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Erfordert der Wegfall antibiotischer Leistungsférderer entsprechende Anpassungen
bei der Aminoséurenversorgung von Schweinen?

Dr. Jorg Bartelt (Cuxhaven)

Das ab dem 1.1. 2006 in der EU geltende Anwendungs-
verbot von antibiotischen Leistungsférderen erfordert nicht
nur nach so genannten Alternativen zu suchen, sondern
auch durch ein optimales Tiermanagement, gute Hal-
tungsbedingungen sowie eine adaquate Nahrstoff- und
Energieversorgung den Gesundheitsstatus der Tiere zu
gewabhrleisten. Fur die Aminosaurenversorgung ist gerade
der letzte Punkt von Bedeutung, weil durch Anwendung
von antibiotischen Leistungsférderen die praecaecale
Aminoséurenverdaulichkeit verbessert und der mikrobielle
Abbau von Aminos&uren im Darm verringert werden kann
(DIERICK et al., 1986 a,b). Hohere Aufwendungen an Ener-
gie und Néhrstoffen fur Immunreaktionen, welche durch
den zunehmenden Infektionsdruck bei Verzicht von anti-
biotischen Leistungsforderern zu erwarten sind, kénnen
auch die Aminosaurenversorgung betreffen. Im folgen-
den Artikel soll dies insbesondere fur das Lysin, Threonin
und Tryptophan n&her erlautert werden.

Proteinsynthese im Verdauungstrakt

Die Oberflache des Verdauungstraktes stellt die gréBte
Berthrungsflache zwischen dem Tier und seiner ihn um-
gebenden Umwelt dar. Das erméglicht zwar eine effekti-
ve Verdauung und Resorption der Nahrstoffe, stellt aber
auf der anderen Seite auch besondere Anforderungen an
die Abwehr von geféhrlichen und harmlosen Antigen. Die-
se Anforderungen werden durch ein komplexes Schleim-
hautimmunsystem erfullt, welches aus unspezifischen
(Schleimschicht, Antigen-présentierende Zellen wie Ma-
krophagen oder dendritische Zellen) und spezifische Kom-
ponenten (Peyer'schen Plaques, isolierte Lymphfollikel,
mit Lymphozyten geflllte Zotten sowie diffus verteilte Lym-
phozyten in der Lamina propria (IgA produzierende Plas-
mazellen) sowie intraepitheliale Lymphozyten) besteht
(PABST und ROTHKOTTER, 1997).

Die Funktionen des Darms als Resorption- und Aus-
tauschflache sowie als Bestandteil des Immunsystems
spiegeln sich deshalb auch in seiner Proteinsynthese wi-
der. Wahrend auf den Verdauungstrakt etwa 4 % und auf
die Skelettmuskulatur etwa 43 % des gesamten Proteins im
Korper entfallen, betrégt der entsprechende Anteil an der
gesamten Proteinsynthese des Schweins 20 % bzw. 29 %
(Tab. 1). Dieser hohe Anteil der Proteinsynthese im Ver-
dauungstrakt resultiert aus einer sehr hohen fraktionellen
Proteinsyntheserate, d. h. der relativ zur Proteinmenge
des Gewebes je Tag synthetisierten Proteinmenge. Die-
se kann beim Schwein bis zu 100 % fur den DUnndarm
betragen, wahrend flr die Muskulatur um eine Zehner-
potenz niedrigere Werte ermittelt wurden (SIMON, 1989;
NYACHOQOTI et al., 2000). Durch diesen Anpassungsme-
chanismus ist der Darm in der Lage auf unterschiedliche
Anforderungen bei den benotigten Enzymmengen (Akti-
vitaten) entsprechend der Menge und Zusammensetzung
der aufgenommenen Nahrung zu reagieren, die Zelldiffe-
renzierung der Enterozyten wahrend ihrer ,Wanderung*
von den Krypten bis zur Zottenspitze innerhalb von 3 bis
5 Tagen zu gewéahrleisten und das Schleimhautimmun-
system flexibel auf die verschiedenen Antigene reagieren
zu lassen.

Tabelle 1: Verteilung der Proteinsynthese auf ver-
schiedene Kérpergewebe beim Schwein'
(nach SIMON, 1989)
Proteinmenge | Fraktionelle Synthetisierte
im Organ  |Proteinsynthese| Proteinmenge
(9) (% - d) (g-d)
Skeletimus- | ygo8 (43y 25-53 71-150 (29)
kulatur
Herz 23 4,6-5,9 ~1
Leber 211 11-28 24 - 59
Pankreas 21 75-88 16 -18
Nieren 27 10-15 3-4
Magen 49 (0,7) 13-23 6-11 (2)
Dunndarm 135 (2) 22-53 30-72 (13)
Caecum 8 (0,1) 27 - 57 2- 5 (1)
Colon 54 (0,8) 17 - 44 9-24 (4)
Haut 399 3,7-8,6 15-34
Gesamt- 6600 38-74 250 - 490
korper

144 kg LM, kontinuierliche Infusion von ['“C]-Lysin und ['“C]-Leuzin

2 kalkuliert aus der Annahme von 15 % RP im Koérper und der Summe
der Gewebeproteinsynthese

3 In Klammer: Anteil am Gesamtproteingehalt bzw. insgesamt syntheti-
sierten Protein

Unter dem Aspekt des Wegfalls antibiotischer Leistungs-
forderer stellt sich daher die Frage, ob sich die Protein-
synthese unter einem zunehmenden Immunstress veran-
dert. Bei Schafen verringerte sich die fraktionelle Protein-
synthese in der Pansen- und Dunndarmwand nach der
Verfatterung von Flavomycin, vermutlich durch die Hem-
mung des Eindringens von Bakterien in die Darmwand
(EDWARDS et al., 2005). Modelluntersuchungen an Rat-
ten zeigten eine deutliche Beeinflussung der Proteinsyn-
these in verschiedenen Geweben bei einer Dextran-Na-
triumsulfat induzierten Kolitis (Abb. 1). Die chronische
Darmentzindung erhéhte signifikant die absolute Pro-
teinsyntheserate in der Milz um 330 %, im lleum um 40 %
und im Colon um 63 %. Im Gegensatz dazu war diese im
M. Gastrocnemius signifikant um 23 % reduziert. Weil
gleichzeitig aber die Proteinmenge im Muskel nur um 7 %
reduziert war, schlussfolgerten die Autoren auch auf ei-
nen reduzierten Proteinabbau. Der verringerte Proteinturn-
over (Synthese und Abbau) im Muskelgewebe stellt so-
mit einen Proteinsparmechanismus dar und unterstreicht
gleichzeitig die Vorrangigkeit der Aminosaurenbelieferung
des Darmgewebes und immunologisch bedeutsamer Or-
gane unter den Bedingungen einer chronischen Kolitis.

Existiert ein spezifischer Aminosaurenbedarf fir das
Schleimhautimmunsystem des Darmes?

Mit Hilfe der Isotopentechnik konnte die so genannte ,first-
pass utilization“ (aus dem Darmlumen stammend) von
Aminoséauren durch das Darmgewebe quantifiziert wer-
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Abbildung 1: Einfluss einer chronischen Kolitis auf die
Gewebeproteinsyntheserate von ausge-
wachsen Ratten (nach MERCIER et al.,

2002)
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den. Nur 40 bis 70 % der in den Magen von Ferkeln in-
fundierten 8C-markierten essenziellen Aminosauren wur-
den dabei nach der Resorption im portalen Blut wieder-
gefunden (Tab. 2). Trotz Bertcksichtigung einer Protein-
sekretion in das Darmlumen wurden offensichtlich etwa
50 % der nicht in den Blutkreislauf gelangten essenziel-
len Aminosauren katabolisiert. Bei den essenziellen Ami-
nosauren fallt besonders die hohe Nutzung des Threonins
durch das Darmgewebe aus.

Tabelle 2: Gesamtverwertung (%) ausgewahlter Ami-
noséauren durch das Darmgewebe von Fer-
keln (nach FULLER und REEDS, 1998)’
Aminosaure First-pass Einbau geschatzter
utilization in das Abbau
des Darm- Gewebe- im Darm-
gewebes? protein3 gewebe
Glutaminsaure 9% + 4 10«3 86+ 7
Threonin 61+ 15 26+ 4 35+ 11
Leuzin 31+ 5 12+3 19+ 4
Lysin 35+ 12 12 £ 1 23+ 6
Phenylalanin 35+ 11 12+2 23+ 5

T Mittelwerte + SE
2 relative portale ['®C] Aminosaurenbilanznbilanz (in % zur '®C-Dosis)

3 Annahme: dass 50 % des gemessenen Isotopeneinbaus wieder se-
zerniert wurde

Eine differenzierte Analyse zum Threoninstoffwechsel der
Dunndarmmucosa von Ferkeln (SCHAART et al., 2005)
zeigte, dass unter normalen Futterungsverhaltnissen et-
wa 71 % (57 % aus dem Darmlumen und 14 % aus dem
arteriellen Blut) des in der Darmmucosa verbrauchten
Threonins in das Protein eingebaut wurden. Gleichzeitig

wurden etwa 2 % oxidiert. Dies entsprach etwa 17 % der
gesamten Threoninoxydation. Die verbliebenen 27 % sind
wahrscheinlich als Muzine des Schleims (lat. Mucus) und
Immunglobuline (sekretorischen IgA), deren Peptidketten
relativ reich an Threonin sind, in das Darmlumen sezer-
niert wurden.

Studien mit Ratten zeigten fur Muzine in verschiedenen
Darmabschnitten eine deutliche Abhangigkeit der frak-
tionellen Proteinsyntheserate von der Threoninversorgung
(FAURE et al, 2005). Der mengenméaBig groBte Teil der
Muzine wird von den Becherzellen (Goblet-Zellen) gebil-
det und zum Lumen hin sezerniert. AuBerdem gibt es mem-
brangebundene Muzine der Enterozyten, die Bindungen
mit den sezernierten Muzinen eingehen und so einen mem-
branassoziierten Schutzfilm ausbilden. Ein Teil der Darm-
flora nutzt die Muzine als Nahrstoffe und baut diese ab.
Demnach ist die Schutzfunktion der Muzine von deren Bil-
dungsrate und deren Abbaurate durch Mikroorganismen
abhangig. Viele Mikroorganismen des Darms und ihre To-
xine besitzen einen starken sekretorischen Effekt auf die
Becherzellen. Dadurch werden die an den sezernierten
Muzinen anheftenden pathogenen Keime bzw. Toxine von
der Darmwand ferngehalten und mit dem Kot ausge-
schieden (MONCADA et al., 2003). Das sekretorische IgA
wird durch Plasmazellen (nach Antigenkontakt gereifte B-
Lymphozyten) in der Darmschleimhaut gebildet und ins
Darmlumen abgegeben. Fur den Menschen wurde extra-
poliert, dass sich in der Darmschleimhaut 7 x 1070 IgA
produzierende Zellen aufhalten. Das wirde der Gesamt-
zahl aller Lympozyten der menschlichen Milz entsprechen
(PABST und ROTHKOTTER, 1997).

Die Tabelle 2 zeigt aber auch, dass etwa 1/3 des aufge-
nommenen Lysins durch das Darmgewebe verwertet wur-
de. Im Gegensatz zum Threonin scheint dabei die Lysin-
oxydation im Darmgewebe, welche bis zu 31 % der ge-
samten Lysinoxidation beim Ferkel betragen kann und
ausschlieBlich auf enteral aufgenommenes Lysin entfallt,
eine bedeutende Rolle zu spielen (BURRIN et al., 2001).
Obwohl ein Teil dieser Oxydation durch mikrobielle Um-
setzungen bedingt sein kann, liefert der enzymatische Ab-
bau des Lysins die fur den Darmstoffwechsel wichtige
Glutaminsé&ure. AuBerdem ist das 5-C-GeruUst essenziell
fur die Biosynthese von Arginin und Prolin, die wiederum
eine semi-essenziellen Bedeutung fur junge Schweine be-
sitzen und Uberwiegend im Darm synthetisiert werden (LO-
BLEY und LAPIERRE, 2003). Das aus der Glutaminsaure
gebildete Glutamin sowie Arginin sind wichtige Vorstufen
fur den Stoffwechsel und die Proliferation von Immunzel-
len (LE FLOC’H, 2003).

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht stellt die Sezernie-
rung von Muzinen und Immunglobulinen einen echten Ver-
lust von essenziellen Aminosauren dar, weil diese im Dick-
darm fermentiert werden. Aus verschiedenen Literatur-
daten lasst sich ableiten, dass etwa 15 % bzw. 29 % der
in den Dunndarm von Schweinen sezernierten Lysin- bzw.
Threoninmengen in den Dickdarm gelangen (BARTELT
und SIMON, 2002). Ebenso stellt die komplette Oxydati-
on von Lysin oder Threonin zu CO, durch die Mucosa-
zellen einen echten Aminosaurenverlust dar. Bisher sind
wenig Untersuchungen zum Einfluss einer Darminfektion
auf den Aminoséaurenstoffwechsel des Darmgewebes
durchgefthrt worden. Eine neuere Studie von YU und Mit-
arbeiter (2000) mit Schafen zeigte, dass eine Parasiten-
infektion die Rate der Leuzinverwertung durch das Darm-
gewebe erhéhte und gleichzeitig die systemische Ver-
fugbarkeit des Leuzins aus dem Futter um 20 bis 30 %
reduzierte.
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Tryptophanstoffwechsel und Immunreaktionen

Quantitative Untersuchungen zum Tryptophanstoffwech-
sel im Darmgewebe liegen bisher nicht vor. Dies ist inso-
fern Uberraschend, weil bis zu 95 % des gesamten Sero-
tonis im Darmgewebe zu finden sind (JOHN und JUHI,
1998). Serotonin wird durch enterochromaffine Zellen nach
Hydroxylierung und anschlieBender Decarboxylierung des
Tryptophans gebildet. Die zwischen den Epithelzellen der
Darmwand lokalisierten enterochromaffinen Zellen ragen
mit einem BUschel von Zellendigungen (Mikrovilli) in das
Darmlumen. Es wird dabei angenommen, dass diese Mi-
krovilli Informationen Uber die Zusammensetzung des
Darminhaltes sammeln. In Analogie zu dem Geschmacks-
knospen stellen dabei die enterochromaffinen Zellen die
Geschmackszellen des Darms dar (RAYBOULD et al.,
2004). Die genaue Funktion der enterochromaffinen Zellen
bei der Reizweiterleitung im Zusammenhang mit mecha-
nischen und/oder chemischen Stimuli und der gleichzei-
tigen Freisetzung von Serotonin ist zurzeit Gegenstand
weiterer Untersuchungen (GRUNDY und SCHEMANN,
2004). Dierekt unterhalb des Darmepithels sind entspre-
chende Rezeptoren flr das Serotonin sowohl an den Ner-
venbahnenden des enterischen (Darm-) Nervensystems
als auch an extrinsischen afferenten Nervenbahnen, wel-
che bestimmte Informationen zum Gehirn und Rucken-
mark weiter leiten, beschrieben (BETRAND et al, 2000;
HICKS et al, 2002). AuBerdem wurde durch GERSHORN
und Mitarbeiter (1977) erstmals eine Tryptophanhydrox-
ylase in Neuronen des Verdauungstraktes von Ratten,
Meerschweinchen und Mausen immunhistochemisch
nachgewiesen. Bei entztindlichen Prozessen im Colon von
Meerschweinchen erhéhte sich die Anzahl der enter-
chromaffinen Zellen und auch die Freisetzung von Sero-
tonin. Gleichzeitig wurde die Wiederaufnahme des Se-
rotonins in die Epithelzellen gehemmt. Der dadurch er-
héhte Serotoningehalt in der Mucosa kann dann in
Abhéangigkeit vom Ermidungsgrad des entsprechenden
Rezeptors stimulierende oder hemmende Wirkungen ent-
falten (LINDEN et al., 2003).

Durch einen aktiven Transportmechanismus wird das von
den enterochromaffinen Zellen synthetisierte Serotonin au-
Berdem in Zellen des Immunsystems, Thrombozyten und
Leukozyten, aufgenommen (MOSSNER und LESCH, 1998).
Noradrenerge Nervenfasern, welche ebenfalls Serotonin
akkumulieren kénnen, innervieren priméare und sekunda-
re Lymphorgane. Dadurch besteht eine enge Nachbar-
schaft zwischen den Nervenendigungen und den Im-
munzellen, z. B. Lymphozyten. Somit kdnnen Immunzel-
len auch direkt durch Serotonin beeinflusst werden, wenn
es nach einer Nervenreizung freigesetzt wird. Entspre-
chende Rezeptoren wurden bei natdrlichen Killerzellen,
Makrophagen und T-Lyphozyten beschrieben (SCHORR
und AMASON, 1999).

Ein weiteres wichtiges Element der Immunreaktion stellt
der oxydative Abbau des Tryptophans dar (MELLOR und
MUNN, 2003; MELCHIOR et al., 2004). Dabei erfolgt die
Eliminierung des Pyrrolringes im Tryptophanmolekul tber
den Kynurenin-Stoffwechselweg. Als Schldsselenzym fun-
giert dafur eine Trypotophan-Pyrrolase. Je nach Vorkom-
men wird dabei zwischen der Tryptophan 2,3 Dioxyge-
nase (Leber) und der im Organismus weitverbreiteten In-
dolamin 2,3-Dioxygenase (IDO), welche allerdings nicht
in der Leber nachweisbar ist, unterschieden. Die IDO kann
dabei auch Serotonin, 5-Hydroxytryptophan und Trypta-
min als Substrat nutzen. Bei Mausen war die IDO-Aktivi-
tat des Darmgewebes im Vergleich zu anderen Geweben
sehr hoch (TAKIKAWA et al., 1986). Beim Ferkel unter-

schieden sich die IDO-Aktivitaten in Gewebeproben aus
Darm, Milz und Lunge nicht (MELCHIOR et al, 2004).
Gleichzeitig war die IDO-Aktivitat in Lunge und Lymph-
knoten unter den Bedingungen einer chronischen Lun-
genentziindung, unabh&ngig von der Tryptophanversor-
gung, erhoht. Andererseits fiel die Stimulierung der IDO-
Aktividt bei unzureichend mit Tryptophan versorgten
Ferkeln deutlich starker aus als bei einer ausreichenden
Tryptophanaufnahme. Bei unzureichender Tryptophan-
versorgung fiel die Tryptophankonzentration im Blutplas-
ma infolge der chronischen Lungenentzindung bei den
Ferkel deutlich ab. Dagegen war die entsprechende Tryp-
tophankonzentration bei ausreichender Tryptophanver-
sorgung trotz erhdhter IDO-Aktivitat nicht signifikant durch
die chronische Lungenentziindung beeinflusst.

Allgemein wurde bis Anfang der 90er Jahre die durch ei-
ne IDO-Aktivierung hervorgerufene lokale Tryptophan-
verminderung als ein Abwehrmechanismus des Organis-
mus gegentber mikrobiellen Infektionen verstanden (TAY-
LOR et al., 1991). AuBerdem kénnen Metaboliten des
Kynurenin-Stoffwechselweges als Fanger von freien Ra-
dikalen fungieren und antioxidative Eigenschaften besitzen
(CHRISTEN et al., 1990). Gegenwartig wird die Mitwirkung
der IDO bei der Regulation der spezifischen Immunitat
postuliert (MELLOR und MUNN, 2003). Danach soll die
IDO, produziert durch Antigen-prasentierende Zellen, mo-
dulierend auf die Proliferation der T-Lymphozyten wirken
und eine zu starke Immunreaktion verhindern. Die stén-
dige Auseinandersetzung mit der Mikroflora des Darms
erfordert ebenfalls entsprechende Regulationsmechanis-
men fUr das Immunsystem, deren Bedeutung durch den
Wegfall antibiotischer Leistungsférderer und der damit
verbundenen Zunahme an Keimen im Verdauungstrakt
zunimmt. Ob der postulierte Mechanismus der IDO-ver-
mittelten Immunmodulation dabei von Bedeutung ist, be-
darf weiterer Untersuchungen. Andererseits sollte nach
MELLOR und MUNN (20083) bertcksichtigt werden, dass
die IDO-vermittelte Immunmodulation auch ein An-
passungsmechanismus von pathogenen Keimen sein
kann.

SchlieBlich ist Tryptophan auch reichlich in so genannten
,2Akute Phase Proteinen” enthalten, welche nach Entzin-
dungen oder Infektionen in der Leber als unspezifische
Immunreaktion gebildet werden. Das Haptoglobin enthalt
z. B. 32 g Trp/kg Protein, wahrend das Muskelprotein et-
wa 13 g Trp/kg aufweist (REEDS et al.; 1994). Von den 13
Aminosauren im antibakteriellen Peptid Tritrpticin entfal-
len drei Arminosaurenreste (23 %) auf das Tryptophan.
Beim Schwein wurde es aus neutrophilen Granulocyten
isoliert (SCHIBLI et al., 1999).

Die Beeinflussung des Aminoséurenbedarfes durch Fut-
terungsantibiotika

Nach diesen allgemeinen Zusammenhangen sollen im fol-
genden Abschnitte einige quantitative Effekte unter-
schiedlicher Futterungs- und Haltungsbedingungen auf
den Lysin- und Threoninbedarf beim Schwein und Geflu-
gel dargestellt werden. BIKKER und DIRKZWAGER (2003)
praften in Versuchen mit wachsenden Schweinen die Hy-
pothese, ob Rationen ohne antibiotische Leistungsfoérde-
rer zu einer verschlechterten Lysinverwertung fur den An-
satz und einem erhdhten Aminos&urenbedarf fuhren. Da-
zu erhielten Schweine im Lebendmassebereich von 40
bis 110 kg Versuchsmischungen, die sich im Lysingehalt
(4,5-7,5 g ileal verdauliches Lysin/kg) sowie durch die Ver-
wendung eines Futterungsantibiotikums (0 bzw. 30 ppm
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Salinomycin) unterschieden. Die Gehalte der anderen es-
senziellen Aminoséuren waren in allen Mischungen kon-
stant zum Lysin ausbilanziert. Die Mischungen mit Futte-
rungsantibiotika ergaben einen quadratischen Effekt auf
die Lebendmassezunahme und den Futteraufwand. Das
jeweilige Maximum wurde bei einem Gehalt von 6,5 g ile-
al verdaulichem Lysin/kg Futter erreicht. Héherer Lysin-
gehalte verbesserten die Leistung nicht. Im Gegensatz
dazu fuhrte die Anhebung auf 7,5 g ileal verdauliches Ly-
sin/kg Futter ohne Salinomycin zu einer weiteren Verbes-
serung beider Leistungsparameter. Erst bei dieser Kon-
zentration wurde das Niveau der mit Salinomycin gefut-
terten Tiere erreicht. Die abgeleiteten Bedarfswerte
erhohten sich um 5 %, wenn kein Futterungsantibiotika im
Futter enthalten war.

Annliche Versuche zum Einfluss von Futterungsantibiotika
auf den Threoninbedarf von Mastschweinen sind bisher
noch nicht veréffentlicht worden. Broilerversuche deuten
aber ebenfalls auf eine Beeinflussung des Threoninbe-
darfs unter antibiotikafreien Fltterungsbedingungen hin.
Bei 14 Tage alten Broilern wies das Futterungsantibioti-
kum Avilamycin einen deutlichen Effekt auf die Expressi-
on der m-RNA von Muzinen sowie die Konzentration an
Muzin-Glykoproteinen in verschiedenen Dinndarmab-
schnitten auf. Dieser Effekt stand im Zusammenhang mit
einer veranderten Mikroflora (SMIRNOV et al., 2005). Au-
Berdem konnten KIDD und Mitarbeiter (2003) unter-
schiedliche Effekte gestaffelter Threoninzulagen auf die
Mastleistung von 42 bis 56 Tagen alten Broilern, die un-
ter guten bzw. mangelhaften hygienischen Bedingungen
gehalten wurden, nachweisen. Unter den Bedingungen
einer guten Stallhygiene ergaben sich dabei fur die Pa-
rameter Lebendmasseentwicklung, Futteraufwand und
Brustfleischmenge quadratische Verlaufe in den Dosis-
Wirkungskurven. Die entsprechenden Maxima wurden bei
Threoningehalten von 0,67; 0,67 und 0,63 % im Futter er-
reicht. Im Gegensatz dazu fUhrten die Threoninzuzlagen
unter hygienisch unzureichenden Haltungsbedingungen
zu einer linearen Verbesserung der gepruften Parameter,
ohne ein Maximum bis zur héchsten Zulagestufe (0,80 %
Threonin) erreicht zu haben. Die Autoren schlussfolger-
ten daraus, dass der Verdauungstrakt unter mangelhaf-

ten hygienischen Haltungsbedingungen einen héheren
Threoninbedarf aufweist.

Der Einfluss einer moderaten Stimulierung des Immun-
systems auf die Verfugbarkeit von Tryptophan fur das
Wachstum von Ferkeln wurde von LE FLOC’H und Mitar-
beiter (2005) untersucht. Als Modell flr einen moderaten
Immunstress dienten unhygienische Haltungsbedingun-
gen bei gleichzeitigem Verzicht auf Fltterungsantibiotika.
Die Kontrolltiere wurden dagegen unter hygienisch ein-
wandfreien Bedingungen gehalten und erhielten ein Fut-
ter mit Avilamycin und Oxytetracyclin. 20 Blocks mit je-
weils 4 Wurfgeschwistern im Lebendmassebereich von 8
bis 27 kg wurden auf vier Behandlungen aufgeteilt. Da-
raus resultierte ein 2 x 2 faktorielles Design: zwei Hal-
tungsbedingungen (,sauber” und ,schmutzig“) und zwei
Tryptophanstufen (suboptimal und optimal). Dabei ent-
sprach die suboptimale Tryptophanstufe nach der Analy-
se der Futtermischungen einem Trp:Lys-Verhé&ltnis von
0,19 (8-12 kg LM) und 0,17 (12-27 kg LM). Die entspre-
chenden Trp:Lys-Verhé&ltnisse bei optimaler Tryptophan-
versorgung lagen bei 0,22 bzw 0,21. In beiden Lebend-
masseabschnitten wurden isonitroge und isoenergetische
Rationen verflttert. Die Ferkel wurden entsprechend der
Lebendmassezunahme restriktiv gefuttert, um Futter-
ricksténde weitestgehend zu vermeiden. Es gab keine
signifikanten Interaktionen zwischen den Tryptophanstu-
fen und den Haltungsbedingungen auf Lebendmassezu-
nahme, den Futteraufwand und die untersuchten Blutpa-
rameter (Tab. 3).

Die unter ,schmutzigen” Bedingungen gehaltenen Ferkel
wiesen im Vergleich zu den Kontrolltieren eine signifikant
geringere Wachstumsleistung und héhere Plasmakon-
zentrationen an Haptoglobin (Akute Phase Protein) sowie
niedrigere Tryptophankonzentrationen im Blutplasma auf.
Die Tryptophanzulage verbesserte signifikant die Mast-
leistung und erhohte die Tryptophankonzentration im Blut-
plasma. Gleichzeitig zeigte sich eine erhohte Variabilitat
der Tryptophankonzentrationen im Blutplasma zwischen
den verschiedenen Messzeitpunkten (12, 33 und 47 Ta-
ge nach dem Absetzen) unter den schlechteren hygieni-
schen Haltungsbedingungen. Daraus zogen die Autoren

Tabelle 3: Einfluss der Tryptophanversorgung bei unterschiedlichen Haltungsbedingungen auf verschiede Leis-
tungs- und Blutparameter von Ferkel (nach LE FLOC’H et al., 2005)
Tryptophan suboptimal optimal Effekte
Haltungsbedingung’ “schmutzig” “sauber” “schmutzig” “sauber” Trp HB  TrpxHB
Leistung (8-27 kg)
Zunahme (g/d) 331 375 363 393 ns
Futteraufnahme (g/d) 588 610 604 625 *: :: ns
Futteraufwand (g/g) 1,77 1,63 1,67 1,59 ns
Blutplasma
Tryptophan (nmol/ml)
12. Tag? 18,6 24,7 21,1 29,6 * ns
33. Tag 22,9 23,9 27,6 30,3 > ns ns
' 14,0 22,8 21,9 28,9 i o ns
47. Tag
Haptoglobin (mg/ml)
12. Tag 2,11 1,46 2,55 1,16 ns ns
33. Tag 0,74 0,87 0,63 0,34 ns ns ns
47. Tag 2,12 1,45 2,58 0,93 ns . ns

T ,schmutzig“ ohne Ftterungsantibiotika, ,sauber* mit Futterungsantibiotika (Avilamycin, Oxytetracyclin)

2 Tage nach dem Absetzen
* P<0,05 *P<0,01 **P<0,001 ns = nicht signifikant
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den Schluss, dass auch bei einer moderaten Stimulierung
des Immunsystems mit Modifikationen des Tryptophan-
stoffwechsels zu rechnen sind, die wiederum die Verfug-
barkeit des Tryptophans fur das Ferkelwachstum beein-
flussen.

Schlussfolgerungen

Essenzielle Aminos&uren bzw. deren Metaboliten Uben im
Rahmen der unspezifischen und spezifischen Immunre-
aktionen wichtige Funktionen aus. Die Bedeutung dieser
Funktion kann mit dem Wegfall der antibiotischen Leis-
tungsférderer und des damit verbundenen hdheren Im-
munstresses fur Ferkel zunehmen. Verdnderungen in der
Mikroflora des Verdauungstraktes kénnen tUber Modifika-
tionen des Proteinturnovers in der Darmwand, welche zum
Teil mit der Aktivierung des Immunsystems im Zusam-
menhang stehen, zu starkeren Verlusten an Lysin und
Threonin (Muzinsekretion und —abbau, Oxydation) sowie
einem erhéhten Tryptophanabbau durch das Darmge-
webe fuhren. Selbst unter Berlicksichtigung, dass in den
DLG-Futterungsempfehlungen Sicherheitszuschlage fur
das Lysin enthalten sind, k&nnen insbesondere bei den
Aminosauren Threonin und Tryptophan durch die darge-
stellten Zusammenhénge Unterversorgungen auftreten.
Es bedarf jedoch weiterer Untersuchungen, um den spe-
zifischen Aminosaurenbedarf fr Immunreaktionen quan-
titativ abschatzen zu kénnen. Damit insbesondere beim
Ferkel keine Unterversorgung aulftritt, sollte das aus Do-
sis-Wirkungs-Studien abgeleitete Thr : Lys-Verhaltnis bei
0,65 bzw. 0,22 (Basis : standardisiert ileal verdaulich) lie-
gen.
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