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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellsdhaft Schweizerischer Tierirzte

LXXV. Bd. Februar 1933 2. Heft

Das Phosphordeﬁzit und die Unfruchtbarkeit
des Rindes.

Von A. Theiler, Luzern.

Dem Studium der Unfruchtbarkeit der Rinder wird ein stetig
wachsendes Interesse entgegengebracht. Die direkten und in-
direkten Schiden, die sich durch das Ausfallen der Geburten
fir die Landwirtschaft ergeben, erreichen, in Geldwert ausge-
driickt, sta,lmenerregende Summen. Der Ursachen g1bt es offen-
bar viele, wie das bei so komplizierten Vorgingen, wie Brunst,
Ovulation, Befruchtung und Triachtigkeit, zu erwarten ist. Nicht
ohne Berechtigung wird der Nahrung der Tiere eine Rolle zuge-
schrieben, besonders dem Mangel bestimmter Bestandteile der-
selben, wie z. B. den Mineralien. Mit Vorliebe wird das Fehlen
akzessorischer Faktoren beschuldigt, wobei man aber, nach
meiner Meinung, nicht immer imstande ist, tiberzeugende Be-
weise zZu bringen.

Die vorliegende Arbeit bezweckt die Aufmerksamkeit auf die
Rolle des Phosphors fiir die Fruchtbarkeit des Rindes zu lenken
und zu zeigen, dass sie ungleich grosser ist, als die des Kalziums
und der Vitamine. Im Verlaufe der Untersuchungen iiber den
Phosphormangel als Ursache der Rachitis und Osteomalazie der
Weidetiere, die hauptsachlich in iiberseeischen Léandern, in den
Vereinigten Staaten von Nordamerika, in Australien und Siid-
afrika, withrend den letzten zehn Jahren gemacht wurden, liegen
nun eine Reihe von Arbeiten vor, die sich mit dem Studium
dieses Elementes im Haushalte des Rindes befassen, und die
zeigen, dass die Anwesenheit seiner Salze in geniigenden oder
ungeniigenden Mengen die Fruchtbarkeit in giinstiger oder un-
giinstiger Weise beeinflussen kann. Es scheint mir, dass diesen
Untersuchungen nicht die gebiihrende Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird, die, wenn sie auch in fremden Lindern und teil-
weise unter andern Bedingungen gemacht worden sind, doch
prinzipielle Bedeutung haben. Meine eigenen Beobachtungen
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beziehen sich auf Siidafrika, das ein grosses Tierzucht treibendes
Land geworden ist, wo dem experimentellen Studium grosses
Verstindnis entgegengebracht wird, sowohl von seiten der
Zuchter als auch der Behorden. Die Tierzucht ist dort ganz auf
den Weidebetrieb eingestellt; die Tiere befinden sich jahraus,
jahrein, Tag und Nacht im Freien. Die Gegenden, in denen
hauptsichlich Viehzucht getrieben wird, liegen im sogenannten
,,Hochfeld‘, einem Hochplateau, das in einer Héhe von ca.1200m
iiber Meer beginnt und bis zu 2100 m und dariiber reicht. Das
Klima erlaubt den Tieren den Aufenthalt im offenen Gelinde
wihrend des ganzen Jahres. Rinder, die fiir die Zucht, und
Ochsen, die fiir die Arbeit oder die Schlachtung bestimmt sind,
kommen iiberhaupt nie unter Dach. Auch da, wo man ange-
fangen hat, eine etwas intensivere Milchwirtschaft zu treiben,
werden die Kiihe selten wihrend der Nacht in den Stall gebracht.
In jenen Gegenden betrigt die Dauer des taglichen Sonnen-
scheins das ganze Jahr hindurch durchschnittlich iiber acht
Stunden. Es ist einleuchtend, dass unter solchen Bedingungen
den Weidetieren mit der natiirlichen Nahrung und dem Lichte
wohl alle bekannten exogenetischen akzessorischen Faktoren zur
Verfiigung stehen, insbesondere aber das Vitamin D und sein
Aquivalent, die ultravioletten Strahlen, deren Mangel ja eine
besondere Bedeutung zugeschrieben wird. Ich mache auch keine
Ausnahme fiir das, allerdings in seiner Wirkung auf grosse Tiere
noch weniger bekannte Vitamin E. Auf weiten Strecken Siid-
afrikas beobachtet man nun allgemein, dass eine grosse Anzahl
von Kiithen nicht jedes Jahr ein Kalb wirft, und an gewissen
Orten gilt die Regel, dass durchschnittlich nur jedes zweite Jahr
ein Junges erwartet werden kann. Diese Erfahrung macht man
besonders in trockenen Jahren, die sich periodisch wiederholen
koénnen. Diese Tatsache stellt nun nicht etwa eine Eigentiumlich-
keit der Afrikanerrasse dar, sondern wird auch bei Kulturrassen
und deren Kreuzungsprodukten beobachtet, wenn die Tiere aus-
schliesslich auf der Weide gehalten werden. Wir haben es hier
also mit einer zeitweiligen Unfruchtbarkeit zu tun, die ein Jahr
und ldnger dauern kann. Trotz der natiirlichen Lebensweise,
trotz Bewegung und reichlichem Sonnenschein, kommt es zu
scheinbar pathologischen Zustdnden. Als Ursache lasst sich ohne
weiteres der Mangel an Licht und der von ihm abhéingenden
akzessorischen Faktoren ausschliessen. Die exogenetischen Vita-
mine haben iiberhaupt, wie hier ganz allgemein erwéhnt werden

mag, fir die Rinder nicht dieselbe Bedeutung, wie man sie fiir
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den Menschen und dié kleinen Versuchstiere nachgewiesen hat
Ich habe das mit meinen Mitarbeitern Green und Viljoen schon
im Jahre 1915 gezeigt, in einem Experimente, in dem Rinder
und Schafe mit poliertem Reis und einer Beigabe von sterili-
siertem Stroh gefiittert wurden, ohne irgendwelche Stérungen
zu zeigen; sodann wieder in den Jahren 1924—27 mit Green
und du Toit in grésseren Versuchen, die 18—26 Monate dauerten,
in denen die Tiere Mais-Endosperm, Blutmehl und geringe Men-
gen Heu (1590 g) als Nahrung erhielten. Die erhaltenen Resultate
fuhrten uns schon im Jahre 1915 zur Auffassung, dass die Rinder,
und die Wiederkiuer iiberhaupt, sobald sie entwohnt sind, die
vom Lichte unabhiingigen Vitamine wahrscheinlich selbst her-
stellen konnen, vermutlich im Pansen, eine Annahme, die seither
von Bechdel, Honeywell, Dutcher und Knutsen in Pennsilvania
experimentell fiir Vitamin B bestétigt wurde. Andererseits folgt
aus den Yersuchen von Thurston, Eckles und Palmer, dass Kélber
auch ohne Vitamin C gut gedeihen kénnen, und fir das Vitamin A
haben Jones, Eckles und Palmer nachgewiesen, dass der Konsum
von Stroh schon geniigt, die geringen Bediirfnisse an diesem
Stoffe zu decken. Auch die Notwendigkeit des. Sonnenlichtes
fiir das Gedeihen des Rindes ist offenbar ebenfalls iiberschatzt
worden, wie ein Experiment von Gullickson und Eckles gezeigt
hat, die Kalber von der ersten Woche nach der Geburt bis zum
Alter von iiber zwei Jahren im Dunkeln aufzogen. Diese Tiere
entwickelten sich in normaler Weise, konzipierten und gebaren.

Die Ursache der voriibergehenden Unfruchtbarkeit bei den
siidafrikanischen Weiderindern fanden wir im Phosphormangel.
Das Gras der dortigen Weiden ist arm an phosphorsauren Salzen,
und verglichen mit europ#ischem Heu, z. B. mit dem der Schwei-
zer Wiesen, ist es auch kalziumarm. Dass aber trotzdem der
Phosphor- und nicht der Kalziummangel als ausschlaggebender
Faktor der temporiren Unfruchtbarkeit in Betracht kommt,
beweisen die Experimente. Es ist zunéichst zu erwahnen, dass die
mangelhafte Fruchtbarkeit bei diesen Weiderindern ein Symp-
tom einer, oft latent auftretenden Krankheit ist, in deren weite-
rem Verlauf sich hdufig Pica einstellt, und die bei laktierenden
Kithen schliesslich mit Osteomalazie endet. Unsere, hauptsich-
lich an Farsen und Kiithen ausgefithrten Versuche haben das
iiberraschende Resultat ergeben, dass nur der Phosphormangel
die Ursache dieser Abnormalititen ist. Wir haben daher den
genannten Zustand als Aphosphorosis bezeichnet. Die Ver-
suche wurden auf einer notorisch phosphor- und kalziumarmen
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Farm ausgefithrt. Die chemischen Analysen der Griser dieser
Weiden, aus dreizehn Proben, zu verschiedenen Zeiten des Jahres
gesammelt, gaben einen durchschnittlichen Gehalt von 0,1949
P,0; und 0,2789, CaO, mit einem Minimum von 0,063%, und
einem Maximum von 0,399, fiir P,O;, und einem Minimum von
0,2099%, und einem Maximum von 0,3679 fiir CaQ. Diese Zahlen
geben uns erst dann einen richtigen Begriff iber die Mineral-
armut jener Weiden, wenn wir sie mit denen des Heues guter
Weiden vergleichen, z. B. mit Analysen, die Ritter im Liebefeld
von Schweizer Wiesen - gemacht hat. Der Durchschnitt der
Ritterschen Zahlen betrégt 0,538, fiir P,0, und 1,5669, fiir CaO.
Das Minimum fiir P,O; betrug 0,249 und sein Ma,xunum 1,10%;
das Minimum fiir CaO war 0,849, und sein Maximum 2,5 A, Bei
der Beurteilung dieser Zahlen muss aber nicht vergessen werden,
dass die stidafrikanischen Analysen sich auf das Gras einer
einzigen, notorisch mineralarmen Farm, und verteilt auf das
ganze Jahr beziehen, die Ritterschen Zahlen aber auf Heu von
22 verschiedenen Wiesen. Es ist daher verstindlich, dass die
beiden Durchschnittswerte so grosse Abweichungen zeigen. Die
schweizerischen Minimalwerte fiir CaQ stehen iiber den siid-
afrikanischen Maximalwerten; die Minimalwerte fir P,0; sind
aber nicht sehr weit entfernt von den siidafrikanischen Mittel-
werten. Sie fallen noch in den Bereich der Grenzwerte, die
charakteristisch sind fiir eine Weide, die den Zustand der
Aphosphorosis auslésen kann. Die angegebenen Minimal-
mengen fiir schweizerisches Heu lassen also die Moglichkeit zu,
dass die Aphosphorosis auch unter hiesigen Verhéiltnissen zu
erwarten ist, was tibrigens die klinische Erfahrung bestatigt,
wenn die Krankheit auch nicht immer auf den Phosphormangel
bezogen worden ist. Eine Ak alzikosis, d.i. eine Erkrankung
infolge von Ka,lzmmma,ngel wird in Stidafrika nicht beobachtet
trotz den geringen Mengen dieses Elementes in der Weide; um
so weniger wird sie hierzulande anzutreffen sein, wo die Minimal-
werte immer noch gross sind. Dass die geringen CaO-Mengen
der siidafrikanischen Weiden fiir den Haushalt der Rinder aus-
reichend sind, beweisen die Experimente der Jahre 1923—24,
die auf der bereits erwithnten, phosphor- und kalziumarmen
Farm im Transvaalschen Hochfeld, in einer Hohe von ca. 1500 m
gemacht worden waren. Es kommen hier drei Gruppen von je
18 Tieren in Betracht (meistens Farsen und Kiihe). Die erste
Gruppe erhielt als tédgliche Zulage 85 g Schlemmkreide, einem

-Gehalt von 47 g CaQ entsprechend; die zweite Gruppe erhielt
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1800 g Weizenkleie, entsprechend einem Gehalt von 38 g P,0,
und 2,5 g Ca0. Die dritte Gruppe erhielt keine Zulage und diente
als Kontrolle; der Versuch dauerte 18 Monate. Die Kontrolltiere
vermehrten ihr Gewicht von 214 auf 269 kg, also 25,79, die mit
Kleie gefiitterten von 238 auf 340 kg oder 42,89, und die mit
einer Zulage von Schlemmkreide von 209 auf 260 kg, oder
24,49, also 1,39, weniger als die Kontrolltiere und 18,4%, weniger
als die der Phosphorgruppe. Der Versuch, mit Schlemmkreide
den scheinbaren CaO-Mangel der Weide zu decken, hatte den
gegenteiligen Erfolg; er verschlechterte den allgemeinen Nihr-
zustand der Weidetiere. Die Verabreichung von Weizenkleie,
welche die P,0;-Aufnahme erhéhte, aber die des CaO kaum
heeinflusste, hatte eine ausserordentlich giinstige Auswirkung.
Diese Versuche wurden nun allerdings nicht unternommen, um
die Fruchtbarkeit des Rindes zu studieren, dafiir war die Zeit
71 kurz und die Anzahl der Tiere zu klein; sie beweisen aber den
bedeutenden Unterschied im Werte der beiden Elemente fiir
den Haushalt des Rindes und zeigen ganz allgemein, dass die
Bediirfnisse fiir Phosphor grdsser sind als fiir Kalzium. Es soll
nun gezeigt werden, dass diese Folgerung auch fiir die Frucht-
barkeit zutrifft.

Die Auswirkung von phosphorhaltigen Beigaben auf die
Fruchtbarkeit wurde in den spatern Experimenten untersucht.
Sie wurden im Mirz 1925 auf der Farm Armoedsvlaakte im
Bechuanaland begonnen und sind zur Zeit noch im Gange. Die
Resultate der ersten drei Jahre wurden am 30. Juni 1928 zu-
sammengestellt und von du Toit und Bisschop im 15. Report
des Onderstepoort Institutes verdffentlicht. Es kamen zwei
Herden zur Beobachtung, von denen die eine eine Zulage von
85 g Knochenmehl, d. i. 19,5 g P,O; und 26 g CaO pro Tier und
pro Wochentag erhielt. Es wurde damit auch der Kalkgehalt
erhoht, aber nicht einseitig, sondern proportional dem der
Phosphorsdure. Im iibrigen wurden die beiden Herden gleich
gehalten und liefen Tag und Nacht auf der Weide.

Der Mineralgehalt der Weidegriser dieser Farm wurde schon
in den Jahren 1919—20 bestimmt und ergab fir P,0; einen
Durchschnitt von 0,239, mit einem Minimum von 0,07%, im
Mai 1920 und einem Maximum von 0,69, im November 1919.
Der durchschnittliche CaO-Gehalt betrug 0,489, sein Minimum
war 0,319, im November 1919 und sein Maximum 0,599, je im
Dezember 1919 und im Juni 1920. Die Weide von Armoedsvlaakte
war also durchschnittlich etwas reicher an beiden Elementen
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als die der Hochfeldfarm, aber doch noch sehr arm. Nimmt man
als allgemeine Regel an, dass unter giinstigen Verhéltnissen eine
Kuh pro Jahr ein Kalb wirft und vergleicht damit die Zahl der
Geburten in den zZwei Herden, so ergibt sich, dass von 400 mog-
lichen Wiirfen bei den mit Knochenmehl gefiitterten Kiihen
sich 349 einstellten, also 87,39, von den 145 moglichen Geburten
bei den Kontrolltieren stellten sich 82 ein, also 56,59; der
Unterschied zugunsten der mit Knochenmeh] gefiitterten Herde
ist 30,89%,. Von den mit Knochenmehl gefiitterten Tieren gebaren
im Jahre 1926 82,69, im Jahre 1927 stieg die Zahl auf 92,99,
um im Jahre 1928 auf 86,19, zu sinken. Bei den Kontrollrindern .
war die Zahl der Geburten folgende: 59,79, im Jahre 1926,
55,89, im Jahre 1927 und 51,69, im Jahre 1928. Bei den mit
Knochenmehl gefiitterten Tieren fand eine Vermehrung der Ge-
burten gegeniiber dem ersten Jahre statt, bei den Kontrolltieren
eine Verminderung. Nicht alle Kiihe blieben drei Jahre im Ver-
suche, einige nur zwei, andere nur ein Jahr. In diesen Fallen
war also die Zahl der moglichen .Geburten je zwei oder je eine.
Die Tabelle, die ich dem genannten Report entnehme gibt
folgende Ubersicht:

~ Mit Knochen- K
mehl gefiit- (1)111'
terte Kiihe \zalien
Anzahl Kiihe, die in 3 Jahren 3mal gebaren | 172 0
Anzahl der méglichen Geburten in 3 Jahren 109 20
9% der Kihe, die 3mal gebaren . . . . . 66,19, 0%
Anzahl Kiihe, die in 2 Jahren 2mal gebaren 26 | 5
Anzahl der moglichen Geburten in 2 Jahren 30 21
% der Kiihe, die 2mal gebaren . . . . . 86,79% 23,8%
Anzahl Kiihe, die in 1 Jahr 1mal gebaren . 10 25
Anzahl der méglichen Geburten in 1 Jahr 13 43
% der Kithe mit 1 Kalb in 1 Jahr . . . 76,99, 58,1%

Wihrend die Experimente im Transvaalschen Hochfeld ganz
allgemein zeigen, dass Phosphor und nicht Kalzium fiir das gute
Gedeihen der Weidetiere in Betracht kommt, beweisen die Ver-
suche von Armoedsvlaakte, dass die Fruchtbarkeit vom Phos-
phorgehalt der Nahrung abhingt.

Es liegen auch Beobachtungen aus Amerika vor, die den-
selben Beweis bringen. Sie wurden auf der landwu'tschafﬂlchen
Versuchsstation der Universitit von Minnesota von Eckles,
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Becker und Palmer ausgefithrt und im Jahre 1926 véri)'ffent]icht
Sie betreffen 10 Kiihe, die von mmeralarmen Farmen stammten,

sich zur Zeit des Ankaufes in Laktation befanden und alle die
gleiche phosphorarme Nahrung erhielten. Ich gebe die Experi-

mente in der folgenden Tabelle wieder:

| Nr.des| Alterin Da(,lt;m Laktations- Dfd;{:]zl;f o eﬁ:gﬁi?_
Tieres Jahren Kaufes zustand Geburt |folg. Brunst
E 33 4 11.12. 23| in Milech |Frihling 23| 21. 6.24
E 34 4 11. 12, 23 {fast trocken | Frithling23 | 31. 5.24
E 35 [ausgewachsen]11.12.23| in Milch |Frihling23| 16. 5.24
E 36 -4 11.12.23| in Mileh |Frihling 23| 16. 5.24
E 37 2 11. 12. 23 |nicht gedeckt — 19. 9.24
E 58 31, 19. 9.24| in Milch |Frihling24| 5. 5.25
E 59 |ausgewachsen|19. 9.24( in Milch | Friihling24| 6.12.24
E 60 2 3.11.24| in Milch |Frihling24| 1. 5.25
E 61 2 '3.11.24 | trocken |Frithling24| 5. 5.25
E 62 2 3.11.24| inMilch |Frihling24| 5. 5.25

Die Grundration dieser Tiere wurde unter Beriicksichtigung
der kalorischen und Eiweisswerte zusammengestellt; sie bestand
aus phosphorarmem Priirieheu und aus geschrotetem Hafer. Der
Gehalt an CaO der drei verwendeten Heuarten variierte von 0,46
bis 0,809,, der des P,0; von 0,17 bis 0,209,. Die Analyse des
Hafers ergab 0,199, CaO und 0,80%, P,0O;. Die Heuration wurde
dem Appetit der Tiere angepasst, dle Haferratlon richtete sich
nach dem Milchertrag, sank aber nie unter 1800 g pro Tag. Die
Tabelle zeigt, dass mit einer einzigen Ausnahme die Kiihe iiber
ein Jahr unfruchtbar blieben. Die Unfruchtbarkeit war in diesem
Falle mit dem Ausbleiben der Brunst verbunden und wurde von
den Autoren auf den Phosphormangel der Nahrung zuriickge-
fuhrt. Sie machen dabei auf die Tatsache aufmerksam, dass die
Kithe mit der Milch Phosphorsalze ausfiithren, die durch die
mangelhafte Nahrung nicht ersetzt werden, wodurch -eben ein
Defizit entsteht. Du Toit und Bisschop erkliaren die Resultate
in Armoedsvlaakte auf dieselbe Weise. Die amerikanischen
Autoren machen weiter bekannt, dass auf den phosphorarmen
Farmen in Minnesota die Geburten in besonders trockenen
Jahren kaum 509, der moglichen erreichten. Die Frage der
Phosphorausfuhr mit der Milch soll weiter unten behandelt
werden.
 Die neueste Veroffentlichung, die smh fir unsere Zwecke
verwerten lasst, ist im April letzten Jahres im Cornell Veterinarian
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erschienen. Die Autoren sind: C. P. Fitch, W. L. Boyd, C. H.
Eckles, T. W. Gullickson, L. S. Palmer und C. Kennedy. Sie
studierten den Einfluss einer Ca-armen Nahrung auf die Frucht-
barkeit und die Milchproduktion. Das Experiment erstreckte
sich iiber drei Jahre und umfasste zwei Laktationsperioden. Die
Resultate sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Ca 4 Milch-
Anzahl { 9, der % der ertrag
Lroppe Kihe | Trocken- G:g,r:rll‘;n Trocken- Cil(')ar,i,l:l pro
substanz | P*° 78 | substanz | P € |Laktation
1 7 0,188 | 16,5 0,316 30,2 3328 kg
2 6 0,357 31,1 0,306 27,9 | 2925 kg
3 7 0,658 59,2 0,285 26,8 3352 kg

In diesen Experimenten war der Phosphorgehalt ausreichend
und mehr oder weniger konstant, aber der Kalziumgehalt
variierte von 16,5 bis 59,2 g. Von besonderem Interesse ist die
Tatsache, dass in der Gruppe des geringsten Kalziumgehaltes
der Nahrung (16,5 g), der ungefiahr einem téaglichen Konsum von
22 g CaO entspricht, der Milchertrag dieselbe Héhe erreichte wie
bei den Kiihen, die den Hochstbetrag von Ca (59,2 g = 83 g CaO)
erhalten hatten. Von grosserer Bedeutung als der Milchertrag
ist fir uns die Tatsache, dass Kiihe, die so wenig Ca in der
Nahrung aufnehmen, iiberhaupt trachtig werden konnten, wenn
ein Mangel an Ca wirklich.die Ursache der Unfruchtbarkeit sein
soll. Der hier scheinbar vorhandene Ca-Mangel hatte also keine
Auswirkung auf die Fruchtbarkeit. Das Resultat dieser Experi-
mente stimmt mit unsern Beobachtungen bei den Weidetieren
iberein, die wir so ausgelegt haben, dass der Kalziummangel
nicht als Ursache der zeitweiligen Unfruchtbarkeit in Betracht
kommen kann. Die Menge von 16,5 g Ca in den amerikanischen
Experimenten entspricht einem Gehalt von 0,26%, CaO der
Trockensubstanz des Futters, eine Zahl, die der von uns ange-
gebenen Minimalzahl fiir die Hochfeldfarm und Armoedsvlaakte
nahekommt. Was den Phosphor betrifft, so entsprechen die
Zahlen durchschnittlich einem Gehalt von 0,65 bis 0,729%, P,0O;
der Trockensubstanz; sie sind hoher als die der Maximalmengen
der siidafrikanischen Weiden, sie sind auch hoher als die schwei-
zerischen Durchschnittszahlen.

Uber die Grenzwerte des Phosphors einer Nahrung, die patho-
logische Auswirkungen hatte, berichten die Versuche, die ich mit
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meinen Mitarbeitern Green und du Toit im Artikel ,,Minimum
Mineral Requirements in Cattle” im Jahre 1927 versffentlicht
habe. Die Knochen der kalzium- und phosphorarm ernahrten
Rinder jenes Experimentes wurden von mir pathologisch-ana-
tomisch verarbeitet und die Befunde mit den verabreichten
Mineralien in Beziehung gebracht. Es ergab sich, dass die kleine
Menge von nur 8,2 g Ca0O pro Tag, die zusammen mit 24 g P,0O;
in einer Beigabe von Weizenkleie enthalten war und tber
22 Monate verfiittert wurde, bei zwei Rindern, die ungefihr ein
Gewicht von 500 kg erreichten, keine klinische Krankheit zur
Folge hatten. Die mikroskopische Untersuchung des Skelettes
eines dieser Tiere ergab nur eine miéssige Porosis. Mengen von
22,4 g CaO und 16,5 g P,O; in einer Beilage von 50 g Knochen-
mehl zur Grundration, wihrend 27 Monaten verfiittert, gentigten
nicht, die Rachitis bei einem nicht trachtigen Jungrinde von
ca. 350 kg Lebendgewicht zu verhindern. Somit war die tagliche
minimale Menge von 8,2 g CaO nicht ganz ausreichend fiir eine
wachsende, trichtige Farse, die doppelte Menge P,0; aber gar
nicht fiir ein wachsendes, nicht trichtiges Rind. Diese Zahlen
liegen also unterhalb der Grenzen der minimalsten Bediirfnisse
fir die normale Funktion des tierischen Haushaltes. Andere
Tiere, die in ihrer Nahrung im Knochenmehl pro Tag 28 g P,0,
und 37 g CaO erhalten hatten, blieben im besten Néahr- und
Gesundheitszustand. Wir zogen aus den Experimenten den
Schluss, dass zur Erhaltung der Gesundheit und fiir normales
Wachstum eine tégliche Aufnahme von 20 g P,0; notig sind,
wobei angenommen wird, dass der Phosphor der Nahrung ebenso
leicht assimilierbar ist wie der des Knochenmehles.

Mit diesen Minimalzahlen ausgeriistet, treten wir nun an die
Frage heran, ob unter schweizerischen Verhéaltnissen Phosphor-
defizite im Haushalte des Rindes zu erwarten sind, und unter
welchen Umsténden der aphosphorotische Zustand eintreten
und damit eine ‘Ursache tempordrer Unfruchtbarkeit werden
kann. Ein Phosphordefizit wird méglich, wenn mit der Nahrung
nur ungeniigende Mengen dieses Elementes zugefithrt werden,
und wenn die Kuh grosse Mengen Phosphorsalze ausgibt. Das
findet besonders in der Laktation statt. Ein Defizit tritt also ein
bei einer Nahrung mit niederem Mineralgehalt, also z. B. bei der
Fiitterung einer mittelméssigen Qualitit Heu, das weniger als
0,49%, P,0; enthilt. Solches Heu gibt es in der Schweiz, wie die
Ritterschen Zahlen beweisen. Von den 42 Analysen, die er in
seinem Bericht gibt, sinken 12 unter diesen Betrag, einige unter
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0,3%, sogar bis zu 0,24%,. Der Verlust an P,0; einer laktierenden
Kuh lasst sich berechnen. Angenommen, die tédgliche Menge
Milch einer ca. 500 kg schweren Kuh betrage nach der Geburt
15 kg, so ist der tiagliche Abgang an P,Oj bei einem durchschnitt-
lichen Gehalt 0,29, P,0; gleich 30 g. Er entspricht der Minimal-
menge von ca. 60 g P,0; im Futter, von dem ja nach Kellner
héchstens die Hélfte resorbiert wird. Fiir ihre eigenen Bediirf-
nisse braucht die Kuh nach den oben erwihnten Angaben
wenigstens 20 g im Futter, sie muss also in diesem Falle minde-
stens 80 g P,O; pro Tag einnehmen. Berechnet in Anlehnung an
ein Beispiel Wiegners, braucht eine Kuh fiir die Produktion von
15 kg Hohenmilch an Produktionsfutter 3,3 SE = 11 kg Heu

und an Erhaltungsfutter 3 SE = 10 kg Heu, was zu 869, be-
rechnet, einer Trockensubstanz von 18 kg gleichkommt. Mit
einem Gehalt von 0,3% P,0; stehen der Kuh daher nur 54 g
P,0, zur Verfiigung, sie befindet sich also im Zustand des Defi-
zites. Selbst bei einer bessern Qualitit Heu mit einem Gehalt
von 0,4%, P,0; und somit einer téglichen Aufnahme von 72 g
wird das Defizit noch nicht gedeckt; erst wenn die Trockensub-
stanz 4,59, P,0, enthalt, werden die 21 kg Heu den Bedarf
vollstindig decken, immer vorausgesetzt, dass wenigstens die
Halfte des aufgenommenen Phosphors resorbiert wird.

Eine Kuh, die eine energetisch geniigende, aber phosphor-
arme Nahrung erhilt, wird trotzdem eine vollwertige Milch
* geben; der Fehlbetrag an Phosphor wird dann aus den, im Skelett,
angelegten Reserven gedeckt, solange diese vorhanden sind. Sind
sie aber ungeniigend, was bei phosphorknapper Fitterung der
Fall ist, so wird sich der aphosphorotische Zustand einstellen
und damit die Bedingungen fir eine temporire Unfruchtbarkeit.
Wenn dann im Verlaufe der Laktation die Milchmenge abnimmt
und schliesslich ganz aufhért, so nimmt auch die Ausfuhr der
Phosphate ab, und dem Tiere stehen fiir die eigenen Bediirfnisse
wieder geniigende Mcngen P,O; zur Verfiigung. Es werden neue
Reserven angelegt, und im Geschlechtsleben stellen sich auch
wieder normale Verhéaltnisse ein. Wie lange unter den Bedingun-
gen des Phosphordefizites die Fruchtbarkeit ausbleibt, ist nicht
bekannt; der Zustand wird je nach den Umstédnden in seiner
Dauer variieren und kann, wie schon erwahnt wurde, auf phos-
phorarmen Weiden iiber ein Jahr anhalten.

Gegen die obigen Berechnungen wird man vielleicht ein-
wenden, dass sie zu einseitig seien und sich nur auf das Heu be-
ziehen, wihrend in der Praxis den Milchkiihen ganz allgemein
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Zulagen von Kraftfutter gegeben und damit die Defizite korri-
giert werden. Der Erfolg der Korrektur hangt aber von der Menge
und der Qualitdt des Extrafutters ab. So wie es phosphorreiche
und phosphorarme Heuarten gibt, so gibt es auch phosphorreiche
und phosphorarme Kraftfutter. Weizenkleie enthilt z. B. ca.29%,
P,0;, Maismehl dagegen nur 0,6%,. Es lassen sich leicht Gemische
von Kraftfutter zusammenstellen; die geniigend Starkeeinheiten
enthalten, aber arm an Phosphorsdure sind. Nach unsern Be-
funden sollte eine Nahrung zur Deckung. aller Bediirfnisse pro
hundert Teile Starke einen Teil P,0O, enthalten; im Erhaltungs-
futter geniigen schon 0,7 Teile, fiir hohe Leistungen sollten sie
auf 1,3 erhoht werden.

Bis jetzt wurde die Frage nur ganz voriibergehend gestreift,
welche Vorginge im sexuellen Geschehen der Tiere durch die
Aphosphorosis ausgelost werden, die die Fortpflanzung aus-
schalten. Es ist von Bedeutung, zu wissen, ob sich bei Kiithen im
aphosphorotischen Zustand die Brunst einstellt, oder ob sie
ausbleibt. Im erstern Falle wiirde die Begattung Vollzogen aber
die Befruchtung ausbleiben, im letzteren wiirde sie iiberhaupt
nicht stattfinden. Bevor wir auf diese Frage beim Rinde ein-
treten, ist es ratsam, das Geschlechtsleben anderer Wiederkiuer,
besonders der Schafe, zu untersuchen, und den Einfluss des
Phosphors auf dasselbe.

Das Ausbleiben der Brunst wdhrend einer kiirzern oder
lingern Periode nach der Geburt scheint bei den wilden Wieder-
kéuern die Regel zu sein; ihr Auftreten ist an eine feste Jahres-
zeit gebunden Dieser Zustand hat sich bei den domestizierten
Ziegen und einigen Schafrassen noch erhalten. Unter dem Ein-
ﬂuss der Domestikation wurde bei den meisten Rassen die
saisongebundene Brunst in eine periodisch auftretende veréindert.
t*bergange von saisongebundener zu periodischer Brunst kommen
noch bei einigen Rassen vor; es glbt solche, die nur eine Ostral-
zeit haben; andere haben deren zwei und unter Umsténden sogar
drei, so die schottischen Hochlandschafe und einige Kreuzungs-
produkte. Dié hochgeziichteten Merinoschafe haben eine perio-
dische Brunst, die in nahezu regelmaéssigen, durchschnittlich
dreiwochentlichen Intervallen das ganze Jahr hindurch auftritt.
Unter gewissen Bedingungen bleibt sie nun aber gerade bei diesen
Tieren aus. In grossen Gebieten Australiens kann in trockenen
Jahren die Zahl der Geburten bis unter 259, der moglichen
fallen. Ahnliche Erfahrungen werden auch in Siidafrika gemacht,
wo nachgewiesen wurde, dass die Unfruchtbarkeit eine Folge



58

des Ausbleibens der Brunst ist. Die Deckzeit fdllt in Siidafrika
gewohnlich auf die Monate Oktober bis Januar, die Zeit, in der
sich in normalen Jahren die erste Regenperiode einstellt. Es ist
Frithling, die giinstigste Jahreszeit fiir die Ernahrung der Miitter.
Die Laimmer werden im Herbst oder anfangs Winter geboren, zu
einer Zeit, in der sich die Mehrzahl der Schafherden im sogenann-
ten Winterfeld befinden, das sind tiefer gelegene Weiden, die in
dieser Jahreszeit giinstigere Erndhrungs- und Temperaturver-
haltnisse bieten als das Hochland. Es kommt nun aber ziemlich
haufig vor, dass die erste Regenzeit ganz oder teilweise ausbleibt;
das Gras der Weide wichst dann nur spirlich oder gar nicht,
und die Erndhrungsverhéltnisse werden ungeniigend. Unter
solchen Bedingungen bleibt dann bei vielen Schafen die Brunst
aus. Eine diesbheziigliche Beobachtung machte Kiipfer im Jahre
1925 auf der Farm Bestersput im Orange Free State. Zwischen
dem 17. August bis Ende Dezember sah er kein einziges briin-
stiges Tier; die Zahl der untersuchten Schafe war allerdings klein.
Die Farm ist notorisch phosphorarm, und die Weide war zu jener
Zeit ausserordentlich trocken, da die Regenmenge der betreffen-.
den Jahreszeit unter dem gewohnhchen Durchschnitt gebheben
war. Quinlan und Maré machten in den Jahren 1929—30 in
Grotfontein, Kap-Provinz, dhnliche Beobachtungen an einer
grossern Anzahl von Schafen. In den drei Monaten Oktober bis
Dezember des trockenen Jahres 1929 sahen sie 649, der Schafe
mit Ostrus, im regenreichen Jahre 1930 wurden 88,89, beob-
achtet. Das Ausbleiben der Brunst unter ungiinstigen Ernah-
rungsverhéltnissen ist den Schafziichtern al]gemein bekannt; sie
haben wiederholt die Erfabhrung gemacht, dass sie vom Juli, der
Mitte des Winters an bei Schafen, die nur auf die trockene Weide
angewiesen sind, so lange ausbleibt, als die Diirre anhilt, was
bis Ende Dezember dauern kann, wenn die neue Regenperiode
beginnt. Sobald aber reichlicher Regen eine gute Weide hervor-
ruft, stellen sich regelmissig die Brunsten wieder ein. Bei un-
giinstigen atmosphé#rischen Bedingungen, die schlechte Weide-
verhéltnisse mit sich bringen, tritt bei Merinoschafen also das
ein, was bei wilden und halbwilden Schafen ein natiirliches Er-
eignis ist : Aussetzen der Brunst, d. i. temporire Unfruchtbarkeit.
Die Méglichkeit der Ausschaltung der Brunst unter ungiinstigen
Lebensbedingungen hat sich also bei den hochgeziichteten
Merinoschafen noch erhalten. Es wird verhindert, dass eine un-
geniigend erndhrte Mutter trachtig wird. Der die Brunst ver-
hindernde Faktor ist, nach meiner Auffassung, das. Phosphor-
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defizit, der sie auslésende ist die Anwesenheit von phosphor-
sauren Salzen in optimalen Mengen. Im Frithling, zur Zeit der
ersten Regen, enthilt die junge Weide die grossten Mengen
dieser Salze, das Maximum des Méglichen. So lange die atmo-
sphirischen Zustinde das Wachstum junger Griser erlauben,
werden in den Bldttern Vorrate angelegt, die fur das weitere
Wachstum und die Samenbildung verwendet werden. Mit dem
Aufhéren der giinstigen Bedingungen wandern die iiberschiis-
sigen Salze in die Wurzel und wahrscheinlich sogar in die Erde
zuriick, wie die Beobachtungen der Pflanzenphysiologin Henrici
in Siidafrika gezeigt haben, so dass im Winter, in der trockenen
Jahreszeit, ein Minimum eintritt. Dieselbe Autorin hat gefunden,
dass auf solchen Weiden sogar die Samenbildung gewisser Gra-
mineen ausbleibt. Optimale Regenmengen bedingen iippige
Grasbildung mit reichlichem Gehalt an phosphorsauren Salzen
und damit die Fruchtbarkeit der Schafe. Den Einwurf, den man
gegen die einseitige Betonung des Phosphors machen konnte, ist
der, dass es keineswegs bewiesen sei, dass das Ausbleiben der
Brunst notwendigerweise auf P,0,;-Mangel beruht, und dass auch
andere Faktoren dafiir verantwortlich gemacht werden koénunen,
was zugegeben werden muss. In Anbetracht der hervorragenden
Rolle, die dieses Element fiir den Nihrzustand der Tiere im all-
gemeinen hat, und die auch du Toit, Malan und Rossouw in
neueren Versuchen fiir Schafe bestétigt haben, besonders aber
mit Riicksicht auf den Einfluss, den es auf die Fruchtbarkeit der
Rinder hat, und den die siidafrikanischen und amerikanischen
Forscher experimentell bewiesen haben, sind wir berechtigt, ihm
die ausschlaggebende Wirkung zuzuschreiben. Das Ausbleiben
der Brunst unter ungiinstigen Erndhrungsverhéltnissen ist also
bei den Merinoschafen nicht als pathologischer Zustand aufzu-
fassen; es bedeutet eine Riickkehr in einen ehemals normalen
Zustand.

Ostrus kann, wie Quinlan gezeigt hat, auch bei stark lak-
tierenden Schafen ausbleiben. Damit ist fiir dieses Tier ebenfalls
anzunehmen, dass es fiir das Ausbleiben der Brunst gleichgiiltig
ist, ob das Phosphordefizit eine Folge verminderter Einnahme
oder vermehrter Ausgabe ist. Es scheint, dass ein gewisser Phos-
phorvorrat im Organismus vorhanden sein muss, bevor die Brunst
iiberhaupt ausgelost wird. Gewisse Tétigkeiten des Ovariums,
wie z. B. eine ergiebige Ovulation, scheinen direkt davon abzu-
hingen. Von diesem Gesichtspunkte aus findet das sogenannte
“flushing’” der britischen Schafziichter eine Erklirung. Es be-

4
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steht darin, dass den Tieren.zur Zeit der Paarung kornerreiches,
d. i. phosphorreiches Futter verabreicht wird. Quinlan vergleicht
es mit der Praxis der siidafrikanischen Farmer, die Bécke dann
unter die Weibchen zu lassen, wenn die Vegetation am iippigsten
ist, d. i. im Friihling, zur Zeit des grossten Phosphorgehaltes der
Weide. Neuere amerikanische Beobachtungen unterstiitzen diese
Auslegung, die gezeigt hat, dass “flushing’ mittels guter Weide
erfolgreicher ist als durch Koérnerfiitterung.

Nach dieser Exkursion in die Schafzucht kehre ich wieder
zum Rinde zuriick. Die domestizierten Rinderrassen haben, déhn-
lich den Schafen, eine periodisch wiederkehrende Brunst. Die
Untersuchungen in Minnesota haben eindeutig gezeigt, dass sie
bei phosphorarmer Nahrung lingere Zeit ausbleiben kann, und
es ist anzunehmen, dass das auch die Regel ist bei den Rindern
auf den phosphorarmen siidafrikanischen Weiden, also dhnlich,
wie bei den Merinoschafen derselben Gegenden. Ganz aufgeklart
ist die Sache aber noch nicht; Untersuchungen sind im Gange
und werden bald in den Rapporten des Onderstepoort Institutes
ver6ffentlicht werden. Das Ausbleiben der Brunst unter den
Bedingungen des Phosphordefizites diirfte also auch beim Rinde
nicht als pathologischer Zustand anzusehen sein; auch hier ist
die Moglichkeit zur Riickkehr in einen ehemals normalen Zustand
vorhanden.

Das Aussetzen der Brunst ist bel Schafen auf phosphorarmer
Weide mit Sistieren der Ovulation verbunden. Kiipfer fand bei
seinen Tieren, dass keines der Ovarien frisch gesprungene Follikel
zeigte, noch frisch entstandene gelbe Kérper, oder solche in den
Anfangsstadien der Reduktion; auch die Differenzierung zeigte
ein einténiges Bild, sie entsprach dem eines langsam reifenden
Graafschen Follikels. Quinlan hingegen berichtet itber das Vor-
kommen der Ovulation bei nicht briinstigen, stark laktierenden
Schafen. Bei den Rindern nehmen Eckles, Becker und Palmer
ebenfalls ein Sistieren der Ovulation an; sieben der von ihnen
unter Beobachtung gehaltenen Kiihe zeigten bei der manuellen
Untersuchung atrophische Zustéinde in den Ovarien.

Vom biologischen Standpunkte aus betrachtet ist die An-
Ostrie, die sich bei einem Phosphordefizit einstellt, gewisser-
massen als ein zweckmaissiger Vorgang aufzufassen. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob die Ovulation stattfindet oder nicht. Die Be.
gattung wird zunéchst ausgeschaltet; die Fortpflanzung ist nicht
aufgehoben, sie wird auf eine giinstigere Zeit verschoben. _

Die urspriingliche Zweckmaéssigkeit dieses Vorganges wird
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beim domestizierten Rinde nicht mehr erkannt. Der Organismus
der Kiihe hat aber die Fahigkeit behalten, auf ein Phosphor-
defizit zu reagieren, gleichgiiltig ob es durch ungeniigende Auf-
nahme dieses Elementes oder zu grosse Ausgabe mit der Milch
entstanden ist. Eine dieser Reaktionen ist das Aussetzen der
Brunst, also temporire Unfruchtbarkeit. Anders stellt sich die
Frage, ob Verdnderungen am Geschlechtsapparat, die als patho-
logisch - aufgefasst werden miissen, wie z. B. Persistieren des
Corpus luteum, Zystenbildung, Unterbrechung der Graviditat, auf
Storungen im Phosphorhaushalte zurickgefithrt werden konnen.
Das scheint weniger wahrscheinlich zu sein, ist aber bei der Be-
deutung, die der Phosphor fiir die Ovulation und die Ernahrung
im allgemeinen hat, nicht ausgeschlossen. Es liegen allerdings
keinediesbeziiglichen eindeutigen Beobachtungenvor; aber gerade
diese Zustinde hat man vielfach mit dem Mangel an Kalzium
und auch Vitaminen in Beziehung gebracht. Dariiber gibt es in
der Literatur verschiedene Mitteilungen, die man ebenso gut und
teilweise noch besser als die Folgen eines Phosphordefizites auf-
fassen kann. Wenn z. B. Kiist Rachitis und Briillerkrankheit
unter gemeinsamem Titel behandelt, und diese mit jener in Zu-
sammenhang bringt, so diirfen wir, nach obigen Ausfithrungen,
Phosphormangel als die wahrscheinlichere Ursache annehmen
als den Kalkmangel. Wenn Williams bei einer Kuhherde, die
auf etwas magerer Weide gehalten wurde, beobachtet hat, dass
mit dem Schlechter- und Héarterwerden des Grases Unfrucht-
barkeit, Abortus und andere Geschlechtsleiden zunahmen, mit
dem Einsetzen der Regen sich aber Besserung einstellte, und
wenn infektiose Vorginge mit Sicherheit ausgeschlossen werden
konnen, so wiire, nach dem frither Gesagten, wieder an Phosphor-
und nicht an Kalziummangel zu denken. In den in “Minimum
Mineral Requirements in Cattle’” mitgeteilten Experimenten
sahen wir, dass die Tiere, die phosphorarm gefiittert wurden,
grosse Schwierigkeiten hatten, zu konzipieren. Einige Rinder
zeigten 6—7, in unregelméssigen Intervallen aufeinanderfolgende
Brunsten, bevor die Befruchtung erfolgte; bei zwei Tieren blieb
sie iiberhaupt aus, ein Tier hatte eine Totgeburt, und bei einem
andern starb der Fotus ab. Schwierigkeiten im Abgang der
Nachgeburt wurden bei mehreren Tieren gesehen. Ohne diese
Beobachtungen verallgemeinern zu wollen, verdienen sie doch
im Zusammenhang mit dem Besprochenen volle Beachtung.

Beim Durchsehen der Literatur findet man, dass in den zahl-
reichen fritheren Erkldrungen iiber die Ursache der Unfruchtbar-
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keit der Rinder dem Phosphor selten, oder nur eine geringe Auf-
merksamkeit geschenkt wurde. Wenn in gewissen Experimenten,
nach Verabreichung von Knochenmehl oder anderen phosphor-
sauren Kalkverbindungen, sich die normalen Geschlechtsvor-
ginge wieder einstellten, wurde die Wirkung meistens dem
Kalzium zugeschrieben. Wir gehen wahrscheinlich nicht zu weit,
wenn wir sagen, dass gewisse amerikanische Versuche, wie z.B.
die von Hart, McCollum, Steenbok und Humphrey in Wisconsin,
die oft zitiert werden, sowie die von Meigs, welche die Wichtig-
keit des Kalziums fur die Milchproduktion und die Fruchtbarkeit
des Rindes beweisen sollten, zum Teil zu einseitig beurteilt
worden sind. Diese Auffassung wird besonders verstdarkt durch
die neuesten Versuche aus Amerika, die ich schon oben angefﬁhrt
habe, und die sich mit den unserigen decken.

Die physiologischen Vorgange die bei der Fortpflanzung zur
Auslosung kommen, hingen in letzter Linie von der Tatigkeit
einer ganzen Reihe innersekretorischer Driisen ab, die zum Teil
synergetisch, zum Teil antagonistisch arbeiten. In diesem Spiel
der Inkrete muss nun der Phosphor irgendwo eingreifen; man:
denkt an Reize, die die eine oder andere Tatigkeit anregen. Die
Wirkung kann a,ber auch indirekt iiber einen allgemem gesteiger-
ten Metabolismus zustande kommen, der ja, wie wir im Artikel
““Phosphorus in the Live Stock Industry” gezeigt haben, durch
Verabreichung von Phosphorverbindungen in auffallender Weise
beeinflusst wird. Was immer die Vorginge sein mogen, ist viel-
leicht vorlaufig von weniger Belang als die Tatsache, dass
Phosphorsalze fiir die Fortpflanzung des Rindes eine grosse Be-
deutung haben.

Um nun auf die schweizerischen Verhiltnisse zuriickzukom-
men, ist hervorzuheben, dass noch zu untersuchen ist, ob die in
der Schweiz beobachteten Fille von Unfruchtbarkeit auf Sto-
rungen im Phosphorhaushalt zuriickzufithren sind. Ich glaube,
gezeigt zu haben, dass die Wahrscheinlichkeit dafur sehr gross
ist; die Sache ist aber noch zu beweisen. Es sind zwei Vorschlige,
die ich machen maochte, um Aufklirung zu schaffen. Der eine
betrifft chemische Analysen des Blutes unfruchtbarer Rinder
auf Phosphorgehalt, der andere die therapeutische Verab-
reichung von Phosphor enthaltenden Priparaten unter Beriick-
sichtigung der Mineralverhaltnisse des verabreichten Futters.
Tn unsern siidafrikanischen Versuchen, die unter andern auch
von den Forschern in Minnesota bestéitigt worden sind, wird
gezeigt, dass das Phosphordefizit im Organismus sich bald durch
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eine Senkung des Phosphorspiegels im Blute anzeigt. Der an-
organische Phosphor nimmt ab, wihrend der Lipoidphosphor
mehr oder weniger konstant blelbt Die grossten, von uns ge-
fundenen Zahlen fiir den anorganischen Anteil betragen 5,8 bis
6,2 mg 9, fir Kihe, die mit Optimalmengen von Phosphaten
gefuittert wurden; sie sanken bis 1,3 mg 9, bei den mangelhaft
erndhrten. Malan hat bei einer grossern Anzahl von Weidekiithen
Phosphorbestimmungen ausgefiihrt. Er fand, dass bei trockenen
Kontrollkithen, ohne Zulage von Knochenmehl, der anorganische
Phosphorgehalt durchschnittlich 1,6 mg 9, betrug, und fir
trockene Kiithe mit Knochenmehlzulage 3,6 mg 9%,, bei den lak-
tierenden Kontrollkiihen, ohne Zulage 1,4 mg 9%, und mit Zulage
von. Knochenmehl 3,25 mg 9. Diese Zahlen beziehen sich aller-
dings auf Tiere auf sehr phosphorarmen Weiden, sie kénnen
aber doch als Vergleichsmaterial dienen. Die Grenze zwischen
normalen und pathologischen Verhéltnissen diirfte etwa bei
3 mg 9% zu suchen sein. Es folgt aber keineswegs, dass diese
Zahlen jene Mengen Blutphosphor darstellen, bei denen sich
Unfruchtbarkeit einstellen muss, sie zeigen aber an, dass sie
erwartet werden kann.

Im Verlaufe dieser Abhandlung wurde wiederholt darauf hin-
gewiesen, dass der Kalziummangel fiir die Fruchtbarkeit des
Rindes allgemein iiberschitzt worden ist. In unsern Versuchen
an Rindern, die phosphor- und kalziumreich, und an solchen,
die phosphor- und kalziumarm gefiittert worden waren, ergaben
sich nur geringe Unterschiede im Kalziumgehalt des Blutes; im
erstern Falle betrug er 10,4 mg 9, im letztern 10,3 mg9%,. In
der Literatur wird oft dem CaO-Defizit laktierender Kiihe grosse
Aufmerksamkeit geschenkt. Es verlauft dem des P,0, parallel,
ist aber geringer als dieses, entsprechend einem CaQ-Gehalt von
1,44 g pro Liter Milch. Es wird ebenfslls aus den Knochen-
reserven gedeckt, wo das Kalzium zusammen mit dem Phos-
phor in- der Form eines Trikalzids deponiert worden ist. Von
der Tatsache ausgehend, dass Heu, das ja die Basis jeder
Rindernahrung bildet, und das nur in den seltensten Fillen
weniger Kalzium enthélt als Phosphor, und unter schweize-
rischen Verhiltnissen schon gar nicht, und dass fiir die physio-
logischen Bediirfnisse des Korpers kleinere Mengen dieses Ele-
mentes notig sind, ist es verstdndlich, dass ein Kalziummangel
weniger leicht zustande kommt. Er wird offenbar auch besser
ertragen und hat nicht die grossen Auswirkungen wie das Phos-
phordefizit.
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Die Verfiitterung phosphorreicher Priparate in Herden mit
haufiger' Unfruchtbarkeit wiirde pald zeigen, bis zu welchem
Grade diese verhiitet und geheilt werden kann, und unter welchen
Umsténden eine Zulage iiberhaupt angezeigt ist. Die Behandlung
sollte schon vor dem Werfen des Kalbes einsetzen, zu einer Zeit,
wo die Kithe energetisch 6fters weniger reichlich ernahrt werden.
Die Magazine, die Knochen, miissen mit Vorriaten von phosphor-
sauren Salzen angefillt werden, damit der Organismus wéhrend
der Laktation auf sie zuriickgreifen kann. Der Phosphorgehalt
der Nahrung kann erhéht werden, ohne die Zahl der Kalorien zu
vermehren, d. h. ohne produktives Futter zu verschwenden, in-
dem man den P,O; in der Form einer mineralischen Verbindung
verabreicht. In unsern Experimenten gaben wir meistens Kno-
chenmehl und fanden, dass 85 g pro Wochentag geniigten, die
Aphosphorosis zu verhiiten. Gleichwertig in der Wirkung
zeigten sich ca. 30 g Dikalziumphosphat. Da die verabreichten
Mengen Heu immer geniigend CaQ enthalten, um die Bediirf-
nisse an Kalzium zu decken, ist es nicht notwendig, ja sogar
schidlich, einseitig Kalkzulagen zu geben. Das Knochenmehl]
hat einen Gehalt von 22,99 P,0; und das Dikalziumphosphat
von 429%,.

Ich glaube, gezeigt zu haben, dass es im Interesse der schwei-
zerischen Viehzucht wire, wenn dem Problem der Unfruchtbar-
keit des Rindes, vom Standpunkte des Phosphordefizites aus,
eine besondere Beachtung geschenkt wiirde. In iiberseeischen
Léndern, wie Amerika, Siidafrika und Australien hat man die
Konsequenzen aus den dortigen Experimenten gezogen, und hat
sich auf eine systematische Verfiitterung phosphorhaltiger Sub-
stanzen eingestellt, wodurch die Viehnutzung allgemein geférdert
wurde, '
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" Aus der gerichtlichen Tierheilkunde.?)

Von H. Heusser, Ziirich.

Die gerichtliche Tierheilkunde hat die Aufgabe, bet der Ent-
scheidung jener Rechtsfragen mitzuwirken, bei denen Tiere bzw.
Krankheiten oder Fehler der Tiere die Grundlage bilden. Dazu
ist nicht nur ein vollstdndiges Bewandertsein in allen tierérzt-
lichen Wissenschaftszweigen, sondern auch eine hinreichende
Kenntnis der einschligigen gesetzesrechtlichen Bestimmungen
erforderlich. Wissenschaftliche Kenntnisse in Veterindrmedizin
allein machen also den Tierarzt noch nicht zu einem tiichtigen
gerichtlichen Sachverstindigen, und es zeigen die vielen irrtiim-
lichen Auffassungen und die Unsicherheit besonders in bezug
auf den Handel mit Vieh, dass die gesetzlichen Bestimmungen,
wie sie in unserem Obligationenrecht niedergelegt sind, nicht
Gemeingut aller Fachvertreter sind.

Dass auf diese Weise Nachteile sich geltend machen, die in
gewissen Fillen zu langwierigen und nutzlosen Prozessen oder
gar zu Haftpflichtforderungen gegeniiber dem mangelhaft orien-
tierten Tierarzt fithren koénnen, ist verstindlich. Der: Sachver-
stindige soll nicht nur befihigt sein, dem das Recht suchenden
Tierbesitzer die dazu notwendigen wissenschaftlichen Unter-
lagen zu geben, sondern sich vor allem bemiihen, durch Auf-
klarung und Klarlegung der Verhéltnisse eine Versténdigung
und giitliche Beilegung des Streites zu erzielen. Dies wird aber
nur dann der Fall sein, wenn er neben der fachtechnischen auch
die rechtliche Seite beherrscht und diiberall in uberzeugender
Weise Bescheid weiss.

Mit dem Inkrafttreten des Schweizerischen Obligationen-
rechtes am 1. Januar 1912 ist erstmals fir das ganze Gebiet der
Eidgenossenschaft in bezug auf Viehwéahrschaft einheitliches
Recht geschaffen worden, das sich als sehr vorteilhaft erwiesen
hat.

1) Nach einem Vortrag, gehalten in der Herbstversammlung der Ge-
sellschaft Zurcherischer Tierarzte am 4. November 1932.
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