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Zusammenfassung

Gegenstand der Untersuchung war zu priifen, inwiefern
das Produkt Pansengold (1,58 mol Calciumpropionat,
65 mmol Glycerin und 1,3 uymol Riboflavin) Einfluss auf
die Pansenflora und -fauna sowie den Calcium- und Ener-
giehaushalt von Milchkiihen nimmt. Jeweils 20 Kiihen
wurde nach der Abkalbung Pansengold iiber Pansenlei-
tung (Fallgruppe) oder nichts (Kontrollgruppe) gegeben.
Sowohl vor als auch 1, 3, 6 und 24 Stunden nach Gabe
wurden Pansensaft und Blut gewonnen. Im Pansensaft
wurde eine Methylenblau-Probe vorgenommen sowie die
Anzahl sich bewegender (aktiver) oder sich nicht bewe-
gender (inaktiver) Protozoen gezdhlt, daraus der Anteil
aktiver Protozoen errechnet und der pH-Wert bestimmt.

Im Blut wurde der Gehalt an Gesamt-Calcium und f3-Hy-
droxybutyrat (BHB) bestimmt. Pansengold beschleunigte
die Methylenblau-Probe 3—24 h p. a., vermehrte die An-
zahl aktiver Protozoen 3—24 h p. a., verminderte die An-
zahl inaktiver Protozoen 1-24 h p. a., vermehrte den An-
teil aktiver Protozoen 6—24 h p. a. und verminderte den
pH-Wert im Pansensaft 1-24 h p. a. signifikant im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrollgruppe. Pansengold
vermehrte den Gesamt-Calciumgehalt im Blut 3—6 h p. a.
und verminderte den BHB-Gehalt im Blut 16 p. a. signi-
fikant im Vergleich zur unbehandelten Kontrollgruppe.
Pansengold ist sowohl zur Steigerung der Aktivitdit von
Pansenflora und -fauna als auch zur Zufuhr von Calcium
und Energie bei Milchkiihen geeignet.

Abstract

Studies on the effect of Pansengold
on rumen flora and fauna in dairy
cows
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The objective of this study was to inve-
stigate the effect of Pansengold (1.58
mol of calcium propionate, 65 mmol of
glycerol, 1.3 uymol of riboflavin) on ru-
men flora and fauna and on calcium
and energy balance in dairy cows.
Twenty cows each were administered
after calving with Pansengold via sto-
mach tube (cases) or left untreated
(controls). Before administration as
well as 1, 3, 6, and 24 hours later ru-
men and blood samples were taken. Ru-
men samples were used for methylene
blue test; the numbers of mobile (ac-
tive) or immobile (inactive) rumen pro-
tozoa were counted and the percentage
of active protozoa was calculated; ru-
minal pH was measured. Blood sam-
ples were used to determine total calci-
um and f3-hydroxybutyrate (BHB). Pan-

sengold significantly speeded up me-
thylene blue test 3—24 hours after ad-
ministration, increased the number of
active protozoa 3—-24 h p. a., lowered
the number of inactive protozoa 1-24 h
p- a., increased the percentage of active
protozoa 1-24 h p.a., and lowerd
ruminal pH 1-24 h compared to un-
treated controls. Pansengold signifi-
cantly increased blood total calcium
3-6h p.a., and lowered blood BHB
1-6 h p. a. compared to untreated con-
trols. Pansengold proofed effective to
activate rumen flora and fauna and to
supply calcium and energy in dairy
cows.

Die orale Gabe von Calciumpropionat
kann Milchkiihen Calcium und Energie
liefern: Die Eingabe von 1,25-1,88 mol
Calciumpropionat vermehrte den Blut-
Calcium-Gehalt '/,—~6 Stunden nach
Eingabe (Goff u. Horst, 1993; 1994).
Eine lianger anhaltende Wirkung auf

den Blut-Calciumgehalt ist wenig zu
erwarten, auch wenn 2,75-3,66 mol
Calciumpropionat verabreicht werden
(Gundelach u. Hoedemaker, 2007; Me-
lendez et al., 2002; Stokes u. Goff,
2001). Die Eingabe von 1,85 mol Cal-
ciumpropionat innerhalb von zwei
Stunden nach dem Abkalben und er-
neut 12 Stunden spiter verminderte das
Vorkommen von subklinischem Cal-
ciummangel (<1,88 mmol Ca/l Blut)
(Goff u. Horst, 1996). In einer Herde
mit hoher Inzidenz von Gebérlihmung
(50 %) verringerte dieses Vorgehen das
Auftreten von Gebérlihmung um 58 %
(Goff u. Horst, 1996; Kelton et al.,
1996). Zur Vorbeuge von Gebirlih-
mung war Calciumpropionat dhnlich
wirksam wie Calciumchlorid (Pehrson
etal., 1998).

Die Eingabe von 1,85 mol Calciumpro-
pionat innerhalb von zwei Stunden p. p.
und erneut 12 Stunden spiter verringer-
te die Gehalte von B-Hydroxybutyrat
(BHB) und freien Fettsduren (FFS) im
Blut 24 Stunden p. p. (Goff u. Horst,
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1996). Eine lidnger anhaltende Wirkung
auf die BHB- oder FFS-Gehalte im
Blut ist wenig zu erwarten, auch wenn
3,23 oder 3,66 mol Calciumpropionat
verabreicht werden (Stokes u. Goff,
2001; Gundelach u. Hoedemaker,
2007).

Die zweimalige Eingabe von 3,23-3,76
mol Calciumpropionat p. p. verringerte
die Milchzellzahlen (Enemark et al.,
2009), das Vorkommen von mehr als
100.000 Zellen/ml Milch (Gundelach
u. Hoedemaker, 2007) bzw. das Auf-
treten von Gebdrmutterentziindung
(Stokes u. Goff, 2001). Eine Erkldrung
hierfiir konnte in der Beobachtung ge-
sucht werden, wonach Energiemangel
die zelluldre Abwehr schwicht (Suriya-
sathaporn, 2000).

Calciumpropionat wurde in '/,—201
Wasser gelost, kleine Volumina ('/,—11)
in die Backentasche geflofit, grofere
Volumina iiber Schlund- oder Pansen-
leitung eingegeben (Enemark et al.,
2009; Goff u. Horst, 1993; 1994; Gun-
delach u. Hoedemaker, 2007; Stokes u.
Goff, 2001). Auch Mischungen mit
Propylenglykol nahmen Einfluss auf
den Blut-Calcium-Gehalt, wohingegen
Vermengungen mit Sojadl ohne Wir-
kung darauf blieben (Goff u. Horst,
1994).

Wenig untersucht ist bislang, inwiefern
Calciumpropionat Einfluss auf Pansen-
flora und -fauna nimmt.

Gegenstand der vorliegenden Untersu-
chung war, den Einfluss von Pansen-
gold (Fa. VUXXX, Papenburg) auf die
Pansenflora und -fauna von Milch-
kithen zu priifen. Ein Beutel (300 g)

Abb. 1: Flux-Pansenleitung mit Kopf, Markierung (1,7 m vom Kopf entfernt),

Schnellverschluss und Trichter

enthdlt 1,58 mol Calciumpropionat,
65 mmol Glycerin (Staubbinder) und
1,3 pmol Riboflavin (Farbstoff) und
bietet 3 MJ Netto-Energie-Laktation
(NEL). Es wurde angenommen, dass
Pansengold die Aktivitidt der Pansen-
flora steigert (erste Forschungshypo-
these), die Aktivitit der Pansenfauna
steigert (zweite Forschungshypothese),
den pH-Wert im Pansensaft senkt (drit-
te Forschungshypothese) und Calcium
bzw. Energie zufiihrt (vierte bzw. fiinfte
Forschungshypothese).

2 Material und Methoden

Die Untersuchung fand in einem
Séchsischen Milcherzeugerbetrieb mit
1.200 schwarzbunten Holsteiner Kii-
hen statt. 40 gesunde und nicht vorbe-
handelte Kiihe wurden in den Versuch

Abb. 2: Liegt die Markierung auf Hohe der Schneidezdhne, ist die Flux-Pansenlei-
tung 1,7 m tief eingeschoben und endet im Pansen.
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aufgenommen. Die Auswahl der Kiihe
erfolgte systematisch zufillig (Dohoo
et al., 2003). Von jeder Kuh wurde
zunéchst ein Vorbericht erhoben, wel-
cher Alter (Anzahl der Abkalbungen),
Jahresleistung (kg) und Melktage (n)
sowie Zeitraum zwischen Abkalbung
und Untersuchungsbeginn (Stunden)
umfasste.

Jeweils 20 Kiihen wurde nach der Ab-
kalbung der Inhalt eines Beutels Pan-
sengold aufgelost in einem Liter Was-
ser (Fallgruppe) oder nichts (Kontroll-
gruppe) gegeben. Die Eingabe der Lo-
sung erfolgte iiber Flux-Pansenleitung
(Fa. VUXXX, Papenburg) (Abb. 1).
Hierzu wurde die Pansenleitung im
Bereich des zahnfreien Kieferrandes in
die Maulhohle gefiihrt und dann soweit
in den Schlund vorgeschoben, bis ihre
Markierung auf Hohe der Schneide-
zdhne lag. Damit war die Pansenleitung
auf eine Linge von 1,7 m eingeschoben
und endete im Pansen (Abb. 2).

Sowohl vor (0) als auch 1, 3, 6 und 24
Stunden nach Gabe von Pansengold
bzw. nichts wurde Pansensaft mit Hilfe
eines Pansensafthebers (Zwick u. Klee,
1997) gewonnen und aus einer Drossel-
vene Blut entnommen. Die Aktivitéit
der Pansenflora wurde mit Hilfe der
Methylenblau-Probe untersucht (Dirk-
sen, 1969; Mahler, 1970). Die Aktivitit
der Pansenfauna wurde iiber die Anzahl
(n/ml) sich bewegender (aktiver) Ein-
zeller (Protozoen) und die Anzahl
(n/ml) sich nicht bewegender (inakti-
ver) Protozoen bestimmt.

Die Auszidhlung der Protozoen erfolgte
in einer Fuchs-Rosenthal-Kammer un-
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Abb. 3: Grofle, mittlere und kleine Pro-
tozoen im Pansensaft

ter dem Mikroskop bei hundertfacher
VergroBerung (Dirksen, 1990). Die
Kammer wurde mit jeweils 10 ul Pan-
sensaft beschickt, in den mittigen 64
(von insgesamt 256) Feldern grof3e,
mittlere und kleine Protozoen gezihlt
und die Summe mit dem Faktor 400
multipliziert (Abb. 3). Der Anteil (%)
aktiver Protozoen wurde errechnet, in-
dem die Anzahl aktiver Protozoen
durch die Summe aus aktiven und inak-
tiven Protozoen geteilt wurde.

Der Calciumhaushalt wurde iiber
den Gesamt-Calciumgehalt im Blut
(mmol/l), der Energiehaushalt iiber den
BHB-Gehalt im Blut (gmol/l) (Duf-
field, 2000) untersucht. Blutproben
wurden unmittelbar nach Entnahme 15
Minuten lang bei 3000 U/min zentrifu-
giert, 5 ml Uberstand abgehoben und
bei —18 °C eingefroren. Nach Ab-
schluss der Untersuchungen wurden im
Labor der Klinik fiir Rinder der
Tierdrztlichen Hochschule Hannover
das Gesamt-Calcium mittels Absorp-
tionsfotometrie und BHB mit enzyma-
tischer Methode bestimmt.

Die Beschreibung der Befunde (des-
kriptive Statistik) erfolgte mit Hilfe
von Medianen fiir Fall- und Kontroll-
gruppe (Kreienbrock u. Schach, 2005).
Danach wurde iiber zweifaktorielle
Varianzanalyse (Kuehl, 1994) gepriift,
inwiefern Pansengold (i = 1) im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontroll-
gruppe (i = 0) Einfluss auf die Ziel-
grofen nahm (induktive Statistik).
Hierbei wurden Untersuchungszeit-
punkte (j =0, 1, 3, 6, 24) und Wechsel-
wirkungen zwischen Pansengold-Gabe
und Untersuchungszeitpunkten mit-
beriicksichtigt. ~ Zielgrolen  waren:
Dauer der Methylenblau-Probe (Se-
kunden), Anzahl aktiver Protozoen
(n/ml), Anzahl inaktiver Protozoen

Tabelle 1: Vorbericht zu je 20 Kiihen, welchen nach der Abkalbung entweder
Pansengold oder nichts (Kontrolle) gegeben wurde
(Mediane und Irrtumswahrscheinlichkeit [p])

Pansengold Kontrolle P
Alter (n Abkalbungen) 3,0 3,0 0,69
Milchleistung im Vorjahr (kg) 8474 7495 0,24
Melktage im Vorjahr (n) 315 320 1,00
Zeitraum von Abkalbung bis Untersuchungsbeginn (Stunden) 0,72 0,71 0,90

(n/ml), Anteil aktiver Protozoen im
Pansensaft (%), pH-Wert im Pansen-
saft, Gehalt an Gesamt-Calcium im
Blut (mmol/l), Gehalt an BHB im Blut
(pmol/l). Als Modelle dienten:

Yijk =u+ P;+ Zj + (PX Z)ij + Eijk-

Dabei waren: Y = Zielgrofie, u = Mittel-
wert der Gesamtstichprobe, P = Ein-
fluss der Pansengold-Gabe, Z = Ein-
fluss der Untersuchungszeitpunkte, P x
Z = Wechselwirkung zwischen Pansen-
gold-Gabe x Untersuchungszeitpunk-
ten, E = Zufallsfehler.

Alle Berechnungen wurden mit Sta-
tistical Analysis Systems vorgenom-
men; die schlieBende Statistik erfolgte
mit dem Mixed-Verfahren (Mixed Pro-
cedure) (SAS, 2009). Die Irrtumswahr-
scheinlichkeit wurde auf unter 10 % be-
grenzt (p <0,10). Mittelwerte und Stan-

dardfehler der Zielgroflen wurden fiir
Fall- und Kontrollgruppe sowie unter-
teilt nach Untersuchungszeitpunkten
grafisch dargestellt.

3 Ergebnisse

Die Untersuchungen wurden an Grup-
pen von Kiihen vorgenommen, welche
sich hinsichtlich Alter, Vorjahreslei-
stung und Untersuchungsbeginn nicht
signifikant unterschieden. Die Untersu-
chungen begannen jeweils kurz nach
der Abkalbung (Tab. 1).

Pansengold beschleunigte die Methy-
lenblau-Probe 3-24 Stunden nach
Gabe um 7-14 Sekunden (14-26 %),
vermehrte die Anzahl aktiver Proto-
zoen 3-24 h p.a. um 24.320—-47.830
n/ml (13-26 %), verminderte die An-

Tabelle 2: Einfluss von Pansengold auf Zielgréfien der Pansenflora und -fauna zu unter-
schiedlichen Zeitpunkten (nominale [n] und prozentuale [%] mittlere Unterschiede
zwischen Fall- und Kontrollgruppe [A Pansengold] und Irrtumswahrscheinlichkeit [p])

ZielgroBe Zeitpunkt A Pansengold p
(Stunden) n %
Methylenblau-Probe (Sekunden) 0 4 8 0,26
1 -3 6 0,43
3 -7 14 0,06
6 -11 22 0,01
24 14 26 0,00
Anzahl aktiver Protozoen (n/ml) 0 -10.240 6 0,44
1 10.240 6 0,44
3 24.320 13 0,07
6 47.830 26 0,00
24 41.600 23 0,00
Anzahl inaktiver Protozoen (n/ml) 0 3.200 11 0,42
1 -7.040 26 0,08
3 -10.240 44 0,01
6 -13.440 68 0,00
24 -9.600 42 0,02
Anteil aktiver Protozoen (%) 0 -3 3 0,25
1 4 4 0,08
3 6 6 0,01
6 7 7 0,00
24 6 6 0,01
pH-Wert 0 0,02 2 0,84
1 -0,19 3 0,02
3 -0,22 3 0,01
6 -0,26 4 0,00
24 -0,14 2 0,10

TU 11/2010 - 431



ORIGINALIEN

70 +

50 +

40 +

100 +
—&— PANSENGOLD
—O— Kontrolle

95 +

90 +

85 +

o

80 +

30 +

Methylenblau-Probe im Pansensaft (Sekunden)

20

75 +

Anteil aktiver Protozoen im Pansensaft (%)

Stunden

70

—@— PANSENGOLD
—O— Kontrolle

Stunden

Abb. 4: Dauer der Methylenblau-Probe im Pansensaft nach
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Abb. 7: Anteil aktiver Protozoen im Pansensaft nach Gabe
von Pansengold oder nichts (Kontrolle)

—@— PANSENGOLD
—O— Kontrolle

= 70 T

§ 250 +

o

o

= 6.8

©

2 =

g 3

2 c

S 200 + o

o g 6.6 +

E a

5 — || |t

N S 6.4+

g S

& 150 + T

5 [=%

= —e— PANSENGOLD 6.2 +

_24“ —O— Kontrolle

=

©

N

£ 100 } } } } } } + + { 6.0 t t
0 3 6 9 12 15 18 21 24 0 3

Stunden

Stunden

Abb. 5: Anzahl aktiver Protozoen im Pansensaft nach Gabe
von Pansengold oder nichts (Kontrolle)

Abb. 8: pH-Wert im Pansensaft nach Gabe von Pansengold
oder nichts (Kontrolle)
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Abb. 6: Anzahl inaktiver Protozoen im Pansensaft nach Gabe

von Pansengold oder nichts (Kontrolle)

zahl inaktiver Protozoen 1-24 h p. a.
um 7.040-13.440 n/ml (41-68%),
vermehrte den Anteil aktiver Protozoen
im Pansensaft 1-24 h p. a. um 4-7 %
und verminderte den pH-Wert im Pan-
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sensaft von 1-24 h p. a. um 0,14-0,19
Einheiten (2—4 %) signifikant im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontroll-
gruppe (Tab. 2, Abb.4-8)

Pansengold vermehrte den Gehalt an

Abb. 9: Gesamt-Calcium-Gehalt im Blut nach Gabe von Pan-
sengold oder nichts (Kontrolle)

Gesamt-Calcium im Blut von 3-6h
p. a. um 0,13-0,14 mmol/l (7 %) und
verminderte den Gehalt an BHB im
Blut von 1-6 Stunden nach Gabe um
222-390 ymol/l (31-55%) signifi-
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Tabelle 3: Einfluss von Pansengold auf Zielgréfien

des Calcium- und Energiestoff wechsels im Blut zv
unterschiedlichen Zeitpunkten (nominale [n] und prozentuale
[%] mittlere Unterschiede zwischen Fall- und Kontrollgruppe

[A Pansengold] und Irrtumswahrscheinlichkeit [p])
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Abb. 10: -Hydroxybutyrat-Gehalt im Blut nach Gabe von

Pansengold oder nichts (Kontrolle)

kant im Vergleich zur unbehandelten
Kontrollgruppe (Tab. 3, Abb. 9, 10).

4 Diskussion

Die erste Forschungshypothese, wo-
nach Pansengold die Aktivitit der Pan-
senflora steigere, wurde insofern be-
stétigt, als nach Eingabe die Methylen-
blau-Probe beschleunigt war. Je schnel-
ler die Methylenblau-Probe beendet ist,
umso aktiver sind Pansenbakterien
(Dirksen, 1969; Mahler, 1970).

Die zweite Forschungshypothese, wo-
nach Pansengold die Aktivitit der Pan-
senfauna steigere, wurde insofern be-
stétigt, als nach Eingabe die Anzahl ak-
tiver Protozoen vermehrt, die Anzahl
inaktiver Protozoen vermindert und so-
mit den Anteil aktiver Protozoen erhoht
war. Das steht im Einklang mit den Be-
funden anderer Untersuchungen, wo-
nach die Eingabe von 1,8 mol Natrium-
propionat die Aktvitit von Pansenflora
und -fauna steigerte (Geishauser et al.,
Manuskript angenommen). Eine Er-
klarung fiir die aktivititssteigernde
Wirkung von Pansengold auf Pansen-
flora und -fauna konnte darin gesucht
werden, dass Propionat Bakterien und
Protozoen Energie liefert.

Die dritte Forschungshypothese, wo-
nach Pansengold den pH-Wert im Pan-
sen vermindere, wurde ebenfalls be-
stitigt. Eine Erkldrung hierfiir konnte
im Eintrag von Propionsédure oder des
starken Kations Calcium (Stewart,
1983) in den Pansen gesucht werden.
Die vierte und fiinfte Forschungshypo-
these, wonach Pansengold Calcium
und Energie zufiihre, wurde insofern

bestitigt, als nach Eingabe der Gesamt-
Calciumgehalt im Blut vermehrt und
den BHB-Gehalt im Blut vermindert
war. Dies steht im Einklang mit den Be-
funden anderer Untersucher, die nach
Eingabe von 1,25-1,88 mol Calcium-
propionat ebenfalls eine Vermehrung
des Calcium- und eine Verminderung
des BHB-Gehalts im Blut beobachteten
(Goff u. Horst, 1993; 1994, Jonsson et
al., 1998).

Pansengold ist somit zur Steigerung der
Aktivitit von Pansenflora und -fauna
sowie zur Zufuhr von Calcium und
Energie bei Milchkiihen geeignet. Nach
Gabe von 300 g kann mit einer Steige-
rung der Aktivitit von Pansenflora und
-fauna 3—24 h p. a., mit einer Senkung
des Pansen-pH-Wertes 1-24 h p. a., ei-
ner Vermehrung des Blut-Calcium-Ge-
haltes 3—6 h p. a. und einer Verminde-
rung des Blut-BHB-Gehaltes 1-6 h
p. a. gerechnet werden.
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