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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellschaft Sdhweizerischer Tierédrzte

LXXXVILBd.  Juwni1945 6. Heft

‘Alteres und N eueres‘iiber den Mineralstoffhaushalt.

" Von Dr. A. Nyffenegger, Tierarzt, Léngenthal.

Das Wissen von der Notwendigkeit des Kalkes im lebenden
Organismus ist heute Allgemeingut. Schon lange haben .sich ge-
schiftstiichtige Kopfe diesen Umstand zunutze gemacht. Sie
sorgen auch fiir die Verbreitung dieser Wissenschaft, wo sie etwa
noch nicht geniigend bekannt sein sollte. Durch allerlei Reklame
wird der Tierhalter zu meist unnétigem Ankauf von Futterzusatz-
praparaten veranlat, die zur Hauptsache Kalk, sei es phosphor-
sauren oder kohlensauren, vermischt mit (Geschmackskorrigentien
und allen moglichen Zusatzprodukten (sogar Lehm) enthalten.

Heute wird dieses Geschift durch den Umstand erleichtert,
daf3 der Landwirt in Vorkriegszeiten gewohnt war, das auf eigenem
Boden gewachsene, ziemlich einseitige Futter durch Kraftfutter
zu ergdnzen. Er sieht irrtiimlicherweise in diesen Futterzusatz-
praparaten ein willkommenes Ergénzungsfutter. Dazu kommt, dafl
ihm bestdndig vor Augen gehalten wird, dal Erndhrung, Haltung
und Pflege seiner Stalltiere gesundheitlich nicht einwandfrei ist und
zu allerhand Stérungen veranlagt. Die Zusatzprodukte sollen nach
Angabe ihrer Hersteller die geeigneten Mittel sein, solche Krank-
heiten zu verhiiten und, wo schon vorhanden, zu heilen.

Forschung und Erfahrung lehren aber, daB der Mangel und
auch der UberfluB so ziemlich aller Alkalien und Erdalkalien im
Futter, das unrichtige Mengenverhiltnis derselben und sogar auch
der Nahrstoffe untereinander, das Fehlen gewisser Spurelemente
(Eisen, Kupfer, Mangan usw.), Lecksucht und ihre Folgen aus-
16sen koénnen. Es ist deshalb ganz ausgeschlossen, dafl man diese
mit Kalk allein bekdmpfen kann. Unkontrollierte und oft iiber-
méiflige Kalkgaben konnen hier noch schaden (Phosphorverlust).

In unserer Gegend beobachtet man recht hiufige Fille von
enzootisch auftretender Lecksucht und den damit im Zusammen-
hang stehenden Mangelkrankheiten. Sie treten zur Hauptsache
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wahrend der Griinfutterperiode auf, im Spiatsommer und Herbst.
Sie sind die Folge einseitiger, iibertriebener Gillediingung. Ihr
Vorkommen ist nicht etwa kriegsbedingt, weil bei der heute inten-
sivierten- Wirtschaft und beim Fehlen gewisser anderer Diinge-
mittel (Thomasschlacken) der (rille vermehrte Bedeutung zu-
kommt, im Gegenteil: Infolge des vermehrten Anbaues werden
viele Kalibéden umgepfliigt, angesit und kehren viel spéter erst als
Klee- und Luzernedcker wieder in den Grasfutterbau -zuriick.
Mangelkrankheiten trifft man immer dort, wo ein Bauer einen
bestimmten und immer gleich bleibenden Teil seines Hofes aus-
schliefllich fir Giille- und Graswirtschaft reserviert hat. Dies ist in
Dérfern mit eng zusammengebauten Hofen und stark zerstiik-
keltem, z. T. weit abgelegenem Grundbesitz leicht der Fall. Wenn,
wie es hiufig geschieht, der Bauer sofort nach jedem Schnitt,
kaum dall der Graswagen weggefahren ist, den Boden neu begiillt,
so kann es zutreffen, dafl dieser wahrend eines Jahres fiinf bis sechs
mal begiillt wird. Der Besitzer erhdlt dadurch ein saftiges, mastiges
Griinfutter, das sich bei jedem Regengul} iippig entfaltet, reichen
Ertrag bringt und anerkanntermaflen sehr milchergiebig ist.

Der Dingwert der Jauche besteht aber nur in ihrem groflen
Gehalt an Kali und Stickstoff. AusschlieBliches, iibertriebenes
Begiillen bringt eine Anreicherung des Bodens mit diesen, eine
Verarmung an solchen Elementen, die der Giille fehlen: Kalzium,
Phosphor, Magnesium, Natrium. Hand in Hand damit &ndert sich
auch nach und nach der Pflanzenbestand der Wiese. Sie wird zur
ausgesprochenen Kaliwiese. Die Kleearten, die zu ihrem Wachstum
Kalk und Phosphor bendtigen, gehen zuriick. An ihrer Stelle
schiefen die Kalipflanzen ins Kraut: Lowenzahn, Barenklau und
andere Kerbelarten, Hahnenfufl und gemeines Rispengras u. a. m.
Man erkennt diese Kaliwiesen von weitem: Im Frithling sind sie
goldgelb von den vielen Hahnenful}- und Lowenzahnbliiten, im
Herbst sind sie mit weillen Kerbeldolden tibersit.

Die fabrikméige Herstellung und der Vertrieb von Schlemmkreide,
kohlensauremm und phosphorsaurem Kalk, vermischt mit allerhand
Ingredientien stiitzt sich auf die Forschungsergebnisse der Jahr-
hundertwende. Zu jener Zeit, als noch namhafte Autoren die Ursachen
der Mangelkrankheiten in einer Infektion (Moussu, Theiler,
Scheunert u. a.) oder in einer Intoxikation (Ostertag) zu finden
glaubten, gelang es Hef3, lecksiichtige Tiere durch blolen Futter-
wechsel zu heilen. Er bewies damit, daf die Mangelkrankheiten die
Folge der Verfiitterung von Néahrstoffen sind, denen die zum Wachs-
tum und zur Erhaltung des lebenden Korpers notwendigen Grundstoffe
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fehlen. Als hauptsichlich mangelnde Grundstoffe erkannte man damals
Kalk und. Phosphor. Hel3 verordnete Schlemnmkreide und phosphor-
sauren Kalk; oder, wenn die Verhéaltnisse des Besitzers es erlaubten,
den Zukauf und das Verfiittern von fremdem Heu.

Auffallenderweise blieb und bleibt auch heute noch der Kalk-
und Phosphorbehandlung die Wirkung in vielen Fillen versagt.
Ganz im Gegensatz zur letzterwihnten Behandlungsart, die sich
sehr bewahrt hat und auch heute noch empfohlen wird. Sie ist
seither modifiziert und vereinfacht worden, nachdem man fest-
stellen konnte, daB alle Leguminosen: Rotklee, Luzerne, Es-
parsette, Timothee, Inkarnatklee u. a. ein gesundes Mineralstofi-
gleichgewicht garantieren. Der Zukauf von fremdem Heu wird nun
durch den vermehrten Anbau dieser Futterpflanzen kompensiert.

~ Es ist also nicht der Kalk- und Phosphormangel, oder wenig-
stens nicht der Kalk- und Phosphormangel allein, der die Leck-
sucht, verbunden mit ungeheuren Kalkverlusten, Knochenweiche,
Knochenbruchigkeit usw. verursacht. Es miissen da andere Mo-
mente eine wenigstens ebenso wichtige Rolle spielen.

Maurer (1928) konnte in besténdig sich wiederholenden Leck-
suchtfillen, verbunden mit schweren Verinderungen im Skelett,
in den Jahren 1918/20 mit Kalk- und Phosphorgaben keine Wir-
kung erzielen. Trotz der ausgepriagten Demineralisation der Kno-
chen nahmen die Tiere diese Stoffe. nicht spontan auf. Maurer
mullte sie téglich in Form von Latwergen eingeben lassen. ,,Wir
haben dann angefangen, alle Gegenstédnde, die beleckt und benagt
wurden, ebenso das Weidgras, mit einer starken Kochsalzlosung
taglich mehrmals zu bespritzen.” UnbewulBt hat er damit das
Richtige getroffen. Da damals die Zusammenhdnge noch nicht
klargelegt waren, hat er diesen Sa,lzgaben keinerlei therapeutische
Bedeutung beigemessen, sondern in ihnen nur eine geschmacks-
korrigierende und durstbringende erkung gesehen.

Schon 1929 fordert Ritter, daB im Futter der Kahgehalt im
rlchtlgen Verhiltnis zu dem des Natrons sei, obwohl er an Hand
seiner Heuanalysen aus Lecksuchtgegenden zur Auffassung gelangt,
daf die Stérungen in erster Linie durch Phosphor-, in zweiter Linie
durch Kalkmangel des Futters verursacht worden seien.

K. Truninger und F. von Griinigen richteten spiter in
ihren Untersuchungen von 1677 Wiesenbestinden und 37 einzelnen
Pflanzenarten ihr Hauptaugenmerk auf die Verinderung der
Mineralstoffverhéltnisse infolge einseitiger und intensiver Giille-
diingung. Das Resultat ihrer Untersuchungen darf ruhig als bahn-
brechend bezeichnet werden.
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»»Die chemische Untersuchung des Futters ergibt bei diesen Fillen
fast regelméBig, dafl Kalk und Phosphorséure in normalen Mengen und
richtigem gegenseitigem Verhiltnis vorhanden sind, daf} aber der
Kaligehalt 6 bis 79, und mehr betrdgt. In diesen Betrieben erhalten
die Tiere mit einer Tagesration von 15 kg Grastrockensubstanz 0,9 bis
1 kg Kali als K,0 gerechnet, wihrend die Kalizufuhr normalerweise
bei unserem Wiesenfutter nur 370 bis 460 Gramm betrigt. Bemerkens-
wert ist ferner, daB3 der Natriumgehalt dieser iibermaBig kalireichen
Wiesenpflanzen in der Regel sehr klein ist. Wir kennen viele Falle
aus unseren Untersuchungen und aus der Literatur, wo der Natron-
gehalt von Wiesenfutter neben einem hohen Kaligehalt weniger als
0,19, Na,0 betragt, in einzelnen Féllen sogar nur 0,02 bis 0,049,.“
(von Griinigen).

Eine Bestitigung dieser Untersuchungsergebnisse finden wir
z. T. in einer Zusammenstellung des Mineralstoffgehaltes der Fut-
termittel aus dem agrikulturchemischen Laboratorium der Eid-
genossischen Technischen Hochschule, Abteilung Wiegner. Wir
entnehmen daraus folgende Zahlen

Gehalt in 9 . Ca 0 P, 0 K, 0 Na, 0
Heu bekémmlich . . . . . . . 1.40 0.50 1.45 0.38
Luzerneheu . . . . . . . . . . 2.50 0.65 1.50 0.10
Rotkleehen . . . . . . . . . . 2.00 0.56 1.50 0.11
Heu, schadlichI. . . . . C e 0.55 0.25 1.20 0.06
Heu, schidlich IT . . . . . . . 0.70 0.38 1.76 | 0.08

Trotz geniigender Phosphorsiure- und Kalkzufuhr treten in
Hofen mit einseitiger Giillewirtschaft Lecksucht und alle damit im
Zusammenhang stehenden Mangelkrankheiten in oft verderblicher
Form auf. Kalitiberschull und Natronmangel bringen es zustande,
im Mineralstoffhaushalt des lebenden Korpers eine Unterbilanz
an Kalkverbindungen hervorzurufen:

Kalk und Kali haben im Organismus antagonistische Wirkung.
So beschleunigen z. B. kleine Dosen von Kali die Herztatigkeit,
wahrend grofle Dosen das Herz zum Stillstand bringen. Dies riihrt
daher, daB ein UberschuB an Kaliumionen im stromenden Blut
Erregungszustinde des autonomen Nervensystems auslost, die
sich bis zur Tetanie steigern kdnnen.
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Bei allen schweren, enzootisch auftretenden Lecksuchtfillen
fallt stets eine hochgradige Nervositit, Schreckhaftigkeit und
nervose Hast beim Lecken auf. Prof. Duerst bezeichnete seine
durch Fiitterungsversuche erhaltenen ,,Kalischweine** als ausge-
sprochen nervosen, magern, raffelsiichtigen Typus.

Mit Kalziumionen gelingt es, diese Wirkung aufzuheben. Die
durch iiberméfige Kalifiitterung bedingte Giftwirkung wird vom
Organismus durch stdndige Abgabe von Kalziumionen ins Blut und
in die Gewebssifte aufgehoben. Daraus ergibt sich ein iiberméaBiger
Kalkverbrauch, der auf die Dauer in Kalkmangel iibergehen kann.
In den Knochen hat jedes Lebewesen ein ausgiebiges Kalkreservoir.
Ein voriibergehender Kaliiiberschul kann daher, ohne eine Sché.-
digung zu hinterlassen, spiter durch neuen Kalkanbau wieder
ausgeglichen werden. Konstanter KaliiiberschuBB im Griinfutter ist
aber verderblich beim wachsenden Tier und bei guten Milchkiihen.
Bei den letzteren kann er plotzlich zur Katastrophe fithren, weil sie,
auller dem bereits erwihnten Kalkverbrauch, tédglich noch ein
grofles Quantum von Kalziumverbindungen in der Milch abgeben.
Zu den Erscheinungen der Lecksucht und Knochenbriichigkeit
gesellen sich dann oft tetanische Krampfe, die in Koma-ihnlichem
Tod endigen konnen. '

DaB Salzmangel beim Wild und auch bei ausschlieBlich von
Pflanzenkost lebenden Vilkern Salzhunger, also Lecksucht zum
Gefolge hat, war schon lange bekannt. Heute wissen wir, dal
dieser Salzhunger zur Hauptsache ein Natronhunger ist, weil Na-
tron im lebenden Organismus in einer bestimmten Wechsel-
‘beziehung zu Kali steht. Im gesunden Kdrper muf} bei einem be-
stimmten Gehalt von Kaliumionen auch eine ziemlich eng be-
grenzte Menge von Natriumionen anwesend sein. Das richtige
Natron-Kali-Verhiltnis wird mit 1:5—10 angegeben. Uber-
schiissige Kaliumionen werden durch Ausscheidung durch die
Nieren unschidlich gemacht. Vermehrte Kaliumausscheidung
bedingt auch vermehrte Natriumausscheidung. Da aber im Koérper
keine Natrondepots bestehen, kann der dadurch entstehende
Natronverlust bei dem oben beschriebenen Mangel an Zufuhr
nicht ausgeghchen werden. Es mufl daher einem anderen Element
moglich sem, z.T. die Funktmnen des Natrlums zu iibernehmen.

Wie von Griinigen schreibt, hat schon Aron durch Versuche
an jungen Kiélbern nachgewiesen, dal} bei stark verminderter Natron-
zufuhr und gleichzeitig hohem Kaliumgehalt des Futters das Knochen-
wachstum stark hinter der Norm zuriickgeblieben ist, obschon fiir eine
geniigende Kalk- und Phosphorzufuhr gesorgt war. Ahnhche Beob-
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achtungen macht auch von Griinigen. Unter gleichen Vorausset-
zungen fand er nicht nur eine unvollstandige Entwicklung der Knochen
bei jungen, sondern auch eine Demineralisation derselben bei aus-
gewachsenen Tieren.

Nach Angaben von Hofmann hat Harrison schon im Jahre
1893 Gebérparese mit Infusionen von Kochsalzlésungen in die Jugu-
laris behandelt und damit 609, Heilungen erzielt. Auch wurde mit
Erfolg versucht, Tetanus und tetanische Krampfe mit Infusionen
i. v. von Natrium bicarbonicum zu behandeln. (Véhringer).

Sowohl das Kalzium als auch das Natrium sind Antagonisten
des Kaliums; beide sind bis zu einem gewissen Grade befdhigt,
sich gegenseitig zu vertreten. Da aber im lebenden Organismus kein
Natriumreservoir besteht, wirkt sich ein Kaliumiiberschufl und ein
Natriummangel immer zuungunsten des Kalziumreservoirs aus.

Ein auf diese Art entstandener Kalkverlust kann nicht mit den
heute iblichen Kalkgaben, sondern nur durch kausale Behand-
lung behoben werden. Was hier not tut, ist die Schaffung des Kali-
Natron-Gleichgewichtes, sei es durch die Verfiitterung von kali-
drmerem Futter, sei es durch Zugabe von Natron, oder was sehr
empfehlenswert ist, durch die Kombination beider Verfahren.

Als kaliirmeres Futter ist in erster Linie Heu zu nennen.
Heuwiesen werden viel weniger als Graswiesen, oder iberhaupt
nicht begiillt. Auflerdem ist das Kali in den Pflanzen in leicht
l6slichen Verbindungen enthalten. Ein Regengufl und auch zwei-
maliges Tau vermdgen aus dem geschnittenen Gras eine ziemliche
Menge auszuschwemmen. Auch das Klee- und Luzerneheu ist dank
seinem giinstigen Mineralstoffgehalt sehr bekdmmlich. Das Gesagte
gilt natiirlich auch fir das Grinfutter. Es ist deshalb dem Bauern
zu raten, seinen Tieren neben dem kalireichen Milchgras stédndig
eine kleine Menge Heu, oder Klee, oder Gras ab unbegiillten Natur-
wiesen zu verfuttern.

Das klassische natronhaltige Mittel ist das Kochsalz. Es hat
den Nachteil, daB es im Sommer nicht in geniigenden Mengen
verabreicht werden kann, weil es purgiert und, was beim Rind
allerdings weniger schwer ins Gewicht fillt, die Nieren schidigt.
Um diese Nebenwirkungen abzuschwichen, vermischt man es mit
gleichen Teilen Natrium bicarbonicum. Sehr empfehlenswert ist
die Verwendung des Sal anticatarrhalis Pharmacopoe editio quinta.
Es ist sehr natronhaltig; da es auch NaCl enthilt, wird es vom
Tiere gerne aufgenommen. . '
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