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Rusitec – Ergebnisse aus Ringversuchen

Fenja Klevenhusen, Gerhard Breves

Nutztierkolloquium 2024 – 3R auch für die Großen  27.09.2024, Berlin
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RUmen SImulation TEChnique (RUSITEC; Czerkawski & Breckenridge 1977) 
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RUmen SImulation TEChnique (RUSITEC; Czerkawski & Breckenridge 1977) 
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Verteilung der Bakterien im Pansen

Partikelphase (SAM) ca.70-80%

Flüssigkeit (LAM) ca. 10-20%

Epithel ca. 10%
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Vorteile des Systems
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Limitierungen des Systems

● In vitro ist nicht in vivo

kein Wirteffekt/keine Wirt-Mikrobiom-Interaktion

● Quantitatives Verhältnis Flüssig-/Festphase in vitro größer als in vivo

● Kein Pansenepithel/keine Absorptions-/Sekretionsprozesse

● Nur Pansenfermentation/ruminale Verdaulichkeit

keine Ergebnisse zur Stoffwechselgesundheit und Leistung/Produktqualität



Web of Science-Artikelsuche “Rusitec” : 906 publications selected from All Databases 
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Teilnehmende Institute/Gruppen

Teilnehmende Gruppen/Institute

BfR FG Futtermittel und Futtermittelzusatzstoffe

TiHo Hannover, Institut für Physiologie und Zellbiologie

TiHo Hannover, Klinik für Rinder, Pansenlabor

Uni Bonn, Institut für Tierwissenschaften

Uni Göttingen, Abteilung Wiederkäuerernährung

Uni Halle, Institut für Tierernährung

Uni Hohenheim, Fg. Tierernährung

ETH Zürich/AgroVet Strickhof 

FLI, Institut für Tierernährung
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Versuchsaufbau

1. Ringversuch:

➢ Gleiche Futtermittel (HEU, MIX*)

➢ Laborindividuelle Rusitec-Protokolle
➢ Diverse Puffer

➢ Spendertiere

➢ Dauer des Versuchs (Tage Äquilibrierung)

➢ Unterschiedliche Porengrößen (50 µm -1000 µm)

➢ Unterschiedliche Elektroden für pH und Redox

➢ Eigene Analysen für NH3 und SCFA

2. Ringversuch:

➢ Gleiche Futtermittel (HEU, MIX*)

➢ Vereinheitlichtes Rusitec-Protokoll
➢ Spendertiere als einziger Varianzfaktor

➢ Laboranalysen an einem Standort zentriert
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• Jeweils die letzten 4 Tage wurden für

die Auswertung verwendet

• Äquilibrierungsdauer zwischen 5 und 

13 Tagen

• 7 Tage Äquilibrierung

• 7 Tage Sampling

* Ration 1 (Heu): 100% Heu

Ration 2: (Mix): 50% Heu + 50% Kraftfutter (auf TS-Basis)



Versuchsrationen
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TM (g/kg) XA (g/kg TM) XL (g/kg TM) XP (g/kg TM) ADFom (g/kg TM) NDFom (g/kg TM) XF (g/kg TM) 

Versuch 1 HEU 897 61   23 137 324   589   294   

MIX 891   63 27 177   216   399   188

Versuch II HEU 921   68 16 133   360   614   331

MIX 923   66 22 166   234   469   196



Ergebnisse
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pH-Wert
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6.71 ± 0.19 6.72 ± 0.18 7.00 ± 0.16 6.95 ± 0.15



Redox-Werte (mV)
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-265 ± 65 -286 ± 61
-226 ± 63

-256 ± 59



NH3 (mmol/L)
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8.38 ± 2.03

11.92 ± 2.60

3.37 ± 0.98

6.53 ± 1.43



Essigsäure (mmol/Tag)
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19.7 ± 5.70
18.6 ± 5.26

22.9 ± 5.50 25.9 ± 6.09



Propionsäure (mmol/Tag)
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7.00 ± 1.94

7.7 ± 2.25

9.6 ± 2.20

12.6 ± 3.81



Buttersäure (mmol/Tag)
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4.7 ± 2.03 6.0 ± 3.14

4.0 ± 1.02

5.3 ± 1.71



OM-Verdaulichkeit

Rusitec-Workshop 15.07.2024 Seite 27

49.1 ± 8.82

56.4 ± 10.98
56.3 ± 7.78

68.8 ± 6.79



Statistik - Fermentationsparameter
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Die Variation (standard deviation) ist für alle 

Fermentationsparameter im  2. Versuch geringer

Ausnahmen: 

• Propionat Futtermix

• Acetat mmol/Tag Futtermix

• Propionat  mmol/Tag Heu und Mix

Über alle Fermentationsparameter und

beide Futterarten ist die Variation der Parameter

in Versuch 2 um 14,1 % geringer als in Versuch 1

Wilcoxon paired signed rank test

V = 144,   p < 0.001



Statistik - Fermentationsparameter
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Statistik für die beiden Futterarten einzeln:

Für Heu ist die Variation im 2. Versuch um 17,7 %

geringer als in Versuch 1

Wilcoxon paired signed rank test:

V = 42, p = 0.019

Für Mix Futter ist die Variation im 2. Versuch um

10.3 % geringer als in Versuch 1

Wilcoxon paired signed rank test:

V = 34, p = 0.2



Statistik Verdaulichkeiten
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Die Variation (standard deviation) ist für alle 

Verdaulichkeitsparameter im  2. Versuch geringer

Über alle Verdaulichkeitsparameter und

beide Futterarten ist die Variation der Parameter

in Versuch 2 um 31.7 % geringer als in Versuch 1

Wilcoxon paired signed rank test:

V = 36, p < 0.01

Für Heu 12.4 % weniger Variation in Versuch 2

Für Mix  45.9 % weniger Variation in Versuch 2

Stichprobengröße zu klein für Test
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Rusitec – Ringversuche - Schlussfolgerungen

➢ Versuchsergebnisse der teilnehmenden Gruppen in Übereinstimmung mit Literaturdaten

➢ Höhere Variabilität der Versuchsergebnisse bei individueller Versuchsdurchführung

➢ Fütterung und Mikrobiom der Spendertiere als Varianzfaktor bei einheitlicher     
Versuchsdurchführung ?

➢ Bedeutung der zentralisierten Analytik für die Varianz der Ergebnisse?
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!



Mögliche Vereinheitlichung der Versuchsbedingungen

➢ Identische Entnahme aus den Spendertieren (pH, redox, NH3, SCFA)

➢ Identische Pufferlösung und Durchflussrate

➢ Identische Befüllung der Fermenter mit Pansenflüssigkeit

➢ Gleiche Porengröße und Substrateinwaage

➢ “Zentralisierte” Analytik (SCFA, Verdaulichkeit, Fermentationsgase)
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Ausgangsbedingungen Rusitec-System
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Material 
Fermenter Kunststoff Glas Glas Glas Kunststoff Plexiglas ? Plexiglas Plexiglas

Fermenter-
volumen 
max. (ml)

800 1100 1000 950 1000 1100 650 800 800

Tatsächliches 
Volumen befüllt 
(ml)

620 800 1000 950 800 1100 650 800 700

Nylon-säckchen 
(B×L in cm)

6,75 × 12 8 × 14 7 × 14 5 × 10 5 × 12 6,75 × 12 10 × 20 6 × 14 7 × 14

Porengröße (µm)
50 1000 100 100 100 50 50 1000 100

Futtermenge 
(g TS (% des 
Volumens))

10 (1,6) 16 (2) 13 (1,3) 14 (1,5) 15 (1,9) 10-12 (1,1) 10 (1,5) 11 (1,4) 12 (1,7)

Menge fester 
Panseninhalt Tag 
0 (g)

70 70 20-25 60 60 80 80 80 70

Pufferfluss
(ml/24 h) 620 550 450 713 600 480 650 406 357

% des Volumens 100 62,5 45 75 75 44 100 51 51

Versuchstage 17 10 10 13 10 10 12 10 10
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Ausgangsbedingungen Puffer

1 2 3 4 5 6 7 8 9

mmol/L

NaHCO3 97,9 116,5 116,5 117,5 116,5 77,73 98 117,73 116,5

NaH2PO4 ∙ H2O 10 10

Na2HPO4 ∙ 

12H2O
10 25.97 26,20 17,31 10 25,97

Na2HPO4 ∙ 2H2O 26,27 26,27 26,27

MgCl2 ∙ 6H2O 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,41 0,63 0,63 0,63

CaCl2 ∙ 2H2O 0,22 0,34 0,37 0,22 0,37 0,24 0,22 0,37 0,37

KCl 7,69 7,64 7,64 7,64 7,64 10,19 7,7 7,64 7,64

NaCl 28 8,01 8,04 8,01 8,04 5,3 28 8,04 8,04

NH4Cl 5 5

HCl 0,5 

(1 N HCL)

14

C2H6O 17,1

NA2SO3

(5,58%ig)
15.87

CO-Acetat 

(6,3 %ig):
1.13

Pufferfluss

(ml/24 h)
620 550 450 713 600 480 650 406 357

% des Volumens 100 62,5 45 75 75 44 100 51 51
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