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Der Pansen im Grenzbereich

40 l/
Tag

170 MJ / Tag
~24 kg TM

Gotthold Gäbel 

~1,6 kg Fett
~1,8 kg Laktose
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Kohlenhydratverdauung

Stärke/Cellulose
Mikroorg.

Glu

Glu

Glu

SCFA

SCFA = short chain fatty acids: Essigsäure >> > Propionsäure > Buttersäure  

Euter

Leber

Glucose

Propionsäure

Essigsäure
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SCFA-Produktion im Pansen 
bei 40 l FCM /Tag

40 l/
Tag

Kohlenhydrate

SCFA: Essig-, 
Propion-, Buttersäure

170 MJ / Tag
~24 kg TM

90 mol/Tag

90 mol/Tag

~7kg SCFA/Tag

Allen 1997; Martin et al. 2001; 
Sutton et al. 2003; Loncke et al. 
2009;Penner et al. 2009; Dieho et 
al. 2016
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Protonenelimination: 
Gesamtkalkulation

HSCFA

SCFA-

H+

HCO3
-

H2CO3

H2OCO2

90 mol/Tag

60 mol/Tag

30 mol/
Tag

60 mol/Tag

30 
mol/Tag

Gäbel et al. 1991, Allen et al. 2000, Martin et al. 2001, Resende Júnior et 
al. 2006, Penner et al. 2009, Aschenbach et al. 2011, Dieho et al. 2016

30 
mol/Tag

60 mol/Tag

30 
mol/Tag

60 mol/Tag

0 mol/Tag
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SARA: Definition über pH-Wert

 SARA: Subakute = subklinische = latente
Pansenazidose

 SCFA ↑↑↑ 

 pH ↓↓↓

 Toxine/CLA ↑↑↑

 Pansen pH: Versuche einer Definition für SARA 

 pH <5,5/<6,0 (Pansen/Netzmagen) 

 Mehrere Stunden pro Tag und/oder

 Mehrfach am Tag

Humer et 
al., 2018

TMR

Getrennte 
Fütterung

pH im Netzmagen/
Sensor

SARA
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Pansensensoren
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Pansensensoren: Redoxpotential
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Redoxreaktionen: Elektronenaustausch

Metalle:
Oxidation: Fe → Fe2+ + 2e-

Das Metall Eisen gibt 2 Elektronen ab.

Reduktion: O + 2e- → O2-

Sauerstoff nimmt 2 Elektronen auf.

Redox: Fe + O → Fe2+ + O2-

Sauerstoff oxidiert Eisen und wird selber reduziert

Wasserstoff als Reduktionsmittel:
Redox: (2)H2 + O2 → (2)H2O
Redoxpotential  (E 0 ) H2 : -413 mV /bei pH 7

Coenzyme zur Minderung der Reaktionsgeschwindigkeit 
von Wasserstoff:

(2)NADH+H+ + O2 → (2)H2O
Redoxpotential  (E 0 ) NADH + H+: -320 mV /bei pH 7
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Kohlenhydratverdauung: H2-Bilanz

Glukose2 Pyruvat

2 Acetat

2 Propionat

Butyrat

2 Acetyl-CoA

2 NAD+
2 NADH +H+4 NADH +H+

4 NAD+

2 NAD+ 2 NADH +H+
2 NADH +H+

2 NAD+

-2 (Netto)

NADH + H+ 4 (Netto)

NADH + H+

2 (Netto)

NADH + H+
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H2 als Energieträger

Gotthold Gäbel 

~1000 l H2 pro Tag
(an NAD+ gebunden)

~9 km/Tag

(2)H2 + O2 → (2)H2O

4 (NADH +H+) + CO
2

= 4NAD+  + CH
4

+ 2 H2O
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Redoxpotential und SCFA-Produktion

Redoxpotential  (E 0 ) NADH + H+: -320 mV /bei pH 7

(Huang et al. 2018, Metaanalyse)
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Kohlenhydratverdauung

Stärke/Cellulose
Mikroorg.

SCFA

SCFA = short chain fatty acids: Essigsäure >> > Propionsäure > Buttersäure  

Euter

Leber

Glucose
Propionsäure

Glucose

Essigsäure
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Redoxpotential und bakterielle Aktivität

 E0 ↓ →

 Fibrolyse ↑ 

 Cellulolyse ↑

(Pinloche et al. 2013; Huang et al. 2018)

(Monteils et al. 2009)

Redoxpotential im Pansen 
von Färsen
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Redoxpotential und pH-Wert

(Huang et al. 2018, Metaanalyse)

PansenWässrige Lösungen

(Wikipedia, 2019)
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Schlussfolgerungen

Mikroorg.

Glu Glu Glu SCFA
Euter

H+

HCO3
-

H2

Propionsäure CH4


