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Neue Untersuchungen zur Wirkung von ToyoCerin

Dr. Imke Kihn (Cuxhaven)

Einleitung

Seit geraumer Zeit befassen sich Wissenschaft und Praxis
mit dem Einsatz lebender Mikroorganismen in der Futterung.
Trotzdem sind viele Fragen, insbesondere zum Wirkprinzip,
noch ungeklart. Inzwischen gibt es aber Methoden, die es
ermoglichen, hierliber detailliertere Kenntnisse zu erlangen.
Die Interpretation der einzelnen Ergebnisse ist jedoch wegen
des komplexen Zusammenspiels der Mikroorganismen im
Magen-Darmtrakt haufig schwierig.

Im Zusammenhang betrachtet ergeben die vorliegenden
Daten Uber die Wirkungsweise einzelner Probiotika aller-
dings ein klareres Bild. Dies ist maBgeblich flr eine bessere
Einschatzung der jeweiligen Produkte im Hinblick auf ihre
Moglichkeiten und Grenzen.

Im folgenden Beitrag soll dies an Hand neuer Ergebnisse
aus Untersuchungen am Darmgewebe und aus Leistungs-
versuchen naher erlautert werden. Bei den Untersuchun-
gen am Darmgewebe handelt es sich um weiterfUhrende
Erkenntnisse zum EinfluB von ToyoCerin auf den Nahrstoff-
transport durch das Darmepithel sowie auf die zur Absorp-
tion zur Verfugung stehende Oberflache der Darmmukosa.

Untersuchungen zum Né&hrstofftransport durch die
Dinndarmmukosa

Frihere Untersuchungen an der DUnndarmschleimhaut von

Ferkeln sowie daraus isolierten Membranvesikeln zeigten,

daB durch ToyoCerin

- die elektrophysiologischen Eigenschaften des Gewe-
bes und

- die Transportkapazitat fur Glukose verbessert wird

(Breves und Winckler, 1995; Breves, 1997).

In den damaligen sowie in den im Folgenden vorgestellten
Versuchen erhielten die Ferkel vor der Entnahme des Darm-
gewebes 3 Wochen Futter ohne bzw. mit ToyoCerin. Dabei
wurde ToyoCerin immer entsprechend der Empfehlung mit
109 KbE/kg Futter dosiert.

Abbildung 1: ToyoCerin-EinfluB auf den Glukose-
Transport durch die Jejunummukosa
von Ferkeln
(Breves und Schréder, 1999)
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Die in Abbildung 1 gezeigten Daten unterstreichen bisher
ermittelte Ergebnisse zum Glukosetransport durch das
Ddnndarmepithel (Breves, 1997). Denn mittels einer anderen
Methode deutet sich wieder eine Erhéhung des Glukose-
transports durch die Darmmukosa von Ferkeln an.

In den hier gezeigten Untersuchungen wurde intakte
DUnndarmschleimhaut in computergesteuerte
KurzschluBstromkammern (Ussing-Kammer genannt) ge-
spannt. Mittels dieser etablierten Methode ist es moglich,
den Transport elektrisch geladener Substanzen durch das
Gewebe zu messen.

Glukose wird im Didnndarm Uber einen elektrogenen, natri-
umgekoppelten Transportmechanismus absorbiert. Somit
kann an Hand der Anderung des KurzschluBstromes der
Glukosetransport durch das Dinndarmepithel in der Ussing-
Kammer quantifiziert werden. Der im Darmgewebe der To-
yoCerin-Tiere tendenziell um 64 % erhdhte KurzschluBstrom
weist auf einen verbesserten Glukosetransport durch die
Epithelzellen hin. Obwohl der Glukosetransport nicht unbe-
dingt limitiert ist, sind die Ergebnisse bedeutend, denn sie
belegen, dal eine praxistbliche ToyoCerin-Dosierung den
Nahrstofftransport positiv beeinfluBt. Hierauf weisen auch
Ergebnisse aus Untersuchungen von Breves und Schroder
(1999) zum Dipeptidtransport am Dunndarmgewebe hin
(Abb. 2).

Abbildung 2: ToyoCerin-EinfluB auf den Dipeptid
-Transport durch die Jejunummukosa
von Ferkeln
(Breves und Schroder, 1999)
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Inzwischen weif3 man, daB ein wesentlicher Teil der Protein-
absorption nicht Uber einzelne Aminos&uren, sondern Uber
Di- und Tripeptide erfolgt. Auch hierbei handelt es sich um
einen elektrogenen Transport, der Uber die Veranderung des
KurzschluBstromes gemessen werden kann.

In den dargestellten Untersuchungen wurde mittels zweier
Dipeptide dieser Transport durch die Dinndarmschleimhaut
von Ferkeln ohne oder nach ToyoCerin-Verabreichung ge-
messen. Diese Dipeptide wurden gewahlt, da es bewahrte
Modellsubstanzen fir den Dipeptidtransport sind. Bei Glycil-
L-Sarcosin handelt es sich um ein rein synthetisches Di-
peptid, wahrend Glycyl-L-Glutamin natUrlicherweise im Nah-
rungsbrei vorhanden ist.

Es zeigte sich nach ToyoCerin-Applikation ein tendenziell um
22-31 % erhohter Dipeptidtransport. Dieser war im Falle des
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natdrlich vorkommmenden Dipeptids Glycyl-L-Glutamin etwas
ausgepragter.

Untersuchungen zur Diinndarmoberflache

Die ermittelte Erhdhung des Nahrstofftransports kann zum
einen auf einer hdheren Transportkapazitat der Epithelzel-
len nach ToyoCerin-Applikation beruhen. Fir Glukose wurde
das bereits belegt (Breves, 1997). Zudem ist jedoch denk-
bar, daB3 eine VergréBerung der Absorptionsflache, z. B.
Uber langere Dunndarmzotten, Ursache flr den erhdhten
Nahstofftransport ist (Abb. 3).

Abbildung 3: VergréBerung der Darmoberflache durch
Falten, Zotten und Mikrozotten
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Es ist bekannt, daB3 Tiere mit einer intakten Darmflora lange-
re Darmzotten besitzen. Bei einer gereizten Darmschleim-
haut hingegen flhrt eine erhdhte Zellerneuerungsrate in den
Krypten zu kirzeren Darmzotten und tieferen Krypten (Whitt
und Savage, 1987). Nach dem Absetzen, also in einer Pha-
se in der das Darmfloragleichgewicht haufig gestort ist, wur-
den bei Ferkeln von verschiedenen Autoren kirzere Zotten
und tiefere Krypten gemessen (Hampson, 1986; Miller et al.,
1986; Cera et al., 1988). Um beide Parameter einzubezie-
hen, wird als Kriterium zur Beurteilung der Schleimhautarchi-
tektur haufig die Relation Zottenlange : Krypentiefe heran-
gezogen. Diese Relation ist bei gereizter Schleimhaut kleiner
als bei einer nicht beeintrachtigten Darmmukosa.

Erste Hinweise, daB ToyoCerin positiv auf die
Ddnndarmschleimhaut wirkt, fand Thelen (1997). Er wies im
Zwolffingerdarm von Ferkeln nach praxistblicher ToyoCerin-
Applikation signifikant I&ngere Zotten nach, als bei solchen
Ferkeln, die kein oder ein anderes Probiotikum erhielten.

Abbildung 4 zeigt erste Ergebnisse einer umfangreichen For-
schungsarbeit zum EinfluB von Probiotika auf die Schleim-
hautarchitektur. Auch in diesem Versuch erhielten jeweils 5
Ferkel Uber einen Zeitraum von 3 Wochen eine praxistbliche
Ration ohne bzw. mit ToyoCerin in der empfohlenen Dosie-
rung von 10° KbE/kg Futter. Den Darmen der Ferkel wurden
am Versuchsende aus den verschiedenen Segmenten je-
weils 2 Epithelproben entnommen und darin die Zottenlan-
gen und die Kryptentiefen gemessen. Die Dinndarmzotten
der Ferkel, die ToyoCerin erhielten, waren durchweg langer,
wobei die im Jejunum ermittelten Langenunterschiede signi-
fikant sind. In diesem Dinndarmabschnitt waren die Zotten
12,5 % - 20,6 % langer, als bei den Kontrollepithelien. Dies
|&Bt darauf schlieBen, daB nach ToyoCerin-Applikation eine
insgesamt gréBere Dinndarmoberflache fir die Absorption
zur Verflgung stand.

Die Kryptentiefe im Dinndarm lag zwischen 289 - 341 um.
Es gab hierbei zwischen den Gruppen keine Unterschiede.
Damit war das Zotten : Krypten-Verhéltnis bei den ToyoCe

Abbildung 4: ToyoCerin-EinfluB auf die Zottenldnge
im Dinndarm von Ferkeln
(Gorke, Pohlenz und Breves, 1999)
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rin-Tieren insbesondere im Jejunum erhdht, was im Hinblick
auf die Zellerneuerung im DUnndarm positiv zu bewerten
ist.

FaBt man die neuen Messungen am Darmepithel und die
bereits friher erzielten Ergebnisse zusammen (Abb. 5), so
kann folgendes festgestellt werden:

e Durch ToyoCerin wird eine héhere Dichte der Epithel-
zellen und Zellzwischenrdaume erzielt. Dies 1aBt auf ein
besseres Wasserrlickhaltevermogen der Zellen schlieBen.
Die Stimulierbarkeit des Gewebes im Hinblick auf sekre-
torischen Durchfall ist demnach geringer als bei den Kon-
trolltieren.

e Zudem wird eine héhere Glukosetransportkapazitat der
Epithelzellen nachgewiesen.

e Der Dipeptidtransport ist hdher.

e Die DUnndarmzotten werden nach ToyoCerin-Applikation
langer. Damit ist die zur Absorption zur Verfigung ste-
hende Dunndarmoberflache voraussichtlich gréBer.

Abbildung 5: Bisherige Kenntnisse liber den Einflu
von ToyoCerin auf das
Diinndarmgewebe

= Hohere Dichte des Darmepithels
(besseres Wasserriickhaltevermégen)

+ Die Transportkapazitat fiir
Glukose steigt

+ Der Dipeptidtransport steigt

Die Absorptionsflache nimmt zu

An Hand solcher Ergebnisse wird zunehmend verstéand-
lich, warum in einzelnen Leistungsversuchen bessere Zu-
nahmen oder/und Futterverwertungen nach ToyoCerin-Auf-
nahme festzustellen sind. Auch der von Tossenberger et. al.
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(1994) bei Absetzferkeln ermittelte Anstieg der Rohprotein-
und Rohfettverdaulichkeit nach ToyoCerin-Aufnahme kénnte
eventuell durch diesen Einflu3 auf die Transporteigenschaf-
ten des Epithels erklart werden. Andererseits kann bei einem
stark vorgeschadigten Darmepithel sicherlich nicht erwartet
werden, daf3 eine Probiotikagabe damit verbundene Proble-
me, wie schwere Durchfélle, kurzfristig I6sen kann.

Zum EinfluB von B. toyoi auf die Leistung landwirt-
schaftlicher Nutztiere

Ergebnisse aus Futterungsversuchen machen deutlich, daf
Probiotika Uber die Unterstitzung des FlieBgleichgewichts
der Magen-Darmflora und/oder eines verbesserten Nah-
stofftransportes zu héheren Leistungen landwirtschaftlicher
Nutztiere fUhren.

Hauptanliegen in der Ferkelaufzucht ist die Vermeidung
erndhrungsbedingter Durchfélle und daraus resultierender
Verluste. Als sinnvoll hat sich diesbezUglich in diversen Un-
tersuchungen der kombinierte Einsatz von ToyoCerin im
Sauen- und Saugferkelfutter erwiesen. Entsprechend dieser
Empfehlung erhielten in einem an der Freien Universitat Ber-
lin durchgefuhrten Versuch sowohl Sauen als auch Saug-
und Absetzferkel der Versuchsgruppe ToyoCerin (10° KbE/
kg). Die nach dem Absetzen ermittelte Leistung konnte hin-
sichtlich aller Parameter durch ToyoCerin tendenziell verbes-
sert werden (Tab. 1).

Tabelle 1: ToyoCerin - EinfluB auf die Ferkelauf-
zucht (Jadamus, Vahjen und Simon, 1999)
Kontrolle | ToyoCerin | Diff. zur
[n=285] [n=91] Kontrolle
Futteraufnahme [g/d] 860 901
+102 +137 +48%
Zunahme [g/d] 488 524
+ 56 +87 +74%
Futteraufwand [1:] 1,76 1,72
+0,14 +0,09 24%
Durchfall>2 Tage [ %] 17,6 2,2 - 15,4
Tiere: 176 Ferkel aus 16 Wirfen, 29. - 70. Lebenstag
Futter: 18,6 % XP; 12,7 % MJ ME/kg; ToyoCerin: 10° KbE/kg

Zwei und mehr Tage andauernde Durchfélle wurden deutlich
reduziert (15,4 % absolut). In den ersten beiden Versuchs-
wochen war der Unterschied signifikant (p<0,045).

Die rechtzeitige Unterstltzung des FlieBgleichgewichts der
Darmflora ist dabei wesentlich fur eine optimale Ferkelauf-
zucht. Die Ergebnisse von Simon (1999) belegen, daB dies
durch ToyoCerin erreicht wird.

Aber auch wenn die Ferkel erst nach dem Absetzen ein
Probiotikum erhalten, kdnnen hohere Leistungen erzielt wer-
den. Hierzu in Tabelle 2 vorgestellte Versuchsergebnisse
sind auch deshalb interessant, weil die Wirkung des Pro-
biotikums u.a. mit der eines Leistungsforderers verglichen
wurde. Als Leistungsforderer wurde Olaquindox eingesetzt,
da dieser eine gute Wirksamkeit gegen gramnegative Keime
wie z.B. E. coli hat und daher bis zum Verbot vielfach im
Ferkelfutter zum Einsatz kam. Der Versuch lief unter sehr
guten Bedingungen auf einer belgischen Versuchsstation.
Auch in der negativen Kontrollgruppe konnte ein recht ho-
hes Leistungsniveau erreicht werden.

Tabelle 2:  EinfluB von ToyoCerin auf die Leistung
von Absetzferkeln
(van Isterdael, 1998)
Neg. Pos.
Kontrolle | Kontrolle | ToyoCerin
[50 mg/kg] | [10° KbE/kg]
Futteraufnahme [g/d] 666 704 685
(100) (106) (103)
Zunahme [g/d] 384b 4312 4102
(100) (112) (107)
Futteraufwand [1:] 1,730 1,632 1,672
(100) (94) 97)
Tiere: 30 Ferkel/Behandlung (Seghers x Pietrain)
9 - 25 kg Lebendmasse
Futter: 18,3 % XP; 4,7 % XL; 3,7 % XF

Dennoch war die Futterverwertung in der ToyoCerin-Gruppe
um 3,5 % besser, als in der Kontrollgruppe. Auch die tagli-
che Zunahme konnte im Vergleich zur Kontrolle signifikant
um knapp 7 % und die Futteraufnahme um 2,9 % gesteigert
werden.

Durch Olagquindox wurden die genannten Leistungsparame-
ter noch etwas positiver beeinflut als durch ToyoCerin. Die
Unterschiede zwischen den beiden Zusatzstoffen waren al-
lerdings nicht signifikant.

In den letzten 2 Jahren wurden vermehrt Versuche zum To-
yoCerin-Einsatz beim Broiler durchgefuhrt. Wichtige Vo-
raussetzung fUr die Wirksamkeit ist, da3 die Sporen der
Bacillus-Produkte im Verdauungstrakt des Geflligels sehr
schnell auskeimen. Friihere Versuche zeigten einen positi-
ven EinfluB auf die Reduzierung unerwiinschter Keime im
Verdauungstrakt von Masthihnern sowie eine verbesserte
Immunantwort nach Verabreichung von ToyoCerin (Khaja-
rern und Ratanasethakul, 1998; Kamata und Uchida, 1989;
Kamata et al.,1990).

Im Folgenden sollen neue Untersuchungen zum EinfluB auf
die Leistung von Broilern sowie aktuelle Ergebnisse aus Pra-
xistests vorgestellt werden.

Tabelle 3: EinfluB verschiedener ToyoCerin-Dosie-
rungen auf die Leistung von Broilern
(Jadamus, Vahjen und Kihn, 1999)
Parameter Kontrolle ToyoCerin [KbE/kg]
1,0x 10°
0,5x10° |1,0x10° 0.2x 109
Zunahme [a] 1747 1747 1779 1782
(100) (100) (102) (102)
Futteraufwand  [1:] 1,67 1,62 1,64 1,63
(100) 97) (98) (98)
Tiere: 4 Behandlungen a 6 Wdh.; 150 Broiler je Behandlung
Mastdauer:  Starter (Tag 1-14); Grower (Tag 15-35)
Futter: Starter: 12,8 MJ ME/kg; 23,2 % XP; 2,5 % XF; 6,8 % XL

Grower: 12,9 MJ ME/kg; 20,9 % XP; 2,4 % XF; 7,1 % XL

In einem Broilermastversuch der Freien Universitat Berlin
brachte ToyoCerin insbesondere hinsichtlich der Futterver-
wertung eine Verbesserung von 1,8 - 3 % (Tab. 3).

In den beiden Versuchsgruppen, in denen die Masththner
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in den ersten 14 Tagen die hdhere Dosierung (10° KbE/kg)
erhielten, wurde auch die Zunahme tendenziell erhoht.

Die von Richter (1999) veroffentlichten Ergebnisse bestati-
gen den positiven Effekt der ToyoCerin-Zulage auf die Fut-
terverwertung (Tab. 4).

Tabelle 4:  EinfluB verschiedener ToyoCerin-Dosie-
rungen auf Leistung und Verluste bei Broi-
lern
(Richter, 1999)

Parameter Kontrolle ToyoCerin [KbE/kg]
0,2x10° |0,5x10° {1,0x 10°
Zunahme [a] 17032 17302 | 17222 | 1739
(100) (102) (101) (102)
Futteraufwand ~ [1:] 1,64 1,62 1,60 1,60
(100) (93) (98) (98)
Verluste [%)] 5,2 5,2 4,5 2,7

a, b: signifikant bei p<0,01

Tiere: 4 Behandlungen a 15 Wdh.; 420 Broiler je Behandlung

Mastdauer:  Starter (Tag 1-14); Grower (Tag 15-34)

Futter: Starter: 12,7 MJ ME/kg; 23,0 % XP

Grower: 13,5 MJ ME/kg; 22,8 % XP

Die Futterausnutzung lag dabei 2,4 - 7,3 % Uber der der un-
supplementierten Kontrolle. Auch in diesem Versuch wurde
eine gegenuber der Kontrolle um 1-2 % hoéhere Zunahme
ermittelt. In der Gruppe mit durchgehender Applikation von
10° KbE/kg war der EinfluB signifikant.

In beiden gezeigten Untersuchungen 188t sich keine gerich-
tete Dosis-Wirkungs-Beziehung ableiten. Allerdings konnten
in dem von Richter durchgefuhrten Versuch die Verluste mit
zunehmender Dosierung reduziert werden.

Die hohe ToyoCerin-Konzentration (109 KbE/kg) fihrte ins-
besondere in den ersten 2 Wochen zu einer Abnahme der
Verluste. Wegen der anfanglich geringen Futteraufnahme
und der sich erst etablierenden Darmflora sollten im Starter-
futter 10° KbE/kg eingemischt werden. Nachfolgend sind bis
zum Ende der Mast voraussichtlich 0,2 x10° KoE/kg ausrei-
chend. DaB diese Dosierempfehlung sich unter Praxisbedin-
gungen bewahrt, zeigen die Ergebnisse der Versuche 1-3in
Abbildung 6.

Abbildung 6: ToyoCerin - Wirkung auf den Futterauf-
wand in der Broilermast

O Neg. Kontrolle B Pos. Kontrolle

Il ToyoCerin

Futteraufwand [kg / kg]

Die Futterverwertung im Vergleich zur unsupplementierten
Kontrolle wurde in Versuch 1 und 2 um 4-5 % und im Ver-
gleich zur positiven Kontrolle im Versuch 3 um 5 % verbes-
sert. Auch die beiden weiteren Versuche 4 und 5, die unter
optimalen Bedingungen auf Versuchsstationen durchgeftihrt
wurden, bestatigen den positiven EinfluB3 von ToyoCerin auf
die Futterverwertung. Hier wurden jedoch héhere ToyoCe-
rin-Konzentrationen eingesetzt (Versuch 4 durchgehend 10°
KbE/kg; Versuch 5 im Starter 109, im Grower 0,5 x 10° und
im Finisher ohne Probiotikum). Die Futterverwertung wurde
um 1 % in Versuch 4 und um 5,5 % in Versuch 5 verbessert,
in letzterem jedoch verglichen zur positiven Kontrolle.

Auch die hier nicht dargestellte Zunahme wurde in den Ver-
suchen durch ToyoCerin tendenziell verbessert. Der Einflu
war jedoch erwartungsgeman nicht immer so ausgepragt
wie bei der Futterverwertung. In den Versuchen, in denen
Verluste auftraten und die Verlustrate ermittelt wurde, lagen
diese in der ToyoCerin-Gruppe niedriger als in der jeweiligen
Vergleichsgruppe.

Betrachtet man den Probiotika-Einsatz bei den verschiede-
nen Tierarten, zeigt sich ein besonders deutlicher Effekt in
der Kélberaufzucht. Dies konnte einerseits an der frihen
Trennung des Kalbes vom Muttertier und der damit verbun-
denen Anderung des Keimmillieus in der Umgebung liegen.
Aber auch die Veranderung der mikrobiellen Besiedelung
mit der beginnenden Ausbildung des Pansens konnte das
FlieBgleichgewicht der Magen-Darmflora beeintrachtigen.
Exemplarisch fUr bereits in den letzten Jahren verdffentlich-
te Erfahrungen zum ToyoCerin-Einsatz beim Kalb zeigt der
von Manner et al. (1998) durchgeflhrte Versuch, dal3 die
Unterstutzung der erwlnschten Flora durch Probiotika in ei-
ner Leistungssteigerung resultiert (Tab. 5).

Tabelle 5:  EinfluB von ToyoCerin auf die Kélberauf-
zucht
(Manner, Jadamus und Simon, 1998)
Kontrolle | ToyoCerin | Probioticum C
Zunahme [g/d] 797 859 821
(100) (108) (103)
Futteraufwand [1: ] 1,93 1,82 1,91
(100) (106) (101)
Flussige
Kotkonsistenz
1-2 Tage 20 10 17
3 -4 Tage 9 2 5
> 5 Tage 5 0 0
Tiere: 60 Aufzuchtkalber (Sbt), 49 - 85 kg Lebendmasse

FUtterung: Heu und MAT (20 % XP, mit Fumarséure, ohne LF)
Dosierung: ToyoCerin oder Probioticum C: 10° KbE/kg MAT

Erndhrungsbedingte Verdauungsstérungen konnten deutlich
reduziert werden. So traten in beiden Probiotika-Gruppen
schwere Durchfélle, die hdufig zu Verlusten fUhren, gar nicht
auf. Der EinfluB von ToyoCerin war dabei hinsichtlich aller
Parameter deutlicher als der des parallel eingesetzten Ente-
rococcus faecium-Praparates. Damit werden bereits 1987
von Lettner veroffentlichte Ergebnisse bestatigt.

Resultate aus einem neuen Versuch zur Rindermast, der
in der Versuchsanstalt NeumUhle durchgefuhrt wurde, sind
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in Tabelle 6 zusammengefal3t. Es wurden je 20 Mastrinder
der Rasse Schwarzbunt und der Rasse Fleckvieh auf beide
Versuchsgruppen verteilt. ToyoCerin wurde mit dem Kraftfut-
ter in einer Dosierung von 1,2 x 10° KbE /Tag verabreicht. In
dem untersuchten Lebendmassebereich konnte bei hohem
Leistungsniveau die tagliche Zunahme um 6,5 % verbessert
werden. Der Unterschied im Futteraufwand war gering. Er
lag bei den ToyoCerin-Tieren im Mittel der beiden Rassen
lediglich 0,6 % unter dem der Kontrolle.

Tabelle 6:  EinfluB von ToyoCerin auf die Rinder-
mast
(Wagner und Landfried, 1999)
Parameter Kontrolle ToyoCerin
Futteraufnahme kg T/d] 7,6 7,9
(100) (104)
Zunahme [g/d] 1395 1485
(100) (107)
Futteraufwand [MJ ME/kg] 66,8 67,2
Tiere: 2 Behandlungen a 20 Mastrinder (Sbt und Fleckvieh)

5 Rinder/Bucht; 212 - 520 bzw. 252 - 585 kg Lebendmasse

Futter: 2 kg Kraftfutter und 1,5 kg Heu je Tier und Tag,
PreBschnitzelsilage (31 % T) ad. libitum

ToyoCerin: 1,2 x 10° KbE je Tier und Tag

Zusammenfassung

Aus den aufgezeigten Ergebnissen 188t sich Folgendes ab-
leiten:

1. Der Transport einzelner Nahrstoffe wie Glukose und
Dipeptide durch das Duinndarmepithel wird positiv
beeinflut.

2. Die Zottenldnge und damit voraussichtlich die Absorpti-
onsoberflache im Dunndarm wird erhdht.

3. Die Futterverwertung und/oder die tagliche Zunahme
konnen verbessert werden. Dies zeigten die mit Ferkeln,
Broilern, Kélbern und Mastrindern durchgefihrten Versu-
che.

4. Erndhrungsbedingte Verdauungsstérungen von Jungtie-
ren werden erfolgreich reduziert.

Dabei geben die neuen Forschungserkenntnisse wichtige
Hinweise zur Wirkungsweise von ToyoCerin. Ergebnisse aus
Leistungsversuchen koénnen nun besser verstanden wer-
den.

SchluBfolgerungen

Die Kritik an konventionellen Leistungsforderern wéchst. In
der EG wurde fur einige Stoffe bereits ein Verwendungsver-
bot erteilt. Hieraus 188t sich schlieBen, daB diese bisher als
“Leitsubstanzen” angesehenen Futterzusatzstoffe zukinftig
nur begrenzt oder gar nicht mehr zur Verflgung stehen. Si-
chere und von den Verbrauchern akzeptierte “Alternativen”
werden zunehmend wichtiger.

Die Vermeidung von Stérungen des FlieBgleichgewichts
der Darmflora ist beim Einsatz solcher “Alternativen” unbe-

stritten das Hauptanliegen. DaB Probiotika wie ToyoCerin
diesbezlglich einen wichtigen Beitrag leisten, bestatigen die
hier zusammengefaten Ergebnisse.

Schon jetzt ist der Markt fur Probiotika bedeutend und
weiterhin wachsend. Daher ist es erforderlich, weiter wis-
senschaftliche Untersuchungen zu dieser Produktgruppe
durchzufihren. Dies ermdglicht

e die Wirkung der verschiedenen Probiotika besser beur-
teilen zu kénnen und

e zudem mehr Informationen fir mogliche Weiterentwick-
lungen zu erhalten.
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