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Intravenöse Infusion flüchtiger Fettsäuren als Stoffwechselbelastungstest zur Über
prüfung möglicher Butafosfanwirkungen auf den Energiestoffwechsel des Rindes 
V o n A . H A N S E L , H . F U H R M A N N . H . - P . S A L L M A N N und W . K L E E 

M i t 2 Tabe l len und 6 A b b i l d u n g e n Eingegangen am 20.2.1992 

B e i Stoffwechselbelastungstests an Tie ren werden durch supra
phys io log i sche Re ize i m Organismus Reakt ionen a u s g e l ö s t 
( E U L I T Z - M E D E R et a l . , 1988). M i t Hi l fe der B e s t i m m u n g physio
logisch-chemischer und k l in ischer Parameter k ö n n e n Aussagen 
ü b e r derartige Stoffwechselreaktionen nach Belas tung gemacht 
werden. Belastungssituationen k ö n n e n experimentel l z. B . durch 
Nahrungsentzug ( R U L L et a l . , 1985) oder Infusion p h y s i o l o g i 
scher Substanzen wie G lucose ( S A R T I N et a l . , 1985). Fructose 
( M Ü L L E R et al . . 1985), freier F e t t s ä u r e n (SARTIN et a l . . 1988) oder 
A r g i n i n ( C H E W et a l . , 1984) erzeugt werden. Derart ige E x p e r i 
mente dienten h a u p t s ä c h l i c h der Forschung auf den Gebieten der 
Phys io log ie , der T i e r e r n ä h r u n g sowie der Pathogenese von Stoff
w e c h s e l s t ö r u n g e n . In den letzten Jahren w i r d in der Tierzucht
forschung versucht, mit H i l f e von Stoffwechselbelastungstests 
genetisch bedingte individuel le Unterschiede in der Reakt ion von 
W i e d e r k ä u e r n auf Belastung darzustellen, um damit z u s ä t z l i c h e 
Kr i t e r i en für die Se lek t ion zu erhalten ( L A N D et a l . . 1983; S I N -
N E T T - S M I T H et al . , 1987). 

Stoffwechselreakt ionen k ö n n e n exper imente l l auch durch 
Infusion f lüch t ige r F e t t s ä u r e n a u s g e l ö s t werden. Phys io log i sch 
orientierte Untersuchungen von H O R I N O et al . (1968) zeigten 
bereits, d a ß die Infusion von Propionat und Butyra t (0.025 
m m o l / k g K M / m i n ) bei adulten W i e d e r k ä u e r n zu einer Steige
rung der Insul insekret ion führt . Dies wurde durch weitere Unter
suchungen an Schafen ( B R O C K M A N N , 1982), Z i egen ( D E J O N G , 
1982) und Rindern (SAID et a l . , 1986) bes t ä t ig t . 

In der vorl iegenden Arbe i t wurde geprüf t , ob der Stoffwech-
selbelastungstest durch i n t r a v e n ö s e Infusion flüchtiger Fe t t s äu 
ren geeignet ist. einen E i n f l u ß des Wirkstoffes „ B u t a f o s f a n " auf 
den Energiestoffwechsel des Rindes darzustel len. 

Butafosfan ist die chemische Kurzbeze i chnung einer organi
schen Phosphorverb indung , der l - ( n - b u t y l a m i n o ) - l - m e t h y l -
ä t h y l p h o s p h o n i g e n S ä u r e , wie sie in einer 10 %igen Konzent ra
tion unter Zusatz von V i t a m i n B 1 2 (5 mg/100 m l ) in e inem Injek
t i o n s p r ä p a r a t ( C a t o s a l ® , B a y e r A G , Leverkusen) enthalten ist. 
Pharmakolog i sche Untersuchungen ü b e r den W i r k u n g s m e c h a 
nismus des P r ä p a r a t e s wurden bisher nicht beschrieben. V o m 
Herste l ler w i r d das P r ä p a r a t als Roborans und Stoffwechselak
tivator angeboten. D i e organische Phosphorverbindung soll laut 

Produkt informat ion als intaktes M o l e k ü l die A s s i m i l a t i o n s v o r 
g ä n g e im K ö r p e r st imulieren, anabol wi rken und den S tof fwech
sel f ö r d e r n . Es werden als Indikat ionen für das P r ä p a r a t unter 
anderem genannt: 
- akute und chronische S t o f f w e c h s e l s t ö r u n g e n , bedingt durch 

F ü t t e r u n g . Hal tung oder Erkrankung; 

- Ü b e r a n s t r e n g u n g . E r s c h ö p f u n g und S t r e ß ; 
- Steigerung der Leis tung und E r h ö h u n g der Widerstandskraft . 

Material und Methoden 
A l s Versuchst iere wurden 10 k l i n i s c h gesunde F ä r s e n der Rasse 
Deutsche Schwarzbunte mit e inem Zahnalter von 1 3/4 - 3 3/4 
Jahren mit einer K ö r p e r m a s s e von 438 ± 55 kg verwendet. D i e 
Fä r sen wurden ihrem Erhal tungsbedarf entsprechend ge fü t t e r t . 
Die Ration bestand aus Heu und melassierten Trockenschn i t ze ln ; 
sie wurde t äg l i ch um 6.30 und 15.30 U h r verabreicht. 

Jedes T ie r erhielt im Abstand von einer W o c h e ü b e r 5 W o c h e n 
j ewe i l s eine von fünf Behandlungskombina t ionen , denen ein 
I 8 s t ü n d i g e r Futterentzug vorangegangen war (vergl . Tab . 1). 

Tabelle 1 
Behandlungskombinationen 

Behandlungs- Prämedikation Infusion 
nummer (je 25 ml) (je 500 ml) 

1 isotone NaCI-Lösung isotone NaCl-Lösung 
2 Butafosfan (Placebo) Propionat 
3 Butafosfan (Verum) Propionat 
4 Butafosfan (Placebo) Butyrat 
5 Butafosfan (Verum) Butyrat 

F ü r die Infusionen wurden w ä ß r i g e , k ö r p e r w a r m e L ö s u n g e n 
mit Na-Prop iona t bzw. Na-Butyra t fr isch hergestellt und ent
sprechend den Angaben von E U L I T Z - M E D E R et al . (1988) 0,45 
m m o l Propionat oder 0.22 m m o l B u t y r a t / k g l l 7 5 K M / m i n für 
j ewei l s 20 M i n u t e n Uber eine Schlauchpumpe mit g le ichb le iben
der Tropfgeschwindigke i t appliziert . D i e A p p l i k a t i o n e n ( P r ä m e 
dikat ion und Infusion) und Blutentnahmen erfolgten ü b e r V e n e n -
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PRAMEDIKATION INFUSION 
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UNTERSUCHTE MESSGROSSEN: 

Glucose X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

FFA X X X X X X X X X X X X X X X X X 

BHB 1 X X X X X X X X X X X X X X X 

VFA 2 X X X X X X X 

Insulin X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

Cortisol 3 X X X X X X X X X X X X X X X X X 

A F / H F 4 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 

1 BHB wurde nur bei der Butyratbelastung und nach Infusion isotoner N a ü - Losung gemessen 

2 Flüchtige Fettsauren Es wurden Propion-, Butter- ISO-Butter- und Essigsaure gemessen 

^ Bei der Butyratbelastung und bei der Infusion isofoner NaCI-Losung wurde die Cortisolkonzentration bis zum Zeitpunkt 120 mm bestimmt 

* AF r Atemfrequenz, HF = Herzfrequenz 

Abb. I Zeitplan für [Mimedikation, Infusion. Blutentnahmen und klinische Untersuchungen 

verweilkatheter und wurden j ewe i l s kurz nach den k l in i schen 
Untersuchungen zu den in der A b b i l d u n g 1 angegebenen Zei ten 
d u r c h g e f ü h r t . 

D i e in den Blu tproben untersuchten Parameter und die ent
sprechenden M e ß m e t h o d e n zeigt die Tabel le 2 im Ü b e r b l i c k : 

Tabelle 2 

Blutparameter und Meßmethoden 

Glucose Glucoseoxidase-Peroxidase 
Freie Fettsäuren (FFA) Kolorimetrisch als Cu-Komplex 

(ITAYA, 1977) 
ß-Hydroxybuttersäure ß-HB-Dehydrogenase 

( W I L L I A M S O N u. M E L L A N B Y , 1 9 7 4 ) 

Flüchtige Fettsäuren ( V F A ) Kapillargaschromatographie 
nach Vakuumdestillation 
(ZIJLSTRA et al., 1 9 7 7 ) 

Insulin Radioimmunoassay mit Antikörperpräzipitation 
(Cambridge Medical Technol.) 

Cortisol Radioimmunoassay mit 
antikörperbeschichteten Röhrchen 
(Cambridge Medical Technol.) 

F ü r die Auswer tung der k l in i schen und phys io log i sch-chemi
schen M e ß d a t e n wurden folgende statistische G r ö ß e n errechnet: 
Ar i thmet i sche M i t t e l (x), Standardabweichungen (s) und V a r i 
anzen (s 2 ) . D e r E i n f l u ß von Behand lung und Zei t und deren 
Interaktion wurde in einer 2-faktor iel len Var ianzana lyse mit 
Wiederho lungen ( B l o c k = Tier ) auf S ign i f ikanz geprüf t ( W I N E R , 

1971). Z u m V e r g l e i c h der Mi t te lwer te für die Behandlungen 
ü b e r alle Zei tpunkte (mittlere K u r v e n h ö h e ) , innerhalb einzelner 
Zei tpunkte , sowie zum V e r g l e i c h der Interaktionen Behandlung/ 
Zeit (Kurvenver lauf) , wurde der Tukey-Tes t herangezogen. 

D i e M e ß w e r t e wurden als Ver laufskurven der Mit te lwer te gra
phisch dargestellt und durch Verg le i che mit den Ausgangswer-
ten nach Behandlungskombinat ionen «e t r enn t betrachtet. 

Ergebnisse 

Ein f luß der P r ä m e d i k a t i o n auf phys io logisch-chemische und k l i 
nische Parameter: 

B e i den Blutparametern G lucose ( A b b . 2), Insul in ( A b b . 3). 
f lüch t ige F e t t s ä u r e n und ß - H y d r o x y b u t y r a t sowie bei den k l i n i 
schen Parametern A t e m - und Herzfrequenz ergaben sich im V e r 
g le ich zwischen den beiden P r ä m e d i k a t i o n e n i m Zei t raum vor 
der Belastung a n n ä h e r n d gleiche K u r v e n v e r l ä u f e . D i e M e ß w e r 
te der Parameter bl ieben nach P r ä m e d i k a t i o n im Bere ich des 
Ausgangsniveaus . Dagegen kam es nach beiden P r ä m e d i k a t i o 
nen zu einem leichten Konzentrat ionsanstieg freier Fe t t s äu ren im 
Blu tp lasma. D i e Cor t i so lkonzentra t ion ( A b b . 4 u. 6 oben) bl ieb 
nach Verabre ichung des Placebos mit Werten zwischen 0.80 bis 
1,10 pg/dl P la sma i m Bere i ch des Ausgangsniveaus . Dagegen 
stieg die Cor t i so lkonzent ra t ion nach P r ä m e d i k a t i o n mit Butafos
fan ( A b b . 4 u. 6 unten) kont inuier l ich an und erreichte zum Zei t 
punkt - 1 5 min mit Wer ten zwischen 2.10 und 2,70 [ig/dl ihr 
M a x i m u m . Diese V e r ä n d e r u n g e n waren statistisch nicht abzusi
chern. 
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Abb. 2 Zeitlicher Verlauf der Glucosekonzentrationen im Plasma bei 
Infusion von Propionat (x ± s. n = 10) 

E i n f l u ß der P r ä m e d i k a t i o n auf phys io log isch-chemische Para
meter bei Infusion von Propionat: 
D i e Propionatbelastung führte zu e inem Ans t i eg der G l u c o s e -
konzentrat ion im P lasma, wobe i die Glucosewer te bei der 
Behandlung mit Placebo i m Durchschnit t etwas h ö h e r lagen als 
bei der Behandlung mit Butafosfan ( A b b . 2). D i e Insul inkonzen
tration im Plasma ( A b b . 3) war 10 m i n nach Belastungsbeginn 
auf max imale Werte von 103 p U / m l (Placebo) bzw. 113 u U / m l 
(Verum) angestiegen. A n s c h l i e ß e n d kam es bei der Behand lung 
mit Placebo noch w ä h r e n d der Infusion zu einem raschen A b f a l l 
der Insul inkonzentrat ion, w ä h r e n d nach B u t a f o s f a n p r ä m e d i k a t i -
on ein kont inuier l icher Konzentrat ionsabfal l zu beobachten war. 
D i e Var ianzanalyse ergab b e z ü g l i c h des Kurvenverlaufes und im 
Verg l e i ch einzelner Zei tpunkte einen mit p < 0,05 signif ikanten 
Behandlungseffekt. D i e Cor t i so lkonzent ra t ion ( A b b . 4) stieg bei 
Gabe des Placebos von 77 u.g/dl zu Infusionsbeginn rasch an und 
erreichte 60 m i n nach Infusionsende mit 8,03 (tg/dl ihr M a x i 
mum, dem ein steiler A b f a l l der Werte folgte. B e i der A p p l i k a t i 
on von Butafosfan kam es nach Infusionsbeginn ebenfalls zu 
e inem A n s t i e g der Cor t i so lkonzent ra t ion von 2,00 pg/dl auf 
einen maximalen Wert von 5,91 | ig /d l 10 min nach Infusionsen
de. D i e mittlere K u r v e n h ö h e war zwi schen den Behandlungen 
mit p < 0,05, der K u r v e n v e r l a u f mit p < 0,001 s ignif ikant ver
schieden. D e r Ve rg l e i ch einzelner Zei tpunkte ergab für das Zei t -
intervall 40 bis 120 min einen mit p < 0,01 signifikanten Behand-
lunsseffekt. D i e Ver laufskurven für die Konzentra t ionen freier 
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Abb. 3 Zeitlicher Verlauf der Insulinkonzentrationen im Plasma bei 
Infusion von Propionat (x ± s, n = 10) 
* = ein mit p < 0,05 signifikant unterschiedlicher Effekt zwischen den 
Behandlungen Placebo/Propionat und Verum/Propionat 

F e t t s ä u r e n ( A b b . 5) lagen bei beiden Behandlungen etwa g le ich , 
mit etwas niedrigeren M a x i m a l w e r t e n nach P r ä m e d i k a t i o n mit 
Butafosfan. 

E in f luß der P r ä m e d i k a t i o n auf phys io log isch-chemische Para
meter bei Infusion von Butyrat : 
A u c h nach Butyratbelastung kam es zu einem Ans t i eg der C o r t i 
solkonzentrat ionen i m P lasma ( A b b . 6). Es wurden M a x i m a l 
werte von 4,62 | ig /dl (Placebo) bzw. 4,23 (ig/dl (Verum) erreicht. 
In dem betrachteten Zei t raum lagen die Cort isolkonzentra t ionen 
auch hier - bei der Behandlung mit Placebo - h ö h e r als bei der 
Behandlung mit Butafosfan. 

Diskussion 
Im Vorde rg rund der Untersuchung stand die Frage, ob der von 
E U L I T Z - M E D E R et al . (1988) entwickel te Belastungstest mit dem 
be im M i l c h r i n d die K a p a z i t ä t und A n p a s s u n g s f ä h i g k e i t des 
Energiestoffwechsels schon be im Jungtier vorausgesagt werden 
so l l , geeignet ist, einen E in f luß des Wirkstoffes Butafosfan dar
zustel len. Gegenstand der D i s k u s s i o n s ind daher die W a h l der 
experimentel len Bedingungen sowie die vor und nach Belastung 
aufgetretenen Stoffwechselreaktionen. 
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Abb. 4 Zeitlicher Verlauf der Cortisolkonzentrationen im Plasma bei 
Infusion von Propionat (x ± s. n = 
** = ein mit p < O.Ol signifikant unterschiedlicher Effekt /.wischen den 
Behandlungen Placebo/Propionat und Verum/Propionat 

Versuchsbedingungcn und A r t der Belastung 
Z u r experimentel len Belastung des Stoffwechsels wurden Infu
sionen von Propionat und Butyrat benutzt, nachdem f rühere 
Untersuchungen von E U L I T Z - M E D E R et a l . 0 9 8 8 ) gezeigt haben, 
d a ß die Gabe von Propionat den Glucosestoffwechsel bee in f luß t , 
die Bu ty ra t -App l ika t i on dagegen eine ketotische Stoffwechsel
lage erzeugt. 

Z i e l des Versuchsaufbaus war es. E in f lüs se w ie A l t e r . Fü t t e 
rung und Hal tung der Tiere , Jahres- und Tageszeit zu min imie 
ren und den Versuchsab lauf so weit wie m ö g l i c h zu standardi
sieren. 

Für die Untersuchungen wurden F ä r s e n verwendet, um sicher
zustel len, d a ß die Stoffwechselreakt ionen nicht durch unter
schiedl iche Mi lch le i s tungen bee in f luß t wurden. D i e Versuche an 
e inem T ie r erfolgten j ewe i l s im Abs tand von einer W o c h e , um 
Wechse lwi rkungen der einzelnen Behandlungen a u s s c h l i e ß e n zu 
k ö n n e n . Z u r V e r m e i d u n g subjektiver E in f lü s se wurde der V e r 
such als Bl inds tudie d u r c h g e f ü h r t , in welche die Tiere in zufäl l i 
ger Reihenfolge einbezogen waren. 

E i n f l u ß der P r ä m e d i k a t i o n am unbelasteten T i e r 
Nach P r ä m e d i k a t i o n deuteten sich im Verg le ich zwischen V e r u m 
und Placebo led ig l ich bei dem Parameter Cor t i so l Unterschiede 
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Abb. 5 Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen freier Fettsäuren im 
Plasma bei Infusion von Propionat (x ± s. n = 10) 

an. Die P r ä m e d i k a t i o n mit Butafosfan führte zu e inem Ans t i eg 
des Cor t i so l sp iege l s im Plasma. Diese E r h ö h u n g des C o r t i s o l 
spiegels war jedoch g e g e n ü b e r der Cor t i so lkonzent ra t ion nach 
Gabe des Placebos und nach Gabe isotoner N a C l - L ö s u n g nicht 
s ignif ikant verschieden und ist somit al lenfal ls als Tendenz zu 
werten. 

Stoffwechselreaktionen nach Belastung 
D i e Infusion von Propionat und Butyrat führte zu einem steilen 
Ans t i eg der Cor t i so lkonzent ra t ionen im Plasma. Dies kann als 
eine unspezifische Reakt ion des Organismus auf eine metaboli
sche Belastung gewertet werden. STEPHENS ( l 9 8 0 ) , S T O T T ( 1981) 
und G I E S E C K E ( 1 9 8 5 ) definieren alle Re ize , die den Organismus 
aus seinem phys io log i schen Ruhezustand bringen, als B e l a 
stungsfaktoren oder Stressoren, die Reakt ion des Organismus als 
S t r e ß . Stressoren umfassen das breite Spekt rum exogener und 
endogener Faktoren von ü b e r s t e i g e r t e n phys io logischen Reizen 
ü b e r peristatische E in f lü s se bis hin zu den eigentl ichen N o x e n . 
N a c h der von S E L Y E ( 1 9 5 7 ) postulierten Theor ie w i r d die V i e l 
falt dieser Belastungsfaktoren, die auf den Organismus e inwir 
ken, v o m Hypotha lamus-Hypophyscn-Nebenn ie renr indensy-
stem in einer unspezif ischen, stereotypen Reak t ion , im soge
nannten A l l g e m e i n e n Adapta t ionssyndrom beantwortet, dessen 
I. Phase durch die A u s s c h ü t t u n g von A C T H und G l u c o c o r t i c o i -
den » e k e n n z e i c h n e t ist. 
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Abb. 6 Zeitlicher Verlauf der Cortisolkonzentrationen im Plasma bei 
Infusion von Butyrat (x ± s. n = 10) 

A u c h in anderen Untersuchungen wurden e r h ö h t e C o r t i s o l 
konzentrationen infolge metabolischer Belastungen beschrieben. 
H E I T Z M A N N et al. ( 1 9 7 2 ) beobachteten nach Injektion von T h y 
rox in bei K ü h e n einen Ans t i eg der P lasmaglucocor t ico idsp icge l , 
den die Untersucher auf eine A k t i v i e r u n g der Nebennierenrinde 
infolge metabolischer Belas tung z u r ü c k f ü h r t e n . M I L L S et a l . 
( 1 9 7 7 ) und M I L L S U. J E N N Y ( 1 9 7 9 ) stellten bei post partum inten
siv ge fü t t e r t en M i l c h k ü h e n e r h ö h t e GIucoco r t i co id -Konzen t r a -
tionen im Plasma lest und interpretierten dies als metabolische 
Adapta t ion an eine e r h ö h t e Substratanflutung aus dem Pansen. 

E in f luß der P r ä m e d i k a t i o n bei Belas tung 
D i e nach Infusion von Propionat deutl ich e r h ö h t e n Cor t i so lsp ie
gel i m Plasma waren nach P r ä m e d i k a t i o n mit Butafosfan s igni
fikant niedriger. D i e gleiche Tendenz zeigte s ich auch im Be la 
stungsversuch mit Butyrat . H i e r waren j edoch sowohl der 
A n s t i e g des Cor t i so lsp iege ls nach Belas tung, als dessen V e r 
minderung nach P r ä m e d i k a t i o n mit Butafosfan nicht so deutl ich 
a u s g e p r ä g t . 

D i e nach Gabe von Butafosfan beobachteten Effekte auf den 
Cor t i so lsp iege l zeigten sich bei der Propionatbelastung tenden
z i e l l auch bei den Parametern Glucose und freie F e t t s ä u r e n . 

So war die nach Propionatbelastung beobachtete H y p o g l y k ä 
mie nach Gabe von Butafosfan wahrschein l ich als Folge der hier 
verminderten Cor t i so lkonzent ra t ionen a b g e s c h w ä c h t . Bekannt 
ist, d a ß G lucoco r t i co ide die Gluconeogenese fö rdern ( K O L B . 
I 9 7 5 : M C D O W E L L , 1983 ; B R O C K M A N , 1986) und a u ß e r d e m den 

Glucoseverbrauch in der Peripherie herabsetzen k ö n n e n ( B E R G -
M A N , 1983). E ine weitere E r k l ä r u n g s m ö g l i e h k e i t für die abge
s c h w ä c h t e H y p e r g l y k ä m i e nach Butafosfangabe k ö n n t e n aber 
auch die in diesem V e r s u c h beobachteten signif ikant e r h ö h t e n 
Insulinkonzentrationen sein, da Insulin eine H e m m u n g der G l u 
coneogenese bewirkt sowie die Verwer tung von Glucose in peri
pheren Geweben förder t ( BINES u. H A R T , 1982; B R O C K M A N , 
1986). D i e P r ä m e d i k a t i o n mit Butafosfan verminderte in dem 
Belastungsversuch mit Propionat die L i p o l y s e , was sich als 
Fo lge der hier ebenfalls geringeren Cort isolkonzentra t ionen im 
Plasma einstellen kann. G lucoco r t i co ide w i rken direkt l i p o l y -
tisch und ü b e n d a r ü b e r hinaus einen permissiven Effekt auf die 
W i r k u n g von Catecholaminen und G l u c a g o n aus ( B E R G M A N , 
1973; H A R T . 1983). Andererseits kann die a b g e s c h w ä c h t e L i p o 
lyse aber auch durch den in diesem V e r s u c h h ö h e r e n Insul in
spiegel und der daraus resultierenden s t ä rke ren ant i l ipolyt ischen 
W i r k u n g bedingt sein. 

Zusammenfassung 
B e i 10 F ä r s e n des Rasse Deutsche Schwarzbunte wurden durch 
Infusionen von Propionat und Butyrat Belastungsreaktionen des 
Energiestoffwechsels hervorgerufen. In einer Versuchsanord
nung bestehend aus V o r b e r e i t u n g s f ü t t e r u n g , 18s tünd ige r N ü c h 
terung, P r ä m e d i k a t i o n und Infusion der f lüch t igen F e t t s ä u r e n , 
wurde der Effekt einer B u t a f o s f a n p r ä m e d i k a t i o n vor und nach 
Belas tung geprüf t . Z u r Beur te i lung der Stoffwechselreaktionen 
wurden vor, w ä h r e n d und nach Belastung insgesamt 19 Blutpro
ben entnommen, aus denen die Konzent ra t ionen für G lucose , 
freie F e t t s ä u r e n , f lüch t ige F e t t s ä u r e n , ß - H y d r o x y b u t y r a t , C o r t i 
sol und Insul in bestimmt wurden. A u ß e r d e m wurden die k l i n i 
schen Parameter A t e m - und Herzfrequenz er faßt . B e i Belastung 
mit Propionat konnte eine W i r k u n g von Butafosfan auf die C o r 
t isol- und Insulinkonzentrationen festgestellt werden. Effekte i m 
H i n b l i c k auf andere Parameter konnten nur tendenziell beobach
tet werden. D i e g e w ä h l t e Belastungsanordnung ist somit geeig
net, eine W i r k u n g von Butafosfan auf solche stoffwechselphy
s io logisch bedeutsamen Parameter darzustellen, die be im unbe
lasteten T i e r durch diese Substanz, kaum zu beeinflussen sind. 

H A N S E L , A . , H . F U H R M A N N , H . - P . S A L L M A N N , and W . K L E E : 

Intravenous infusion of volatile fatty acids as a loading test 
for the evaluation of possible effects of butafosfane on the 
energy metabolism of cattle 

Sunimary 
In 10 German B l a c k and Whi te heifers metabolic stress reactions 
were induced by intravenous infusion o f Propionate and butyrate 
to demonstrate possible effects o f prior medicat ion wi th butafos
fane. T h i s invest igat ion inc luded a pre l iminary feeding period, 
f o l l o w e d by 18 hours o f feed wi thdrawa l , premedicat ion wi th 
butafosfane or placebo and infusion o f volat i le fatty acids. Re 
actions were assessed by moni tor ing b iochemica l and c l i n i ca l 
Parameters. A total o f 19 b lood samples per series were taken in 
wh ich the concentrations o f glucose, free fatty acids . volat i le 
fatty acids, ß - h y d r o x y b u l y r a t e , Cortisol and insu l in were measu-
red. C l i n i c a l parameters recorded included heart rate and respi
ratory rate. D ü r i n g loading wi th Propionate effects o f butafosfane 
on plasma levels o f Cortisol and insul in cou ld be demonstrated. 
The differences noted in the other parameters were on ly ins igni-
ficant. The loading test chosen is suitable for the demonstration 
of effects o f butafosfane on metabolic parameters w h i c h cou ld 
hardly be influenced by this substance in unstressed animals. 
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