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Aus dem Institut fiir Tierproduktion, Gruppe Physiologie und Hygiene,
der Eidgendssischen Technischen Hochschule Ziirich

Endokrinologie und Tierproduktion!

von J. W. Blum®

Einleitung

Das erste endokrinologische Experiment wurde mit einem landwirtschaftlichen
Nutztier durchgefiihrt. Berthold (1849) konnte durch erneutes Einpflanzen von Ho-
den in die Bauchhohle von Kapaunen verschiedene Kastrationseffekte riickgingig
machen, wie z. B. vermindertes Kammwachstum. Diese Experimente bewiesen, dass
ein Organ weit entfernt von seiner anatomischen Lage und anscheinend iiber das Blut
eine Wirkung an einem anderen Organ entfalten kann. Spiter wurde erkannt, dass
die Hoden u.a. das Hormon Testosteron bilden. Wird dieses in kastrierte Hahne inji-
ziert, so stimuliert es das fiir mannhche Tiere typische Kamm- und Kehllappen-
wachstum.

Riickblickend begriindeten die Berthold’schen Versuche die Endokrinologie als
Wissenschaft von den Hormonen. Erst 1905 wurde der Begriff «Hormon» durch
Starling gepragt, und erst im Verlaufe der letzten etwa 25 Jahre war es moglich, die
entscheidenden Mechanismen abzuklaren, mit denen Hormone ihre Wirkung entfal-
ten. Gleichzeitig wurden Analysenverfahren entwickelt, die es erlauben, die nur in
dusserst geringen Mengen im Blut zirkulierenden Hormone zu messen. Diese metho-
dischen Fortschritte waren fiir die Endokrinologie im allgemeinen und auch fiir die
funktionelle Abklarung endokriner Systeme bei Nutztieren von grundlegender
Bedeutung,. |

Hormone sind beteiligt an allen fiir tierische Leistungen wichtigen Bereichen.
Dies erklirt sich durch ihre Tatigkeit auf folgenden Ebenen:

1. sind Hormone wichtig fiir die Regulation von Entwicklung und Wachstum,;

2. spielen sie eine entscheidende Rolle bei der Fortpflanzung und in diesem Zu-
sammenhang bei der Milchleistung und der Eiproduktion;

3. sind Hormone beteiligt an der Regulation der Zusammensetzung der Korper-
flussigkeiten. Sie beeinflussen dabei homoeostatisch wirksame Mechanismen, welche
dazu dienen, einmal eingetretene Verinderungen in der Zusammensetzung der Kor-
perfliissigkeiten zu normalisieren. Verschiedene bei Nutztieren auftretende Stoff-
wechselerkrankungen sind allerdings Ausdruck ungeniigender homoeostatischer An-
passungsmechanismen,;

I Antrittsvorlesung (teilweise gekiirzt), gehalten am 31.1.1983 an der ETH
2 Adresse: PD Dr. J. Blum, Institut fiir Tlerproduktlon der ETH, Universitatstrasse 2, ETH-
Zentrum 8092 Ziirich
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- 4. spielen viele Hormone eine bedeutende Rolle fiir die Anpassung an die Um-
welt im weiteren Sinne. So regulieren sie zahllose durch die Nahrungszufuhr, die
soziale Umgebung und das Klima bedingte Verinderungen. Enge Beziehungen be-
stehen auch zwischen verschiedenen endokrinen Systemen und dem Immunsystem.
Dadurch ist eine Beteiligung an der Infektabwehr gegeben.

Hormone steuern verschiedene Vorginge innerhalb des Organismus. Diese T#tig-
keit erfolgt in enger Zusammenarbeit mit dem Nervensystem. Durch Einwirkung auf
das Zentralnervensystem beeinflussen Hormone auch das Verhalten, z. B. das Sexual-
verhalten. Pheromone, urspriinglich als Ektohormone bezeichnet, sind an die Umge-
bung abgegebene Substanzen, die das Verhalten und physiologische Vorgénge ande-
rer Tiere, ja ganzer Populationen beeinflussen. Die Abgabe von Substanzen an die
Umgebung stellt ein uraltes und bereits bei gewissen Einzellern ausgebautes Mittel
dar zur Verstindigung zwischen Organismen. Es bestehen enge Beziehungen zwi-
schen Pheromonen, Hormonen und Nervensystem. _

Die wenigen derzeit vorliegenden Untersuchungen bei landwirtschaftlichen
Nutztieren iitber Pheromone demonstrieren deren Bedeutung im Rahmen des Fort-
pflanzungsgeschehens, z.B. als Sexuallockstoffe. Bei Schafen und Ziegen kann ein
fritheres Einsetzen der Brunst beobachtet werden, wenn gleichzeitig ménnliche Tiere
in der Herde vorhanden sind. Dieser Effekt wird Pheromonen zugeschrieben, welche
von mannlichen Tieren abgegeben und von weiblichen Tieren empfangen werden. Zu
den Pheromonen gehort das 5 a-Androstenon, eine in den Hoden des Ebers gebildete
Substanz mit Steroidstruktur, aber ohne Hormoncharakter. Sie ist wesentlich verant-
wortlich fiir den Ebergeruch, der sich im Fett festsetzt, was fiir die Fleischschau von
Bedeutung ist. Die Substanz wird vom Eber vor allem dem Speichel beigegeben. Sie
wird von briinstigen Sauen erkannt und es wird bei ithnen innert Minuten der Steh-
oder Duldungsreflex als wichtiger Teil des Deckaktes ausgelost. Synthetische Andro-
stenonpriparate in Aerosolform werden heute routinemaéssig an Stelle von Suchebern
verwendet, um fiir die kiinstliche Besamung bereite Sauen zu erkennen.

Es ist nicht auszuschliessen, dass Pheromone eine gewisse Bedeutung erhalten
werden zur Beeinflussung der Fortpflanzungsgeschehens auf Herdenbasis (Ottel,
1981).

Kehren wir jedoch zuriick zu den eigentlichen Hormonen! Endokrine Systeme
bestehen aus Hormon produzierenden Zellen und den Zellen der Ziel- oder Erfolgs-
organe (Abb. 1).

Es ist eine besondere Eigenschaft endokriner Zellen, Informationen empfangen,
diese umwandeln und weitergeben zu kénnen. Die den endokrinen Zellen vermittel-
ten Informationen sind vielfiltig. In der Magen-Darm-Wand liegende endokrine Zel-
len reagieren auf unterschiedliche Zusammensetzung des Nahrungsbreis. Endokrine
Zellen im Inneren des Organismus erhalten ihre Informationen iiber das Blut, das
Nervensystem und teilweise von direkt benachbarten Zellen.

Die Beeinflussung endokriner Systeme durch das Nervensystem im Zwischen-
hirn- und Hypophysenbereich ist von besonderer Bedeutung fiir die Regulation aller
fiir tierische Leistungen wichtigen Vorginge. Vom Zwischenhirn ausgehende Impulse
verursachen periodisch wiederkehrende Verdnderungen in der Aktivitit verschiede-
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Abb. 1 Schematische Darstellung eines endokrinen Systems

ner endokriner Systeme, z. B. der Hormone, die am Sexualzyklus weiblicher Tiere be-
teiligt sind. Durch das sympathische und parasympathische Nervensystem werden
aber auch weit ausserhalb des Zentralnervensystems gelegene endokrine Systeme be-
einflusst.

Die Fzhigkeit des Nervensystems, Informationen, wie z.B. die Dauer von Hell-
Dunkel-Perioden und Temperaturverinderungen zu empfangen und an endokrine
Systeme weiterzuleiten, erklirt die oft deutlichen tages- und jahreszeitabhingigen
Aktivititen verschiedener endokriner Driisen. Besonders beeinflusst durch die Dauer
von Licht und Dunkelheit werden das in der Epiphyse gebildete Melatonin sowie ver-
schiedene andere in der Hypophyse gebildete Hormone. Eine unterschiedliche Dauer
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von Licht und Dunkelheit im Verlaufe von 24-Stunden-Zyklen hat durch Beeinflus-
sung primir in der Epiphyse und der Hypophyse gebildeter Hormone erhebliche Ef-
fekte auf die Fortpflanzungsfunktionen verschiedener Nutztiere, die Eiproduktion,
den Haarwechsel und moglicherweise die Mastleistung (Tucker und Ringer, 1982).
Kilte- und Hitzebelastung beeinflussen iiber das Zentralnervensystem die Aktiviti-
ten insbesondere der Schilddriise und des sympathischen Nervensystems und da-
durch die Freisetzung von Schilddriisenhormonen und Catecholaminen. Catechol-
amine und Schilddriisenhormone haben einen wichtigen Anteil an der Wéarmeregula-
tion. Die Fahigkeit neugeborener Limmer, einen Kaltestress zu iiberleben, hingt u.a.
wesentlich davon ab, ob sie geniigend Schilddriisenhormone ausschiitten konnen.

Die Sekretion endokriner Zellen unterliegt oft erheblichen, fiir die einzelnen en-
dokrinen Systeme spezifischen Verdnderungen. Die sezernierte und lokal oder iiber
das Blut im ganzen Korper verteilte Hormonmenge ist die Botschaft, welche die en-
dokrinen Zellen an die Zielzellen senden. Hormone sind Informationstrager. Welche
Zellen auf eines der verschiedenen Hormone ansprechen, wird durch das Vorhanden-
sein von Rezeptoren entschieden, die Hormone spezifisch erkennen und binden. Re-
zeptoren fiir Peptidhormone und Catecholamine befinden sich auf der Zelloberfli-
che, fiir Steroidhormone im Cytoplasma und fiir Schilddriisenhormone im Zellkern.
Zahl und Affinitit der Rezeptoren fiir Hormone unterliegen auch unter normalen Be-
dingungen erheblichen Schwankungen und bedingen eine unterschiedliche Empfind-
lichkeit der Zielorgane gegeniiber der Wirkung von Hormonen. Durch Abbau und
Ausscheidung von Hormonen wird deren Plasmakonzentration ebenfalls modifiziert.

Meist wird innerhalb der Zellen eine grossere Zahl biologischer Effekte hervorge-
rufen. Ausserhalb der Zellen der Zielorgane erkennbare Wirkungen dienen den endo-
krinen Zellen als Signal, dass der gewiinschte Effekt erreicht wurde. Solche Riickmel-
dungen oder Riickkoppelungen erlauben eine geschlossene Informationsleitung zwi-
schen Hormon produzierenden Zellen und Zielorgan. Sie sind Bestandteile aller Re-
gulationssysteme.

Wenige Hormone beeinflussen nur ein einzelnes Organ oder einen einzigen biolo-
gischen Vorgang. Viele Hormone entfalten ihre Wirkung durch gleichzeitige Beein-
flussung mehrerer Zellsysteme und die Funktion der meisten Organe des Korpers
wird durch mehrere Hormone reguliert. Alle tierischen Leistungen in Form von
Wachstum, Fortpflanzung, Eiproduktion und Laktation stehen unter dem Einfluss
mehrerer Hormone.

Im folgenden soll auf einige Beitrige hingewiesen werden, die die Endokrinologie
geleistet hat insbesondere zum Verstindnis der Regulation und Forderung von
Wachstum und Laktation.

Hormone und Wachstum

Ich mochte zuerst auf ein paar Aspekte der hormonalen Regulation des Wachs-
tums hinweisen. Wachstumseffekte erzielen Hormone mittels kurz andauernden, aber
auch lange anhaltenden Stoffwechselverinderungen. Ein gutes Zusammenspiel nicht
nur wachstumsstimulierender, sondern auch wachstumshemmender Hormone ist
Voraussetzung fiir eine normale Korperentwicklung.
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Korpergrosse und -form werden bestimmt durch das Skelettwachstum. Mehrere
bei Masttieren auftretende pathologische Verdnderungen am Skelett sind Ausdruck
von dessen grosser Belastung. Das Skelettwachstum wird insbesondere gefordert
durch das im Hypophysenvorderlappen gebildete Wachstumshormon und Substan-
zen mit wachstumshormonihnlicher Wirkung. Die Wirkungen des Wachstumshor-
mons am Skelett werden dabei zu einem grossen Teil, wenn auch nicht ausschliesslich
(Isaksson et al., 1982), vermittelt durch die Somatomedine, welche hauptséichlich in
der Leber gebildet und die vor allem durch das Wachstumshormon reguliert werden.
Uber die Bedeutung von Somatomedinen fiir das Wachstum bei Nutztieren sind wir
derzeit allerdings ungeniigend orientiert. Verschiedene andere Hormone miissen in
normalen Mengen vorliegen, um optimales Wachstum zu gewéhrleisten (Underwood
and van Wyk, 1981). Dies gilt insbesondere fiir Schilddriisenhormone, fiir Glucocorti-
coide, fiir Insulin, und den Calciumstoffwechsel regulierende Hormone, z.B. Stoff-
wechselprodukte des Vitamins Ds;. Das 1,25-Dihydroxyvitamin D3, ebenfalls zu den
Hormonen zu zéhlen, ist von besonderer Bedeutung. Dessen Mangel fithrt zu Rachi-
tis und ist verbunden mit schlechtem Wachstum. Neben diesen Hormonen spielen
die Sexualhormone, insbesondere die Ost_rogene, eine Rolle durch ihren hemmenden
Effekt auf das Liangenwachstum. Dieser hemmende Effekt erklirt die relativ geringe
Korpergrosse frith geschlechtsreifer Tiere.

Ein wesentliches Interesse des Nutztierendokrinologen liegt bei der Abklarung
der Bedeutung von Hormonen fiir die Regulation des Muskel- und Fettansatzes.
Tierproduzenten sind natiirlich insbesondere an hohem Muskelansatz interessiert.
Wirkungen von Hormonen auf die Muskulatur, den grossten Proteinspeicher des
Korpers, sind dabei eng gekoppelt mit dem Stickstoffansatz und mit Stickstoffverlu-
sten. Voraussetzung fiir vermehrten Muskelansatz ist ein Uberwiegen von proteinan-
satz-, gegeniiber proteinabbau-stimulierenden Vorgingen (Abb. 2). Unsere heutigen
Kenntnisse iiber Wirkungen von Hormonen auf die Muskulatur beruhen einerseits
auf Experimenten am Ganztier. Wesentlich vertiefte Einsichten konnten andererseits
wihrend der letzten Jahre erzielt werden durch Untersuchungen der Wirkung von
Hormonen auf isolierte Muskeln in vitro (Goldberg et al., 1980).

Der Proteinansatz wird insbesondere durch das Wachstumshormon stimuliert.
Wirkungen des Wachstumshormons auf den Proteinabbau sind dagegen gering. Fin
Wachstumshormonmangel ist verbunden mit vermindertem Proteinansatz. Uni seine
Wirkung am Muskel zu entfalten, braucht das Wachstumshormon aber die Gegen-
wart von Insulin. Das Insulin fordert selber den Protein- und damit den Muskel-
ansatz und hemmt insbesondere den Proteinabbau. Bei Insulinmangel ist der Protein-
abbau erleichtert. -

Zu den Schilddriisenhormonen gehoren das Thyroxin und das Trijodthyronin.
Das Thyroxin hat kaum eine direkte Wirkung an den Muskelzellen. Es muss zum
deutlich stirker aktiven 3,5,3’-Trijodthyronin umgewandelt werden. Zahlreiche Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass normale zirkulierende Schilddriisenhormon-Kon-
zentrationen Voraussetzungen sind fiir optimales Wachstum. Ein Uberschuss an
Schilddriisenhormonen ist begleitet von einem starken Muskelabbau, der die stimu-
lierende Wirkung auf die Proteinsynthese iibertrifft. Tiefe zirkulierende Trijodthyro-
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Hormonwirkungen auf den Protein-und Muskelansatz
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Abb. 2

ninkonzentrationen sind verbunden mit vermindertem Muskelansatz, gleichzeitig
aber auch mit vermindertem Muskelabbau. Eine Hemmung der Schilddriisentitigkeit
durch Verabreichung sogenannter Thyreostatica an Masttiere, heute allerdings verbo-
ten, fithrt zu einer Senkung des energetischen Erhaltungsbedarfs und wire deshalb
wiinschenswert. Durch vermehrte Wassereinlagerung auch in die Muskulatur als Fol-
geerscheinung eines Mangels an Schilddriisenhormonen wird aber u.a. ein zu hohes
Muskelgewicht vorgetduscht, was einem Betrug des Konsumenten gleichkommt.

Eine wesentliche Stimulation des Proteinansatzes und eine Hemmung des Pro-
teinabbaus® werden in Gegenwart insbesondere von Testosteron und von Ostrogenen
gemessen. Die Bedeutung der Priasenz von Testosteron ergibt sich aus einer teilweise
bis zu 30% verbesserten Mastleistung von nicht kastrierten im Vergleich zu kastrier-
ten méinnlichen Tieren. Die Moglichkeit, relativ leicht Testosteron und Ostrogene
oder Substanzen mit noch stiarkerer anaboler Wirkung zu synthetisieren, hat dazu ge-

3 Experimente in vitro lassen allerdings eine Hemmung des Proteinabbaus nicht nachweisen
(Goldberg, 1983, pers. Mitt).
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fithrt, diese Substanzen iiber das Futter zu verabreichen, zu injizieren oder zu implan-
tieren, um den Masteffekt zu verbessern. Mit diesen sogenannten Anabolica kann ein
durchschnittlich um 10-20% verbesserter Proteinansatz und eine deutlich verbesserte
Futterverwertung erzielt werden. Diese Wirkungen beruhen einerseits auf direkter
Beeinflussung der Muskelstoffwechsels, vielfach zusitzlich indirekt auf einer Stimula-
tion der Sekretion von Wachstumshormonen und Insulin. In der Schweiz ist der Ein-
satz von Hormonen zu Mastzwecken seit 1970 verboten. Einer Anwendung selbst
natiirlich vorkommender Hormone diirften auch in Zukunft verschiedene Argumente
entgegenstehen, wie die Furcht vor nicht sachgemisser Verabreichung, gewisse Be-
denken wegen Verschlechterung der Fleischqualitit sowie wirtschaftliche Uberlegun-
gen. Es sei aber betont, dass vom wissenschaftlichen Standpunkt aus die Verwendung
natiirlich vorkommender Hormone bei richtiger Anwendung unbedenklich wire
(Hoffmann, 1981).

Hohe Glucocorticoidmengen hemmen nicht nur den Muskelproteinansatz, son-
dern férdern den Muskelproteinabbau. Diese Wirkung ist besonders ausgeprigt wih-
rend energetischer Unterversorgung, in welcher Situation Glucocorticoide bei den
meisten Species — vielleicht mit Ausnahme der Wiederkduer — in erhhten Mengen
zirkulieren.

Beim Mastschwein wird nicht nur ein hoher Proteinansatz, sondern zusitzlich ein
geringer Fettansatz, insbesondere ein geringer Ansatz an Riickenspeck gewiinscht.
Wihrend der letzten Jahre wurden erhebliche Anstrengungen unternommen, um ab-

Korper-
gewicht

Reduziertes Wachstum

Alter

Abb.3 Normales, reduziertes und kompensatorisches Wachstum



834 J.W. Blum

Energetische Wieder-
Unterversorgung |[Auffitterung

Gewicht

|
|
|
|
I
|
:f Energiebilanz

. |
| ‘
I

:[\ Stickstoffbilanz
' -0

Zeit
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zukliren, welche Hormone an der Regulation des Fleisch-Fett-Verhiltnisses beteiligt
sind und wie der Organismus die aufgenommene Futterenergie verteilt. Ausser einem
tiefen Insulin- und evtl. hohen Glucagongehalt bei Schweinen mit geringem Riicken-
speckansatz (Wifler et al., 1982) sind die vorliegenden Ergebnisse jedoch kontrovers
und lassen im Moment kein endgiiltiges Urteil zu. So ist nicht klar, ob die Befahigung zu
besonders starker Sekretion von Wachstumshormon (Wangsness et al., 1977) ein Cha-
rakteristikum aller Schweine mit geringem Fettansatzvermogen ist. Erhohte zirkulie-
rende Schilddriisenhormonkonzentrationen werden nicht regelméissig gefunden. Er-
hohte Lipolyseraten und eine erhohte Empfindlichkeit des Depotfettes gegeniiber
B-Rezeptoren-stimulierenden Catecholaminen stehen insbesondere im Zusammen-
hang mit den relativ tiefen zirkulierenden Insulinkonzentrationen bei Schweinen mit
geringem Fettansatz, ihnlich wie dies bei gehungerten Ochsen der Fall ist (Blum et al.,
1982).
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Wir sind es gewohnt, Wachstumskurven zu charakterisieren durch eine langsame
Startphase, Ubergehen zu erhohter Wachstumsgeschwindigkeit und Erreichen eines
Maximums (Abb. 3). Wachstumshemmung bedingt ein Abweichen von dieser klassi-
schen Wachstumskurve. Nach Phasen der Wachstumshemmung wird der Wachs-
tumsriickstand aber durch kompensatorisches Wachstum meist aufgeholt. Wachs-
tumshemmung und kompensatorisches Wachstum sind nicht nur bei Wildtieren, son-
dern auch bei Nutztieren wesentlich hiufiger als wir meist annehmen. Reduziertes
Wachstum wird z.B. bei Schafen beobachtet wihrend Zeiten kurzer téiglicher Licht-
exposition, verbunden mit vermindertem Futterverzehr. Das reduzierte Wachstum
wird dabei begleitet von relativ tiefen Konzentrationen des im Hypophysenvorder-
lappen gebildeten Prolactins. Dem Prolactin wird neuerdings eine anabole Wirkung
zugeschrieben. Vor allem bei der Rindviehmast spielen reduziertes und kompensato-
risches Wachstum weltweit eine grosse Rolle. Reduziertes Wachstum wird auch in
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der Schweiz festgestellt bei Rindern wihrend der Alpung, kompensatorisches Wachs-
tum nach dem Alpabtrieb.

Bickel, Schnyder und Thomson haben wihrend der letzten Jahre an unserem Insti-
tut unter gut kontrollierten Bedingungen mit Mastochsen Fiitterungsversuche durch-
gefithrt, welche charakterisiert waren durch eine Phase energetischer Unterversor-
gung, gefolgt von einer Phase der Wiederauffiitterung. Die Ergebnisse von drei Ver-
suchen sind hier schematisiert dargestellt, um die grundsitzlichen Tendenzen zu zei-
gen (Abb. 4 und 5). Wihrend der Phase der energetischen Unterversorgung kam es
praktisch zu einem Wachstumsstillstand. Kurz nach Beginn der Wiederauffiitterung
nahm das Korpergewicht wieder zu. Energie- wie auch N-Bilanz waren wihrend der
energetischen Unterversorgung leicht negativ. Kurze Zeit nach Beginn der Wieder-
auffiitterung normalisierte sich die Energiebilanz und die Stickstoffbilanz zeigte wih-
rend der ersten Wochen meist einen voriibergehenden Anstieg. Wihrend der Phase
der energetischen Unterversorgung waren die Tiere charakterisiert durch erhohte
Blutplasmakonzentration von Wachstumshormon und deutlich erniedrigte Insulin-
und Trijodthyronin-Konzentrationen. Energetisch unterversorgte Tiere wiesen zu-
dem deutlich erniedrigte Blutglucose-Konzentrationen auf, und die energetische Un-
terversorgung zwang sie, zur Deckung des Energiebedarfs von ihren Fettreserven zu
zehren. Die Wachstumshormonkonzentrationen fielen kurz nach Beginn der Wieder-
auffiitterung wieder ab. Dagegen stiegen die Insulinkonzentrationen innert Tagen
und nach voriibergehendem Abfall wieder bis zum Ende der Mastperiode kontinuier-
lich an. Das Trijodthyronin zeigte ebenfalls einen voriibergehenden Anstieg innert
Tagen und blieb dann im Bereich normaler Konzentrationen erhoht (Blum et al,
1979; nicht publiziert).

Welche Bedeutung kommt diesen endokrinen Verinderungen wihrend energeti-
scher Unterversorgung, der Phase reduzierten Wachstums zu? Bei tiefen Insulinkon-
zentrationen ist einmal mit einem verminderten Ansatz an Korpersubstanz in Form
von Fett, Protein und Kohlehydraten zu rechnen. Tiefe Insulinkonzentrationen ver-
hindern aber auch den Proteinansatz und den das Wachstum stimulierenden Effekt
des Wachstumshormons, das — typisch fiir energetische Unterversorgung — in erhéh-
ten Konzentrationen zirkuliert. Die Bedeutung tiefer Trijodthyroninkonzentrationen
wiahrend energetischer Unterversorgung ist besonders in Beziehung zu dessen stark
warmeproduzierender Wirkung zu sehen. Tiefe zirkulierende Trijodthyroninkonzen-
trationen tragen dazu bei, dass wihrend energetischer Unterversorgung nicht unnotig
Wirme gebildet und dadurch Energie verbraucht wird. Auch in diesen Versuchen
konnte eine enge Bezichung zwischen Trijodthyroninkonzentration und Warmepro-
duktion nachgewiesen werden.

Wihrend der Phase det Wiederauffiitterung wurde ein schneller Abfall der
Wachstumshormonkonzentration festgestellt. Andere Faktoren als das Wachstums-
hormon miissen also verantwortlich sein fiir das kompensatorische Wachstum wih-
rend der Wiederauffiitterung. Wir stellten zu Beginn der Wiederauffiitterung einen
voriibergehenden Anstieg des Insulins und Trijodthyronins fest. Es ist gut méglich,
dass der voriibergehende Anstieg des Insulins und Trijodthyronins als Signal wirkte
fur die nachfolgende Stimulation der Proteinsynthese, welche sich in einer positiven
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Stickstoffbilanz widerspiegelte. Den kontinuierlichen Anstieg des Insulins gegen
Ende der Mastperiode sehen wir vor allem im Zusammenhang mit vermehrtem Fett-
ansatz.

Wihrend der letzten 3 Jahre durchgefiihrte Felduntersuchungen bestitigten die
unter kontrollierten Bedingungen erhaltenen Ergebnisse iiber das Verhalten verschie-
dener Hormone und Stoffwechselverinderungen, welche Ausdruck sind vor allem
von Verdnderungen des Energiewechsels (Bossart et al., 1982). Gealpte und schlecht
wachsende Mastochsen waren insbesondere charakterisiert durch tiefe Blutplasma-
konzentrationen an Insulin, 3,5,3’-Trijodthyronin und Glucose sowie erhohte zirku-
lierende Konzentrationen von B-Hydroxybutyrat, Harnstoff und (zu Beginn der
Weide- und Alpperiode) der Freien Fettsduren. Zusitzliche Experimente (nicht pu-
bliziert) zeigten, dass die Fahigkeit gealpter Tiere, Insulin wihrend Glucoseinfusio-
nen freizusetzen, im Vergleich zu Kontrolltieren drastisch reduziert ist, obschon bei
ihnen die Glucosekonzentrationen stiarker anstiegen. Unterschiedlicher Energiever-
sorgung diirfte fiir das Phanomen des reduzierten und kompensatorischen Wachs-
tums unter Feldbedingungen eine entscheidende Bedeutung zukommen.

Hormone und Fortpflanzung

Die Fortpflanzung ist Grundlage jeglicher tierischer Produktion. Anders als beim
Menschen ist man bei Nutztieren an hohen Fertilitatsraten interessiert. Nichttrach-
tige Muttertiere bedeuten einen finanziellen Verlust. Dies und erhebliche Sterilitéts-
probleme in der modernen Tierhaltung haben dazu gefiihrt, relativ frith die Bedeu-
tung von Hormonen fiir die Fortpflanzung bei Nutztieren zu untersuchen. Uber Ver-
halten und Bedeutung der meisten an der Fortpflanzung beteiligten Hormone bei
Nutztieren sind wir heute recht gut orientiert, die Abklarungen sind aber sicher nicht
abgeschlossen. Interessant sind z.B. neue Befunde beim Schaf tiber das Oxytocin,
welches nicht nur im Hypophysenhinterlappen, sondern auch im Ovar in hohen Kon-
zentrationen vorkommt und das an der Regulation des Brunstzyklus anscheinend
beteiligt ist (Schams et al., 1982; Wathes and Swann, 1982).

Hormone werden heute eingesetzt zur kiinstlichen Steuerung von Fortpflan-
zungsfunktionen wie zur Brunstauslosung, zur Brunstsynchronisation und zur Poly-
ovulation. Die durch Prostaglandine und Prostaglandin-Analoga ermoglichte Brunst-
zyklussteuerung bei Kiithen ist von besonderer Bedeutung, gelingt es doch dadurch,
die kiinstliche Besamung gezielt und auch bei Kithen anzuwenden, die zuvor keine
oder nur undeutliche Brunstsymptome zeigten. Hormone werden weiter eingesetzt
zur Behandlung von funktionellen Fortpflanzungsstdrungen, aber auch zur Hem-
mung des Brunstzyklus, zur Auslosung von Abort und Geburt.

Von zentraler Bedeutung fiir die Erhaltung der Trichtigkeit nach erfolgreicher
Befruchtung der Eizelle ist das Progesteron. Progesteronbestimmungen in Blut- oder
Milchproben beim Rind, aber auch bei anderen Haustieren, werden seit langerer Zeit
diagnostisch eingesetzt als Hilfsmittel zur Fruchtbarkeitsiiberwachung und im Rah-
men der Sterilititsbekimpfung. Ostrogenmessungen, z.B. als Ostronsulfat in der
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Milch, konnen auch beim Rind grundsitzlich zur Feststellung fortgeschrittener
Trachtigkeiten dienen.

Hormone und Laktation

Die Laktation stellt bei Sdugetieren die abschliessende Phase der Fortpflanzungs-
funktion dar. Im folgenden mochte ich eingehen auf die endokrine Kontrolle der
Milchdriisenfunktion, insbesondere auf die Bedeutung von Hormonen im Zusam-
menhang mit hoher Milchleistung. Bei der Regulation der Laktation spielen Hor-
mone eine zentrale Rolle. Es handelt sich um mehrere, und zwar um solche, die auch
im Rahmen des iibrigen Fortpflanzungsgeschehens eine Rolle spielen, sowie um
stoffwechselaktive Hormone. Untersuchungen nicht nur am Ganztier, sondern auch
solche mit transplantierten Milchdriisen und wihrend der letzten Jahre mit Milch-
driisenzellkulturen haben vertiefte Einsichten in die endokrine Regulation der Milch-
driisenfunktion gegeben.

Hormone und Milchdrusenentwicklung

Oestradiol-17 .
B 8 Prolactin
rogesteron

Alveolar- Alveolar-
stammzelle tochterzelle

Lactogenes Hormon |

Wachstumshormon

Insulin
Schilddrisenhormone
Glucocorticoide

Abb. 6
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Voraussetzung fiir hohe Milchleistungen ist ein geniigendes Milchdriisenwachs-
tum, beruhend vor allem auf dem Wachstum von Milchdriisenalveolen und Milch-
driisengingen. Die Milchleistung wird bestimmt durch die Zahl, die Syntheseleistung
und Sekretionsleistung der Milchdriisenalveolarzellen. Das Milchdriissenwachstum
unterliegt einer prizisen Kontrolle durch verschiedene Hormone (Abb. 6). Es sind
dies die in den Ovarien und der Placenta gebildeten Ostrogene, vor allem das Ostra-
diol-17-B, und das Progesteron, das Prolactin und das Wachstumshormon, die Gluco-
corticoide und das Insulin. Von priméarer Bedeutung sind die Ostrogene und das Pro-
gesteron, welche Alveolarstammzellen insbesondere fiir die Wirkung von Prolactin
empfindlich machen. Das Prolactin hat einen mitotischen Effekt auf Alveolarstamm-
zellen und deren Tochterzellen, wodurch es zu einer starken Zunahme der Alveolar-
zellmasse kommt. Auch dem placentalen lactogenen Hormon wurde bisher eine wich-
tige Bedeutung fiir das Milchdriisenwachstum zugeschrieben. Die Plasmakonzentra-
tionen dieses Hormons stehen z.B. bei Ziegen und Schafen in enger Beziehung zur
Anzahl und Grosse der Foten, zum Grad der Milchdriisenentwicklung und zur spéte-
ren Milchleistung (Hayden et al., 1979). Kiirzliche Untersuchungen von Delouis (pers.
Mitt., 1983) lassen jedoch vermuten, dass die Effekte des lactogenen Hormons auf
den maternalen Stoffwechsel wichtiger sind als die Wirkungen auf das Milchdriisen-
wachstum. Beim Rind bildet die Placenta nur sehr wenig placentales lactogenes Hor-
mon. Befunde, wonach sich Kiithe mit hoher Milchleistung von Kithen mit niedriger
Milchleistung durch hohere Plasmakonzentrationen dieses Hormons unterscheiden
sollen, sind deshalb anzuzweifeln.

Kurze Zeit vor der Geburt beginnen die Alveolarzellen mit der Sekretion spezifi-
scher Milchbestandteile, wie Casein-, a-Lactalbumin, B-Lactoglobulin, Milchzucker

Hormone und In-Gangsetzung der Laktation

Wachstumshormon
Oestrogene / lProiacfin/' Flucocorticoide/ Lrjadsyranin
Progesterons Prostaglandin an{

O ————

. Myoepithelzelle

Alveolar- Sezernierende
zelle Alveolarzelle:
Casein
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B-Lactoglobulin .
Milchzucker
Fett

Abb. 7
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und Milchfett (Abb. 7). Diese Phase ist gekennzeichnet durch grosse strukturelle Ver-
anderungen der Alveolarzellen und reguliert durch Hormone. Beim Rind ist fiir die
Auslosung der Laktation entscheidend ein Abfall der Plasmakonzentration des Pro-
gesterons und eine Zunahme der Plasmakonzentration der Ostrogene. Durch diese
Veranderungen nimmt die Empfindlichkeit der Alveolarzellen gegeniiber Prolactin
und Glucocorticoiden zu. Prolactin und Glucocorticoide sind die eigentlichen die
Laktation auslosenden Hormone. Thre Plasmakonzentration steigt zu Beginn der
Laktation stark an. Die iibrigen Hormone dienen vor allem der stoffwechselméssigen
Beeinflussung der Alveolarzellen. Die Aufrechterhaltung einer einmal angelaufenen
Milchsekretion und die Hohe der sezernierten Milchmenge sind abhingig von Erb-
anlagen, Fiitterung, Haltung und periodischer Stimulation durch den Melkreiz. Der
Melkreiz fithrt auch zu einer starken Ausschiittung von Oxytocin. Dieses Hormon
verursacht eine Kontraktion der an den Alveolarzellen gelegenen Myoepithelzellen
und dadurch den Abtransport der Milch aus den Milchdriisenalveolen, also das «FEin-
schiessen» der Milch.

Bei den meisten Sdugetieren ist die Milchleistung abhingig vom Bedarf der sdu-
genden Jungtiere. In diesen Fillen kann der Nahrstoffverlust normalerweise durch
die Futteraufnahme kompensiert werden. Bei den Milchkiithen und Milchziegen ist
die Situation jedoch ganz anders (Abb. 8). Bei ihnen wurde durch ziichterische Mass-
nahmen die Milchleistung weit iiber den Bedarf der Nachkommen gesteigert. Bei

Mobilisierung von

Korperreserven :
Fett

Protein

Glycogen

/

Futteraufnahme-
vermogen:
beschrankt
N _
\\ Nahrstoffbedarf: Milchzucker
e — ___ __ Proteine
erhoht Fette

Mineralstoffe (ca)

Abb. 8 Stoffwechselveranderungen im Zusammenhang mit hoher Milchleistung



Endokrinologie und Tierproduktion 841

Hochleistungskithen benimmt sich das Euter wie ein Parasit. Die grossen Nahrstoff-
verluste bedingen eine starke Steigerung des Nihrstoffbedarfs. Da das Futteraufnah-
mevermogen wihrend der ersten Wochen der Laktation beschrinkt ist, miissen
Hochleistungskithe Korperreserven mobilisieren. Dies macht erhebliche Stoffwech-
selanpassungen notwendig. Dem endokrinen System kommt die Aufgabe zu, die
Stoffwechselleistungen von Milchdriise und miitterlichem Organismus zu koordinie-
ren. Spezifische Kenntnisse dariiber stammen aus Untersuchungen der letzten Jahre.

Von absolut primirer Bedeutung fiir die Aufrechterhaltung einer hohen Milchlei-
stung ist eine geniigende Aufnahme von Glucose durch das Euter aus dem Blut zur
Bildung von Milchzucker (Abb. 9). Es ist vor allem die Menge an gebildetem Milch-
zucker welche, physiologisch gesehen, die Gesamtmilchleistung bestimmt (Peaker,
1977). Steht nicht geniigend Glucose aus dem Blut zur Verfiigung, so kommt es zu
einem schnellen Absinken der Milchleistung (Bergman, 1973). Die Bedeutung der
Verfiigbarkeit anderer Substanzen wie der Aminosiuren, bei hoher Milchleistung
mitunter auch in beschriankter Menge vorhanden, steht hinter derjenigen der Glucose
zuriick (Linzell, 1974; Mepham, 1982).

Der Glucosestoffwechsel bei Wiederkduern, z.B. beim Rind und bei der Ziege,
die uns von Seiten der Milchleistung interessieren, ist besonderen Eigenheiten unter-
worfen. Bei diesen Spezies werden Kohlehydrate in den Vormigen soweit abgebaut,
dass Glucose nur in verschwindend kleinen Mengen aus dem Darm absorbiert wer-
den kann. Zwecks Aufrechterhaltung einer geniigend hohen Glucosekonzentration
im Blut miissen Wiederkduer Glucose standig vor allem in der Leber neu bilden. Sub-

/Glycerin <« Fettgewebe

GlUCOS E—Milchsdure < Muskulatur

Muskulatur
Futter
Propionsaure «Futter

Aminosduren <«

Aminosduren
Essigsdure -

Fettsauren
Mine a‘l‘%of e

Abb. 9 Glucosestoffwechsel beim laktierenden Rind
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stanzen, aus denen Wiederkiduer Glucose bilden konnen, sind die Propionsiure, die
meisten Aminosiuren, die Milchsdure und das Glycerin. Diese Substanzen stammen
aus dem Futter, der Muskulatur oder dem Fettgewebe. Fiir Hochleistungskithe typi-
sche Stoffwechselverinderungen sind deshalb ein vermehrter Glucoseverbrauch (be-
dingt durch den hohen Glucosebedarf des Euters), ein vermehrter Fettabbau und
eine Zunahme der Verbrennung von Fettsduren (wodurch Glucose eingespart werden
kann) sowie eine vermehrte Mobilisation von Aminosiuren und von Ivhlchsaure
zwecks Bildung von Glucose.

Betrachten wir die Stoffwechselsituation bei laktierenden Kithen modellhaft, so
gelangen aufgenommene Néhrstoffe in einen (hypothetischen) Néhrstoffraum, aus
dem sie entweder zu Gunsten der Milchsynthese direkt ans Euter abgegeben oder zu
Gunsten des Aufbaus von Korpergewebe, z. B. Muskulatur und Fett, verwendet wer-
den (Abb. 10). Bei Kithen mit hoher Milchleistung werden absorbierte Nahrstoffe vor
allem zu Gunsten der Milchdriise abgegeben und nicht zum Aufbau von Korperge-
webe verwendet. Kithe mit Veranlagung zu hoher Milchleistung zeichnen sich wih-
rend der ersten Laktationsmonate weiter aus durch ihre Befdhigung zu besonders
starker Mobilisation von Korperreserven. Die dabei gewonnenen Substanzen werden
zur Milchsynthese verwendet. Kithe mit schlechter Milchleistung geben dagegen nur
wenig Substanzen ans Euter ab und bauen bereits unmittelbar zu Beginn der Lakta-
tion Korpergewebe auf. Gute Milchkiihe unterscheiden sich also von schlechten vor
allem beziiglich der Verteilung von Néahrstoffen zur Milchbildung anstatt zum Auf-
bau von Korpergewebe. Dies sind entscheidende stoffwechselphysiologische Grund-
lagen, auf denen die Tierziichter Milch- und Mastrassen aufbauen. Sie lassen sich er-
kldren durch die Funktion des endokrinen Systems, die darin besteht, die Verteilung
der Nihrstoffe zugunsten der Milchdriise bzw. zugunsten anderer Organe des Kor-
pers zu regulieren. ‘

Untersuchungen der letzten Jahre zeigen, dass sich Kiithe mit hoher Milchleistung
wihrend der ersten Laktationsmonate charakterisieren lassen durch relativ hohe
Plasmakonzentrationen von Wachstumshormon und relativ niedrige Plasmakonzen-
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chhsmmj Trijod |[Pro-
NdhrstoffewlNdhrstoffroum ‘ Milchleistung [-hormon |lInsulin{thyronin|{lactin
(Kohlehydrate, " | == Hoch s 4 "
Proteine, : === Niedrig ¥ / 7 =
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Abb. 10 Endokrine Regulation der Verteilung von Nahrstoffen im Zusammenhang [I]J.t der
Milchleistung
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trationen des Insulins und der Schilddriisenhormone (Hart et al., 1978; Blum et al.,
1983). Bei Kithen mit niedriger Milchleistung ist die Situation umgekehrt: sie sind
charakterisiert durch relativ niedrige Wachstumshormon- und relativ hohe Insulin-
und Schilddriisenhormonkonzentrationen. Die bei Hochleistungskithen gefundenen
endokrinen Verdnderungen sind eindeutig Ausdruck einer ungeniigenden Energiever-
sorgung. Sie entsprechen denjenigen, die wir bei energetisch unterversorgten, schlecht
wachsenden Masttieren gefunden haben. Auch energetisch unterversorgte Mastoch-
sen sind charakterisiert durch hohe Plasmakonzentrationen an Wachstumshormon
und erniedrigte Konzentrationen an Insulin und Trijodthyronin. Wahrend diese en-
dokrine Konstellation sich bei Masttieren ungiinstig auswirkt, ist sie offensichtlich
glinstig fiir hohe Milchleistung. Interessant ist, dass das Prolactin bei einmal ausge-
loster Laktation bei Wiederkiduern, im Gegensatz z.B. zum Menschen, kaum mehr
notwendig ist. Beim Rind hat sich aber an Stelle des Prolactins das Wachstumshor-
mon als das wichtigste Hormon fiir die Milchleistung entpuppt. Seine hauptsichliche
Funktion besteht dabei in einer vermehrten Mobilisierung von Depotfett. Es schaltet
den Stoffwechsel von Hochleistungskithen um auf die vermehrte Verbrennung von
Fett anstatt von Glucose. Dadurch steht dem Euter mehr Glucose zur Verfiigung. Ein
direkter, die Milchleistung fordernder Effekt des Wachstumshormons am Euter ist
bis jetzt nicht eindeutig nachgewiesen worden.

Weshalb sind relativ tiefe Insulinkonzentrationen giinstig fiir hohe Milchleistun-
gen? Einmal hat man davon auszugehen, dass in dieser Situation vermehrt Korper-
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reserven abgebaut werden. Dadurch stehen vor allem die Glucose, aber auch die
Aminosiduren und Fettsiuren vermehrt fiir die Milchsynthese zur Verfiigung. Hinzu
kommt aber insbesondere, dass die Milchdriise unabhingig von der Gegenwart von
Insulin die fiir die Milchbildung wichtige Glucose aufnehmen kann (Laarveld et al,
1981). Die Milchdriise wird dadurch gegeniiber anderen Organen (Muskulatur, Fett),
welche Insulin brauchen, um Glucose aufzunehmen, bevorzugt. Dies ist einer der
wichtigsten Griinde fiir das parasitenartige Verhalten der Milchdriise gegeniiber dem
Muttertier.

Diese fiir hohe Milchleistung giinstige Voraussetzung kann aber auch mit Proble-
men behaftet sein. Sie dussern sich bei Hochleistungskiithen in vermehrtem Auftreten
von Stoffwechselerkrankungen, vor allem von Acetondmie und Gebéarparese. Es sind
Probleme von erheblicher 6konomischer Bedeutung, bei denen Hormone bei der Vor-
beugung, Entstehung und Behandlung eine bedeutende Rolle spielen und mit denen
wir uns intensiv beschiftigen.

Fir die Acetondmie oder Ketose, welche vor allem wéihrend der Phase der hoch-
sten Milchleistung auftritt und deshalb im Zusammenhang steht mit einem hohen
Energiebedarf, zusitzlich verbunden mit einer ungeniigenden Energieversorgung (be-
dingt u.a. durch einen ungeniigenden Appetit), ist das auslosende Moment ein Glu-
cosemangel (Abb. 11). Die in dieser Situation sehr tiefen Plasmakonzentrationen des
Insulins erlauben einen besonders starken Abbau der Fettreserven (Kunz und Blum,
1981). Die beim Fettabbau in grossen Mengen anfallenden Fettsduren kénnen aber
nur noch teilweise in der Leber verwertet werden. Sie miissen iiber einen Nebenweg,
welcher mit der Bildung von Ketonkorpern verbunden ist, ausserhalb der Leber ver-
brannt werden. Dies ist nur beschriankt moglich (Bergman und Kon, 1964). Nicht ver-
wertbare Ketonkorper werden ausgeschieden, was gleichbedeutend ist mit einem
Energieverlust.

Die Gebarparese ist primér charakterisiert durch einen starken Abfall der Cal-
ciumkonzentration im Blutplasma und tritt meist wihrend der ersten zwei Tage nach
dem Abkalben auf (Abb. 12). Milch enthilt relativ grosse Calciummengen, welche
aus dem Blut stammen. An Gebarparese erkrankte Kiihe sind nicht in der Lage, sich
an die nach dem Abkalben plotzlich einsetzenden Ca-Verluste iiber die Milch genii-
gend schnell anzupassen (Blum, 1982). Zwei Hormone sind primér verantwortlich fiir
die normalerweise sehr effiziente Kontrolle der Calciumkonzentration im Blut-
plasma. Es sind dies das Parathormon, sowie das in der Niere gebildete 1,25 (OH),-
Vitamin Ds, ein Stoffwechselprodukt des Vitamins Ds. Diese beiden Hormone wer-
den bei einem Abfall der Calciumkonzentration im Blutplasma vermehrt sezerniert.
Die Plasmakonzentration beider Hormone steigt bei Kithen mit Gebérparese zwar
normal an. Darm und Skelett, aus denen die Tiere vermehrt Calcium absorbieren
bzw. resorbieren konnten, sprechen jedoch unter gewissen Bedingungen ungeniigend
auf die beiden Hormone an. Das ungeniigende Ansprechen von Darm und Skelett
auf die beiden Hormone wird heute als eine der Ursachen fiir die Entstehung von
Gebérparese angesehen.
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Zusammenfassung und Ausblick

Bei der funktionellen Abklarung endokriner Systeme wurden bei Nutztieren besonders wih-
rend der letzten zwei Jahrzehnte grosse Fortschritte erzielt. Vieles konnte hier hochstens am Rande
erwihnt werden. Neben der Abkliarung der Bedeutung von Hormonen im Rahmen der Fortpflan-
zung wurden die Kenntnisse iiber die hormonale Regulation der Laktation, der Eiproduktion und
der Mastleistung erweitert. Wihrend der letzten Jahre haben intensivierte Untersuchungen iiber
Einfliisse von Umweltfaktoren, wie Nahrungszufuhr, Hell-Dunkel-Perioden und Aussentemperatur
auf endokrine Systeme und dadurch sekundir auf tierische Leistungen zu interessanten Einsichten
und teilweise bereits zu praktischen Ergebnissen gefiihrt. Im Zusammenhang mit Verianderungen
der Energieversorgung und damit des Energiewechsels, denen fiir die tierische Leistung eine domi-
nierende, alles iiberschattende Bedeutung zukommt, wurde vor allem die Bedeutung des Insulins,
des Wachstumshormons und der Schilddriisenhormone untersucht. Abklirungen iiber die Ursa-
chen verschiedener Stoffwechselerkrankungen erforderten besonders intensive Untersuchungen
iiber die Bedeutung von Hormonen fiir die Regulation des Calcium-, Glucose-, Fett- und Protein-
stoffwechsels.

Uber mehrere endokrine Systeme bestehen bei Nutztieren noch erhebliche Wissensliicken.
Dies gilt insbesondere fiir Hormone des Magen-Darm-Traktes und verschiedene das Wachstum re-
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gulierende Faktoren. Es gilt auch fiir die Catecholamine, die erst in den allerletzten Jahren dank
stark verbesserter Analytik der Untersuchung zugéngig wurden und deren Bedeutung wir deshalb
jetzt in verschiedener Richtung intensiviert abklaren (bisherige Untersuchungen betrafen vor allem
die Abklarung der Bedeutung von Catecholaminen fiir die Regulation der Sekretion von Parathor-
mon und fiir die Fettmobilisation). Tierartlich bedingte Unterschiede in der Funktion verschiede-
ner Hormone sind zwar seit langem bekannt und erfordern speziesspezifische Abkliarungen. Uber
genetische Unterschiede innerhalb von Spezies.und Rassen wurden bei Nutztieren bisher jedoch
nur sehr wenige Untersuchungen durchgefithrt. Ergebnisse bei Labortieren iiber den Einfluss von
Leucocytenantigenen demonstrieren oft erhebliche genetische Unterschiede beziiglich der biologi-
schen Wirkungen verschiedener Hormone, teilweise beruhend auf unterschiedlichem Rezeptorge-
halt der Zielorgane (Gupta und Goldman, 1982). Ahnliche Unterschiede sind auch bei Nutztieren
moglich. ,

Im Rahmen der Uberwachung der Fortpflanzungsfunktionen, der Vorbeugung und der Thera-
pie von Stoffwechselerkrankungen und anderer Gebiete der Veterinirmedizin werden auch in Zu-
kunft Hormone eingesetzt werden. Es diirfte weiterhin versucht werden, die Milch- und Mastlei-
stung durch Verabreichung von Hormonen zu férdern. Kiirzlich wurde ein die Sekretion von
Wachstumshormon stimulierendes Peptid isoliert (Guillemin’ et al., 1982), das zur Stimulation der
Mast- als auch der Milchleistung verwendet werden konnte. Auch der Einsatz von Peptidhormo-
nen, hergestellt mittels Gentechnologie durch Bakterien, ist in Zukunft nicht auszuschliessen.
Kiirzlich ist es gelungen, Gene fiir Wachstumshormon bei Miuseembryonen zu transferieren und
damit Miuse zu ziichten, die ein wesentlich stirkeres Wachstum aufwiesen als Kontrolltiere (Pal-
miter et al., 1982). Grundsitzlich besteht die Moglichkeit zur Stimulation tierischer Produktion
durch Gentransfer.

Untersuchungen im Rahmen der Tierproduktion zielen letztlich ab auf eine direkte praktische
Anwendung. Grundlegende, {iber die direkte praktische Anwendung hinausgehende Untersuchun-
gen sind jedoch notwendig, um voreilige Handlungen bei der Anwendung zu vermeiden. Ob als
grundlegende oder angewandte Wissenschaft betrieben, empfinde ich Endokrinologie, Physiologie,
Medizin oder allgemein Biologie auch ganz einfach als etwas Interessantes, und ich halte es mit
Bertrand Russel, der einmal lapidar die Frage gestellt hat, ob es nicht einfach angenehm sei, Dinge
zu wissen («Isn’t it nice to know things?»).

Résumé et apercu

Au cours des deux derniéres décennies, de grands progrés ont été atteints au niveau de la
connaissance des systémes endocriniens des animaux domestiques. De nombreux points n’ont pu
étre ici que briévement mentionnées. En plus de 'importance que revétent les hormones dans le
cadre de la reproduction, on a élargi les connaissances qui touchent a la régulation hormonale de la
production de lait, d’ceufs et de viande. Ces derniéres années, des recherches intensives sur les in-
fluences qu’exerce le milieu extérieur (p.ex. systéme de nutrition, rapport jour—nuit, température
ambiante, etc.) sur le systéme endocrinien et par 1a secondairement sur la capacité de production
des animaux, ont conduit & des conclusions intéressantes, et en partie 4 des résultats utilisables. En
rapport avec des modifications dans 'apport d’énergie et par suite de changements au niveau du
métabolisme énergétique qui sont d’une importance prépondérante pour la capacité de production
animale, on a surtout examiné I'importance de I'insuline, de ’hormone de croissance et des hor-
mones thyroidiennes. Des connaissances supplémentaires quant 4 I'origine des maladies du méta-
bolisme ont nécessité des recherches particuliérement intensives sur les hormones réglant le méta-
bolisme du calcium, du glucose, des graisses et des protéines.

De nombreuses lacunes subsistent au niveau des connaissances des différents systémes endo-
criniens chez les animaux domestiques, en particulier en ce qui concerne les hormones du tractus
digestif et les différents facteurs de croissance. Ceci concerne aussi les catécholamines, devenues



Endokrinologie und Tierproduktion 847

abordables depuis peu grace a ’amélioration des techniques d’analyses. Cecl nous permet mainte-
nant d’établir leur importance dans différents domaines (les recherches antérieures s’étant surtout
concentrées sur I'importance des catécholamines dans le controle de la sécrétion de la parathor-
mone et de la mobilisation des graisses).

Des différences spécifiques au niveau du fonctionnement de diverses hormones sont connues
depuis longtemps mais nécessitent néanmoins des recherches supplémentaires chez chaque espéce
animale. Jusqu’a présent, il n’a été effectué que fort peu de recherches sur les différences génétiques
au sein d’'une méme espéce et d’'une méme race. On a démontré chez différents animaux de labora-
toire que I'influence des antigénes d’histocompatibilité au niveau des effets biologiques de diverses
hormones présentent souvent d’'importantes différences génétiques, ce qui s’explique en partie par
une teneur variable en récepteurs des différents organes-cibles. Des différences analogues sont éga-
lement possible chez les animaux domestiques. On appliquera a 1’avenir des hormones dans le ca-
dre de la surveillance des fonctions de la reproduction, de la prophylaxie et de la theraple des mala-
dies du métabolisme, comme dans d’autres domaines de la médecine vétérinaire.

I1 est possible que I'on essaie encore, 4 'avenir, de stimuler la production de lait et de viande
par 'application d’hormones. Récemment il a été possible d’isoler un peptide stimulant la sécrétion
de ’hormone de croissance (Guillemin et al., 1982) qui pourrait servir a cet effet. De méme I'utilisa-
tion, a I'avenir, d’hormones peptidiques obtenues grace 4 la technologie génétique chez les bacté-
ries, n’est pas a exclure. Il a été dernierement possible de transférer les genes codant 'hormone de
croissance sur des embryons de souris, et par la d’élever des souris se développant nettement plus
rapidement que les animaux de controle (Palmiter et al., 1982). Fondamentalement, la possibilité de
stimuler la production animale par un transfert de génes est donnée.

Les recherches accomplies dans le cadre de la production animale sont en fin de compte des-
tinées a4 une application pratique, qui ne doit cependant pas étre précipitée; pour cela des expé-
riences préliminaires sont indispensables.

Que ce soit comme sciences fondamentales ou appliquées, je ressens ’endocrinologie, la phy-
siologie, la médecine ou la biologie générale comme quelque chose d’intéressant, et comme Ber-
trand Russel, qui un jour a posé cette question élémentaire, je demande s’il n’est pas simplement
agréable de connaitre les choses («Isn’t it nice to know things?»).

Riassunto e prospettive

Nella ricerca funzionale dei sistemi endocrini degli animali da reddito, nel corso dell’ultimo
ventennio vennero conseguiti grandi progressi. Molto poté qui esser ricordato solo marginalmente.
Accanto alla ricerca sull'importanza degli ormoni nella riproduzione, vennero approfondite le co-
noscenze sulla regolazione della lattazione, della produzione delle uova e dell’ingrasso. Negli ultimi
anni ricerche piu intensive sugli influssi di fattori ambientali, quali, la nutrizione, 1 periodi di luce e
di oscuritd, e la temperatura esterna sui sistemi endocrini e quindi, in via subordinata, sulle capa-
cita produttive degli animali, hanno condotto ad interessanti constatazioni ed in parte a risultati gia
tradotti in pratica. In relazione alle variazioni dell’approvvigionamento energetico e con cid al ri-
cambio di energia alla quale e legata un’importanza assolutamente dominante per la produttivita
animale, venne principalmente studiata 'importanza dell’insulina, dell’ormone della crescita e della
tiroide. Ricerche sulle cause di diverse malattie del metabolismo portarono a studi particolarmente
intensi sull’'importanza degli ormoni per la regolazione del metabolismo del calcio, del glucosio, dei
grassi e delle proteine.

Molti punti oscuri rimangono su molti sistemi endocrini negli animali da reddito. Cio vale spe-
cialmente per gli ormoni del tratto gastrointestinale e diversi fattori che regolano la crescita. Cid
vale anche per le catecolamine, la cui ricerca fu possibile negli ultimi anni solo con una perfezio-
nata analitica. Percid ora stiamo studiando intensamente la loro importanza in diverse direzioni.
Gli studi precedenti erano rivolti per lo piu all'importanza delle catecholamine per la regolazione
della secrezione di paratormoni e per la mobilitazione dei geni. Differenze, determinate dalla spe-
cie, nella funzione di diversi ormoni sono conosciute da molto tempo ma richiedono ulteriori ricer-
che. Poco venne sin qui fatto sulle differenze genetiche nelle specie e nelle razze degli animali da
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reddito. Ricerche su animali da laboratorio sull'influsso di antigeni leucocitari, dimostrano spesso
sensibili differenze negli effetti biologici dei diversi ormoni, in parte dovuti al diverso tenore nei
recettori degli organi prefissati (Gupta e Goldman, 1982). Simili differenze sono possibili anche fra
gli animali da reddito. Nel campo della riproduzione, della prevenzione e della terapia delle malat-
tie del ricambio e di altri settori delle medicina veterinaria, verranno in futuro usati ormoni.

E probabile che in futuro si cerchera di aumentare la produzione di latte e le capacita d’in-
grasso con la somministrazione di ormoni. Da poco ¢ stato isolato un peptide che stimola la secre-
zione dell’ormone della crescita (Guillemin et al, 1982) il quale potrebbe servire come stimolante
per l'ingrasso e per la produzione di latte. Anche I'impiego di peptidi ormoni-stimolanti, prodotti
da batteri con una tecnica di manipolazione genetica, non ¢ da escludere nel futuro. Recentemente
si & riuscitia trasferire su embrioni di topi, geni dell’ormone della provocandone une crescita, pin
forte (Palmiter et al., 1982). In linea di massima ci sarebbe la possibilita di stimolare la produzione
animale con il trasferimento di geni.

Summary and Outlook

During the past two decades in particular great progress has been made towards understand-
ing how the endocrine systems function in domestic animals. Much of it could merely be touched
on here. Not only has the importance of the hormones in the framework of reproduction been clari-
fied, but we have also a better knowledge of the hormonal regulation of lactation, egg production
and fattening. In recent years the influence of environmental factors such as nutrition, periods of
light and darkness and environmental temperatures on the endocrine systems, and thereby in-
directly on animal productivity, have been intensified and have already led to interesting insights
and even, to some extent, to practical results. In connection with changes in energy provision, and
in energy metabolism, which is the most important factor in animal productivity, overshadowing
everything in its importance, the significance of insulin, growth hormone and thyroid hormones has
been examined. To clarify the etiology of various metabolic diseases particularly intensive investi-
gations on the importance of hormones in regulating the metabolism of calcium, glucose, fats and
protein have been necessary.

However, there are still considerable gaps in our knowledge of several endocrine systems in
domestic animals. This applies particularly to the hormones of the digestive tract and various fac-
tors regulating growth. It also applies to catecholamines, which have only recently become acces-
sible for examination thanks to greatly improved methods of analysis, allowing us to work inten-
sively and in various directions on their importance (examinations to date have been chiefly con-
cerned with the role of catecholamines in regulating the secretion of parathormone and in fat
mobilisation). That there are differences in the function of the various hormones according to the
species of animals is a fact that has long been known. It requires specific examinations in each
species. Yet there has so far been very little work done on the genetic variations within the different
species and breeds of domestic animals. Results from laboratory animals on the effects of leucocyte
antigens often show considerable genetic differences as regards the biological effects of various hor-
mones, partly due to the different receptor content of the target organs (Gupta and Goldman, 1982).
It is possible that similar differences may be found in domestic animals.

Within the framework of supervising the functions of reproduction, in the prevention and ther-
apy of metabolic diseases and in other branches of veterinary medicine, hormones will also be ad-
ministered in the future. Further attempts will be made to improve milk and meat production by
the administration of hormones. Recently a peptide was isolated which stimulates the secretion of
growth hormone (Guillemin et al., 1982) and this could be used to stimulate both fattening and milk
production. Even the application of peptide hormones, produced by means of gene technology by
bacteria, cannot be disregarded as a future possibility. A recent experiment succeeded in transfer-
ring genes for growth hormone in embryos of mice, and so breeding mice that showed a much bet-
ter growth than the control animals (Palmiter et al, 1982). In principle the possibility exists of
stimulating animal production by means of gene transfer.
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Experiments in the framework of animal production are in the end aimed at a direct practical
application. But fundamental experiments going beyond any direct practical application are neces-
sary to avoid over-hasty action in applying them. Whether as pure or applied science I regard endo-
crinology, physiology, medicine or general biology simply as something interesting, and I endorse
the view of Bertrand Russel when he once said laconically «Isn’t it nice to know things?»
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PERSONELLES

Eugen Seiferle

Am 7. September 1983 hat eine grosse Trauergemeinde Prof. Dr. Dr. h.c. Eugen
Seiferle das letzte Geleite gegeben. Er starb im Alter von 82 Jahren nach vorbildlich
und geduldig ertragener Krankheit. Wir vermissen den lieben Kollegen und Freund
und sind dankbar, dass wir mit ihm gemeinsam Jahrzehnte an der Fakultit haben
verbringen diirfen. Sein Wirken war so vielfdltig und strahlte im Interesse des Tieres
und der Studenten weit iiber den engen Rahmen seines Institutes hinaus. So gebiihrt
es sich, seiner nicht nur als Dozent sondern auch seines Einsatzes fiir die Fakultt,
fiir die Studenten und die Tiere zu gedenken.

Eugen Seiferle ist in Kemptthal aufgewachsen, wo sein Vater als Direktor der
Maggi-Fabriken tétig war. Er besuchte das Gymnasium in Winterthur und war ein
frohliches Mitglied der Mittelschulverbindung Vitodurania. Die fiir sein Leben ent-
scheidenden Impulse erfuhr er aber in Kemptthal, wo er auf dem landwirtschaftli-
chen Betrieb der Maggi seine ersten Kontakte zu den Tieren hatte. So ergriff er nach
einjahriger Tatigkeit als Landwirtschafts-Praktikant zundchst das Studium an der
Landwirtschaftlichen Abteilung der ETH, um dann 1924 aus innerer Berufung her-
aus das tierdrztliche Studium zu ergreifen. Nach dem Staatsexamen betitigte er sich
zuerst als Adjunkt des damaligen ziircherischen Kantonstierarztes Dr. H. Bér. Aus

(Fortsetzung auf S. 869)
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