
LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE, 43. JAHRGANG (1993), HEFT 4, SEITE 224 - 235 

Zum Einfluß von geschütztem bzw. ungeschütztem Methionin 
auf die Stoffumsetzungen im Verdauungstrakt von Milchkühen 

sowie den Methioningehalt im Blutplasma 

PETER LEBZIEN, KLAUS ROHR t und FRANZ-PETER ENGLING 

Institut für Tierernährung 

Einleitung 

In mehreren Versuchen wurde durch postruminale Infusio
nen (Schwab et al., 1976; Kaufmann et al., 1980) oder 
intravenöse Injektionen (Chamberlain und Thomas, 
1982) von Methionin die Milcheiweiß- bzw. Fettleistung bei 
Milchkühen deutlich erhöht. Diese Befunde in Verbindung 
mit Messungen über den Duodenalfluß (Rohretal., 1979) 
sowie über arterio-venöse Differenzen im Euter ( M e p h a n , 
1976; Rogers et al., 1984) legen den Schluß nahe, daß Me
thionin - zumindest bei bestimmten Rationen - als erstlimitie
rende Aminosäure anzusehen ist. Ferner kommt dem Methio
nin Bedeutung zu im Hinblick auf die Gluconeogenese 
(Cl a r k ,1975) und die Phospholipidsynthese in der Leber 
(Emmanuelund Kenelly, 1984). 

Oral verabreichtes Methionin kann nur dann im Stoffwech
sel des Wiederkäuers zur Wirkung gelangen, wenn es vor 
dem mikrobiellen Abbau im Pansen weitgehend geschützt ist. 
Eingedenk dieses Sachverhaltes w:urden verschiedene, dem 
Kraftfutter zugesetzte Methioninderivate in Fütterungsversu
chen überprüft. Während in einigen Fällen eine Steigerung 
der Milchmenge und/oder des Milchfettgehaltes beobachtet 
wurde (Huber et al., 1984;) enny et al., 1980; Ker
sting, 1984; Lettner, 1983; Lundquist et al., 1981, 
1985b; Lüpping und Kaufmann, 1980), blieb die 
Zulage in anderen Fällen ohne Einfluß auf die Leistungspara
meter (B urgs t aller et al., 1983; Kenna und Schwa b, 
1981; Papas et al., 1984; Stokes et al., 1981; Vander
sall et al., 1980; Guillaume et al., 1991). Die Beantwor
tung der Frage, ob die fehlende Wirkung in den letztgenann
ten Versuchen auf eine bereits ausreichende Methioninversor
gung (über Mikrobenprotein und unabgebautes Futterprotein) 
oder aber auf einen unzureichenden Schutz der MethioninZu
lage zurückzuführen ist, muß weitgehend offen bleiben. 

Unsere nachfolgend beschriebenen Untersuchungen sollten 
Aufschluß darüber geben, inwieweit durch den Einsatz eines 
mit Fettsäuren ummantelten Zink-Methionin-Komplexes (Lo
protinl) gegenüber reinem DL-Methionin2) die Methio
ninanflutung am proximalen Duodenum erhöht werden kann. 
Angesichts einer verschiedentlich beobachteten Steigerung 
des Bakterien- bzw. Protozoenwachstums ( G il und Sh i r -
ley, 1972; Gilet al., 1973; M a eng et al., 1976; S alt er et 
al., 1979; Chandleretal., 1976; Lundquistetal., 1985a; 
Patton et al., 1970) sowie einer Änderung des Fettsäuren
musters im Pansen (Lundquist et al., 1985a; Ross er et 
al., 1971) sollten ferner Einflüsse auf die Verdauungsvorgänge 
- speziell in den Vormägen - überprüft werden. Außerdem 
wurde der Einfluß der MethioninZulagen auf den Methionin
gehalt im Blutplasma untersucht. 

1) Hersteller: LOHMANN-Tieremährung, Cuxhaven 

2) Hersteller: DEGUSSA, Hanau 
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1. Material und Methoden · 
Versuche mit fistulierten Tieren: Für die Versuche standen 

jeweils 2 (V ersuch 1) bzw. 4 (V ersuch 2) laktierende Kühe der 
Rasse Deutsche Schwarzbunte zur Verfügung. Die Tiere 
waren mit jeweils einer Pansenfistel und einer T-Kanüle im 
proximalen Duodenum ausgestattet. In Versuchsab~tten 
von jeweils vier Wochen Dauer kamen folgende Rationen 
zum Einsatz: 

Rationsbestandteile in den Versuchen 1 und 2 
(% der Gesamttrockenmasse) 

Versuch 1 1 
Ration A B 

Maissilage 42 
Heu 10 
Lieschkolbenschrotsilage 41 
Ganzpflanzensilage (Gerste) 42 
Kraftfuttermischung 48 
Sojaschrot 17 

2 
C 

54. 

46 

Alle Tiere erhielten zusätzlich 100 g Mineralfutter pro Tag. 
Jeweils zwei (Versuch 1) bzw. vier (Versuch 2) Kühe erhielten 
die Rationen ohne Methionin-Ergänzung sowie mit . einer 
Zulage von DL-Methionin (1. Versuch: 20,4 g/Tag; 2. Versuch: 
30 g/Tag) bzw. Loprotin (1. yersuch: 66,8 g/Tag; 2. Versuch: 
100 g/Tag). Die Zulagen entsprachen 20 g (1. Versuch) bzw. 
30 g (2. Versuch) reinem Methionin. Die Applikation erfolgte 
im ersten Versuch per fistulam in den Pansen in vier Teilga
ben ( im Abstand von jeweils 6 Stunden) und im zweiten Ver
such als eine Vormischung über das Kraftfutter. 

In jedem Versuchsabschnitt wurden die Tiere zunächst 14 
Tage vorgefüttert. Während der dritten Woche wurde die Ver
daulichkeit der Rohnährstoffe der Futterration bestimmt. 
Gleichzeitig erfolgte die Entnahme von Pansensaftproben. 
Der Duodenalfluß an organischer Substanz, Stickstoff und 
Methionin wurde während der letzten fünf Tage ermittelt. 
Von zwei Ausnahmen (Ration A - Loprot., Ration B - DL
Meth.) abgesehen, konnte in Versuch 1 auch die Menge an 
Mikroben-N im Duodenalchymus erfaßt werden. · 

Der pH-Wert und die NH3-Konzentration im Pansensaft 
( V o i g t und St e g er , 1967) wurden innerhalb der ersten 
fünf Stunden nach Beginn der Morgenfütterung zu sechs ver
schiedenen Zeitpunkten bestimmt. Die gaschromatographi
sche Bestimmung der flüchtigen Fettsäuren (Hewlett-Packard 
5880 A mit FID) erfolgte in Proben, die drei Stunden post
prandial gezogen wurden. Die Entnahme der -Chymusproben 
aus dem Duodenum erfolgte nach Rohr et al. (1979). Als 
Marker für den Chymusfluß wurde mit Weizenmehl verbacke
nes Chromoxid ( 0 r s k o v et al., 1971) per fistulam in den 
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Tabelle 1: Roh.oährstoffgehalte det dl'ei Vet5uchsradonen Für die Gewinnung von Plasma-
proben wurde das Blut sofort in he-
parinisierten Röhrchen 30 min bei 

1 in der Trockenmasse 
3000 U/min bei +4 • C zentrifugiert. 
Ein aliquoter Teil des Plasmas wur-

organ. Roh- Roh- Roh- N-freie de mit Hilfe von Sulfosalicylsäure-

Substanz protein fett faser Extraktstoffe und Lithiumhydroxidlösung entei-
weißt, erneut zentrifugiert und bis 

Ration A 93,50 15,42 3,61 16,34 58,13 
zur Aininosäurenanalyse bei -37' C 
eingefroren. Die Analyse erfolgte 

(Maiss./Heu) ±0,18 ±0,25 ±0,21 ±0,29 ±0,17 auf dem gleichen Gerät und der. 
gleichen Säule wie für die voraus-
gegangenen Versuche beschrieben 

Ration B 95,56 16,38 3,03 16,96 59,19 als physiologischer Lauf. 

(LKS/GPS) ±0,05 ±0,47 ±0,09 ±1,04 ±0,68 

Ration C 91,27 15,21 3,37 20,38 52,31 2. Versuchsergebnisse 

(Heu) ±0,26 ±0,38 ±0,19 ±0,'30 ±0,73 2.1 Versuche mit fistu-

Pansen gegeben. Der mikrobielle Anteil am Nichtammoniak
N (NAN) des Chymus (Versuch 1) wurde aus dem Quotienten 
der 15N-Überschüsse im Bakterien-N und im NAN des Duode
nalchymus ermittelt (Brandt und Rohr, 1981). Der Me
thioningehalt in den Futtermitteln, im Darmsaft und im Kot 
wurde mittels Flüssigkeitschromatographie (Beckman Ul 
MB) bestimmt. Nach Oxidation mit Perameisehsäure wurden 
die Proben 24 Stunden (Futtermittel und Kot) bzw. 10 Stun
den (Chymus) nach einer modifizierten Methode von Weid -
ner und Eggum (1966) hydrolysiert. Die Auftrennung der 
Aminosäuren erfolgte auf einer Säule von 22 cm Länge und 
2,8 mm Durchmesser (Harztyp AA 10 der Fa. Beckman). Der 
Probenauftrag erfolgte automatisch, die Probenmenge betrug 
50µ1 . Die Temperaturen der Säulen lagen zwischen 48' C und 
63' C. Als Elutionsmittel dienten Na-Citrat-puffer (pH 3,28/0,2 
n; pH 3,90/0,35 n; pH 4,95/1,4 n) mit Zusatz von Isopropylal-
kohol. · 

Versuche mit Blutentnahme von intakten Tieren: 

In zwei weiteren Versuchen (Versuch 3 und 4) wurde der 
Einfluß. der beiden Methioninprodukte auf den Methioninge
halt im Blutplasma untersucht. ln Versuch 4 kam zusätzlich 
nicht ummanteltes Zn-Methionin zum Einsatz. Dabei kamen 
15 (Versuch 3) bzw. 5 (Versuch 4) Tiere zum Einsatz. Im Ver-

. such 3 erhielten jeweils 5 Kühe mit einer Ration aus 6,8 kg 
Grassilage-TS und 9,3 kg Kraftfutter Zulagen von 30 g DL
Methionin bzw. 100 g Loprotin ( = 30 g Methionin) je Tag. 5 
Tiere dienten als Kontrolle. Die Blutentnahmen erfolgten je
weils 4 und 10 Stunden nach Beginn der Morgenfütterung aus 
der Venia Jugularis. 

In Versuch 4 erhielt jede von 4 Kühen nacheinander - im 
vierzehntägigen Abstand - eine Ration ohne Zulage, mit 15 g 
DL-Methionin/Tag, mit 19 g Zn-Methionin/Tag bzw. mit 48 g 
Loprotin/Tag - entsprechend jeweils 15 g Met-Äquivalent. 
Eine fünfte Kuh bekam eine einmalige Gabe in jeweils dop
pelter Höhe mit einer Mahlzeit. Die Ration bestand aus 6,5 kg 
Maissilage-Trockenmasse, 3,0 kg Heu und 6,5 kg Kraftfutter. 
Die Entnahme der Blutproben erfolgte jeweils zwei und eine 
Stunde vor sowie O,S, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0, 4,0, 6,0, 8,0, 10,0 und 
12,0 Stunden nach Fütterungsbeginn. Bei der 5. Kuh wurden 
vor dem Füttern keine, dafür zusätzlich 14,0 Stunden danach 
Blutentnahmen durchgeführt. Generell erfolgte die Blutent
nahme jeweils am letzten Tag der vierzehntägigen Anfütte
rung über ein am Vortag gelegtes Katheder aus der Vena Ju
gularis. 
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lierten Tieren 

2.1.1 Nährstoffzusammensetzung, Futteraufnahme und Ver
daulichkeit 

Die Ergebnisse der wöchentlich durchgeführten Futtermit
telanalysen weisen aus, daß die Rohnährstoffgehalte der drei 
Rationen während der gesamten Versuchsdauer nur geringfü
gig schwankten (Tabelle 1). 

Die Trockenmasseaufnahme belief sich bei den Rationen A, 
Bund C auf 16,31 ± 0,12 kg, 16,52 ± 0,76 kg bzw. 15,62 ± 1,32 
kg pro Kuh und Tag. Angaben zur Verdaulichkeit der Roh
nährstoffe finden sich in Tabelle 2. 

Die Rationen A und C erwiesen sich gegenüber der Ration 
B als insgesamt höher verdaulich; aus den verdaulichen Roh
nährstoffen errechnet sich ein Nettoenergiegehalt von 6,80 ± 
0,17 MJ NEL/kg T (Ration A), 6,31 ± 0,12 MJ NEL/kg T (Ration 
B) und 6,53 ± 0,03 MJ NEL/kg T (Ration C). Ein Einfluß der 
Methioninzulagen wird allenfalls im ersten Versuch (Ration A 
u. B) - in dem das Methionin per fistulam verabreicht wurde -
bei der Verdaulichkeit des Rohfettes erkennbar. Angesichts 
des für. beide Präparate gegenläufigen Effektes, des insgesamt 
niedrigen Rohfettgehaltes sowie des zu berücksichtigenden 
Analysenspielraumes, sollte diese Beobachtung aber nicht 
überbewertet werden. 

2.1.2 Pansenphysiologische Parameter 

Die Fermentationsvorgänge in. den Vormägen wurden 
durch die Zusätze von Loprotin bzw. DL-Methionin insgesamt 
nur geringfügig beeinflußt (fabelle 3) .. Der pH-Wert im Pan
sensaft war bei leicht erhöhter Konzentration an flüchtigen 
Fettsäuren etwas erniedrigt. Das Essigsäure- : Propionsäure
verhältnis wurde bei Ration A (Loprotin) von 3,8 auf 4,0 und 
bei Ration B (DL-Meth.) von 3,3 auf 3,6 erweitert. Im zweiten 
Versuch (Ration C) lag dagegen eine leichte Verengung von 
3,8 auf 3,5 (DL-Meth.) bzw. 3,7 (Lciprotin) vor. 

Auch auf die Ammoniakkonzentration im Pansen war der 
Einfluß der Zulage - in Abhängigkeit von der Art der Verabrei~ 
chung - in den beiden Versuchen nicht einheitlich (Abbildung 
1). Während im ersten Versuch - wenn 20 g Methionin direkt 
in den Pansen verabfolgt wurden - der Ammoniakspiegel im 
Pansensaft deutlich erhöht war, führten im zweiten Versuch 
30 g Methionin - mit dem Futter verabreicht - lediglich nach 
drei (Loprotin) bzw. fünf (DL-Meth.) Stunden zu einem leich-
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ten Anstieg der Ammoniakkonzen
tration. Der Mittelwert der Diffe
renzen zwischen den Meßwerten 
der Kontroll- und Versuchsgrup
pen zu den einzelnen Probenahme
Zeitpunkten unterschied sich im 
ersten Versuch signifikant von Null 
(p ~ 0,05). Ein Unterschied zwi
schen geschütztem und unge
schütztem Methionin war in keinem 
der beiden Versuche · zu beobach
ten. 

2.1.3 Duodenalfluß sowie Stoffum
satz in den Mägen bzw. im 
Darm 

Die in Tabelle 4 aufgeführten Er
gebnisse lassen Rationsunterschie
de im Hinblick auf den Duodenal
fluß an organischer Substanz (OS) 
bzw. den Abbau der OS in den 
Mägen und im Darm erkennen. 
Beide Methioninpräparate blieben 
dagegen ohne Einfluß auf die OS
Umsetzungen. 

Die ins Duodenum gelangte 
Menge an Stickstoff lag in allen 
Fällen über der N-Aufnahme. · 
Dieser Anstieg, der bei Ration · B 
(gegenüber den anderen beiden 
Rationen) sowie in Versuch 1 bei 
DL-Methionin (gegenüber der Kon
trolle bzw. Loprotin) etwas stärker 
ausgeprägt war; führte zu einer ne
gativen N-Verdaulichkeit in den 
Mägen (Tabelle 5). 
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Tabelle 2: Verdaulichkeit der Rohnährstoffe (Mittel· und EinZelwerte bzw. Stan· 
dal'dabweichungen) 

Versuch I 
Ration A 

organ . 
Substanz 

Roh
protein 

Roh
fett 

Roh- N-freie 
faser Extraktstoffe 

Verdaulichkeit in i 

Kontrolle 74,4 68 ,2 83,l 58,9 79,8 
(73 , 7/75,1) (69,6/ 66,8) {78 ,6/ 87,5) {56,3/ 61,5) (78,7/ 80,9) 

Loprotin 74,0 70,0 73,0· 60,7 78,9 
(72,9/ 75,1) (71,2/68,7) (72,5/ 73,4) (60,9/60,5) (77,6/80,2) 

Ration B 
Kontrolle 68 ,9 67,5 62,8 45,2 75,8 

(70,1/ 67,6 ) (66, 3/68,7) (60,2/ 65,4 ) (43,6/ 46,7) (77,2/ 74,4) 

DL-Heth. 69,2 67,4 71,0 46,0 76,5 

Versuch 2 
Ration C 

Kontrolle 

DL-Heth. 

Loprotin 
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(69,6/ 68,7) (66,7/ 68,l) (71,6/ 70,3) (45,7/ 46,2) (77,0/76,0) 

74,2 71,7 74, 1 64,1 78,8 
±1,01 ±1,68 ±3,91 ±2,49 ±0,91 

74,8 71,0 72,2 64,5 80,0 
±2,25 ±2,21 ±2,35 ±2,46 ±2,49 

74, 3 71, 3 73,0 65,0 78,9 
±1,03 ±1,02 ±0,98 ±1,75 ±1,22 
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Abbildung l : Verlauf der NH3-N-Kon7.entrationen im Pansensaft während der ersten 300 Min. nach Beginn der 
Morgeruüttenang 
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Versucht 
Ration A 

ph-Wert NH3-N*) 
(119/100.l) 

Gesa•t· 
Fettsäuren 
(IIMol/1) 

Anteil einzelner Fettsäuren 
(Mol %) 

Essigs. Propions. Butters. 

Kontrolle 6,39. 11,1 87,5 66,7 17,5 12,8 
(6,22/6,56) (13,5/8,7) (98,2/76,7) (65,3/68,1) (17,9/17,0) (13,8/11,8) 

Loprotin 6,30 14,9 92,9 67,3 16,7 12,8 
(6,42/6,18) (13,6/16,2) (86,2/99,6) (68,6/66,0) (16,4/1.7,0) (12,0/13,5) 

Ration B 
Kontrolle 6,36 11,0 97,7 64,2 19,6 12,0 

(6,28/6,43) (10,6/11,5) (93,5/100,0) (65,4/62,9) (18,3/20,9)(12.,2/11,8) 

Dl-Heth. 6,24 14,3 105,4 64,7 18,2 12,9 
(6,25/6,23) (13,7/14,8) (105,0/105,7) (65,0/64,3)(18,5/17,9) 12,5/13,2) 

Yersuch Z 
Ration C 
Kontrolle 6, 14 18,2 92,7 67,1 17,5 11,5 

±0,06 ±1,48 ±4,78 ±0,93 ±0,42 ±0,46 

Dl -Heth. 6,07 18,1 101,8 65,3 18,7 12,2 
±0,13 ±1,67 ±17,0 ±1,31 ±0,98 ±0,27· 

Loprotin 6,02 18,7 109,9 66,3 18,1 11,8 
±0,25 ±2,08 ±13,0 ±1,16 ±0,87 ±0;71 

*) Gesa•t•ittel aus 6 verschiedenen MeBzeitpunkten 

Tabelle 4: Angaben über die ins Duodenwn gelangteo. Mengen an organlscher 
Substanz (OS) sowie Ober den Abbau der OS in den Mägen bzw, im 
Darm (Mittel- und EinZelwerte bzw. Standardabweichungen) 

OS am Abbau der OS Abbau der OS im Dann 
Duodenum in den Migen 
(kg/Tag) (% der Aufnahae) (1 d.Aufn.) (1 d.Duod.flusses) 

Yi:csucb 1 
Ration A 

Kontrolle 8,82 41,7 32,7 56,l 
(9,08/8,56) (40,0/43,4) (33,7/31,7) (56,2/56,0) 

Loprotin 8,89 41,6 32,4 55,2 
(9,80/7,98) (35,6/47,6) (37,3/27,5) (57,9/52,5) 

DL-Meth. 9,38 39,2 35,1* 57,6* 
(9,96/8,81) (35,4/42,9) (37,9/32,2) (58,7/56,4) 

Ys:uucb Z 
Ration 8 

Kontrolle 9,61 36,8 32,2 50,7 
(9,68/9,54) (38,3/35,2) . (29,4/34,9) (47,S/53,9) 

Loprotin 9,77 37,l 32,0* so,1* 
(9,82/9,73) (39,4/34,7) (28,8/35,2) (47,5/53,9) 

DL -Meth. 10,20 38,l 31,1 50,1 
(10,84/9,57) (34,4/41,7) (34,3/27,9) (52,3/47,9) 

Ration C 
Kontrolle 8,20 42,8 31,4 54,4 

±1,61 ±7,55 ±7,55 ±5,71 

Loprotin 8,22 42,1 32,7 56,2 
±0,93 ±4,96 ±4,96 ±3;75 

DL-Meth. 8,11 43,4 30,9 54,6 
±0,94 ±2,64 ±2,64 ±2,10 

* Die für die Berechnung erforderlichen Mengen an Kot·OS wurden 
aus den Verdauungskoeffizienten der anderen Perioden abgeleitet. 



Der Stickstoff des Duodenalchy
mus wurde im Mittel aller Varianten 
zu 71,4 % im Darm verdaut; die ent
sprechenden Einzelwerte schwank
ten zwischen 67,7 % und 76,9 %. 

Die Erfassung der mikrobiellen 
Proteinsynthese erfolgte im ersten 
Versuch bei nur je einer Kontrolle 
und einer Versuchsvarianten je 
Ration (A bzw. B). Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 6 dargestellt. 

Die Effizienz der mikrobiellen 
Proteinsynthhese wurde durch die 
Ration stärker beeinflußt als durch 
die Methioninzulagen. Auch der 
Futterproteinabbau zeigte keine Ab
hängigkeit vom Methionineinsatz. 
Der tendenziell höhere N-Fluß am 
Duodenum bei der DL-Methionin
Variante ergab sich somit durch das 
Zusammentreffen einer etwas hö
heren mikrobiellen Proteinsynthese 
mit einem etwas geringeren Futter
proteinabbau. Auch der höhere 
Ammoniakgehalt in den Methionin
gruppen des ersten Versuchs kann 
nur zum Teil durch eine bessere 
Ausnutzung des abgebauten Futter-. 
proteins zur Synthese von Mikto
benprotein erklärt werden. Wäh
rend die Ausnutzung bei Ration A 
durch DL-Methionin von 88,1 % auf 
92,7 % anstieg, blieb sie bei Ration 
B durch Loprotin konstant bei 
91,2 % bzw. 91,3 %, obgleich hin
sichtlich des Ammoniaks keine Un
terschiede zwischen den Produkten 
festzustellen waren. 

Der Methioninfluß am Duode
num wurde durch den Methionin
einsatz kaum beeinflußt (Tabelle 
7). Es zeigte sich, daß lediglich das 
Loprotin bei Ration B zu einer ten
denziell höheren Methioninanflu
tung um 5,5 g (entsprechend 28 % 
der Methioninzulage) führte. 

Bei Ration C ist auffallend, daß 
die am Duodenum gemessene Me
thioninmenge durchweg unter der 
mit den Futtermitteln zugeführten 
Menge lag. Ein Einfluß der Zulagen 
auf die Verdaulichkeit des Methio
nins im Darm konnte nicht be
obachtet werden. Auch eine Analy
se des Aminosäurenmusters des 
Rohproteins im Duodenalchymus 
zeigte keine Unterschiede zwischen 
den Versuchsvarianten (fabelle 8). 

Da ein Einfluß der Ration auf das 
Aminosäurenmuster nicht bestand, 
ist die in Tabelle 8 vorgenommene 
Zusammenfassung der Kontroll
und Versuchsgruppe gerechtfertigt. 
Der Anteil des Gesamt-Aminosäu
ren-N am Gesamt-N betrug 68,5 ± 
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Tabelle 5: Stickstoff hn Duodenalchymus sowie N-VenlauUchkeit in den Mägen 
bzw. hn Dann 

N im N-Verdaulichkeit 
Duodena lch,Y11t1s in den Mägen i11 Dar11 

(g/Tag) (% d.Aufnahae) (% d.Aufn.) (% d.Duodenalflusses) 

~!1[:illi;b 1 
Ration A 
Kontrolle 413 -4,5 12;1 69,6 

(419/407) (-6.0/-3.0) (72,8/72,6) (68,7/70,5) 

Loprotin 423 -3.8 73,8 71,1 
(440/406) (-8,0/0,4) (76,8/70,8) (71,0/71,1) 

DL-Meth. 442 -9.3 78,4* 71,8* 
(449/435) (-11,0/-7 ,5) (78,8/77,9) (71,0/72,5) 

Ration B 
Kontrolle 461 -9,4 76,9 70,3 

(463/459) (-7 ,3/-11,5) (73,6/80,2) (68,6/71,9) 

Loprotin 476 -8,5 76,0* 70,0* 
(492/459) (-9,2/-7,7) (75,7/76,2) (69,3/70;7) 

DL-Meth. 488 -12,6 80,0 71,1 
(493/483) (-13,5/-11,7) (80,2/79,8) (70,7/71,5) 

V11cs11i;b Z 
Ration C 
Kontrolle 398,7 -3,2 74,9 72,2 

±76,05 ±13,82 ±13,82 ±3,48 

Loprotin 402,4 -4,8 75,8 72,1 
±55,09 ±11,26 ±11,26 ±3,15 

DL-Meth. 402,6 -4,2 75,5 72,4 
±58,2 ±&-,34 ±8,23 ±2,08 

* Die für die Berechnung erforderlichen Mengen an Kot-N wurden aus den 
Verdauungskoeffizienten der anderen Perioden abgeleitet 

Tabelle 6: Mikrobielle Proteinsynthese und Futterproteinabbau in den Vormä-
gen (Versuch 1) 

Ration A Ration B 
Kontrolle DL-Meth. Kontrolle Loprotin 

Mikroben-Stickstoff 
g/Tag) 297,0 307,6 318,8 347,3 

(297,9/296,0) (307,2/308,0) (320,2/317,3) (352,6/341,9) . 

g/MJ HE) 1,65 1,68 1,90 2,02 
(1,67/1,63) (1,70/1,66) (l,89/1,92) (1,99/2,05) 

Futterproteinabbau 
(%) 85,4 82,1 82,9 86,9 

(84,3/86,5) (80,8/83,4) (82,8/83,1) (84,3/89,5) 
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3,64 % (Kontrolle), 69,4 ± 2,50 % (Zn-Meth.) bzw. 67,9 ± 
2,47 % (DL-Meth.). 

2. 2 Ergebnisse der Blutuntersuchung 

In Versuch 3 führten die Methioninzulagen (DL-Meth. bzw. 
Loprotin) 4 Stunden nach Beginn der Morgenfütterung zu 
einer signifikanten Zunahme des Methioningehaltes im Blut, 
wobei DL-Methionin eine ausgeprägtere Wirkung zeigte als 
Loprotin (Tabelle 9). 

10 Stunden nach Fütterungsbeginn lag die Methioninkon
zentration insgesamt höher. Der Zulageneffekt war jedoch -
obwohl er sich zwischen den beiden Präparaten kaum unter
schied - nur beim geschützten Zn-Methionin statistisch abzusi
chern. Auffallend waren große tierindividuelle Unterschiede. 
Dies war der Anlaß dazu, im 4. Versuch vier Kühe nacheinan
der jeder Behandlung zu unterziehen und als viertes Produkt 
ungeschütztes Zink-Methionin einzusetzen und häufiger Blut · 
zu entnehmen. 

Im Mittel der vier Tiere lag der Methioningehalt im Plasma · 
während des Probennahmezeitraums lediglich bei Zulage des 
Loprotins durchweg höher als bei den zwei anderen Behand
lungsvarianten sowie der Kontrollgruppe (Abbildung 2). 

Die Prüfung der Mittelwerte der Differenzen zwischen den 
einzelnen Behandlungen und der Nullvariante auf Signifikanz 
(Tabelle 10) ergab bei allen vier Tieren einen signifikant hö
heren Methioningehalt im Blutplasma bei Verfütterung von 
ummanteltem Zn-Methionin (Loprotin). Die beiden anderen 
Produkte führten nur bei je einem Tier zu einem signifikanten 
Anstieg des Methioningehaltes im Blutplasma gegenüber der 
Kontrollperiode. 

Bei einmaliger Gabe einer doppelten Dosis der einzelnen 
Methioninpräparate konnte beobachtet werden, daß DL-. 
Methionin und Zn-Methionin gleich nach Fütterungsbeginn · 
zu einem Anstieg des · Methioningehaltes im Blutplasma 
führte. Nach 7-8 Stunden war aber wieder das Niveau der 

. Kontrollbehandlung erreicht (Abbildung 3). Loprotin führte 
dagegen erst etwa 8 Stunden nach Fütterungsbeginn zu 
einem deutlich erhöhten Methioningehalt im Blutplasma. 

Wird als Maß für die Menge an verfügbarem Methionin 
nicht die absolute Methioninmenge, sondern das Methionin- : 
Valin-Verhältnis herangezogen - um Faktoren wie Verbrauch 
des absorbierten Methionins zur Proteinsynthese oder Ände
rungen des Blutvolumens stärker zu eliminieren (Wh i t in g 
et al. 1972) - so bestätigen sich lediglich die zuvor beschriebe
nen Ergebnisse. 

3. Diskussion 
Tabelle 7: Aufnahme, Duodenalfluß und Ausscheidung von Methionin 

Ein eindeutiger Effekt der einge
setzten Methioninpräparate auf den 
pH-Wert, die Fettsäurenkonzentra

. tion und das Fettsäurenmuster im 

Aufnahae Fluß am Duodenum Auss<:heidung i• Kot 
(g/Tag) (% d. Zufuhr) (S d. Duod.-

(g/Tag) ohne Zulage ) (g/Tag) flusses) 
----------------~ Pansensaft konnte in den vorlie

BiltillD A 
Kontrolle 39,5 40,8 103,1 

(40,7/40,8) (103,0/103,3) 

Loprotin 60,6 41,9 103,3 
(44,3/39,6) (109,1/97,5) 

OL -Hethionin 60,2 39,4 98,0 
(35,3/43,5) (87,8/108 ,2) 

BiltillD II 
Kontrolle 44,2 43,3 97,8 

(45,1/43,3) (46,3/40,2) (102,7/92,8) 

Loprotin 64,7 48,8 109,4 
(66,6/62,7) (50,5/47,1) ( 108,4/110,3) 

Dl-Heth. 64,8 43,6 97,4 
(64,9/64,7) (49,0/38,3) (109, l/85, 7) 

BitillD' 
Kontrolle 49,5 34,2 69,3 

± 5,69 ± 4,53 ± 6,70 

Loprotin 83,4 36,1 68,0 
± 5,55 ± 5,35 ±11,85 

DL-Meth. 89,0 38,7 65,9 
± 5,68 ± 3,24 ± 7,28 
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11,8 29,0 
(13,4/10,2) (32,9/25,0) 

12,6 30,0 
(13 ,9/11,3) (31,4/28,5)( 

14,8 34,3 
(14,7/14,8) (31,7/336,8) 

15,6 36,4 
(15 ,2/16,0) (31 ,0/41 ,8) 

genden Versuchen ebenso wenig 
beobachtet werden, wie bei einer 
Durchsicht der Literatur; Während 
die Methioninzulagen im ersten 
Versuch wie auch bei Ross er et 
al. (1971) sowie I 11 g et al. (1987) 
zu einer Erweiterung des Essig- : 
Propionsäureverhältnisses führten, 
wurde im zweiten Versuch ebenso 
wie von Hutjens und Schultz 
(1971), Yang et al. (1986) und 
Munneke et al. (1991) eine Ver
engung beobachtet. Whiting et 
al. (1973), Ca spe r et al. (1987), 
Casper und Schingoethe 
(1988) sowie Schingoethe et 
al. (1988) fanden dagegen keine 
Veränderung und in den Untersu
chungen von Stokes et al. 
(1981) und Lundquist et al. 
(1985 a) änderte sich die Wirkung 
.der Methioninpräparate auf das 
Fettsäurenmuster, je nachdem wel
ches Produkt eingesetzt wurde 
bzw. inwieweit der Rohproteinbe
darf der Tiere gedeckt war. 

Auch · den in der vorliegenden 
Arbeit in Übereinstimmung mit 

· Ya ng et al. (1986) und Ca spe r 
et al. (1987) beobachteten Anstieg 
der Gesamtfettsäurenkonzentration 
bei gleichzeitig abfallendem pH
Wert . fanden Ca spe r und 
Schingoethe (1988) sowie 
Munneke et al. (1991) nur in Ein
zelfällen. 
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Unverständlich ist die in Versuch 
1 durch die Zulagen bedingte Erhö
hung der Ammoniakkonzentration. 
Dieser Anstieg der im zweiten Ver
such sowie bei anderen Autoren 
(Yang et al., 1986, Casper et 
al., 1987, Casper und Schin
goethe, 1988, Illg et al., 1987, 
Schingoethe et al., 1988, 
Munneke et al., 1991) nicht vor
handen war, kann weder durch 
einen eventuellen Abbau der Präpa
rate, noch durch einen erhöhten 
Futterproteinabbau oder eine redu
zierte Verwertung des abgebauten 
Futterproteins für die mikrobielle 
Proteinsynthese erklärt werden. 
Umgekehrt zeigten In-vitro-Ver
suche von Gil und Shirley 
(1972) sogar eine verstärkte N
Assimilation durch Methioninzu
lagen. 

Die z. T. widersprüchlichen Be
funde hinsichtlich der pansen
physiologischen Parameter dürften 
vor allem durch die komplexen 
Wechselbeziehungen zwischen den 
verschiedenen Methioninverbin
dungen, der Rationszusammenset- . 
zung und der Mikrobenpopulation 
bedingt sein. Häufig wird z.B. von 
einer Stimulierung des Protozoen
wachstums durch Methioninzula
gen insbesondere bei kraftfutter
reichen Rationen berichtet ( P a t .:. 
ton et al., 1970, De Vuyst et 
al., 1975, Lundquist et al., 
1985a). Ein hiermit in Verbindung 
gebrachter Effekt auf die Lipidsyn
these (Pa tton et al., 1968, 1970a) 
könnte eventuell für die in der vor
liegenden Arbeit beobachteten Un
terschiede in der Beeinflussung der 
Rohfettverdaulichkeit mitverant
wortlich sein. 

Hinsichtlich der mikrobiellen Pro
teinsynthese bestätigen die vorlie
genden Ergebnisse tendenziell die 
aufgrund einer Literaturübersicht 
von Doil (1985) gemachte Aussa
ge, daß Methioninzulagen einen 
positiven Effekt haben. Dies war 
zwar statistisch nicht abzusichern, 
führte aber aufgrund eines gleich
zeitig geringfügig reduzierten Fut
terproteinabbaus zu einer Erhö-

Tabelle 8: Anteil des Aminosäurenstickstofls am Rohprotein des Duodenalchy-
mus (in %) (n•S) 

Kontrolle Loprotin DL-Heth 

ASP 9,1 ± 0,65 9,0 ~ 0,32 8,8 ± 0,24 

THR 3,8 ± 0,85 4,4 ± 0,51 4,5 ± 0,39 

SER 4,7 ± 0,26 4,7 ± 0,28 4,7 ± 0,24 

GLU 9,7 ± 0,25 10,0 ± 0,33 9,9 ± 0,32 
PRO 4,1 ± 0,30 3,9 ± 0,18 3,9 ± 0,15 
GLY 11,7 ± 0,62 11,4 ± 0,66 11,2 ± 0,77 
ALA 7,2 ± 0,47 7,0 ± 0;51 7,1 ± 0,51 

CYS 1,8 ± 0,30 1,8 ± 0,20 1,8 ± 0,13 

VAL 5,0 ± 0,51 5,1 ± 0,65 5,1 ± 0,52 
MET 1,3 ± 0,09 1,3 ± 0,08 1,2 ± 0,14 
ILE 4,0 ± 0,18 3,9 ± 0,30 4,0 ± 0,32 
LEU 6,3 ± 0,13 6,1 ± 0,18 6,2 ± 0,05 
TYR 2,6 ± 0,23 2,6 ± 0,24 2,6 ± 0,25 

PHE 3,1 ± 0,25 3,1 ± 0,24 3,1 ± 0,22 
LYS 10,2 ± 0,17 10,4 ± 0,26 10,4 ± 0,41 

· HIS 4,2 ± 0,10 4,2 ± 0,10 4,2 ± 0,16 
ARG 11,4 ± 0,58 11,3 ± 0,54 11,3 ± 0,68 

68,5 ± 3,64 69,4 ± 2,50 67,9 ± 2,47 

Tabelle 9: Methionlngehalt im Blutplasma 4 bzw. io Stunden nach Beginn der 
Morgenfütterung (µmol • l ·t) - Versuch 3 -

Blutentnahme - 9.30 h · 15.30 h 
Zeitpunkt 

Kontrolle s;91a 10,21a 

±1,85 ±3,31 

DL-Methionin 13,24c 15,19ab 

±1,31 ±4,73 

Loprotin 10,09b 15,68b 
±1,68 ±2,93 

a < b < C (p ~ 0,05) 

hung des Stickstoffflusses am Duodenum. Die Menge an Me
thionin, die das Duodenum erreichte, · war jedoch gegenüber 
der Kontrollvariante nur beim Einsatz des ummantelten Zn
Methionins (Loprotin) bei Ration B geringfügig erhöht. Aus 
dieser Variante errechnet sich ein intraruminaler Abbau für 
das Loprotin von 73 %, der damit in etwa dem von H a g e -
meister et al. (1985) für geschütztes Methionin ermittelten 
Wert von 69-73 % entspricht. Ayoade et al. (1982) fanden 
nach Verabreichung eines Methionin-Äthylesters an Schafe 
nur 19 % des zugesetzten Methionins am Duodenum; Jones 
et al. (1988) nach Einsatz eines Methionin-Hydroxy-Analogs 
bei Kühen nur 1 %. Auch in kontinuierlichen Fermenter-

kulturen konnte nach dem Einsatz von 0,29 % geschütztem 
Methionin kein Anstieg im Methioningehalt des Abflusses be
obachtet werden (Guillaume et al., 1991) und auch ein 
durch Lipidummantelung geschütztes Methionin blieb in 
Schafversuchen von Smith und Boling (1984) ohne Ein
fluß auf den Methioninfluß am Labmagen. Kaufmann et 
al. (1980) geben für lipidummanteltes Methionin einen Abbau 
von 80-85 % bzw. 40-50 % (je nach Produkt) an. 

In Übereinstimmung mit den vorliegenden Ergebnissen 
fanden jedoch sowohl A y o ade et al. (1982) als auch 
Sm i t h und B o li n g (1984) einen z.T. signifikanten Anstieg 
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Abbildung 2: Abweichung des Methioningehaltes im Blutplasma der Behandlungsgruppen vor dtt Kontroll
. gruppe im Mittel der vier Kühe (µmoVI) 

der Methioninkonzentration im Blutplasma bei den Tieren, 
die geschütztes Methionin erhalten hatten. Sm i t h und 
Bol ing (1984) diskutieren deshalb eine Absorption von Me
thionin vor dem Duodenum. Die Möglichkeit einer Absorp
tion von Aminosäuren aus dem Pansen haben u.a. Co ok et 
al. (1961) und W e b b et al. (1993) aufgezeigt. Auch G o s h -

t a s b p out- P a r s i et al. (1977) erklären die Tatsache, daß 
sie am Labmagen von Schafen häufig geringere Aminosäuren
mengen fanden als am BlättemJagen, mit einer möglichen 
Absorption zwischen diesen beiden Kompartimenten. 

Tabelle 10: Mittelwerte der Differenzen zwischen den Methloningehalten im 
Blutplasma der Versuchsgruppen und der Nullvariante (µmol 1·1) 

Bei einem Vergleich der Methio
ningehalte im Blutplasma· der Tiere 
im vierten Versuch, die bereits vier
zehn Tage vor der Blutentnahme 
Methioninzulagen erhielten, mit 
der Kuh, die am Tag der Blutent
nahme erstmals mit der Morgen
fütterung die Methioninpräparate 
erhielt, fällt auf, daß bei ersteren 
der Methioningehalt bereits vor der 
Fütterung anstieg. Besonders deut
lich ist dies beim Einsatz des Lopro
tins. Während nach einmaliger 
Gabe von Loprotin der Methionin
gehalt im Blutplasma nach der 
Gabe erst langsam anstieg, nahm er 
bei den Tieren, die schon länger 
Loprotin erhielten, bereits kurz 
nach der Fütterung wieder ab. Dies 
deutet darauf hin, daß das mit der 
vorausgegangenen Abendfütterung 
über Loprotin verabreichte Methio
nin erst zu diesem Zeitpunkt in grö
ßerem Umfang in der Blutbahn er-

OL-Meth. Zn -Meth. Loprotin 
Kuh 

l + 0,13 + 0,88 + 3,2a** 

2 + 0,65 + 2,10* + 3,25* 

3 - 1,69 - 1,07 + 2,12* 

4 + s,40*** + 0,78 
.. 

+ 2,91 
1-4 + 1,13 + 0,67 + 2,90*** 

" 

Abweichung des Mittelwertes der Paardifferenzen von Null: * p :S 0,05 
** P

0

:S 0,01 
*** p :S 0,001 
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Abbildung 3: Anstieg es Methioningehaltes im Blutplasma nach e irunaliger· Gabe von 30 g Met-äquivalent über 
drei verschiedene Produkte gegenüber einer Kontrollbestimmung ohne Met-Zutage (µmoVl) 

schien und deckt sich mit dem Befund, daß Loprotin nach 
erstmaliger Gabe erst 10 bis 12 Stunden später zu einem deut
lichen Anstieg des Methioningehaltes im Blutplasma führte. 
Zu dem gleichen Ergebnis führten auch Untersuchungen von 
H a g e meister (1984). Somit steht das geschützte Methio
nin dem Tier nicht gleichmäßig über den Tag verteilt zur Ver
fügung, sondern vor allem später als das ungeschützte. 

Die dargestellten Ergebnisse lassen sich nur in Einklang 
bringen, ·wenn man einen zumindest teilweisen Abbau aller 
Methioninzulagen in den Vormägen und eine·Absorption von 
Methionin vor dem Duodenum postuliert. Zudem scheint der 
Effekt von der Zusammensetzung der Ration abzuhängen. 

4. Zusanunenfassung 

In vier Versuchen wurde der Einfluß geschützten und unge
schützten Methionins auf die pansenphysiologischen Parame
ter, die Stoffumsetzungen in den Vormägen, den Aminosäu
renfluß am Duodenum bzw. die Methioningehalte im Blut
plasma untersucht. Für die Versuche standen insgesamt vier 
schwarzbunte Milchkühe mit Pansenfistel und Duodenalka
nüle und 15 unfistulierte Tiere zur Verfügung. Die Futterratio
nen setzten sich aus Maissilage, Heu und Kraftfutter (42 % : 
10 % : 48 %, Versuch 1 A), Lieschkolbenschrotsilage, Ganz
pflanzensilage und Kraftfutter (41 % : 42 % : 17 %, Versuch 1 
B), Heu und Kraftfutter (54 % : 46 %, Versuch 2 C), Grassilage 
und Kraftfutter (42 % : 58 %, Versuch 3) bzw. Maissilage, Heu 
und Kraftfutter ( 40,5 % : 19 % : 40,5 %, Versuch 4) zusammen. 
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Die Trockenmasseaufnahme betrug während der einzelnen 
Versuche durchschnittlich 15,5 bis 16,5 kg je Tier und Tag. Als 
Methioninpräparate kamen ungeschütztes DL-Methionin, Zn
Methionin bzw. timmanteltes Zn-Methionin (Loprotin) zum 
Einsatz. Während im ersten Versuch 20 g Methionin-Äqui
valent per fistulam in den Pansen eingegeben wurde, erhiel
ten die Tiere in den übrigen Versuchen 30 g (Versuch 2 und 
3) bzw. 15 g (Versuch 4) Methionin-Äquivalent über das Kraft
futter. 

Ein Einfluß der Zulagen auf die Rohnährstoffverdai,tl.ichkeit 
konnte nicht beobachtet werden. Auch der Einfluß auf die 
Fermentationsvorgänge in den Vormägen war insgesamt nur 
gering. Der pH-Wert im Pansensaft war bei leicht erhöhter 
Konzentration an flüchtigen Fettsäuren etwas erniedrigt. Das 
Essig- : Propionsäureverhältnis wurde im ersten Versuch 
leicht erweitert, dagegen im zweiten Versuch leicht verengt. 
Auch auf die Ammoniakkonzentration war der Einfluß der 
Zulagen uneinheitlich. Ein Unterschied zwischen geschütztem 
und ungeschütztem Methionin war nicht zu beobachten. 
Ebenso zeichnete sich kein Einfluß der Zulage auf die Ver
daulichkeit der organischen Substanz in den Vormägen (40,3 
% ± 2,5) und die Menge an Stickstoff am Duodenum ab. Hin
sichtlich der mikrobiellen Proteinsynthese zeichnete sich eine 
geringfügige Erhöhung durch die Methioninzulagen ab. Die 
Methioninanflutung am Duodenum wurde lediglich durch Lo
protin bei Ration B (Versuch 1) tendenziell erhöht (um 28 % 
der Zulage). Dagegen führte sowohl geschütztes als auch un
geschütztes Methionin zu einer Erhöhung des Methionin-
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gehaltes im Blutplasma. Während dieser Effekt bei unge
schütztem DL-Methionin und Zn-Methionin nur kurz nach der 
Verabreichung auftrat, konnte er bei Verabreichung des Lo
protins erst deutlich verzögert beobachtet werden. 

Effects of protected and unprotected methiorune on the 
digestive processes and on the methiorune content of 
blood plasma 1n daJry cows 

A total of 19 lactating cows (four of them being fitted with 
rumen fistulae and duodenal cannulae) was used in 4 experi
ments to study the effects of protected and unprotected methi
onine supplements on qualitative and quantitative parameters 
of rumen fermentation, on the flow of amino acids to the du
odenum and on the methionine content of blood plasma. 

In experiment 1 A the ration was based on maize silage, · 
hay and concentrates ( 42 % : 10 % : 48 %); in experiment 1 B 
on maize ear silage, whole crop silage and concentrates ( 41 % 
: 42 % : 17 %); in experiment 2 on hay and concentrates (54 % · 
: 46 %); in experiment 3 on grass silage and concentrates 
( 42 % : 58 %) and in experiment 4 on maize silage, hay and 
concentrates ( 40.5 % : 19 % : 40.5 %). Daily dry matter intake 
per animal ranged between 15.5 kg and 16.5 kg. As methio
nine source unprotected DL-methionine, Zn-methionine or 
protected Zn-methionine (Loprotin) were applicated. In exp. 
1 20 g methionine equivalents were given per fistulam into 
the rumen, whereas in exp. 2 and 3 30 g and in exp. 4 15 g 
methionine equivalents were provided with the concentrates. 

An influence of methionine supplements on the digestibility 
of crude nutrients could not be detected. Tue effects on fer
mentation processes in the rumen were found to be small: the 
pH-value in the rumen fluid was slightly reduced, although 
the concentration of volatile fatty acids was somewhat in
creased. Ratlos of acetate : propionate were slightly altered, 
with the portions of acetate being higher in exp. l and lower 
in exp. 2 and the portions .of propionate being lower in exp. 1 
and higher in exp. 2. Also ammonia concentrations were not 
influenced uniformously without differences after application 
of protected or unprotected methionine. Tue methionine 
supplements did not effect the digestibility of organic matter 
in the forestomachs ( 40.3 % ± 2.5) and the flow of nitrogen to 
the duodenum. Microbial protein synthesis was slightly in-

. creased, whereas the methionine flux to the duodenum tend
ed to increase (about 28 o/o of the application rate) only when 
Loprotin (exp. 1 B) was applicated. In contrast protected and 
unprotected methionine supplements as weil increased the 
methionine concentration of the blood plasrna. In the case of 
DL-methionine and Zn-methionine this effect was observed 
short after application whereas a remarkable delay after Lo
protin application could be detected. 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

Uteratur 

A y o ade, JA.; Butter y, P.J. und Lew i s, D. (1982): Stu
dies on methionine derivates as possible sources of protected 
methionine in ruminant rations. - J. Sei. Food Agric. 33, S. 949-
956. 

B r a n d t, M. und R o h r, K. (1981): Beiträge zur Quantifizie
rung der N-Umsetzungen in den Vormägen von Milchkühen. 
1. Mitt.: Bestimmung des Mikrobenstickstoffs im Duodenal-. 
chymus mit Hilfe von 15N. - Z. Tierphysiol., Tieremährg. u. 
Futtermittelkde. 46, S. 39-48. 

. Burg s t a 11 er, G.; Z y w c z ok, H.; Mo g a 11 e, H. und 
Lindner, J.P. (1983): Zum Einsatz von geschütztem Soja
protein und von N-Hydroxymethyl-DL-Methionin-Calcium in 
der Fütterung von hochleistenden Milchkühen. l. Mitt.: Futter
verzehr und Milchleistung. - Züchtungskde. 55, S. 275-288. 

Ca spe r, D.P.; Schi n g o et h e, D.J.; Y an g, C.-M.J. und 
M u e 11 er, C.R. (1987): Protected methionine supplementa
tion with extruded blend of soybeans and soybean meal for 
dairy cows. -J. Dairy Sei. 70, S. 321-330. 

Ca spe r, D.P. und Schingoe the, D.J. (1988): Protected 
methionine supplementation to a barley-based diet for cows 
during early lactation. - J. Dairy Sei. 71, S. 164-172. 

C h a m b e r l a in, D.G. und Th o m a s, P.C. (1982): Effect 
of intravenous supplements of L-methionine on milk yield 
and composition in cows given silage-cereal diets. - J. Dairy 
Res. 49, S. 25-28. 

Ch a n d l er, P.T.; B r o w n, C.A.; J oh n s t o n, jr. R.P.; 
MacLeod, G.K.; McCarthy, R.D.; Mo s s, B.R.; 
Rake s, A.H. und Sa t t er, L.D. (1976): Protein and methio
nine hydroxy analog for lactating cows. - J. Dairy Sei. 59, S. 
1897-1909. 

C l a r k, J.H. (1975): Lactational responses to postruminal ad
ministration of proteins and amino acids. - J. Dairy Sei. 58, S. 
1178-1197. 

Co ok, R.M.; B r o w n, R.E. und D a v i s, C.L. (1961): Rumi
nal absorption of amino acids. - J. Dairy Sei. 44, S. 1203-1204. 
De V u y s t, A.; Van b e 11 e, M.; J o s s a r t, A. und Ba -
g u e t t e , A. (1975): Tue effect of methionine hydroxy analog 
supplementation of the diet on the concentration of ciliat pro
tozoa in the rumen of sheep. - Z. Tierphysiol., Tieremährg. u. 
Futtermittelkde. 35, S. 316-321. 

D o i 1, G. (1985): Einfluß von N-Hydroxymethyl-DL
Methionin-Ca auf Milchleistung und ketoserelevante Blutpara
meter bei bedarfsgerecht und restriktiv gefütterten Milchkü
hen. - Diss. Hannover. 

E m m a n u e l, B. und K e n n e 11 y, J.J. (1984): Kinetics of 
methionine and choline and their incorporation into plasma 
lipids and milk components in lactating goats. - J. Dairy Sei. 
67, s. 1912-1918. 

G i l, A. und Shirley, R.L. (1972): Effect of methionine hy
droxy analogue-Ca (MHA) on rumen bacteria, in vitro. - J. 
Anim. Sei. 34, s. 359. 

G i l, L.A.; Shirley, R.L. and M o o r e, J.E. (1973): Effect of 
methionine hydroxy analog on bacterial protein synthesis 

233 



from urea and glucose, starch or cellulose by rumen microbes, 
in vitrci. - J. Anim. Sei. 37, S. 159-163. 

G o s h t a s b p o u r - P a r s i, B.G.; E 1 y, D.G. und 
B o l in g , J.A. (1977): Influence of level of feed consumption 
on nitrogen components reaching the omasum and aboma
sum of lambs. - J. Anim. Sei. 44, S. 271-275. 

G u i l lau m e, B.; 0 t t erb y, D.E.; Stern, M.D.; Linn, 
J.G. und J oh n s o n, D.G. (1991): Raw or extruded soybeans 
and rumen-protected methionine and lysine in alfalfa-based 
diets for dairy cows. -J. Dairy Sei. 74, S .. 1912-1922. 

H a g e m e I s t e r, H. (1984): Methoden zur Messung der 
Schutzrate verschiedener Methioninformen. - Aktuelle The
men der Tierernährung, Lohmann Tierernährung GmbH, Cux
haven, Nov. 1983, 1984, S. 89-95. 

Hagemeister,H.; Steinberg,W.und Kauf
mann, W. (1985): Messung der Schutzrate von Methionin
präparaten bzw. -derivaten anhand der Methioninspiegel des 
Plasmas bei Schafen und Milchkühen. - Dtsch. tierärztl. Wschr. 
92, s. 402-405. 

Huber, J.T.; E m er y, R.S.; Bergen, W.G.; Li e s man, 
J.S.; Ku n g, jr. L. und King, K.J. (1984): Influences of me
thionine hydroxy analog on milk and milk fat production, 
blood serum lipids, and plasma amino acids. - J. Dairy Sei. 67, 
s. 2525-2531. 

Hut je n s, M.F. und Schult z, L.H. (1971): Addition of soy
beans or methionine analog to high-concentrate rations for 
dairy cows. - J. Dairy Sei. 54, S. 1637-1644. 

I 11 g, D.J.; Sommerfeld t, J.L. und Schi n g o et h e, 
D.J. (1987): Lactational and systemic responses to the supple
mentation of protected methionine in soybean meal diets. - J. 
Dairy Sei. 70, S. 620-629. 

Jen n y, B.F.; van D i j k, H.J.; G r im es, L.W. und 0' 
De 11, G.D. (1980): Effect of methionine hydroxy analog and 
two levels of. protein in complete feeds· fed to cows in early 
lactation. - J. Dairy Sei. 63 (Suppl. 1) S. 182. 

Jones, B.A.; Mo h am e d, O.E.; Prange, R.W. und Satt 
e r, L.D. (1988): Degradation of methionine hydroxy analog in 
the rumen of lactating cows. - J. Dairy Sei. 71, S. 525-529. 

Kaufmann, W.; L ü.p p .in g, W. und Hage meister, 
H. (1980): Protected protein and protected amino acids and 
their significance in the protein metabolism in ruminants. -
Proc. 3. Europ. Ass. Anim. Prod. on Protein Metabolism and 
Nutrition ( 0 s lag e , H.J. and Rohr, K., eds.) Braun
schweig, S. 561-571. 

Kenn a, T.M .. und Schwa b, C.G. (1981): Evaluation of N
Hydroxy-methyl-DL-Methionin-Ca and Di-Hydroxymethyl-L
Lysine-Ca in a blended corn based ration for lactating cows. -
J. Dairy Sei. 64, S.775-781. . 

Kerstin g, G. (1984): Ein experimenteller Beitrag zur Be
einflussung der quantitativen und qualitativen Leistung bei 
Milchkühen durch ein "geschütztes" Methionin-Supplement. -
Diss. Göttingen. 

Lettner, F. (1983): Einsatz von geschütztem Methionin in 
der Milchviehfütterung. - Förderdienst 31, S.228-231. 

234 

L u n d q u i s t, R.G.; 0 t t e r b y, D.E. und L i n n, J.G. 
(1981): Influence of dietary methionine hydroxy analog and 
protein percentage on milk production. - J. Anim. Sei. 52 
(Suppl. 1), S. 415. 

L u n d q u i s t, R.G.; S t e r n, M.D.; 0 t t e r b y, D.E. und 
Linn, J.G. (1985a): Influ~nce of methionine hydroxy analog 
and DL-methionine on rumen protozoa and volatile fatty 
acids. - J. Dairy Sei. 68, S. 3055-3058. 

Lu n d q u ist, R.G.; 0 t t erb y, D.E. und Linn, J.G. (1985 
b): Influence of three concentrations of DL-methionine or me
thionine hydroxy analog on milk yield and milk composition. 
- J. Dairy Sei. 68, S.3350-3354. 

L ü p p i n g, W. und K a u f m a n n, W. (1980): Möglichkei
ten einer besseren Eiweißversorgung von Hochleistungskü
hen in der Laktationsspitze durch Zulage von geschütztem 
Methionin - Ergebnisse von Fütterungsversuchen. - Der Tier
züchter 32, S.343-345. 

M a eng, W.J.; van Ne v e l, C.J. und Ba 1 d w in, R.L. 
(1976): Rumen microbial growth rates and yields: Effects of 
amino acids and protein. -J. Dairy Sei. 59, S. 68-79. 

M e p h a n, T.B. (1976): Amino acid supply as a limiting 
factor in milk and muscle synthesis. - In: S w an, H. and 
Br o s t er, W.H. (Eds.), Principles of cattle production. But
terworths, London, S. 201-219. 

M u n n e k e, R.L.; S c h i n g o e t h e, D.J. und C a s p e r, 
D.P. (1991): Lactational evalu.;ttion of ruminally protected me
thionine in diets containing extruded soybeans and urea. - J. 
Dairy Sei. 74, S.227-233. 

0 r s k o v, E.R.; Fr a s e r, C. und M c D o n a l d, I. (1971): 
Digestion of concentrates in sheep. 1. The effect of increasing 
the concentration of soybean meal in a barley diet on appa
rent disappearance of feed constituents along the digestive 
tract. - Br. J. Nutr. 25, S. 225-233. 

Papas, A.M.; Sniffen, CJ. und Mus ca t o, T.V. (1984): 
Effectiveness of rumen-protected methionine for delivering 
methionine postruminally in dairy cows. - J. Dairy Sei. 67, S. 
545-552. 

P a t t o n, R.A.; M c C a r t h y, R.D. und G r i e l, jr., L.C. 
(1968): Lipid synthesis by rumen microorganisrns. I. Stimula
tion by methionine in vitro. - J. Dairy Sei. 51, S. 1310-1311. 

Patt o n, R.A.; McCarthy, R.D.; K es k e, L.G.; G r i e l, 
jr., L.C. und B a u m g a r d t, B.R. 0970): Effect of feeding 
methionine hydroxy analog on the concentration of protozoa 
in the rumen of Sheep. - J. Dairy Sei. 53, S. 933-935. 

Patt o n, R.A.; McCarthy, R.D. und G r i e l, L.C. (1970a): 
Lipid synthesis by rumen microorganism: II. Further charact
erization of the effect of methionine. - J. Dairy Sei. 53, S. 460-
465. 

R o g e r s, J.A.; C l a r k, J.H.; D r e n d e l, T.R. und F a h e y, 
jr., G.C. (1984): Milk production and nitrogen utilization by 
dairy cows infused postruminally with sodium caseinate, soy
abean meal, or cottonseed meal. - J. Dairy Sei. 67, S. 1928-
1935. 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 



Rohr, K.; Brandt, M.; Cast r i l l o, O.; Leb z i e n, P. 
und Ass m u s, G. 0979): Der Einfluß eines teilweisen Ersat
zes von Futterprotein durch Harnstoff auf den Stickstoff- und 
Aminosäurenfluß am Duodenum. - Landbauforschung Völ
kenrode 29, S. 32-40. 

Rosse r, RA.; Polan, C.E.; Chan d l er, P.T. und Bi b b, 
T.L. (1971): Effects of whey components and methionine 
analog on bovine milk fat production. ·- J. Dairy Sei. 54, S. 
1807-1816. 

Sa 1 t e r, D.N.; D a n e s h v a r, K. und Sm i t h, RH. (1979): 
Tue origin of nitrogen incorporated into compounds in the 
rumen bacteria of steers given protein- and urea containing 
diets. - Br. J. Nutr. 41, S. 197-209. 

Schi n g o et h e, D.J.; Ca spe r, D.J.; Y an g, C.; I 11 g, 
D.J.; Sommerfeld, J.L. und M u e 11 er, C.R (1988): Lac
tational response to soybean meal, heated soybean meal, and · 
extruded soybeans with ruminally protected methionine. - J. 
Dairy Sei. 71, S. 173-180. 

S c h w a b, C.G.; S a t t e r, L.D. und Cl a y, A.B. (1976): Re
sponse of lactating dairy cows to abomasal infusions of amino 
acids. - J. Dairy Sei. 59, S. 1254-1270. 

S m i t h , S.J. und B o w l i n g, J.A. (1984): Lipid coating as a 
made of protecting free methionine from ruminal degradation. 
- J. Anim. Sei. 58, s. 187-193. . 

Stokes, M.R; Cl a r k, J.H, und Steinmetz, L.M. (1981): 
Performance of lactating dairy cows fed methionine or me
thionine analog at two concentrations of dietary crude pro
tein. - J. Dairy Sei 64, S. 1686-1694. 

Van d er s a 11, J.H.; Ru s s e k, E. und D o u g 1 a s s, L.W. 
(1980): The effect of graded levels of methionine hydroxy 
analog on milk production, milk composition and .feed intake 
of high producing dairy cows. - J. Dairy Sei. 63 (Suppt. 1), S. 
140. 

LANDBAUFORSCHUNG VÖLKENRODE 

V o i g t, J. und S t e g e r, H. 0967): Zur quantitativen Bestim
mung von Ammoniak, Harnstoff und Ketokörpem in biologi
schem Material mit Hilfe eines modifizierten Mikrodiffusions
gefäßes. -Arch. Tieremährg. 17, S. 289-293. 

W e b b, K.E. jr.; D i r i e n z o, D.B. und Matt h e w s, J.C. 
0993): Recent developrnents in gastrointestinal absorption 
and tissue utilization of peptides: A review. - J. Dairy Sei. 76, 
s. 351-361. 

W e i d n e r, K. und E g g u m, B.O. (1966): Proteinhydroly-· 
sis: a description of the method used at the department of 
animal physiology in Copenhagen. - Acta Agric. Scand. 16, S. 
115-119. 

Wh i t in g, F.M.; St u 11, J.W. und Br o w n, W.H. 0972): 
Free amino acid ratios in rumen fluid, bloodplasma, milk, and 
feces during methionine and methionine hydroxy analog ·sup
plementary feeding. - J. Dairy Sei. 55, S. 983-988. 

Wh i t in g, F.M.; St u 11, J.W. und Br o w n, W.H. 0973): 
Fatty acid ratios in rumen fluid, blood serum, and milk during 
methionine and methionine hydroxy analog supplementary 
feeding. - J. Dairy Sei. 56, S. 666. 

Y an g, C.-M.J.; Schi n g o e th e, D.J. und Ca spe r, D.P. 
0986): Protected methionine and heat-treated soybean meal 
for high producing dairy cows. - J. Dairy Sei 69, S. 2348-2357. 

Verfasser: Leb z i e n, Peter, Dr. agr., Rohr, Klaust, Pro
fessor Dr. agr., ehemaliger Leiter des Instituts für Tierernäh
rung der Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft Braun
schweig-Völkenrode (FAL), komm. Leiter: Prof. Dr. Joachim 
P iotrowski; 

Eng I in g, Franz-Peter, Dr. agr., LUFA-Oldenburg, Jägerstr. 
23-27, 26121 Oldenburg. 

235 




