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Herausgegeben von der Gesellsdhaft Schweizerischer Tierirzte

fXXI. Bd. November 1929 11. Heft

Schilddriise, Jod und Fortpflanzung.!)
Von Prof. Dr. W. Frei, Ziirich.

Die atiologische Erforschung der Unfruchtbarkeit des weib-
lichen Rindes ist unvollstéindig, solange sie uns nicht Richt-
linien nicht nur zur Behandlung, sondern auch zur Verhiitung
geben kann. Die letzten Jahre haben gezeigt, dass nicht eine
Ursache, sondern eine Reihe von dussern und innern Faktoren
teils in kurzer, teils erst in lingerer Zeit Sterilitit bedingen
konnen. In meinem Werkchen?) habe ich die Mannigfaltigkeit
der Atiologie und Pathogenese der Unfruchtbarkeit etwas aus-
einandergesetzt und auf die kausale Bedeutung der Jodarmut
unseres Landes hingewiesen. Heute kann ich zwar mit
keinen neuen klinischen Untersuchungen aus der Schweiz, wohl
aber mit einer Anzahl experimenteller Tatsachen aus der Litera-
tur aufwarten, die auf das Poblem von verschiedenen Seiten
Licht werfen und mit deren Mitteilung ich zu weiteren Beob-
achtungen iiber das Verhalten der Schilddriise bei Unfrucht-
barkeit und zu Versuchen (z. B. mit kleinen Jodgaben) an-
regen mochte.

Der Begriff der Fortpflanzung ist im folgenden etwas weit
umgrenzt, indem er nicht nur die die Befruchtung einleitenden
Vorginge, sowie Triachtigkeit und Geburt umfasst, sondern auch
die mit dem Geschlechtsapparat funktionell eng verbundene
Milchsekretion und die Lebenstiichtigkeit der Jungen, soweit
sie durch die Mutter bedingt ist. Man darf im praktischen
Sinne wohl ein Tier unfruchtbar nennen, das nicht lebensfihige
gesunde Junge zur Welt bringen und sédugen kann.

1) Nach einem Vortrag in der Wildparkgesellschaft in St. Gallen im
Januar 1929. Bei der Redaktion eingegangen am 25. April 1929,

2) W. Frei, Zur Pathologie und Therapie der Sterilitit weiblicher
Haustiere mit besonderer Beriicksichtigung der Physiologie. Richard
Schoetz, Berlin 1927.
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I. Schilddriise, weibliche Geschlechtsorgane und Fortpflanzung.

Die Schilddriise ist ein lebenswichtiges und lebensnotwen-
diges Organ. Sie beherrscht Wachstum, Stoffwechsel (Stoff-
ansatzund -Umsatz, O-Verbrauch usw.), die geistige Entwicklung,
sowie die normale Entwicklung und Funktion der Organe, also
auch der Geschlechtsorgane, und zwar beeinflusst sie diese in
positivem, d. h. férderndem Sinne. Sie steht aber auch mit
andern endokrinen Driisen sowie mit dem Nervensystem in
Beziehung, so dass ihre wichtigsten direkten und indirekten
Beziehungen durch folgende Schemata dargestellt werden
konnen: (Die durch Linien verbundenen Organe haben Be-
ziehungen zu einander).

Thyreoidea

Hypophyse / \ Parathyreoidea

Pankreas Nebenniere

Epiphyse Thymus

\/

Ovarium

Diese Beziehungen sind durch eine Reihe von anatomischen,
klinischen und experimentellen Erfahrungen zu unserer Kennt-
nis gelangt.

Das Relativgewicht der Schilddriise!) (bezogen auf das
Schlachtgewicht) ist nach zahlreichen Untersuchungen Krups-
kis beim weiblichen Kalb grosser als beim Stierkalb, wogegen

1) Das ist der auf 1 kg Schlachtgewicht (Kérpergewicht minus Ein-
geweide, Kopf, Fiisse, Haut, Schwanz) entfallende Schilddrisengewichts-
anteil.
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im Alter von 2—4 Jahren die Stierschilddriise absolut schwerer
ist als bei der Kuh, die Relativgewichte aber nicht stark von-
einander abweichen. Bei trachtigen Kiihen ist das durchschnitt-
liche Relativgewicht 0,1526 gegen 0,1508 bei untrichtigen, bei
kastrierten Kiithen bloss 0,0919, bei Kiithen mit Ovarialzysten
0,15556. Beim Schaf fand Krupski: méannlich: 0,247911, méann-
liche Kastraten: 0,226864, weiblich, jlingere: 0,306523, iltere
0,393654, altere trachtige: 0,251906. Beim Schwein: dltere
untrichtige Sauen: 0,225551, édltere weibliche, in frither Jugend
kastrierte Tiere: 0,185439. Nach Studer ist die Schilddriise
beim trachtigen Jungrind schwerer als beim untrichtigen,
beim Ochsen relativ leichter als beim Stier, im Ostrum schwerer

Thyreoidea

Nervensystem Endokrine Driisen

Ovarium

als im Interostrum. Bei der Kuh verschieben sich im Alter die
Geschlechtsbeziehungen zwischen Schilddriise einerseits und
Nebennieren und Ovar anderseits, indem die Schilddriise gegen-
itber den andern leichter wird.

Bekannt ist die Schwellung der Schilddriise des Menschen
zur Pubertitszeit und wihrend der Gravitit und oft auch
wihrend der Menstruation. Verglichen mit dem Korpergewicht
ist die Schilddriise der Frau 5—109, grisser als beim Mann.
Bei der grosseren Bedeutung der Fortpflanzungsvorginge fir
den weiblichen Organismus ist die stirkere Beanspruchung dieser
Driise versténdlicher. Das mag auch das hiaufigere Vorkommen
des Kropfes beim weiblichen Geschlecht erkliren.

Bei Kretinen sind die Geschlechtsfunktionen meist reduziert
und die Genitalien hypoplastisch (Hypogenitalismus). Sie
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konzipieren selten und wenn sie gravid werden, stirbt in der
Regel der Embryo ab, bezw. es erfolgt Abortus. Ahnliches trifft
zu fiir den experimentellen Kretinismus bei Tieren (Simpson,
Lany, Houssay und Hug, zit. nach Orr und Leitch).

Die héufigste Schilddriisenkrankheit ist der Kropf (Struma),
der in den meisten Féllen mit Subfunktion des Organs verbun-
den ist.

Nach Kimball ist Kropf bei Médchen 6mal héaufiger als
bei Knaben. (Er kann durch Jodverabreichung an die Mutter
wahrend der Schwangerschaft verhiitet werden).

Unter 31,612 von Olin, Marine, Smith, Mc. Carrie, in
Michigan untersuchten Kindern hatten 14,914 Kropfe und zwar
waren davon 40,59 Knaben und 53,8%, Médchen. Dubois
(Michigan) fand ebenfalls das Verhéltnis 419%, ménnlicher und
599, weiblicher Kropfindividuen. Unter 69,256 von Wallace im
Staate Utah untersuchten Schulkindern hatten 31,49, der
Knaben und 54,29, der Médchen Kropf (zit. nach Mec. Collum
und Simmonds).

Nach F. v. Miiller (zit. nach Eggenberger) sind Uterus-
myome beim Menschen in Kropfgegenden héaufiger als ander-
warts.

Die wichtigste, wenn auch wohl nicht einzige Ursache der
hypothyreotischen Struma ist die mangelhafte Versorgung des
Organismus mit Jod. Da dieses ein Bestandteil des Schild-
driisenhormons Thyroxin ist, kann die durch Jodinsuffizienz
bedingte Schilddriisenvergrosserung als Arbeitshypertrophie
aufgefasst werden (Hunziker). Die graduelle Zunahme des
Kropfes des Menschen bei Abnahme des Nahrungsjodes zeigt

die folgende Tabelle (aus Eggenberger).
Schulkinder Rekruten

Mikromilli-  Zonen vom Jodoptimum zum  mit Schild- wegen
gramm Jod Jodminimum fortschreitend driisen- Kropf un-
im Tag schwellung tauglich

80-2509') I. ganz kropffreie Zonen, Kre-

tinismus und Basedow fehlen

vollstindig; Bordeaux, Florenz 09, 0%
50-80 ¢  II. Kropf selten, kein Kretinis-

mus (Basedow relativ haufig): weniger weniger

Norddeutschland ........... als 30% als 1%
30-50 y  III. Leichte Kropfendemie, Kre-

tinismus, wenig ausgepragt :

Mitteldeutschland, Jura...... 30-50%  1-59%,

1) 1 y (Gamma) = 1 Millionstel g = 1 Tausendstel mg.




561
Schulkinder Rekruten

Mikromilli- Zonen vom Jodoptimum zum mit Schild- wegen
gramm Jod  Jodminimum fortschreitend driisen- Kropf un-
im Tag schwellung  tauglich

20-30 y IV. Kropfgebiete mit allgemei-
ner kretinischer Degeneration
mittleren Grades, viele Halb-
kretinen: Schwarzwald,
Nehweld' o R e 50-809%  5-159,

10-20 y V. Schwer belastete Kropfzen-
tren, viele Vollkretinen und
Idioten: einzelne Teile des All- .
gédu und der Schweiz ......... 80-1009, 15-409%,

Leider verfiigen wir iiber keine analoge Tabelle, welche den
Zusammenhang zwischen Stérungen der Fortpflanzung und
dem Jodgehalt der Nahrung bei Menschen und Haustieren
dartut, ein Zusammenhang, der infolge der engen endokrinen
Verkniipfung der Schilddriise mit den Geschlechtsorganen im
Prinzip zu erwarten ist. Immerhin ist Kropf bei ungefihr allen
Haustieren beobachtet (Rind, Ziege, Schaf, Pferd, Schwein,
Hund, Katze, Gefliigel) und scheint besonders in den Gegenden
vorzukommen, wo die Struma des Menschen endemisch ist. Von
besonderem Interesse ist der mit Lebensschwiche einher-
gehende Kropf der Feten und neugeborenen Kilber,
Lammer, Zicklein, Ferkel. Dieser Krankheit fielen in den
Norddistrikten der Vereinigten Staaten und in den angren-
zenden Gebieten Kanadas Hunderttausende junger Tiere zum
Opfer, indem sie entweder tot, oder zu frith, oder zwar zur
normalen Zeit zur Welt kamen, aber, lebendig geboren, infolge
Lebensschwiiche bald starben. Im Staate Montana betrugen
die Verluste an Ferkeln 100 000 bis 1 Million Stiick pro Jahr.
Diese Tiere waren nicht nur kropfig und lebensschwach, sondern
auch vollig nackt, ohne Haare. Die Haarlosigkeit war nicht die
Folge der Frithgeburt, denn auch vollstindig ausgereifte und
ausgetragene und zur richtigen Zeit geborene Ferkel waren
haarlos. Die Krankheit war im Méarz und April bei den neuge-
borenen Ferkeln hiufiger. In Ubereinstimmung hiermit fanden
Seidell und Fenger den Jodgehalt der Schweineschilddriisen
im Méarz am niedrigsten, im September am hochsten. Ein Zu-
zammenhang mit den Saisonschwankungen im Jodgehalt der
Pflanzen ist naheliegend. Nach v. Fellenberg, Horcus and
Roberts, Orr und Leitch enthalten die Pflanzen bzw. Weiden
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im Frithjahr am wenigsten, im Herbst am meisten Jod. Die
Kropfigkeit der Jungen war auf bestimmte Ortlichkeiten be-
schrankt. Am verwirrendsten war das wechselnde Vorkommen
der Abnormitét in ein und demselben Stall von trichtigen
Schweinen. Beispielsweise konnten drei Schweine gesunde und
kraftige Ferkel erzeugen, zwei Schweine unbehaarte und
schwichliche und ein weiteres Schwein konnte neun Ferkel
gebédren, von denen 4 unbehaart, 3 normal und 2 teilweise
behaart waren und diese letztern blieben am Leben. Das Vor-
kommen von unbehaarten Ferkeln scheint (abgesehen vom
Nahrungsjod) unabhingig zu sein von Fiitterungsart, Pflege oder
Haltung (Welch). An andern Anomalien wurden beobachtet:
Kopf und Hals sind linger als normal. Die Haut ist dick, weich,
gallertig, halbdurchsichtig, wassersiichtig und an Kehle und
Schultern faltig. Die Klauen sind diinn behoérnt, sprode und
unentwickelt, die Muskeln blaurot. Das Foramen ovale im
Herzen ist immer persistierend. Die Lungen sind in vielen Féllen
atelektatisch. Die Thymusdriise ist fast immer grosser als
normal. Die Schilddriisen sind immer vergrossert (bei Laémmern
und Kilbern weniger als bei Schweinen). Mikroskopisch zeigen
sich die Acini vermehrt, verzerrt, das Epithel sdulenférmig.
Einige Acini sind zystos entartet. Das Bindegewebe ist ebenfalls
vermehrt und die Blutgeféisse sind erweitert. Auch die Kélber
waren hidufig unbehaart und in weniger zahlreichen Fillen mit
Kropf behaftet. Die Ziegen- und Schaflimmer waren gleicher-
massen krankhaft veriandert, wihrend die neugeborenen Fiillen
zwar weder Haarlosigkeit noch Kropf aufwiesen, jedoch schwéch-
lich und selten imstande waren zu stehen, und gewdohnlich
starben.

In den fraglichen Distrikten war Kropf unter den ausge-
wachsenen Tieren ebenfalls weit verbreitet, z. B. in einer Gegend
(n. Kalkus) bei den Pferden zu 30—509,. Die Kropffreiheit
der Mutter war aber keine Garantie fiir Kropflosigkeit und
normale Beschaffenheit der Jungen. Die ganze Kalamitat
konnte durch Jodverfiitterung an die Mutter behoben werden.

Im Staate Michigan bestand frither bei den neugeborenen
Schafen sehr hiaufig Myxédem. Die Schafzucht war hiedurch
infolge der Unméglichkeit der Gewinnung einer guten Wolle
in Frage gestellt. Nachdem den Mutterschafen Jod verabreicht
wurde, horte die Krankheit auf und es wurde eine rationelle
Wollgewinnung wieder maoglich. |

Parallel mit diesen Schilddriisenstérungen der Haustiere
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ging die Kropfhéufigkeit der Rekruten, die in den Nordstaaten
0,156—2,7%,, den Sudstaaten 0,025—0,15%, betrug. Das Trink-
‘wasser enthélt hier 0,23—7,7 y Jod, dort nur 0,01—0,22 v Jod
pro Liter.

Im Wildpark in St. Gallen konnte Kelly dieselben Ano-
malien feststellen. Die Steinbockkitzen wurden abortiert oder
zur richtigen Zeit, aber tot oder lebensschwach geboren. Alle
hatten Struma. Nach Verabreichung von jodiertem Kochsalz
an die Miitter traten sofort normale Verhéltnisse ein. Als die
Jodzufuhr nach lingerer Zeit abgebrochen wurde, stellten sich
Kropf und Lebensschwiche der Jungen wieder ein. Man fragt,-
warum Kropf nicht bei Steinbockkitzen in der Freiheit und
iiberhaupt anscheinend nicht oder seltener bei wildlebenden
Tieren vorkommt. Darauf ist zu sagen, dass die Moglichkeit
der Jodaufnahme im Freien besser ist als in geschlossenen
Réaumen, weil Jod aus der Luft inhaliert werden kann und
ausserdem sich mit dem Tau auf die Pflanzen niederschlagt.
Kalkus (in Nordamerika) hat beobachtet, dass viele Ziegen
und Hirsche in einem Kropfdistrikt, wo die Hausziegen Struma
aufwiesen, kropffrei sind, weil sie zu gewissen Salzleckstellen
gehen und dort von einer gewissen ,,Erde‘ essen, die nach der vor-
genommenen Analyse 0,0329%, Jod enthielt gegeniiber 0,0015 9%,
Jod des gewohnlichen Weidegrundes (zit. nach J. E. Orr
und J, Leitch).

Wir haben es bei der Kropfigkeit und Konstitutionsschwiche
der Jungen mit einer besonderen Form der Unfruchtbarkeit
bezw. Fortpflanzungsunméglichkeit zu tun, die nicht darin
besteht, dass die weiblichen Tiere nicht konzipieren, sondern
nach der Befruchtung die Feten entweder nicht austragen oder
ihnen zu wenig Lebensfahigkeit bezw. zu wenig Jod mit auf den
Weg geben. Bekime nédmlich der Fotus geniigend Jod, so wire
seine Schilddriise und damit seine ganze Korperverfassung
normal. Der miitterliche Organismus besitzt in manchen Fillen
fiir sich selbst anscheinend genug dieses Elements, denn seine
Schilddriise kann normal sein. Im Gegensatz zu andern Mine-
“ralien, z. B. Kalzium, hilt er Jod mit Zahigkeit fest und gibt
es nicht ohne weiteres zu seinen Ungunsten ab, wéhrend trach-
tige und laktierende Miitter an den Fetus bezw. an den Saugling
bei Ca-Insuffizienz der Nahrung mehr Ca abgeben als sie fir
sich physiologischerweise entbehren kénnen und dabei in eine
negative Kalziumbilanz geraten.

Durch die Jodinsuffizienz der Nahrung wird auch die
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Trichtigkeitsdauer beeinflusst. So’ berichten nach Kalkus die
Farmer, dass die Stuten, welche kropfige Fohlen bringen,
lainger tragen. Kalkus selber beobachtete bei 14 normalen
Ziegen folgende Graviditatsdauer:

1 mal 120 Tage

| BRI (¢ e
RO [ OERN Durchschnitt
e L e 145 Tage
i 1482 5

14 ,, 147—152 Tage

Bei 27 Ziegen mit kropfigen Kitzen waren die Zeiten:
1 mal 130 Tage

oo 40

4 R 145—150 Tage

g 4 igi—:isg ” Durchschnitt
4 amiagg 161 Tage
1 ,, 183 Tage

s B -

17 55 1965

Bei Schafen besteht diese Verlingerung der Tréchtig-
keitsdauer anscheinend nicht. Sie betrug bei 45 normalen
Schafen mit normalen Limmern 140—156, im Durchschnitt
151 Tage (1 mal 169 Tage), bei 8 Schafen mit Kropflimmern
145—159, im Durchschnitt 153 Tage. Die Zahl der Fille ist
hier aber zu klein, um ein sicheres Urteil zu fillen.

Aehnliche Erfahrungen, wie die von Kelly aus St. Gallen
und von vielen Forschern aus den Vereinigten Staaten und
Kanada mitgeteilten, sind meines Wissens in der Schweiz bei
Haustieren noch ziemlich spérlich (vgl. z. B. Gschwend) und
es wire angesichts der Jodarmut des Bodens und der Pflan-
zen in vielen Kantonen geradezu iiberraschend, wenn die be-
schriebenen Anomalien nicht haufiger vorkdmen. Nun fithrt
Krupski in seinen Versuchsprotokollen ausser Kilbern
schlechthin zwei Gruppen an von weiblichen bezw. ménn-
lichen Kalbern ,,mit stark entwickelten Schilddriisen* vom
Relativgewicht 2.509025 (gegen 0.467050 normal) bezw. 1.819270
(gegen 0.383942 normal). Sehr wahrscheinlich haben wir es
hier mit Struma zu tun. Ob damit irgendwelche intravitalen Er-
scheinungen von Hypothyreose einhergingen, konnte Krupski
im Schlachthaus nicht untersuchen. Viele schwere Fille kom-
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men wohl gar nicht zur Kenntnis des Tierarztes, sondern ver-
schwinden als ,,Totgeburt bezw. ,,Verwerfen*".

Im Mirz dieses Jahres bekamen wir aus einer deutschen
Gutswirtschaft nahe unserer Nordgrenze zwei im Alter von ca.
35 Wochen abortierte Rindsféten. Die bakteriologische Unter-
suchung ergab nichts Charakteristisches. Der wichtigste patho-
logisch-anatomische Befund war starke Vergrosserung der
Schilddriisen mit Relativgewichten von 3.0869 und 5.4117
bezogen auf das Gesamtkorpergewicht (nicht Schlachttot-
gewicht wie bei Krupski). Offenbar haben wir hier die von
den Amerikanern und Kelly beschriebene Abnormitit vor uns.

Ist somit die dtiologische Rolle der Hypothyreose bei Genital-
bezw. Fortpflanzungsanomalien klar, so ist doch eine Steigerung
bezw. Verbesserung der Geschlechtsfunktionen und der Fort-
pflanzung durch Hyperthyreose (bezw. beliebig hohe Joddosen)
durch die experimentellen Erfahrungen aus dem Bereich des
Moglichen geriickt. Wie auf andern Gebieten, fordert der Orga-
nismus auch hier ein Optimum, einen Gleichgewichtszustand,
der sowohl durch ein Zuwenig als auch durch ein Zuviel gestort
werden kann.

Bei Ratten verunmaglicht Verfiitterung von frischer Rinder-
schilddriise in der Menge von 5 g pro Woche die Fortpflanzung
(Gudernatsch). Bei trachtigen Tieren werden die Feten,
oft sogar die Miitter getotet. Ahnliches wurde bei Meerschwein-
chen, Kaninchen und Hunden beobachtet (Pignini). Subkutane
Injektion von Schilddriisensubstanz hat denselben Effekt.
Schon die Applikation iiber die Brunstzeit sterilisiert das Tier
und zwar anscheinend nicht durch Verhinderung der Ovulation,
sondern durch Wirkung auf den Uterus oder auf den gelben
Korper. Denn Schilddriisenverfiitterung erzeugte bei wachsen-
den jungen Ratten Atrophie des Uterus, aber Hypertrophie
der Ovarien (Herring), bei alten sterilen Hennen aber Wieder-
aufnahme der Legetitigkeit (Crew). Bei normalen Hiithnern
aber beobachteten L. J. Cole und F. B. Hutt in einem Experi-
ment von Verabreichung getrockneter Schilddriise eine plotzliche
Mauser. In einem andern Experiment wurden die Héhne hennen-
fedrig, ausgenommen die Seabright, wo die Mannchen schon
normalerweise hennenfedrig sind (Torrey und Horning).

Hinsichtlich der durch Infektionskrankheiten der Geni-
talien bedingten Unfruchtbarkeit weiblicher Tiere und des
Zusammenhanges der Resistenz des Organismus gegen Infek-
tionserreger mit dem Ca-Ion, bezw. dem Ionengleichgewicht
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im Organismus (z. B. Na + K :Ca + Mg) muss auch auf die
Rolle der Schilddriise und des Jods im Mineralstoffwechsel
hingewiesen werden. Bei Hyperthyreoidismus des Menschen
ist der Blutkalkspiegel gesenkt, die Ca-Ausscheidung erhoht,
sie kann durch Jodverabreichung erniedrigt werden. Bei Hypo-
thyreoidismus ist der Blutkalkwert dagegen erh6ht (Jansen).
Verabreichung von Thyroxin an normale Individuen steigert
die Ca-exkretion (Heath, Bauer und Aub). Dementsprechend
kann durch Thyreoidinverabreichung neben einer gerade noch
nicht Rachitis erzeugenden Diédt diese Krankheit zum Ausbruch
gebracht werden (Mellanby). Es ist aber sehr wohl mdéglich,
dass die Schilddriise auf andern, vielleicht direkten Wegen die
Widerstandsfihigkeit - gegen Infektionen im allgemeinen und
solche der Geschlechtsorgane im besondern beeinflusst. Jeden-
falls sollte das Problem der Unfruchtbarkeit auch von diesem
Gesichtspunkte aus untersucht werden.

Jod, Schilddriise und Fortpflanzung.

Nachdem schon frither auf das Vorkommen des Jods im
Tierkorper hingewiesen worden war (Fyfe, Chatin, Baumann,
Oswald) haben die Forschungen der letzten Jahre (v. Fellen-
berg, Scharrer, J.B. Orr, Eggenberger, Hunziker, Klin-
ger, Marine, de Quervain u. a.) dieses auf der ganzen Erde
verbreitete Element als einen integrierenden und unbedingt
lebensnotwendigen Bestandteil des tierischen und pflanzlichen
Organismus erkannt. Allerdings ist der Bedarf des Korpers und
die darin vorhandene Menge derart gering, dass man von einem
anorganischen Vitamin zu sprechen versucht ware. Tiglich ver-
liert der Organismus mit Kot, Harn und Milch bestimmte Mengen
von Jod, die ihm, soll er im Jodgleichgewicht bleiben, bestéindig
zugefiithrt werden miissen. In den Geweben findet sich das Jod
z. T. als anorganisches Jod, als Jodion (z. B. in K J) und als
organische Verbindung. Von besonderem Interesse ist das
Hormon der Schilddrﬁse das jodhaltige Thyroxin:

J

HO / / O / > CH,-CH-NH,-COOH
PR i (Harington)

Von dem mit der Nahrung aufgenommenen Jod héngt die im
Organismus vorhandene Jodmenge weitgehend ab. Der Jod-
gehalt der Nahrung wird durch denienigen des Bodens und des
Wassers bestimmt. Die Schilddriise hat im besonderen die
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Fahigkeit, Jod festzuhalten. Bei Ochsen, Schafen und Schweinen
enthilt die Thyreoidea im Herbst bedeutend mehr Jod als
im Frithjahr, (Martin, Seidell und Fenger), offenbar im Zu-
sammenhang mit dem Ansteigen der Jodmenge im Weidegras
gegen den Herbst zu. Moglicherweise fallen die ersten Anfinge
vieler Falle von Unfruchtbarkeit auch in die jodarme Jahreszeit.
Darauf deuten die bereits erwihnten Abnormitdten — Kropf
und Lebensschwiche der Feten bezw. Neugeborenen — in
Amerika hin, die ebenfalls vorzugsweise im Friithjahr auftraten.
Bei uns gesellt sich als dtiologischer Faktor allerdings noch der
lange Stallaufenthalt wihrend des Winters mit seiner Licht-,
Bewegungs- und Vitaminarmut hinzu.

Bei den engen Beziehungen zwischen Schilddriise und Ge-
schlechtsorganen ist die Beeinflussung der Fortpflanzung durch
die Jodzufuhr nicht verwunderlich. Beim ménnlichen Kaninchen
fand v. Fellenberg 569,, beim weiblichen hingegen nur 199, des
samtlichen in den Organen gefundenen Jods in der Schilddriise.
Die Schilddriise hat etwa 100 mal mehr, der Eierstock vom Rind,
Kaninchen und Meerschweinchen etwa 10 mal mehr Jod als
der Durchschnitt der iibrigen Organe. Beispielsweise enthielt
die Schilddriise eines Stieres 2670 v, eines andern 7900 y und
eines dritten 47 000 y Jod, bezw. 67 200, 143 500 und 228 000 y
pro kg, die Muskulatur aber bloss 53 und 89 y, das Blut 63
und 64 v, die Testikel 55 y, die Milz 140 y pro kg. Der hohe Jod-
gehalt des Eierstockes hinwiederum konnte fiir das Kaninchen
von Maurer und Ducren bestitigt werden, von Orr und
Leitch nicht fir das Rind. Bei 17 ménnlichen Kélbern be-
stimmte Fenger den Jodgehalt der (entfetteten und getrockne-
ten) Schilddriise zu durchschnittlich 0,219, bei 23 weiblichen
Tieren zu 0,259,. Auch beziiglich Jodgehalt der Schilddriisen
gibt es jahreszeitliche Schwankungen mit einem Maximum vom
Juni bis November und einem Minimum von Dezember bis
Mai (bei Schafen, Schweinen und Katzen, Fenger).

Die Abhéngigkeit des Blutjodspiegels vom Sexual-
zyklus wird durch folgende Zahlen gezeigt: Am 1. Tag der
Menstruation enthielten 100 g Blut 7—40 y Jod, im Durchschnitt
19,3 y, im Intermenstrum aber bloss 4,8—15 vy, im Durch-
schnitt 9,2 9 bei denselben Frauen, und zwar sank der
Wert schon am 2. und 3. Tag der Menstruation betrichtlich
(Maurer). Veil und Sturm fanden eine Erhohung des Blut-
jods um 409% am 1. Menstruationstag gegeniiber den Werten
des 10.—21. Tages des Zyklus.
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Einige Untersuchungen des Rowett Research Institutes,
Aberdeen, (Orr und Leitch) ergaben einen Anstieg des Blut-
jodspiegels im Priamenstruum. Es betrug der Jodgehalt in y
pro 100 ccm Blut:

1. Tag der
Tage vor der Menstruation Menstruation
+ 3 2 1
1-Fall ot o= 5 6,7 7.4 9
0 L R et - . | 8,6 9 11 9,4
Do Bl - e D 4 5,6 10 5

Nach allen diesen Beobachtungen wire ein besonderer Jod-
gehalt des Menstrualblutes zu erwarten. Trotzdem Brunst und
Menstruation nicht identisch sind, diese vielmehr dem Diéstrum
der Tiere entspricht, scheint doch mit dem Oestrum ein Maximum
des Blutjods zusammenzufallen. Es betrug bei 3 Ziegen die
Jodmenge in 100 ccm in y (Leitch):

Durchschnitt von 4

Untersuchungen in 2—3 Tage
Abstianden von 1 Monat, nach der
nicht brinstig Brunst Brunst
LPall .« . 5 s 17 21 15
VS X | R 20,5 ' 27 16
Beclalh i il el 18 34 19

Jedenfalls sind auf diesem Gebiete noch eingehendere Unter-
suchungen notwendig.

Maurer und Diez, Veil und Sturm haben beobachtet, dass
der Jodgehalt im Blut in der letzten Zeit der Schwangerschaft
bei Frauen gegeniiber der Norm von 4,2 — 16 y9, erhoht ist auf
etwa 70 y 9, und dass in den ersten Wochenbettagen dagegen
eine starke Abnahme des Jodgehaltes des Blutes zu verzeichnen
ist. Parallel damit nimmt die Jodmenge in der Kolostralmilch
ab. J.B.Orr und J. Leitch fanden bei Rindern am Ende der
Trachtigkeit 60 y. 14 Tage nach dem Kalben 20 v, bei einer
triachtigen Ziege 73 vy, nach der Geburt 9 y Jod in 100 cem Blut.
Der Jodspiegel ist bei der Ziege durch die ganze Graviditéat
hindurch sehr konstant und steigt erst kurz vor dem Partus
an. Bei Kithen kann die Graviditdtszunahme des Blutjodes
ausbleiben.

Man kann hinter den genannten sexualphysiologischen
Erhéhungen des Blutjodspiegels eine Ausschiittung von Schild-
driisenhormon vermuten, deren Zweck allerdings dunkel, ver-
mutlich die Aktivierung des Sexualapparates ist. Zur Klarung
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der Frage wire die Kenntnis eventueller periodischer Schwan-
kungen des Jodgehaltes der Schilddriise notwendig.

Nach diesen Beobachtungen ist die Frage nach der Wirkung
der Jodfiitterung auf die Geschlechtsorgane und auf
die Fortpflanzung zu beantworten. Man wird hier zwischen
normalen Individuen mit normaler Schilddriise und normalem
Jodgehalt ihres Korpers und ihrer Schilddriise und solchen mit
zu geringem Jodgehalt unterscheiden miissen. Bei Menschen
der zweiten Kategorie ist merkwiirdigerweise die Jodempfind-
lichkeit grosser als bei normalen, d.h. Jodschéddigungen ent-

-stehen eher. Bei Tieren haben wir in dieser Richtung keine Beo-
bachtungen beziiglich die Geschlechtsfunktion. Altere Angaben
iitber Schidigungen der ménnlichen und weiblichen Genital-
organe beim Menschen durch Jod sind mit Vorsicht aufzuneh-
men, da es sich wohl immer um hochgradig kropfige, schon an
sich abnorme Individuen und sehr grosse Joddosen handelte.
Experimente an ménnlichen Kaninchen mit Tagesdosen von
0,01-0,05 g pro kg Korpergewicht ergaben ebenfalls Keimdriisen-
schadigung (Adler, zit. nach Orr und Leitch). Andererseits
gab Jastram (zit. nach Orr und Leitch) weiblichen Hunden
0,06—1 g Jod pro kg dreimal téaglich, ohne dass an den Eifollikeln
Schadigungen sich zeigten. Zuchtsauen ertrugen bis zu 1 g pro
Kopf und Tag, ohne irgendwelche Stérungen ihrer Fortpflan-
zungsfunktion, noch derjenigen ihrer Nachkommenschaft (Ro-
wett Research Institute, nach Orr und Leitch). Die Brunst er-
schien schon 3 Tage nach dem Ferkeln. Sprechen schon diese
Befunde gegen eine unerwiinschte Jodwirkung auf die Fort-
pflanzung, so hat man in den letzten Jahren an verschiedensten
Orten zahlreiche giinstige Erfahrungen mit kleinen Joddosen
machen konnen. Da sind zunéchst die in Nordamerika und Ka-
nada ehemals weit verbreiteten Friith- und Fehlgeburten ver-
bunden mit Haarlosigkeit, Kropf bzw. Lebensschwiche, mit
deren Atiologie und Pathologie bei Kélbern, Lammern, Zicklein,
Ferkeln, Fohlen sich zahlreiche Forscher beschaftigten (Kalkus,
Hart, Steenbock, Morrison, Fargo und Martin; Mitchell,
Rice, Smith, Tinline u. a., s. 0.) und bei uns beziiglich Stein-
bocken Kelly. Der ganze Komplex dieser Krankheiten bei allen
genannten Haustieren konnte beseitigt werden durch Verabrei-
chung von Jod an die Muttertiere. Nachdem die giinstige Wir-
kung dieser einfachen Behandlung bekannt war, wird sie seither
Jahr fiir Jahr immer angewendet. Es werden z. B. 5—10 g Jod
auf 50 kg Futter verabreicht oder auch 20 g KJ oder NaJ auf

42
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500 kg Kraftfutter. An andern Orten wird den Mutterschweinen
einfach hie und da eine ausgiebige Jodpinselung auf die Haut
appliziert. Vielleicht geniigt, wie bei den Steinbocken, einfach
die Verabreichung von jodiertem Kochsalz (0,5—1 g KJ auf
100 kg NaCl). Eggenberger berichtet, dass seitJahrzehnten im
Kanton Appenzell jahrlich iiber 30 Neugeborene an angeborener
Lebensschwiche starben. Diese Zahl ist seit der Einfithrung des
jodierten Salzes, d.h.seit 1922—23 auf 8 heruntergegangen
und zeigt einen genauen Parallelismus mit der Zunahme des
Vollsalzkonsums.

Worin die Jodwirkung besteht, konnen wir nicht in allen
Teilen erkliren. Sicher diirfen wir einen Ubergang auf den
Fetus annehmen, da doch nach allgemeiner Erfahrung haupt-
siachlich bei jungen Organismen Kropf durch Jod verhindert
und auch geheilt werden kann. Andererseits miissen wir nach
dem frither Gesagten aber auch an eine direkte oder durch die
Vermittlung der miitterlichen Schilddriise vor sich gehende
giinstige Beeinflussung des Uterus denken. Angesichts der
Plazentationsfunktion des gelben Korpers miisste auch dieser
in den Kreis der Untersuchungen einbezogen werden. Somit
wird sich der Effekt des dem Muttertier verabfolgten Jods sowohl
auf dieses (Uterus, Abortverhinderung) als auch auf den Fétus
(normale Schilddriise, normale Haut, Lebenskriftigkeit) er-
strecken.

Die Jodfutterung zeitigte aber besonders interessante Ergeb-
nisse in Form von Erhchung der Konzeptionshaufigkeit, der
Konzeptionssicherheit und der Zahl der Jungen. In einem Ver-
such von Stiner wurden die mit Jod gefiitterten Kiihe fast regel-
missig bei der ersten Deckung trachtig, wihrend das bei den
Kontrolltieren meist nicht der Fall war. Allerdings wird die
Stichhaltigkeit dieses Experimentes von Kéappeli angezweifelt,
weshalb neue Untersuchungen angezeigt erscheinen. Nach den
Mitteilungen von G.v. Wendt hat man auch in Finnland eine
giuinstige Wirkung des Jods auf die Fruchtbarkeit der Haustiere
festgestellt. Das folgende Beispiel zeigt, wie giinstig die Resultate
sein konnen: In einem Bestand von Milchkiithen, wo viel
Kraftfutter verabreicht wurde, sollten monatlich unter normalen
Umstédnden 12 Kiihe tragend werden. Durch Umrindern ging
aber die Zahl auf 4 zuriick. Im April 1927 wurde eine jodhaltige
Mineralsalzmischung eingefiihrt, worauf in den folgenden Mona-
ten die Zahl der triachtigen Kiithe auf 11,7 pro Monat anstieg.
Infolgedessen wurden im Jahre 1927 in Finnland 100 Millionen
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kg Kraftfutter mit schwach jodierten Mineralsalzmischungen
versetzt.

Zwei Gruppen von weiblichen Schweinen wurden zu derselben
Zeit zu demselben Eber gelassen. Von der Gruppe, die taglich
160 mg Jodkali pro Tier bekam, wurden alle tréchtig, von der
nicht jodierten Gruppe aber kein einziges Tier (Corrie).

G. E. Smith berichtet von einem Versuch mit Jod auf
einem Gut, wo Haarlosigkeit bei neugeborenen Schweinen
herrschte. Das Resultat war folgendes:

Stall 1 Stall II Stall III
Anzahl der Sauen 7 5 5
Behandlung pro Kopf 885,9mg 295,3 mg Schaf- keine
KJ tiagl. schilddriise tgl. Behandlg.

Anzahl der Jungen 56 32 18
Zustand der Jungen kraftig gut sehr schwach
Verlust an Jungen 2 6 13

Im Staffordshire Farminstitute wurde beobachtet, dass
Sauen, die Jod mit einer Mineralsalzmischung bekamen, 509,
mehr Junge warfen, als Muttertiere, die genau dasselbe Futter
ohne Jod erhielten. Auch waren die Jungen der Jodmiitter
kriftiger (nach Corrie). Auf der Versuchsstation fiir Tierphy-
siologie in Budapest wurden von St. Weiser und Zaitscheck
Monate hindurch Jodversuche grossen Stiles an Sauen wiahrend
der Triachtigkeit und Laktation durchgefithrt. Von 2 gleichen
Gruppen von triachtigen Mutterschweinen erhielt die eine
125 mg Jodkali pro Kopf und Tag. Das Resultat war folgendes:

Ohne Jod Jodgruppe

Anzabil der Samen & . v . W e W s 17 23
‘Durchschnittliche Zahl der Jungen . . =9 9
Durchschnittliche Zahl von aufgezogenen

und abgesetzten Jungen . . . . . . 3,8 0
Durchschnittliches Absetzgewicht . . . 13,2 kg 18,5 kg

Damit kommen wir auf das Thema:

III. Jod und Wachstum der Jungen.

Am State Agricultural College, Iowa, machten J. M. Evvard
und C.C. Culbertson 3 Jahre hindurch Jodversuche mit jungen
wachsenden Schweinen. Die Jodtiere nahmen in einer gewis-
sen Zeit mehr an Korpergewicht zu als die Kontrolltiere und
dabei brauchten sie weniger Futter.
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Anzahlder Durchschnitt Z.ur E;‘(Z)gugunlg
Tage,um  der tigl. Ge- o engs.

Versuokis 225 englische wichts- ,‘Pfund G
grappsa: Pfunde zu  zunahme pro iopbasinehe
erreichen Schwein Fbenotlgte

uttermenge

Tage Pfund ~ Pfund
I.Je5 .| kein Jod 145 1,23 440
Tiere | Jod 133 1,33 - 385
II. Je 7 kein Jod 112 1,52 425
Tiere Jod 102 1,65 385
III. Je 6 { kein Jod — 1,37 485
Tiere |  Jod — 1,55 446

Bei Versuch Nr. IT wurden nach 110 Futtertagen die Durch-
schnittsmasse (in cm) wie folgt festgestellt:

Lénge, Ohrbasis Umfang d. vord.

bis Schwanzwurzel Schulterhshe Schienbeines
Kein Jod 112,84 61,07 15,35
Jod 120,61 63,59 15,88

Das Futter bestand bei den Versuchen I und II aus Mais,
Schlachthausabfillen und Gras und die Jodmenge betrug 0,04 g
KJ pro Kopf und Tag. Im Versuch III fehlte das Gras und es
wurde den Jodtieren nur 0,002 g KJ gegeben.

Demgegeniiber steht ein Versuch von Crichton am Rowett
Research Institute, Aberdeen (Orr und Leitch) mit abge-

stuften Jodmengen:
Jodmenge pro Schwein .

und Tag . . . . . . 0 0,000lg 0,001g 0,01g 0,1g 1¢g
Durchschnittl. Gewichts-

zunahme in 76 Tagen,

Pland . . o000 8070 80,2- - T86 T 808 '88.6

Die optimale Joddosis scheint bei etwa 1 g zu liegen.

Golf und Birnbach experimentierten mit Merinolimmern
auf einem Versuchsgut der Leipziger Universitit. Sie gaben
40 mg Jodkalium pro Kopf und Tag. Das Kérpergewicht
nahm bei 5 weiblichen Lammern um 309, bei 5 Kastraten um
11,4% und in der ganzen Gruppe um 21,99, mehr zu, als bei
den nicht jodierten Tieren.

Am Rowett Research Institute (Orr und Leitch) wurde eine
Gruppe von 12 8 Monate alten Jungrindern 5 g KJ pro Kopf
und Monat verabreicht. Eine gleiche Anzahl gleich alter und
gleich gehaltener Rinder diente zur Kontrolle. Nach 486 Tagen
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war die Gewichtszunahme der Jodgruppe 434 Pfund, in der
Kontrollgruppe 428 Pfund. Uber den Winter hatten die Jod-
tiere einen grossern Gewichtsvorsprung als spiter beim Uber-
gang zur Weidefiitterung, wo sie von den Kontrollen beinahe
wieder eingeholt wurden.

Ein weiteres Experiment umfasst 3 Gruppen von je 10 halb-
erwachsenen Stieren. Die Fiutterung geschah mit Runkeln,
Stroh und ,,compound cake.

Gewichtszunahme
. in 118 Tagen
1iGmappes ke Joll TR e SR ST 203,4 Pfund
2. Gruppe: ca. 0,56 g KJ pro Kopf und Tag . . 211,2
3. Gruppe: ca. 0,05 y KJ pro Kopf und Tag 191,9 <,

+ 5 g KJ pro Kopf jeden Monat
Imal = ca. 0,1 g J pro Tag durch-
schnittlich.

Die Tiere der 3. Gruppe zeigten am Tage der Aufnahme der
5 g-Dosis Appetitmangel und biissten in den néchsten Tagen an
Kondition ein. Diese Menge ist somit weit iiberoptimal.

Maurer und Diez konnten zeigen, dass bei Verfiitterung einer
jodangereicherten Nahrung an laktierende Ratten eine erheb-
liche Wachstumsbeschleunigung der saugenden Jungen erzielt
werden kann. Die Nahrung bestand aus Mais und Milch, welche
auf dem Wege der Joddiingung des Ackerbodens bzw. der Jod-
futterung an die Milchkithe an Jod angereichert waren. Auf
diese Weise wurden jeder Ratte téglich 4 y Jod zugefiihrt
gegenitber 2 y bei den Kontrollen.

Nachdem im allgemeinen ein giinstiger Einfluss kleiner Jod-
mengen auf das Wachstum nicht mehr bezweifelt werden kann,
mag ein Stoffansatzexperiment erwihnt werden. Kelly (Aber-
deen) hat auf Anregung von Orr am Rowett Research Institute
die Assimilation von Stickstoff, Phosphorund Kalzium
unter der Einwirkung von Jodgaben untersucht und aus 4
Versuchsreihen folgende Durchschnittsresultate erhalten:

Kontrollschweine Jodschweine

Avnte von N sl e i — 0,22 -+ 0,78
o e P Y —0,24 + 0,71
5 o e (el Ca0 . . . + 0,41 + 0,52

Dabei war die Gewichtszunahme der Versuchstiere:

Im Experiment
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3

JOUBGRWEING. <. &' s v die 4% 5 9.1 19,6 22,1
Kontrollschweine . . . . . . . 9,6 16,3 216
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Interessanterweise begiinstigt Jod den N-Ansatz auch bei
Pflanzen :

Schliesslich seien noch einige Beobachtungen am Menschen
erwihnt. Hunziker und von Wyss erzielten bei Gaben von
etwa 700 y Jod in der Woche an die Miitter eine Begiinstigung
des Wachstums der Neugeborenen. Eggenberger konnte das
im Krankenhaus in Herisau bestitigen. Die 400 Neugeborenen
in den Jahren 1916/1923 hatten ein Durchschnittsgewicht von
2326 g, wiahrend 275 Neugeborene von 1922/1926, die unter
der Prophylaxe mit jodiertem Kochsalz standen, ein Durch-
schnittsgewicht von 3323 g aufwiesen. Der graviden Mutter
wurden téglich 40—80 y Jod verabreicht. Da diese Beobach-
tungen in einer Gegend mit Jodinsuffizienz gemacht wurden,
sind Jodzufuhr und dadurch bedingtes Entwicklungsmehr
nicht als supernormal, sondern als Annéherung an das Normale
vom Subnormalen her zu betrachten.

Die Begiinstigung des Wachstums durch Jod geht wohl tber
die Schilddriise. Wihrend aber kiinstlicher Hyperthyreoidismus
bei Schilddriisenfiitterung leicht Storungen des Wachstums
des ganzen Korpers und Disproportionierung der Organe be-
dingt, hat Hyperjodismus diese Wirkung nicht oder bei ver-
héltnisméssig sehr hohen Jodmengen, die viel grosser sind, als
diejenigen der iiberfunktionierenden Schilddriise.

IV. Jod und Milchsekretion.

Heute kann als feststehend angenommen werden, dass
jede Milch Jod enthélt, allerdings in enorm kleinen, im iibrigen
insbesondere wiederum hauptsichlich von der alimentéren Jod-
zufuhr, d. h. vom Jodgehalt des Bodens und des Dingers ab-
hiangenden Mengen. Es wurden z. B. gefunden y Jod in 100 ccm

Milch?)
Milch- kropffreie Kropf-
ar(ish and G(}:)gend gegell?ld Autor
Kuh Schweiz 0,9—27,6 0,3—8,5 v. Fellenberg
Ziege 5 5,7—6 3,0 ¥,
Kuh Deutschland 1,6—7,3 Scharrer, Schwai-
bold, Kieferle
% ,, Sammel- 2—3,6 Kettner, Zeiler und
milch Hanusch ; Maurer u.
Diez

1) Nach Orr und Leitch sowie nach Scharrer zusammengestellt.
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M e Bt L
Ziege Deutschland 0,8—5 Scharrer u. Schwai-
bold, Niklas

g:h Englond 44 e Rowett Research
ge s 8—17 :

Schaf 39046 5.5 Institute

Kuh TU.S.A. 1,2*¥ Me. Clendon und

Ziege o 40%* Hathaway

* In 100 g Trockensubstanz.
Kolostrum der ersten Tage enthilt, in Ubereinstimmung mit
dem Blut dieser Zeit, viel mehr Jod, dessen Menge aber rasch

sinkt (Maurer und Diez).
Jod in y 9,

Laktationstag 1 2 3 1 )
Mensch 1. 24,0 127 11,1 5.4 4,3

v 2. 21,0 13,5 8,0 5,5 4,6
Kuh 16,5 3,6 3,0 2,5

Dass aber das Jodmaximum im Kolostrum auch erst nach
der Geburt sich ausbilden kann, zeigten Untersuchungen von
Kieferle, Kettner, Zeiler und Hanusch, sowie vom Rowett
Research Institute. Diese letztern seien hier angefithrt. Die
Proben wurden sofort nach der Geburt und bis zum vierten
Tag entnommen.

Probe-Nr. 1 2 3 4 5 6 7
Kuh 1 125 - 8,060 50" - & 4 4
g 49 42 23 17 9 8 4
e 7 12 13 6 7 5 4
i 0 B8 6.2 == — — —
Ziege 17,6 8 8 6,4 9,7 8 -

Man erinnert sich des Ansteigens des Blutjodspiegels gegen
das Ende der Triachtigkeit, besonders kurz vor der Geburt (s. o.).
Die Jahreszeit scheint auf den Milchjodspiegel insofern einzu-
wirken, als sie die Futterung beeinflusst. Die Jodmenge betrug
z. B. bei Allgiuer Kithen bei Winterfiitterung im Durchschnitt
2,4 v pro 100 cem, bei denselben Kiithen bei Weidegang 2,9 v
(Kieferle, Kettner, Zeiler und Hanusch). Nach Schwai-
bold und Scharrer fillt das Jodmaximum in der Kuhmilch
auf das Frihjahr.

Jodfiitterung hat einen deutlichen Einfluss den Jodgehalt
der Milch. Hier ein Experiment an einer Kuh nach Orr und
Leitch:
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Jod im Futter pro Tag Jod in der Milch y 9,
0 4,7
0,13 12
0,16 21
Q18- - : 33

C.F.Monroe gibt an, dass bei Verfiitterung von 0,1 g KJ
pro Kuh und Tag die Milch pro 100 cem 1—10 y pro 1 enthielt
gegen 0—1 y bei nicht besonders mit Jod versehenen Kiihen.
Irgendeine Schédigung der Milchtiere ist bei den gewo6hnlich
verwendeten kleinen Dosen nicht zu befiirchten, im Gegenteil:
Die Milchsekretion kann sogar gesteigert werden (s. u.).
Bayard futterte durch 1145 Jahre hindurch das Vieh zweier
Dorfer mit jodiertem Kochsalz, ohne dass irgendwelche Gesund-
heitsstéorungen eintraten. Auf Anregung Eggenbergers hat
man im Appenzellerland seit Jahren ebenfalls ohne Schaden den
Kithen Jodkochsalz gegeben.

Nicht weniger interessant als die Versorgung der Be-
volkerung mit Jod auf dem Wege iiber die Kuhmilch ist die
Moglichkeit der Steigerung der Euterdriisentatigkeit durch
Jodfitterung. Wihrend sehr kleine Dosen anscheinend keinen
Einfluss haben, vermégen, wie einige Versuche zeigen, grissere
Mengen (bis zu einer gewissen Grenze: optimale Dosis) den
Milchertrag zu steigern. Stiner hat bei linger fortgesetzter
Fiitterung von jodiertem Kochsalz den Milchertrag von Kiihen
um 89, steigern konnen. Eine Zunahme des Milchjods konnte
v. Fellenberg, wohl weil die verabreichte Jodmenge zu gering
war, nicht feststellen. Demgegeniiber beobachteten Kieferle
und Kettner (zit. nach Scharrer) nach Vollsalzverfiitterung
eine deutliche Erhohung des Milchjodspiegels. Ausgedehnte
Versuche an der landwirtschaftlichen Hochschule in Weihen-
stephan (zit. nach Scharrer) ergaben folgendes: Bei Ziegen
vermochten Jodgaben von 60 bis 120 mg pro Tier und Tag
keine nachhaltige Steigerung des Milchertrages hervorzurufen,
wohl aber 180 mg. Der Jodgehalt der Milch war betrachtlich
erh6ht (einmal bis 1525 y 9;). Bei Kiihen haben Gaben von
1,53 und 3,82 mg Jod pro Kopf und Tag keine sicher galak-
tagoge Wirkung. Immerhin vermochten 3,82 mg im Verlauf der
Laktation die Senkung der Milchmenge zu verlangsamen. Die
Dosis von 76,45 mg Jod pro Kopf und Tag war imstande, die
Milchmenge anhaltend zu erhéhen. Dabei war der prozentuale
Fettgehalt etwas vermindert, die totale absolute Fettproduktion
aber erhoht. Bei Einzeltieren kann bei 3—82 mg Nahrungsjod
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der Milchjodspiegel erhoht sein, in Mischmilchen ist eine Er-
hohung erst bei 76,45 mg deutlich, dabei steigt er allerdings
bis auf 80 y %,.

Nach fritheren Erfahrungen mit grossen Jodkaliumdosen
muss man auch bei der Anregung der Milchproduktion eine
optimale Dosis annehmen. Orr und Leitch halten es fiir wahr-
scheinlich, dass die giinstige Jodwirkung nur in Kropfgegenden
zutage tritt, wo es sich also darum handelt, den physiologischen,
far gewohnlich nicht erreichten Nahrungsjodbedarf zu decken.

Nicht nur Jod, sondern auch die Schilddriisenfunktion scheint
ein quantitatives Optimum beziiglich der Milchsekretion zu
zeigen. Bei der Ziege atrophiert das Euter nach Thyreidektomie.
Bei Hyperthyreose hinwiederum soll die Milchdriise schwinden.

Zusammenfassung.

Hinsichtlich Atiologie und Prophylaxis der Unfruchtbarkeit
des Rindes ist der Rolle der Schilddriise und des Jods ver-
mehrte Aufmerksamkeit zu widmen.

Jodmangel des Bodens und der Vegetation bedingt Anomalie
der Schilddriisenfunktion (Hypothyreose) und auf diesem Wege
oder direkt Storungen der Fortpflanzung.

Durch Jodverabreichung an gravide Tiere konnen sowohl die
Funktionen der Schilddrise als auch der Fortpflanzung wieder
zur Norm zuriickgefithrt und auch die Lebensschwiche der
Jungen behoben werden.

Beim Schwein kann Jodfiitterung eine Erhohung der Frucht-
barkeit zur Folge haben. Unter gewissen Umstidnden kann man
durch Jodverabreichung an siugende Muttertiere oder an die
Jungen direkt das Wachstum der letztern begiinstigen.

Jede normale Kuh- und Ziegenmilch enthilt Jod, die Kolo-
stralmilch bedeutend mehr als die Milch im weitern Verlauf der
Laktation. Durch Jodfiutterung kann die durch die Driise aus-
geschiedene Jodmenge gesteigert werden. Durch Verabreichung
geeigneter Joddosen gelingt, wenigstens unter gewissen Umstan-
den, eine Erh6hung der Milchmenge.
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Operative Behandlung schwerer Klauenleiden.

Vortrag im Verein bernischer Tierirzte am 29. Juni 1929 von
Dr. A. Baumgartner in Interlaken.

In meinem Referat mochte ich vornehmlich die Behandlung
der Nekrose der Klauenbeinbeugesehne, sowie der eitrig-nekro-
tischen Klauengelenkentziindung besprechen.

Infolge der natirlichen Verhéaltnisse sind diese Erkrankungen
in meinem Praxisgebiet ziemlich héufig; ich habe alljahrlich
wiederholt Gelegenheit, die Radikaloperation dieser Leiden
auszufithren und verfiige daher iiber Erfahrung sowohl in der
Technik der Operation als auch in Beobachtungen iiber den
Heilungsvorgang. Wohl ist die Technik iiber die operative
Behandlung obgenannter Klauenleiden in den Lehrbiichern
beschrieben; man vermisst aber die Angaben kleiner Details,
deren Nichtbeachtung Misserfolge und schwere Enttduschungen
zeitigen kann. Aus diesem Grunde habe ich es gewagt, dieses
Thema fiir das mir aufgenotigte Referat zu wihlen.

Die infektiosen schweren Erkrankungen der tiefen Partien
des Klauens des Rindes sind ausserordentlich viel haufiger, als
analoge Erkrankungen im Pferdefuss. Der Grund liegt einerseits
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