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schweiz. Arch. Tierheilk. 726, 313-322, 1984

Aus dem Institut fiir Zuchthygiene der Universitit Ziirich
(Direktor: Prof. Dr. K. Zerobin)

Klinische und hormonanalytische Untersuchungen
iiber die Eignung von Estrumate® zur Induktion der Geburt beim Rind

von D. Riietschi', M. Dobeli? und K. Zerobin2

1. Einleitung

Die Induktion der Geburt soll dazu beitragen, Kuh und Kalb vor Schwergeburt,
Sectio caesarea oder Fetotomie zu bewahren, um vitale Kilber, ungestortes Puerpe-
rium, uneingeschriankte Milchsekretion und zeitgerechte Neukonzeption zu erreichen.

Bisher wurden zur vorzeitigen Uterusentleerung die Enukleation des Corpus lu-
teum graviditatis, Oestrogene, Glukokortikoide oder Oestrogene und Glukokortikoide
kombiniert, sowie Ocytocin angewendet.

Diese Verfahren vermogen jedoch nicht zu iiberzeugen, da sie zum Teil nicht zuver-
lissig wirken oder mancherlei schwerwiegende Nebenwirkungen verursachen[1,2,4, 5,
1,8,10,11,12, 15,16, 17, 18, 22, 23, 26, 27, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 36, 37, 40, 42, 43, 44, 46,
47,48, 49, 51, 52, 53, 55]. :

Seit einiger Zeit steht PGF,, zur Verfiigung, welches zur Induktion der Geburt
beim Rind geeignet ist [6, 13, 20, 24, 25, 35, 38, 45].

Es wurde untersucht, ob sich das synthetische PG-Analogon Estrumate® eignet, bei
Rindern ab dem 260. Tag die Geburt einzuleiten.

2. Material und Methoden

Die Versuche wurden unter Feldbedingungen an Rindern aus 12 Praxisgebieten des schweizeri-
schen Mittellandes und der Voralpenregion vorgenommen, und zwar nach folgendem Plan:

L Anamnese: Rasse, Alter, Anzahl bisheriger Geburten, Linge der vorangegangenen Giistzeit, der-
zelltige Trichtigkeitsdauer und Tagesmilchmenge wurden protokolliert.

2. Klinische Erhebungen: Die Tiere wurden rektal und vaginal untersucht. Der Entwicklungszustand
des Euters wurde mit den Pridikaten «nicht entwickelty und «in Entwicklungs beurteilt.

3.1 Blutentnahme: Nach Punktion der Hals- oder Eutervene wurde Blut in ein heparinisiertes Poly-
propylenrohrchen aufgefangen und sofort 10 Minuten lang zentrifugiert, um den enzymatischen
Progesteronabbau zu verhindern. Das iiberstehende Plasma wurde mit einer Pasteurpipette abge-
hebert und in einem Polystyrolrohrchen bis zur Hormonbestimmung gelagert.

% l?G-Injektion: Estrumate®, ein synthetisches PG-Analogon von ICI-England, welches pro Milli-
liter Injektionslésung 250 pg Cloprostenol enthilt, wurde in Einzeldosen zu 0,5 mg, 1,0 mg und
20mg Cloprostenol (= 2,0 ml, 4,0 ml und 8,0 ml Estrumate®) intramuskulir injiziert.

5. Die Zeit zwischen Injektion und Geburt wurde gemessen.
__‘_“

;Df - E. Graeub AG, Postfach 1489, CH-3018 Bern
Institut fiir Zuchthygiene der Universitit Ziirich, Winterthurerstrasse 260, CH-8057 Ziirich
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6. 2. Blutentnahme: Nach der Geburt wurde ein zweites Mal Blut fiir die Progesteronbestimmung
entnommen.

7. Beurteilung der Feten: Das Korpergewicht der Feten wurde gemessen.

8. Nachgeburtsphase: In Zusammenarbeit mit dem Tierbesitzer wurden Angaben iiber Milchls.
stung, weitere Verwendungsart des Tieres sowie tiber Rast- und Giistzeit protokolliert (Rastz;
= Zeit zwischen Geburt und erster Brunst, Giistzeit = Zeit zwischen Geburt und Konzeption),

3. Ergebnisse und Diskussion

Wenn eine komplizierte Geburt zu befiirchten ist, empfiehlt sich deren rechtzeitige
Einleitung, wobei die Griinde dafiir oft nicht exakt fassbar sind und meist einige Krite
rien zusammentreffen (Tab. 1). Der hiufigst aufgefithrte Grund ist das sogenann
Ubertragen (36 Tiere); korrekter wire die Bezeichnung verlangerte Trichtigkeit, wel
ein Ubertragen im statistischen Sinne erst vorliegt, wenn die rassetypische Graviditis
dauer um mehr als zwei Standardabweichungen tibertroffen wird (sofern dies fiir 95%
aller Falle gelten soll). Die durchschnittliche Trachtigkeitsdauer beim Schweizerischen
Braunvieh betrigt 289 Tage und beim Fleckvieh 287 Tage [39], weshalb erst ab 303 bzw.
301 Tagen Trichtigkeit von Ubertragen die Rede sein konnte, was selten gegeben s
(bei unserem Tiermaterial nur 3 Fille). Landwirte sprechen 6fter von Ubertragen als
Tierirzte, weil sie von einer Gravidititsdauer von 9 Monaten und 10 Tagen ausgehen
Der Grund, warum der verlidngerten Trachtigkeitsdauer so viel Bedeutung beigemessen
wird, liegt darin, dass ein Kalb am Ende der Graviditit tiglich bis um ein Pfund schwe
rer wird [17]. Ist die durchschnittliche Trichtigkeitsdauer bereits deutlich iiberschrit
ten, muss mit einer Schwergeburt gerechnet werden, was sich auch durch unsere Erhe
bungen bestitigen lisst, wonach nur jede zweite Geburt reibungslos verlief. Zeigte ein:
Kuh in fritheren Jahren eine Neigung zu verlingerter Trichtigkeit (1 Tier), sind kein:
Anzeichen einer baldigen Geburt sichtbar (14 Tiere) oder stocken die Geburtsvorberer
tungen (13 Tiere) zum errechneten Abkalbetermin, so empfiehlt sich der Abbruch der
Trichtigkeit. Bei korperlich nicht voll entwickelten Kalbinnen (21 Tiere), Kiihen mi
fiir die Geburt ungiinstigen anatomischen Beckenverhiltnissen (7 Tiere), iibermiss:
gem Bauchumfang (11 Tiere) oder vorangegangener Schwergeburt (4 Tiere), sowie !
Fillen, in denen das Vatertier zu schwergewichtigen Nachkommen disponiert (9 Tier
oder wihrend der Trichtigkeit pathologische Zustinde (z.B. Ruptur der Bauchdecke.
Eihautwassersucht) vorliegen (2 Tiere), ist die Uterusentleerung vor dem Abkalbe
termin ratsam. Auch der Wunsch nach Verlegung der Geburt auf einen Werktag kan?
in grosseren Betrieben eine Indikation fiir die Geburtsinduktion darstellen [55]

Die Geburt wurde bei 49 Tieren — 22 Rindern und 27 Kithen — aus 36 Betriebenei
geleitet. Von einer Ausnahme abgesehen, wurden die Geburten ab dem 260. Trachtig
keitstag eingeleitet. Dieser Termin wurde festgelegt, um Geburt und Frithgeburt zuur
terscheiden und weil mit PGF,, etwa vom 150. bis 250. Trichtigkeitstag der Uterusbe
nur einmaliger Behandlung nicht sicher entleert werden kann [6, 24, 29, 54]. Nact
durchschnittlich 35 Stunden kam es zur Geburt, und zwar bevorzugt in der {ibernach-
sten Nacht post iniectionem. Bei unseren mit Estrumate® induzierten Geburten ¥
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Tabelle 1:  Indikationen zur Einleitung der Geburt und ihre Haufigkeit

Indikationen f %

verlangerte Trachtigkeit 36 73,5
Muttertier mit Neigung zu verldngerter Trichtigkeit 1 2,0
stockende Geburtsvorbereitung 13 26,5
keine Anzeichen einer baldigen Geburt 14 28,5
korperlich noch nicht voll entwickelte Rinder 21 428
unglinstige Anatomie beim Muttertier hinsichtlich der Geburt 7 14,3
iibermassiger Bauchumfang 11 224
beim selben Muttertier vorangegangene Schwergeburt 6 12,2
Vatertier mit Disposition zu schwergewichtigen Kilbern 9 18,4
pathologische Zustande wihrend der Tréchtigkeit 2 4,0

festzustellen, dass die Uterusentleerung nach unscheinbaren dusseren Geburtsanzei-
chen recht plotzlich eintrat. Dieser Verlauf scheint charakteristisch zu sein [55], steht
aber in keinem kausalen Zusammenhang mit den aufgetretenen Geburtskomplikatio-
nen, die alle anderweitig bedingt waren. Die durchschnittliche Trichtigkeitsdauer ent-
spricht mit 289 Tagen zwar derjenigen des Schweizerischen Braunviehs, dem 44 von 49
Tieren angehoren, die Trichtigkeitsdauer schwankt aber zwischen 257 und 312 Tagen,
was die vielen Schwergeburten und Nachgeburtsverhaltungen erkliren kann. Insbe-
sondere wurde nach Estrumate® keine mangelhafte Weitung der inneren Geburtswege
gefunden. Andere Arbeiten belegen die eigenen Ergebnisse, wonach die Geburt ein bis
zwel, spitestens aber vier Tage nach der Injektion eintritt [13, 35, 38, 55].

Uberblickt man die Progesteronkonzentrationen vor der Behandlung (Abb. 1), so
fdllt auf, dass sich bei den Geburten zwei Gruppen erkennen lassen: Die eine weist Da-
ten auf, die fiir ein hormonell aktives Corpus luteum sprechen, die andere weist Kon-
zentrationen auf, die ein solches ausschliessen. Nach der Uterusentleerung haben fast
alle Tiere nur noch geringe Progesteronwerte (Abb. 2). Unabhiingig vom Plasmaproge-
steronspiegel vor der Behandlung reagierten aber alle Tiere gleichartig auf die Estru-
mate®-Applikation. Kann bei Tieren mit hohen Anfangswerten die luteolytische Wir-
kung des PGF,,-Analogons fiir die Uterusentleerung geltend gemacht werden, so muss
bei Tieren mit niedrigen Anfangswerten eine andere Erklirung gesucht werden. Es wiire
denkbar, dass bei diesen Tieren die Uterusentleerung bereits im Gang und deshalb kein
hormonell aktives Corpus luteum mehr vorhanden war. Dieser Interpretation wider-
Sp_rechen aber die klinischen Befunde. Wahrscheinlicher diirfte sein, dass bei diesen
Rindern das PGF-,,-Analogon ocytocinidhnlich direkt an Uterus und Zervix angreift.
Andere Untersucher haben in allen Fallen eine Luteolyse beobachtet, wobei im Blut-
plasma vor der Behandlung Progesteronwerte von 2-10 ng/ml Blutplasma gemessen
Wurden, die dann 2-24 Stunden nach der Injektion auf 0-2 ng/ml abgesunken waren
16,21,24, 25, 35, 45]. Unsere Untersuchungsergebnisse bestitigen jedenfalls, dass eine
Geburt erst dann einsetzen kann, wenn der Blutprogesterongehalt unter 1 ng/ml
Blutplasma abgesunken ist.
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Abb. 1:  Hdufigkeitsverteilung der Progesteronkonzentration im Blutplasma vor der Injektion. Di
Mehrzahl der Kiihe, bei denen die Geburt eingeleitet wurde, wies vor der Behandlung einen Progeste
rongehalt von wenigstens 1 ng/ml Blutplasma auf. Einige andere jedoch zeigten Progesteronwerte
unter 1 ng/ml Blutplasma.

Es wurde bei keiner Geburt eine verminderte Vitalitit der Kilber beobachtet, diein
einem kausalen Zusammenhang mit der Geburtsinduktion gestanden hitte. Dieser Be-
fund stimmt mit den Angaben in der Literatur iiberein [6, 13, 20, 35, 38, 55].

Bei 3-9% aller Rindergeburten tritt eine Retentio secundinarum auf [3, 14, 41,47
wobei der Prozentsatz von einem Betrieb zum anderen stark (0-30%) variieren kan
[41]. Nach Schwergeburten erhoht sich der Anteil auf 25-55% [3]. Haufiger wird erf
Nachgeburtverhalten mit zunehmendem Alter, nach Aborten und bei Zwillingsgebur
ten beobachtet [9, 14, 19]. Die Anzahl nichtabgehender Eih#ute steigt umso hoher, J¢
mehr die Trichtigkeitsdauer vom rassetypischen Geburtstermin abweicht [19]. Bei de?
mit Cloprostenol eingeleiteten Geburten wurde in den vorliegenden Untersuchungent
43% der Fille eine Retentio secundinarum ermittelt, wogegen andere Autoren von g
ringeren Prozentsitzen berichten [6, 13, 21]. ,

Um die Milchleistung objektiv beurteilen zu kénnen, wurden moglichst viele Knte
rien (Stalldurchschnitt, Fiitterung, Vorjahresleistung, Abstammungserwarluf
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f\bb- 2 Haufigkeitsverteilung der Progesteronkonzentration im Blutplasma nach der Geburt. Der
lberwiegende Teil der Tiere zeigte Werte unter 1 ng/ml Blutplasma.

Krankheiten usw.) beriicksichtigt. Die Landwirte waren mit der Milchleistung nach
E_Strumate®-Behandlung voll zufrieden. Bemerkenswert ist, dass nur ein Fiinftel der
Tiere, bei denen die Geburt eingeleitet wurde, vor der Injektion ein entwickeltes Euter
afwies, und dass knapp die Hilfte Kalbinnen waren. Bei allen anderen war das Euter
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entweder nicht entwickelt oder erst in Entwicklung. Trotzdem kam es nach der Gebyy
zu einer raschen Euteranbildung mit guter Milchleistung. Ein noch nicht oder noch
nicht voll-entwickeltes Euter, insbesondere bei Kalbinnen, stellt also keine Kontraingi.
kation zur Geburtsauslosung mit Estrumate® dar. Dass die Euteranbildung bei der Ge.
burt geringer ist, hat keine Bedeutung, da dieser Riickstand selbst bei Kalbinnen nach
drei bis vier Tagen aufgeholt ist [20].

Alle Tiere wurden bis zur Neukonzeption beobachtet. Bei keinem konnten Fertjl;.
tatsstorungen festgestellt werden, die mit der Estrumate®-Behandlung in Zusammen.
hang zu bringen gewesen wiren. Die Rastzeit betrug durchschnittlich 64 und die Gist-
zeit 97 Tage, die vorangegangene Giistzeit dauerte durchschnittlich 102 Tage, also et
was langer. Die durchschnittliche physiologische Rastzeit beim Schweizerischen
Braunvieh in einem Berggebiet erstreckte sich iiber 51 und die Giistzeit tiber 80 Tag
[50]. Demzufolge darf die Fruchtbarkeit nach Estrumate® zumindest als durchschnitt-
lich gut bezeichnet werden. Laut anderen Studien ist die Rastzeit nach Estrumate®-B.
handlung kiirzer als bei Verwendung anderer Mittel zur Geburtsinduktion [13].

Die wesentlichsten Ergebnisse sind in den Tabellen 2 und 3 zusammengefasst:

Tabelle 2: Statistische Masszahlen quantitativer Parameter

Parameter X 3 Xmin Xnax n
Alter (Monate) 58 36 29 192 49
Vorangegangene Geburten ‘ 3,6 3 1 12 27
Vorangegangene Giistzeit (Tage) 102 61 50 327 27
Trichtigkeitsdauer bei Versuchsbeginn (Tage) 289 10 257 312 49
Progesteron im Blutplasma vor Injektion (ng/ml) 2,08 1,27 0,12 4,53 49
Zeit ab Injektion bis Geburt (Stunden) 35 15 8 80 49
Progesteron im Blutplasma nach Geburt (ng/ml) 0,34 0,15 0,05 241 47
Kalbergewicht (kg) 44 7 30 55 42
Rastzeit (Tage) 64 34 2 157 44
Gistzeit (Tage) 97 41 103 210 38

4. Zusammenfassung

Die Eignung von Estrumate® (Cloprostenol) zur Einleitung der Geburt wurde an 49 Rindern ut
ter Praxisbedingungen gepriift. Die Tiere waren zwischen 257 und 312 Tagen tréchtig und erhie}ten
eine einmalige Dosis von 0,5-2,0 mg Cloprostenol intramuskulir verabreicht. Die Geburt trat bel al
len behandelten Tieren 35 + 15 Stunden nach der Injektion ein, Bei keinem der neugeborenen Kilbt!
konnte ein Vitalitdtsverlust im Zusammenhang mit der Behandlung beobachtet werden. Die Abli}
sung der Eihiute war bei 43% der Tiere verzogert. Die Milchleistung im Anschluss an die induzert
Geburt war auffallend gut, insbesondere auch bei Firsen mit zuvor wenig entwickeltem Euter. Auf-
grund der Rast- und Giistzeit darf angenommen werden, dass die nachfolgende Fruchtbarkeit deCh
die Behandlung nicht beeintrichtigt wurde. Estrumate® ist lokal und systemisch bestens vertrﬁghCh
und fithrt weder in der Milch, noch im Gewebe zu relevanten Riickstinden. Die Ergebnisse eigen!
Progesteronbestimmungen im Blutplasma zeigen, dass Estrumate® unabhéngig davon wirkt, 0b be
Behandlungsbeginn ein aktives Corpus luteum vorhanden ist oder nicht. Estrumate® vermag den
Uterus bei Geburten mit einer einzigen Applikation rasch, zuverlissig und unkompliziert zu entleeren
und ist firr die Induktion der Geburt ein geeignetes Priparat.
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Tabelle 3: Haufigkeiten der qualitativen Parameter

Parameter Kriterien f %
Rasse Schweiz. Braunvieh 44 89,8
Simmentaler Fleckvieh 2 4,1
Schwarzfleckvieh 1 2,0
Braunvieh X Brown-Swiss 2 4,1
Total 49 100,0
Entwicklungszustand des Euters nicht entwickelt 2 4,1
vor Versuchsbeginn in Entwicklung 37 75,5
entwickelt 10 20,4
Total 49 100,0
Geburtsverlauf ungestort 24 48,0
erschwert 19 38,8
Wehenschwiiche 1 2,0
Zervixenge 1 2,0
Sectio/Fetotomie 4 8,2
Total 49 100,0
Ein- bzw. Mehrlingsgeburten Einlingsgeburten 46 93,9
Zwillingsgeburten 3 6,1
Total 49 100,0
Abgang der Eihidute komplikationslos 28 57,1
Retentio secundinarum 21 429
Total 49 100,0
Milchleistung nach der Geburt sehr gut 28 58,3
im Urteil des Landwirts gut 19 39,6
schlecht 1 2,1
Total 48 100,0
Résumé

Essai en pratique, sur 49 bovins, de justification de application d’Estrumate® (Cloprostenol)
pour provoquer la mise-bas. Les animaux, portants de 257 & 312 jours, requrent une dose unique de
0.5-2,0 mg de Cloprostenol i. m. La mise-bas eut lieu et ce pour toutes les bétes traitées dans les 35+ 15
hf:ures post inj. Aucune baisse de vitalité, chez les veaux, n’a pu étre mise en relation avec cette théra-
Pie. 43% des animaux ont présenté un détachement ralenti des arriéres-faix. La production laitiére
Survant la mise-bas provoquée fut étonnément bonne et aussi chez les genisses dont la mammelle
metait que peu développée. Sur la base de 'intervalle de service et du temps écoulé entre la mise-bas et
]a,gestation suivante, on peut penser que la fécondité des vaches n’est pas perturbée par 'intervention.
LEStmmate est aussi bien supporté en application locale que systémique et ne laisse de résidus nota-
b{eS ni dans le lait ni dans les tissus. Les résultats de quantification de la progestérone plasmatique
de}montrent que IEstrumate agit de méme maniére, qu’un corps jaune actif soit présent ou non, au
dgbut de la thérapie. Grace 4 une seule application d’Estrumate on peut obtenir, dans le cas d’'une
mise-bas provoquée, un vidage utérin rapide, sur et facile. Ce médicament est indiqué pour la provo-
Cation de mises-bas.

Riassunto

L"ido'neita di Estrumate® (Cloprostenol) per indurre il parto venne controllata su 49 bovine in
“ondizioni pratiche. Gli animali erano gravidi fra 257 e 312 giorni. Ricevettero una sola dose di 0,5-
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2,0 mg di Cloprostenol i/m. Il parto in tutti gli animali trattati avvenne fra 35+ 15 ore dopo I'inje
zione. In nessun vitello venne notata una perdita di vitaliti conseguente al trattamento. L’espulsiop
della secondina avvenne nel 43% dei casi in ritardo. La produzione di latte fu buona, specialmente per
le manze con una mammella poco sviluppata. In base alla fase di riposo e dell’asciutta si puo riteng;
che la susseguente fertilitd non fu influenzata dal trattamento. Estrumate® ¢ ben sopportato locy.
mente e sistemicamente, non causa rilevanti residui nel latte e nei tessuti. I risultati di accertamentigq
proprio progesterone nel plasma sanguigno dimostrano che Estrumate® ¢ attivo indipendentement;
dal fatto che al momento del trattamento sia presente un corpo luteo attivo o no. Estrumate® con
sola applicazione determina uno svuotamento rapido, attendibile dell’utero, senza complicanze. Esy
¢ un preparato idoneo per 1'induzione del parto.

Summary

The suitability of Estrumate® (Cloprostenol) for inducing parturition was tested on 49 cowsun-
der practice conditions. The animals had been in-calf between 257 and 312 days, and each received
one injection of 0,5-2,0 mg Cloprostenol i/m. In all the animals thus treated, birth occured 35+
hours after the injection. Not one of the new-born calves showed any loss of vitality as a result of the
treatment. In 43% of the cows the detachment of the after-birth was delayed. The milk production fo
lowing the induced birth was remarkably good, particularly also among the heifers in which the ud-
ders had not been much developed before. On the basis of the resting and dry period it may be a-
sumed that the subsequent fertility was not affected by the treatment. Estrumate® is excellently toler
ated both locally and systemically and does not lead to any relevant residues either in the milk orinthe
tissues. The results of personal experiments to determine the amount of progesterone in the blood
plasma show that Estrumate® is effective whether there is an active corpus luteum present at thebe
ginning of the treatment or not. During birth a single application of Estrumate® is capable of empty
ing the uterus quickly, reliably and without complications, and it is a suitable preparation for inducing
parturition.
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Physiologie der Haustiere von G. Wittke und E. Pfeffer 2. Auflage, Paul Parey Verlag, 1983. 165 Seiten

6 Tabellen, 76 Abbildungen und 4 Ubersichten. DM 29.—.

Mit diesem kurzen Lehrbuch aus der Reihe «Pareys Studientexte» beabsichtigen die Autoren
den Studenten der Agrarwissenschaft, der Veterindrmedizin und der Biologie eine elementare Ein
fithrung in die Physiologie der Haustiere anzubieten. Kenntnisse in Anatomie werden vorausgesetzt
da im Interesse der Kiirze dieser Ubersicht moglichst wenig Abbildungen in den Text eingestreul
wurden, und diese meist als einfache Strichzeichnungen ausgefiihrt sind. Im Hinblick auf die Anwer-
dung der physiologischen Erkenntnisse bei der Fiitterung, Zucht und Haltung von Nutztieren, ikl
sive Gefliigel, nehmen die Kapitel iiber gastrointestinale Funktionen, Reproduktionssystem und
Adaptation des tierischen Korpers einen verhiltnismissig grossen Teil des Buches ein. Vorbildlich
sind die Erklirungen der Fachausdriicke aus Elementen der lateinischen oder griechischen Sprach
und die Verwendung der SI-Einheiten fiir die wenigen aber dusserst zweckméssigen Rechenbeispick
zum Energieumsatz oder Wirkungsgrad und fiir alle Konzentrationsangaben. Ein Sachverzeichniser
leichtert das Auffinden gesuchter Informationen. Diese Schrift eignet sich ausgezeichnet als Einfif-

rung fiir den Studierenden oder auch als zusammenfassendes Repetitorium fiir den eiligen Praktiker
R. Tschudi, Ben

Grundlagen der Tierernihrung. Herausgegeben von A. Piischner und O. Simon. Lizenzausgabe Ferd:

nand Enke Verlag, Stuttgart 1983. 258 S., 39— DM.

An der vorliegenden 3. Auflage haben verschiedene bekannte Wissenschaftler, wie M. Anke.H
Berger, H. Jeroch, W. Wiesemiiller u.a.m. mitgearbeitet. Diese Zusammenarbeit ermoglichte eine um
fassende Darstellung der Grundlagen der Tierernahrung. Der Inhalt des Buches ist in & Abschni
unterteilt und enthilt zudem ein umfangreiches Sachregister. Die vielen Abbildungen und der Ver
zicht auf manche Details haben wesentlich dazu beigetragen, die komplexe Materie leicht verstind:
lich darzustellen. ;

Die chemischen Betrachtungen beschrinken sich auf die Abschnitte iiber die Hauptﬂ?ihfs“?ftf
(Protein, Kohlenhydrate und Fette) und den intermediaren Stoffwechsel. Bei den Mineral- und Wirk
stoffen stehen die Besprechung ihrer Funktionen und die Auswirkungen einer Unterversorgung ode

eines Uberangebotes im Vordergrund. Der Abschnitt Verdauung und Absorption befasst sich m!
allen Stoffumsetzungen (Abbau und Synthese) im Verdauungstrakt und zwar sowohl im Magen ““
im Diinn- und Dickdarm. Bei der Protein- und Energiebewertung stehen die in Ostde,utsclﬂ_and ¥
briauchlichen Systeme im Vordergrund, die mit unseren Bewertungen nur teilweise ubereinstlrr‘lmf“‘
Das Buch ist eher auf die Bediirfnisse des praxisorientierten Fachmannes und weniger des Wisset

schaftlers ausgerichtet. H. Sonderégg”
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