeit (%)
HM 7698 714 804°¥ 82, jodef | 79,37 g6,3% 88,8 89,4°
relativ 100 93 104 107 100 109 112 113
wSs 81,50  g73% 843 871 75,08 76,3" 84,000 86,7
relativ 100 107 103 107 100 102 112 116
Lysinwirksamkeit (bc™')*
HM 7204 70% 76%¢ 782 64° 63° 69¢ 70
relativ 100 98 106 108 100 99,8 109 11
WS 76abc 71 cd 793 73bcd 76abc 72bcd 71 cd 73bcd
relativ 100 93 104 96 100 96 94 97

0= ohne Zusatz (Kontrolle) +A=+50mg Zink-Bacitracin (ZB) /kg Futter +E=+150 mg Roxazyme G2 fliissig/kg Futter
A+E= 50mg ZB +150mg Roxazyme/kg Futter *) exponentielles N-Verwertungsmodell
Mittelwerte mit den gleichen hochgesteliten Buchstaben unterscheiden sich nicht signifikant (p<0,05)

Die relativen Ergebnisse der Lysinwirksamkeitsmessung nach Konditionierung des Futters weisen fur
die Kombination (A+E) ebenfalls einen signifikanten Anstieg nach, jedoch nur nach HM-Zerkleine-
rung. Auch nach Konditionierung/Expandierung wurde dieser differenzierte Einfluss des Zerkleine-
rungsverfahrens beobachtet. Diese Befunde stehen im Widerspruch zu den Aussagen der ilealen
Lysinverdaulichkeit und bediitfen weiterer Abklarung. Hierzu gehoren auch die signifikanten Lysin-
wirksamkeitsdifferenzen zwischen HM- und WS-Zerkleinerung nach anschlieBender Konditionie-
rung/Expandierung, die von den ilealen Verdaulichkeitswerten nicht angezeigt werden. Insgesamt
zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass iiberwiegend signifikant positive Wirkungen insbesondere
der Kombination (A+E) auf Parameter der Lysinverfligbarkeit vorlagen. Zugleich waren den Metho-
den Aussageunterschiede erkennbar, die der weiteren Abklérung bedirfen.

* [nstitut fiir Tierphysiologie und Tiererndhrung, Georg-August-Universitit, Kellnerweg 6,
D-37077 Géttingen

e s

Ami .
minoaceton wurde spektralphotometrisch (553 nm), Glycin sdulenchromatographisch (LC 3000)

bestimmt.

Gr)j}l:pe M;f;lqere ZE;SZE:: . XP- Threonindehydrogenase — Aktivitit
- o ! € ufnahme | (nmol/30 min.mg Mitochondrien-Protein)
- 1 ](4g/ ) (g/d) Aminoaceton Glycin Totalaktivitit

R ,14+0,02 3,7%0,5 0,18 £0,1* | 0,77 £0,1*| 0,95 £ 0.1°
11,0 718+52 | 0,39+0,05 10,2+1.4 0,54 £0,2* | 0,71 ioyla 1’25 + 0’ H
16,5 826+44 | 0,60+0,08 15,7£2.2 1,49 £0,3% 0’98 i0’2a 2’48 + 0’:Za

22,0 882+35 | 0,78+0,08 | 20,6+2.2 8,91 +0,9° 3:88 + 1’9 2 1,2 79 + 1’3"

275 | 852477 | 0,8240,20 | 21,552 | 11,03+3,3" |13.37+ 4; 4" 24 ’40 + 6’ )

33,0 824+68 | 1,04+0,05 | 27,5£1,4 | 28,70+ 1,4° 67:20 + 6:2c 95 ’90 + 7’1

Verschiedene Hochbuchstaben zeigen signifikante Unterschiede (p < 0,05; Tukey-Test)

Bis 16,5% XP zeigten sich keine signi
3 § e signifikanten Verind i i
s 16 ! ' erungen des Threoninab i
gesgteig :2 )]:()lzrclie;latl'ten wurde der ‘Th.r.eomn.abbau, trotz limitierter Threoninversokr)zll;: b:il d?lffliber
wirksamk.eit (BaSisS 1;% Ig‘elr Totalaktivitit bei 33% XP war auch mit signifikant geringergér T%E: ?m
/ -Bilanz, exponentielles N-Verw i Mung
) s N-I : ertungsmodell
ieser Zusammenhinge ist Gegenstand weiterfiihrender Untersuchunge)n ;rer:bl;]rrﬁf;kiileen Prsellung

BIRD, M. I, NUNN

DAVIS, A §.und AUSTIC, RE. (1997 1 Nt 12735000 g 7" A< 02229236
,RE, : J. Nutr. ,738-744

RIMBACH, M. und LIEBERT, F., (1999): Proc.Soc.Nutr.Physiol. 8, 49

Institut fiir Tierphysiologie und Tierernihrung, Georg-August-

D-37077 Gotte, Universitit Géttingen, Kellnerweg 6
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84. Hiihnermastversuch mit Fleischmehl unter Beriicksichtigung der wahr verdaulichen
Aminosduren Lysin und Methionin (Broiler growth essay with meat meal, considering real
digestible amino-acids lysin and methionin). D. Jeremic*, R. Leitgeb und F. Baumann -

Wien/Regau

Die Aminosiuren Lysin, Methionin und Cystin konnen in Form der Bruttoaminosduren oder in Form
der wahr verdaulichen Aminosiuren in Hithnermastfuttermischungen beriicksichtig werden. In einem
Hiihnermastversuch wurde der Einfluss der Beriicksichtigung der Brutto- bzw. der wahr verdaulichen
Aminosdueren Lys, Met und Cys im Hihnermastfutter auf die Mast- und Schlachtleistung untersucht.
Zusitzlich wurden beide Varianten ohne bzw. mit 10 % Fleischmehl ausgefuhrt.

184 Eintagskecken der Hybridmastlinie Cobb 500 wurden auf 4 Futtergruppen (KG1, VG1, KG2,
VG2) zu je 3 Boxen aufgeteilt. Alle Futtermischungen wurden auf Basis gleicher Energie-
Rohprotein-, Aminosduren-, Mineralstoft- -und Wirkstoffgehalte erstellt und ad libitum tber
Futterautomaten angeboten. Bei den Futtergruppen KGI ohne Fleischmehl und KG2 mit 10%
Fleischmehl wurden die Bedarfswerte an Brutto-Lys, -Met und -Cys und bei den Futtergruppen VG1
ohne Fleischmehl und VG2 mit 10% Fleischmehl wurden die Bedarfswerte an wahr verd. Lys, Met
und Cys (AWT-Broschiire, 1998) bei der Rezepturherstellung berticksichtigt.

Nach 36 Tagen Mastdauer wogen die Tiere in Mittel 1897 g und der mittlere Futteraufwand/kg LM-
Zunahme lag bei 1,83 kg. In den ersten 3 Mastwochen war die Mastleistung von den Tieren mit
Fleischmehl etwas geringer als bei den Tieren ohne Fleischmehl. Vom 22. bis 36. Masttag wiederum
war der Futteraufwand/kg LM Zuwachs in den Futtergruppen mit Fleischmehl giinstiger als in den
Futtergruppen ohne Fleischmehl, sodass tber die gesamte Mastperiode mit Sojaextraktonsschrot oder
Sojaextraktionsschrot und  Fleischmehl gleiche  Futtereffizienzen erzielt — wurden. Der
Fleischmehlanteil wirkte sich auf die Ausschlachtungs-% giinstig aus. Die Ausschlachtungs-% lagen
in den Futtergruppen mit Fleischmehl um knapp 1 % {iber den Futtergruppen ohne Fleischmehl. Auf
den Anteil wertvoller Teilstiicke und die organoleptischen Eigenschaften hatte die Rezepturgestaltung

keinen Einfluss.

Merkmale KGl1 VGl KG2 VG2 p |
" Tiere, n 45 45 45 45 -
LM bei Versuchsbeginn, g 47 47 47 48 0,96
21. Masttag, g 801 807 765 780 0,17
| 36.Masttag, g 1939 1948 1838 1863 0,46
Futteraufwand/kg LM, kg 1,81 1,83 1,82 1,86 0,59
OD-Ware", g 1581 1579 1482 1529 <0,01
OD-Ware in % der LM 83.8 83.8 84,7 84,5 <0,01
Grillfertig warm, g 1326 1326 1237 1277 <0,01
Leber, g 32 32 30 31 0,24
Magen, g 31 32 33 34 0,06
Abdominalfett, g 24 25 28 29 <0,01 |

1) OD-Ware: Schlachtkorper ohne Darmtrakt

Aus dem Versuch kann der SchluBf gezogen werden, dafl besonders bei Einsatz von Fleischmehl die
Bedarfswerte an Lys, Met und Cys nicht als Brutto-Aminoséduren, sondern als wahr verdauliche
Aminosiuren bei der Rezepturersteltung fir einc bessere Mastleistung beriicksichtigt werden sollen.

* [nstitut fir Nutztierwiséenschaﬁe_n, Abt. Tiererndhrung, Universitét fir Bodenkultur,
Gregor Mendelstr. 33, A-1180 Wien
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8s. E\:aluation of inﬂtestinal dige§tibili'ty of rumen undegraded protein of concentrate feeds
using rats (Schitzung der intestinalen Verdaulichkeit von Pansenstabilem Protein aus

Kraftfutter mit Hilfe von Ratten). Zuzana Ceresitakova i
1t i . fakova *, A
R Zitan: Niien St Ropuiy véd *, Méria Chrenkova, A. Sommer und

E;Ztiglafficqvf degrad:lbi(ljity (ED) and intestinal digestibility (ID) of rumen undegraded protein are
cteristics involved in the new protein evaluating systems f i i ial bi
resulting from crude protein degradation i  protein cStaping de eSS
products together with feed protein i ion i
the rumen form the protein su i g rote Sapn
the n pply of the ruminants. Results of crud i ili
individual concentrates are very different (Madse e o Sty of
ividu n und Hvelplund 1985). We can d i
variability among exiracted meals - so . (SEM, Tinsoms
ybean (SBM), rapeseed (RSM), sunfl i
(LSM) and cakes - rapeseed (RSC), sunflower (SFC : i " meal (FAD, et o oeed
X ) from oilseeds, fi
mc?al (MBM) or corn gluten meal (CGM) (see Table). S S e
:1 (;Z il;;l(t))\:g,t th}e:t Fhe 1n.tfe'st1nla1ddigestibility of undegraded protein (UDP) is not a constant value. The
echnique, if including passage from duodenum to faeces, s h i otei
values. We used the similarities of in di ion i 0 sitall intestine 1y oo P Otein
' protein digestion in the abomasum and smal] i ine i i
and in non-ruminants to predict the intestinal digestibili i el Sevon acul s
r 1ts gestibility taking rats as a model. Seven adult albi
:;ts fﬁ:d diets contammg l,§ % (w/w) N of UDP of feed residues after 16 h incubation werlé u:etc;lr;g
periments.The protein digestibility of the nine diets was estimated using the balance method

(Eggum 1973). A 5-day adaptation peri
: . ) period was followed by a 6- i
of intestinal digestibility are summarised in the Table. ¥ oy tol faceal collecton. The results

| | | ‘
- , |
g;i SBM ! RSM ! RSC I SFM | SFC ‘ LSM ‘ FM ( MBM | CGM
ggl\%l 499 ‘ 389 ‘ 328 ‘ 324 ‘ 337 “ 348 |‘ 712 599 ‘| 664
| | |
ED | 59 ‘ 68 | 73 | 67 ‘ 63 _| 62 | 38 | 59 | 23
| IDys | 97 ‘ 81 ‘ 55 | 78 | 96 | 80 || 97 || 90 99 ]
| .
D | 85 ‘ 75 ‘ 33 | 65 ‘ 88 .| 80 | 84 || 71 96

CP - crude proteiﬁ of feeds IED - effective de ili i
I r eeds, gradability of CP, IDg - intesti i ibili
using rats, [Dyg - intestinal digestibility of UDP using mobile bags tgchniq‘laisema1 digestibilty of UDP

The values of ID of UDP are very di
y different among the tested feeds. CGM with
. . . . . : th l e
FefZchtt;f}:l .df]gradatlo(ril has the highest intestinal digestibility as opposed to RSC Fror(; t(t)l‘g psrteggrlﬁzg
1ch are used as a protein source for high yielding ruminants th . i
of digestible protein from feeds in the intestine i , o ocal G, et ersing amount
. ne is: corn gluten meal, fish meal

sunflower cake, linseed meal, meat and bone meal, rapeseed meal, sunflower meal an:i :;)g:seezr:i ::naizl’

EGGUM, P. O., (1973): Beretn. Re i i
, s : - Report, 406, Nat.Inst. Anim. Sci., Copenhagen, 173
MADSEN, J., HVELPLUND, T, (1985): Acta Agric Scand Suppl 25,103-1glz:1

* Research Institute of Animal Production, Hlohovska 2, 949 01 Nitra, Slovak Republic
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86. Herzfrequenz und Energieumsatz von Zugochsen bei mehrstiindiger Arbeitsbelastung
(Heart rate and energy expenditure of draught oxen during longterm-trials). Monika Lukas*,
U. Roser, O. Neumann, . G. Mahardika und A. Susenbeth - Kiel/Stuttgart—Hohenheim

Der Einsatz von Zugochsen zur Feldarbeit ist auf den kleinbuerlichen Betrieben der Tropen und
Subtropen eine sinnvolle Form der Mechanisierung. Die Effizienz der Zugtiere muss ber die
Bestimmung des Energieumsatzes ermittelt werden. Da-die Herzfrequenz in enger Bezichung zum
Energieumsatz steht, ist sie als Schatzparameter fiir den Energieumsatz im Feldeinsatz besser
geeignet als die Bestimmung  des Sauerstoffverbrauchs mit Hilfe der relativ aufwendigen
Maskentechnik. Fiir die Beziehung swischen Herzfrequenz und Energicumsatz bei arbeitenden
Ochsen wurden Regressionsgleichungen in Stufentests bei Zug- und Steigungsarbeit abgeleitet (n.
Da es sich beim Stufentest um Kurzzeitmessungen handelt, Zugtiere in der Praxis jedoch mehrere
Stunden arbeiten, wurde in dieser Arbeit iberpriift, ob die Arbeitsdauer den Energieumsatz und die
Herzfrequenz bei konstanter Belastungsintensitéit beeinflusst und die Beziehung zwischen

Herzfrequenz und Energieumsatz veréandert.

Die Experimente wurden im Jahr 1994 am Institut fiir Tiererndhrung der Universitat Hohenheim an 6

Hinterwilderochsen (609 £ 23 kg Lebendmasse) durchgefiihrt. Die effektive Arbeitsdauer betrug 2,5
Stunden, wobei zwischen horizontalem Gehen und Steigungsarbeit (9% Steigung) auf dem Laufband
(jeweils 14 Minuten, Laufgeschwindigkeit 1,1 m/ s) und Zugarbeit (Zugbelastung von 10% der
Lebendmasse) am Zugschlitten im Feld (jeweils 20 Minuten) abgewechselt wurde. Die Herzfrequenz
wurde mit einem EKG-Sensor auf dem Laufband und im Feld bestimmt. Dér Energieumsatz wurde
aus dem Sauerstoffverbrauch berechnet, der mit Hilfe der Maskentechnik (2) nur auf dem Laufband
bestimmt wurde.

Die Tabelle zeigt die Herzfrequenz, den
Steigungsarbeit auf dem Laufband (mitt
steigender Belastungsdauer.

Energieumsatz und den Energicumsatz pro Herzschlag fur
lere Leistung 600 W) bei mit Anzahl der Durchginge

Parameter Laufbanddurchgang
1 2 3 4 5
Herzfrequenz (Schidge/ min) 124 £ 10 1319 133£9 137+ 11 139+ 10

264 + 21 270+£20 272+21 274 £ 21 276 £ 21

Energieumsatz (kJ/ min)
2.15+0,20 2,07+0,20 2,04+ 0,19 2,01+021 197+0,26

Energieumsatz/ Herzschlag k)

wihrend die Herzfrequenz mit zunchmender Belastungsdauer deutlicher ansteigt, zeigt der
Energieumsatz nur eine leicht ansteigende Tendenz. Der Energieumsatz pro Herzschlag nimmt damit
mit zunehmender Belastungsdauer etwas ab. Zur genauen Berechnung des Energieumsatzes aus der
Herzfrequenz sollte daher bei Langzeitmessungen auch die Arbeitsdauer einbezogen werden. Die sehr
geringe Veréinderung des Energieumsatzes pro Herzschlag mit der Belastungsdauer bestatigt die
Brauchbarkeit der Herzfrequenz zur Ermittlung des Energicumsatzes bei Zugochsen unter

Feldbedingungen.

(1) ROMETSCH, M., ROSER, U., BECKER, K., SUSENBETH, A., (1997): Animal Science, 64:

409-412.
(2) CLAR, U., BECKER, K., SUSENBETH, A., (1992): J. Anim. Physiol. Anim. Nutr., 67: 133-142.

* nstitut fur T?rernﬁhrung—unaomechselphysiologie, Universitat Kiel, D-24098 Kiel

116

147

Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

. g *
g
87 Ener etische Bewer tung von Rapsextl akthHSSChI ot. I\’[alsklebel tuttel und Citr ustrester
an Hammeln und in vitro (Ellelgy e\/aluatlon of anacted Iapeseed Illeal COI[lgluteu Ineal a]ld

citruspulp by wether sheep and in vit i
Eonialle (oaie) el p vitro). H. Spiekers*, M. Rodehutscord und K.-H. Siidekum -

ﬁl;{) glpgg:lieﬁmﬁg ;ﬁ)n Mischfutter fiir Wiederkﬁuer sind die Komponenten energetisch zu bewert
heremosenen OF.IZI Rrstoffen wf:rden hierzu d_ie Gasbildung und die Cellulase-Loslichkeit (Ei()eél.
iy éhrén l(ljru rcngs:fg}rlzritktﬁnsschrot, M]ezlskleberfutter und Citrustrester wurde ein Vergleich dei
. Ausgangspunkt sind die auf Basis d i ]
o : ' s der verdaulichen Rohi
ammeln nach MaBgabe der GfE bestimmten Energiegehalte. Der ersten Tabelle sir?d I:ia;zrxsr:?tltclf:rgg

Gehalte an Rohnédhrstoffen sowie Gasbi A .
organischen Substanz zu entnehmen. asbildung, Cellulase-Loslichkeit und Verdaulichkeit der

| Futtermittel | Anzahl | XA XP XL XF| Gasbildung | ELOS | VQOS |
‘ g/kg TM 1/200 mg
‘Rapsextr.schrot 13 X | 74 391 39 142 " 4;) :l — %7(:16;TM 707/02
N s 4 15 13 10 1,7 18 17 ‘
. eberfutter | 4 T | 64 236 44 79 56,7 752 83.5
- s| 5 27 410 32 40 35
rustrester 3 X 65 65 20 136 70,9 89’9 84,8 ‘
s 9 5 3 21‘ 1,1 1,’0 ‘ 14

Geschi .
Meizghte}ltlﬁe:v?lﬁi;r:l die Gzehalte an ME und NEL auf Basis der Schitzgleichungen der GfE (1996) fu
195 Ao o nter .ugrundelf':gung der tabellierten Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe DLGr

- Angegeben sind in der zweiten Tabelle die mittleren Gehalte und Standardschitzfehler ( ’

Futtermittel ' ME (M
J/kg TM) NEL ]
MU/

‘ Hammel ELOS s* DLG- s ‘ Hammel Gb( Is‘gTMl;LG S ‘
| %  VQ % )
1I\Q/Iztll?sc:xtr.schrot | 11,93 1204 20 1218 I 27 | 7,24 7,13 2 e -
C_a;uskleberfutter 12,57 1227 45 1235 40 | 7.81 7.79 5’3 e ool

itrustrester 1,85 1222 42 1200 16| 741 750 28 7% 3’3 ‘

* s — Standardschatzfehler

Bei : . .
Beim Rasetlionsrs gen e am Hammel testimon el e den DLG-Ver
Lotohte Abweiehn ¢ Differenz der. Verflaullchkeit der Organischen Substanz von 2,8%-Punkten
Basis ELOS und Gags?l gelgerfl\ .51ch bei Maiskleberfutter und Citrustrester. Die Schﬁtzgle’ichungen auf
schitzang dor Kom 01 ung phrep je nach Futter zu unterschiedlich guten Schitzungen. Fiir die Ein-
Rapsextraktionsschr%tr(lieileltzﬂtlllsc;[lld;rrllaigtevl‘;frll( l\l;relrgd;ﬁ?(:fli _StChﬁtZglgiC}?ungen geboten. Werden beim
hal ] k ¢ eiten zur Schitzung der ME- i
Da;:ﬂ“;f:jg‘g:%ergeben sich keine Minderungen im Standardschéitzfehl%r. MIi\:H;:lerlll nvder?gE I{)a(r} o
dung und ELOS ersf:plslixgaktmnsschrot lme;are Schéitzgleichungen auf Basis Rohn#hrstoffe C%asbeizln
Rohasche auf. Die BZ tick f':rhl\{IE-Gehalt wies die engste Korrelation zum Gehalt an Rohfaser un(;
SChﬁtdenauiékcit . rufclsw tigung der in vitro Daten erbrachte keinen signifikanten Anstieg de
T™] = 13.75 - 0 O.ISIiX?x genﬁe Formel wird fiir Rapsextraktionsschrot vorgeschlagen (ME []\%[J/kr
weitere V;:rdauli;hkeitsbesti[r%l/m%rfgl\élr{ gr?é?ﬁfr?i?ﬁn%ﬁi;?rﬁ% I.zd: Oézil). Fﬁ]r S AsKICREE e sin§
DLG (1997): DLG-Futterwerttabe . e ende Schitzgleichungen abzuleiten.
GIE. (1996) Proc. Soc. Nutr, Physiol. 5, 193 139~ e PIO-Verlag Frankfurto. Main

. . .
Landwirtschaftskammer Rheinland, Endenicher Allee 60, D-53115 Bonn

117




Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

tzung der Ration auf die

i des Cellulosegehalts und der Zus?mmense _

% Eclll:g:;ilre Verdaulichkeit der Energie beim Hund (Interactl'ons of cell};i(i)éz
content and diet composition with digestibility of energy in dogs).
Dobenecker*, Ellen Kienzle und S. Eber - Miinchen

Lineare Regressionsgleichungen mit dem Rohfasergehalt (ng) (igEc)ierlsT;g}clgsrglis;::tér;%
angi Verdaulichkeit der Bruttoenergie a : :
(TS) als unabhédngiger und der . : ¢ 5 as abhingiger Va-
i 6 i i Hunde zur Schétzung der
riablen konnen bei Alleinfuttermitteln fur de zur Scl ' e o e
i i 4 keit ist bis zu einem Rfa-Geha
ie herangezogen werden. Die Schatzgenau.lg t :
fl;: r‘:/irsgehr hoch,gbei hoheren Faseranteilen treten jedoch gréBere: Abweichungen auf.

In der vorliegenden Untersuchung wurde daher der Effekt einer stel;gepden C(illl}llll(;ehz;g?agte

i i i i hiedlichen Rationen (ko -

15, 21% Rfa in TS) bei drei deutlich untersc t ' ]

géi/:’éttreich k(:)hlenhydratreich mit aufgeschlossener bz(v;. r((;hftr S];arkel)e }?;fdcéle 1\(])eE1("i:;e
? . = 2t ..f_t adulte eag )

i it der Energie und der Rohndhrstoffe iiberprii : caglel j

zl;.(zl};l;i;tion 10 "lgage Kotsammlung, Bestimmung der GE im adiabatischen Bomben

kalorimeter).

Die Cellulosezulagen fiihrte bei den kohlenhydratreichen Rat:]orzlen Fu .einerI;l‘ d:léﬂ;ﬂgerrel
i i ie als bei der kohlenhydratfreien. Die :
Riickgang der Verdaulichkeit der Energle a ' atfrelen. Die scheinbare
i i Rationen kaum beeintrichtigt, w
Verdaulichkeit des Rohfettes wurde bei allen ‘ : " awend die
i 4 tickging (Tab. 1). Die negativen Effekte der
des Proteins und der NfE stirker zuriickging (_ ' : E o nd
i i i hielten sich additiv. Der Riickgang
llulose auf die Verdaulichkeit des Proteins ver | i .
g/eerrgjul?cﬁlieit in Abhéngigkeit von der Cellulosezulage'war bei allen0 Rii;l;)l;eg ;161:‘6;1“
(kohlenhydratfrei: scheinbare Verdaulichkeit der Energlsjk s\_/ GE (%)=91,2-0, ;
r=0,99**; n=4; starkereich sV GE (%)=89,8-0,94*X; r=0,98**; n=8).

Tabelle 1: Scheinbare Verdaulichkeit von Rohfett, Rohprotein, NfE und Energie bei der
jeweils niedrigsten und hochsten Faserzulage (%)

Rohfett Rohprotein NfE (l}fo 5
kohlenhdratfrei 1% Rfa 98,1+0,3 86,7+1,7 - 3(6),1:&1,4
kohlenhydratfrei 21 % Rfa 98,3+0,4 83,5+1,3 - - 89,&0,3
gekochte Stirke 1 % Rfa 95,1+0,3 81,6+1,3 93,9ﬂ:(1),3 89,1203
gekochte Stirke 21 % Rfa 93,8+0,9 78,6+2,1 84,510,8 88,%0,9
rohe Stirke 1% Rfa 97,0+0,5 79,0+1,2 93,4;,6 70,2i2,3
rohe Stirke 21 % Rfa 96,7+0,5 70,8+2,3 85,943, 242,

* Lehrstuhl fiir Tierernshrung und Ditetik, Institut fiir Physiologie,' Rhysiologi}s)ct;(:) 5C3hgcrl\r/[u§n1::r}1gn
Tiererndhrung. Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Veterinérstr. 13, D-
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89. Energiebedarf fiir das Stehen beim Rind (Energy requirement for standing in cattle).

T. Dickel*, H. SteingaB, K.-H. Stidekum, W. Drochner und A. Susenbeth - Kiel/Stuttgart-
Hohenheim

Der Energiebedarf fiir das Stehen ist ein Teil des Gesamtenergiebedarfes des Tieres, Die Angaben fiir
den zusitzlichen Energiebedarf beim Stehen gegeniiber dem Liegen schwanken
5,8 bis 34,3 kl/kg Korpergewicht und Tag beim Rind (1).

Im Rahmen einer groBeren Versuchsserie zur Bestimmung des Energiebedarfes fiir die Kauaktivitit
konnte auch der Einfluss der Stehzeit auf die Wirmeproduktion erfasst werden. Als Versuchstiere
standen vier pansenfistulierte Ochsen (617+53 kg) der Rasse Deutsche Roth
Pansen der Tiere waren aus versuchstechnischen Griinden wihrend der
periode entleert und mit ciner Pufferlosung gefiillt. Die Wz'irmeproduktiqn der Tiere wurde mit Hilfe

in der Literatur von

dieser Umgebung erfasst wurde, und daher eine zufdllige Verteilung der Sieh- und Liegezeiten
vorliegt. Die Stehzeiten innerhalb der zweistiindigen Versuchsperioden verteilen sich folgender-

maBen: bei § % der Messungen standen die Tiere 0 bis 30 min, bei 32 % 30 min bis 60 min, bei 26 %
I'bis 1,5 h und bei 33 % 1,5 bis 2 h.

Energieumsatz bezogen auf das Kdrpergewicht (W) bzw. das metabolische Korperpewicht (W75

Korpergewicht Metabolisches Kérpergewicht
kl/kg W SE relativ kl/kg WO SE relativ
Liegen 73,3 1,9 100,0 375,6 9,5 100,0
Stehen 874 1,4 119,2 430,4 6,8 114,6
Differenz 14,1 2,9 54,8 14,0

Die Korrelation zwischen der Wérmeproduktion und der Stehzeit betrigt r = 0,53 (bei Bezug auf
kg W) bzw. 0,55 (bei Bezug auf kg W% und ist signifikant (p < 0,001). Die Einbezichung der
unabhéngigen Variablen "Anzahl der Positionswechsel" in das Modell ergab jedoch keinen signifi-
kanten Koeffizienten fiir diese Variable. Die Wirmeproduktion wird durch das Stehen um 19 % bzw.
15 % gegeniiber dem Liegen erhsht und betrégt 14 ki/kg W bzw. 55 kJ/kg W7 (Tabelle). Wird eine
Stehzeit von z. B. 50 % des Tages unterstellt (3), betrégt der Energieaufwand einer 600 kg schweren
Kuh fiir das Stehen 3,5 bis 4 MJ ME pro Tag, was dem Energiebedarf fiir ca. 0,7 kg Milch entspricht.

(1) BERGNER, H., HOFFMANN, L., (1996): Bioenergetik und Stoffproduktion landwirtschafilicher
Nutztiere, 201, Harwood Academic Publishers, Amsterdam
(2) MCLEAN, J. A., (1972): Br. 1. Nutr. 27, 597-600

(3) WIERENGA, H. K., HOPSTER, H., (1990): Appl. Anim. Behav. Sci., 26, 309-337

;"IHstiTutFur ]_"iegmghrag_und_sufﬁzvechselphysiologie, Universitit Kiel, D-24098 Kiel
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90. Untersuchungen zur Wirkung von einzelnen mittellangkettigen Fettsiiuren auf die 91." Einfluss der Nichtstirke-Polysaccharide i : . .
Methanbildung sowie den Energieumsatz von Milchkiihen (Effect of single medium-chain Energie beim Ferkel ( Inﬂuencgof non::a:chl-nol :’;’m}tler.v;elz‘en auf die Umset‘zbare
fatty acids on methane formation and energy turnover in dairy cows). Frigga Dohme*, F. Sutter, energy for weaned pigs) H Kluge* und H Jero;():h yH:flea(ré C? l)n Wheat on metabolisable
: . - aale

Andrea Machmiiller und M. Kreuzer — Ziirich

Zum Einfluss der Gehalte an Nichtstiirke-Polysacchariden (NSP) und speziell den I5slichen

Fette, die einen hohen Anteil an mittellangkettigen, gesattigten Fettsduren (Cgg bis Ci4) haben, Fraktionen i . .
erwiesen sich in fritheren Studien mit dem RUSITEC-System als besonders effektiv in ihrer methan- limfangreichelrbgfel;tsslf:hel?ngv:: lflgrr]]S(l))nen]auf Be pamsctzbare Energie beim Broiler liegen
senkenden Wirkung. Unklar ist bislang, welche dieser Fettsduren tatsédchlich wirksam sind. vergleiche beim Schwein zu dieser P uie] . (1.997) vor. Dagegen wurden gezielte Sorten-
In einem Vorversuch mit einem 8-Fermenter RUSITEC-System wurden sicben verschiedene 1997 wurden 5 Sorten als ei I\/rI roblematik bisher nicht durchgefiihrt. Aus dem Erntejahr
Fettsduren (Cg o, Cio0, Ci20. Cra00 Crs0, Cigo und Cig) in ihrer Wirkung auf dic Pansenfermentation Anhalt verwendet. Die B eine Mischprobe von 5 Prifstandorten der Sortenpriifung Sachsen-
untersucht. Die téglich zugefiihrte Futtertrockenmasse pro Fermenter bestand aus 5.4 g Maissilage, Dusel u. a. (1997) b e he§t1mmung der NSP upd der Extraktviskositit erfolgte nach den bej
0,6 g Heu, 1,2 g Gerste, 2,7 g Sojaextraktionsschrot und 0,6 g Kartoffelprotein. Dies wurde mit 0,55 g Verdauli;:hl;eit der O esc'rlebenen Methoden. Die Messung der Umsetzbaren Energie und der
je einer Fettsdure ergénzt und mit einer achten, unsupplementierten Kontrollration verglichen. Vier durchgefiihrt ZufrB rga;lnschen Substanz (OS_) wurde mit 4 Ferkeln in der 6.8 Lebenswoche
Versuchsdurchgange von jeweils 10 Tagen wurden durchgefihrt, so dass vier Beobachtungen pro (1980) nach 'C- erechnung der Harnenergie diente die Formel nach Hoffmann und Klein

Variante vorlagen. Neben C,g, (Linolsdure) verursachten besonders C,,.o (Laurinsiure) und C 40 ; und N-Analyse. Die Rationen enthielten 88,5 % Weizen, 7 % Soi . .

. . . . ; . 2 PTIY . 2 3 0] 3
(Myristinsdure) eine verringerte Methanbildung, was mit einer reduzierten Faserverdauung unfcieme Erganzung aus Primix und synthetischen Aminoséuren. Die Rationert: erdI::r:teHllllst(')lat
einherging. C, bewirkte im Gegensatz zu Cy4 neben der deutlichen Verringerung der Methanoge- getuttert. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle Zusammengefafit.: pelletiert
nen auch eine signifikante Hemmung der Protozoenzahl. Die Einfliisse von Cgg, Cjo.0 und Cjs auf '

die Pansenfermentation blieben deutlich geringer, C,z4 (Stearinsdure) hatte keine Wirkung. Sorte NSP Arabinoxylane i iti p -
Auf Grund der in vitro gewonnenen Resultate wurde im Hauptversuch an 3x6 frischlaktierende gesamt }Iﬁslich \]/nl]s l;‘?]stigt Ur;:lrsletzl.)are Verdaulichkeit

Milchkiihe je eine von drei verschiedenen Versuchsvarianten verabreicht. die sich lediglich in der g/ke T mPas MJe/:]r(gle der OS

zugesetzten Fettsdure, ndmlich Cy,,, C4 oder Cg (Kontrollration), unterschieden. Die Versuchs- | Contra 112 61 3 103 ke T %

rationen setzten sich je kg T aus folgenden Komponenten zusammen: 306 g Grassilage, 192 g | Ritmo 115 62 1 1,81 15,97 91,6

Maissilage, 102 g Heu, 264 g Gerste, 56 g Maiskleber, 28 g Zuckerriibenmelasse, 12 g Mineralstoffe Aron 130 7 17 > 15»8_5 91,4

und 40 g der entsprechenden Fettsdure. Vor Beginn der 15-tédgigen Hauptperiode, in der sowohl Alidos 127 73 17 3,36 15,60 90,8

Milch- als auch Futteraufnahmedaten automatisch erfasst wurden, erhielten alle Tiere 10 Tage lang | Bussard 112 63 4,22 15,76 90,8

die Kontrollration. Innerhalb der letzten 6 Tage der Hauptperiode wurden Kot und Harn quantitativ - 11 2,55 15,99 91,0

gesammelt. In der Mitte dieser Periode wurde eine 2-tigige Respirationsmessung durchgefiihrt.

Die Kihe, welche die Cy44- und die Cjgo-Ration erhielten, verzehrten die gemdB Leistung und
Lebendmasse zugeteilte Futtermenge nahezu ohne Riickwaagen. Mit Cy,., in der Ration verringerte
sich jedoch die Akzeptanz des su%plenl;len}:iertlen Kraftfutters, so dass die Tiere in dieserC Gruppe festgestellt werden. Die Diff
verglichen mit der Kontrollgruppe durchschnittlich 21% weniger Energie aufnahmen. Mit C,,., war d - 1€ Litterenz von 0,4 MJ/kg T U i
die Methanbildung mit 425 I/d im Vergleich zu C,g, signifikant um 21% emiedrigt, mit Cy50 (514 1/d) J gns‘;r‘;ie;d?“h;‘;(ke“ steht in enger Beziehung Zum Geheﬁisaefﬁasrﬁ_E;’irﬁi,‘“;r‘;}’{;?gsdi’;“{f;";‘;;;‘g:;:
nur um ca. 5%. Ein Teil des Methanriickgangs mit Zulage von C,,, erklért sich aus dem geringeren signlikant negativ zum NSP-Geh = _ .
Futterverzehr, dennoch war die Methanbildung je Einheit aufgenommener Rohfaser auch tendenziell Umsetzbarer Energie und Verdaulichkeit dag: (()rr an(i)s,glzlinugdb‘A‘tX-Gehalt g =023 Zwischen
um 14% relativ zur Kontrollration verringert, da Grundfutter nicht verweigert worden war. Durch ‘ r=0,83 ermittelt. g ubstanz wurde eine Korrelation von
eine um 11% (p<0,1) herabgesetzte Rohfaserverdaulichkeit mit C,,., wurde letztendlich aber mit allen |
drei Rationen gleich viel Methan je Einheit verdauter Rohfaser gebildet. Mit den beiden
mittellangkettigen Fettsduren lagen, moglicherweise aufgrund einer héheren Verdaulichkeit '
mittellangkettiger Fettsduren, Verdaulichkeit und Umsetzbarkeit der Futterenergie hoher als in der |
Kontrollration (signifikant fir C40). Aus diesem Grund waren Energiebilanz und Milchmenge
numerisch mit C,4., am hochsten, wegen des verringerten Kraftfutterverzehrs mit Cj,., am niedrig-
sten. Die Warmebildung fiel fur C,4 und Cyg, gleich aus und war mit Cy,, signifikant gesenkt. Die
Unterschiede im Ausmaf der Reaktion in der Methanfreisetzung je kg Futter-T in vitro und in vivo
lassen sich moglicherweise durch die unterschiedliche Zusammensetzung der Rationen und noch
unbekannte Wechselwirkungen mit anderen Nihrstoffen erkldren.

DUSEL, G., KLUGE, H., GLASER. K.. §
, G.,  H., . K., SIMON, 0., HARTMANN,
JEROCH, H., (1997 ): Arch. Anim. Nutr., 50, 121.13% O LENGERKEN, 1. v,

HOFFMANN, L., KLEIN, M., (1980): Arch. Anim. Nutr., 30, 743-750

* Institut fiir Nutztierwissenschaften, Tierernshrung, ETH Ziirich, ETH Zentrum/LFW, * Institut fiir Emahrungswissenschaften Martin-L iversiti
. ? ? i i - b . uthe - - H
CH-8092 Ziirich Emil-Abderhalden-Str. 26, 06108 Halle (Saale) rrUniversitat Halle Wittenberg,
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92. In vitro-Versuche zum Mg>"-Transport iiber das Pansenepithel — Ableitung einer Modell-
vorstellung (A model of Mg?* transport across the rumen epithelium). Monika Schweigel* und

H. Martens — Berlin

Beim Wiederkiuer ist das Vormagensystem Hauptort der Mg?*-Resorption. Der Mg®"-Transport aus
dem Pansen in das Blut erfolgt hauptsidchlich (85-95 %) transzelluldr und weist eine potentialunab-
hingige (K'-insensitive) sowie eine potentialabhangige (K'-sensitive) Komponente auf
(LEONHARD-MAREK u. MARTENS 1996).

Modell zum Mg’ -Transport. Es wird angenommen, daB die Mg®-Aufnahme in die
Pansenepithelzellen (PEZ) parallel iiber einen elektroneutralen Mechanismus (Mg?*/H*-Austauscher,
Mg?*-Anionen-Kotransport) und elektrodiffusiv iiber einen Kanal erfolgt (LEONHARD-MAREK et
al., 1998; SCHWEIGEL u. MARTENS, 1999). Der Mg**-Efflux wird durch einen Na"/Mg”"-Antiport
vermittelt, der mit groBer Wahrscheinlichkeit elektroneutral (2Na' : 1Mg*") arbeitet. Die vorgestellten
in vitro-Untersuchungen dienten der weiteren Charakterisierung dieser Transportmechanismen.
PD-abhiingiger, K-sensitiver Transport. Fiir die PD-abhingige Mg®'-aufnahme ist PD,, die
Potentialdifferenz tiber der apikalen Membran des Pansenepithels, als Haupttriebkraft anzusehen.
Deshalb wurde an isolierten Pansenepithelien untersucht, in welcher Weise sich Verdnderungen von
PD, auf den transzelluliren Mg” -Transport auswirken. Da zwischen der transepithelialen Potential-
differenz (PD,) und PD, eine streng lineare Beziehung, mit PD, = 0.72PD-53.4 mV (*=0.9;:n=13,
P < 0.01) besteht, konnte PD, durch Manipulation von PD, (Blutseite positiv) variiert werden. Wie die
Daten in der nachfolgenden Tabelle zeigen, fithrte eine Vergrofierung der PD, (Blutseite positiv) zu
einer Depolarisation von PD, und war mit einer signifikanten Reduktion von JM¢ verbunden.

PD, (mV) PD, (mV) JMe (nmolecm™eh™") Die Bezichung zwischen PD, und JMe laf3t
0 -54 65,9+ 13.8 sich durch eine Exponentialfunktion mit:
15 43 485+ 8 4% JMe = 18,7 + 6,08¢""***P peschreiben.
30 ' -32 40,6 +7,8* (= 0.99)
45 -21 31,5+6,1% *P<0.05

In weiteren Versuchen wurde nachgewiesen, daB die freie intrazellulire Mg**-Konzentration
([Mg™*])) von Pansenepithelzellen (PEZ) nach Depolarisation des Membranpotentials (E,;) abnimmt
und nach Hyperpolarisation ansteigt.

PD-unabhdngiger, elektroneutraler Transport Die Mg**-Aufnahme ruminaler Epithelzellen liel sich
durch hohe extrazellulsre [Mg®'], Butyrat und HCO;/CO, stimulieren. Der Mg* -Efflux war Na'-
abhingig und zeigte typische Charakteristika eines Na'/Mg®"-Austauschers (pH- und K-insensitiv,
durch Imipramin und Quinidin blockierbar).

Schluffolgerungen Der PD-abhingige Mechanismus ermdglicht auch bei sehr niedrigen ruminalen
[Mg?"] eine ausrcichende Mg?'-Resorption, da PD, eine starke Triebkraft fiir die passive Mg”"-Auf-
nahme darstellt. Bei niedrigen [Mg®*] in der Pansenfliissigkeit wirken sich daher Faktoren, wie K™~
Belastung, die zu einer Beeintrichtigung des PD-sensitiven Mechanismus (Depolarisation von PD,)
fiihren, besonders negativ auf die Mg?'-Aufnahme aus. Da bei hoher [Mg?'] in der Pansenfliissigkeit
die Mg®"-Resorption iiberwiegend durch den PD-unabhiingigen Aufnahmemechanismus erfolgt, kann
der negative Effekt von K durch Mg®*-Supplementation kompensiert werden.

LEONHARD-MAREK, S., MARTENS, H., GABEL, G., (1998): Exp. Physiol. 83, 155-164
LEONHARD-MAREK, S., MARTENS, H., (1996): Am. J. Physiol. 271, G1034-G1038
SCHWEIGEL, M., LANG, I., MARTENS, H., (1999): Am. J: Physiol. 277 (in press)

* Institut fiir Veterinﬁr-l_)h_ysiologic, Freie Universitit Berlin, Oertzenweg 19b, D-14136 Berlin
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03, - .
3 g:;trce(:::l;nof ttn vivo gxi)el;‘lments on Mg absorption in ruminants in relation to the
viiro model of ruminal Mg absorption (Er, i in vi i

: ' g al gebnisse von in vivo-Experi-

menten zur Magnesium Absorption bei Wiederkiuern in Bezug auf das gegenwéftige

in vitro-Modell der Magnesium Absorption i i
A G Bopnoneth der 1 Iy sorption im Pansen) J. Th. Schonewille* and

Iiurc']r.entl(i/, it is thought that ruminal Mg absorption consists of a K-independent, carrier-
ale 113?9- I;zrocess and a K-dependent, electrogenic transport component (LEONP’IARD et
jn'_’v 18 ; EQNHARD:MAREK and MARTENS, 1996). This model is primiarly based on
experiments with 15(?1atefi sheep rumen epithelium. Therefore, we would like to
%egsge)ntarcli;tihonkMghal;sorptlon In ruminants based on dietary trials (SCHONEWILLE
€ck whether or not the outcome of these tri i ,

prioposed mpdel of ruminal Mg absorption. ® fals can be explained v the
Dlega;y c;/arlables tested in our experiments were type and amount of rapidly fermentable
;:tara ;)p garf:jteiillfv;: of Mg 1r;ltake, intrinsic potassium and several supplemental K-sources
at the controlled feeding trials predictedly af i .

: ‘ y affected ruminal M

%%ncen}tlratlons‘ so that Mg al?sorptlon substantiated the model of Mg absorption pgro?)r(l)(ieclf
| us, the rgmmal _concentrgtlops of Mg and K predominantly determine Mg absorption ‘
n our studies, an increase in dietary concentrations of Mg and/or K had a more pronout.lced

absorption was measured. Results will be shown.
glof:gt(;azts t;) I(:((;Illtro(;led feeding trials, a study with grass silages with K contents ranging
- g dry matter, did not show an effect of intrinsic K on M i
. ' absorption.
may be suggested that dietary K concentrations in the grass silages were z%lreadyricioll:igilt

LE .

LE(())}I:}H;QR};B I\S/I.,AIKIEXI?TENS, H, GABEL, G., (1989): Acta Vet. Scand. 86 (suppl), 146-151

SCHON , 8., MARTENS, H., (1996): Am. I. Physiol. 271, G1034-G1038
WILLE, J.Th., (1999): Thesis, Utrecht University

Depal tment of Nut] 1tion, | aCllh y of Veterinar 4 I\dedlcme Utl eC]lt UI“VC] Slty I () B() 1 2
5 terl 5
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94. Einfluss einer anionenreichen Ration auf die Pansensaft- und Blutzusammensetzung bei
Schafen ( Effects of an anion rich feeding on specific parameters of rumen fluid and blood).
Christiane Praechter*, B. Schroder und G. Breves - Hannover

Anionenreiche Rationen nach dem Konzept der Dietary-Cation-Anion-Balance (DCAB-Konzept,
BREVES et al. 1999) werden mit guten Erfolgen in den letzten drei Wochen vor der Abkalbung bei
Milchkiihen eingesetzt, um der Entstehung einer hypocalcdmischen Gebérparese vorzubeugen. Die
physiologischen Wirkungsmechanimen dieses Effektes sind bislang noch nicht ausreichend
untersucht.

Es war das Ziel der vorliegenden Untersuchungen, den Einfluss einer anionenreichen Ration auf
ausgesuchte Parameter der Pansenfliissigkeit und des Blutes beim Schaf als Modell fiir die Kuh niher
zu charakterisieren.

Fiinf ausgewachsene Schafe, die mit Pansenkaniilen ausgestattet waren, wurden im Wechsel jeweils
tber 22-25 Tage rationiert mit Heu und einem kationenreichen Ergénzungskraftfutter fiir Zuchtschafe
(Salvana Tiernahrung GmbH, Elmshorn; 2+142 meg/g T) bzw. einem Anionen-Erginzungskraftfutter
fiir Rinder (X -169 meq/kg T) gefiittert. Am Ende der Fiitterungsperiode erfolgten die Blut- und
Pansensaftentnahmen sowie die Erfassung der jeweiligen transmuralen Potentialdifferenz.

Am Tag 22 der Futterungsperiode lag der Blut-pH bei der anionenreich gefiitterten Gruppe mit 7,35 +
0,04 signifikant niedriger als bei der Kontrollgruppe mit 7,42 + 0,01. Die entsprechenden BE-Werte
("Base excess") waren ebenfalls signifikant verschieden und betrugen —3,4 + 2,7 mM und +2,2 + 1,5
mM. Diese Befunde missen klinisch als partiell kompensierte metbolische Acidose interpretiert
werden. Die Konzentrationen an Gesamt-Ca im Blut waren in beiden Gruppen nicht wesentlich
verschieden, sie betrugen bei anionenreicher Fiitterung 2,44 + 0,19 mM und in der Kontrollgruppe
2,42 = 0,14 mM. Die Plasmakonzentrationen des auf pH 7,4 korrigierten ionisierten Ca (Caioy)
zeigten eine Tendenz zu hoheren Werten in der anionenreich gefiitterten Gruppe (1,33 + 0,09 mM)
gegeniiber der Kontrollgruppe (1,27 + 0,12 mM). Dieser Effekt konnte bereits ab dem 3.
Fiitterungstag beobachtet werden.

Die Auswirkungen der anjonenreichen Fiitterung auf Parameter des Pansensaftes sind in der
folgenden Tabelle zusammengefasst (Student's t Test fiir unverbundene Stichproben):

Wert -Ca '
_ | (mM) (mM) (mM) | (mM) | (mM) | (mM) | (mM) | (mM)
anionenreich 6,47+ | 63,7+ 17,1+ 9,4+ 2,8+ | 1,08+ | 2,22+ | 14,8+ | 12,6+
- | 0,04 6.2 1,5 08 | 1,0 | 0,18 | 0,20* | 2,3* 33
kationenreich | 6,46+ | 66,7+ 16,5+ 11,0+ 2,7+ | 0,87+ | 1,67+ | 12,0+ | 14,7+
0,06 6,0 1,5 1,5 | 04 0,06 | 0,16 | 09 | 35 |

Ration pH- | Acetat | Propionat | Butyrat Gesamt Capon | Mg Cl ‘ P ‘

L

Der pH-Wert, Gehalt an kurzkettigen Fettsduren, Gesamt-Ca und P; im Pansen wurden durch die
anionenreiche Futterung nicht signifikant beeinflusst. Der Anteil an ionisiertem Ca stieg bei
anionenreicher Fiitterung tendenziell an (24%, Tag 25, p=0,09), wihrend die Mg- und CI-
Konzentrationen signifikant erhoht waren. Auf die transmurale Potentialdifferenz hatte die Fiitterung
keinen Einflu. Sie betrug -32,7 + 3,57 mV fiir die Anionengruppe und —30,8 + 4,73 mV fir die

Kontrollgruppe.
Die Ergebnisse lassen es als moglich erscheinen, dass bei anionenreicher Fiitterung die Verfiigbarkeit

des ionisierten Ca im Pansen und Blut erhéht ist.

BREVES, G., PRAECHTER, C., SCHRODER, B., (1999): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8, 27-35

N Physiol_ogisches Institut, Tierdrztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15/102,
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9s. ICn vitro-Untersthungen Zum -Einﬂuss einer anionenreichen Ration auf den ruminalen
z!-Trz.msport.bel Schafen (In vitro studies on ruminal Ca transport in sheep as affected by an
anion rich feeding). B. Schréder*, C. Praechter, S. Leonhard-Marek und G. Breves - Hannover

Zahlreiche Stl..ldiel’l b.elegen eine Verminderung der Inzidenz fiir hypocalcimische Gebarparese bej
Anwendung einer a.monenr.eichen Fiitterung wihrend der letzten 2-3 Wochen ante partumr?BREeVEeSl
g.ell(. 1999). Uber Fhe ph}{.swloglsc}?en Grundlagen dieses calciotrophischen Effektes ist nur weni
ckannt. T_heoretlsch konnten die hohen Ca-Verluste iber die Milch mittels gestei Tt r
]%/eltstrf){nte.stmaler Ca—Nettoabsorption, wie z.B. aus dem Pansen, und/oder mittels einer er%léhteﬁeczr
Be(t)(l:illlilsztlondausN dpm Knochen (bzw. vermindertem Einbau) ausgeglichen werden. Eine signifikante
el ai ng der feren kann. dagegen al'lsgeschlossen werden, da die renale Ca-Exkretion schon vor
er fation gering ist. Ziel der vorliegenden Arbeit war es, festzustellen ob die aktive Ca®*
Resorption im Pansen von Schafen bei anionenreicher Flitterung stimuliert wirdi c

fur Rinder (2-169 meq/kg T). Die Messungen der unidirektionalen Fluxraten (mukosal nach serosal
Jinss serqsal nach mukosal J,) erfolgten in vitro in Ussing-Kammern mit modifiziertem Kreb

Hens.elelt Puffer mit 60 mmol " kurzkettigen Fettsduren (36 mmol 1" Na-Acetat, 15 mmol’l'lri\ls-
Propionat und 9 mmol ]! Na-Butyrat im mukosalen Gewebepuffer bzw. 60 mmol‘l"1 Na-Gluconat im
seros.alen Puffc?r) upd 1,2 mM Ca bei 39°C und einem pH-Wert von 7,4 unter Carbogen-Be asunal H'r‘:
g;]s)trlppten Epithelien des ventralen Pansensackes in Gegenwart einer transmuralen Potentiildiffé:gr:rlllz
;; d‘) von -25 mV, 0 IpV oder +25 mV (PD jeweils auf die serosale Seite bezogen). Unter diesen

e ingungen lassen.swh nach FRIZZELL & SCHULTZ (1972) die potentialabhéingigen bz

unabhéngigen Ante{le der Jn, und J, differenzieren. Die Ergebnisse sind in gTabell;V‘ 1-
zusammengefasst. Die I, fiir Ca Une=Ims=Jsm), die unter Kurzschlussstrombedingungen (PD=0mV)
erhobep wurden, zeigten mit 21,9440 nmol'cm™?h™! (n=4,§iSEM) bei anionenreicher Fiitt i

Vergleich zur kationenreichen Ration mit 12,5+1,4 nmolcm™h’! (n=5) einc um ca 75‘Venfllr‘1'%1 o
Nfettorc.asorptlo.n. Unter den gewihlten Versuchsbedingungen sind positive J -Wert;e al ’ _%Cre
Hinweis auf die Beteiligung aktiver Mechanismen an der Resorption zu werten " > e

.Tab.elle 1 PD-abhéi.ngig'e und PD-unabhéngige Anteile der Jms bzw. I, fiir Ca bei PD=0 mV in
isolierten Pansenepithelien von Schafen mit kationen- bzw. anionenreicher Fltterung (X +SEM; 2*
den selben Spalten p<0,01, Student's t-Test flir unverbundene Stichproben). S

Fitterung Jins [nﬁ'(ﬁﬁ o - _Js_[n;ol;n'z'h—'l] -
————  Pp-abhingip Pp-unabhéngig Pp- bh"m pig dngi
ka?longnrc?ich (n=5) 78+0,5° 8,0+0,7 _Dl %tégl_jgl;_ _Po%i)hlagﬂ“’e
anionenreich (n=4) 114 +06° 139434 079 + 1’0 2’5 + 1’6

Erst e . . . .
mals wird in dieser Studie gezeigt, dass die Verabreichung einer anionenreichen Ration einen

stimulierenden Effekt auf die aktive Ca-Nettoresorption i
eren : - tion im Schafy i i
Pp-abhingigen Anteils statistisch gesichert ist. ? pansen hal, wobe der SEEES

BREVES, G., PRAECHTER. C SCHRODER, B (199
, G, , C., ,B., 9): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8. 27-
FRIZZELL, R.A., SCHULTZ S.G., (1972): J. Gen. Physiol. 59, 318-346 Yool 52733
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96. Einfluss der Cl-Konzentration auf den ruminalen Ca-Transport bei Schafen ( Influence of
Cl concentration on Ca transport across sheep rumen epithelium). Sabine Leonhard-Marek*,

B. Schroder und G. Breves - Hannover

Anionenreiche Didten werden in den letzten 3 Wochen ante partum mit Erfolg in der Prophylaxe der
hypocalcimischen Gebirparese eingesetzt. Uber die physiologischen Hintergriinde dieses Erfolges ist
nur wenig bekannt. Etwa die Hilfte der gastrointestinalen Ca-Resorption von Schafen verlduft tiber
das Epithel des Reticulorumens (1). Dabei sinkt die Ca-Resorption mit steigender Potentialdifferenz
tiber dem Pansenepithel (2), Eine Erhohung der ruminalen Cl-Konzentration senkt diese
Potentialdifferenz ab (3). In der vorliegenden Studie sollte deshalb die Bedeutung von Cl-lonen fiir
den ruminalen Ca-Transport untersucht werden.

Adulte Schafe (~50kg LM) wurden iiber 3 Wochen rationiert mit Heu gefiittert, eine Gruppe erhielt in
dieser Zeit ein kationenreiches Ergénzungskraftfutter fiir Zuchtschafe (Salvana, Elmshorn, — +142
mEq /g TS), die zweite Gruppe ein anionenreiches Erginzungskraftfutter fiir Rinder ( . -169 mEq/g
TS). Nach der Schlachtung der Tiere wurden Pansenepithelien isoliert, in Ussing-Kammern inkubiert
und unidirektionale Ca-Fluxraten mittels **Ca bestimmt, sowie die Parameter Kurzschlussstrom (I,;)
und transepitheliale Leitfahigkeit (g,) registriert. Die Epithelien wurden unter Kurzschlussbedingun-
gen (0 mV) bzw. bei einer transepithelialen Potentialdifferenz (PD,) von +25 oder -25 mV inkubiert.
Die Bestimmung der Ca-Fluxe bei verschiedenen PD; erlaubt die Darstellung der Fluxraten in
Abhingigkeit von der elektrischen Triebkraft und damit die Darstellung elektrogener (PD;-abhéngi-
ger) und elektroneutraler (PD-unabhéngiger) Fluxkomponenten. Chlorid-reiche Pufferl§sungen
enthielten 68 mM Cl, Chlorid-arme Pufferlésungen 10 mM Cl (und 58 mM Giluconat).

Bei Abwesenheit elektrischer Gradienten stimulierte eine Erhthung der mucosalen Cl-Konzentration
den Ca-Flux von mucosal nach serosal (J,) und reduzierte den Ca-Flux von serosal nach mucosal
(Jsm). sodass die Ca-Nettoresorption (J,) signifikant erhoht wurde (Tab. 1). Die Epithelien anionen-
reich geflitterter Schafe zeigten unter diesen Bedingungen einen hdheren Ca-ms-Flux und eine hohere
Ca-Nettoresorption. Die héhere Cl-Konzentration erhéhte sowohl den elektroneutralen als auch den
elektrogenen Anteil von J,, und verminderte den elektroneutralen Anteil von J,.

Tabelle 1: Ca-Fluxraten (nmol em™ h™"), Leitfahigkeit (g, mS cm™?) und Kurzschlussstrom (I, nEq
em® h') isolierter Pansenepithelien in Abhingigkeit von der Fiitterung und der mucosalen CI-Kon-
zentration (MWXSEM, 2-faktorielle Varianzanalyse: Cl-Effekt P<0,05 fiir J 5, Jom, Juee und g, Didit-
Effekt P<0,05 fiir Jn, Joer und g, Cl x Didt P<0,05 fiir Jpe und Jer)

Futterung  |Cl]mucosal Jos Jem Joet 2 I N
kationenreich 68 mM 16415 43£0,7 12,1+18 3,11+£022 0,58+0,11 5
kationenreich 10 mM 12,7£1,5 62+0,7 65+1,8 272+0,22 081%0,11 5
anionenreich 68 mM 274+19 32109 242+23 4,18%0,29 0,62+0,14 3
anionenreich 10 mM 16419 52+£09 11,2+23 3,19+029 068+0,14 3

Nach diesen Befunden konnte eine hohere ruminale Cl-Konzentration als Folge anionenreicher Fiitte-
rung in vivo eine erhohte ruminale Ca-Resorption bedingen und damit am Erfolg dieser Didten in der

Prophylaxe der Gebérparese beteiligt sein.

(1) SCHRODER, B.,RITTMANN, 1., PFEFFER, E., BREVES, G., (1997): J. Comp. Physiol. B 167, 43-51
(2) HOLLER, H., BREVES, G., KOCABATMAZ, M., GERDES, H., (1988): Qu. J. Exp. Physiol. 73, 609-618
(3) BLUME, L, (1981): Diss. Tier#rztl. Hochsch. Hannover

* Physiologisches_ Institut, Tierdrztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15/102,
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97. Lu_min?l pH-dependent effects of ammonia on Na transport across the ruminal
eplt!lellum of sheep in vitro' (pH-Wert abhingige Auswirkungen von Ammoniak auf den
ruminalen Na-Transport von Schafen). K. Abdoun? and H. Martens* - Khartum/Berlin

Ammonia absorption through the rumen wall is well known from many in vivo experiments. It is also
known Fhat this absorption is dependent on the prevailing intraruminal pH. At pH values near neutral
ammonia absorption increases with the intraruminal ammonia concentration, whereas at a lowe;
Intraruminal pH, ammonia absorption is depressed (1).These findings are generally taken as evidence
Fhat. ammonia absorption across the epithelium of the rumen occurs by simple diffusion of the non
ionised form (NH;). The possibility of ammonium ion (NH,") absorption from the digestive contents
has also been considered (2) most probably via quindine sensitive K*- pathway (3). According to
these repo.rts, it was assumed that at different pH values of the mucosal solutions, the NH;/NH,*-
concentrations and also their absorption rate will be affected. Consequently the effect of ammonia f)n
Na- transport and the electrophysiological parameters of the rumen epithelium should be dependent
on t'he prevailing pH of the mucosal solution. It was the aim of the present study to test the effect of
luminal ammonia concentrations at different luminal pH (7.4, 6,9 and 6,4) on Na- Transport and
elec.trophysiological parameters across the ruminal epithelium of sheep in vitro. Experiments were
carrle'd out with isglated ruminal epithelial tissues of sheep using conventional Ussing-chamber
:Zsfl:lsn(l)c%lﬁa? determine short circuit current (Is.), tissue conductance (G,) and uni- directional flux
T.he effects of 3 different ammonia concentrations (5, 15 and 30 mmol/l) in the buffer of the mucosal
sides with different pH (7,4, 6,9 or 6.4) were studied in hay-fed sheep. The presence of ammonia in
the buffer solution significantly (p < 0,05) decreased the mucosal to serosal Na” flux (J N and
conse.que:ntly the net Na* flux (Toet™) at the luminal pH of 7.4, showed no significant effects :ts pH 6,9
and 51g+mﬁcantly (p < 0,05 ) increased the mucosal to serosal Na™ flux (Jms®) and concequently t}’le
net Na* flux (J,™) at pH 6,4. The data are summarised in Tab. 1 [mean + SEM; unidirectional Na*
flux rates (peq-em™h™); *p < 0,05). ’
| LuminalpH | Control | 5 mM NH,CI

" “ ;ms 390+ 043 | T 3,09+ 0227

15 mM NH,CI

2 30mMNH,CI |
Jms 2,34+ 027

Jos 1911 0,12

|

7,4 Jim ;,;4641 8’;5 }sm L12+ 0,17 | Jon 0,86+ 0,00 Jon 0,86+ 0,05
= = net 2,76+ 0, 1,97+ 0,19° + * =
B YT _jj%s 73+ osz ] ;ne 51’;(§+g;§; T
: ; ms 573 0, ms 580+ 0, Tms 5,13+ 0,86
6.9 "Jsm 124£ 0,09 |1y 095+ 0,09 |J,, 094+ 0,08 " T 0,88+ 0,07
‘_ i) 4225001 | 478+ 081
s 6015 042 |1, 724 041

Jom 1645 0,12 I 1,662 008 |J, 158+ 0.16 1,40+ 0,12
. - Jug 437+ 042 | Joe 558+ 036 | Joy 592+ 067 | 6504 0, 50" |
F rom the present results, it can be concluded that the effect of ammonia on Na* tran_sp:t (inhibition
or st1mulat10rf1f2 is dependent on the predominant form (NH3/NH,") entering the cell and the
consequent effect on the intracellular availability of proton d ivi “/HY
oxehanae ty p s and hence the activity of Na'/H
1. BODEKER, D.; WINKLER, A. and HOLLER. H (1990): Ex i

,D.; , Al , H., : Exp. Physiol. 75, 587-595
2. SIDDONS, R.; NOLAN, J.; BEEVER, D. and MACRAE, 1., (1985): Brit. J. Nutr. 54, 175-187
3. BODEKER, D. and KEMSKOWSK], J., (1996): J. Comp. Biochem. Physiol. 114A, 305-310

|

Jogt 486+ 053 | J. 425+ 085

Ims 750+ 0,64 |1, 700+ 047"
T |
J

A

2‘ Gefordert mit Mitteln der H. Wilhelm Schaumann Stiftung
Scholarship of the German Academic Exchange Service (DAAD)
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i itweilig isolierten Reticulorumen

. tion von Glukose aus dem gewaschenen und zeitwei isoli i
% \l'?:)e:oggh;fen (Absorption of glucose from the washed and temporarily 1so!ate.d regculo—ru‘men
of sheep). J. R. Aschenbach*, S. K. Bhatia, Petra Philipp und G. Géibel — Leipzig/Hisar (Indien)

In vorangegangenen In-vitro-Untersuchungen wurde an isolier@n Pansenepithelien C\:/;n Stch]afe;r; 9(?)5
Vorhandensein eines Natrium-Glukose-Kotransportes nachge\«\flesen.(ASCHE'NBA e aI:t bei
Es gibt jedoch bisher keine Aussagen uber die Resorptionsleistung _dleses T;ans'pi) eEChen
physiologischen (< 0,7 mM; KAJIKAWA et al 19?7) "bz.w. bei pathop'ysm ogl.nalen
Glukosekonzentrationen (> 10 mM; GANTER et al. 1993.). Die mogliche Bedeutung einer rumi
Glukoseresorption in vivo war daher Gegenstand _der .vorhegenc?en Untersuchungen.h . en dic
Methode: (1) Im gewaschenen und zeitweilig 1sohert§n Reticulorumen von Scha c;anu den die
Verschwindensraten von Glukose aus einer glukosehaltlggn ‘(0.,5 mM) Pufferlosung (2 L) mllo N
(135 mM) bzw. niedriger (10 mM) Na'-Konzentration sowie mit bzw. ohne Gala!(tosezg}slatlf ( frmeien
bestimmt. (IT) In einem zweiten Versuchsansatz wurde einer im Pansen bef'mdhf:hen ul (l)jitf cien
Pufferlosung 10 mM Glukose zugesetzt, wobei gleichzeitig mittels Elek.troden die Potent}l]a. ldif; o
zwischen V. jugularis externa und Panseninhalt bestimmt wgrde. AnschlieBend wurde auc.d in o
Versuchsansatz die Verschwindensrate von Glukose bestimmt (I &l IN). Zur.Vermzl 2usng "
bakteriellen Glukoseabbaus waren allen Pufferlbsungep .100 mg-L" Cefuroxim un > mg -
Colistinmethansulfonat zugesetzt. Die Effizienz der antibiotischen Behandlung wurde durch Ex-viv
ion von Pufferproben iiberpriift. .
IEnrzlgljJit[sse; @) Untef Kontrollbedingungen (135 mM Na , 0,5 mM Glukpse, 0 S'IM Gala(l)(t(());c]:?
wurden 6,6 = 1,1 % der im Pansen befindlichen Glukose innerhalb von .30 min resﬂor '1ert (El ,001;
n = 6). Die Reduzierung der Na'-Konzentration auf 10 mM fiihrte zu einer YollstandlgenN fmrl?uirrlli
der Glukoseresorption, wihrend der Zusatz von 10 mM Galaktqse (bei 135 r?gll Mac)}l lfose
signifikante Hemmung der Glukoseresorption zur Folge hgtte. (Il)_ Die Zuggbe von 10 m - 111 ose
zu einem Glukose-freien Puffer fithrte innerhalb von 4 min zu einem Anstieg der transeplG le l:a i
Potentialdifferenz von 34,4 = 1,7 auf 37,1 = 2,0 mV (p'< 0,001; n = 5). A}is der IQ mM ¢ (1;0(())518)
haltigen Pufferlosung wurden 10,9 £ 2,6 % der Glukose .mner'halb‘vop 30 min resorblgrt d(p t, n
(I & 1II) In keiner der Kontrollinkubationen konnte ex vivo eine signifikante Verschwindensrate vo
werden. '
gc};zl}(z,toﬁsteolfge;iisgtzsf Glukose wird sowohl bei niedrigen.als auch bei hohen Konzentra."uor'len z};s d(ti:m
Panseninhalt resorbiert. Die Resorption erfolgt aktiv, elektro.gep unq N% -abhingig. . ah ;:r
Glukosetransport bereits bei 0,5 mM Glukose weitestge.hénd geséttigt sein muBte,.deutet. ie ho re1
Resorption bei 10 mM Glukose auf eine Akthlerung bzw. .Mem.bramn;egralt(lonf ‘vt(;
Glukosetransportproteinen hin. Die ruminale Glukoseresorptlon. adaptlert. sich daher kurzfristig
(innerhalb weniger Minuten) an steigende Glukosekonzentrationen im Panseninhalt.

ASCHENBACH, J. R., WEHNING, H., KURZE, M., OSWALD, R., NIEPER, H.,, BQRCKHARI)IT
G., GABEL, G., (1998): Intestinal Mucosa and its Diseases. Falk Foundation e.V., Freiburg 1Br
G:‘\NTER M BICKHARDT, K., WINICKER, M., SCHWERT, B., (1993): Zentralbl. Veterindrmed.

A 40, 731-740 ' _ _
KAJIKAWA, H., AMARI, M., MASAK]I, S., (1997): Appl. Environ. Microbiol. 63, 1847-1851

Gefordert durch DFG (Ga 329/3-1) und DAAD

* Veterindr-Physiologisches Institut, Universitat Leipzig, An den Tierkliniken 7, D-04103 Leipzig

128

153

Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

99. .Untersuchungen zur Interaktion von Quercetin und Quercetinglykosiden mit dem
Na+/Glucose-Cotransporter~im Diinndarm der Ratte (Investigations on the influence of
quercetin and of quercetinglycosides on the Na'/glucose cotransporter in rat small intestine).
P. Ader*, M. Block, Silke Pietzsch und S, Wolffram — Kiel

Quercetin und seine Glykoside gehdren zu den Flavonolen, einer Untergruppe der in allen Pflanzen
vorkommenden Flavonoide. Diese polyphenolischen Substanzen verfligen neben ihrem Einfluss auf
die Aktivitit zahlreicher Schliisselenzyme des tierischen Organismus v. a. tiber, zumindest unter in
vitro-Bedingungen nachgewiesene ausgeprigte antioxidative Eigenschaften. Daher wird u. a. vermu-
tet, dass diese Verbindungen nach Aufnahme mit der Nahrung eine Rolle bei der Privention
arteriosklerotischer Veréinderungen, die mit der Oxidation von low density-Lipoproteinen (LDL) in
Zusammenhang stehen, spiclen konnten. Einige Studien an Mensch und Tier berichten iiber eine
relativ hohere Bioverfiigbarkeit bestimmter Glykoside (Glucoside) im Vergleich zum Aglykon
(Quercetin) nach oraler Verabreichung dquivalenter Quercetindosen, Aufgrund dessen wurde eine
Beteiligung des intestinalen NaVGlucose-Cotransponers (SGLT-1) an der Resorption von
Quercetinglykosiden vermutet,

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war, zu tberpriifen, ob eine Interaktion zwischen
Quercetin bzw. ausgewihlten Quercetinglykosiden und dem SGLT-1 im Diinndarm der Ratte statt-
findet. Die Versuche wurden unter Anwendung einer “mucosal-uptake”-Technik mit von narkotisier-
ten Ratten entnommenem Diinndarmgewebe durchgefiihrt. Die Methode ermdglicht die Messung ini-
tialer Aufnahmeraten durch die intestinale Biirstensaummembran. Als Transportsubstrat wurde unter
verschiedenen Inkubationsbedingungen das radioaktiv markierte, nicht metabolisierbare Glucose-
derivat a-Methyl-D-Glucopyranosid (MDG) eingesetzt. In einigen Versuchen wurde auch radioaktiv
markiertes Alanin verwendet. Nach 3-miniitiger Inkubation der Diinndarmpréparationen im entspre-
chenden Inkubationsmedium wurde nach Verdauung des dem Inkubationsmedium exponierten
Gewebes die akkumulierte Radioaktivitit als MaB fir die Substrataufnahme gemessen. Die mucosale
Aufnahme von MDG (0,5 mmol/l) zeigte eine klare Na*-Abhﬁnigigkeit und wurde durch Phiorizin
(0,1 mmol/l) vollstindig gehemmt. Desweiteren ergab sich eine signifikante Hemmung der Na*-
abhdngigen MDG-Aufnahme (0.5 mmol/l) durch 1,0 bzw. 5,0 mmol/l nicht-markiertes MDG. Diese
Versuche belegen die Funktionsfihigkeit des SGLT-1 unter den gewidhlten Versuchsbedingungen.
Quercetin (0,25 mmol/l) und Quercetin-3-rutinosid (Rutin, 0,25 und 1,0 mmol/l) beeinflussten die Re-
sorption von MDG (0,5 mmol/l) nicht. Quecetin-3-glukosid (Isoquercitrin, 0,25 und 1,0 mmol/l) hem-
mte jedoch die mucosale Na*-abhangige Aufnahme von MDG (0,5 mmol/l) um 32,4 bzw. 40,3%. Um
unspezifische Effekte von Isoquercitrin auszuschlieBen, wurde auch dessen Einfluss (0,5 und 1,0
mmol/l) auf dic mukosale Aufnahme von "C-markiertem Alanin (0,5 mmol/ly tberpriift, dessen
mucosale Aufnahme jedoch véllig unbecinflusst blieb. Zur weiteren Charakterisierung des inhibito-
rischen Effekts von Isoquercitrin auf den intestinalen Transport von MDG wurde auch die Kinetik des
Transports von MDG in Abwesenheit bzw. Gegenwart von 1 mmol/l Isoquercitrin gemessen. Dabei
ergaben sich fiir die Na'-abhiingige {carriervermittelie) Komponente des MDG-Transports ohne bzw.
mit Zusatz des Quercetinglucosids ein apparenter K-Wert von 5,9 bzw. 14,9 mmol/l und eine
apparente maximale Transportrate (V,,,,) von 617,7 bzw. 922,0 nmol/cm?- 3 min.

Die deutliche Zunahme des Kn-Wertes bei weitgehend unversindertem Vimax-Wert deutet auf eine
kompetitive Hemmung des SGLT-1 durch Isoquercitrin hin. Somit scheint dieser sekundir aktive
Transportmechanismus im Diinndarm zumindest eine Affinitét zu Isoquercitrin aufzuweisen.

* Institut fir Tierernghrung und Stoffwechselphysiologie, Universitt Kicl, D-24098 Kiel
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100. Hemmung des Na'/H'-Austauschers ruminaler Epithelzellen durch Hyperosmolaritiit -
Regulation durch ¢cAMP und PGE, (Effect of hyperosmolar solutions on the activity of
Na/H' exchange in cultured ruminal epithelial cells — regulation by ¢cAMP and PGE,).

A. Béttcher, H. Martens und M. Schweigel* - Berlin

Bei den Hauswiederkduern erfolgt dic Na'-Resorption hauptsichlich iiber das Vormagensystem. Es
ist bekannt, dass Na' iiberwiegend transzelluldr und tiber einen PD-insensitiven Mechanismus aus
dem Pansen in das Blut gelangt. Die Aufnahme von Na' in die Pansenepithelzellen wird durch einen
Na'/H"-Austauscher vermittelt. In vitro Untersuchungen von LECLERCQ (1999) zeigten, dass der
Na'-Transport iiber das Pansenepithel durch eine erhohte intraruminale Osmolaritit reduziert wird. Es
wurde vermutet, dass dieser Effekt durch eine cAMP-vermittelte Hemmung des apikal lokalisierten
Na'/H'-Austauschers bedingt ist, da Prostaglandine bzw. erhohte intrazellulire cAMP-Konzentra-
tionen den Na™-Transport reduzieren (WOLFFRAM et al., 1989; GABEL ct al., 1999)

Die vorliegenden Untersuchungen wurden an isolierten ruminalen Epithelzellen mit dem Ziel
durchgefiihrt, die Auswirkungen einer erhéhten extrazelluldren Osmolaritit (340 und 460 mosmol/1)
auf den intrazelluldren pH-Wert (pH,) als Indikator fur die Aktivitit des Na'/H* -Austauschers zu
pritfen. Weiterhin wurde der Einfluss einer erhohten intrazelluliren cAMP-Konzentration sowie von
exogenem PGE; auf den pH; und die intrazellulire Na*-Konzentration ([Na'[;) untersucht.

pH; und [Na']; wurden fluoreszenzspektroskopisch bestimmt. Unter Kontrollbedingungen (HEPES-
gepuffertes Na'-Medium, [Na']: 100 mM; Osmolaritit: 300 mosmol/l) lag der pH; bei 6.95 + 0.27 (n
= 17) und die [Na'}; bei 18.83 £ 1.74 mM. Eine Steigerung der extrazelluliren Osmolaritit von 300
auf 340 bzw. 460 mosmol/l sowie die Applikation von dB-cAMP und PGE, fihrte zu einer
signifikanten Reduktion von pH; (P<0.01). Die Ergebnisse wurden in der folgenden Tabelle bzw.

Abbildung zusammengefasst.

04 0.4

[pH]i £ SD n 0.2 02
Kontrolle 6.76 £ 0.07 15
340 mosmol/l 6.48 +0.09* | 11 o U O °°
460 mosmol/l 6.33+0.25% | 11 P ; | 7 .
Kontrolle 7.16£0.17 | 5 .. B B
dB-cAMP (100pM) [7.04£0.19* | 5 ’ ‘
Kontrolle 6.96 +0.17 4 08 -8
PGE, (100nM) 6.76 +0.08% | 9 o e

300 340 460 mosmoli

P<0.01; n = Anzah! der Einzelmessungen

Der Na'/H*-Austauscher wird durch hohe Dosen (1 mM) des Diuretikums Amilorid vollstindig ge-
hemmt. Nach Erh6hung der cAMP-Konzentration war die Amilorid-sensitive Komponente von pH;
vermindert (-0.25 pH-Einheiten im Vergleich zur nicht cAMP-behandelten Kontrolle: -0.43 pH-
Einheiten). Gleichzeitig induzierte cAMP cine Abnahme der [Na']; um 2.19 mM auf 16.64 + 1.4 mM.
Die Ergebnisse bestitigen die Vermutung, daB die nach Erhéhung der Osmolaritit eintretende
Verminderung des Na'-Transportes auf eine Hemmung des Na'-/H™-Austauschers zuriickzufiihren ist.
Weiterhin konnte gezeigt werden, daB die Austauscheraktivitit durch cAMP und PGE, moduliert

werden kann,

LECLERCQ, S., (1999): Dissertation, FU Berlin
GABEL, G., BUTTER, H., MARTENS, H., (1999): Exp. Physiol. 84, 333-345
WOLFFRAM, S., FRISCHKNECHT, R., SCHARRER, E., (1989): J. Vet. Med. A 36, 755-762

* Institut fur VeterinTair_-PhysiFogie, Freie Universitit Berlin, Oertzenweg 19b, D-14163 Berlin
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101. Ii.l vitro—U.ntersuchungen iiber den Peptidtransport in Vormagenepithelien des Schafes (In
vitro studges on transport of peptides across forestomach epithelia of sheep). J. Kudritzki
M. Schweigel, A. Béttcher und H. Martens* - Berlin ’

D1§: qutimmung von arteriovendsen Differenzen fiir Peptide sowie in vitro Untersuchungen mit
Eplt}.lellen bzw. Zellen vom Psalter des Schafes unterstiitzen die Annahme, daB8 bei Schaf und Rind
P_eptlde aus den Vormigen resorbiert werden (WEBB u. a., 1992; MATTHEWS u. a. 1996). In ersten
elg"enen Uptersuchungen wurden diese Befunde nicht bestatigt (KUDRITZK] u.’a. 19.99) Zur
Klfirung dieser Widerspriiche wurden weitere in vitro Versuche mit Epithelien des Pa;lsens un(.i des
Blittermagens (Schaf) mit Hilfe der Ussing-Kammer-Methode durchgefiihrt und unidirektionale
Fluxraten des radioaktiv markierten (*H) Peptids (D-Phenylalanin-L-Alanin = D-Phe-L-Al) bestimmt
Tab. 1 faBt die erhaltenen Ergebnisse zusammen (. e = peq-em?n"; Gr=mS-cm?) .

|'__ Jms__| _Jsm__J_ @_ __Isc.__r— _GT I I\%_j
|1: 5.74+0.44 976£1.51 | -4.02+131 | 057+0.14 '_278?0.5' 35|
[2:866+1.16 | 10.54£0.75 | -3.294095 | -026+0.10 | 2932030 35|
[3: 5714038 8.29%1.04 | -2574095 | 153002 | 1975023 36|
14:8.76+1.00 | 935+ 1.42 | -0.59 0.7 0.18£0.08* | 2984042 36 |

l: I(Enr_olle_ Pansen; 2 uabain Pgsen;

n=Gewebe; * p < 0.05

e

Die unidirfektionglen F I}lxraFen von D-Phe-1.-Al sind gering, wobei der Transport von der Serosa- zur
Mukosaselte geringfligig (signifikant) hoher ausfiel, so daR eine Nettosekretion zu beobachten war,
Die Transportraten wurden nicht vermindert durch’ die serosale Zugabe von Quabain. Die

mosmol/! ' erhoht wurde. Diese Manipulation verursacht eine Zunahme der parazelluliren
Permeabilitdt und muB daher die passiven Transportraten des Peptids erhohen. Die signifikante
anahme der Gewebeleitfihigkeit, Gr. durch die mukosale Zugabe von Mannit wurde begleitet von
einer Erhhung der unidirektionalen Transportraten. Da beide Grogen linear miteinander korrelieren
ist anzunc?hrpen, daB der Transport von D-Phe-L-Al durch das Pansen- und Psalterepithel von Schafen’
wahrsch?lnhch z.iusschlieBlich parazelluldr und passiv erfolgt. Diese SchluBfolgerung wird unterstiitzt
durch die Bestimmung des intrazelluldren pH-Wertes (pH)) isolierter Pansencpithelzellen nach

pHi fihren, der jedoch nicht beobachtet wurde.

Diese Ergebm'.sse und die Erkenntnisse friiherer eigener Untersuchungen (KUDRITZKI u. a., 1999)
ul?terstiitzen nlf:ht die Annahme eines aktiven Peptidtransportes in Vormagenepithelien v.cn; Schaf,
Dle" sehr geringen, wahrscheinlich parazellulér bedingten, passiven Transportraten mﬁsseri
emahrungsphysmlogisch fr die Versorgung der Tiere mit Aminoséuren als unwichtig angesehen
werd‘en. Im Hinblick auf die Versuchsergebnisse, die in vivo durch die Bestimmung von
arteriovendsen Differenzen von Peptiden erhalten wurden (WEBB u. a, 1992), ergeben sich

erhebliche, zur Zeit nicht erkldrbare Differenzen.

WEBB, K. E,, Jr. MATTHEWS, J. C., DIRENZO, B D., (1992): J. Ani i
5 ,Jr, ,J1.C, , B. D., - J. Anim. Sci. 70, 3248-3257 MATTHEWS, J.
IE., WONG, G. A, BENDER, P. K., BLOOMQUIST, J. R, WEBB, K. E., Jr, (1996): J. Anim. Sci. 74, 1720-1727
UDRITZKI, J., MARTENS, H., (1999): Proc. Soc. Nutr. Physiol. 8, 81 ’

* Institut fiir Veterinéir-Physiologie, Freie Universitit Berlin, Oertenzenweg 19b, D-14163 Berlin
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102. Einfluss einer Weizen- bzw. Maisstirkeapplikation in das proximale Duodenum von
Bullen auf die Stirkeverdaulichkeit im Diinn- bzw. Gesamtdarm (Effects of wheat or corn
starch application into the proximal duodenum of bulls on starch digestibility in the small and
total intestine)** Angelika Matthé*, P. Lebzien, J. Szakacs, G. Flachowsky und A. Sommer —
Braunschweig/Nitra

Bypass-Stirke kann theoretisch zu einer effizienteren Stirkeverwertung filhren und somit die
Glucoseversorgung von Wiederkduern verbessern. Die Angaben iiber die im Diinndarm hydrolisierte
und als Glucose absorbierte Starke schwanken in der Literatur von 800 bis 2500 g Stirke je Tag
(FLACHOWSKY 1999; REYNOLDS et al. 1996). Ziel des durchgefithrten Versuches war es, die
postruminale Kapazitit zur Stirkeverdauung zu untersuchen. Vier Bullen der Rasse Schwarzbunte (&
410 kg LM) mit Pansenfistel und T-Kaniilen am proximalen Duodenum sowie terminalen Ileum
erhielten eine Ration aus 5,4 kg Maissilage-T und 3,6 kg Luzerneheu-T. Nach dem Schema des
lateinischen Quadrates wurden in vier Perioden 666 bzw. 1332 g Weizen- (WS) bzw. Maisstirke
(MS), angerithrt in Wasser, mittels Schlauch und aufgesetztem Trichter in zwei Teilgaben (6.30,
18.30 Uhr) in das proximale Duodenum eingebracht. Damit wurden einschlieBlich der Stirkezufuhr
mit dem Futter Aufnahmen von 1640 bzw. 2250 g Stérke je Tier und Tag erreicht. Nachdem die das
Duodenum aus dem Futter erreichenden Stirkemengen ermittelt waren, erfolgte eine jeweils 5-tdgige
Probenentnahme aus lleumchymus und Kot. Die Digestafliisse wurden mittels Marker (Cr,Os)
berechnet. In Tabelle 1 ist die Verdaulichkeit der Gesamtration im Diinn- bzw. Gesamtdarm
dargestellt, Tabelle 2 zeigt die Verdaulichkeit der Stirke zwischen Duodenum und Ileum bzw. im
gesamten Diinn- und Dickdarm.

Tabelle 1: Verdaulichkeit der T der Gesamtration im Diinn- bzw. Gesamtdarm

Vorperiode 666 g WS 1332 g WS 666 g MS 1332 g MS
im Diinndarm 75,4+0,0 75,5+£0,2 74,2 + 0,6 75,3+0,1 74,3+ 0,0
im Gesamtdarm 82,0£0,0 82,4£0,2 81.8+£0,3 823+0,1 81,7+ 0.1
Tabelle 2: Verdaulichkeit (V) der Stérke in % im Diinn- bzw. Gesamtdarm
Vorperiode 666 ¢ WS 1332 g WS 666 ¢ MS 1332 g MS
V d. gesamten Stirke
im Diinndarm 95.6 £ 0,0 87,9+ 0,1 80,1 1,9 87.3+0,5 80,1+£0,3
im Gesamtdarm 97,2+0,0 92,7+ 0,1 87,7+ 0,1 92,1£0,1 88,1+£0,1
V der appl. Stirke
im Diinndarm in % - 76,8 £0,7 67,4%3,6 74,31 0,5 68,1 £ 0,8
ing - 5114 898 + 48 495+3 907+ 11
im Gesamtdarm in % - 86,1 £0,2 81,7+ 0,7 83,7+0,8 81,1+0,4
ing - 573+1 1088 = 10 557+5 1080+ 5

1

Es zeigte sich, dass nui ein geringer Unterschied zwischen den Stirkequellen bestand, jedoch die
Verdaulichkeit in Ubereinstimmung mit NOCEK und TAMMINGA (1991) mit zunehmender Hohe
der Stirkeapplikation abnahm. Schlussfolgernd ist festzusteilen, dass bei der vorgenommenen
Applikationsform die Kapazitit der Starkeverdauung im Diinndarm begrenzt war. Die Frage nach den
Ursachen bedarf der weiteren Bearbeitung,

(1) FLACHOWSKY, G., (1999): DLG-Fiitterungskonferenz, 9./10. Feb.

(2) REYNOLDS, C.K., BEEVER, D.E., SUTTON, 1.D., (1996): J. Dairy Sci. 79 (Suppl. 1), 138
(3) NOCEK, J. E., TAMMINGA, S., (1991): J. Dairy Sci. 74, 3598

**Diese Arbeit wird von der DFG gefordert.

* Institut fir Tiererndhrung der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
Bundesallee 50, D-38116 Braunschweig
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103. Precaecal and faecal digestibility of nutrients and a
early weaned pigs (Praccaecale und faecale Verdaulj
von thermisch behandeltem Hafer bej frithabgesetzten
Jeroch — Winnipeg/Minneapolis/Halle (Saale)

mir.lo acids after processing of oats for
ckeit von Nihrstoffen und Aminoséiuren
Ferkeln). G. Dusel*, S. K. Baidoo and H.

The mechanical dehulling of oats produces a hj
energy, protein and amino acids (WEBSTER, 1986
weaned pigs. However, one problem with deh
Thermal processing has been shown fo beane
1997). Therefore, the goal of this study was to
precaccal and faecal digestibilities of nutrients
Twelve 16-d old weaned Cotswold piglets wit
a .post-valvular T-caecum (PVTC) cannul
micronized and extruded at 3 different temp
canola meal as well as 5% premix. Chromic

ghly nutritious oat groat- with high metabolizable
)- This processed feedstuff is used in diets of early-
ulled oats is the high concentration of B-glucans.
ffectiv.e method for destroying f3-glucans (JOHANSEN
determine the effects of thermal processing of oats or;
aI.1d the anti-nutritive factor, B-glucan.

h initial body weight 5.2 kg were surgically fitted with
a. The six different oat treatments (groats, rolled

er.ature) were included in the diets at 74.7% plus 20“/;
oxide was added at 0.3% as an indigestible marker. After

gxpe(;iglelntal diets, feces were collected for 24 h on days 6 and 7. Ileal di
and 9. i . . ! ys 6 and 7.
samples. mmediately afer collection of ileal digesta viscosity was deter

Appale“t I]Cal dlgestll)l]ltles 01 dly matter alld encr y wWere not si Illhcalltly p 005 dl“ele]lt

Treatments Pre-Caecal Digestibility (%) Viscosity (cP)
DM BE CP LYS M/C THR Extr.  Dig.
Oat groats 749 761  723% ab ab b )
Oat rolled 738 747 717® ;ifg a ngg gii a gg ;g b
8at mier. 73.1 763 722 703% 765 6.0 7.2° 1.8
at extr. 130°C 72.9 746 705"  684° 761 654 2.4° 8
Oat extr. 140°C 73.9 762 741%° 722% 78+ 68.9% 5 1'8"
Oat extr. 150°C 74.3 762 763"  755° g1 4 723" 2'3" ; 'Z 2

ab.c . . T .
- different superscripts indicate significant differences (Duncan-test p<0.05)

JOHANSEN, H., BACH KNUDSEN, P. WOOD, R. F ULCHER, 1997: J. Sci Fo

WEBSTER, F.H.,1986: Oats Chemistry and Technology, 12

Association Cereal Chem, St.Paul.

T :
University of Manitoba, Department Animal Science, Winnipeg R3T 2N2, Manitoba, Canada
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104. EinfluB unterschiedlicher Rohfasergehalte im Alleinfutter auf die scheinbare Verdaulichkeit
der organischen Substanz bei verschiedenen Ziervogelarten im Vergleich zu Hiihnern (Effects
of different crude fibre contents in pelleted complete diets on the digestibility in some pet bird species
compared to hens). Petra Wolf*, M. Frombling und J. Kamphues — Hannover

Neben dem traditionellen Angebot von Samereienmischungen gewinnen in den letzten Jahren
pelletierte/extrudierte  Alleinfutter in der Ziervogelfiitterung an Bedeutung. Die Vermeidung einer
selektiven Futteraufhahme sowie die Moglichkeit einer gezielten Variation von Energiedichte und
Nihrstoffgehalten sind entscheidende Vorteile dieses in der Ziervogelfiitterung neuen Konzepts. Durch
unterschiedliche Anteile faserreicher oder faserdrmerer Komponenten kann so die Energiedichte gezielt
verindert werden (Adipositasprophylaxe, Beschaftigung mit der Futteraufnahme), ohne dass bisher bekannt
ist, in welchem Umfang die Verdaulichkeit des Futters (insbesondere der organischen Substanz) hierdurch
bei den verschiedenen Spezies beeinflusst wird.

Ziel der Untersuchungen war daher eine Aussage zum Einfluss der Rohfaser auf die Verdaulichkeit der
organischen Substanz in Abhiingigkeit von der Spezies und der Rohfaserquelle.

Fiir die Untersuchungen standen Kanarien ([KA]; n=16; @ KM 20 g), Wellensittiche ([WS]; n=10; & KM
40 g), Agaporniden ([AG); n=8; & KM 48 g), Nymphensittiche ([NS]; n=6; & KM 80 g), Amazonen
([AM]; n=6; & KM 420 g) und Hihner ([HU]; n=7, @ KM 1750 g) zur Verfigung. Zur Uberpriifung
moglicher Effekte variierender Rohfasergehalte bzw. —quellen wurden Mischfutter mit unterschiedlichen
Rfa-Gehalten (1/5/10%) produziert (Variation durch differierende Anteile von geschilter Hirse,
Haferkernen bzw. Hirse- und Haferspelzen sowie Trockenschnitzeln). Diese Futter (je kg uS: 140 g Rp, 100
g Rfe, 14,0 MJ ME) wurden grundsitzlich ad libitum angeboten, sodass in den verschiedenen
Versuchsabschnitten auch unterschiedliche Futtermengen aufgenommen wurden. Die Analysen der
Futtermittel sowie der Exkremente (Bestimmung der sV; mit Harnsiurekorrektur) erfolgten mittels éiblicher

futtermittelanalytischer Verfahren.

Tab.: Einfluss unterschiedlicher Rohfasergehalte und —quellen auf die scheinbare Verdaulichkeit der organischen
Substanz (in % X £ SEM) bei verschiedenen Ziervogelarten im Vergleich zum Huhn -
Rfa-Gehalt/<quelle - KA WS AG NS AM  HU |
| 1%, ohne Hirse-/Haferspelzen 83,54 81,74 88,8  87,0% 84,54 83,74
+2.39 + 1.88 + 0.82 + 1.20 + 195 + 3.09

5%, mit Hirsespelzen 82,14 82,74 86,75 84,5 A% 81,45 82,04
+ 1.39 + 0.96 + 121 + 2.88 + 191 + 395
10%, mit Hirse-/Haferspelzen 75,45 76,15 782 75,85 678 69,75

+ 1,79 + 1.61 + 2,12 + 0.39 + 247 + 1,07

5%, mit Trockenschnitzeln 75,45 78,6 5C 81,7 76,5 69,6 72,35
+ 2.90 + 3139 + 2,36 + 013 + 213 + 438

Unterschiedliche GroBbuchstaben belegen cine Signifikanz (p<0,05) des Rfa-, Kleinbuchstaben eines
Spezieseinflusses

Erwartungsgemi ging die Verdaulichkeit der organischen Substanz bei steigender Aufnahme an Rohfaser
zuriick. Dennoch wurde selbst bei Einsatz des Mischfutters mit 10% Rfa eine Korpermassekonstanz
erreicht. Stammte die Rohfaser im wesentlichen aus Trockenschnitzeln, so war hier bei einem Rfa-Gehalt
von 5% die Verdaulichkeit der organischen Substanz dhnlich stark reduziert wie bei einem Rfa-Gehalt von
10% bei Verwendung von Hafer-/Hirsespelzen. Dariiber hinaus zeigten sich artspezifische Unterschiede. So
reagierten Hithner und Amazonen im Vergleich zu den anderen Spezies am stirksten auf steigende Rfa-
Gehalte aus schalen-/spelzenreichen Komponenten. Stammte die Rohfaser aus Trockenschnitzeln, war die
Reduktion der Verdaulichkeit ebenfalls bei Amazonen und Hithnern am ausgeprigtesten, wihrend dieser
Effekt bei Wellensittichen und Agaporniden weniger stark war. Die nach Spezies und Rohfaserart
unterschiedlicherr Reaktionen in der Verdaulichkeit sollten — je nach Zielsetzung didtetischer Mafinahmen —

in der Rezepturgestaltung genutzt werden.

* Institut fir Tiererndhrung, Tie_réirztlich_e Hochschule Hannover, Bischofsholer Damm 15,
D-30173 Hannover

134

Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

105. Changes in rumen metabolism and epithelium in hei i A
: pithelium in heifers during pasture (Anderungen i
Metabolismus des Pansens und im Epithel von Férsen wihrend des Weideganges) R Zgitﬁa?’:
A. Sommer und Z. Ceresiidkova — Kogice/Nitra . ’

Grazing promotes the development of a massive and i igesti
' ( ] L 0 efficient digestive tract in ruminants, whi
thanl.cz to the specific microbial activity of the rumen, is able to process and utilize nutrient; ‘f:[orlrclhz;
:\(j)rr]lqseln eer;!)t]he {)art qf the bullk fc(:ied (1). This work focusses on the changes of rumen fermentation and
ithelium in cannulated heifers in the period of transition fi i i i
pastqre and in the subsequent grazing cycles. ton from the winter feeding ration to
lI(n this experiment 6 'blackspotted cannulated heifers aged 6 months with a mean body weight of 220
4gkwere included. Pr]or to turn-out to pasture, the winter feeding ration consisted of 6 kg maize silage
t g green rye cuttings, 1 kg pasture hay and 1 kg barley straw. After the animals had been turned ou;
0 past'ure, the l.')a.lsw part of thelr'ratlon consisted of grass crops. In the first week of pasture, the
we(;edglven additional 2 kg of maize silage and during the first month, 1 kg of grass hay per a’nima}i
an zliy. Samples of the rfumen contents and rumen cpithelium of the animals were obtained via the
f}?:;liu z;The ﬁ.rst sampling was carried out one week prior to driving the animals to pasture. Once
they were grazing, rumen contents was obtained at weekly interval ithelium 1
individual cycles of grazing (May - September). Y Frels mnd mumen epithelium in 2k
dAeféfgatsu?-(;ut to ]p(';l;tl;re, total VFA conclentrations in the rumen contents of heifers significantly
ed from .7 to 88.7 mmoll" (p<0.01). After subse i
. > 8 .01). quent increase the t
C(f)m}:lentratlons rea.ched .thelr highest value (117.0 mmol.I"") in the 8th week of grazing. Tfl:le g:zlpo\rii)ﬁ
o t.e Itnolar. acetic acid c_on?enj[ration in the rumen content increased insignificantly and that of
girt(prélronlc acid [ (cjlet;:reased insignificantly. In the molar proportion of butyric acid no significant
ences could be stated. In the subsequent weeks the molar proporti f ic aci
balanced and ranged within 66.2 and 68.0 mol % oportion of propion e e
balanc: X . %, the molar proportion of propionic acid i
insignificantly in the 4th week (18.7 mol %). Molar i ic acid ore
insigni i . . proportions of butyric acid on pasture increa:
;Isls(;grllzﬂgarlll’;loyl 11:/we]€zk 3 (15.2 mol %) and appeared as balanced later acquiring valges between 1?8
: . o. The energetic yield of VFA production in the rumen of heif :
L1 . ers decreased
13nz16gn1ﬁjantly from 73.6 to 72.!5., the acetate: propionate ratio revealed an insignificant increase frf)em
.<0 801 ..18. The enzyme activity of cellulase decreased significantly from 17.8 to 16.6 ug.ml’
(p 0. ), in the subsequent weeks, however, a significant increase could be observed. The en : m
act1v1ty of alpha-amylase decreased significantly (p<0.05). . ame
li,cannmg slectror} microscopy revealeq the surface of the rumen papillae during the winter feeding to
;:1 smo;)tt » cocci presenting the dominant morphotype of adhering rumen microflora. In the first
a’ ealllsea: a;r it;l:;l:;ng out ;r}(; p?sture ((;ay 30) roughened sites on the sides and base of the papillae as
ase in the free surface of the epithelial cells could be observed. Th
: ¢ _ . The numb
a((ilher;r(l)g bgcterla were mf:reased and none of the morphotypes prevailed. In the second 'gralzlingecr;c(l)ef
(.ay ) circular depressions became visible on the larger epithelial cells which were colonized b
high numbers of adherent rumen bacteria. O
The transition from winter feeding to grazing had an adverse affect upon rumen fermentation which

required a certain adaptation phase i i i i i
required p phase in order to normalize. In our experiment this adaptation phase took

(1) McCOLLUM, F.T., GALYEAN, M.L., KRY
38 539503 ,M.L., SL, L.J., WALLACE, 1.D., (1985): J. Range Mgmt.

* Research Institute of Anj i i visi &
Slovak Republic imal Production Nitra, Division Kosice, Krmanova 1, SK-040 01 Kosice,
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106. Einfluss des Reifestadiums auf die in situ-Abbaubarkeit von Maiskdérnern verschiedener
Sorten im Pansen von Milchkiihen ( Influence of maturity stage on the in situ degradability of
various hybrids of maize grain in the rumen of dairy cows ). . Hric*, Britta Kallus, P. Lebzien
und F. Schwarz - Braunschweig/Weihenstephan/Nitra

In der Milchvieherndhrung finden neben Gehalt und Verdaulichkeit der Kohlenhydratfraktionen der
Ration zunehmend auch der Anteil und die Menge, die im Pansen abgebaut werden bzw. am
Dinndarm verfligbar sind, Beachtung. Ziel der vorliegenden Untersuchung war es deshalb, die in
situ-Abbaubarkeit von Maiskdrnern von verschiedenen Sorten, die in jeweils vier Reifestadien
geerntet worden waren, zu bestimmen. Die Sorten A, B, C, D waren jeweils am 01.09., 14.09., 29.09.
und 19.10.98 geerntet worden.

Die Maiskérner wurden gefriergetrocknet, anschlieend tiber ein 3 mm Sieb vermahlen und 4 g jeder
Variante fiir 2, 4, 8, 12, 16, 24 und 48 h im Pansen inkubiert. Fiir die Inkubation standen 2 Kithe der
Rasse Deutsche Schwarzbunte mit einer mittleren Lebendmasse von ca. 640 kg und permanenten
Pansenfisteln zur Verfligung. Die Tiere erhielten 5,6 kg Maissilage-T pro Tag.Nach der Inkubation
wurden die Nylonbeutel in einer Waschmaschine gewaschen, anschliessend flir 48 h bei 60 °C
getrocknet und zuritckgewogen. Danach erfolgte die T- und Asche-Bestimmung im Riickstand. Die
effektiven Abbaubarkeiten der organische Substanz ( % ), die nach @RSKOV und McDONALD
(1979) ermittelt wurden, sind in der folgenden Tabelle dargestelt.

A B C D
01.09.98 k=0,04 89,2 91,9 93,5 93,1
k=10,08 83,8 88,1 90,5 89,7
14.09.98 k=0,04 80,5 86,9 87,3 89,7
k=0,08 72,2 81,0 81,1 84,0
29.09.98 k=0,04 76,2 84,4 83,1 83,0
k=0,08 66,2 77,2 75,2 75,5
19.10.98 k=0,04 73,6 80,2 80,8 79.8
k= 0,08 62,6 71,2 72,0 71,1

Aus vorliegenden Angaben ist ersichtlich, dass in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von
PHILIPPEAU und MICHALET - DOREAU (1997) der Abbau sowohl durch die Sorte als auch durch
das Reifestadium beeinflusst wurde. Die organische Substanz der Komer der Sorte A wurde
unabhingig vom Reifestadium wesentlich langsamer abgebaut als die der anderen drei Sorten.
Insgesamt waren die effektiven Abbaubarkeiten wesentlich stirker vom Erntezeitpunkt als von der
Sorte abh#ingig. Die Auswaschverluste verringerten sich mit zunehmendem Reifestadium von 63,4;
73,3; 77,4; bzw. 76,4% auf 35,2; 47.4; 48,1 bzw. 42,9% bei den Sorten A, B, C bzw. D. Dies
entspricht den Ergebnissen von SCHNEIDER et al. (1994). Mit zunehmendem Reifestadium stieg
gleichzeitig auch der Anteil der langsam abbaubaren Fraktion an und sank der Anteil der schnell
abbaubaren Fraktion ab.

ORSKOV, E. R., McDONALD, J., (1979): J. Agric. Sci., Camb., 92, 499 - 503

PHILIPEAU, C., MICHALET - DOREAU, B., (1997): Anim. Feed Sci. Tech., 68, 25 - 35
SCHNEIDER, A., WIRTH, R., RICHTER, G. H., FLACHOWSKY, G., (1994): Kongressband,
VDLUFA - Schriftenreihe 38, 809 — 812

* Institut fir Tiererndhrung, Bundesforschungsanstalt fur Landwirtschaft (FAL), Bundesallee 50,
D-38116 Braunschweig
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107. The effect of groundnut hay, cowpea hay, cottonseed meal and maize meal
supplementation to maize stover on intake, digestibility and microbial protein supply in
weaner lambs (Der EinfluB eines Zusatzes von Erdnuf- bzw. Kuherbsenheu Baumwoll)lsyaat-
oder Maismehl als Erginzung zu Maisstroh auf die Futteraufnahme, Ve;daulichkeit und

mikrobielle Proteinsynthese in sdugenden Limmern). S. Chakeredza*
LR Nalova . Gt e ). S. eredza*, U. ter Meulen and

Cereal crop residues form a major component of the feed resource for ruminant [i i i
and sub-tropk.:al regions. However, these residues are characterised by low digte;ngiSIE?; I:i:; ttr(:)rl)llicz;ll
fibre, low nitrogen and soluble sugars and starches (LENG, 1990). They therefore re uigre
supplementation with protein and energy sources. This experiment was conducted to determing the
effect of supplementing maiz'e stover (MS) with either groundnut hay (GN), cowpea hay (CW)
svoet;ﬁréiizgq Lnse.al (CSM) or maize meal (MM) on intake, digestibility and microbial protein supply in
Ten Mgtton Merino wether lambs, confined in individual metabolism cages were used in a double
5x5 Latin Squa.re design study. Each period lasted for 21 days with 14 days adaptation and seven days
for data collection. Feed intake, digestibility and microbial protein supply to the intestines accordir};
to CHEN and GOMES (1992) were measured. Data were analysed in SAS using the GLM procedureg
The least squares means of data obtained arc presented in the following Table: '

Parameter Diet SEM
MSalone  |[MS+CW |MS +GN | MS + CSM [ MS + MM
Total dry matter intake (TDMI; e d)and di estibility (DMD; %)
TDMI ; 576.19 679.43 620.42 713.50 699.82 17.981
TDMI kg7 48.15 57.85 52.16 60.32 59.12 1'574
DMD 52.28 55.14 54.71 '54.15 53.59 2:697
Microbial nitrogen (MN) suppl
MN ¢ d”' 7.85 9.63 i33.27 : 91353 11.61 0.914
DOMI kg d! 0.3005 0.3610 0.3284 0.3759 0.3855 0.018
ke OMDAR | 41.92 ' '

2 ko 41.59 36.92 39.09 52.58 5.089

CW and GN were offered at 30 % (w/w) to MS while CSM and MM were given at 15 g kg®” g,

SEM = standard error of means; DOMI = digesti i i i
1 . R gestible organic matter intake; OMDAR =
apparently digested in the rumen taken as 0.65 of DOM] (AFRC, 1993). oreame matter

Supplementation significantly (p<0.0001) enhanced total d i i .

ation sig ) ry matter intake in g d”' and g kg®7° g1,
Honever, dlgestlblhty. of dry matter was not affected (p>0.05). Microbial nitrogen suppgly %vas also
s1gn.1ﬁcantly (p<0.05) improved by supplementation but efficiency of microbial protein synthesis was
not improved (p>0.05). The response to supplementation in this study might have been associated in

part to an increase in digesta passage rate and a better balance of rotei i
. « e -
P digestion protein to energy in the end-products

AFRC, (1993): An advisory Manual prepared b i i
' y the AFRC Technical Co
Nutrients, CAB INTERNATIONAL, Wallingford, UK mimitiee on Responses to

(:I “314 XB. G()MES MJ, (] 992) Illtelllatlonal IECd I{CSOUICCS [Jnlt ]{Owett l{esealc]l nstitute
s s s s I st o

LENG, R.A,, (1990): Nutr. Res. Rev. 3, 277-303
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108. In-sacco-Untersuchungen zum Einfluss futterspezifischer Faktoren auf die Dynamik
ruminaler Abbauprozesse von Protein und Kohlenhydratfraktionen — Erste Ergebnisse
(In sacco studies on influence of feed specific factors on dynamic of ruminal protein and
carbohydrate degradation — first results). Th. Schmidt*, Meike Rothlander, M. Gabel, J. Voigt
und K. Krawielitzki — Rostock/Dummerstorf**

Die Synchronisation des Rohprotein- und Kohlenhydratabbaus kann nach BLANK et al. (1998) zur
Steigerung der Effizienz der mikrobiellen Proteinsynthese im Pansen fithren. Voraussetzung zur
Optimierung beider Abbauprozesse ist die Kenntnis des zeitlichen Verlaufs und der Menge des
intraruminalen Rohprotein- und Kohlenhydratabbaus. Bisher liegen dazu jedoch nur liickenhafte und
teilweise stark variierende Untersuchungsergebnisse vor.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes ist deshalb die Bestimmung der Dynamik der scheinbaren und
wahren ruminalen Verschwindensraten von Rohprotein und Kohlenhydratfraktionen verschiedener
Futtermittel vorgesehen. Mittels der Nylon-Beutel-Technik an 3 pansenfistulierten Ochsen (LM 600-
700 kg) erfolgt in Anlehnung an die standardisierte Mcthode (MADSEN und HVELPLUND, 1994)
die Untersuchung von Futtermitteln und -mischungen, die groBe Variationsbreiten im Gehalt an
Rohprotein, Zucker, Stirke und Geriistkohlenhydraten aufweisen. Erste Ergebnisse zu scheinbaren
und wahren Abbauraten des Rohproteins und zu scheinbaren Hemizellulose- und Zellulose-
Abbauraten von Konzentraten liegen bereits vor und sind in der Tabelle dargestellt. Zur Ermittlung
der wahren Rohprotein-Abbauraten wurde mittels '*N-Markierung des Panseninhalts die
Mikrobenkontamination der Futterreste nach Inkubierung bestimmt. Die Kalkulation des ruminalen
Abbaus als Funktion der Zeit [P% = f(t)] sowie der effektiven Abbaurate (ED) bei vorgegebener
Ausflufirate aus dem Pansen erfolgte nach ORSKOV und McDONALD (1979).

Effektive scheinbare und wahre Rohprotein sowie scheinbare Hemizellulose- und Zellulose-Abbauraten
(%) bei einer Passagerate von 8 %/h™!
Futtermittel Rohprotein-Abbaurate scheinbare Abbauraten’’
scheinbare wahre Hemizellulose Zellulose

Hafer 89 92 30 11
Wintergerste 79 82 49 18
Winterweizen 79 82 51 30
Triticale 85 87 - -

Erbse 76 78 - -

Sojaextraktionsschrot 62 64 - 45

)vorliufige Ergebnisse

e Die effektiven scheinbaren Rohprotein-Abbauraten bei einer Passagerate von 8 %/h™! im Bereich
von 62 % fur Sojaextraktionsschrot bis 89 % fiir Hafer sind mit bereits von anderen Autoren
veroffentlichten Angaben vergleichbar.

*  Hemizellulose von Wintergerste und Winterweizen wird scheinbar in ungefihr der gleichen
GroBenordnung, dagegen Zellulose von Winterweizen in deutlich hsherem Umfang abgebaut.

e Die scheinbare Zellulose-Abbaurate von Sojaextraktionsschrot ist im Vergleich zum

Winterweizen um 15 % erhéht.

BLANK, R., SUDEKUM, K-H., IMMIG, 1., KLEINMANS, J., (1998): Ubers. Tierern. 26, 157-188

MADSEN, J., HVELPLUND, T., (1994): Livestock Prod. Sci. 39, 201-212
©ORSKOV, E. R., McDONALD, I, (1979): J. Agric. Sci. 92, 499-503

** Die Arbeit wird von der DFG gefordert.

* Fachbereich Agrartkologie, Institut flir umweltgerechte Tierhaltung, Agrar- und Umweltwissen-
schaftliche Fakultit der Universitédt Rostock, Justus-von-Liebig-Weg 8, D-18059 Rostock
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109. Einfluss pektinreicher Futtermittel auf Merkmale der Pansenfermentation in der Pansen-

simulationstechnik RUSITEC (Effect of pectin-rich feedstuffs o i ion i
i : n 1
rumen simulation technique RUSITEC). C Mot und B weron i the

Gieflen hristine Chudaske*, Erika Most und E. Weigand -

”

Pektinstoffe kénnen einen erheblichen Umfang der Kohlenh
futterkomponenten in Wiederkiuerrationen darstellen.
Fetts:éiuren (FFS) und Gasen (CO, und Methan) abgeb
pektinstindigen Methoxygruppen freigesetzt werden
Futtermitteln.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es
und Methanbildung zu untersuchen, Da

ydratfraktion von Halmfutter und Kraft-
Im Pansen werden Pektinstoffe zu fliachtigen
aut. Methanol, das durch Pektinesterasen aus
kann, erhoht das methanogene Potential von

(60 % von B100); TS (B60+6,4 ¢ Trockenschnitzel); ZT (B60 + i
; , ; 64¢gZ ;
hochverestertes Pektin). Die Methanolzufu ( " betrug 2601 oo ot

und 5,60 mmol/d.

In drei Versuchsliufen folgte einer fiinftigi i i agi
: 4 gigen Adaptationsphase eine sechsti \Y% i
der die Gasbildung und Produktion der F FS bestimmt wurde, glee Hersuchsphase, in

. . . 1’8 g
hr tiber diese Futterrationen betrug 2,60, 1,59, 5,40, 4,46

Tabelle: Mittlere tigliche Produktion von CHy, CO, und fliichtigen Fettsiuren (in mmol/d)

Ration B100 B60 TS T P s

CH, ! 11,14° 6,85° 16,10° 13,99° 9,73" 0 8':10
Co, 71,79 57,55 93,63° 87,51° 67,940 3.280
Gesamt-FFS 64,09" 40,68° 80,11° 73,69° 49,747 4426
Essigsiure (Cy) 39,94 26,022 51,38° 44,08 33,17 3125
Propionsiure (C;) 13,10° 8,04° 16,81° 14:91ab 9,95% 0,947

n-Butterssure (nC,) 7,11° 4,14 7,71°
LS unterschiedliche Hochbuchstaben in
Tukey-HSD; ! p < 0,05 Dunnett T3); Sp

: . 11,04° 4,27% 0,420
einer Zeile kennzeichnen signifikante Unterschiede (p < 0,05
= gepoolte Streuung (Wurzel aus mittlerer Restvarianz)

Die Zulagen von TS, ZT und Pektin sowie die hthere Futtermenge bei B100 hatten im Vergleich zu

B60 eine deutliche Zunahme der CH,;-Men ;
= o ge zur Folge. Bezoge fd .
tdglichen Methanproduktion fiir TS und P (1 & ccoeen aul die Zulage war der Anstieg der

hohere CO,-Produktion bei TS und ZT spiegelt die leichte Fermentierbarkeit der zugelegten Kohlen-

hydrate wider. Dementsprechend zei i 0
! [ gen die TS- und ZT-Zulagen den héchsten Anstieg der G t-

]l;Fli im Veré;leli_h hzu B60, wobei die TS vor allem die Cy- und C;-Bildung und dieg ZT dizsila-

l'dung am deutlichsten stimulierten. Auch die Pektingabe hatte in der Tend, i ige)
g{ldung, vor allem der Essigséure, zur F olge. e e gestelgerie FES-

ic'intensive Fermentierbarkeit der pektinreichen Futtermittel zei ich in ei imuli

] : i gte sich in einer Stimulierung de

Gas- und der FFS-Produktion. Die gesteigerte CH,-Menge beruht dabei zum Teil auf der Metf%anof
genese aus Methanol, das aus dem Futter freigesetzt wurde. Bei den Fettsiuren wurde die Essig-

. . . . . d
Propionsiureproduktion, bei Zulage von Zitrustrester auch die n-Buttersiurebildung gefordert "

* Institut fiir Tierernshrun

D-35300 Gere g und Ernéhrungsphysiologie, JLU Gieflen, Senckenbergstr. 5,
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110. Tannins from Acacia angustissima inhibit the production of gas :ilnd SCFA, but n;;t the
degradation of BSA during in vitro incubation wi?h rumen fluid (Tannine aus c];zgzz
angustissima hemmen die Gas- und Fettsdureproduktion, nicht aber den Abbau von p
wihrend einer in vitro Inkubation mit Pansensaft). E. M. Hoffmann*, §S.Muetzel an

K. Becker — Stuttgart-Hohenheim

Tannins are an important group of antinutritive compounds found in many feed plants. Both'neg.,atlt\ie
and positive effects on animal nutrition have been described. A well knoyvp property of tannins 1ls t ei
complex formation with proteins, which can be prevented by thf: addition of.polyethylene' g ycod
(PEG). Complexation of tannins is believed to protect feed proteins from ruminal d.egradatlfon 321
thereby improve the direct protein supply in ruminants (Tanns:r et al. 1994). Ev1de:1}cef or 13
hypothesis has come from tannin-protein precipitation assays gnd ‘mcreased gas, shqrt chain fatty aci |
(SCFA) production and higher protein degradability during in vitro fermentation in the presence o
f)rF t(l}us work an approach was chosen to directly demonstrate the protein sparing ;ffect in the in vitro
incubation system known as Hohenheim gas test (Menke et al. 1979). Rumen ﬂ_uld was tak(?n from a
fistulated Hinterwilder cow. Leaves of Acacia angustissima, a subs.tr.ate rich in tannins, were
incubated with supplementary protein (BSA), with and without -the addition qf PEG_. Samples were
taken at 6 times during 24 h to follow the loss of BSA durmg.fermentatlon. using the protein
quantification method of Guttenberger et al. (1991). To detect putative BSA-tannin complexe.s, both
soluble and insoluble components of the samples were analysed fur.ther by polyacrylamlqe. gel
electrophoresis (PAGE). The tannins extracted from Acacia angustissima were able to precipitate
BSA in the radiolabelling assay of Hagermann et al. (1998). o )
In accordance with previous reports the production of gas and SCFA during in vitro incubation were
increased in the presence of PEG, while molar proportion of SCFA was not affected. The degradation
kinetics of BSA, however, were absolutely identical ir the presence and in the'absence of PEG. BSA
was not detectable in the insoluble fraction at any time of incubation, wh{ch exclude;g even the
transient formation of precipitable tannin-BSA complexes under the gqndmons prevailing in th.e
Hohenheim gas test. BSA is not of practical significance in .rumina.nt nutrition, but was choser} for Fhli
experiment as an easily soluble standard protein which is routinely used to assay the blo!oglca
activity of tannins. Apparently the theory that proteins are protected from rumn}al degra('iatllon b.y
complexation with tannins does not apply to BSA. As temperatur.e, pH,. and bu'ﬁ‘ermg capacity in this
in vitro system are very close to natural rumen conditions, it will be interesting to analyze relevant
roteins with the same methodology.
?;: Ii)nhibitory effect of tannins on carbohydrate fermentation as ;hqwn bY the lower SCEA
production was accompanied by a decrease in xylanase and cellulase activity, w?ule CMCa.se activity
was not affected. This results support the findings of Bae et al. (1993) that tannins are detrimental to
cellulolytic organisms by inhibiting cell wall degrading enzymes.

BAE, H.D., McALLISTER, T.A., YANKE, J., CHENG, K.J., MUIR, A.D., (1993): Appl. Environ.
Microbiol. 59, 2132-2138 .

GUTTENBERGER, M., NEUHOFF, V., HAMPP, R., (1991): Anal. Biochem. 196, 99-103
HAGERMAN, A.E., RICE, M.E., RITCHARD, N.T., (1998): J. Agric. Food Chem. (1998):46, 2590-
2595 ‘
MENKE, K.H., RAAB,L., SALEWSKILA., STEINGASS,H., FRITZ,D., SCHNEIDER,W., (1979):

J. Agric. Sci. 93, 217-222
TANNER, G.J., MOORE, A.E., LARKIN, P.J., (1994): Br. J. .Nutr.74, 947-958

* Institut fir Tierproduktion in den Tropen und Subtropen, Fachgebiet Tierernghrung und Aquakultur
Universitdt Hohenheim (480), D-70593 Stuttgart
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111. Intestinale Effekte mikrobiell fermentierbarer Kohlenhydrate (Laktulose, Laktose,
Mannose- und Transgalaktooligosaccharide) bei Hunden (Intestinal effects of microbially
fermentable carbohydrates [lactulose, lactose, mannose- and transgalactooligosaccharides] in
dogs). J. Zentek, Bettina Marquart und Tanja Pietrzak — Hannover*

In der vorliegenden Arbeit wurden Laktulose, Laktose, Mannose- sowie Transgalaktooligosaccharide,
die aufgrund ihrer méglichen ,,prabiotischen® Eigenschaften aus digtetischer Sicht von Interesse sind,
bei Hunden verglichen. Ein Vorversuch diente zunichst der Ermittlung einer vertraglichen Dosierung
am Beispiel von Laktulose. Aufgrund der durchfallzhnlichen Kotkonsistenz bei Gabe von 2 g
Laktulose/kg KM/Tag, die von einer deutlichen Reduktion des fikalen pH-Werts von 6,9-7,0 auf 5,4-
5,7 begleitet war, erfolgte im Hauptversuch mit 4 adulten Hunden (9-15 kg KM) eine Limitierung der
Kohlenhydratgabe auf 1 g/kg KM/Tag. Das Basisfutter bestand aus 35 % Griebenmehl, 5 %
Fischmehl, 35 % Reis (mikronisiert), 20 % Sojadl, 3 % Futterzellulose und 2 % vitaminiertem
Mineralfutter (Futtermenge bei einmal taglicher Zuteilung: 15-16 ¢ TS/kg KM). Die
Rohnihrstoffgehalte (% der TS) betrugen fiir Ra: 4, Rp: 36,6, Rfe: 24,4 und Rfa: 5,0 (TS: 94,5 %).
Der Versuch war wihrend der Kohlenhydratzufiitterung als 4x4 Lateinisches Quadrat angelegt (mind.
7 Tage Adaptation), zu Beginn und als Abschluss wurde das Basisfutter jeweils ohne Zusatz
verabreicht. Untersucht wurden die Vertrdglichkeit (Fdzes: Konsistenz, TS-Gehalt, freies
[abzentrifugierbares] Wasser, pH-Wert), die . Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe sowie einige
Parameter des mikrobiellen Stoffwechsels im Darmkanal (NH3-Gehalt und fliichtige Fettsiuren in
den Fiizes, Indikan im Harn). In einer ergdnzenden in vitro-Untersuchung wurden Fizes mit steriler
Kochsalzlosung verdiinnt und fir 24 Stunden bei 37°C anaerob inkubiert (n=3/Tier und
Versuchsabschnitt). Erfasst wurden der pH-Wert, Ammoniak, fliichtige Fettsduren sowie WasserstofT,
Schwefelwasserstoff und Methylmerkaptan.

Bei Gabe des Basisfutters und auch nach Zulage der verschiedenen Kohlenhydrate blicb die Kon-
sistenz der Fizes geformt, allerdings war durch die Mannoseoligosaccharide ein signifikanter Riick-
gang der fikalen TS-Gehalte (31,6+£1,0 %) gegenilber der einleitenden bzw. abschlieBenden Basis-
futterperiode (35,7+1,4 bzw. 36,8+1,4 %) sowie ein verminderter Anteil an freiem Wasser (5,5 %) im
Vergleich zu den Gbrigen Versuchsabschnitten (11,5-17,5 %) festzustellen. Die pH-Werte der Fizes
variierten in den Zulagephasen zwischen 6,6 (Mannoseoligosaccharide) und 7,0 (Laktose), die
Differenz zum Basistutter (6,9-7,1) war nur fiir die Mannoseoligosaccharide abzusichern. Wihrend
der Gabe der Mannoseoligosaccharide war die scheinbare Verdaulichkeit von organischer Substanz,
Rohprotein und N-freien Extrakistoffen im Vergleich zu den iibrigen Fiitterungsperioden
iberwiegend signifikant vermindert. Die NH3-Konzentration der Fizes (78-119 pumol/g) ging bei
Verabreichung der Mannoseoligosaccharide — allerdings nur teils abgesichert — zuriick. Die
Konzentration der flichtigen Fettsduren in den Fizes wurde durch die Kohlenhydrate nicht deutlich
beeinflusst, die renale Indikanausscheidung (2,6-4,0 mg/kg KM/Tag) reduzierte sich nach
Laktulosezulage tendenziell. Die in vitro-Inkubation zeigte nach 24 Stunden weitgehend konstante
pH-Werte in den Fermentationsmedien (6,4-6.8 -> 6,5-6,9) bei Zunahme des NH3-Gehaltes sowie der
fliichtigen Fettsduren, besonders in den Perioden der Kohlenhydratzufutterung. Eine hohere
Gasbildung bei Kohlenhydratgabe wurde von Verschiebungen im Spektrum (geringere H,-Gehalte,
zunchmende Merkaptanbildung) gegeniiber der ersten Basisfutterperiode begleitet. Fiir den Einsatz
»pribiotischer Kohlenhydrate bei Hunden, z.B. aus diitetischen Griinden, sind hinsichtlich ihrer
intestinalen Effekte weitere Untersuchungen erforderlich. Nachteilige Auswirkungen auf die Kot-
konsistenz setzen fiir die praktische Anwendung klare Grenzen.

* Institut flir Tierernshrung der Tierdrztlichen Hochschule Hannover, Bischofsholer Damm 15,
D-30173 Hannover
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112. Wirkung von Sojainhaltstoffen auf den osteoporotisch verinderten Knochen der Ratte
(Effects of soy isoflavonoids on the osteoporotic bone in rats). U. Wehr*, P. Hormann,
F. Eckstein, V. Jung, M. Schiachter, P. Weber, C. Riegger und W. A. Rambeck — Miinchen/
Basel

Die Therapie bzw. Privention der manifesten Osteoporose ist bis heute schwierig und liefert nur
unbefriedigende Ergebnisse. Eine in diesem Zusammenhang neu in den Blickpunkt des Interesses
geriickte  Substanzgruppe sind die Phytodstrogene, die strukturelle Ahnlichkeiten zu Ostradiol
aufweisen und ihre Ostrogenartige Wirkung am Knochen entfalten konnen. Dabei scheinen sie ihre
protektive Wirkung auf den Knochen ohne die negativen Auswirkungen der Ostrogene, wie z.B.
Erhohung des Brustkrebsrisikos, ausiiben zu kénnen. Da sie Inhaltsstoffe in Nahrungsquellen wie
Soja sind, kénnte hier eine grofie Chance liegen, Naturstoffe in der Prévention der Osteoporose ein-
zusetzen. Ziel unserer Untersuchungen war es, die knochenprotektiven Effekte von Soja und der
beiden Sojainhaltsstoffe Genistein und Daidzein zu beurteilen.

60 weibliche Fischer 344-Ratten wurden entweder scheinoperiert (SHAM, n=10) oder ovariektomiert
(OVX, n=50). Den ovariektomierten Tieren (e Grp. n=10) wurde entweder Soja oder
unterschiedliche Konzentrationen der Sojainhaltsstoffe Genistein und Daidzein (60 mg Genistein
bzw. Daidzein pro kg Koérpermasse und Tag; bzw. 30 mg Genistein und 60 mg Daidzein in
Kombination pro kg Kérpermasse und Tag) tiber das Futter verabreicht. Nach 4 Wochen wurden als
Parameter der Knochenresorption Pyridinolin (PYD in nmol/mmol Crea) im Urin (HPLC) und als
Marker der Knochenformation Osteocalcin (Oc in ng/ml) im Serum (ELISA) gemessen. Nach 12
Wochen wurde die Knochendichte (BMD in g/cm?) mittels DEXA ( Zwei-Strahlen-Photonen-
Absorptiometrie) an der rechten Tibia bestimmt.

Ergebnisse: -
| Versuchsgruppen PYD ' Oc | BMD

l - | in nmol/mmol Crea | in ng/mi | in g/cm? _"
SHAM | 361+23* 40+3* 0,142+0,008* '
l’ ovVX T s3se19 i_@4 | 0,131+0,007 {
’Eoia | 407+36* | 53+7 0,134+0,009
Genistein (60 mg/ ke KM/d) L 4ssR T 49%6% | 0.138+0.006

[ Daidzein (60 mg/ kg KM/d) | 416834* | 44ss* | 013340008

| Gen/Daid. 30+ 60mg/kg KM/d) | 453+19% | 59411 | 0,137:0.003 |

*p< 0,05 im Vergl. zur Grp. OVX (ohne Therapie)

Durch den Einsatz von Soja bzw. der Sojainhaltsstoffe Genistein und Daidzein wird die gesteigerte
Rate der Knochenformation und Knochenresorption nach Ovariektomie wieder gesenkt. Die
Knochendichte konnte im Vergleich zur ovariektomierten Gruppe ohne Therapie wieder gesteigert
werden.

Dies zeigt, dass die Sojainhaltsstoffe Genistein und Daidzein als neue Substanzgruppe in der
Osteoporosetherapie bzw. -prévention diskutiert werden missen, die sowohl einen protektiven Effekt
auf den Knochenstoffwechsel aufweisen, als auch den Knochenmasseverlust im osteoporotischen
Knochen aufhalten konnen.

* Institut EPhysiol(E Physiologi:he Chemie und Tierernihrung, Tierdrztliche Fakultit der
Ludwig-Maximilians-Universitt Miinchen, Veterinérstr. 13, D-80539 Miinchen
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113. The effect of diets varying in level of curcuma on utilisation by rabbits (Der EinfluB von
unterschiedlichen Curcuma-Anteilen in der Ration auf die Futterverwertung beim Kaninchen).
L. Wientarsih*, U. ter Meulen and T. Ungerer - Gottingen

Curcuma species (Zingiberaceae family) has long been used especially by women in Indonesia to
guard against becoming too fat (ABDUL and TOGA, 1985). It is believed that curcuma has anti lipid
deposition properties (DHARMA, 1980). This study was conducted to evaluate the effect of Curcuma
on diet utilisation by rabbits. Forty male New Zealand White rabbits, body weight of 2 to 2.5 kg were
used in the trial. They were divided into four groups of 10 animals each and offered the following
isoenergetic and isoatherogenic diets with different levels of curcuma inclusion (&/100 g of feed) ad
libitum : Atherogenic (A), Atherogenic + Low Curcuma (0.2 2) (ALC), Atherogenic + Medium
Curcuma (0.3 g) (AMC) and Atherogenic + High Curcuma (0.4 g) (AHC).

Fourteen days into the study, samples for the determination of digestibility of proximate constituents
were collected. The data obtained are presented in the following Table:

Component Diet MSE
A ALC AMC AHC

N 10 10 10 10
INTAKE
Feed (g/animal/day) 56.50 57.88 50.05 55.47 237.19
Energy (kJ/animal/day) 1221x10* | 13.36x10* | 11.20x10% | 12.71x10% | 287.11x10?
Protein (g/animal/day) 10.36 10.99 9.164 10.40 8.2019
Fat (g/animal/day) 17.37 18.42 15.42 17.45 23.083
OUTPUT :
Energy (kJ/animal/day) 344.51 410.95 383.51 372.96 554.88
Protein (g/animal/day) 1.861 2.240 2.202 1.938 0.55933
Fat (g/animal/day) 0.7380° 0.7820° 0.9150° 2.860° 0.74689
DIGESTIBILITY
COEFFICIENT
Energy 0.7230 0.6970 0.6620 0.7120 0.85539
Protein 0.8200 0.7980 0.7800 0.8190 0.29292
Fat 0.9570* 0.9570° J 0.9250° 0.8430° 0.13744

Means in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05).

Level of Curcuma in the diets did not influence intake and excretion of energy and protein (P>0.05),
whereas the high level of Curcuma (0.4%) in the diet significantly (P<0.01) increased fat excretion.
Digestibility of energy and protein were not affected (P>0.05) by level of Curcuma in the diets,
However, the high level of Curcuma in the diets (0.4%) significantly (P<0.01) depressed fat
digestibility.

It is concluded that Curcuma inclusion in rabbit diets decreases fat digestibility and therefore uptake
by animal-factors which are important in fat metabolism at tissue level.

ABDUL, H.G., TOGA, S., (1985): Proc National Symposium on Temulawak, Bandung,

Indonesia 17th September 1985 (Edited by M.W. Moelyono), pp. 220 - 224,

DHARMA, A.P., (1980): The Indonesian Traditional Medicinal Plants pp- 291, P.N. Balai Pustaka,
Jakarta.

* Institute of Animal Physiology and Animal Nutrition, Georg-August University, Kellnerweg 6,
D-37077 Géttingen
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114. Beziehungen zwischen Phagozytoseintensitit sowie himatologischen und biochemischen
Parametern . bei trichtigen Schafen unterschiedlicher Fotenzahl sowie Rasse
(Interrelationships between phagocytosis and haematological as well as biochemical parameters
in pregnant ewes with different numbers of fetus and race) B. Furll, K. Haaker und
M. Fiurll* - Leipzig -

Problemstetlung: Bei ein- und zwillingstrachtigen Merinofleisch- sowie Schwarzkopfschafen wurde
in friiheren Untersuchungen gegen Ende der Trichtigkeit gehduft freies Endotoxin im Blut
nachgewiesen. Dabei konnten sowohl Beziehungen zum Grad der Stoffwechselbelastung durch
unterschiedliche Fétenzahl wie auch eine Rasseabhéngigkeit festgestellt werden (Fiirll et al. 1998).
Zielstellung weiterer Untersuchungen war es zu priifen, ob unter analogen Bedingungen
hdmatologische Reaktionen oder Verinderungen der Phagozytoseaktivitdt als potentielle Folge des
belasteten Energie-Fett-Stoffwechsels nachweisbar sind.

Versuchsanordnung: Sonographisch wurden jeweils 10 gesunde einlings- (MFS 1) und
zwillingstriichtige Merinofleischschafe (MFS 2) sowie 10 zwillingstrichtige Schwarzkopfschafe

(SK2) selektiert. Wahrend der letzten fiinf Wochen ante partum (W. a.p.) sowie in der zweiten Woche

post partum (W. p.p.) wurden Blutproben (V. jugularis) entnommen und die Phagozytoseaktivitét (n ' 0 r S h

je 4, flowzytometrisch mittels E. coli-Keimen), das Blutbild (Technicon 1) sowie Parameter des

Energie- und Eiweillstoffwechsels (Hitachi 704, Testkits der Fa. Boehringer Mannheim) untersucht.

Ereebnisse: Nachfolgend sind die Resultate der Phagozytoseintensitit (Medianwerte) aufgefiihrt:

-5 -3 -1 2 W.p.p.
Pha- granu- MFS] 3851 1830 2947 2918
gozy-  lozy- MFS2 3650 2139 3171 2797
tose- tér SK2 2978 2380 2422 2674
ak- makro- MFSI 1406 726 1181 1061

.. N re o oo

tivi- Zytir MFS2 1212 1046 1198 1426 °

tét 4 SK2 1077 892 1069 1334 Elnﬂ”sse auf Gesundhelt und
Die makrozytire Phagozytoseintensitit (mPI) war signifikant niedriger als die der Granulozyten
(gPI). Ante partum wag die PSI signifikant niedriger als p.p. Im Trichtigkeitsverlauf trat bei allen Lelos tun b .t h . .
Gruppen, am stirksten bei MFS1, 3 W. a.p. ein signifikantes Minimum der mPI auf. Dieses war noch f 44
ausgeprdgter bei der gPI, d.h., bei beiden PI-Arten war das Minimum z.Z. der maximalen gs erel Sc a t belm M llChkalb
metabolischen  Belastung  feststellbar. Die  Granulozytenzahl war bei den  weniger
stoffwechselbelasteten MFS1 generell niedriger als bei den Zwillingstrachtigen. Invers verhielten sich
die Zahlen der Monozyten und Lymphozyten. Gesicherte Korrelationen zu Stoffwechsel- und
hématologischen Parametern konnten nur fiir die mPI, nicht fur die gPl, berechnet werden:

Bilirubin BHB Monozyten ~ Lymphozyten Neutrophile
3-1 W.ap. +0,31 0,40 -0,37 0,45 -
1-2 W. p.p. - 0,66 041 - 0,46

Auch die Glucose- und FFS-Konzentrationen korrelierten nicht gesichert mit der PI. Bei extrem
verdnderten Stoffwechselparametern (n je 5, Medianwerte) wurden physiologische PI gemessen:

physiologisch  F F S (741 pmol/l) B H B (1,25 mmol/]) Glucose (2,56 mmol/l) ‘
mPl 800 - 1350 1118 1342 1282
gPI 2000 ~ 3700 2957 3385 2905

Schlussfolgerungen: 3 bis 1 W. a.p. besteht bei zwillingstrachtigen Schafen die hochste metabolische |
Belastung. Gesteigerte Konzentrationen der FFS sind mit Leuko- und Lymphopenie gekoppelt 3 W. '
a.p. ist die Phagozytoseintensitdt am geringsten. Sie steigt iiber den Partus hinaus an und korreliert |
positiv mit dem BHB. Zwillingstrichtige haben niedrigere Protein- sowie y-Globulin-Konzentra- ‘
tionen.

FURLL, M., RICHTER, S., ROPKE, M., HEROLD, H., KRUGER , M., (1998): Proceedings, 6.
Tagung Schaf- und Ziegenkrankheiten, Giefien 8. Mai, 114-117.

* Medizinische Tierklinik der Universitit Leipzig, An den Tierkliniken 11, D-04103 Leipzig




*

Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

WI1. Kolostrum als ,,functional food* fiir das neugeborene Kalb: Einflisse auf den

Immunstatus (Colostrum as functional food for newborn calves: Effects on the immune status).
M. H. Erhard* und M. Stangassinger - Miinchen

Die Bedeutung des Kolostrums fur die Auspriigung der passiven, maternal erworbenen Immunitit des
neugeborenen Kalbes ist seit langer Zeit bekannt. Ein

das Neugeborene betreffen kénnen, ist diese p
ausgepragt, sodass viele Tiere in dieser Phase erk
Beim Fohlen wird in der Literatur die Unterver
passiv transfer (FPT)“ bezeichnet (1,
Serum von FPT bzw. auch von

assive maternale Immunitit hiufig relativ schlecht
ranken und auch sterben.

sorgung mit maternalen Antikorpern als ,Failure of
2, 3, 4). Ab welcher postkolostralen IgG-Konzentration im
»partial FPT (pFTP)* gesprochen werden kann, wird allerdings
hender Literaturstudie erscheint fiir das neugeborene Fohlen ein

, dass hinsichtlich den Zeitpunkten der Absorption von IgG,
Eigensynthese und seiner gehaltl

, des Beginns der |
keine wesentlichen Unterschiede

ichen Dominanz tiber den abnehmenden maternalen IgG-Bestand
zwischen neugeborenen Fohlen und Kilbern bestehen (Abb. 1).
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| Abbildung 1: Serum Immunglobulin G (IgG)-Konzentrationen bei neugeborenen Kilbern
| (Verlaufsuntersuchung; n=

18) und neugeborenen Fohlen (Einzelbestimmungen, n=137).
I

In einigen Studien wurden von uns die 1gG-Konzentratio
6, 7, 8). Unter standardisierten Bedingun,

Studien aber deutlich niedriger (Abb.1, Tab.1).

Unter Verwendung analoger Grenzwerte fiir FPT (<4 mg IgG/ml Serum

) und pFTP (4-8 mg IgG/ml !
Serum) beim Kaib, zeigten bei unseren Feldstudien (5, 6) von 123 bz

w. 198 Kélbern 37,3 % bzw.




48,0 % FTP und 39,7 % bzw. 37,9 % pFPT. Nur 23,0 % und 14,1 % der Kélber waren ausreichend
mit maternalen kolostralen Antikdrpern versorgt. Diese letztgenannten Zahlen stiegen deutlich an
sobald die Haltungs- und Betreuungsbedingungen der Kélber (wie in den Stallungen unserer
Universitit) verbessert wurden (Tab.1).

Tabelle 2: Zeitpunkt des ersten Auftretens von spezifischen Antikérpern gegen verschiedene
Kolostrumproteine im Serum neugeborener Kiilber (n=18).

Protein a-Lactalbumin | f-Lactglobulin a-Kasein [}-Kasein

x-Kasein
Tage p.n. 8 11 28

11 8

Tabelle 1: Post natale (p.n.) Immunglobulin G (IgG)-Konzentrationen und Hzufigkeit des Auf-
tretens von ,Failure of passive transfer (FPT) und von ,,partial FPT (pFPT)“ bei neugeborenen
Kiilbern und Fohlen.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigten, dass neugeborene Kélber unter Feldbedingungen eine

schlechtere Versorgung mit maternalen Antikorpern erhalten als unter standardisierten und kontrollierten

. . . en

Untersuchungen IgG FPT pFPT Ausreichend IgG Versuchsbedingungen in den Stallungen der Universitit. Allerdings wiesen die eimergetrinkten Klber in

(mg/ml Serum) | (<4 mg/ml) | (4-8 mg/ml) (> 8 mg/ml) allen Studien niedrigere post kolostrale IgG-Konzentrationen auf als neugeborene Fohlen, die Kolostrum

Kilber Feldversuch (5) 5,9 37.3% 39,7% 23,0 % unter natiirlichen Bedingungen direkt vom Muttertier aufnahmen. Die Verflitterung von Fremdprotein als
(n=123, Tag 1-5 p.n.) auch die Gabe von normalem Kolostrum filhrte zu einer Stimulierung der Eigensynth id

Kilber Feldversuch (6) 4.9 48,0 % 37.9% 14,1 % g gensynthese von IgG bei den

neugeborenen Kilbern. Nur wenig Einfluss auf eine derartige Stimulierung scheint der post natale
(n=198; Tag 4-6 p.n.)

Kélber Universitit (7) 93 172 % 4.1 % 58.69% Zeitpunkt der erstmaligen nutritiven Aufnahme dieser Proteine zu haben.
ilber Universiti 5 2% 1% 6%
(n=26, Tag 1 p.n.)
K(?lH)IeSr ‘%gé"fr;'rtﬁ)t ®) 10,1 3.6 % IL1% 83,8 % Alggrund der Tatsache, dass eine derartige humorale Immunantwort auch gegen Kolostrumproteine
=18, n. auftritt, kénnen dem ,,functional food* Kolostrum aus immunologischer Sicht zumindest zwei wesentlich
F(ohl%l ?eld\iersush 13,3 10,0 % 18,6 % 71,4 % Aufgaben zugeordnet werden: 1 wesentliche
n=73, Tag 1 p.n.

) ) ) . L. Voriibergehende Etablierung einer passiven Immunitit mittels maternaler Antikérper
Nach der primédren resorptiven Versorgung mit maternalen Antikérpern muss das neugeborene Kalb 2. Friihzeitige Stimulierung der persistierenden aktiven Immunitit

selbst Antikorper bilden, um iiberlebenstihig zu bleiben. Insbesondere bei IgG-Unterversorgung muss

das Neugeborene diese ,.immunologische Liicke* durch frithzeitige und umfangreiche Eigensynthese
von IgG relativ schnell schliefen. Allerdings stehen hinsichtlich Stimulierung und Zeitpunkt der
Initiierung nur unzureichende Daten zur Verfiigung. Nach Erhard et al. (8) beginnen die Kilber (D &2335053(5}3’4(? + L J. F. LEVINE, G. L. GRANT,. H. 8. CONBOYD, (1991): J. Vet. Int.
bereits in den ersten Lebenstagen mit der Eigensynthese von IgG. ) STONéH AM, S. I, N. J. W. DIGBY, S. W. RICK

ETTS, N. J. WINGFIELD-DIGBY, (1991):

Die friihe Fiitterung von Eipulver mit erregerspezifischen Antikérpern hat sich als Kolostrum | Vet Rec. 128, 416-419

e ! - 3). LEBLANC, M. M.; )
erginzung bei der Prophylaxe von infektidsen Durchfallerkrankungen bewshrt (9). Dabei werden | ) Ass. 200 ?’7321 1 é\gl » T TRAN. J. L. BALDWIN, E. L. P RITHARD, (1992): J. Am. Vet. Med.
auch Proteine aus dem Eipulver absorbiert (5). Der relative Anteil von absorbiertem heterologen (4) RAfDAI: S. L., (1996): Aust. Vet. J. 73. 201-206
Hithner-Immunglobulin Y (IgY) ist aber geringer als von homologem bovinen IgG. Zugleich ist die | 5 ERHARD’ M Pi - T e T2 S ) ) )
Elimination von IgY aus dem Plasma auch noch deutlich beschleunigt (7). Zudem bilden die neuge- ! §6; ERHARD. MH. g'kl\o/lf)%H’MM.YSgSII\J\ISNASZSIQSIEI;/’[(]s?rg/f])\ig.AEmahmngSWISs' 34,160-163
borenen Kélber Antikorper gegen die absorbierten Fremdproteine, wenn das Eipulver in den ersten Dom Ani;rx 3 4 "17'3_175 T > > SSINGER, (1999): Reprod.
Stunden post natum (p.n.) verfiittert wird (10). Nach erneutem Kontakt mit dem jeweiligen Antigen | 7 ERHARD M H’ E GO -
infolge einer parenteralen Immunisierung zeigt sich ein ausgeprégter Boostereffekt, der auf eine | ™ Anim Nut’r 5(') 3’69:38(())BEL’ B. LEWAN, U. LOSCH, M. STANGASSINGER, (1997): Arch.
Sensibilisierung der Kélber gegeniiber Eiproteinen schlieBen lieB. Sowohl die Hohe des mittleren I 8) ERHARD. MU P. AMON - ) . .
Maximaltiters als auch der Zeitpunkt seines Erreichens unterschieden sich zur Kontrollgruppe deut- I ® Anim. Nut,r. 81 539'_2 480 - 5. NUSKE, M. STANGASSINGER, (1999): J. Anim. Physiol.
lich. Der fiir das jeweilige Antigen spezifische Titer war nach parenteraler Immunisierung in der (9) ERHARD M.I:I (1997): ATLA 25, 572-575
Behandlungsgruppe hoher und wurde im Mittel zwei Wochen frither erreicht. Nach neueren Unter- (10) ERH ARD’ M.H..’ P. AMON M ST’ AN . .
suchungen scheint der Zeitpunkt der erstmaligen Fremdproteinzufiitterung weder einen Einfluss auf : B o GASSINGER, (1999): Proc. Soc. Physiol. 8, 84

titer zu haben. Offensichtlich miissen die Fremdproteine nicht absorbiert werden, um eine humorale

die Entwicklung einer humoralen Immunantwort, noch auf die Hohe der entsprechenden Antikorper- ‘
Immunantwort auszuldsen. |

Nachdem gezeigt werden konnte, dass neugeborene Kilber nach Verfutterung von Fremdprotein ‘
spezifische Antikorper gegen dieses bilden, lag es nahe zu tberpriifen, ob Proteine des Kolostrums I
ebenfalls in der Lage sind, im neugeborenen Kalb eine humorale Immunantwort auszuldsen. Die '
Seren neugeborener Kalber wurden deshalb auf Antikorpertiter gegen verschiedene Kolostrum- '
proteine untersucht. Dabei konnte festgestellt werden, dass bereits wenige Tage p.n. spezifische Anti-
korper gegen diese Kolostrumproteine gebildet wurden (Tab.2).

* Institut fiir Physiologie, Physiologische Chemie und Tierernsihrun

titut flr g, Tierdrztliche Fakultit,
Universitit Miinchen, Veterinirstr.13, D-80539 Miinchen
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W2. Kolostrum als "functional food" fiir das neugeborene Kalb: Einfliisse auf den
Stoffwechsel (Colostrum as "functional food” in the neonatal calf: metabolic effects).
H. M. Hammon" und J. W. Blum — Bern

Die postnatale Entwicklung der Kélber unterliegt zahireichen Anpassungsreaktionen. Zudem erfolgt
die Nahrstoffversorgung nicht mehr parenteral (iiber die' Plazenta), sondern oral, und die
Energieversorgung wechselt von kohlenhydrat- zu fettbetonter Nahrung. Bovines Kolostrum (K)
enthilt neben hohen Mengen an Nihrstoffen und Immunglobulinen auch grosse Mengen an
bioaktiven Substanzen, z.B. Insulin (I), Prolaktin, Insulindhnliche Wachstumsfaktoren (IGF I und II),
Transformierender Wachstumsfaktor 3, Tumornekrosefaktor-o, Enzyme und weitere biologisch
aktive Peptide und Proteine sowie Polyamine und Nukleotide. Bei Ratte, Maus und Schwein wurde
gezeigt, dass oral verabreichte Wachstumsfaktoren die Entwicklung des Neugeborenen und besonders
des Gastrointestinaltrakts (GIT) beeinflussen.

Die Aufnahme von K ist flir Wachstum und funktionelle Entwicklung des GIT von groBer Bedeutung.
Neugeborene Kilber, die nur mit Milchaustauscher (MAT), d. h. ohne K, geflittert wurden, hatten
eine geringere Xyloseabsorption und kleinere Diinndarmzotten als mit K gefiitterte Kélber. Die
Entwicklung des GIT scheint aber nicht nur durch hohe Néhrstoffaufnahme gefordert zu werden.
Kilber, die wihrend der ersten drei Tage nach der Geburt mit ¢inem K-Ersatz geflittert wurden, der in
seiner groben Nihrstoffzusammensetzung dem jeweiligen K-Gemelk (Tage 1 — 3) entsprach, aber
biologisch aktive Substanzen nur in sehr geringen Mengen enthielt, zeigten ebenfalls eine reduzierte
Xyloseabsorption im Vergleich zu Kélbern, die im gleichen Zeitraum mit K gefiittert wurden.
Histomorphometrische Untersuchungen der Darmmucosa dieser Kilber zeigten eine Reduktion der
Zottenfliche im Jejunum und Ileum um ca. 20% bei den mit K-Ersatz geflitterten Kilbern. Zudem
war die Zellproliferation in der Dinndarmmucosa um ca. 20% reduziert. Neben der hohen
Nihrstoffversorgung scheinen somit weitere Faktoren, die das Kalb mit K aufnimmt, fir die
Entwicklung des GIT von Bedeutung zu sein. Rezeptoren fiir IGF-1, IGF-II und I sind in der
Darmmucosa neonataler Kdlber nachweisbar. Es ist denkbar, dass IGFs und 1 das Wachstum der
Darmmucosa fordern. So erhohte oral verabreichter rekombinierter humaner IGF-I (thIGF-I) die
Mitoserate in den Darmzellen neonataler Kilber. Andererseits hatte oral verabreichter hIGF-I
(sezerniert in groBen Mengen durch die Milchdriise Gen-manipulierter Kaninchen) keine Effekte auf
Zellproliferation und GroBe der Diinndarmzotten. Es ist moglich, dass nicht ein einzelner
Wachstumsfaktor, sondern das synergistische Zusammenwirken mehrerer Wachstumsfaktoren, wie
dies durch die Aufnahme von K geschieht, die Entwicklung des GIT fordert oder dass die Matrix, in
der die Wachstumsfaktoren (und andere bioaktive Substanzen eingeschlossen sind), die Wirkung
dieser Substanzen beeinflusst.

Nach der ersten K-Aufnahme stiegen die Plasmakonzentrationen von Gesamtprotein aufgrund der
Absorption von Immunglobulinen (Ig) rasch an. Eine reduzierte sowie eine verzogerte K-Aufnahme
fubrte zu einem erniedrigten Ig-Status. Zudem erhiohte eine intensive K-Versorgung die Plasma-
Albuminkonzentrationen, was auf eine erhéhte Proteinsynthese in der Leber schlieBen lisst. Bei
Kilbern, in den ersten drei Lebenstagen mit K geflittert, stiegen die Albuminkonzentrationen withrend
der ersie Lebenswoche an, nicht aber, wenn in den ersten drei Tagen MAT gefiittert wurde. Die
Harnstoffkonzentrationen im Plasma der Kilber nahmen mit steigender Aufnahme an K zu, dagegen
blicben bei Kélbern aus Mutterkuhhaltung mit einer erwartungsgeméB relativ hohen K-Versorgung
bei- gleichzeitigem Anstieg der Albuminkonzentrationen die Harnstoffkonzentrationen im Plasma
wihrend der ersten - Woche unverdndert. Wurden Kilber mit K-Ersatz gefiittert, stiegen die
Harnstoffkonzentrationen im Plasma stérker an als bei mit K gefiitterten Kilbern, obwohl die Protein-
und Energiezufuhr gleich war. Die K-Aufnahme beeinflusst auch das Verhalten der freien
Aminosduren im Blut. Kélber, denen K wihrend drei Tagen geflittert wurde, hatten hohere
Plasmakonzentrationen an freien essentiellen Aminosguren als Kalber, die nur einmal mit K gefiittert
wurden oder die ab der Geburt nur MAT erhielten. Die Plasmakonzentrationen von freier

Glu'taminsiiure (Glu) und freiem Glutamin (Gln) wurden ebenfalls stark von der K
b?emﬂusst. Die Plasmakonzentration der freien Glu stieg nach der K-Aufnahme an, nich
Fitterung von MAT, und gleichzeitig sank die Plasmakonzentration von freiem Glr; nac
K-Fiitterung ab, nicht aber nach Fitterung. von MAT. Die Aktivitit von En
Qlutamyltransferase, Laktatdehydrogenase, Aspartataminotransferase und Glutamatde}?y
in K hoher als in Vollmilch und deren Aktivitdt stieg nach der ersten K ¢
ne.onataler Kélber an, nicht aber nach der Fiitterung von MAT.

Die Aufnahme von MAT unmittelbar nach der Geburt verursachte beim Kalb e

-Aufhnahme
t aber nach
h der ersten
men wie y-
drogenase ist
-Aufnahme im Plasma

nen stirkeren Anstieg
durch einen héheren

Fiitterung ab.

Die Plasmakonzentrationen von Triglyzeriden (TG), Phospholipiden (PL) und Cholesterol werde
sehr stark. vom Zeitpunkt und der Menge der K-Aufnahme beeinflusst. So waren de n
K.c')nzentrat{onen und die - Konzentrationen von essentiellen und nicht-essentiél]en Fettsiuren {)ef}
Kalb.ern, die K erst 24 h nach der Geburt erhielten, deutlich niedriger als bei Kilbern, die Ie(l
unmittelbar nach der Geburt erhielten. Dies galt auch fiir die Plasmakonzentrationen fettl’fjslicher

Die Plasmakonzentrationen von Gastrin und von G-abhingigem insulinotropem Polypeptid (GIP)

]




Die Plasmakonzentrationen von IGF-I, nicht aber von GH, werden durch die K-Aufnahme
beeinflusst. Sowohl eine um 24 h verzogerte K-Aufnahme als auch die Fiitterung von MAT anstelle
von K reduzierten die Plasmakonzentrationen von IGF-I in der ersten Lebenswoche, wihrend die
Plasmakonzentrationen von GH kaum beeinflusst wurden oder eher zunahmen. Ein entsprechendes
Verhalten beider Hormone findet man auch bei dlteren Tieren nach reduzierter Futteraufnahme. Eine
ungeniigende Energie- und Proteinversorgung konnte somit auch beim neugeborenen Kalb fur
niedrige Konzentrationen von IGF-1 verantwortlich sein. Allerdings waren bei Versuchen mit K-
Ersatz die IGF-1 Konzentrationen im Blutplasma am Ende der ersten Lebenswoche ebenfalls
erniedrigt. IGF-1 im K scheint fiir den IGF-1 Plasmaspiegel aber unbedeutend zu sein. In mehreren
Studien konnte némlich keine Absorption von IGF-I aus K nachgewiesen werden. Dagegen wird IGF-
[ beim neugeborenen Kalb in GIT, Niere, Milz, Lymphknoten, Thymus und. v. a. in der Leber
exprimiert. Beim neugeborenen Kalb korrelierte die Exprimierung von 1GF-1 in der Leber gut mit der
Plasmakonzentration von IGF-I und somit war die endogene IGF-I Produktion in der Leber
mafBgebend fiir die Plasmakonzentrationen von IGF-I. Quantitative Studien iiber die IGF-I
Exprimierung in der Leber wiesen auf einen Zusammenhang mit der K-Aufnahme hin. Die IGE-I
Exprimierung war am hochsten bei Kélbern, die {iber die ganze erste Lebenswoche Erstkolostrum in
abgestuften Mengen erhielten, und war hoher bei mit K gefutterten Kélbern als bei Kilbern, die K-
Ersatz erhielten. Grundsitzlich nehmen die Plasmakonzentrationen von IGF-I bei limitiert geflitterten
Kilbern in der ersten Lebenswoche cher-ab und es ist in diesem Zeitraum keine deutliche
Gewichtszunahme feststellbar. Kélber aus Mutterkuhherden, die K nach freiem Belieben und
vermutlich in sehr viel hoheren Mengen aufnehmen als Kilber aus konventioneller Aufzucht, zeigen
dagegen neben einer signifikanten Gewichtszunahme auch ansteigende IGF-I1 Konzentrationen in der
ersten Lebenswoche. IGFBPs sind fiir die Regulation der Plasmakonzentration von IGF-1 von grofier
Bedeutung und werden durch die K-Fiitterung beeinflusst. Die Plasmakonzentrationen von IGFBP-3,
das den Hauptteil des IGF-1 im Plasma bindet, sanken wihrend der ersten Lebenswoche bei
neugeborenen Kilbern. ab, unabhingig davon ob die Kilber K oder von Anfang an nur MAT
bekamen. Die Plasmakonzentrationen von IGFBP-2, das als kleineres IGFBP den Blutkreislauf
verlassen kann, waren dagegen hoher bei Kilbern, die ausschlieBlich mit MAT geflittert wurden im
Vergleich zu mit K gefiitterten Kéalbern. Auch eine verzogerte K-Aufnahme beeinflusst die
Plasmakonzentrationen der IGFBPs. Die Konzentrationen von IGFBP-3 sanken ab und diejenigen
von IGFBP-2 stiegen im Blutplasma nach 24 h verzogerter K-Fiitterung an. Da die Zunahme der
IGFBP-2-Konzentrationen im Blutplasma mit einem gleichzeitigen Abfall der IGF-1-Konzentrationen
einhergeht, ist anzunehmen, dass eine Verschiebung der IGFBP-Konzentrationen hin zu den
kleinmolekularen Bindungsproteinen bei der Regulation von IGF-I im Blutplasma eine wichtige Rolle
spielt. Ein reduzierter I-Status im Plasma, wie er bei ausschlielich mit MAT oder bei 24 h verzogert
geflitterten Kalbern beobachtet wurde, fithrt ebenfalls zu einer Erhéhung der Konzentrationen der
kieinmolekularen IGFBPs im Blutplasma.

Die Aufnahme von K beim neugeborenen Kalb beeinflusst sowohl die Entwicklung des GIT als auch
den Stoffwechsel und endokrine Systeme. Neben Nahrstoffen sind auch biologisch aktive Substanzen
des K zu berticksichtigen. Die metabolischen und endokrinen Effekte sind voriibergehend, Hinweise
fir eine metabolische und endokrine Prigung durch unterschiedliche Fiitterung in der ersten
Lebenswoche wurden bis jetzt nicht gefunden.
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W3. Digestive and Metabolic Aspects in Milk-fed Calves (Verdauungs-

gische Gegebenheiten bei mit Milch geflitierten Kélbern). I. W. Blu
ern

und stoffwechselphysiolo-
m* and H. M. Hammon —

Introduction: Newborn calves have to develop the ability to di

! gest colostrum and mil i
the s?ructure and function of the gastrointestinal (GI) tract A

and pancreas. Colostrum (C) contains
s NEAA) and fatty acids (FA), lactose,

lactose, amounts of most com

(c)erllf are hzighest in the ﬁrsF C.Cis imppnant for nutrient supply, passive immunity, maturation of
gans and exerts metabolic and endocrine changes. Ingestion of C has marked effects on GI tract

development and function affects digesti
°1¢ s gestive enzymes, GI hormones and absorpti i
nutritional and non-nutritional components, such as IGF-I. "PIve capaciy through

ingested with feed and water or endogenously produced from nitric oxide (NO) and nitrite (N
ts:;lr)lsstfr:rt::n g(érigltf(:) E(ﬁrn;;tlf: (I)Iftlglo t1s arg}i)nine (Arﬁ), which — stimulated by Ng) synthases ((N%Zg) T}::
: . ractions between NO and urea production and thus with nitr
g;etabollsm have bgen demons.trate.d. Very high NO, (= NO, + NO;, primarily NO,) conccntr(;%ii)rllqgﬁrz
ood plas:ma, .sallva and urine in newborn calves were measured before the first meal, whil
concentratlpns n cerebrospinal fluid and in blood plasma and milk of their dams were ve’ VY W
Concentrations de.cre'ased within the first days of life, but remained stilf relatively high for ?;:vowi
months. The data indicate marked endogenous NO; production in young calves. Different feeding :.:::i

administration of GH and Long-R’-IGF-I (an IGF-I i i
-I analogue), which i
effects on NO, concentrations in blood plasma, saliva andg i ) o N ool had no

urpol NO, or NO3 per kg body weight were fed to young calves

;ggc;l;t;ﬁigncs increztisetq dur.ing the first 7 d, whereas inorganic phosphorus, phospholipid, cholesterol
oncentrations increased during the first 14 or 21 d and then remain !
\ ; : : ed elevated. Pl
I(l}F 1 co?centranons mcregsed during the whole growth period. There were transient elevatior?:n(l)?“
plasma glucagon concentrations up to d 14, of the activity of alkaline phosphatase up to d 7 and of Y-

glutamyltransferase, aspartate aminotransferase, and lactate dehydrogenase activities on d | of life




Plasma iron (Fe) concentration transiently decreased up to d 28 and creatine kinase activity up to d 7.
Concentrations of hemoglobin, calcium, magnesium (after a transient rise on d 1), non-esterified FA
(NEFA), bilirubin, creatinine, 3.5.3'-triiodothyronine (T3), and thyroxine (T4 ) decreased after birth.
Concentrations of 3-hydroxybutyrate (BHBA), urea and 1 did not exhibit significant age-dependent
changes. Concentrations of T; and T, were higher in females than (castrated) males, whereas IGF-1
concentrations were higher in (castrated) males than females. Most traits in the first weeks behaved
similarly in suckling as in non-suckling pre-ruminant calves. However, hemoglobin and plasma Fe
concentrations were higher, whereas G and I concentrations were lower than normally found in veal
calves. On the other hand, concentrations of G, I and IGF-I in suckling calves in the 3" month of age
were higher than can normally be measured in calves raised for potential breeding. The pattern of
hematological, metabolic and endocrine changes in female and (castrated and intact male) Angus
calves in two other cow-calf herds was very similar to that in Simmenthaler calves.

Veal Calves: In veal calves glucose-insulin relationships are often grossly abnormal. Plasma G often
markedly increases during fattening in twice/d bucket-fed calves. G concentrations were much lower
in calves fed at least 6 times/24 h than in calves fed the same amounts of MR only 2 times/24 h,
demonstrating that feeding frequency is important. Glucosuria and galactosuria occurred especially
towards the end of fattening, if plasma G increased above 1.5 g/L (kidney threshold), indicating
energy loss and reduced energy utilization. G clearance was markedly reduced, especially
postprandially. G tracer kinetics during euglycemic-hyperinsulinemic clamps (EHGC) demonstrated
reduced I-dependent G oxidation. I concentrations excessively increased after feed intake especially
towards later phases of fattening in twice/d fed calves. Mean I concentrations were lower in calves
fed 6 times than 2 times/24 h the same amount of food. However, in hyperglycemic clamps, G-
stimulated I responses were not age-dependently enhanced. Hyperinsulinemia was primarily due to
enhanced secretion because in EHGC metabolic clearance rates (MCR) were not reduced and t;, of [
(after i.v. injection) were normal and were pre- and postprandially not different. Towards the end of
fattening plasma G remained elevated even in the presence of extremely high circulating amounts of
I, indicating development of I resistance with increasing age. Hypoglycemic effects of I at 3 h after
MR intake were smaller than before feeding, i.e. I resistance was primarily a postprandial problem. In
accordance, I-dependent G utilization, measured byﬁGC (and thus about 15 h after the last meal)
did not change in an age-dependent manner - in contrast to the postprandial situation. The etiology of
I resistance is likely multifactorial. There may be a constitutionally based and an age-dependently
reduced ability of veal calves to handle high amounts of absorbed nutrient components, especially G.
Hyperinsulinemia after MR intake was greater than after oral administration of lactose or oral and
parenteral administration of G, although plasma G concentrations were lower, indicating that factors
other than lactose or G contribute to I resistance. Although high lactose intake was not the only factor
of hyperinsulinemia, feeding during the fattening period caused reduced [ receptor number (not
affinity) in skeletal muscle. High fat intake was questioned as an etiological factor, but high feeding
intensity may be important and [ effects are dependent on protein intakes. Cr(Il1) deficiency seems
not to be involved because supplementation of a synthetic Cr(Ill) preparation [containing Cr(ITT),

nicotinic acid, glycine, glutamic acid and cysteine] did not reduce postprandial hyperglycemia and

hyperinsulinemia. Fe excess as an etiological factor for I resistance could be excluded because I

resistance developed in calves fed only 20 mg Fe/kg MR. High circulating amounts of [ as such are

likely important since I down-regulates its receptors. G-dependent insulinotropic polypeptide (GIP)

could, too, be excluded because its postprandial rise was similar in calves fed normal or high amounts

of lactose, its postprandial rise at the start and end of fattening was comparable and GIP is not

insulinogenic in ruminants. Furthermore, GH and cortisol excesses (well known to cause I resistance)

could, too, be excluded as etiological factors of I resistance. However, markedly higher amounts of
noradrenaline and dopamine excreted during 24 h/kg®” in the urine at the end than at the start of
fattening indicated-enhanced sympathetic activity with increasing age, which may contribute to the

age-dependent increase of [ resistance. Reduced postprandial hyperglycemia and enhanced

postprandial insulin responses, especially after lactose loads, by supplementation of fructo-
oligosaccharides (which are mainly digested in the large gut) suggests that yet unknown factors of the

compared with calves fed the same amount of MR at least 6 times/day. Thus, under th
there was dichotomy in the behaviour of IGF-Iand 1. T ’
sensitive tissues from substrate overload.

Low Fe intake with milk or MR diets in veal calves is necessa
Consequences of marked Fe deficiency are reduced O,
myoglobin) and O, utilization (by enzymes of the res
deficiency was characterized by anemia, reduced O, consumption, reduced growth and physical
perfor.mance, increased lactate formation, reduced cell-mediated immune reactions, and increased
infection rates and increased I-dependent G utilization and 1 concentrations. IGF-I responses to GH
MCR of GH and in part T, and T; concentrations were often reduced. Enhanced MCR of recombinan;
bovine GH (rbGH), a reduced rise of IGF-I'in response to rbGH and low basal plasma concentrations
of IGF-I, I and often of Ts, besides metabolic changes (especially of G), may contribute to low
average daily gains and reduced feed utilization in markedly Fe-deficient calves.

esc conditions
t may be speculated that [ resistance protects I-

ry to produce white meat.
tr'ansport (by hemoglobin), O, storage (by
piratory chain). In Fe-deficient calves Fe

Calves Raised for Potential Breeding:
in reduced feeding intensity and energy i

il

. : ¢ characterized by lower blood plasma concentrations and
reduced or lacking postprandial increments of G, lower I, IGF-I and partly of Ty and T

concentrations and higher concentrations of NEFA, BHBA, globulin, hemoglobin, Fe, and GIL.
Increased concentratlor.ls of NEFA, and decreased concentrations of I, IGF-I, T, and Ts in part likely
reflected lower energy intake of calves raised for potential breeding than of veal calves,

Literature (Own recent Review Articles)
BLUM, J. W., (1998): Nutritional
and weaned calves. In: Growth in Ruminants: Basic Aspects
(BLUM, J. w,, ELSASSER, T., GUILLOTEAU
Switzerland, Aug. 1998, pp. 86-96.
BI;UM, Jt.. W.;l HAMM(()jN, H., (1999): Pancreatic hormones (insulin and glucagon) in calves:
ontogenetic changes and nutritional effects. In: Biology of the Pancreas in Growin i
) g Animals
(PIERZYNOWSKI, S. G., ZABIELSKI R., eds.), Elsevier, Amsterdam. Developments in
Animal and Veterinary Sciences 28, 27-44,
BLUM, J. W., HAMMON, H., (1999): Domest. Anim. Endocrinol. 17, 219-230.
GUILLOTEAU, P., LE HUEROU-LURON, 1, TOULLEC, R., CHAYVIALLE
R,BLUM, J. W., (1997): J. Vet. Med. A 44:1-23.
HAMMQN, H.., BLUM, J W., (1998): Metabolic and endocrine changes in neonatal calves. In:
Growth in Ruminants: Basic Aspects, Theory and Practice for the Future (BLUM, J. W., ELSASSER.
T., GUILLOTEAU, P., eds.). Proc. Int. Symp., Univ. of Berne, Switzerland, Aug. 1998, pp. 39-48. |

. J. A., ZABIELSK],

* Abt. fur Emdhrungspathologie, vet.

-med. Fakultit, Univ. Bern, B It
CH-3012 Bern, Schweiz remearensir. 109,

—




Proc. Soc. Nutr. Physiol. (2000) 9

W4, Eine Bestandsaufnahme wichtiger gesundheitlicher Probleme bei Milchkiilbern (Update on
important health problems in milk-fed calves). K. Doll*- Giellen

Kilberkrankheiten stellen auch in der modernen Tierproduktion einen nicht zu unterschitzenden
Kostenfaktor dar, wobei die in der Literatur genannten Durchschnittswerte (Mortalitit etwa 4 bis 12
% im Zeitraum der ersten 100 Lebenstage) nicht die tatsichliche betriebswirtschaftliche Relevanz
dieses Problems widerspiegein. Denn Krankheitsinzidenz und Letalitdt konnen erheblich variieren,
und es geschieht immer wieder, dass in manchen Betricben reitweise fast jedes Kalb erkrankt, und
iiber die Hilfte davon sterben. Im allgemeinen ist festzusteﬁlen, dass die Gefahrdung des jungen
Kalbes in groBeren Herden (> 50 Kithe) hoher ist als in kleineren Bestdnden. Denn neben anderen
Einflussfaktoren, wie etwa der oft geringeren Betreuungsintensitit und dem erhohten Infektionsdruck,
verhindern die kurz aufeinander folgenden Abkalbungen, dass Infektionsketten von selbst wieder
abreiBen. In diesem Zusammenhang kommt der adiquaten Kolostrumversorgung sowie der
Optimierung der Haltungs- und Fitterungsbedingungen entscheidende Bedeutung zu. Unabhingig
von der Produktionsrichtung (Milch/Mast) stehen beim Milchkalb zwei Krankheitskomplexe im
Vordergrund:

1. Durchfallerkrankungen (Neonatale Diarrhoe oder Neugeborenendiarrhoe). Betroffen davon sind
hauptsédchlich Kélber in den ersten beiden Lebenswochen. Ursache sind meist Mischinfektionen mit
verschiedenen weitverbreiteten Erregern (enterotoxische und enteropathogene E. coli, darmpathogene
Viren, Kryptosporidien). Entgegen der frither vertretenen Meinung scheinen auch bei der Virus- und
Kryptosporidienbedingten Diarrhoe sekretorische Prozesse im Vordergrund zu stehen. Es ist deshalb
nicht moglich, den Durchfall durch Nahrungsentzug nennenswert zu beeinflussen. Zum anderen
lassen sich die enteralen Verluste bei Kilbern, die noch selbstindig Tridnke aufnehmen, durch orale
Rehydratationstherapie ausgleichen. Dabei miissen die bei einer sekretorischen Diarrhoe auftretenden
erhohten Elektrolytverluste bei der Zusammensetzung dieser oralen Rehydratationslésungen
beriicksichtigt werden.

2. Respiratorische Erkrankungen (Enzootische Bronchopneumonie). Diese treten etwa ab der 3.
Lebenswoche zunehmend in der Vordergrund, wobei - dhnlich wie bei den Durchfallerkrankungen —
die beteiligten Erreger (insbes. verschiedene Viren, Pasteurellen, A. pyogenes, Mykoplasmen),
welche man hiufig auch auf den Nasenschleimhiuten gesunder Kélber nachweisen kann, zwar eine
notwendige, aber keine hinreichende Bedingung fiir das Zustandekommen dieser Erkrankungen
darstellen. Unzureichender Immunitit, resistenzmindernden Faktoren und infektionsbegiinstigenden
Haltungsbedingungen kommt auch hierbei entscheidende Bedeutung zu.

3. Weitere Krankheiten von wirtschaftlicher Bedeutung: Hier wiren zu nennen die insbesondere bei
hypogammaglobulindmischen Kilbern' nicht seltene Sepsis, Nabelentziindungen, Folgen einer
unzureichenden Selenversorgung (insbes. bei Mutterkuhhaltung) sowie die primire und sekundére
Trinkschwiche, welche hierzulande offenbar hauptséchlich bei DFV-Kilbern, in Frankreich bei den
Charolais beobachtet werden. Als Folge davon kommt es zum ,,Pansentrinken* und damit nicht selten
zu einem Circulus vitiosus (Pansenazidose, metabolische Azidose, Hyper-/Dyskeratose der
Vormagenschleimhaut, Retikuloruminitis), welcher dann das weitere Krankheitsgeschehen bestimmt.
Zu unterscheiden ist hiervon das sog. ,,Pansentrinker-Syndrom™ das von hollindischen Autoren bei
Milchmastkilbern beschrieben wurde.

* Klinik fiir Wiederkiuer und Schweine (Innere Medizin und Chirurgie), Justus-Liebig-Universitat
GieBen, Frankfurter Str. 110, D-35392 Giellen
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W5, Besonderhejten der Fiitterung beim priruminanten Aufzuchtkalb
the praeruminant raising calf). G. F lachowsky
Jena-Remderoda

n 1 (Specialities of feeding
, H.-J. Lohnert und R. Daenicke - Braunschweig/

Energie-, Niihrstoff- und Vitaminversorgung

Der Ausschuss fiir Bedarfsnormen der Gesellschaft fiir Ernghrun i i i
' gsphysiologie hat durch Ableitun
Empfehlungen zur Energie- (GfE 1997) und Proteinversorgung (GfE 1999) von Aufzuchtkﬁlbg;:errrll V(;)ig

Grundlagen zur Umsetzung des aktuellen Wissens in die Fiitterungspraxis geschaffen. Bei der Erarbeitung

dieser Empfehlungen musste festgestellt werden, dass di i i ing i
1 X ie Datenbasis relativ gering ist. Das betrifft
Untersuchungen zum Energie- und Stoffansatz, zur Hohe der Futteraufnahme und zur %/erdaulichke?t der

ghd§r Kélberfiitterung eingesetzt'en Futtermittel. In neueren Untersuchungen haben Léhnert und
chrimenko (1997, Tab. 1) verschiedene Sojaquellen als Ersatz von Milchprotein im Milchaustauscher

(MAT) getestet. Wihrend sich die Verdaulichkeit von organi i
) Vihre scher Substan
Rohnihrstoffen beim Einsatz der Sojaproteinquellen ni . i anderte, Lo g nderen

Tabelle 1: Einfluss unterschiedlicher

Proteinquellen i i i i
Verdaulichkeit den gopmcrschied (n q n im Milchaustauscher auf die scheinbare

=4, mittlere Lebendmasse: 60,8 +4,7 kg) und die Lebendmasse-

zunahm K4 = inn: 0
Tonss € von Kiélbern (n=15, Lebendmasse zu Versuchsbeginn: 42 kg; Lohnert und Ochrimenko
Proteinquelle im MAT Magegmilch- Sojfiprlotein- Sojaprotein- Soja-

: pulver isolat i
Proteinquelle ( %) 35 5;’23 konzlzntrat et
Molkepulver (%) 30 50 52 io,
Verdaulichkeit (%) :

Organische Substanz 96,7 +0,4 95,1 +1,2
: ,7 *0, 1 *1, 939 *1,5 92,3 +1,4
II;olllltgrotem 98,1 +0,5 96,6 +0,8 96,0 +1,1 94,2 1—1’1
ohfett 972%03  935+23  954+11 915420
Lebendmassezunahme (g/Tag) ’ ’ T
1. - 28. Versuchstag 617% £125 563 %105 ab
* 533 152 475° =
1.—84. Vers_uchstag 885 +124 837 +182 852 +145 806 +114234
Durchfalitage je Gruppe (bis 28. Tag) 7 7 14 36

In Auswertung von 10 Fiitterungsversuchen mit ins ]

£ gesamt 315 Kilbern konnten Léhnert et al. (1
(ziw15c{1en Durchfalldaqer und L.ebendmassezunahme abnehmende Korrelationskoefﬁzien;naWégh?grzg
ber Kélberaufzuchtperiode ermntte}n (r=-0,55; -0,40, -0,39 fiir die Aufzuchtabschnitte 1.-28.; 29.-56
t;w. 84, Versuchstafg). Aqur Solapro.tt;in wurden in den zuriickliegenden Jahren auch and:are .Pro-'
]?;lrrlg:e_lle;n '(z. R{ /f %schprote1ngl als Milchproteinersatz sowie der Einsatz von Aminosiuren (Lysin

nin) im untersucht. Verschiedene Fettquellen wurden in mehrer: ien
\ c en Versuch

getestet.. Neben der Zufuhr von Immunoglobulinen kommt dem Kolostrum auch als VitSaLxl;iri;irelﬁg
Szztrangﬁge l?e(;i.eut\tll.ng zu. Das Kalb wird mit relativ niedrigen Vitamin A-Vorriten geboren und ist

nach aui die Vitamin A-Zufuhr iiber das Kolostrum angewiesen. Berei i

nach auf die _ { . ts zum d
betragt die Vitamin A:K(?nzentratlon nur noch ctwa 40% der des Erstkolostrums (Talr)mg1 gzrrn:lils(
resultiert, dass eine moglichst hohe Aufnahme von Erstkolostrum angestrebt werden sollt.e. .




Tabelle 2: Vitamin A-Konzentration (IE/ml) im Kolostrum und in nachfolgenden Gemelken in
Abhéngigkeit von der Vitamin A-Gabe an die Milchkithe (Mittel aus 2 Versuchen, n=14,
Carotingehalt der Kontrollration: 48 mg/kg T, Flachowsky et al. 1992)

Gemelk Nr.
Vitamin A-Gabe 1. 2. 3. 6. 12. 40
Keine (Kontrolle) 9.1 6,8 3.5 1,9 1,4 0,9
+ 70 000 IE/Tag 10,5 7,9 4,5 2,8 2,2 1,6

Nicht essentielle Zusatzstoffe

In den zuriickliegenden Jahren erfolgten umfangreiche Untersuchungen zum Einsatz von nicht-es-
senticllen Zusatzstoffen in der Kilberfiitterung. Bedingt durch das teilweise Verbot antibiotischer
Zusatzstoffe dominieren in den Versuchen Mikroorganismen (Probiotika), wie z.B. Milchsdurebakte-
rien und Bacillus-Arten, aber auch lebende Hefezellen als Zusatzstoffe.

Freitag et al. (1998) werteten 15 bzw. 13 Publikationen aus, in denen die Versuchsansteller dem
Kélberfutter Milchsdurebakterien bzw. verschiedene Bacillus-Arten zusetzten. Als mittlere
Mehrzunahme im Vergleich zu unsupplementierten Kontrollgruppen werden 5.2 % bzw. 6,4 %
ausgewiesen. Die Mehrzunahmen resultieren meist aus einer geringfiigig hoheren Futteraufnahme,
aber auch aus einer effektiveren Futterausnutzung, so dass der Futteraufwand je kg Zunahme nach
Probiotikaeinsatz auch etwas gesenkt wurde (1,3% bzw. 3,3%). In eigenen Untersuchungen mit
insgesamt 230 Kilbern konnten iiber die gesamte Aufzuchtperiode diese Befunde nicht bestétigt
werden (im Mittel kein Effekt bei Zunahme, 1% Aufwandssenkung). Gewisse Effekte wurden
wihrend der Trankeperiode erzielt (4,1% Mehrzunahme, 1,0% Aufwandssenkung im Mittel von 5
Versuchen, Daenicke und Flachowsky 1999), wobei erhebliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Zusatzstoffen bestanden.

Fitterungsversuche an Kilbern wurden aber auch mit Enzymen, organischen Sduren und deren Sal-
zen sowie verschiedenen Kriutern, 4dtherischen Olen und Gemischen aus diesen Substanzen durchge-
fuhrt. Dic erzielten Ergebnisse sind uneinheitlich. Durch Verabreichung von Eiantikorpern (z.B. 5
g/Tier und Tag ab 2. Lebenswoche) wird versucht, die lokale Immunitiit zu erhdhen. Eine wesentliche
Voraussetzung fir den Erfolg dieses Weges ist die Kenntnis des spezifischen Erregerstatus im
Kélberbestand (Erhard 2000, Osswald et al. 1997).

FiitterungsmaBnahmen

Untersuchungsgegenstéinde auf dem Gebiet der Kélberfltterung waren in den zuriickliegenden Jahren
vor allem die zweckmiBige Art, Dauer und Menge der Milchtriinke bzw. MAT-Gabe, die Zusam-
mensetzung des MAT (Protein- bzw. Fettquellen), das Verhiltnis zwischen Grundfutter und Kraft-
futter sowie die Grundfutterart und -menge, vor allem in Bezug auf dic Vormagenentwicklung und
Lebendmassezunahme des Kalbes. Die Fiitterung der Kilber und damit die Hohe und die Dauer der
Milch- bzw. MAT-Gabe héngt von der zukiinftigen Verwendung der Tiere ab. Beispielsweise gibt es
verschiedene Hinweise, dass die Beziehungen zwischen Widerristhohe und Milchleistung der Kuh
(r=0,41) enger sind als zwischen Korpermasse und Milchleistung (r=0,34; Markusfeld und Ezra
1993). Da das Héhenwachstum junger Rinder in den ersten Lebensmonaten (~3.3 cm/Monat) bedeu-
tend groBer ist als bei einjihrigen Tieren (~1,2 cm/Monat, Barash et al. 1994), sind die Bemithungen
verstdndlich, bei fur die Nachzucht vorgesehenen weiblichen Kilbern eine optimale Skelettent-
wicklung bzw. Widerristhéhe anzustreben. Maximale Energieaufnahme, die in den ersten Lebens-
wochen vor allem Gber Milch bzw. Milchaustauscher erreicht werden kann, stellt eine Voraussetzung
fur derartige Entwicklungen dar. Da die hohen Milchgaben zwar zu einem ziigigen Wachstum der
Tiere fiihren, die Vormagenentwicklung jedoch deutlich zuriickbleibt, ist in Fiitterungsversuchen zu
priifen, ob die prognostizierten Wirkungen bei der Milchkuh eintreten. Nach 165 Tagen geschlachtete
Bullenkélber von Mutterkithen, die wahrend dieser Zeit liberwiegend mit Vollmilch ernéihrt wurden,
nahmen zwar deutlich mehr zu als herkommlich aufgezogene Tiere (1355 bzw. 1082 g/Tag), das
Pansengewicht (3,1 bzw. 4,9 kg) und das Pansenvolumen (17,2 bzw. 27,4 1, p<0,05) waren jedoch
signifikant geringer (Kéhler et al. 1997).

Neben Menge und Dauer der Milchgabe hat auch die Grundfutterquetle EinfluB auf die Vormagen-
entwicklung. Daenicke et al. (1990) fanden am Ende der Trinkeperiode nach Heuflitterung eine gro-
Bere Vormagenmasse (1,07 kg) als nach Einsatz von Mais- bzw. Grassilage (0,96 bzw. 0,83 kg/Tier)

als Gruzndfutter. Die Pansenzottenmasse war bei Heu-
mg/cm®) und bei Vorlage von Maissilage reduziert (233 mg/cm?). Teilweise werden a i

' . uch gerin
Milch- oder MAT-Gaben durch erhdhten Kraftfutterverzehr ausgeglichen, so dass nur gerginge gZelrf

nahmeun.terschiede zw_ischer_l den Tieren auftreten, die im weiteren Mastverlauf héufig vollstindig
kompensiert werden. Ein Beispiel aus eigenen Untersuchungen zeigt Tabelle 3.

und Grassilagefiitterung gleich (279 bzw. 280

Tabe.lle 3: Einfluss unterschiedlicher Mengen von Milchaustauscher wihrend der Aufzuchtperiode
auf die Le.:bendmasseentwicklung ménnlicher Kalber (Deutsche Holstein, n=14, Lebendmasse zu Ver-
suchsbeginn: 51 kg/Tier, Aufzuchtdauer: 120 Tage, Weitermast bis 550 kg/Tier,Daenicke et al 1998)
Trockensubstanzaufnahme (kg/Tier und Tag) )

Milchaustauscher 293 11,5
Kraftfutter 204,9 220,0
Heu 109,2 107,7
Lebendmassezunahme (g/Tier und Tag) ’
Aufzucht 859 839
Mast ) 1160 1187
Gesamtperiode 1082 1096

Nicht-essentielle Futterzusatzstoffe haben

unter den Bedingungen einer restrikti - -
sonders stimulierende Effekte auf die Zun Lot 1988). Al b be

ahrpe der_Kéilber (Lohnert et al. 1988). Allerdings konnten

m'ehr vollstandig kompensiert werden (Flachowsky et al. 1996).
Qle Fitterung der Milchkilber sollte auf Gesundheit und Vitalitit ausgerichtet sein. Die Intensitiit der
Fl.itterung héngt vor allem von der weiteren Nutzung (Kélbermast, angestrebte Endmasse bei der
Rindermast, angestrebtes Erstkalbealter bei der Jungrinderaufzucht) der Tiere unter Berticksichtigun
nihrstoffokonomischer und 6konomischer Daten im gesamten Nutzungszeitraum ab. ¢
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W6. Entwicklung der Speichelsekretion in der friihen postnata.len Phase b:im Ka:lb
(Development of salivary secretion in calves during early postnatal life). G. Breves*, M. Goll,
R. Daenicke und B. Schroder — Hannover/Braunschweig

i Sekretionsrate von anorganischem Phosphat (P;) mit dem S.peichel. ist eine d.er
Ig)rfndl;:g:nden Besonderheiten der P-Homdostase beim Wiederkéiuer." Sie wird bedingt durch (6116
hohe SpeichelfluBrate und die Fahigkeit der Speicheldriisen, P, gegc?nuber dem Plasma um das. -
10fache zu konzentrieren. Die endogene P;-Sekretion ‘51cl?ert dlc? fur mlkr(?blelle
Stoffwechselleistungen erforderliche Pi-Verfugbarkeit und ist'soml.t ein §ssentleller Faktor fur (éen
unbeeintréchtigten Vormagenstoffwechsel. Bislang liegen keine e?mdeutlgen Befunde vor, obh ic
Speichelzusammensetzung  durch  gerichtete Verinderungen in der_l ersten  Lebenswoc eln
gekennzeichnet ist. Es war daher Ziel des Versuchsvorhaben, die Speichelzusammensetzung als
Funktion der Fiitterung und der Zeit in den ersten 7 Lebenswochen zu untersuchen.

Fiir die Versuche standen 12 weibliche Kalber der Rasse ,Deutsche Schwarzbunte* zur Verfugung,
die in Einzelboxen mit Stroheinstreu gehalten wurden. Die T{ere wurden Zu Versuchsbeglinn fien
Gruppen [ und II zugeordnet, das mittlere Korpergewicht betrug in belden"Gruppen 43.8 kg. Die Eere
der Gruppe I erhielten 2 x téglich je 300 g Milchaustauscher in .3 1 quperwarmem Wasser. Heu,
Kraftfutter und Wasser standen ad libitum zur Verfiigung, wobei dl.e tagliche Kr'aﬁfuttermenge auf 2
kg/Tag begrenzt war. Die Kalber der Gruppe Il erhielten 1 x téighc.h SOQ g Milchaustauscher, und
ihnen standen ab dem ersten Versuchstag Kraftfutter und Wasser ad lib. mit einer auf 2 kg begrenzten
Kraftfuttermenge zur Verfligung. Von allen Tieren wurden ab dstm ers.ten Versuc.hs.tag' 3 X
wochentlich Blutproben aus der V. jugularis und Speichelproben rplttF:IS eines ku.rzfrlstlg'm die
Backentasche eingefiihrten Tupfers gewonnen. Aufgrund der .Lokallsatlon‘der ASpelchelgf:wmpung
wurde davon ausgegangen, daB das gewonnene Sekret uberwiegend Parotl'sspel‘chel reprasentlerge.
Aus den Blutproben wurde Plasma gewonnen, der Speicl:nel wurde fiir 20 min bei 40.000 g und 4°C
zentrifugiert. Der Uberstand wurde fiir die weitere Analytik abgenommen.

In beiden Versuchsgruppen blieben die P,-Konzentrationen im Plasma mit .Werten z.wi_schen 2und 2,5
mmol'l" nahezu konstant. Im Speichel wiesen sie jedoch ein charakteristisches zeltllches Pr.oﬁl"auf.
Dabei waren die Pi-Konzentrationen im Speichel in den ersten 3 Lebenswochen nur geringfligig héher
als im Plasma und wiesen ab der 3. Versuchswoche Konzentrationszunahmen bis auf Werte von 8-
10 mmol 1" auf. Die Na™- und K'-Konzentrationen zeigten tendenziell entgegengesetzt gerlchteze
zeitliche Verdnderungen mit Zunahmen der Na'- und entsprechf:nden Abne}hmen de.r .K -
Konzentrationen. Im Plasma zeigten weder die Na™- noch die K*-Konzentrationen statistisch
absicherbare zeitliche Verinderungen.

Aus den Versuchsergebnissen ist abzuleiten, daB die Konzentrierungsfihigkeit .der Speicheld.riisen
eine Funktion ist, die sich erst in den ersten 3 — 4 Lebenswochen entwickelt. .In weiteren
Untersuchungen ist zu priifen, ob dieses zeitliche Profil eine Beziehung zur Entwicklung des

Vormagensystems aufweist, und welches die dabei relevanten physiologischen Regulationsfaktoren
sind.

*Physiologisches Institut, Tierirztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15/102, D-30173 Hannover
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W7. Untersuchungen zum Sulfatgehalt in Milchaustauschern

ces composition in calves),

J. Kamphues*, Monika Stolte, Astrid Tschentscher und P. Rust — Hannover

Ausgangspunkt der vorliegenden Untersuchung war die Frage nach méglichen Mechanismen einer
Auslosung von Durchfillen bei Kélbern nach Einsatz bestimmter asche- und mengenelementreicher
Milchaustauscher (KAMPHUES et al. 1999). Diese Arbeiten belegten ein

verwendeten asche- (und molke-) reichen Milchaustauscher (MAT) auf

vertriglichen MAT) eben nicht zu Durchfall fithrte. Vor diese
Systematische Uberpriifung von  Milchaustauschern  (und verschiedener darin  enthaltener
Komponenten wie Molkenpulver) auf den Sulfatgehalt sowie des moglichen Einflusses variierender
Sulfataufnahmen auf die Kotbeschaffenheit bei sehr Jjungen Kilbern.

Fiir die Untersuchungen auf den Sulfatgehalt standen zum
suchen verwendeten Milchaustauscher und Komponenten
Qualititskontrolle eingesandte Proben von Milchaustausc
»Feldproben® ebenfalls auf den Sulfatgehalt untersucht,
Die Sulfat-Bestimmung erfolgte gravimetrisch unter Verwendung von BaCl
BaSO,. Die iibrigen Parameter wie Rohnéhrstoff-
dardverfahren der F uttermitteluntersuchung (Ween
trisch; Na u. K: ﬂammenphotometrisch; P: colori

m Hintergrund erfolgte eine

einen Riickstellmuster der in fritheren Ver-
zur Verfligung, zum anderen wurden zur
hern und Molkenprodukten sowie diverse

, d.h. nach Ausfillung als
sowie Mengenelementgehalte wurden nach Stan-
der Analyse; Ca, Mg: atomabsorptionsspektrome-

metrisch nach Vanadat—Molybdat—Methode) unter-
sucht. Fiir die Fitterungsversuche standen 14 ménnliche Klber (direkt nach der Kolostrumphase) der

Rasse Deutsche Schwarzbunte zur Verfligung, die nach ca. einwdchiger Adaptation einzeln gehalten
wurden (einstreulos, ohne Kraft- und Rauhfutter, Aqua dest. ab dem 10. Lebenstag ad libitum).
Mittels den Anus direkt umschliefender Plastiktiiten wurde der Kot gesammelt und in
entsprechendem Aliquot der TS-Gehalt und andere Parameter bestimmt.
Die Korpermasse (KM) der Kilber bei Versuchsbeginn variierte zwischen
flir die tdgliche Tréankemenge waren 10 % der KM bei einer Konzentratio
Je 1. Die Trénke wurde grundsitzlich auf 3 Mahlzeiten Jje Tag verteilt (vera
Eimern mit Saugern). Die Variation des Sulfatgehalts in der Milchausta
differierende Anteile eines sulfatreichen Molkenprodukts, aber auch iiber
MgSO, (85 : 15 %).

Nach Analyse von 13 Milchaustauscher- bzw. 14 Molkenprodukiproben variierte der Sulfat-Gehalt in

.2 und 6,7 g/kg Trockensubstanz (TS), in Molkenprodukten
1.4 und 41,8 g/kg TS. Hohere S-Gehalte in di

hohe Sulfatgehalte. Bei niedrigen bis moderaten SO4-Konzentrationen in der Trinke variierte die sb.
Verdaulichkeit von Sulfat um Werte von 75-90 %, bei hoher SO4-Aufnahme um 55-75 %, Bei

38 und 59 kg. Richtwert
n von 125 g MAT-Pulver
breicht als Warmtrinke in
uschertrinke erfolgte {iber
die Zulage von Na,SO, und

, wurden unerwarteterweise Sulfatgehalte von

Versuchen ergab sich bei Sulfatgehalten von 260
bis 2250 mg/l Trinke eine hochsignifikante Korrelation von r — -0,84 fiir die Bezichung zwischen

Sulfat-Konzentration in der Trinke und dem TS-Gehalt im Kot der Kilber.
Vorliegende futtermittelkundliche Untersuchunge
Kélbern dokumentieren crstmalig die Bedeutung
kontrolle von Milchaustauschern und Molkenprod
(1) KAMPHUES, TSCHENTSCHER u. COEN

des Sulfatgehaltes als Parameter bei der Qualitits-
ukten fiir die Beurteilung ihrer Vertriglichkeit.
EN (1999): Dtsch. Tiersirztl. Wschr. 106, 41-46

* Institut fiir Tiererndhrung, Tierdrztliche Hochschule, Bischofsholer Damm 15, D-36173 Hannover
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W8. Antioxidativer Status des Milchkalbes (Antioxidative status of calves). M. Stohrer*, Siglinde
Lutz, M. Stangassinger — Miinchen

Der Antioxidative Status ist beim Menschen ein wichtiger Faktor ﬁlsr die Kr?fnkgiitslanf;ézlrﬂigkz; vi(l)Llr;
i i Fri findlich gegen Sauerstoffradikale R

Sduglingen, wobei Frithgeborene besonder§ empfindli ' >aUETSIC

anti%xidgatives System noch nicht voll entwickelt ist. Uber die antioxidativen Systeme und deren
i en Ti i ige Untersuchungen vor.

deutung bei neugeborenen Tieren liegen nur wenige ur .

gtr:n den g;mtioxidaffiven Status von Milchkdlbern zu charakter1§1eren,. wurden die TI;Z)AC ({;ﬁl(;;(

equivalent antioxidant capacity), einzelne Antioxidantien sowie Yveltc?re relevgnte. araaneitraum

Bcllutseren von Kithen und ihren Kélbern sofort nach der Geburt sowie wiederholt in einem Ze

von 11 Wochen gemessen:

300
r

*hk

- 250

- 200

—o-TEAC
(umolfly

-+ 150

—z—Eisen

- 100
(mol) | ——

-~ Vitamin C
(umol/)

TEAC, Eisen, Vit. C, Harns4ure, Laktat

~O- Harnsdure
(umol/1y a

—— Laktat
(mmolfl)

Alter (Tage)

*kE 1y < 0,001, ** p < 0,01 signifikante Differenzen d.er Mittelwerfe im Yergleich zum Norr%l:i?erelch
der Kélber (Mittelwert aus den Werten der Tage 21 bis 56), Dunn's Multiple Comparisons

Unmittelbar nach der Geburt war der antioxidative Status der Kiihe .(0,272 + 0,074 mr_nollgl TEl?(SslcrE
Blutserum, n = 19) und der Kélber (0,280 * 0,082 mmol/l T.EAC im Blutserllxm,.dn = ) prizz Zl :
identisch. JWéihrend der ersten Lebenswoche nahm die Verfiigbarkeit an Antl.ox1 anltje[r)l (v»; n .
Vitamin C und Harnsdure) betrachtlich ab (0,201 + 0,050 mmol/l TEAC am funften ebenstag,

19) und blieb auf diesem erniedrigten Niveau ﬁber'der.l gesamten Unteriuchungszﬁl"tra.um}ie fusions.
Die Ursachen fiir die Verschlechterung des ](Anth?(ldait{VCIl]B IStta;I;ihkg::gr; blz;:t )asr:ils-()dgr Husions-
i eburtsvorganges (hohe Laktatspiegel im Blu burt , oder
Srohl('%ﬁf:r}ll Efg?i(?;figltienverbriucﬁ durch die katalytische Wirkung von proox1dat1vemch?2 hetifn\:vgils
im Verlaufe des Abbaues des fetalen Hidmoglobins wéihreqd Qer er.sten Lebenstage relglz?c;l “ un&
Es bleibt zu priifen, ob eine Verbesserung der Ant{OXlQantleqversorgung 1\(/on u(Z n
neugeborenen Kilbern die Ausbildung von sauerstoffradikal-induzierten Erkrankungen (z.B.

WeiBmuskelkrankheit) verhindern kann.

* Institut flir Physiologie, Physiologische Chemie und Tiererndhrung, Universitit Miinchen,
Veterindrstr. 13, D-80539 Miinchen
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W9. Gestirter Saugreflex bei neugeborenen Kilbern: Selen-Mangel ? (Selenium-Induced

Suckling Failure in Newborn Calves). Richard Eicher*, Lorenz Metzger und Johannes Martig —
Bern/Wattwil

Einige der hiufigsten neonatalen Erkrankungen (Hypoxie, Durchfall, Pansentrinken) werden von
einer systemischen Azidose begleitet, die in der Regel einen reduzierten Allgemeinzustand

erhéhtes Risiko von iatrogenen Erkrankungen wie Aspirationspneumonie oder Pansenazidose auf,
Wenn diese Kilber nicht verenden, zeigen sie héufig eine verlangerte Rekonvaleszenz und reduzierte
Wachstumsraten, die erhebliche Verluste zur Folge haben.

Wihrend der Winterfiitterungsperiode  wurden mehrere Tiere aus Betrieben mit dhnlicher
Symptomatik tiberwiesen: Nach normaler Tragezeit wurden die Kilber mit normalem Gewicht

stark herabgesetzten bis vollstindig fehlenden Saugreflex. Die Tiere gehdrten der Braunvieh- oder
Fleckviehrasse (Simmental/Red Holstein-Kreuzungen) an, Einige Kilber starben schnell, an
wurden ciner 3-7-tigigen symptomatischen Therapie unterzogen.

Eine Sektion wurde bei mehreren Kalbern von verschiedenen Betrieben durchgefiihrt. Es konnte
keine Diagnose gestellt werden und ein praziser Grund fiir den gestorten Saugreflex war nicht zu
cruieren. Insbesondere wies keines der sezierten Kélber Symptome einer Muskeldystrophie oder einer

dere

werden. In verschiedenen Betrieben wurden Blutproben der Kilber in der Risikoperiode entnommen
und  hématologisch/biochemisch untersucht.  Zusiitzlich zum Routine-Profil  wurde die
Selenkonzentration im Serum bestimmt. Die Selen-Werte waren bei 3 Kélbern unter der
Nachweisgrenze und bei den anderen sehr tief.
Aufgrund dieser Befunde bekamen alle neugeborene Kilber Vit.E/Selen-Injektionen an den Tagen 1
und 10 sowie Selen per os. Zusitzlich wurde den Galtkithen eine Selen-reiche Mineralstoffmischung

Bei Kontrolluntersuchungen in der entsprechenden Periode im darauffolgenden Winter wurden in den
selben Betrieben keine Probleme mehr festgestellt. Alle untersuchten Kilber zeigten normale
Selenkonzentrationen im Serum.

Trotz des auffilligen Ubereinstimmens der Beobachtungen in den untersuchten Betrieben niiissen die
Resultate  vorsichtig interpretiert werden, da  solche Interventionsstudien praktisch nicht

bleibt hypothetisch, aber eine lokalisierte
Muskelschwiiche im Bereich der Zunge und der retropharyngealen Region wurde postuliert. Beim
gehéduften Aufireten von Stérungen des Saugreflexes sollte die Selen-Versorgung tiberpriift werden
und allfillige Mangelzustinde unbedingt korrigiert werden.

* Universitit Bern, Klinik fiir Nutztiere und Pferde, Bremgartenstr. 109a, CH-3012 Bern
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W10. Einfluss der Trinketemperatur auf die Entwicklung von Kilbern (Effect of milk
temperature on the development of calves). H.-J. Laue* und J. Meyer — Kiel/Osterronfeld

Ublicherweise wird Flussigfutter an die Kilber annihernd mit Korpertemperatur verabreicht.
Alternativ gibt es das sogenannte Kalttrankeverfahren mit Sauertrdnke. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung sollte gepriift werden, welchen Einfluss die Trénketemperatur auf die Gewichtsent-
wicklung von Kilbern hat, wenn die Milch iiber einen Trinkeautomaten verabreicht wird und somit
die Tagesmenge von 6 | auf maximal 1.6 1/Besuch aufgeteilt ist.

Fiir die Untersuchung standen 42 rotbunte Kilber zur Verfiigung, die nach Geschlecht und Alter in
zwei Flitterungsgruppen unterteilt wurden. Die Unterbringung auf Stroh erfolgte in zwei benachbarten
Buchten, so dass ein Einfluss des Stalles auf die Versuchsergebnisse weitgehend ausgeschlossen
werden kann. Der eingesetzte Trinkeautomat bot die Moglichkeit, die im Vorratstank mit ca. 17 °C
gelagerte Milch im 1. Abrufstand direkt zuzuteilen, dagegen im 2. Stand nach Passage eines
Durchlauferwérmers mit ca. 37 °C zu verabreichen. Das Fitterungsregime und die Zusammensetzung
des Beifutters waren flir beide Gruppen identisch.

Die Tabelle enthilt die wichtigsten Ergebnisse der Arbeit
(Mittelwerte und Standardabweichungen):

Gruppe K (17 °C) Gruppe W (37°C)
Tierzahl n 21 21
Anfangsgewicht kg 46.7 (10.0) 46.7 (10.3)
Endgewicht ke 83.4 (7.3) 85.5 (12.9)
Versuchsdauer Tage 48 (18) 50 (18)
Tageszunahmen g 814 (184) 843 (256)
Mittl. Milchverzehr kg/Tag 34 () 3.7 ()
Mittl. Kraftf.verzehr kg/Tag 0.9 () 1.0 (-)
Mittl. Rauhf.verzehr kg/Tag 0.5 (-) 04 (-)

Wie zu erkennen, ist die Einteilung der Gruppen nach Gewicht recht gut gelungen. Das hohe
Anfangsgewicht zeigt aber auch, dass die Kélber bei Versuchsbeginn schon relativ alt waren, namlich ca .
4 Wochen. Die Tageszunahmen liegen mit iiber 800 g auf einem fiir die Aufzucht hohen Niveau. Der
Unterschied zwischen den Gruppen ist gering. Die Kélber der Warmgruppe haben zwar tendenziell eine
um 31 g hohere Zunahme erreicht, verzehrten aber im Mittel auch um 0.3 kg mehr Milch und um ca. 100
g mehr Krafifutter je Tag.

Insgesamt legen die Ergebnisse den Schluss nahe, dass die Trédnketemperatur unter den Bedingungen
der Automatenfiitterung nur einen geringen Einfluss auf die Entwicklung der Kilber hat. Die iiber den
Tag verteilten kleineren Milchportionen konnen offensichtlich mit Abfallwarme des Stoffwechsels
temperiert werden. Auch beziiglich der Tiergesundheit bestanden keine Unterschiede zwischen den
Gruppen. Moglicherweise ist die Milchaufnahme tiber den Nuckel so langsam, dass die Milch trotz
der durch die niedrige Temperatur verzogerten Milchgerinnung ausreichend gerinnt.

Zu beachten ist, dass im Versuch eine Trinketechnik mit relativ hohem Saugwiderstand genutzt
wurde. Fraglich ist, ob diese Ergebnisse auf libliche Automaten mit niedrigem Saugwiderstand
ibertragen werden konnen.

* Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau, Am Kamp11, D-24783 Osterronfeld
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