VALENTIN HORN

Gegenwartsprobleme der Erniihrungsphysiologie
und -pathologie unserer Haustiere *)

Die Wissenschaft von der Ernihrung der Tiere befafit sich mit
den Eigenschaften der Nahrungsstoffe, 1hrer Aufnahme durch die
Tiere, mit ihrer Verdauung und Ausscheidung, ebenso mit dem
Ablauf des dazwischenliegenden Stoffwechsels, iiberhaupt mit den
Funktionen aller beteiligten Organe und den Steuerungsmechanis-
men des Stoffwechsels. Da sie sich dabei chemischer und physika-
lischer Methoden bedient, ist sie also in ihren Fortschritten wesent-
lich vom jeweiligen Stand der Physik und Chemie abhiingig.

An der Entwicklung der Erndhrungsphysiologie haben Forscher
der Human- und Veteriniirphysiologie, der Agrikultur- und der
Physiologischen Chemie, der Bakteriologie und Anatomie, der
Tierzucht sowie der experimentellen Psychologie Anteil gehabt.

Schon die Mannigfaltigkeit der beteiligten Fachgebiete deutet
daraufhin, dafl hier ein sehr weites wissenschaftliches Arbeitsfeld
und zugleich ein Grenzgebiet vorliegen mufl, das wichtige Probleme
in allen beriihrten Wissensbhereichen aufwirft.

Versucht man nun, die Vielheit der Fragen auf die wesentlichen
Kernprobleme zuriickzufiihren, so verbleiben zwei Grundanliegen,
von denen im Laufe der geschichtlichen IEntwicklung mal das eine.
mal das andere im Vordergrund des wissenschaftlichen Interesses
stand.

Am Anfang der Tierernihrung steht die von THAER initierte
ganzheitliche Auffassung.

Man versucht, alle Eigenschaften eines Futters und die Leistung,
die es bei der tierischen Produktion hervorbringt, in einem Begriff,
nimlich dem empirischen Heuwert und mit einer vergleichbaren
Zahl auszudriicken.

Ein wirklicher Fortschritt ist aber erst nach der Begriindung der
modernen Chemie und Schaffung der Analyse organischer Stoffe
durch JusTtus voN LIEBIG erzielt worden, der bereits Eiweil}. Fett
und Kohlenhydrate unterschied. LIEBIG und seine Schiiler (Vorr,
WoLFF, HENNEBERG u. a.), die das Vorkommen organischer Stoffe
in der Nahrung untersuchten und ihre Ausnutzung und Wirkung
im Tierkorper feststellten, wurden durch ihre bdhnhrochenden
Arbeiten die Begriinder der Ernihrungsphysiologie.

Entsprechend ihrer vorwiegend analytischen Arbeitseinrichtunyg
auf diesem Gebiet, erfuhr die stoffliche Seite der Ernih-
rungsphysiologie den ersten gewaltigen Ausbau.

Sobald jedoch ein tragfithiges Fundament errichtet worden war,
versuchte die Wissenschaft erneut — nun aber mit exakten natur-

*) Fest\ortrag anliBlich des Universititsjubiliums, gehalten vor der Veteri-
nirmedizinischen Fakultit am 5. Juli 1957,
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wissenschaftlichen Methoden —- fiir die praktischen Bediirfnisse
der menschlichen und tierischen Ernithrung einen einzigen Be-
eriff fiir die Bewertung der Nahrungsstoffe und des Nihrstoff-
bedarfes fiir verschiedene Leistungen zu schaffen.

Durch die Unterstellung der Gesamtbilanz der stofflichen und
energetischen Wandlungen unter das Energiegesetz durch RUBNER
schien dieses Ziel erreicht zu sein.

In Form des Isodynamiegesetzes, nach dem die Nihrstoffe (Ei-
weil), Fett und Kohlenhydrate) sich nach MaBgabe ihrer physio-
logischen Brennwerte vertreten koénnen, sind die Mannigfaltigkeit
der Vorginge und die Nihrstoffe selbst ihrer Stofflichkeit ent-
kleidet und damit rein mathematisch als einfache Gleichung —
wenigstens in einem begrenzten Giltigkeitsbereich ausdriickbar
geworden (SCHEUNERT).

Fir die Praxixs der Ernidhrung des Menschen und der Tiere
war es entscheidend, dafl hiermit Verbrauch, Bedarf und Leistung
berechenbar geworden waren. Dies fiihrte in der Ernihrungslehre
des Menschen zu der bekannten Kalorienrechnung, die auch von
dem Amerikaner ARMSBY fir die Tierernithrung gewiihlt wurde.

OskAR KELLNER, der Begriinder der modernen Tierernihrungs-
lehre, fithrte im deutschen Sprachraum die von ihm experimentell
gesicherte Stiarkewertrechnung ein. Auf dem Stiirkewert, der auch
in Kalorien ausdriickbar ist, fulen die nordischen Fultereinheiten
von NiLs HANSSON und HOLGER MOLLGAARD. Ohne hier kritisch zu
dieser Frage Stellung zu nehmen, soll nur soviel gesagt werden,
daB trotz grundsitzlicher Klirung auf dem Gebiet des Energie-
stoffwechsel noch viele Fragen offen bleiben.

KELLNER selbst stellte schon fest, dafl auBler einem bestimmien
Gesamtenergiebetrag auch eine gewisse Menge Eiweill in der Nah-
rung enthalten sein muB, daBl also ein Stoffbedarf vorhanden ist.

Diese stoffliche Seite der Erndhrungsprobleme hat in jiingster
Zeit infolge der neuen Fortschritte in Physik, Chemie und Biologie
eine immer grobere Bedeutung gewonnen. Deshalb sollen ihr meine
heutigen Ausfithrungen gelten.

Die Stoffe, die dem Kérper mit der Nahrung zugefiihrt werden,
kann man in zwei Gruppen einteilen:

Erstens in solche, die unbedingt in der Nahrung enthalten sein
miissen, sogenannte ,essentielle“ Néahrstoffe, gewisse Eiweif3bau-
steine, Mineralstoffe, Vitamine und einige ungesittigte Fettsiuren,
zweitens in solche, die der Organismus selbst aus anderem Material
synthetisieren kann, sogenannte ,nicht essentielle®, wie Kohlen-
hydrate, Fette, zahlreiche Aminosiuren, einige Vitamine u. a.

I2s sind bislang gegen 50 essentielle Stoffe bekannt, die laufend
und je nuch den Stoffwechselbediirfnissen in wechselnden Mengen
bei Mensch und Tier mit der Nahrung zugefiihrt werden missen.
Wird ein Nithrstoff nicht in der erforderlichen Menge oder im rich-
tigen gegenseitigen Verhiltnis zu den anderen verabreicht, so
machen sich bei den falsch erniihrten Tieren, je nach der Schwere
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des Mangels, frither oder spiter — manchmal erst nach Genera-
tionen — Ausfallschiden bemerkbar.

1. Kohlenhydrate

Obgleich der grofite Teil der Nahrung aus Kohlenhydraten be-
steht und diese die Hauptenergiequelle fiir die Tiere und den
Menschen darstellen, sind sie, wie bereits erwihnt, keine essentiel-
len Bestandteile. Praktisch ist aber doch eine Mindestzufuhr von
10% zum storungsfreien Ablauf des Fettstoffwechsels erforderlich.

FourNIER und Mitarbeiter teilen die Nahrungskohlenhydrate in
zweil Gruppen ein: erstens in solche zur Energiegewinnung, wie
Stirke, Dextrine, Maltose, Glukose, Saccharose und Cellulose, die
in diesem Zusammenhang nicht interessieren, zweitens in Kohlen-
hydrate zur Strukturbildung (Laktose, Galaktose, Mannose usw.).
So entfalten Milchzucker und Galaktose bei Siuglingen wegen der
Aufrechterhaltung einer optimalen Bakterienflora im Darm und
wegen des guinstigen Einflusses auf den Kalkhaushalt und Kno-
chenstoffwechsel eine vielfiltige Wirkung als Strukturbildner.

Ebenso wirken Mannit, Dulcit, Sorbit und Raffinose fordernd
auf die Kalzium-Resorption im Darm und seine Rentention im
Knochen. Die gilinstige Wirkung soll darauf beruhen, daB diese
Kohlenhydrate als Vorstufen zur Glykokollbildung benutzt werden
und Glykokoll einen wesentlichen DBestandteil der organischen
Knochenmatrix darstellt (Ossein enthilt 25 7% Glykokoll).

2. Fette

Bei Fetten konnen wir zwischen unspezifischem, nicht lebens-
notwendigem, aber erwiinschtem Material fiir die Energieerzeu-
gung und fiir die Biosynthesen sowie spezifischen Triagern von es-
sentiellen Fettsiuren und fettlislichen Vitaminen unterscheiden. Als
essentielle Fettsiuren, die also mit der Nahrung aufgenommen
werden miissen, haben sich die cis-Formen der Linol-, Linolen-
und Arachidonsiture erwiesen. Die biologische Bedeutung der es-
sentiellen Fettsiuren besteht darin, daf} sie fiir das Wachstum, die
Fortpflanzung und die Laktation unentbehrlich sind und die Re-
sistenz erhohen, z. B. nach Rintgenbestrahlung die Uberlebensrate
von Ratten verlingern. Bei Mangel an essentiellen Fettsiduren sind
diese Funktionen gestort, ferner treten von der Koérperperipherie
nach der Mitte zu sich ausbreitend Haarausfall, Schuppen-, Schorf-
und schlieBlich Geschwiirbildung auf. Im Wasserstoffwechsel ist
die Verdampfung durch die Haut erhoht, die Harnsekretion ver-
mindert, die Nierentiitigkeit pathologisch veriindert (Himaturie).
Eine lingere fettfreie Diat kann zum Tode fihren.

3. Die EiweiBstoffe

Die Eiwei- oder Proteinstoffe sind in vielfiltiger Weise lebens-
notwendig. Ausgehend von den durch E. FISCHER und ABDERHAL-
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DEN geschaffenen Einblicken in die Struktur der Eiweilkérper und
der verschiedenen mengenmiiligen Beteiligung der Aminosiuren
an ithrem Aufbau, lernte man bis heute etwa 32 Aminosiduren als
Eiweibausteine kennen, von denen der menschliche und tierische
Organismus rund */s selbst synthetisieren kann. Nur etwa 8—10,
die sogenannten essentiellen Aminosiuren, missen nach den Un-
tersuchungen von RosSE mit den Nahrungsproteinen zugefiihrt wer-
den. nthiillt ein Nahrungsprotein alle essentiellen Aminosiuren in
ausreichender Menge, so gilt es nach K. Tnomas als biologisch
vollwertig. Da aber nur die tierischen Nahrungsmittel (wie I lusch
Eier, Milchprodukte usw.) ein biologisch vollwerliges Eiweifl ent-
halten, sind z. B. der Mensch und die Omnivoren zur Erhaltung
ihrer Gesundheit auf diese Ernihrungsgrundlage angewiesen.

Zwei Aminosiauren sind es besonders, die unzureichend in ge-
wissen Proteinen vorkommen und so deren biologischen Wert be-
grenzen, nimlich Lysin (mangelt im Getreide und Olfriichten) und
Methionin (mangelt in Hefe und im Getreide).

Beim Wiederkauer, dem wirtschaftlich wichtigsten Haustier, ist
- im Gegensatz zu den Tieren mit einhohligem Magen — die
Frage der biologischen Wertigkeit der PFulterproteine nur von
untergeordneter Bedeutung. Hierfiir werden die bakteriellen Vor-
ginge im Pansen und im 7usummenlumff damit die Amide des
I utters verantwortlich gemacht. Nach neueren Befunden von MOR-
RISON, KirscH, HUFMANN u. a. relcht die Eiweiflsynthese der Pan-
senbakterien und -infusorien bei eiweiBarmer, aber energiereicher
Erniahrung nicht nur fiir den Erhaltungsbedarf der Wiederkiuer
aus, vielmehr konnten unter solchen Verhiltnissen auch die Milch-
ertrige von Kithen gehalten werden. Mit Verfiitterung von radio-
aktiv gekennzeichnetem Sulfat gelang der Nachweis, dafl der Wie-
derkiiuerorganismus auch anorganischen Schweicl in die bloiognch
S0 hedmilsamml SCh\VE‘felhdHl”?n Aminosiuren einbauen kann.

Der EiweiBstoffwechsel wird endokrin vom Wachslumshormon
des Hypophysenvorderlappens, vom Insulin, den Hormonen der
Nebennierenrinde und vom Testosteron gesteuert. Alle greifen
mehr oder minder intensiv in den Umfang der Proteinsynthese
ein oder beeinflussen die Richtung, in der sich der anderweitige
Stotfwechsel der Aminosiuren vollzieht (ILANG). Die Natur der
hierbei wirksamen Regulationsmechanismen ist allerdings noch
unbekannt.

Wiihrend die bislang erzielten Ergebnisse iiber die schiidliche
Wirkung schr hoher Eiweiflgaben auf die Gesundheit der Tiere
noch kmn abschlieffendes Urteil erlauben, haben die Bemiihungen,
den minimalen Eiweillbedarf der Tiere festzustellen, ergeben, daf}
selbst die Wiederkiuer auf die Dauer nicht bei einem EiweiB-
minimum gesund bleiben kdénnen.

Zuniichst stellte sich heraus, dafl Futterrationen, die sich in
kurzfristigen Versuchen durchaus bewiithrt hatten, bei lingerer
Dauer ungeniigend waren. So beobachtete HACKER in einem drei-
Jahrigen Versuch bei Kiihen, die eine tiglich Gabe von 35—40g
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Reinprotein je 100 kg Gewicht erhielten, im dritten Jahre krank-
hafte Verdnderungen. Ferner ging die Milchleistung zuriick und
ein Teil der Tiere wurde nicht mehr tragend. MOLLGAARD konnte
solche Erscheinungen mit 50—60 g Reinprotein pro Tag wieder
zum Verschwinden bringen.

Hunde, denen man bei entleerten Eiweillspeichern nur so viel
Protein reichte, dafl die Stickstoffbilanz sich eben positiv gestaltete,
bliechen zwar im Lebendgewicht konstant, aber die Leber zeigte
pathologische Verinderungen.

Bei Schweinen wurde bei sehr proteinarm gefitterten Tieren
eine erhohte Anfilligkeit geceniiber Tuberkulose, bei Flichsen und
Ratten Storung der Fruchtbarkeit beobachtet,

In Fortfithrung dieser Versuche begniigte man sich nicht mehr
mit einem allgemeinen Stickstoffminimum, sondern brachte ein-
zelne essentielle Aminosiauren ins Minimum, beobachtete dann die
Mangelerscheinungen sowie ihre physiologische Bedeutung bei
Wiederzugabe.

Bei unzureichender Versorgung mit den lebensnotwendigen
Aminosiuren treten einmal Symptome auf, die allgemein den Man-
gel an vollwertigem Protein anzeigen. Hier sind zu nennen: Verlust
des Proteinbestandes in Geweben und Siften, Sinken der Fihig-
keit zur Eiweilisynthese und dadurch Storung der Neubildung von
Zellen, Zellbestandteilen, bestimmten Wirkstoffen und Antikor-
pern, Verschlechterung der Glukoseresorption und der Ausnutzung
von Kalzium, schlieBlich Sinken der Resistenz gegen Infektionen
und andere Belastungen.

Daneben beobachtet man ganz charakteristische Erscheinungen
beim Fehlen bestimmter Aminosiuren. So treten bei Mangel an
Valin Storungen der Muskelkoordination und Krimpfe auf, beim
Fehlen von Tyrosin, der Muttersubstanz des Adrenalins und Thyr-
oxins, Hypothyreose und Anomalien des kohlenhydrat- und Ge-
samtstoffwechsels. :

Ist die Zufuhr schwefelhalticer Aminosiiuren (besonders Methio-
nin), die das Korper-, Haar- und Wollwachstum férdern und eine
Leberschutzwirkung ausiiben, zu gering, so leiden alle Leberfunk-
tionen, so der Eiweilaufbau und -umbau, die Intgiftung toxischer
Stoffwechselprodukte oder karzinogener Substanzen, schliefllich
das Leberparenchym selbst. Bei eiweiflarm ernihrten Hunden z. B.
treten nach einer Chloroformmnarkose von 20 Minuten Dauer aus-
gedehnte Lebernekrosen auf, nach vorheriger Methioningabe da-
gegen nicht.

Bei der Aminosiurenversorgung der Tiere spielt nicht nur die
Menge, sondern auch das gegenseitige Verhillnis eine Rolle. Wer-
den bestimmite Aminosiuren, z. B. Leucin, zu einer vollwertigen
Diiit zusiitzlich verabfolgt, so sind Storungen im Proteinstoffwech-
sel, im Wachstum, in der Fortpflanzung und Laktation, ferner
Leberverfettung, toxische Wirkungen und kiirzere Lebensdauer die
Folge. Vermutlich wird durch die einseitige Zufuhr der Eiwell-
umsatz und der Gesamtstoffwechsel intensiviert. Nun steigt der
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Verbrauch an allen Aminosiiuren, so dafl die an zweiter Stelle
limitierenden Aminosiduren ins Minimum geraten und so Amino-
siuren-Imbalanzen entstehen (LLANG). Das gleiche gilt fiir andere
Nahrungsfaktoren (z. B. Pyridoxin).

Da in der Tierernihrung, z. B. bei der Herstellung von Kiken-
futter, schon von der Aminosiurenanreicherung Gebrauch gemacht
wird, ist es somit notwendig, auf die Gefahren einer wahl- und
kritiklosen Anreicherung hinzuweisen.

Uberhaupt mussen vorerst Gehalt und Bedarf noch als Protein
angegeben werden. Fest steht, daBl das Minimum kein erstrebens-
wertes Ziel ist. So verlangen Ratten mindestens 9% Protein in der
Diit, um eine Zichtung uber mehrere Generationen zu ermogli-
chen; besser werden diese Ergebnisse mit héheren Proteingaben.

Forschwert wird das Problem dadurch, daB der Proteinbedarf
zu Zeiten, z. B. nach Krankheiten und Storungen des Wohlbefin-
dens, grofler ist als auf der Hohe der physiologischen Leistungs-
fihigkeit des Organismus. Hinzu kommt, dafl er andererseits ab-
hingt von der Zufuhr der ibrigen Nihrstoffe, z. B. bei Kohlen-
hydrat- und fettreicher Kost geringer ist als bei protein- und
rohfaserreicher.

Auller dem absoluten Bedarf ist auch gleichzeitig das Verhiltnis
von Proteinnettoenergie zur Gesamtnettoenergie zu beriicksichti-
gen. Ist z. B. der Proteinanteil in der Laktation zu gering, dann
geht zunichst der Milchfettgehalt und schliefllich die Milchmenge
zuriick (MOLLGAARD). Bei einem zu hohen Proteinanteil wiirde
durch die spezifisch-dynamische Wirkung des Proteins der gesamte
Stoffwechsel erhoht und damit die Produktion unwirtschaftlich.

Fir die Zukunft gilt es, die noch ungeniigenden Kenntnisse
tiber den Aminosidurenbedarf fiir den Ablauf bestimmter Lebens-
funktionen und den Gehalt in den verschiedenen Futterproteinen
zu erweitern. Diese Aufgabe ist aber nicht leicht zu bewiiltigen,
da die Feststellung der biologischen Wertigkeit von Eiweilstoffen
nach wie vor den Tierversuch zur Voraussetzung hat. Allerdings
kann die Zahl solcher Versuche seit der Einfiihrung der neuzeit-
lichen, schnelleren und einfacheren biologischen und chemischen
Methoden eingeschrinkt werden. An Hand so gewonnener Unter-
lagen lassen sich dann Voraussagen tber die gegenseitigen Ergin-
zungen von Eiweillfutterstoffen machen.

4. Die Mineralstoffe

Die grioflere Beachtung der stofflichen Seite des Ernihrungs-
problems hat auch die Erforschung des Mineralstoffwechsels mehr
in den Vordergrund des Interesses treten lassen. Die lebenswichtige
Bedeutung der Mineralstoffe war schon frither erkannt worden.
Inzwischen hat man ihre vielfaltize physiologische Bedeutung
fiir die Aufrechterhaltung eines bestimmten osmotischen Druckes
und der Elektroneutralitat, fiir die Bildung von Puffersystemen
und die Schaffung adiquater Loslichkeitsbedingungen fiir die Kol-
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loide kennengelernt. Man weif3 von der spezifischen lonenwirkung
auf die Erregbarkeit und die Beantwortung von Reizen und kennt
ihren Einflufl auf das Stoffwechselgeschehen durch Hemmung und
Forderung von Enzymsystemen, ferner ihre Beteiligung beim Auf-
bau bestimmter Gewebe (Knochen und Zihne).

Gut aufeinander abgestimmte Steuerungseinrichtungen sorgen
dafar, dal der Mineralbestand des Korpers, namentlich der extra-
zelluliren Fliissigkeit, trotz des stiindig erfolgenden Umbaues und
der Abgabe von Mineralstoffen mit den Sekreten und dem Wasser
qu.lllmtw und quantitativ konstant bleibt.

Die exakte Erforschung des Mineralstoffwechsels ist bislang
dadurch sehr erschwert worden, dafl eine Reihe von Mineralien
in den oberen Darmabschnitten resorbiert und im Enddarm, nach
Erfallung ihrer Aufgaben im Organismus, wieder ausgeschieden
wird, so daf} sich schwer unterschenden la3t, ob der betreffende
Stoff unverdaulich oder Stofﬁwechselendpmdukt ist. Untersuchun-
gen mit Isotopen haben hier bereils neue Mdiglichkeiten eriffnet.

Weiter kompliziert sich die Fragestellung noch dadurch, daf}
die ausgeschiedenen Mineralstoffe nicht nur vom abgebauten Kor-
pergewebe, sondern auch aus den Schlacken des Energiewechsels
stamimen.

Ferner sind aber auch die Mineralstoffe im Stoffwechsel so von-
einander abhingig, dafl nicht allein der gesamte Bedarf an Mine-
ralien, sondern auch der der einzelnen anorganischen Stoffe von
ihrem gegenseitigen Verhiltnis im zugefiihrten Futter und von der
Verarbeitung der organischen Stoffe beeinflufit wird.

SchlieBlich hingen Resorption und Verwertung der Mineralstoffe
in mehreren Punkten von der Vermittlung der Vitamine und
Hormone ab.

Sieben Elemente. namlich die Alkalien Na und K, die Siure-
bildner Cl. S und P, die Erdalkalien Ca und Mg, sind fiir allge-
meine und %pezifische Aufgaben des tierischen und menschlichen
Organismus in relativ groBer Menge erforderlich. Wegen ihres
reichlichen Vorkommens heiBlen sie Mengen- oder Makro-Nahr-
stoffe. Daneben kommt eine ganze Reihe von Elementen mit nach-
gewiesenen und vermuteten _speuflschen Aufgaben in kleinen Men-
gen im Organismus vor; es sind die sogenannten Spurenelemente
oder Mikronidhrstoffe.

Auf Grund der bislang vorliegenden Kenntnisse iliber die Zahl
und etwaige Menge der fiir unsere Haustiere lebensnotwendigen
Mmemhen und den Gehalt an diesen in den wichtigsten Futter-
mitteln hat McCoLLUM eine Einteilung der F uttersioiie nach dem
biologischen Wert ihres Mineralstoffgehaltes vorgenommen.
Als bmlov;sch vollwertig bezeichnel er Gras- und Kleearten von
gesunden Boden und die animalischen Futterstoffe mit Ausnahme
der Milch verschiedener Tierarten, bei der es an Eisen fehlt. Bet
den Getreidekérnern, Leguminosen und Wurzelgewiichsen besteht
ein Mangel an Ca, Na und Cl, bei den Getreidekérnern noch an
Jod.
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Nach der Reaktion, welche die Mineralstoffe nach threm Abbau
im Magen- und Darmkanal verursachen, unterscheidet man auBer-
dem Siurebildner, wie die Korner- und Stroharten, und basenbil-
dende Futterstoffe, z. B. Gras, Heu und Wurzelgewiichse.

Durch geschicktes Mischen beider Gruppen kann man erreichen,
dal3 sich die Aquivalente der nicht brennbaren Siuren und Basen
in der Ration gegenseitig die Waage halten.

Zur Demonstration der vielen gegenseitigen Beziehungen sollen
der normale und der pathologische Kalkstoffwechsel als Beispiel
dienen. Schon die Resorption vom Darm aus ist kompliziert. Sie
wird durch das Angebot an Kalzium, ferner durch das Vorhanden-
sein zahlreicher anderer Stoffe reguliert, von denen sich einige
giinstig (Eiweil}, Laktose, Vitamin D, Penicillin, Citronen- und
Gallensiure, Fette und bei Siuglingen Milchzucker), andere un-
giinstig (Oxalat und Phytin) auswirken.

Ein Einflufl der Hormone besteht in verschiedener Hinsicht. So
verbessern die Sexualhormone bei geringer Kalziumzufuhr etwas
die Kalzium-Resorption und vermindern die Kalziumausscheidung
im Harn, wodurch die Bildung von Knochensubstanz gefiérdert
wird. Das Parathormon, ein Produkt der Nebenschilddriise, mobi-
lisiert bei Bedarf Kalzium im Knochen und erhoht den Blut-
Kalzium-Spiegel. Vitamin D dagegen, der Antagonist des Parat-
hormons, fordert die Resorption des Kalziums aus dem Darm und
seine Anlagerung im Knochen. Beide zusammen regeln die Kal-
zium-Phosphor-Konstanz im Blut.

Laktierende Tiere zeigen eine Eigentiimlichkeit, indem sie
auf der Hdéhe der Laktation nicht geniigend Kalzium aus der
Nahrung aufnehmen koénnen. Sie leben, ebenso wie eierlegende
Vogel, von den Kalzium-Depots in den Knochen und fiillen diese
bei entsprechender Fiitterung am Inde der Lastation bzw. der
Legeperiode oder wihrend der Graviditit wieder auf. Das Alter
wirkt sich insofern aus, als junge Tiere Kalzium besser verwerten
als alte,

DaBl auch die allgemeine Futterbeschaffenheit eine wichtige
Rolle spielt, geht z. B. daraus hervor, dal} die Kalzium-Ausnutzung
in gritner Luzerne besser ist als im Luzerneheu. Aus allen diesen
Griinden scheint es immer noch schwierig, genaue Angaben iiber
die Resorption und den Bedarf der Mineralstoffe, hier besonders
des Kalziums, unter den verschiedenen Lebensbedingungen zu
machen.

Die vielseitige spezifisch-biologische Wirksamkeit des Kalziums
laBt sich zusammengefait folgendermafien charakterisieren: Kal-
zium ist unentbehrlich als Baustein des Skeletts und als Bestand-
teil aller weichen Gewebe. Trotz der geringen Konzentration im
Plasma, in den Geweben und Organen entfaltet es lebenswichtige
Funktionen. Zum Beispiel beeinfluit es den kolloidalen Zustand
des Protoplasmas, regt die Herztiitigkeit an, ermoglicht die Muskel-
kontraktion, die Lrregungsleitung im Nerven (und damit u. a. die
Einleitung und Steuerung ven Stoffwechselvorgingen in den Ge-
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weben und Organen), es dichtet die Membranen ab, ist fiir den
Ablauf der Blut- und Milchgerinnung notwendig und férdert die
Nahrungsausnutzung. Kurz, es gibt fast keinen Vorgang im Kérper,
der nicht durch Kalzium beeinfluB3t wiirde.

Entsprechend der universellen Bedeutung des Kalziums fiir die
physiologischen Vorgiinge im Kérper mull eine mangelhafte oder
tibermaBige Zufuhr davon vielseitige Riickwirkungen auf das Stoff-
wechselgeschehen haben.

Bei relativ geringem Mangel konnen zuniichst die Kalzium-Reser-
ven im Knochen die IFutterfehler noch verdecken. Wachstum und
Milchleistung sind kaum veriindert. Die Schiden werden manchmal
erst Jahre spiter oder in der zweiten Generation sichtbar und
duBern sich bei Milchkithen in sinkender Leistung und im Riick-
gang der Fruchtbarkeit, bei Neugeborenen in Lebensunfihigkeit.
Stirkerer Kalziummangel ruft schwere Stéruncen des Stoffwechsels
(Blutungen durch mangelhafte Gewebsabdichtung. fehlende Ver-
knocherung, Lahmung), des Wachstums und schlieflich den Tod
durch Erschépfung hervor.

Am Beispiel des Kalk-Haushaltes allein kann man bereits er-
messen, wie schwierig und problematisch die Erforschung der
Physiologie und Pathologie des Mineralstoffwechsels ist. Dabei
sind die maoglichen Mangelschiden des Kalzium-Stoffwechsels —
Rachitis und Osteomalacie — die einzigen Stoffwechselkrankheiten,
die auf Grund des klinischen Bildes eine giiltige Aussage iiber
ihre Atiologie erlauben.

5. Wirkstoffe
a) Die Vitamine

Mit das meiste Interesse von den gegenwirtigen Ernithrungs-
problemen hat die Vitaminfrage erregt. Wihrend man frither dar-
unter kleinste Mengen organischer Stoffe verstand, die, mit der
Nahrung zugefiihrt, lebenswichtige Funktionen entfalten, weifs man
heute, dafl eine Reihe von Vitaminen, wie z. B. die der B-Gruppe
und das Vitamin K;, von den Pansenbakterien des Wiederkiuers
gebildet werden, und zwar in solchen Mengen, dall diese Tiere so
gut wie unabhiingig von der Zufuhr von B-Vitaminen sind. Bei
den Tieren mit einhohligem Magen findet in caudalen Darmab-
schnitten, wie Colon und Caecum, ebenfalls eine gewisse bakterielle
Vitamin-Synthese statt. Die Bakterientitigkeit ihrerseits ist von der
Zufuhr bestimmter Vitamine abhingig und wird auch durch die
Beschaffenheit der Nahrung beeinflufit. So soll nach T. B. MORGAN
und J. YUDKIN eine bestimmte tigliche Sorbitmente in der Diit
Ratten von der Zufuhr der gesamten Vitamin-B-Gruppe unabhingig
machen. Deshalb diirtte auch die fir das Tier verfiighare Vitamin-
B-Menge aus der bakteriellen Synthese betriachtlich schwanken.
Andere Vitamine, wie das Vitamin C, entstehen in den Organen
des Korpers (Leber) und sind eigentlich Gewebshormone. Wieder
andere werden in ihren Vorstufen (Carotin und Provitamin D)
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aufgenommen und im Organismus in das eigentliche Vitamin (A
bzw. D) umgewandelt.

Die Vitamine liefern nicht {(wie Kohlenhydrate, Fett und Ei-
weill) Energie, sondern dbernehmen steuernde Funktionen im
Stoffwechsel. Deshalb sind sie im Verhiiltnis zu den genannten
Nihrstoffen nur in ganz geringen Mengen notig.

Die physiologische Wirkungsweise ist bei einer Reihe von Vita-
minen, namentlich bei denen, die durch Bakterien oder in den
Organen des Korpers gebildet werden, teilweise bekannt. Sie liefern
bei den fermentativen Prozessen das Coferment zum Eiweil}-
triger (Apoferment), sind also ,prosthetische” Bestandteile von
Fermenten und heilen daher prosthetische Vitamine (K{UHNAU).
Fiir diese Bindung an ein spezifisches Protein (Apoferment) mul}
das Vitamin natiirlich eine genau passende spezielle chemische
Konstitution im Moment der Bindung besitzen, wenn die Wirksam-
keit erhalten bleiben soll. Bei kleinen Konstitutionsabweichungen
kann zwar die Fiahigkeit zur Bindung an das Fermentprotein er-
halten bleiben, die Enzymreaktion aber ausbleiben und damit die
biologische Wirkung verlorengehen. Ein solches blockiertes
Fermentprotein, das eine dem Vitamin entgegengesetzte Wirkung
hat, heiB3t Antivitamin,

Die prosthetischen Vitamine kommen hauptsichlich intrazellu-
Iar in begrenzten, aber ziemlich konstanten Mengen vor. Zu ihnen
sind zu rechnen die Vitamine der B-Gruppe und vielleicht noch die
K-Vitamine. Sie spielen eine wichtige Rolle im Stoffwechsel der
Proteine, Fette und Kohlenhvdrate.

Uber die Wirkungsweise der sogenannten ,induktiven Vitamine®
(KinNau), zu denen die fettloslichen Vitamine A, D und E ge-
héren und die nur bei hoheren Organismen vorkommen und von
auben als Vitamin oder Provitamin zugefiithrt werden miissen,
bestehen bis jetzt nur Vermutungen iiber eine mogliche Beteiligung
bei der Prigung von Eiweillstoffen. Wihrend bei den prosthe-
tischen Vitaminen Hypervitaminosen nicht bekannt sind, kommen
ste bei den induktiven z. T. vor.

Bei Storungen in der Vitaminversorgung des Organismus kommt
es zu Hypovitaminosen, ganz selten auch zu Avitaminosen (bei
volligem Fehlen eines Vitamins). Viel hiiufiger ist die unzurei-
chende Vitaminversorgung, mit qualitativen und quantitativen
Mingeln in der Eiweill- und Mineralstoffzufuhr gekoppelt, wo-
durch die Diagnose aullerordenlich erschwert wird. Aber auch bei
reinen Hypovitaminosen konnen die allgemeinen Ursachen der
Erkrankung ganz verschieden sein. Einmal besteht die Maoglich-
keit, dall die Zufuhr von Vitaminen in der Nahrung zu gering ist
(Exokarenz nach MOURIQUAND), andererseits kann eine Hypovita-
minose trotz ausreichender Zufuhr eintreten, wenn die Aufnahme
infolge Darmschiidigung unmoglich ist (Enterokarenz). SchlieBlich
kann infolge besonderer Verhilitnisse ein erhohter Bedarf bestehen
(Endokarenz), z. B. im Wachstum, bei Graviditit und in der Lak-
tation oder bei akuten und chronischen Infektionskrankheiten, wie
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Thbc u. a., die mit erhohtem Stoffwechsel einhergehen, ferner nach
Anwendung bestimmter Chemotherapeutica und Antibiotica.

Bei mangelhafter Vitaminversorgung des Koérpers sind zwei
Arten von Mangelschiden zu beobachten: erstens allgemeine Vita-
minmangelerscheinungen, die alle Vitamine betreffen, wie Wachs-
tumsstorungen, Herabsetzung der Widerstandskraft, erhéhte An-
falligkeit gegen Infektions- und parasitire Darmerkrankungen u.
a.; zweitens spezifische Krankheitsbilder, die fiir das FFehlen eines
bestimmten Vitamins charakteristisch sind.

Wie wichtig eine ausreichende Vitaminzufuhr ist, kann man
daraus ersehen, dafl es im Verlauf einer Avitaminose fast kein
Organ gibt, das nicht eine Verinderung seiner Struktur und Lei-
stungsfihigkeit erleidet. wodurch sich dann Stérungen in dem ge-
regelten Ablauf des Gesamtstoffwechsels ergeben.

Die Problematik auf dem Gebiete der Vitaminforschung soll an
dem Beispiel des Vitamin E oder Tokopherol aufgezeigt werden.
Dieses Vitamin, das zuniichst auf Grund der bei der Ratte gewon-
nenen Lrkenntnisse als Antisterilititsvitamin bezeichnet wurde,
zeichnet sich durch eine sehr geringe Konstitutionsspezifitit aus.
Als induktives Vitamin ist es nicht integrierender Bestandteil jeder
lebenden Zelle und kommt nur bei den Bliitenpflanzen (in deren
griinen Teilen und Kotyledonen) und in den Wirbeltieren (hier
besonders reichlich in der Hypophyse, den Gonaden, der Neben-
niere und im Pankreas) vor.

Von den sieben bekannten Tokopherolen ist das a-Tokopherol
das biologisch wirksamste. Beziiglich seiner physiologischen
Wirkung wird vermutet, dafl es LEinflu auf das Zwischenhirn
nimmt. Es ist so gut wie erwiesen, daf3 es iiber den Hypophysen-
vorderlappen auf die tropen (thyreo-, gonado- und adrenotropen)
Hormone einwirkt, ferner Produktion und Wirkung der nachge-
ordneten Hormone lipoiden Charakters (z. B. Progesteron) fordert.
Vitamin E soll das gesamte diencephale, hypophysire und inter-
renale System auf ein mittleres Gleichgewicht einregulieren.

Die Tokopherole greifen auch in den Eiweif3-, Kohlenhydrat-
und Lipoidstoffwechsel ein. Unter ihrem EinfluB wird die Nukleo-
proteidsynthese gefordert, das Eiweil besser und sparsamer ver-
wertet und so das Wachstum der Tiere begiinstigt. Im Kohlen-
hydratstoffwechsel sollen sie einmal an der biologischen Oxydation
als Redox-Katalysatoren beteiligt sein und am Elektronentransport
in der Atmungskette mitwirken. Andererseits scheint das Vitamin E
auch fiir die Glykolyse durch Blockierung der Phosphoglukomutase
bedeutsam zu sein. Durch Hemmung bestimmter Teilphasen des
Kohlenhydratstoffwechsels wird der Sauerstoffverbrauch herab-
gesetzt.

Vitamin-E-reiche Nahrung vermehrt die Fettdepots und die kon-
stitutiven Gewebslipoide (z. B. der Testikel), schiitzt nicht nur das
Vitamin A, sondern auch andere oxydationsempfindliche Substan-
zen, wie die hochungesittigten essentiellen Fettsiuren, die auch
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Bestandteile der Zellmembran sind, vor Oxvdation und wirkt somit
gewebsabdichtend.

Auch durch seinen Antihyaluronidase-Effekt wird die Gewebs-
abdichtung erreicht und eine Verminderung der Blutungsneigung
in Placenta und im Embryonalgewebe erzieit.

Andererseits regt Vitamin E in der Peripherie die Sprossung von
Kapillaren und die Bildung von Kollateralen an, es wirkt ent-
quellend auf das die Kapillaren einengende kollagene Bindegewebe
und erhiilt anscheinend auch einen gefilerweiternden Faktor. Auf
diese Weise verbessert es die Blutversorgung des Zentralnerven-
systems, der Muskeln und der Fortpflanzungsorgane und damit
auch die Entwicklung der Foten.

Die im Vitamin-E-Mangel auftretenden Symptome koénnen bei
den einzelnen Tierspezies ganz verschieden sein.

Bei Ratte, Schwein, Maus und Huhn treten im Verlauf eines
Tokopherolmangels Fortpflanzungsstérungen auf. Die minnlichen
Tiere werden infolge Atrophie der Samenkanilchen und Degene-
ration der Spermien steril. Bei den weiblichen Tieren bleiben die
Ovarialfunktionen, die Konzeptionsfihigkeit und der Eitransport
erhalten. Beeintrichtigt oder unterbrochen sind die Ei-Implantation
und die Bildung des Corpus luteum. Bei den Siugern kommt es
je nach der Schwere des Vitamin-E-Mangels zu teilweiser oder
totaler Fditenresorption, Degeneration der Uterusmuskulatur u a.

Rind, Schaf, Ziege und Kaninchen dagegen lassen anscheinend
auch nach lingerer, teilweise iiber Generationen dauernden Vita-
min-E-Mangelernihrung keine Stérung der Fruchtbarkeit erkennen.

Dagegen leiden diese Herbivoren, aber auch Schwein, Ratte,
Maus, ferner Hund und Rhesusaffe sowie das Gefligel (Huhn,
IZnte, Gans) bei Vitamin-E-freier Ernihrung an sogenannter ali-
mentiirer Muskeldystrophie, die sich auf Skelett-, Herz- und glatte
Muskulatur erstreckt und infolge lokaler Kreislaufstorungen zu
hyaliner Koagulationsnekrose des Protoplasmas, Ersatz der Mus-
kelfasern durch Bindegewebe und entsprechenden Muskelfunk-
tionsstorungen, Herzinsuffizienz (akuter Herztod bei Schwein und
Rind) fiihren kann. Mit Vitamin E wird eine schnelle Regeneration
der noch vorhandenen Muskelfasern erzielt.

Nicht bei den bislang untersuchten Herbivoren, wohl aber bei
der omnivoren Ratte und beim Gefliigel kann eine tokopherol-
arme Diit auch zu Verianderungen im Zentralnervensystem fiithren,
bei der Ratte zur Entmarkung der Dorsalhorner und Dorsalstringe
des Rickenmarkes, zu Degenerationen im Kleinhirn und Hirn-
stamm. Beim Gefliigel (Huhn, Ente, Truthahn) betreffen die Schi-
den hauptsichlich das Gehirn (alimentire Enzephalomalazie).

Storungen des Pigmentstoffwechsels und Verinderung der Mem-
brandurchlassigkeit, Leberschiden und Zahnverianderungen sind
weitere Folgen einer Vitamin-E-freien Ernihrung, die sich wieder
bei den einzelnen Tierspezies in verschieden starkem Mafle be-
merkbar machen. So tritt beim Gefliigel als Folge der erhéhten
Membrandurchliassigkeit besonders stark eine exudative himorrha-
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gische Diathese mit Kapillarblutungen und generalisiertem Odem
in Erscheinung. Auch beim Schwein lassen sich diese Symptome,
allerdings nicht so ausgeprigt wie beim Huhn, beobachten.

Eine tokopherolreiche Ernihrung — der genaue Bedarf von
Mensch und Tier ist noch nicht bekannt — verhindert alle diese
Storungen oder kann sie wieder zum Verschwinden bringen.

Dariiber hinaus zeigt Tokopherol -— ibrigens auch andere
Vitamine — bei einer Reihe von Krankheiten nach stindiger Ver-
abreichung sehr hoher Dosen (die nicht toxisch wirken), interes-
sante pharmakodynamische Wirkungen beim Menschen, z. B. bei
GefiBerkrankungen, Odemen, Verbrennungen, ferner bei System-
erkrankungen des Mesenchyms, besonders des Bindegewebes (For-
menkreis des Rheumatismus) und auch bei reinen Bindegewebs-
erkrankungen (so des lockeren Bindegewebes im Zahnhalteapparat
(Paradontopathien), bei Hauterkrankungen, Magenulcus u. a. Bei
alten Hithnern konnten atheromatése Aortaverinderungen (durch
Cholesterinfiitterung verursacht) durch Vitamin E giinstig beein-
fluBt oder geheilt werden.

Die Wirkungsstirke der Vitamine wird noch immer im Tier-
versuch festgestellt und in ,I. E.“ (Internationalen Einheiten},
neuerdings schon teilweise in Gewichtseinheiten, angegeben. Trotz
aller Fortschritte auf dem Gebiete der Vitaminforschung klaffen
noch gewaltige Liucken. s ist noch nicht moglich, genaue Bedarfs-
angaben fiir die verschiedenen Produktionen der landwirtschaft-
lichen Nutztiere zu machen; der Einflufi der Futterwerbung, Kon-
servierung, Diingung, die Vorginge im Darm, das Verhalten im
Stoffwechsel usw. sind noch weitgehend unbekannt.

b) Versuche zur Beeinflussung des
hormonalen Systems

Der Mangel an Vitaminen oder an anderen Wirk- und Nihr-
stoffen bedingt in dem betroffenen Gewebe eine Schiidigung und
damit die Auslosung einer regulativen Funktion, zugleich einen
Reiz auf die zentralen koordinierenden Zentren im Hypothalamus,
dem tibergeordneten Steuerungsorgan des gesamten Stoffwechsel-
geschehens.

Die Koordination wird von zwei Regulationssystemen gesteuert,
dem hierarchisch aufgebauten neurovegetativen und dem hormo-
nalen. Jedes System ist einmal in sich fein abgestimmt, andrerseits
beeinflussen sich beide gegenseitig so, dall der Stoffwechsel unge-
stort erfolgen kann.

Die Kenntnis von einem fein abgestimmten hormonellen Gleich-
gewicht wirft eine zweite, sehr Kkritische Frage auf, nimlich: ,Darf
man ungestraft durch massive Lingriffe von auflen dieses Gleich-
gewicht stéren?” Anlaf} zu dieser Frage geben die zahlreichen Ver-
suche der Fiitterungspraxis, durch Beeinflussung des Hormon-
systems das Stoffwechselgeschehen in die eine oder andere Rich-
tung zu lenken. Durch Aktivierung der Schilddriissenfunktion ver-
suchte man, die Milchleistung zu verbessern, mit dem Ergebnis,
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dafl dies moglich ist, aber nur auf Kosten der Gesundheit der
Milchkiihe. Dampfen der Schilddriisenfunktion mit Thioharnstoff
u. a. m. bringt bei der Mast hohere Gewichtszunahmen, monstrosen
Fettansatz und einen volligen Niederbruch der Widerstandskraft
der Tiere.

Thioharnstoff ist auch sonst wegen seiner vermuteten cocarci-
nogenen LEigenschaften nicht ganz harmlos Einen ebenso groben
Eingriff in das hormonale (xlelch“ewmht stellt m. E. die indirekte
depfun,q der Schilddrisenaktivitit durch die temporiire Aus-
schaltung der Sexualdriisenfunktion mit 6strogenen Stoffen dar.
Versuche laufen zur Zeit an fast allen Tieren, aber die Hihnchen-
mast wird in Amerika bereits in grofem Stil durchgefithrt. Die
hoheren Gewichtszunahmen diirften auf den vermehrten Fettan-
satz (im Fleisch} zuriickzufiihren sein, die Eiweiflmehrbildung ist
unbedeutend. Ganz bedenklich ist, daB3 die Implantationsstellen mit
dem lange Zeit wirkenden o6strogenen Stoff am Hals der Hihn-
chen nicht immer ausgeschnitten werden. Genuf8 von solchen Im-
plantationsstellen ruft beim Mann und ganz besonders bei der
Frau schwerste Stérungen der Sexualfunktion hervor. Deshalb
sollte man mit Stoffen, die weder Nahrungs- noch Futtermittel
sind, nicht so leichtfertig umgehen; sie gehiren in die Hand des
Arztes oder Tierarztes,

¢) Die Bedeutung pflanzlicher Wirkstoffe
im Futter

Ostrogene Stoffe kommen auch im Gras vor, meist aber in sehr
geringen, unschiadlichen Mengen. Mit den lebensfrischen oder
keimfihigen Futterstoffen bei Griin- und Weidefiitterung nehmen
die Tiere nicht nur die iiblichen Nahrstoffe, sondern auch Fermente
und Pflanzenhormone, sogenannte Wuchsstoffe, Antibiotica, letz-
tere in stoffwechselwirksamen Betrigen, auf. Versuche mit Hih-
nern ergaben (KAEMMERER), dafl mit verschiedenen pflanzlichen
Wauchsstoffen bei bestimmter Dosierung ein positiver Masteffekt,
namlich hohere Gewichtszunahmen und eine Futtereinsparung er-
zielt werden konnten. Wurde diese optimale Dosierung iiberschrit-
ten, wirkten sie schadlich.

d) Antibiotica

Antibiotica werden seit mehr als 10 Jahren mit Erfolg zur
Bekampiunﬂ von Infektionskrankheiten eingesetzt, neuerdings
auch im Pflanzenschutz und zur Konservierung. Versuche mit
Antibioticis in der Fiitterung der Kilber, Schweine und des Ge-
fliigels lieBen nun erkennen, daB man einen Teil der als optimal
befundenen Menge biologisch hochwertigen tierischen EiweiBes
zugunsten von weniger wertvollem pflanzlichem Protein ersetzen
kann, wenn gleichzeitig Antibiotica zugegeben werden. Die fir
Fiitterungszwecke verabfolgten Mengen liegen weit unter den the-
rapeutischen Dosen.
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Den Befiirwortern der Antibioticafiitterung steht heute noch
eine groBle Zahl von warnenden oder ablehnenden Stimmen gegen-
iber. Weiterhin ist darauf hinzuweisen (NEHRING), daB bisher
noch Stoffwechseluntersuchungen ausstehen, durch die der Beweis
einer echten Zunahme, sei es in Form von Fleisch (Protein) oder
Fett, gefuhrt wurde. Die Ablehnung beruht auf mannigfaltigen
Vermutungen und Befiirchtungen, daB} eine Stérung in der Zusam-
mensetzung der Darmflora erfolgen oder unter den pathogenen
Bakterien resistente Stimme erzeugt werden konnten u. a. m..
ferner auf konkreten Beobachtungen, wie z. B. erhohter Vitamin-
D-Verbrauch. Die Wirkungsweise der Antibiotica im Stoffwechsel
ist noch unbekannt. Von zwei Bestandteilen des Penicillins ver-
mutet man (KAEMMERER) eine giinstige Futterwirkung, niimlich
vom Penicillamin (Dimethyl-cystein) und von dem Spaltprodukt
Phenylessigsiiure, die in der Gruppe der Pflanzenwuchsstoffe
{Heteroauxine, Beta-Indol-Essigsiure) rangiert und ebenso wie
diese in kleinen Dosen bei der Mast giinstig. in groBen dagegen
schidlich wirkt.

6. Konservierungsmittel

Da die Antibiotica auch zur Konservierung von Nahrungsstoffen
benutzt werden, soll an dieser Stelle kurz die Problematik aufge-
zeigt werden, die sich im Zusammenhang mit der Haltbarmachung
der Nahrung ergibt.

Die Konservierung von Lebens- und Futtermiiteln, die nicht das
ganze Jahr iiber zur Verfiigung stehen, wird seit Urzeiten geiibt.
indem man entweder das Wasser durch natiirliche oder kiinstliche
Trocknung entzieht bzw. wasserreiche Stoffe unter Beigabe be-
stimmter Zusiitze einer Girung unterzieht (Sauerkraut, Silage)
oder durch Zusitze haltbar macht (Gelee). Dabei muBite man aller-
dings meist Verinderungen im Aussehen, in der Farbe, Struktur.
in den Eigenschaften sowie betriichtliche Verluste an Nihr- und
Wirkstoffen in Kauf nehmen.

Durch den starken Bevilkerungsdruck unserer Tage, ferner das
Bestreben, immer rationeller zu wirtschaften sowie den Absatz zu
heben, ist die ganze Konservierungsfrage mit den Mitteln der
modernen Chemie und Technik neu aufgerollt und dabei der Be-
griff der Konservierung erweitert worden. Es geht nun nicht mehr
allein darum, die Nahrungsstoffe vor dem Verderben zu schiitzen.
sondern auch Verluste zu vermeiden oder doch zu verringern,
Qualitat und Aussehen zu erhalten. So verlif3t man sich, um ein
Beispiel aus der IFuttertrocknung anzufiihren, bei der Heutrock-
nung nicht mehr allein auf die stets witterungsabhiingige I'reiland-
trocknung: an ihre Stelle treten in immer stiirkerem Ausmal} an-
dere Verfahren, z. B. die Unterdachtrocknung, bei der das Griin-
futter im Freien nur vorgetrocknet und dann unter Dach mit
starken Ventilatoren, zum Teil auch unter Verwendung von vor-
gewiarmter AuBlenluft, fertig getrocknet wird.
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Bei der Garfutterbereitung ist die heill umstrittene Irage der
Zusittze zugunsten der Verwendung organischer Siuren entschieden
worden.

Um die leicht oxydierenden Stoffe, wie z. B. viele Vilamine,
vor Verlust der Wirksamkeit zu schiitzen, werden den Lebensmit-
tein und den Futtermischungen Antioxydantien zugesetzt. Zur Er-
haltung der Farb-, (.erl,nchs~ und (xebchnmcksstoffg dienen soge-
nannte Stabilisatoren. Dazu kommen noch Emulgatoren, Bleich-
mittel, Weichmacher, Hiartungsmittel, Schaumbildner und Schaum-
w.riuztcr. Die Praxis der Anwcndung dieser fast 1000 Zusitze hat
allerdings eine ganze Reihe von neuen Problemen aufgeworfen. So
zeigte es sich, dall manche Stoffe nicht nur eine konservierende,
soindern auch allergene Wirkung entfalten konnen. Es liegen Be-
obachtungen vor, daBl beim Menschen nach wiederholtem Genufl
solcher Konserven Uberempfindlichkeit und allergische Erkran-
kungen auftreten.

Das gleiche ist bei verschiedenen Antibioticis festgestellt wor-
den, die auch zur Konservierung von Fleisch, Gefliigel, Fischen,
Krabben und anderem mehr dienen. Die oberfliichenaktiven Stoffe,
wie die Tweens und Spans, die in der Lebensmittelindustrie
Verwendung finden, dem Mehl zugesetzt werden und in Versuchen
wachstumsfordernde Eigenschaften zeigten, sind zwar nicht fiir
den Menschen, wohl aber fiir die Tiere in hoheren Dosen toxisch.
AubBerdem haben sie die unangenehme Eigenschaft, nicht allein die
Resorption von Nahrungsstoffen, sondern in noch stiirkerem Mafe
die von toxischen Substanzen, z. B. Insektiziden, zu fordern. Alar-
mierend wirkt die Beobachtung des Finnen SETALA, dafl Tween 60
(i’()ly’ithylen Sorbitan-Monostearat), ein Emulgier- und Brotzusatz,
cocarcinogene Ligenschaften bei der Maus hat.

Dieser Hinweis moge geniigen, um die Probleme auf dem Sektor
der Konservierung dnzudeulen, die im Interesse einer gesunden
Ernihrung von Mensch und Tier moglichst bald gelost werden
miissen.

7. Pflanzenschutz

SchlieBlich werfen manche Pflanzenschutzmafinahmen ernih-
rungspathologische Probleme fir Mensch und Tier auf, insbeson-
dere sind es die zur Insektenbekiimpfung angewandten chlorierten
Kohlenwasserstoffe und die organischen Phosphorsiureester, die
unser Interesse erheischen. Die genannten Mittel finden im Ge-
miisebau, auf Acker- und Futterfliicchen, aber auch in den Getreide-
silos und IFutterspeichern zur Bekimpfung von tierischen Schid-
lingen Anwendung. Vom DDT und den meisten anderen chlorier-
ten Insektiziden weill man, dafl sie durch die Wachsschicht der
Blitter dringen und so ins Innere der Zellen gelangen. Das gleiche
gilt fur so behandelte Futtermittel. Mit dem Futter gelangt z. B.
DDT in den Korper der Tiere. Von Milchkiihen und Hennen wird
es proportional zu der aufgenommenen Menge in den Produkten
wieder ausgeschieden, die dann unter Umstinden toxisch wirken
9
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konnen, zumal DDT auch den Koch- und BackprozeB zu 507,
iibersteht. Bei den ibrigen Tieren und beim Menschen wird auf-
genommenes DDT im Fett und in lipoidreichen Organen (Hoden.
Nebenniere, Schilddriise) gespeichert. An den Genitalien verursacht
es Atrophie und somit Schidigung der Nachzucht. Aus dem Fett-
gewebe kann es bei plotzlichem Abbau der Depots (z. B. infolge
einer Krankheit) in solchen Mengen ins Blut geschwemmt werden,
daBl sie akut toxisch wirken und vor allem Leberverinderungen
bewirken (die anderen chlorierten Kohlenwasserstoffe i{ibrigens
auch). Die Toxizitiit der organischen Phosphorsiureester, darunter
von E 605, sind zwar viel stirker, dafiir haben aber viele chlor-
haltige Insektizide eine Halbwertzeit von sieben Jahren.

Bei den Verwandten des DDT bestehen in der toxischen, oder
Speicherwirkung gewisse Unterschiede, aber harmlos sind sie alle
nicht. Dies gilt auch fiir die Hexapriiparate (Hexachloreyclohexan)
und die organischen Phosphorsiureester u. a., sei es bei der IFit-
terung oder der Behandlung von Ektoparasiten. Dabei konnte eine
interessante erndhrungsphysiologische Beobachtung gemacht wer-
den, dafl nidmlich die gleiche Dosis bei unterernithrten Tieren viel
toxischer wirkt als bei normal oder gut ernihrten.

Zum Schlusse meiner Ausfithrungen mochte ich nochmals
betonen, daB es weder in der Gegenwart noch in absehbarer Zukunft
gelingen wird, den Dualismus in der Irnihrungsphyvsiologie zu
beseitigen. Die zu lésenden Probleme werden immer energetische
und stoffliche sein, quantitativer Bedarf und qualitatives Geniigen
sind stets nebeneinander zu bertucksichtigen.

Weiter ist darauf hinzuweisen, dall von den drei Méglichkeiten
der Ernihrung — Minimum, Optimum. Maximum -— nur das
Optimum ein erstrebenswertes Ziel darstellt.

Gestatten Sie mir, in diesem Zusammenhang noch kurz zwei
wichtige Probleme anzudeuten, nimlich:

1. Die gegenwiirtige Situation in der praktischen Tierfiitterung
und
2. deren Auswirkung auf die Ernihrung des Menschen.

Beim Rind (der wirtschaftlich wichtigsten Tierart, die 70 %
der Einnahmen aus der Viehhaltung liefert), sind die Milchleistun-
gen seit 1948/49 um mehr als 50% gestiegen. Dieser Erfolg wird
hauptsiichlich (BroNscH) auf die beschleunigte genetische Verbes-
serung durch die kiinstliche Besamung mit Sperma wertvoller
Vatertiere (namentlich in den Kleinbetrieben) zuriickgefiihrt. Mit
der besseren Anlage fiir hihere Leistung vererben sich aber zu-
gleich die Anspriiche auf ein quantitativ und vor allem qualitativ
besseres Wirtschaftsfutter. Wiihrend nun der Milchertrag um 507%

stieg, ist z. B. die Phosphatdiingung —- einer der wichtigsten Fak-
toren zur Erzeugung eines gehaltvollen Fulters — nur um 15%

gesteigert worden. 819 des Griinlandes gelten als unzureichend
mit Phosphor versorgt.
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Dementsprechend stehen auch die Mingel der Mineralversor-
gung der Kiuche obenan, ihr folgt mit Abstand eine moglicherweise
mangelhaflte Eiweillversorgung.

In der Schweinehaltung dagegen wird primiar eine Un-
tererniihrung an tierischem Liweill festgestellt, die zugleich mit
einer falschen Mineralstoffzufuhr (gestortes Kalzium-Phosphor-
Verhiltnis) gekoppelt ist. Die schlieBlichen IFolgen einer solchen
partiellen Untererniihrung, die nach Erschépfung der Regulations-
einrichtungen sichtbar werden, sind komplex: Verzogertes Wachs-
tum, Stérungen im Sexualapparat, Aufzuchtverluste bis zu 30% bei
Rind und Schwein, endlich Sterilitit.

Den Menschen geht die Erniihrung der Tiere insofern an, als
er auf tierische Nahrung angewiesen ist. Die neueren Untersuchun-
gen zeigen aber, dafl deren Zusammensetzung von der Beschaffen-
heit des Futters beeinfluBt werden kann, die jahreszeitlichen
Schwankungen unterliegt. (Wenn withrend des Winters die Milch
und die Zusatznahrung arm an Vitamin A sind, kann bei Siuglin-
gen A-Hypovitaminose auftreten.)

Auch die Qualitit des Ileisches scheint beeinfluBbar zu sein.
Bei Eiweilmangelversuchen mit Schweinen sank der Gehalt an
Eiweifl im Muskelfleisch und zugleich an acht essentiellen Amino-
siduren (HiLv), das gleiche gilt fiir die Eierproduktion und fiir die
Kialbermast. Durch fast vélligen Ersatz der Vollmilch (bis auf 11)
durch Magermilch gestaltet sich diese bei fast gleichen Gewichts-
zunahmen zwar wirtschaftlicher, es fehlen aber die sonst mit dem
Milchfett aufgenommenen fettlislichen Vitamine in der Leber und
in anderen Organen so ernihrter Kilber.

Durch die Vitaminierung der Magermilch und eine Irginzung
des Iiweillfutters der Tiere kénnte eine vollwertige menschliche
Nahrung erzielt werden. Grundsitzlich sollten im Interesse der
menschlichen Gesundheit notwendige Erginzungen aller Art in zu-
verlissiger Weise und in ausreichenden Mengen dem Tierfutter
und nicht der menschlichen Nahrung zugesetzt werden. Damit
wiirden die natiirlichen guten Qualitiiten der animalischen Nah-
rungsstoffe das ganze Jahr tiber gewiihrleistet sein und nachtrig-
liche Erginzungen der Lebensmittel tiberfliissig werden. AuBlerdem
besteht dann nicht die Gefahr, daf infolge vielfacher, insgesamt
nicht mehr kontrollierbarer Zusiitze gesundheitliche Schaden ent-
stehen.

Auch auf die Haltbarkeit des I'leisches soll sich die Fiitterung
auswirken. Zuckerbeifiitlerung einige Tage vor der Schlachtung
z. B. soll infolge erhohter Milchsidurebildung eine Hemmung der
Faulniserreger und Erhohung der Lagerfithigkeit des Fleisches auf
natiurliche Weise bewirken.

Der hochaktuellen Forderung der Erzeugung mageren Schweine-
fleisches hofft die praktische Tierernihrung durch eiweiBreiche
Frithmast und spitere Einschrinkung der Futtergaben ohne we-
sentliche Gewichtseinbullen nachzukommen.
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Vor allem aber miissen die tierischen Nahrungsmittel frei von
Stoffen sein, die beim Menschen eine toxische oder allergene Wir-
kung entfalten.

Zahlreich und zum Teil sehr schwierig sind die Probleme, die
die Ernidhrungsphysiologie uns stellt; sie sind zugleich verantwor-
tungsvoll, weil sie bei einer Fehllosung zu pathologischen Problemen
werden, die nicht nur das Tier, sondern auch den Menschen be-
treffen. IEs wird auch in Zukunft des vollen Einsatzes der Ernih-
rungsphysiologen, der landwirtschaftlichen Berater und des in Fra-
gen der Tierernihrung sowie der Zusammenhinge von Boden,
Klima, Diingung, Pflanzenertrag und Futterqualitit gut bewander-
ten Tierarztes bediirfen, um die Tierbestinde gesund zu halten und
die Menschen, soweit es in ihrer Macht steht, vor Erndhrungsschi-
den zu schiitzen.

Unser Ziel muB} sein: Durch einwandfreies Futter zu einer ge-
steigerten Produktion hochwertiger animalischer Nahrungsmittel
von gesunden Tieren zu kommen.
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