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Die Ergéinzung einer iiblichen Milchviehration mir organischen im Vergleich
Zu anorganischen Spurenelemenf—\!erbindungen fGhrt zv keiner Verbesse-
rung der Milchleistung. Auch die Zusammensetzung der Milch sowie die
Milchzellzahl wird nicht wesentlich beeinflusst. In der Spurenelement-
Konzentration der wichtigsten Zielorgane sind nur geringe Unterschiede zu
beobachten. Das Gleiche gilt fiir die vom Spurenelement-Angebot abhdén-

gigen Blutparameter.

Der Wiederkéuer ist auf eine regelmissi-
ge, bedarfsgerechie Spurenelementver-
sorgung angewiesen. Diese erfolgt primr
liber den natiirlichen Spurenelement-Ge-
hait der Futtermittel. Reicht dieses Ange-
bot nicht aus, so miissen die fehlenden
Elemente erginzt werden. Als Quellen
bieten sich sowohl anorganische als auch
organische Verbindungen an. Im Gegen-
satz zu den anorganischen Verbindungen
werden die organischen Spurenelement-
Verbindungen im Verdauungstrakt nicht
oder nur teitweise fonisiert. Zum Beispiel
durch Diffusion oder mittels aktivem
Transport gelangt ein variierender Antei]
dieser Verbindungen direkt durch die
Darmwand iiber die Blutbahn zu den Ziel-
organen. Die im Vergleich zu den anorga-
nischen Spurenelement—Verbindungen
unierschiedliche Absorption und Verwer-
tung der organischen Verbindungen sofl
sich in einer héheren Bioverfiigbarkeit
dussern. Unter dem Begriff der Bioverfiig-
barkeit versteht man dabei das Ausmass,
in weichem ein aufgenommenes Spuren-
element in ciner Form absorbiert wird, in
welcher es vom Stoffwechsel verwertet
werden kann (Ammermann ef g/, [995),
Die hithere Bioverfiigbarkeit solt sich bej
der Milchkuh positiv auf die Milchleistung
auswirken (Kellogg 1990) und die Anzahl
somatischer Zellen in der Milch reduzieren
(VanHorn et al. 1994}, Unter anderem iiber
eine Stimulierung der Eterstockaltivitie
und eine Verminderung von Uterusinfek-
tionen soll im weiteren die Fruchtbarkeit
verbessert werden (Manspeaker e af
1987; Holden e af, 1996). Nicht zuletzt
sollen organische Zn-Verbindungen die
Klavenqualitiit positiv beeinflussen,

Es stellt sich die Frage, inwieweit dic
meist unter angelsichsischen Fiitterungs-

und Haltungsbedingungen gewonnenen
Ergebnisse auch auf unsere Verhilnisse
zuteeffen. Da zu diesem Thema kaum In-
formationen vorliegen, wurde in einem
Fiitterungsversuch an 2 x 3 laktierende
Milchkiithe sine Diirrfutter-Maissitage-
Ration mit folgender Spurenelement-Er-
ganzang verfiittert:

% ANORG Ergiéinzung in Form der anor-
ganischen Verbindungen Kupfer(Cu)-
Sulfat, Mangan(Mn)-Oxid, Zink(Zn)-
Oxid und Natrium-Selenit.

¥ ORG Ergéinzung in Form der organi-
schen Verbindungen Cu-, Mn- und Zn-
Proteinat sowie Selen(Se)-Hefe!, zusitz-
lich Erginzung mit Cu-Sulfat und Zn-
Oxid bis zur Deckung des empfohlenen
Angebotes (FAG 1994),

Pro Kuh und Tag wurden 50 £ Spurenele-
ment-Mischung mit den in Tabelle | auf-
gefiihrten Gehalten verfiittert, Die gesam-

'BIOPLEX, SEL-PLEX; ALLTECHINC.KY, USA

Eine allgemeine Verwendung von organischen Spurenefemenr—Verbindungen in der Milchvieh-
fliterung rechtfertigt sich im gegenwiirtigen Zeitpunkt kaum, {Fotos: RAP Posieux)
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Tab. 1. Spurenelementgehalt der an-
organischen und organischen Spuren-
elementmischung

in50¢g Anteil der
Mischung Mischung am
gesamten Spu-
renelement-
angebot in %*
ANORG ORG ANORG ORG
Kupfer mg 108 113 48 45
Mangan mg 164 163 17 17
Zink mg 519 559 45 302
Selen mg 1,4 1.5 65 66
‘g.eschéiizt

*nur organische Spurenelement-Verbindung
* berechnet aufgrund der Anclysen der
Einzelkomponenten

te Spurenelement-Zufuhr je kg Futter-
Trockensubstanz (TS} entspricht dem
empfohlenen Angebot gemiss Griinem
Buch (FAG 1994). Weitere Einzelheiten
zur Versuchsanordnung sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

Vergleichbare Milchleistung

Mit 24,4 kg energiekorrigierter Milch pro
Tag beim Verfahren ANORG gegeniiber
25,1 kg beim Verfahren ORG besteht zwi-
schen den beiden Verfahren kein gesi-
cherter Unterschied (Tab. 3). Zu einem
gleichen Ergebnis kommt die Mehrheit
der zum Thema organische Spurenele-
ment-Verbindungen in der Milchviehfiit-
terung durchgefiihrten Versuche (Moore
etal. 1988, Spaineral, 1993; 0’ Donoghue
und Boland 1995; Holden ef al. 1996). Ein
positiver Effekt von organischen Spuren-
clement-Verbindungen konnte teilweise
in Praxiserhebungen beobachtet werden
{Anonymus 1997).

Milchinhalisstoffe
kaum verdindert

Det Fett-, Protein- und Harnstoffgehalt
der Milch (Tab. 3) wird durch die chemi-
sche Form der Spurenelement-Verbin-
dung nicht signifikant beeinflusst, Dieses
Resultat deckt sich mit den Ergebnissen
von O’Donoghue und Botand (1995) so-
wie Holden ef al. (1996). Vergleichbar ist
auch die Zn- und Se-Konzentration der
Milch der beiden Verfahren. Die analy-
sterten Werte entsprechen weitgehend den
Normalwerten. Eher {iberraschend ist die
fehlende Wirkung der organischen Spu-
renelement-Mischung auf die Se-Konzen-
tration der Milch. In eigenen Versuchen
mit dem Modelltier Ziege nahm die Se-
Konzentration bei der Verfiitterung von

Tab. 2. Versuchsanlage

Versuchstiere:

2 x 3 lokfierende Kiihe der Rassen Simmentaler Fleckvieh x Red Holstein

sowie Holstein; durchschnitiliches Alter rund drei Jahre

Laktationsstadium:

Versuchsdauer: 94 Tage
Versuchsanordnung:

Fuiter: Diirrfutter 7 kg, Maissila
Versuchsparameter:  Milchproduktion und Mi

4 Tiere = 7, Woche; 2 Tiere = 23. Woche

zwei Verfohren; Blockanordnung; Schlachiung der Tiere am Versuchsende
ge od ibitum; Kraftfutter geméss Milchleistung
Ichzusammensetzung; metabolisches Profil;

Spurenelementgehalt von Leber, Mieren, Fesselbein und Deckhaaren

Se-reicher Hefe im Vergleich zu Natrium-
Selenit deutlich zu (Kessler und Lanz
1995), :

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, wird
durch die Zufuhr von organischen Spuren-
element-Verbindungen die Zellzahl der
Milch nicht wesentlich beeinflusst. Eine
Reduktion der Milchzellzah! wird vorab
dann beobachtet, wenn die Ausgangswer-
te bei tiber 2007000 Zellen pro ml Milch
liegen (Kellogg 1990, Boland and
O’Donoghue 1994; O’ Donoghue und Bo-
land 1995). Der hohe Zeligehalt am 22.

Tab. 3. Milchleistung und Milchzusam-
mensefzung

Verfahren

ANORG ORG s,
ECM!  kg/Tier und Tag 24,4 251 04
Feft % 4,4 4,6 0,2
Profein = % 3,5 3,6 01
Harnstoff mg/dl 32 30 3
Kupfer  mg/kg TS <20 <20
Mangan mg/kg TS <1,5 <15
Zink mg/kg TS 3z 2 2
Selen  pg/kg TS 98 98 6

TECM: Fett-, protein- und laktosekorrigiere Milchmenge
s:: Standardabwaichung der Mittelwerte

Tab. 4, Spurenelement-Konzentration in Leber, Niere, Declchaaren und Kne-

chen
Verfahren
ANORG ORG s,
Leber Kupler mg/kg TS 34 324 38
Mangan mg/kg TS 12 12 1
Zink mg/kg 15 108 114 10
Selen ng/kg TS 566 538 &7
Niere Kupfer mg/kg TS 24 23 3
Mangan mg/kg TS 6 6 <1
Zink mg/kg TS 89 86 2
Selen mg/kg TS 7 4 <]
Deckhaare Kupfer mg/kg TS B 10 <1
Mangan mg/kg TS <2,0 <2,0
Zink mg/kg 7S 151 144 3
Selen ng/kg 7S 372 396 25
Knachen (Fesselbein}  Zink mg/kg TS 61 55 2

Milchzellzahl in 1000/mi Milch
350
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Versuchstage

Abb. 1. Milchzeltzahl
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Die organischen Spurenelement-Verbindungen verbessern unter den vorliegenden Versuchshe-
dingungen weder die Milchleistung noch beeinflussen sie die Milchzusammensetzung positiv.

Versuchstag im Verfahren ANORG ist
anf ein Tier zuriickzufithren, welches
kurzfristig tiber 800°000 Zelten pro ml/
Milch aufwies. Der relativ hohe Anfangs-
wert ins Verfahren ORG erklirt sich durch
den erhéhten Zellgehalt eines Tieres. Die-
ser normalisiett sich aber bereits nach acht
Versuchstagen und der Mittelwert des
Verfahrens wird durch den erhohten Zeli-
gehalt eines anderen Tieres bis zum Ver-
suchsende bestimmt.

Zielorgane wenig
beeinflusst

Der Vorteil organischer Spurenelement-
Verbindungen soll insbesondere darin be-
stehen, dass sie die sogenannten Zielorga-
ne besser erreichen. Wie Tabelle 4 zeigl,
unterscheiden sich die Lebern, Nieren und
Deckhaare der beiden Verfahren ANORG
und ORG in der Konzeatration an Cu, Mn,
Zn und Se jedoch nicht signifikant. Auch
in der Zn-Konzentration der Knochen
{Fesselbein) ist keine bedeutende Diffe-
ren7 festzustellen. Dieses Resuitat kénnte
sich bei den Elementen Mn und Zn unter
anderem mit dem relativ geringen Anteil
der zugefithrten organischen Verbindun-
gen am gesamten Spurenelementangebot
erkldren (17 % beim Mn bezichungsweise
30 % beim Zn). Eventuell spielt auch
die bedarfsgerechte Spurenelementver-

sorgung der Kithe vor dem Versuch eine
gewisse Rolle. Ein positiver Effekt or-
ganischer Spurenelement-Verbindungen
auf ausgewillte Zielorgane wird haufig
dann beschrieben, wenn vor Versuchsbe-
ginn die Versorgung mit Spurenelemen-
tetr marginal oder nicht bedarfsdeckend
war (Hemken 1993).

Geringe Unterschiede
im metabolischen Profil

Ein Blick auf das metabolische Profil in
Tabelle 5 zeigt zwischen den beiden Ver-
fahren ANORG und ORG nur unwesentli-
che Unterschieds, welche biologisch
kawm relevant sind. Beim Kupfer liegen

die Werte der Tiere des Verfahrens ORG
bei Versuchsende leicht unter denen des

.. Verfahrens ANORG. Das Gleiche gilt fiir

das Cu-haltige Enzym Coeruloplasmin.
Bei der alkalischen Phosphatase weist das
Verfahren ORG leicht hithere Aktivititen
auf. Sowohl die Selenkonzentration im

Blutals auch die Aktivitit des Se-haltigen

Enzyms Glutathionperoxidase (GSH-Px)
in den Erythrozyten sind beim Verfahren
ORG etwas tiefer als beim Verfahren
ANORG. Die verschiedenen Werte liegen

-im Normalbereich und weisen auf eine

bedarfsgerechte Versorgung mit Spuren-
elementen hin.

Uber den Einfluss organischer Spuren-
element-Verbindungen anf das metaboli-
sche Profil der Milchkuh gibt es nur we-
nige Angaben. Die Untersuchungen von
O’Donoghug: und Boland (1995) beim
Milchvieh liefern dem vorliegenden Ver-

‘such vergleichbare Resultate. So fiihrte

eine Erginzung der Ration mit organi-
schen Zn-, Cu- und Se-Verbindungen zu
keiner wesentlichen Verinderung in der
Cu- und Zn-Konzentration im Blut und
der GSH-Px-Aktivitiit in den Erythrozy-
ten.

Folgerungen

Der Austausch von anorganischen gegen
organische  Spurenelement- Verbindun-
gen in Form von Proteinaten fiihet unter

den vorliegenden Versuchsbedingungen

zu keiner Verbesserung der Milchlei-
stung. Auch die Zonsammensetzung der
Milch einschliesslich der Zellzahl wird
nur unwesentlich beeinflusse, Im weiteren
ist keine messbare Wirkung in bezug auf
die  Spurenelement-Konzentration der
Zielorgane Leber, Niere, Deckhaare und
Knochen zu beobachten. Beim metabolj-
schen Profil sind die Differenzen eben-
falls nicht signifikant.

Tab. 5. Metabolisches Profil zu Versuchsbeginn {V8) und zu Versuchsem_:ie (VE)

Verfahren

ANORG ORG

va VE vB VE

. 'Protein total g/l 68,7 752 73,1 72,5

Albumin ) g/l 32.8 43,9 42,0 44,8
Harnstoff . mmol/] 4,05 4,22 515 4,15
Hiimoglobin g/dl 105 . 10,8 10,9 10,9
Kupfer amol/| 18,5 58,4 18.3 371
Coeruloplasmin u/l 217 302 226 261
Mdngan mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <(,02
Zink mg/ 0.94 1,03 0,86 1.00
Alkalische Phosphatase uA 49 56 57 92
Selen 5 mg/| 38 62 37 - 45
Glutathion:Peroxidass U/g Hb 27 45 26 30
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Diese Resultate sowie die Literaturer-
gebnisse mit gleichen oder anderen orga-
‘nischen Spureneclement-Verbindungén
-rechtfertigen im gegenwirtigen Zeit-
punkt unter unseren Fiitterungsbedin-
gungen die allgemeine Verwendung der
deutlich teureren organischen Spurenele-
ment-Verbindungen in der Milchviehfiit-
terung kaum. Offen bleibt die Frage nach
deren gezicltem Einsatz bei definierten
Stoffwechselproblemen (Klauenproble-
mé, primire und sekundire Spurenele-
mentdefizite). '
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RESUME

Influence des composés organiques
d’oligoéléments sur différents
paraméfres du métabolisme ainsi
que sur la consommation ef sur.

la production laitiére chex la vache
en lactation o

Dans un essui réalisé avec 2 x 3 vaches laitigres

en lactation, on a étudié influence d'une sub- -

stitution de ligisons d’oligo-éléments inorgani-
gues [INORG) par des licisons organiques
{ORG; BIOPLEX Cu, Mn, Zn ainsi que SEL-
PLEX*), sur les performcmces et des paramétres
métaboliques. Le sulfate de Cu, F'oxyde de Mn,
I'axyde de Zn etle sélénite de Na ont représenté
les sources d'cligo-&léments inorganiques. La
ration expérimentale était composée de fourra-
ge sec, d'ensilage de miis affouragé & volonté
ainsi que d'aliments concentrés distribués en
fonction de la production laitigre. A la fin de
Pessai, les vaches ont été abattues et on a
prélevé lefoie, tes reins etle Phalanx proximatis.
Les animaux des deux variantes INORG et ORG
ne se sont pas différenciés de fagon significative
en ce qui concerne la production laitiére journa-
liére {resp. INORG 24,4 et ORG 25,1 kg de lait
ECM] et lu composition du lait {graisse, protéi-
ne, Cu, Mn, Zn, Sel, y compris le nombre de
celivles du lait. Il en est de méme pour fa
concentration en oligo-éléments (Cu, Mn, Zn,
Se) du foie, des reins, des poils et du Phalanx
proximalis, On n‘observe pos non plus de
;:liﬁérences significatives dans fe profil métabo-
ique. :

*ALLTECH INC. KY, USA

SUMMARY

The effect of an organic trace
element supplement on metabolic
parameters, milk yield and milk
composition of dairy cows

I a tric with 2 x 3 lactating cows, the effect of
an organic (ORG) trace element supplement
(BIOPLEX Cu, Mn, Zn and SEL-PLEX*) on perfor-
mance and selected metabolic parameters was
investigated in comparison o inorganic sources

IINORG). Cu sulfate, Mn-oxide, Zn oxide and

Na selenite served as inorganic trace element

sources. The experimental diet consisied of hay,

corn siluge fed ad fibifum and concentrates
distributed according to milk yield. Atthe end of
the experimental pericd, the cows were slaugh-

tered; liver, kidneys and phalanx proximalis -

were removed. )

Animals of the fwo treatments INORG and CRG
neither differed in mitk yield (INORG 24.4,
ORG 25.1 kg ECM milk/day) nor in milk com-
position {fat, protein, Cu, Mn, Zn, Se} including

somatic cell count. Furthermore, ho difference -
was chserved for Cu, Mn, Zn and Se concentra-
tian in the liver, kidney, outer hair and phalanx
proximalis. The metabolic profile did not reveal
any significarit trectment effects either.

“*ALLTECH INC. KY, USA

KEY WORDS: dairy cow, orgdnic trace ele-

ment, milk yield, milk composition, metabolic
profile ‘




