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Auz dem Tnstitut five Hanstierernihrung der Eidgendssischen Technischen Hochschule
Ziirich

Uber die nutritive Antibioticaverwendung bei Nutztieren

Von E. Crasemann

I. Umschreibung der nutritiven Antibioticaverwendung

Die¢ erste Mitteilung, wonach zum Futter der Nutztiere zugesetzte
Antibiotica eine produktionsfirdernde Wirkung zu entfalten vermigen,
erschien im Jahre 1940 und stammt von Moore und Mitarb. (zit. nach
Jukes[1]). Aus dieser Mitteilung ging hervor, dall Kacken. deren Fut-
Ler eine Slrl'p!nm}'tinmliﬂgc* enthiclt. cin verbessertes Wachstum zeig-
ten. Aber erst drei Jahre spiter, als iiber den wachstumsfordernden
Effekt von Aurcomyein berichtet wurde, nimlich beim Kicken von
Stokstad und Jukes und beim Schwein von Cunha und Mitarb. (zit. nach
Cunha [2]) fand die nutritive Antibioticaverwendung Eingang in die
Praxis der Nutztierhaltung. Heule hat sich diese Yerwendungsart sozu-
sagen iiberall eingebiirgert: in intensiv produzierenden Lindern ist sie
mehr oder weniger zur Selbstverstandlichkeit geworden.

Die im Dienste ciner verbesserten Produktivitit stehende nutritive
Antibioticaverwendung ber Nutztieren laBt sich wie folgt umschreiben:

a) Das zur Verwendung gelangende Antibioticum bildet einen Be-
standteil der tiglichen TFutterration: scine Applikation erfolgt somit
per os iiber den Magendarmkanal. ITm Gebrauch sind vor allem Chlor-
r.f_‘.tl'a!.cyciin (Aureomyein), (—nyte:trm:}'lzlin (r.l.‘l‘.!'l'éllﬂ}-'{.‘-in} und Penicillin:
es folgen mit Abstand Streptomyein und Bacitracin,

b) Der Zusatz erfolgt meist in Form von Riickstinden der Antibiotica-
gewinnung. Auller dem betreffenden Antibioticum enthalten diese Riick-
stiinde als natiirliche Giirprodukte noch andere Wirkstoffe, insbesondere
Vitamin B,. Tm allgemeinen betrdgt der Antibioticazusatz. chemisch
rein berechnet. 10-20, bei Penicillin 5-10 mg/ke luftirockenes Futter
(10-20 bzw. 5-10 ppm}. Dieser Anreicherung entsprechen beispielsweise
cdie [olgenden mittleren Tagesdosen je kg Korpergewicht: beim Mast-
hithnchen etwa 1-2 (Penicillin 0,5-1}) und beim Mastschwein etwa

0,4-0,8 {Penicillin 0,2-0,4) mg reiner Wirkstoff.
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Seit einiger Zeil besteht die Tendenz, den bisher iiblichen Antibiotica-
zusatz zum Futter cinzelner Nutztierkategorien um einiges zu erhéhen.
So wird empfohlen, den Wirkstollzusatz zum Futter von Mastkiicken
mit 40-60 ppm und den Zusalz zum Futter von Legehennen mit 50—
200 ppm zu bemessen. In der Schweiz darf gemil} gesetzlicher Regelung
die Antibioticaanreicherung des in den Handel gelangenden Futters nicht
mehr als 20 mg kg betragen. Hohere Dosierungen sind vom Tierarzt zu
verschreiben.

¢) Die Applikation des Wirkstoffes erstreckt sich iiber einen lingeren
Zeitabschnitt, z. B, iiber die ganze, etwa 70 Tage dauernde Wachstums-
periode des Mastkiickens oder tiber die ganze, vom Zeitpunkt des Ab-
setzens etwa 150-200 Tage withrende Mastperiode cines Ladenschweines.
(eht man von der in der Schweiz zulidssigen Dosierung aus, so berechnet
sich der Gesamtantibioticaverbrauch eines Mastkiickens annihernd auf
30-60 und der Gesamtverbrauch eines Ladenschweines annithernd auf

4000-9000 mg (bei Penicillin die Halfte).

2. Produktionsfordernde I.ffekte der nutritiven Antibioticaverwendung

Gemil der im Laboratorium und in der Praxis gemachten Erfahrun-
cen konnen sich als Polge der nutritiven Antibioticaverwendung folgende,
die Produktivitiit der Nutztierhaltung begiinstigende Effekte einstellen:

) Verbesserung der Lebendgewichtzunahme beim Gefliigel, beim Schwein,
beim Kalb, seltener beim Mastrind und beim Schaf. Im allgemeinen rechnet
man mit einer Zuwachsverbesserung von 10-15%: gelegentlich werden
auch grifiere, bis aut 30, gehende Relalivwerte beobachtet. Nicht selten
tritt jedoch die Verbesserung der Lebendgewichtzunahme wesentlich
bescheidener oder gar nicht in Erscheinung. Etwas umstritten ist die
Frage, ob die mit dem Futter verabfolgten Antibiotica echtes, durch
Zellvermehrung und Zellvergrolerung gekennzeichnetes Wachstum sti-
mulieren oder ob sie lediglich eine vermehrte Wasser- und Fetteinlage-
rung bewirken. Zahlreiche Versuchsergebnisse deuten darauf hin, dalb
je nach dem Fiitterungsregime mit beiden Wirkungsmdiglichkeiten ge-
rechnet werden muld, Fiir die Stimulation echten Wachstums spricht die
Tatsache, dafl sich die Verbesserung der Lebendgewichtzunahme in der
Regel um so stirker geltend macht, je jiinger die Tiere sind.

b) Verbesserung der Legeleistung des Haushuhnes und Verbesserung des
Schlupfergebnisses. Friithere Mitteilungen lauteten im allgemeinen dahin-
gehend, dall beim Haushuhn mit Antibioticazulagen nur ausnahmsweise
cing Verbesserung der Legeleistung und des Schlupfergebnisses zu er-
zielen sei. Nach neueren Versuchsergebnissen scheint sich ein positiver
Antibioticaetfekt etwas regelméfliger und vor allem dann cinzustellen,
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wenn besonders ungiinstige Haltungs- und Fitterungsbedingungen, ver-
bunden mit einer unterdurchschnittlichen Legeleistung, vorliegen und
wenn die Antibioticaanreicherung die sonst tibliche Dosierung wesentlich
iibersteigt (3).

c) Verbesserung der Futterverwertung, d. h. Verbesserung des Verhilt-
nisses zwischen Futteranfwand und tierischer Nutzleistung.

Eine Verbesserung der Futterverwertung tritt unter anderm dann ein,
wenn das Tier in die Lage verselzl wird, mit einer durch Antibiotica
erginzten Ration eine gréflere Nutztierleistung hervorzubringen als mit
der sonst gleich zusammengesetzten und gleich groffen, nicht ergénzten
Ration. Dieser Fall wird beispielsweise durch die nachfolgend zitierten

Ergebnisse eines vergleichenden Schweinemastversuches belegt:

Tabelle 1
Wirkung einer Aureomycinzulage beim Mastschwein, Gleiche,
d. h. rationierte Futterautnahme (nach A, Schiirch [1])

Kontrolle Mit Aureomyein

Anzahl Tiere. .« o« + . W o . fi 0
Durchschoittliches Lebendgewicht

bei Versuchsbeginn (kg) . . . . 16,7 16,7

nach 20 Wochen (ke) . . . . . 83,7 a0,
Durchschnittlicher Zuwachs je

Tierund Tag{g) . . . . . . . 178 227
Relativer Zuwachs () . . . . . 100 LLD
Relative Futterverwertung . . . 106 a0

Sehr oft beruht die durch Antibioticazulagen bewirkte Leistungs-
steigerung auf einer Stimulation des Appetites und damit, sofern ad
libitum gefiittert wird, auf einer Stimulation des Futterverzehrs. Auch
in diesem Falle kann sich eine Verbesserung der Futterverwertung
(Futteraufwand je Leistungseinheit) cinstellen. Nicht selten jedoch bleibt
die Futterverwertung bei einem durch die Antibioticazulage stimulierten
Futtermehrversehr unverindert; ab und zu erweist sie sich sogar als
verschlechtert. Ganz allgemein kann gesagt werden, dal} in der Regel
die Futterverwertung durch Antibioticazulagen weniger augentillig ver-
bessert wird als die tierische Nutzleistung.

d) Aufiertung pflanzlicher Kost, FEinsparung an tierischem Eiweifs.
Wenn man feststellt, dal} Antibioticazulagen die Ausniitzung einer ge-
cebenen Ration verbessern kénnen, so denkt man in erster Linie an die
Méglichkeit ciner verbesserten Ausniitzung des Futtereiweilies. Menge
und Beschaffenheit des Fulterciweiles sind fur eine physiologisch und
tkonomisch angepafite Ernihrung der Nulztiere von entscheidender Be-
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deutung. Hohe Anspriiche an Menge und Beschaffenheit des Nahrungs-
ciwelldes stellen vor allem die beiden monogastriden Nutztierarten
Schwein und Huhn: ithrem Futter wird in der Regel in betriachtlichen
Mengen tierisches Eiweill beigemischt, da dieses, wenn von guter Quali-
tit, fiir die Monogastriden besonders hochwertig ist. Tierisches FEiweild
steht bel uns meist in nur begrenzten Mengen zur Verfiigung, was zur
Folge hat, dal} es im allgemeinen teuer bezahlt werden mull. Es izt daher
sehr beachtenswert, dall die Méglichkeit besteht, leichter zugidngliche
und damit billigere Kostformen, die nur wenig oder gar kein tierisches
Eiweill enthalten, mit Antibioticazulagen bis zu cinem gewissen Grade
autzuwerten und einer Diiit mit verhiltnismiBig viel tierischem Eiweily
physiologisch mehr oder weniger anzugleichen. Als Beispiel einer solchen
Angleichung sei das in Tab. 2 enthaltene Versuchsergebnis angetiihrt,

Tabelle 2
Aufwertung einer pflanzlichen Kost mit Terramyein bei wachsender Ratte
(nach I, Jucker [5])

Mittlere relative Gewichtszunahme,
Terramyein | bezogen auf die animalische Diit
i|:l::§r Anzahl _ - ql}ut. ."'.uld,,(-'. .
Prive Diat mit ‘ Rein vegetabile
wgelegt ticrischem Eiweil} It
19.5%, Roheiweill 19,4%, Roheiweild
mg 1| " z
0 9 100.0 93,1
15 9 100.6 100,6
20 ] 107.5 | 105,1

Erwartungsgemdll hatte die rein vegetabile Diit, verglichen mit der
animalischen, beide ohne Terramycinzulagen, eindeutig eine Minder-
gewichtszunahme zur Folge. 15 ppm Antibioticum geniigten, um diesen
Ausfall auszugleichen. Mit 20 ppm Terramycin angereichert, wirkte die
rein vegetabile Kost deutlich besser als die nicht erginzte animalische
Diit. Bemerkenswert ist, dall die Zulage von 20 ppm auch die Zuwachs-
wirkung dieser, d. h. der animalischen Diat signifikant zu verbessern
vermochte.

Die hier aulgezeigte Wirkung der Antibioticazulagen dirfte, nach dem
Ergebnis ciner ganzen Anzahl exakter Stickstoffbilanzversuche zu
schliefien, weniger durch eine Yerbesserung der Eiweilverdaulichkeit als
durch eine Verbesserung der Stickstoffretention verursacht worden sein.
Diese Verbesserung kinnte sowohl, als indirckt zustande kommend,
eincr durch die Antibioticazulage bewirkten, allgemeinen Wachstums-
aktivierung als auch einer direkten EinfluBnahme der Zulage auf den
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Stickstoffhaushalt zugeschrieben werden. Die erstgenannte Moglichkeit
ist naheliegend, doch sprechen verschiedene Griinde dafiir, dali auch
mil der zwellgenannten gerechnet werden mul (vgl. 5. 16).

¢} Die als Futterzusatz zur Yerwendung gelangenden Antibiolica rver-
hindern oder beseitigen bakteriell bedingte Erkrankungen der Verdauungs-
organe. Yielfach verhindern oder mildern sie auch Sekundirerschetnungen
anderer Infektionskrankheiten, so vor allem Sekundéarerscheinungen ver-
schiedener bakterieller oder virdser Erkrankungen der Respiratlions-
organe des Gefliigels, ferner Begleiterscheinungen der Grippe, des Ruli
und anderer Infektionskrankheiten des Ferkels, Soll der Verlauf dieser
Erkrankungen giinstig beeinflubt werden, sind allerdings in der Regel
zicmlich hohe Antibioticazulagen notwendig (bis mehrere 100 mg'kg
Futter).

Als besonders erfolgreich hat sich die nutritive Verwendung von Anti-
biotica bei der B(?i’i‘.fimpfu.n,g des Kilber- wnd f‘1tfrkelfftircf{fafitf£ ErwWilesen.,
Dall damit dic Moglichkeit gegeben ist, dic allgemein gelticchteten Auf-
zuchtverluste zu vermindern, ist fiir die Produktivitiit der Nutzticrhaltung
besonders wichtig, Vermerkt sei, dall sich die Verminderung der Auf-
zuchtverluste auch als Folge ciner durch die Antibioticazufiitterung he-
dingten, allgemeinen oder spezifischen Verbesserung der Stoftwechsellage
ergeben kann. Sowohl der infektionshemmende bzw. infektionsmildernde
Effekt als auch die giinstige Becinflussung der allgemeinen oder spezifi-
schen Stoflwechsellage bilden ferner die Ursache dafiir, dafl bei der
Ferkelaufzucht mit antibloticacrginztem Futter ziemlich regelmifiig dlie
Zahl der sogenannten Kiimmerer, d. h. der im Wachstum zuriickbleiben-
den Tiere, merkbar abnimmt.

Diie hier erfolgte Aufzihlung der produktionsfiordernden Fffekte nutri-
tiver Antibioticazulagen mull dahingehend erginzt werden, dall diese
Zulagen bei der wichtigsten unserer Nutztierkategorien, namlich bei der
Milchkuh, nach iibereinstimmenden  Versuchsberichten wirkungslos
bleibt. Demzufolge werden in der Regel dem fiir Kithe bestimmten Futter
keine Antibiotica zugesetzt. In der Schweiz ist dieser Zusatz, soweit es
gich um Milchviehfutter des Handels handelt, verboten.

3. Der Mechanismus der nutritiven Antibioticawirkung
3. Der Mech 1 trit dntihiot kung

Es ist selbstverstdndlich, dal} sich die Fachwelt nicht damit begniigte,
das Bestehen und das AusmalB irgendwelcher produktionsfordernder
Effekte der nutritiven Antibioticaverwendung festzustellen und zu be-
schreiben, vielmehr war sie von Anfang an bemiiht, den Mechanismus
der zu diesen Effekten fithrenden Antibioticawirkung aufzukliren. Seit-
her hat sich die Zahl der auf diesen Mechanismus Bezug nehmenden.
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sowohl dem Laboratorium als auch der breiten Praxis entstammenden
Beobachtungen und Vermutungen vervielfacht, ohne dal} es bis jetzt
selungen ist, eine allen Frscheinungen und Gesichtspunkten einiger-
malien gerecht werdende Theorie der nutritiven Antibioticawirkung auf-
zustellen. Angesichts der grofien Kompleximtit des Problems braucht
dies nicht zu verwundern.

Zur Zeil lassen die Auffassungen vom Mechanismus der nutritiven
Anubioticawirkung zicet Schwerpunkte erkennen. Diese Schwerpunkte,
die sich gegenseitig nicht etwa ausschlieBen, sondern die Maglichkeit der
gegenseitigen Erginzung offen lassen, kommen in der nachfolgenden
Ubersicht deutlich zum Ausdruck:

Tabelle 3
Zur Theorie der nutritiven Antibioticawirkung

Rohprodukt
|
I.'- W
Antibioticumn Andere
| Wirkstoffe
§ - e (Vitamin B,
Ferdaunngsraum ‘. Direkte Wirkung aufden  andere Vit-
| intermedidren Stoff- wnd  amine, nicht
[ ' T [ Energichaushalt iiber identifizierte
Appetit, 5 Gastrointestinaele Mikroflorn: Hormon- und Ferment-  Faktoren)
Meagendurm- Yerhinderung, Beseiti- sysieme
aktivitit cung oder Milderung in- (Steuerung des Ana- und
(Futterpassage, fektioser Frkrankungen  Katabolismus, Einfluli-
Yerdaunng, Hemmung des Abbaues  nahme aulb die Abwehr-
Resorption) essentieller Mdahrungsbe-  bereitschaft gegen
standteile umweltbedingten Stress)

— Entlastung des Iintgif-
tungsmechanismus
— Ausschaltung von
Mikroben, die den Wirt
konkurrenzieren
— Begiinstigung der Syn-
these essenticller Aafhan-
und Betriebsstolle
Die grof3e Mehrzahl der Forscher vertritt auch heute noch die Auf-
tassung, dalb die produktionstfirdernden Effekte der dem Futter zuge-
setzten Antibiotica in erster Linie, wenn nicht sogar ausschlieBlich als
eine Folge ihrer EinfluBnahme aut die Magendarmflora zu werten sei.
Fiir diese EinfluBnahme sprechen die bakteriostatischen bzw. bakteri-
ciden Eigenschaften, die das Wesen der Antibiotica gemeinhin aus-
machen, Diese Eigenschaften kénnen bei der nutritiven Antibiotica-
verwendung in der Weise zur Geltung kommen, dal} Zahl und Aktivitit
der Bakterien entweder ganz allgemein oder elektiv reduziert werden.
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Bei elektiver Reduktion besteht die Moglichkeit, dafl Arten oder Stiimme

der gastrointestinalen Mikroflora, die das Wirtstier schiidigen (Zerstirung

essentieller Nahrungsbestandteile, Konkurrenzierung, Bildung toxisch
wirksamer Stoffwechselprodukte), besonders tangiert werden, wobeiunter

Umstinden andere Bakterienarten oder -stimme, die fur das Wirtstier

niitzlich sind (z. B. Vitamin- und Aminosduresynthese), eine Begiinsti-

vung erfahren.

Beziiglich der hier angedeuteten Emflubnahme der nutritiv verab-
reichten Antibiotica aul die gastrointestinale Mikroflora vermitteln die
vielen, bis jetzt in den Faeces, dann aber auch - was mehr besagt - im
[nhalt der verschiedenen oberen und unteren Abschnitte des Ver-
dauungstraktes durchgefithrten Bestimmungen der Keimzahl und Art-
zugehorigkeit kein einheitliches, sondern vielmehr ein recht verworrenes
Bild. DaB dem so ist, mag zu einem guten Teil auf gewisse Unzulinglich-
keiten der verwendeten Untersuchungsmethodik beruhen. Zahlreichen
Irgebnissen, die zu beweisen scheinen, dal} die mit dem Futter verabfolg-
ten Antibiotica die Zahl und Artzugehirigkeit der Magendarmbewohner
in einem fiir das Wirtstier giinstigen Sinne beeinflussen, stehen nicht
wenige gegeniiber, die fiir eine solche Wirkungsweise kaum irgendwelche
Anhaltspunkte liefern.

Zugunsten der Theorie, nach welcher die dem Futter zugesetzten Anti-
biotica hauptsiichlich oder ausschliellich Giber die gastrointestinale Mikro-
flora wirksam sind, sprechen unter anderm Beobachtungen,

wonach den verschiedenen, nutritiv wirksamen Antibiotica allein der

antibaktericlle Effekt gemeinsam 1st;

- wonach verschiedene produktionsfordernde Antibiotica, wie Aurco-
mycin, Terramycin, Bacitracin und Streptomyecin, vom Tier schlecht
resorbiert werden, was gegen die Wirksamkeit jenseits der Magen-
darmwand zu sprechen scheint;

— wonach anderseits das an sich stark antibiotische, jedoch gut resorbier-
bare Chloramphenicol (Chloromycetin) die Produktivitiat der Nutz-
tiere nur wenig zu begiinstigen vermag:

- wonach Kiickenembrvonen, die mit Sicherheit als keimfrei zu be-
trachten sind. auf cine Antibioticaapplikation nicht ansprechen (zit.
nach McGinnis [2]: bis jetzt durchgefiithrte Versuche, die es gestatten
sollten, die Antibioticawirkung an keimfrer aufgezogenen Kiicken zu
priifen, werden vorliufig als zu wenig schliissig erachtet [2]);
wonach Tiere, die unter hygienisch giinstigen Bedingungen, z. B. in
neuen, zuvor nicht benutzten Stillen oder in Laboratoriumskiitigen
auf Drahtgitter aufgezogen und gehalten werden, oftmals auf nutritive
Antibioticazulagen nicht reagieren.
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Mit der zuletzt genannten Beobachtung deckt sich offenbar die wieder-
holt gemachte Feststellung, dall in Betrieben, die lingere Zeit antibio-
ticaangereichertes Futter verwenden, der Unterschied zwischen der Pro-
duktivitiit von Tieren mit Antibioticazulagen und der Produktivitit von
sonst gleich gehaltenen Tieren ohne Antibioticazufiitterung immer klei-
ner wird, um schlieBlich gidnzlich auszubleiben. Es wird vermutet, dal}
der diber einen lingeren Zeitabschnitt sich erstreckende Gebrauch anti-
bioticaangereicherter Futtermittel eine Verdnderung der Umwelt her-
beifiithre, gekennzeichnet dadurch, dall die das Nutztier schadigenden
Mikroben allmiihlich zum Verschwinden gebracht werden. Diese Elimi-
nation begiinstige auch die nicht mit Antibioticazulagen gefiitterten
Tiere und gebe thnen Gelegenheit, ithre Produktivitit derjenigen der
Tiere, die Antibioticazulagen erhalten, anzugleichen. Bestitigt wird diese
Auffassung durch die Beobachtung, wonach der produktionsfordernde
Antibioticaeflekt nach einem lingeren, vermutlich zu einer Reinfektion
der Umwelt fithrenden Unterbruch der nutritiven Antibioticaverwen-
dung wieder in Erscheinung tritt, wenn die Tiere erneut antibiotica-
angereichertes Futter erhalten.

Abgesehen davon, dal} es des 6ftern nicht gelang, eine den Wirkungs-
mechanismus der nutritiven Antibioticaverwendung verstandlich ma-
chende Veriinderung der gastrointestinalen Mikroflora nachzuweisen,
kimnten sich berechtigte Zweifel an einer vorwiegend oder ausschliel3-
lich iiber die Magendarmflora gehenden Wirkungsweise zugelegter Anti-
biotica daraus ergeben, dall zwischen der Wirkstoff konzentration und
der Zahl der in verschiedenen Abschnitten des Verdauungsraumes (2. B,
im  Vormagensystem der Wiederkduer, in bestimmten Zonen des
Schweinemagens, im Kropf des Huhnes, in den unteren Darmabschnitten
aller Nutzticrarten) anzutrellenden Mikroben ein offensichtliches Mill-
verhiltnis zuungunsten des Wirkstoffes zu bestehen scheint. ks ist auch
darauf hinzuweisen, dall Penicillin, dessen produktionsfordernde Wir-
kung feststeht, beir der Passage durch den }Iﬂgmulnrmkaﬂal fri.ihzeitig
zerstort wird, so dall seine bakteriostatische und baktericide Wirkung
zum mindesten in den unteren Abschnitten des \"'l'.t‘{lauungskanaleﬂ nicht
szur Geltung kommen kann.

Viel fir sich hat die von Freerksen (2, 6) vertretene Ansicht, wonach
der bakteriostatische und baktericide Charakter der dem Futter zuge-
setzten Antibiotica weniger gegeniiber der fiir die einzelnen Abschnitte
des Verdauungstraktes typischen Normalflora als vielmehr gegeniiber
Mikrobenarten wirksam sei, die entweder per os oder vom Dickdarm
her in den Diinndarm oder in den Magen vordringen, wo sie in der Regel

nicht oder nur in geringer Zahl vorhanden seien, wo sie aber bei stiirke-
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rem Auftreten das Wirtstier schiddigen kinnten, Falls diese Ansicht
richtig ist, wiire es verstdndlich, warum auch verhdltnisméBig geringe
Antibioticakonzentrationen in der Lage scin kénnten, auf dem Wege
iither den thrt]zuumgsr;ium prﬂduktimlsi‘iirlli'rmh' Eflekte auszuldzen.
Sie giibe auch eine Erkliarung dafiir, dall das Penicillin trotz seiner leich-
ten Zerstirbarkeit einen das Wirtstier begiinstigenden Einflufl auf die
gastrointestinale Mikroflora auszuiiben vermichte.

Stark beachtet wird neuerdings die von Iranceis und Mitarb. (7, 8)
vertretene, experimentell gut belegte Theorie, wonach der Mechanismus
der nutritiven Antibioticawirkung hauptsiichlich darin bestehe, dal} die
mit dem Futter verabfolgten Antibiotica befithigt seien, die katabolische
Aktivitit verschiedener Fermente der gastrointestinalen Mikroflora (Des-
aminase, Decarboxylase, Cysteindesulfhydrase usw.) spurbar zu hem-
men. Diese Hemmung scheint vor allem fiir den EiweiBstottwechsel,
miglicherweise aber auch fiir den Vitaminhaushalt bedeutungsvoll zu
sein. Was den Fiweillstollwechsel betrifft, miillte sie bewirken, dall fur
das Wirtstier mehr Aminoséduren verfiighar wiiren und dall aullerdem
weniger toxisch wirksame Ahhauprodukh-. wie Ammoniak und Amine,
gebildet wiirden. Dieser Effekt miilite zu einer Entlastung des Tintgif-
tungsmechanismus des Tieres fihren. Die Entlastung des Tintgiltungs-
mechanismus giibe zusammen mit der Besserstellung des Aminosiure-
haushaltes eine gute Voraussetzung, um die Produktivitiit der Nutztier-
haltung ins Gewicht fallend zu begtinstigen.

Dic Frage, ob die Anreicherung des Futters mit Antibiotica den Vii-
aminhaushalt des Tieres verbessere, 1st stark umstritten. Denkbar wiire
ein solcher iffekt im Zusammenhang mit der von Francois postulierten
Hemmung der katabolischen Aktivitiit der gastrointestinalen Mikroflora
oder im Zusammenhang mit der von einigen Autoren vermuteten Aus-
schaltung von Mikroben, die das Wirtstier beziighch des Vitaminbedarfs
konkurrenzieren. Die Antibioticawirkung kinnte sich aber auch als
Folge einer elektiven Begiinstigung der mikrobicllen Vitamin-, vor allem
der Yitamin-B-Synthese, z. B, durch Bakterien der Coligruppe einstellen,

Eine ganze Reihe von Beobachtungen scheint der Vermutung, dall
Antibioticazulagen den Vitaminhaushalt verbessern, Recht zu geben:
andere Beobachtungen sprechen jedoch eher dafiir, dall eine solche Lin-
fAluBnahme entweder gar nicht auftritt oder jedenfalls nur von unter-
o 1st.

-

Die in Tab. 3 skizzierte Wirkung der nutritiven .—‘Lntil}iotica?.lﬂugnn

geordneter Bedeutun
auf den Appetit und die Magendarmaktivetit konnte, wo sie in Erschei-

nung tritt, sehr wohl mit emer antibioticabedingten Beeinflussung der

gastrointestinalen Mikroflora zusammenhiingen. So darf man ohne wei-
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teres annehmen, dall die Yerhiitung oder Beseitigung infektiéser Erkran-
kungen des Verdauungstraktes einen giinstigen Einflul} auf die FreBlust
ausiiben und auBerdem die Magendarmaktivitit normalisieren. Dabei
fillt offenbar die Verhiitung oder Beseitigung von Infektionserkrankun-
gen subklinischer Natur mehr ins Gewicht als die Verhiitung oder Be-
seitigung von Erkrankungen, die klinisch feststellbar sind. Subklinische
Erkrankungen, die frithzeitig und in unspezifischer Weise FreBunlust,
Abmagern, Serbeln, Leistungsausfall und anderes mehr verursachen,
spielen offenbar, vor allem unter dem Einfluf} eines Stress, in der breiten
Praxis der Nutztierhaltung eine verhdngsnivollere Rolle als die klinischen.

Einige Untersuchungsergebnisse, die allerdings nicht immer bestiitigt
wurden, lauten dahingehend, dall der Diinndarm von Tieren, die anti-
bioticaangereichertes Futter erhielten, ein geringeres Gewicht bzw. eine
diinnere Wand aufwies als der Diinndarm der zugehorigen Kontrolltiere
(zit. nach Braude und Mitarb. [9], ferner nach [10]). Man glaubt, daB
es die infektionshemmende Wirkung des Antibioticazusatzes sei, der
diese Erscheinung verursache. Es ist miéglich, jedoch keineswegs sicher-
gestellt, dall mit ihr eine bessere Nidhrstoffausniitzung verbunden sei.

Beachtung verdienen schliefllich vereinzelte Feststellungen, wonach
dem Futter zugelegte Antibiotica die Magendarmtitigkeit nicht nur in-
direkt, d. h. iiber dic gastrointestinale Mikroflora, sondern auch direkt
zu beeinflussen scheinen, So sollen nach Kimbel und Mitarb. (11)isolierte
Diinndarmschlingen in Gegenwart von Aureomycin ein Absinken des
Tonus und eine gesteigerte Aktivitat zeigen.

Die gemil} Tab. 3 bestehende Theorie vom direkten Eingrift der nutri-
tiv verabfolgten Antibiotica in den intermediiren Stoff- und Energie-
wechsel ist jiingeren Datums und wird vor allem von Briiggemann und
Mitarb. vertreten (2, 7). Sie stiitzt sich unter anderm auf die folgenden
Beobachtungen:

a) Bei parenteraler Applikation submedizinischer Dosen von nutritiv
gebriduchlichen Antibiotica wurden verschiedentlich, jedoch nicht immer
zuwachsverbessernde Effekte festgestellt. Allerdings kénnen selbst par-
enteral applizierte Anlibiotica in den Darm gelangen, indem sie mit der
Galle in diesen ausgeschieden werden (12). Die in Betracht kommenden
Wirkstoffmengen scheinen jedoch so klein zu sein, dall man bezweifeln
mull, ob diese noch irgendeinen bakteriostatischen oder baktericiden
Effekt auszulésen vermogen,

b) Es scheint, dal} alle nutritiv wirksamen Antibiotica zum mindesten
in Spuren resorbierbar sind. Diese méglicherweise mit gewissen Umwand-
lungsprozessen verbundene Resorbierbarkeit bildet die wichtigste Vor-
aussetzung fiir den direkten Eingriff in den Intermediarstoffwechsel.

2 Bull, sehweiz Akad, med. Wisns, 1058 17



¢) Es wurde beobachtet, dall nutritiv verwendete Antibiotica auch in
inaktivierter, d. h. nicht mehr bakteriostatischer bzw. baktericider Form
einen, wenn auch reduzierten, wachstumsstimulierenden Effekt auszu-
iiben vermochten (zit. nach Briiggemann [2]). Die Zuverldssigkeit dieser
Beobachtung ist allerdings angezweitelt worden (2).

Nach Untersuchungen von Briiggemann und Mitarb. (2, 7) scheinen
die aus dem Futter resorbierten und intermediir wirksamen Antibiotica
in der Lage zu sein, Sulfhydrilgruppen zu oxvdieren, was einer Hem-
mung katabolischer Prozesse gleichkiime; anderseits sollen sie die Pro-
duktion wachstumsfordernder Hormone stimulieren, womit anabolische
Prozesse begiinstigt wiirden. s wird auch vermutet, dafl die dem Futter
zugesetzten Antibiotica selbst einen hormonalen, das Wachstum stimu-
liecrenden Effekt austiben konnten (zit. nach Luckey [2]).

Zum Problem Wirkungsmechanismus der nutritiven Antibiotica-
verwendung sei abschlielend nochmals darauf hingewiesen, dall die
Antibiotica dem Futter in Form von Rehpredukien beigemischt werden.,
Diese Tatsache lafit vermuten, dall die mit diesen Produkten erzielbaren
Effekte nicht allein den zugelegten Antibiotica, sondern mindestens teil-
weise andern Bestandteilen der Zulagen zuzuschreiben seicn. Vor allem
gilt dies fiir das in den Antibioticaprodukten stets angereicherte }7ii-
amin B,. Dal} dieses emmen gewissen Sondereffekt auszuiiben vermag,
zeigt unter anderm Tab. 4. Die in dieser Tabelle enthaltenen Daten wur-
den mit Hilfe einer Streuungszerlegung errechnet.

Tabelle 4
Wirkung der Vitamin-B,,- und der Antibioticumkomponente eines Terramycin-

rohproduktes aul den Gewichtszuwachs der Ratte, ermittelt mit Hilfe einer Streuungs-
zerlegung (nach M. Jucker [5])

Die beobachtete Zuwachsverbesserung erwies sich als gesichert

fiir die Komponente

bel einer Ration mit
tierischem Eiweild
mit einem P von

beieiner Bation mit
nur pllanglichem
Eiweill mit einem P von

Vitamin B, allein
Terramycin allein
Wechselwirkung

0,01
0,05

{1,001
1,05

P 0,05 entspricht ciner 95%izen, I’ 0,01 einer 99%igen und I 0,001 einer 99,9%igen

Wahrscheinlichkeit.

I

Eine den Zuwachs beeinflussende Wechseiu—'irkung zwischen beiden

Wirkstoften des Terramycinproduktes konnte in diesem Versuch nicht
nachgewiesen werden; dagegen trat nach Jucker eine solche Wechsel-
wirkung in einem analogen Experiment mit Kiicken bei rein pflanzlicher
Diidt in Erscheinung (5).
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Die Mannigfaltigkeit der méglichen Angriffspunkte des ohne Zweifel
als vielgestaltiger Komplex zur Geltung kommenden Wirkungsmecha-
nismus der nutritiven Antibioticazulagen lassen es verstindlich er-
scheinen, dal} der produktionsfordernde Effekt dieser Zulagen je nach
Art, Anlage, Geschlecht, Alter und Kondition sowie je nach Haltung,
Fiitterung und Leistung der Nutstiere sehr verschieden ausfallen kann.

Auf Grund der bisher gemachten Erfahrungen darf ¢in mehr oder
weniger ins Gewicht fallender positiver Effekt vor allem unter folgenden
Bedingungen erwartet werden:

a) bei einer Umwelt, die ein hohes Infektionspotential besonders hin-
sichtlich infektidser Erkrankungen der Verdauungsorgane aufweist;

b) bei starker Beanspruchung der am exogenen und endogenen Stofl-
und Energichaushalt beteiligten Regulationssysteme des Tieres, bedingt
beispielsweise durch extreme klimatische Einflisse oder durch hohe An-
forderungen an das Leistungsvermégen;

¢) bei einseitiger Frnidhrung (z. B. ausschlieBlich pflanzliche Kost),
verbunden mit partiellem oder totalem Mangel an bestimmten, essen-

tiellen Nahru ngss toffen.

1. Bedenken

Vielerorts verhielt man sich anfinglich gegeniiber der nutritiven Anti-
bioticaverwendung schr zuriickhaltend. Diese Zuriickhaltung stiitzte
sich nicht zuletzt auf gewisse Bedenken, deren mutmallliche Griinde in
nachstehender Ubersicht rusammengefalit sind.

Mutmapliche Griinde, welche die nutritive Antibioticaverwendung fiir be-
denklich erscheinen lassen:

1. Verleitung zum Gebrauch hoher, in den Kompetenzbereich des
Tierarztes fallender Antibioticadosierungen.

2. Schiadigung des Tieres durch Antibioticaiiberdosierung (Allergien,
Verdnderung innersekretorischer Driisen u. a. m.).

3. Verschlelerung der Krankheitsdiagnose am Tier.

4. Verschleierung des Erbwertes einer an sich schwichlich veranlagten
Nachzucht infolge Verbesserung der Umweltbedingungen.

». Infolge elektiver, vielleicht auch infolge mutagener Antibiotica-
wirkung massive Heranziichtung antibioticaresistenter, pathogener
Bakterienstéimme oder Unterdriickung von Bakterienstidmmen, die dem
Tier Nutzen bringen.

6. Hemmung der Selbstimmunisierung als Folge eines reduzierten In-

fek[iljllé;]‘.uul entials,

2* Bulloscliwens Akl meedls Wias, 1958 '19



7. Moglichkeit cines Stress bei Unterbrechung der nutritiven Anti-
bioticaverwendung.

8. Begiinstigung von Nachlissigkeiten bei der Haltung und Fiitterung
der Nutztiere.

9. Ungiinstige Beeinflussung der Qualitidt des tierischen Erzeugnisses
(Begiinstigung der Fett- und Wassereinlagerung im Schlachtkirper des
Schweines usw.).

10. Gefdahrdung der Widerstandskraft und Gesundheit des Menschen
durch Antibioticarestanzen in den fiir die menschliche Erndhrung be-
stimmten Erzeugnissen tierischer Herkunft; Gefdhrdung des Personals,
das mit der Herstellung oder Verwendung antibioticaangercicherter
Futtermittel zu tun hat.

Es liegt nicht in der Absicht dieses Referates, auf die hicr angefiihrten
MutmalBungen niher einzutreten; dies zu tun, wird die Aufgabe der an-
schlieBenden Diskussion sein.

Ohne dal} die aus der obigen Ubersicht sich ergebenden, theoretisch
durchaus berechtigten Finwinde von wvornherein bagatellisiert werden
sollen, darf doch schon an dieser Stelle gesagt werden, dal} sie bis jetst
kaum irgendeine praktische Bedeutung erlangt haben, trotzdem die
nutritive Antibioticaverwendung bei Nutztieren in den letzten Jahren
eine sehr starke Ausweitung erfahren hat. Vermutlich werden diese Ein-
wiinde auch in Zukunft ohne praktische Bedeutung bleiben, vorausge-
setzt, dall die Antibioticaanreicherung der Futtermittel innerhallh ver-
niinftiger Grenzen gehandhabt wird. (Zahlreiche andere, 1im Dienste der
Produktion stehende Hilfsstoffe, deren Verwendung heute als notwendig
und selbstverstindlich erachtet wird, bediirfen ebenfalls eines verniinf-
tigen Gebrauches, wenn sie nicht Schaden stiften sollen.)

Im Zusammenhang mit dem hier Gesagten verdient ein von Freerksen
(6, 13) gedullerter Gedanke besondere Beachtung. Nach diesem Autor
darf man annehmen, dafB die Gegenwart gewisser Mengen an antibiotisch
wirksamen Stoffen im Futter der Nutztiere einem ebenso natiirlichen
und notwendigen Erfordernis entspricht wie die Gegenwart anderer
Wirkstoffe (Vitamine, Spurenelemente usw.) und dal} die kiinstlich dem
Futter zugesetzten Antibiotica keine andere Aufgabe haben, als die vor
allem bei einseitiger Stallhaltung oft ungeniigende antibiotische Aktivi-
tit des Futters zu ergdnzen. Gestiitzt wird diese Annahme dadurch, dal}
es zahlreiche natiirliche Nahrungscuellen gibt, denen stets eine gewisse
antibiotische Aktivitdt eigen ist. Antibiotisch wirksam sind z. B. zahl-
reiche Futterpflanzen (zit. nach Freerksen [13]) sowie viele Futtermittel,
die einem Gérprozell unterworfen waren. Hinzuweisen ist auch auf das
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Vorkommen von Antibiotica in jeglichem humushaltigen Boden, in wel-
cher Form sie z. B. dem Huhn oder dem Schwein im Auslauf oder auf der

Weide zugiinglich sind.

5. Die nutritive Antibioticaverwendung in der Sehweis

Seit wenigen Jahren ist die nutritive Antibioticaverwendung bei Nutz-
tieren auch in der Schweiz zur Selbstverstiindlichkeit geworden. Sie hat
scit dem Jahre 1955 cine gesetzliche Regelung erfahren, die folgendes
vorsieht :

a) Gestattet st die Antibioticaanreicherung des Futters bei allen
Nutztierkategorien, ausgenommen, weil nutzlos, beim Milchvieh.

b} Die Herstellung und der Vertrieh antibioticahaltiger Futtermittel ist
an eine Bewilligungs- und Deklarationspflicht gebunden.

¢) Als Zusdtze sind in vorgeschriebenen Mengen nur Aureomyein,
Penicillin und Terramyein sowie, in Kombination mit Penicillin, Baci-
tracin erlaubt.

d) Erforderlich ist die Garantie ciner dreimonatigen Haltbarkeit der
dem Futter beigemischten Antibiotica.,

¢) Die Anpreisung einer Heilwirkung 1st verboten.

Tab. 5 enthilt einige grob geschiitzte Angaben iiber die Menge und die
Verteilung der bel uns nutritiv verwendeten Antibiotica. Sie gelten fiir
die Jahre 1955/56.

Tabelle 5
[Mie nutritive Antibioticaverwendung bet Mutztieren in der Schweiz
(zrobe Schitzungen fiir die Jahre 1955/56)
L. ¥erbrauch an Rohkoozentraten mit 22 ¢ Wirkstoft/ke:

1955 rund 10 000 kg
19536 rund 50 000 kg

2, Verteilung des Verbrauches auf die verschiedenen Nutztierkategorien:
Mastschweine rund 509, Kiilber rund 5%,
Ferkel v 300 Kiteken  rund 1534

Tab. 6 enthilt das Ergebnis ciniger. die nutritive Antibioticaverwen-
dung betreffende Versuche, die den Verhiltnissen der schweizerischen
Nutztierhaltung und -fiitterung entsprechen.

Im Gegensatz #zu dicsen Ergebniszen lielen 5 andere Versuche mit
Kiicken und Mastschweinen, die ebenfalls ein sogenanntes Normalfutter
erhielten, keinen die Produktivitit verbessernden Effekt erkennen (14).

Die Mehrzahl der schwelzerischen Nutztierhalter bestiitigt, dal} es
miglich ist, die Produktivitit des Tierbestandes mit antibioticaangerei-
chertem Futter merkbar zu verbessern, wobei der Prophylaxe gegeniiber
Verdauungsstirungen der Jungtiere und der Verminderung von Auf-
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Tabelle 6
Wirkung von Autibioticazulagen zu einem als normal zu bezeichnenden Futter (14)

Verbessernde Wirkung der Zulage

Tierart Wachstumsperiode :_imll' den ']_"“-ad-]s auf die Futter-
| | o | werwertung %,
Kiicken . . . . . 1. biz 10, Woche gk 0
Kiicken., . . . . . 1. bis 10, Woche +-18* : A 10
Kiicken. . . . . . 1. his 10, Woche -+~ g [ 0
Kiicken . v . bis 10. Woche + 5 0
Masthiihnehen . . . 7. bis 10, Woche 13" 11
Mastschwein. . . . | 21 auf 100 kg BESTY i Ed o
Mastschwein. . . . | 17 auf 87 ke 10 1o

* statistisch gesichert

zuchtverlusten besondere Bedeutung beigemessen wird. Sie bestitigt
aber auch, dal} nicht selten irgendein positiver Effekt der dem Futter
zugesetzten Antibiotica ausbleibt oder kaum in Erscheinung tritt,

6. Schiufibemerkung

Eine uu[iergmrii]mli{:h(: [}I‘{}duktiU]lSIFl:il'(it'.l'!'l{lE'- Wﬁrkung darf von der
Antibioticaanreicherung des Futters der Nutztiere nicht erwartet wer-
den. Auch gibt es unzweifelhaft viele Fille, wo sich die Haltungs- und
Fiitterungsbedingungen von vornherein schon so giinstig gestalten, dal3
auf diese Zusitze ohne welteres verzichtet werden konnte, wobel sich

*

nicht zu vernachliissigende Produktionskosten einsparen licllen. Welches
aber diese Fille sind, kann, vor allem unter praktischen Verhiltnissen,
nic mit Bestimmtheit vorausgesagt werden, Diese Tatsache im Auge be-
haltend, wird man der Auffassung zustimmen kdnnen, wonach die grofie
Bedeutung der nutritiven Antibioticaverwendung bei den Nutztieren
darin liegt, dall sie eine Art Versicherung bildet, eine Versicherung, die
wie die Verwendung von Vitamin-, Aminosiure- und Mineralstoftzusitzen
dazu dient, um suboptimalen oder gar deutlich mangelhaften Umwelt-
bedingungen wirksam zu begegnen. Eine Versicherung solcher Art scheint
um so mehr geboten zu sein, je extremer sich unter dem Zwang, die Pro-
duktivitiit steigern zu miissen, Haltung und Filitterung der Nutztiere ge-
stalten. Von diesem Standpunkte aus geschen, darf die Verwendung von
Auntibiotica als Futterzusatz positiv bewertet werden.

7. Zusammenfussung

11) Die im Dienste der Pr(}dukti[msﬂinlvrung stehende nutritive Anti-
bioticaverwendung bei Nutztieren hat seit dem Jahre 1949 allgemein
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Eingang gefunden, Im Gebrauch sind vor allem Aurcomyein, Terra-
myein und Penicillin: es folgen mit Abstand Streptomyein und Baci-
tracin. In Form von Rohprodukten werden dem lufttrockenen Futter im
alleemeinen 10-20 ppm Antibiotica (Penicillin 5-10 ppm) zugesetast.
Iis besteht die Tendenz, das Futter einzelner Nutztierkategorien ver-
stirkt anzureichern.

b) Als Folge von Antibioticazulagen zum Futter der Nutztiere konnen
sich, wenn auch keineswegs regelmiifig, die folgenden produktionsfirdern-
den Effekte einstellen: erhthter Lebendgewichtzuwachs beim Gefliigel,
beim Schwein, beim Kalb, seltener beim Mastrind und beim Schaf;
unter besonderen Verhdltnissen (vgl. S. 9) Verbesserung der Lege-
lf*isLung und des Schlupfergebnisses beim Haushuhn:; unter Umstinden
Verbesserung der Futterverwertung: unter Umstdnden Aufwertung
pflanzlicher Kost bei monogastriden Nutstieren; Prophylaxe gegeniiber
bakteriell bedingten Erkrankungen des Yerdauungstraktes (besonders
gegeniiber Kiilber- und Ferkeldurchfall), Milderung von Sekundér-
erscheinungen anderer Infektionskrankheiten, deutliche Verminderung
der Aufzuchtverluste und der Zahl der sogenannten Kiimmerer.

¢) Die Ansichten iiber den Mechanismus der nutritiven Antibiotica-
wirkung weichen teilweise stark vonecinander ab und bediirfen einer
weiteren Abklirung. Durch das Experiment und die praktische Erfah-
rung mehr oder weniger gut begriindete Moglichkeiten der nutritiven
Antibioticawirkung sind in Tab. 3 zusammengestellt. Fest steht, dafl der
produktionstordernde Effekt von Antibioticazulagen je nach Art, An-
lage, Geschlecht, Alter und Kondition sowie je nach Haltung, Fiitterung
und Leistung der Nutztiere sehr verschieden ausfallen kann.

d) In einer Ubersicht (S. 19) sind die mutmaBlichen Griinde zusam-
mengestellt, welche zu Einwdinden gegen die nutritive Antibioticaverwen-
dung fithrten. In der Praxis der Nutztierhaltung haben sich diese Ein-
wiinde bis jetzt als gegenstandslos erwiesen.

¢) In der Schieiz untersteht die nutritive Antibioticaverwendung bei
Nutztieren einer gesetzlichen Regelung (vgl. S. 21). Angaben iiber den
Antibioticaeinsatz in der schweizerischen Tierhaltung und iiber die mit
diesem Einsatz gemachten Erf:lhrung_el'i finden sich in den Tab. 5 und 6.

Résumeé

a) L’utilisation des antibiotiques dans Palimentation des animaux
domestiques a fait de gros progrés depuis 1949, On utilise avant tout
Fauréomveine. la terramveine, la pénicilline, puis, avee un certain

décalage, la streptomyeine et la bacitracine, Les antibiotiques sent
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ajoutés a I"¢tat brul au fourrage asséché a air dans la proportion de
10 & 20 ppm (pour la pénicilline 5 a 10 ppm). On a plutdét tendance
a en mettre davantage dans la nourriture de certaines catégores d ani-
mmanx.

b) L’adjonction d’antibiotiques au fourrage d’animaux domestiques
produit, quoique puas toujours réguliérement, les effets suivants augmentant
la production: augmentation du poids vif chez la volaille, lIe cochon, le
veau, moins souvent chez le bovin a engraissement ou le mouton: dans
certains cas particuliers (ep. p. 9) amélioration de la ponte et des couvées
chez la poule domestique, meilleure utilisation de la nourriture: souvent
meilleure utilisation d'une alimentation végétale chez des animaux mo-
nogastriques; prophylaxie de eertaines allections bactériennes du tractus
aastro-intestinal {en particulier contre la diarrhée des veaux et des poree-
lets), atténuation des effets secondaires d’autres maladies infecticuses,
diminution nette des pertes d’élevage et du nombre d'individus maigre-
lets.

¢) Les opinions sur le mécanisme d action des antibiotiques concernant
la nutrition sont trés partagées et doivent étre corrigées par de nouvelles
¢tudes. Lexpérimentation et les résultats pratiques ont permis d exposer
dans le tableau 3, p. 13 les possibilités d action plus ou moins bien établies
des antibiotiques dans alimentation. Ce qui semble acquis, ¢'est que
I'effet productif de ladjonction d’antibiotiques peut varier selon le
genre, les conditions, age. le sexe, aussi bien que selon Uhabitat, la
nourriture et la produetion exigée des animaux domestiques.

d) A la page 19 sont rassemblés les arguments supposés contre utili-
sation des antibiotiques dans Ialimentation. Dans la pratique courante
ces arguments s¢ sont montrés sans fondement.

¢) En Susse, lutilisation des antibiotiques dans la nourriture des ani-
maux domestiques est soumise & une réglementation légale (voir p. 21).
Des précisions sur "'application d’antibiotiques dans I'élevage et Ualimen-
tation du bétail en Suisse et les résultats qui ont été obtenus sont exposds

dans les tableaux 5 et 6, p. 21 et 22.

Riassunto

a) L'uzo di antibiotici nella nutrizione di animali economicamente
utili & entrato nell’uso generale dal 1949, Vengono usate Aureomicina,
Terramicina ¢ Penicillina; seguono a distanze Streptomicina e Bacitra-
cina. In generale si aggiunge al mangime secco da 10 a 20 ppm di anti-
biotico (per la penicillina da 5a10). (& la tendenza ad arriechire maggior-
mente il mangime di aleune particolari categorie di animali.
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b) In seguito all’aggiunta di antibiotici al mangime di animali ccone-
micamente utili si possono avere, anche se non in modo regolare, ¢ seguenti
effetti vantaggiosi par la produzione: maggior aumento del peso vivo degli
animali da cortile, dei vitelli, pin raramente dei bovini da ingrasso e dei
montoni; in condizioni particolari miglioramento della produzione di
uova ¢ dell’esito delle covate della gallina: eventualmente un migliora-
mento della utilizzazione del mangime e valorizzazione di una dieta
erbivora in animali monogastridi; profilassi di malattie da infezione
batterica del tubo digerente (specialmente in caso di diarrea dei vitelli
e dei porcelli), attenuazione di effetti secondari di altre malattic infettive,
notevole diminuzione delle perdite d’allevamento e del numero di ani-
mali con sviluppo ritardato.

¢} Le opinioni eirca il meceanismo d’aziene degli antibiotict sono in parte
molto divergenti ¢ necessitano di un’ulteriore chiarificazione. Nella Ras-
segna 3, pag. 13, sono riassunte alcune possibilitd d’interpretazione del-
I"azione nutritiva degli antibiotici, pit 0 meno fondate sull’esperimento
¢ sull’esperienza pratica. Resta accertato che gli effetti ottenuti dalla
somministrazione i antibiotici possono manifestarsi molto diversa-
mente secondo il tipo, Ueredita, il sesso, I'eta ¢ la condizione degli ani-
mali, come pure secondo il mantenimento, la nutrizione ¢ le presta-
zioni degli stessi.

d) A pag. 19 sono riuniti i presumibili motivi che hanno generato
obbiezioni contro I'uso nutritive degh antibiotici. Nella pratica dell’alle-
vamento tali obbiezioni si sono rivelate fin'ora senza fondamento.

e) In Isvizzera l'uso nutritivo degli antibiotici nell’allevamento &
regolato a termini di legge (vedi p. 21). Nelle tabelle 4 e 5 a p. 18 e 19
si trovano dati sull'impiego di antibiotici nell’economia svizzera d’alle-
vamento ¢ sulle esperienze compiute con essi,

Summary

a) The dietary use of antibioties to inerease production in farm animals
has become general since the year 1949, Most widely used are aurcomyein,
terramvyein and penicillin, much less streptomyein and bacitracin, Usu-
ally 10 to 20 ppm of antibiotics (for penicillin 5 to 10 ppm) on air dry
basis in the form of raw products are added to feeds. There is a tendency
to increase dosage for some categories of farm animal.

b) As a result of the addition of antibioties to the feed of farm animals,
there may be. although not regularly, the following effects on production:
increased gains in poultry, swine, calves and less often in steers and

sheep: under certain conditions (see page 9) improvement in laying
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capacity in hens and better hatchability of eggs: better feed utilization:
sometimes improved nutritive value of vegetable diets in monogastric
animals: prophylaxis against bacterial diseases. definite decrease in
raising losses and in the number of runts.

c¢) Opinions are divided as to the mechanism of the nutritive effect of
antibiotics, and further clarification is required on this subject. Possible
explanations for the nutritive effects of antibiotics which are more or
less well established by experiment and by practical experience, are
given on page 13. It is certain that the production stimulating effeet of ad-

ding antibiotics to the feed varies according to species, genetic potential,

sex, age and condition, as well as to management, feeding and productive
performance of animals,

d) In section 4 on page 19, the main reasons offered for objections
against the dietary use of antibioties are given. In practice, these objec-
tions have proved as vet to be of no importance.

¢) In Switzerland, the nutritive use of antibioties for farm animals 1s
regulated by law (see p. 21). Information on the extent of use of anti-
bioties in Swiss animal production. and on the experienees made, is given

in tables 5 and 6 on p. 21 and 22,

1. Jukes, T. H.: Antibiotics in nuteition, Medical FEoneyelopedia, Tne., New York
19535, - 2. First International Conference on Antibiotivs in Agriculture, National Aca-
demy of Seiences, National Research Couneil, Washington 1956, — 3, Mitteilungen fiir
Tierhaltung. Lederle Laboratories Divizion, New York 1957, HL 32, — 4. Schiireh, A.:
Verliitterung von Antibiotica und Futterverwertung beim Schwein, Schweiz, Landw.,
Monatshefte 34, H. 1 (1956). — 5. Jucker, H.: Die Wirkung abgestufter Yitamin-B,,-
und Antibioticazulagen auf Wachstum und Futterverwertung, gepriift an Ratten und
Kiicken. Mitt. Lebensmitt. 46, 288 (1935). - 6. Wissenschaftliches Gesprich iiber die
Bedeutung der Antibiotica in der Tierernahrung und Lebensmittelhyvgiene unter beson-
derer Beriicksichtigung von Aureomycin, Wien 1956, Verlag Fditio Cantor, Aulendorf
i. Wiirtt, — 7. The Furopean Syvmposium on Antibiotica and New Growth Factors in
Animal Nutrition, Rom 1955, Verlag Plizer & Co., Inc., New York. - 8. Le Role des
Antibiotiques dans la Croissance. Ann. Nutr. (Paris) {0, Nr. 5/6 (1950). — 9. Braude, K.,
Kon, 5. K., und Porter, J. . G.; Antibiotics in Nutrition. Nuatr. Abstr. Reyv. 23, 473
(1953). — 10, Jukes, H. G., Hill, D. C., and Branion, H. D.: Effect of Feeding Anti-
biotics on the Intestinal Tract of Chick. Poultry Sc. 35, 716 (1956). — 11, Kimbel, K. II.,
Fischer, W., Bunte, H., und Frick, .: Untersuchungen {iber enterale Antibiose bei
Ratte. Zit. nach (3), HL 34, - 12, Jukes, T. I.: Die Wirkungsweise von in Brodiihrungs-
dosen angewandten Antibiotica. Aus « Antibiotica i der Tierernihrang s, Munchuer
Svmposgium 1954, Yerlag Gebr. Giehrl, Miinchen. - 13. Freerksen, F. Resistenz- und
Tmmunitiitsprobleme im Rahmen der Antibioticaliitterung. Miinehner Symposium 1954
(siehe unter [12]). - 14, Crasemann, E.: Erfahrungen aus der Schweiz mit der Verwen-
dung von Antibiotica als Futterzusatze (siche unter [6]).



DISKUSSION

. Weber {(Bern): Abgesehen von den Vitaminen hat wohl kein anderer Futterzusatz
in 50 kurzer Zeit eine derart ansgedehnte YVerwendung erlangt, wie die Antibiotica und
die Antibioticariickstinde, Die Lieferfirmen konnen zum Teil in Tonnen rechnen, ob-
schon, wie wir eben durch Prof, Crasemenn vernahmen, pro Tier und Tag aullerordent-
lich kleine Mengen beigefiittert werden. Der Grund fiir diesen kommerzicllen Erfolg
liegt in den meist guten Ergebnissen, die aus vielen Lindern gemeldet werden.

Die Vorteile, welche durch die Verliitterung von Antibiotica resultieren kinnen,
liegen, wie bekannt, in vermehrtem Zuwachs bei Jungtieren, in einer gewissen Ein-
sparung an Futter und an teuren EiweiBkonzentraten und zum Teil auch in besseren
Aufznchtquoten, d. h. in verminderten Abgingen wihrend der Aufruchtperiode,

Was dic ersten beiden Punkte betrifft, so liegt dariiber eine aullerordentlich grofie
Zahl von Publikationen vor. Die meisten Versuchsansteller kommen zu guten bis sehr
guten Krgebnissen, relativ wenige finden eine kleine oder keine Rendite heraus, Es sei
in diesem Zusammenhang hervorgehoben, dall eine ganze Anzahl von Arbeiten etwas
irrefithrend ist, jene, in welchen der vermehrte Zuwachs der Versuchstiere nicht in
Relation gebracht wird mit dem stets auch gesteigerten Fotterverzchr.,

Die Einsparung von Eiweil} halt sich im allgemeinen in einem bescheidenen Rahmen,
so dali digse Tatsache es nicht verdient, allzusehr in den Vordergrund geschoben zu
werden. Ohne cine richtig zusammengesetzte Futterration, speziell im Hinblick auf die
verdauliche EiweiBmenge, 1st auch mit den Antibiotica keine ideale Fleischwiichsigkeit
erzielbar.

Der weniger grolie Ausfall von Aufzucht- und jungen Masttieren (bei Verabreichung
von Antibiotica) ist wirtschaltlich von Bedeutung vor allem dort, wo Aufauchtverluste
arof} sind. Es scheint jedoch, dafl dieser guten Wirkung gegeniiber eine gewisse Skepsis
am Platze ist. In Dinemark, wo seit 4-3 Jahren Groflversuche in der Antibioticaverfiit-
terung an Jungschweine durchgefithrt werden, ist die Sterblichkeit bei den Ferkeln
wieder gleich grofl, wie vor der Beifutterung, nachdem diese zu Beginn der antibioti-
schen Beifiitterung nahezn auf Null gesunken war.

Die vermehrte Gewichtszunahme gegenfiber Kontrollen betriigt je nach Tierart und
verwendetern Antibioticum 4-8-159, in Einzelfillen sogar iiber 20%;,. Fine Rentabili-
tdt sei von 5-7Y%, ab vorhanden. Bei einwandfrei zusammengesetztem Futter ist der
Exfolg kleiner oder nicht vorhanden. Es liegen nun auch hier Resultate vor, wonach an-
zunehmen ist, dafl die Wirkung der Antibiotica unter denselben Bedingungen wie frither
kleiner wird; dech bin ich nicht in der Lage, daruber zu berichten, da die Ergebnisse
noch nicht publiziert sind, Fine Angewthnung der Tiere an das Antibloticum scheint
vorzuliegen. Man hat auch in der Schweiz Beobachtungen gemacht, die in diesem Sinne
z1i1 denten sind.

Die Antibiotica, wenn sie schon wirksam zind, ergeben die besten Erfolge bei Jung-
tieren. Wenn das Supplement wiithrend der eigentlichen Wachstumszeit entzogen wird,
dann legen derartige Tiere weniger Gewicht mehr zu als gleichaltrige unbehandelte.
Beim Handwechsel von Tieren kimnen einem Kiufer dadurch Nachteile erwachsen.

Ginzlich unmotiviert ist die Antibioticazugabe an ausgewachsene Tiere; wenn dies
gleichwohl gemacht wird, so aus falsch verstandener und angewandter Prophylaxe
regeniiber allfidlligen Infcktionskrankheiten.

Bedenklich erscheinen mir neuere Experimente, ausgefithrt von Firmen, die an einem
vermehrten Absatz von Antibiotica direkt interessiert sind. In Tierbestéinden - es be-
trifft vor allem Hithner und Kilber —, wo hestimmte Infektionskrankheiten auftreten,
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werden 10-15mal hihere Dosen an Antibiotica verabfolgt. Das Resultat besteht in ver-
minderten Abgiingen und bei Hithnern in erhohter Eiproduktion, Die Inlektionskrank-
heiten {z. B. die chronic respiratory Disease) bleibt gleichwohl bestehen, doch werden
Sekundirinfektionen mehr oder weniger unterdriickt. Das Antibioticum als Futter-
rusatz wird dadurch in den Bereich eines Heilmittels geriickt. Es handelt sich um eine
Bekiimptung einer Infektionskrankheit durch Laien, welche falsch ist. Zudem kann
dadurch die Betrugsméglichkeit im Handel mit Tieren erhtht werden, indem scheinbar
gesunde Tiere veriinfert werden. In andere Bestiinde gebracht, kilnnen diese latenten
Virustriger zur Weiterverbreitung der Krankheit beitragen. Diese Bestrebungen kin-
nen von veteriniirmedizinischer Seite nicht unterstiitzt werden.

Was die Fiitterung der Antibiotica in kleinen Dosen betriftt, so ist es jedermann frei-
gestellt, dies zu tun und es wird sich die berechtigte oder unberechtigte Anwendung,
semessen am Frfole, im Verlaufe der Zeit selbst erweisen.

A. Wettstein und E. Vischer (Basel): Wenn man die Bedeutung der Antibiotica bei
der Haltbarmachung von Lebensmitteln und in der Landwirtschalt diskuticren will, so
ist man speziell auf angelsichsische Publikationen angewiesen, da in den iibrigen Liin-
dern und hesonders in der Schweiz bis vor kurzem entsprechende Erfahrungen fehlten.
Obschon diese Publikationen teilweise etwas sensationell aufgemacht sind, darf doch
festgestellt werden, dall viel seriose Arbeit gelelstet worden ist, wobei ich besonders auf
die Ist International Conference on the Use of Antibiotics in Agriculture hinweisen
michte, die 1955 in Washington stattgefunden hat. Weiter hat die amerikanische Food
and Drug Administration die Yerwendung einzelner Antibiotica in der Lebensmittel-
industrie erst nach lingeren Untersuchungen freigegeben, The sind nachher die Gesund-
heitshehiirden anderer Linder gefolgr. Nach einer amerikanischen Statistik wurden im
Jahre 1951 in USA 214 Millionen pounds Antibiotica produziert, wovon eine halbe Mil-
lion in der Lebensmittelindustrie verwendet wurden. Aus diesen Zahlen gehit die grofie
Bedeutung hervor, die die Antibiotica hentzutage in dieser Bezichung haben und es ist
klar, daly wir uns in der Schweiz auch mit diesem Problem befassen missen,

lch glaube, der gunstige Effekt, der mit Antibiotica sowohl in der Lundwirtschaft
bei der Aulzucht von Nutztieren (rasches Wachstum, d. h. Gewichtsgewinn mit weniger
Nahrung) und bei der Schidlingshekdmpfung im Pflanzenbau als auch bei der Haltbar-
machung von Lebensmitteln evzielt wird, ist unbestritten, Is ist eigentlich nur die Frage
offen, ob nieht der Konsument von solchermallen vorbehandelten Produkten inirgend-
ciner Art geschiidigt wird, z. B. Sensibilisierung, Allergien, Schiidigung der Darmflora,
und ob nicht allgemein durch diese breite Anwendung die Bildung bezichungsweise Se-
lektion resistenter Erreger gefordert wird. Soviel uns bekannt ist, sind noch nie solche
unerwiinschte und schadliche Nebenwirkungen festgestellt worden, auller im Spezialfall
der penicillinhaltigen Milch nach lokaler Behandlung der Kithe. Andererseits ist es
wohl sehr schwierig, eindeutig zu beweisen, dall sie nicht bestehen und nur eine lang-
jithrige Praxis wird hier Klarheit schaflen.

Auf alle Fille miissen bei einer solchen Verwendung von Antibiotica strikte Vor-
schriften erlassen werden, wobei unserez Erachtens folgende Gesichtspunkte bheriick-
sichtigt werden sollten:

l. Die verwendeten Antibiotica sollten hitzelabil sein, damit sic bei der Zubereitung
der Speisen zerstirt werden.

2. Die Konservierung der Lebensmittel darf nicht dazu fiihren, dald viel linger ge-
lagerte Ware verkauft wird. Im Gegenteil sollten die behandelten Lebensmittel dem
Konsumenten in frischerem Zustand zogefiihrt werden,

3. Bei der Verwendung in der Landwirtschaft an Nutztieren und als Schiidlingshe-
kiimpfungzmittel sollte die Antibioticabehandlung so frithzeitig eingestellt werden, dald
idler Antibioticagehalt vor der Schlachtung, respektive Ernte auf ein Minimum abfillt.

4. Es wiire ein grofler Vorteil, wenn in der Human-Medizin und in der Landwirt-
achaft versehiedene Antibiotica verwendet wiirden, wodurch viele, noch hestehende Un-
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klarheiten heseitigt werden kénnten. Theoretisch wiire dies ohne weiteres miglich, da
in den letzten Jahren sehr viele neue Antibiotica aufgefunden worden sind, von denen
sicher das eine oder andere fiir diese Zwecke hrauchbar wiire, Praktisch und kommer-
ziell liegt die Sache allerdings etwas anders. Da die Anforderungen an die Reinheit der
in Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie verwendeten Antibiotica nicht so hoch
sind wie diejenigen fiir die Human-Medizin, kiinnen insbesondere fiir die erstgenannte
Yerwendung auch Priiparate verwendet werden, die aus Mutterlaugen usw. gewonnen
werden. The Antibioticaproduzenten haben natiirlich alles Interesse, diese bei jedem
Prozeld anfallenden I'raktionen zu verwerten, auch wenn der erzielte Preis unter dem-
jenigen der reinen Priparate liegt, Es ist fraglich, ob ein eigens fiir die Landwirtschalt
hergestelltes Antibioticum zu soleh niedrigen Preisen abgegeben werden kiinnte.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dall wir die Vorteile der Verwendung von
Antibiotica in Landwirtschaft und Lebensmittelindustrie als sehr hoch einschitzen und
dall wir glauben, dall man die eventuellen Nachteile mit strikten Vorschriften und Vor-
sichtsmalBnahmen weitgehend eliminieren kann,

A. Gigon (Basel): In gewissen Gegenden werden Mastschweine im Dunkeln gehalten.
Die Mast soll dabei schneller vor sich gehen. Kaninchen, lingere Zeit im Dunkel gehal-
ten, verarbeiten den als Futter anfgenommenen Zucker anders als belichtete Tiere. Ist
es bekannt, ob die Bedeutung der Belichtung des Tieres fitr die Wirkung der Antibiotiea
untersucht wurde ?

W. Raaflaub (Bern):

Zum Referat Prof, Higl: DaB die Untersuchungen iiber Nisin noch nicht abgeschlos-
sen sind und der Entscheid iiber die Zulassung des Inhibitors Nisin noch nicht gefallen
ist, ist erfreulich. Die zustiindigen Instanzen Deutschlands und der USA haben die Ver-
wendung meines Wissens ohne FEinschrinkung befiirwortet. Wir wissen auch, dal3
grolles Interesse in der milehverarbeitenden Industrie dafiir besteht und anch die mileh-
wirtschaflichen Institute der E'TH die Zulassung befiirworten, Handelt es sich doch
bei der Nisinwirkung nicht um eine VerAnderung der Kisearten, sondern um eine
Bremsung der iiberschieBenden Girung auf die Norm, so dal vor allem auch in der
Bergkiiserel fiir die Produzenten kostspielige Blihschiiden vermieden werden kinnten.
Die Zulassung ist deshalb unbedingt zu emplehlen.

Zum Referat Crasemann: Die Ausfithrungen von Prof. Crasemann haben mir die
Miglichkeit gewisser Zusammenhiinge blitzlichtartig erhellt. Die Verwendung von Anti-
biotica auch in kleinen Mengen als Wachstumstaktoren bei Feder- und anderem Nutz-
vieh, sowie bei der therapeutischen Bekdmpfung von Infektionskrankheiten in der Vieh-
zucht, ist anch fiir die Human-Medizin auszuwerten. Es erscheint uns nicht ausgeschlos-
sen, dall die zur Zeit iiberall auftretenden Staphylomykosen, verursacht durch Sulfon-
amid- und Antibiotica-resistente Staphylokokken mit dieser Verwendung von Anti-
biotica in der Lebensmittelproduktion zusammenhingen. Das fast pandemische Auf-
treten von Staphylokokkeninfektionen, in Form von Mastitiden im geburtshilflichen
Sektor, aber auch von Wundinfektionen bei absolut einwandfreier Asepsis in bestgelei-
teten Universitiits- und anderen Kliniken, spricht fiir eine Resistenzsteigernng gegen
Antibiotiea, die auf dullere Faktoren zuriickzufiihren ist. Die englische Schule sicht in
der therapeutischen Verwendung von Antibioticis in der Veterindr-Medizin die Gefahr
der Ziichtung resistenter Staphylokekken und deren Yerschleppung durch das — tie-
rische Lebensmittel, Mileh, Fleisch — verarbeitende Personal. Es scheint mir bei diesen
Wachstumsversuchen Vorsicht am Platz und vor allem auch die Kontrolle auf das
vermehrte Wachstum antibiotica-resistenter Staphylokokken im 5tuhl notwendig. Fir
eine Resistenzvermehrung dort spricht ja auch das Wiederansteigen der urspriinglich
stark abgesunkenen Morbiditit der mit Wachstumsdosen von Antibiotica gefiitterten
Tiere.

1 Bull sehiweiz. Akad. med. Wisa, 1938 29‘



W. Wilbrandt (Bern): Fs wiirde mich interessieren, ein wie grofler Teil des heute zum
Yerkauf kommenden Fleisches von Schlachttieren von Tieren stammt, die mit Anti-
biotica behandelt worden sind.

Vom medizinischen Standpunkt aus scheint die Verwendung von Antibiotica fir
Mastzwecke bei Schlachttieren nicht unbedenklich. Die Befiirchtung, die daran zu
knupfen ist, ist weniger in der etwaigen Aufnahme von Antibioticum in den mensch-
lichen Organismus gemeinsam mit dem Fleisch zu sehen, sondern in der allgemeinen
Hebung des Resistenzniveaus bei pathogenen Erregern. In dieser Bezichung ist dic Zer-
stirnng des Antibioticums beim Kochprozell keine Beruhigung, Im medizinizchen Un-
terricht suchen wir za erreichen, dal3 die jungen Arzte solche Antibiotica, die zur Be-
handlung lebenshedrohlicher Zustinde in Frage kommen kinnen, fiir die Behandlung
banaler Infekte oder von Hauntinfektionen so wenig wie méglich benifitzen, um das allge-
meine Ansteigen des Resistenzniveaus nicht noch weiter zu fordern. Die in der Mast-
zucht verwendeten Antibiotica sind nun aber leider gerade solche, die lebensrettend sein
kinnen. s wiire daher sehr zu begriiien, wenn solche Antiblotica von der Verwendung
fiir Mastzwecke in der Landwirtschaft ausgeschlossen wiirden,
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