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Mineralstoffhaushalt und Mineralstoffversorgung
- der landwirtschaftlichen Nutztiere

Ubersichtsreferat, gehalten in der Gesellschaft zur Erforschung der Haustierkrank-
heiten von E. Crasemann, Institut fiir Haustiererndhrung der Eidgendossischen
' Technischen Hochschule, Ziirich, Dezember 1950

A. Einleitung

In diesem Referat sollen nachfolgend einige grundlegende Fragen des Mineralstoff-
haushaltes und der Mineralstofiversorgung unserer landwirtschaftlichen Nutztiere be-
leuchtet werden. Auf eine auch nur annihernd erschépfende Behandlung des Stoffes
macht es keinen Anspruch. Das Problem Spurenelemente sowie das Problem der mit
einem gestorten Mineralstoffhaushalt zusammenhéngenden Mangelerscheinungen wird
nicht oder nur ganz nebenbei beriihrt, da in der vorliegenden Schriftenfolge beide
Themen von anderer Seite zur Behandlung gelangen. Das einschlégige, sehr umfang-
reiche Schrifttum konnte nur teilweise zitiert werden; die gemachten Hinweise diirften
immerhin geeignet sein, das Aufsuchen weiterer Literatur zu erleichtern.

B. Die zu den Mineralstoffen gehdrenden biogenen Elemente, ihre Bedeutung
im Stoff- und Energiehaushalt des tierischen Qrganismus

Es sei versucht, den Begriff Mineralstoff moglichst zutreffend zu definieren. Dies-
beziigliche Vorschlige sind einige gemacht worden. Recht brauchbar scheint der Vor-
schlag von F. Kaegi [1] zu sein, nach welchem die fragliche Definition lautet: Zu den
Mineralstoffen gehoren alle biogenen Elemente mit Ausnahme der organisch gebunde-
nen, deren Atomgewicht 16 und darunter ist.

Diese Definition bringt in einleuchtender Weise folgendes zum Ausdruck:

1. Zu den Mineralstoffen zéhlen wir im Hinblick auf den Stoffhaushalt eines
Organismus nur diejenigen Elemente, die lebensnotwendig, das heiflit biogen sind; die
anderen, die zufalligerweise in dem betreffenden Organismus vorkommen, fiir diesen
aber bedeutungslos sind, lassen wir unberiicksichtigt. Einschrinkend sei hier immerhin
bemerkt, da3 die Auffassung iber das Wort ,,bedeutungslos‘‘ mit dem Fortschreiten
praktischer und wissenschaftlicher Erfahrungen und Erkenntnisse noch ab und zu eine
Korrektur erfahren diirfte. Eine solche erwies sich vor noch nicht allzulanger Zeit hin-
sichtlich verschiedener Spurenelemente, wie Zn, Mn und Cu als notwendig.

2. Die Definition Kéagi 148t die Moglichkeit offen, da3 die vorwiegend in organi-
scher Bindung vorkommenden Elemente mit dem Atomgewicht 16 und darunter (es
sind dies O, N, C und H) unter Umsténden ebenfalls zu den Mineralstoffen gerechnet
werden konnen, nédmlich dann, wenn sie in anorganischer Bindung (zum Beispiel
[NH,] ,CO;) vorliegen. Damit wird zum Ausdruck gebracht, da fiir die Zugehorigkeit
zu den Mineralstoffen nicht nur das Element an sich, sondern auch seine Bindungs-
form entscheidend ist. ‘

Nach dem Stande unserer derzeitigen Kenntnisse erachten wir folgende als Mineral-
stoffe zu bezeichnende Elemente fiir biogen (die vier Elemente O, N, C und H sind in
der Ubersicht weggelassen):
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Ubersicht 1

Die fiir den Stoff- und Energichaushalt des tierischen Organismus
notwendigen Mineralstoffe

Gruppen
Periode -
I II III v v VI VII VIII
1 Li* B* F
2 Na Mg Al* Si| P S Cl
3 K Ca Ti* V* Mn Fe, Co, Ni*
Cu Zn As Br

Rb* Mo
* J
5 Pb*
6 ' U*

Halbfette Schrift: mengenmiBig vorherrschend Gewdhnliche Schrift: Spurenelemente

* Notwendigkeit fraglich

Aus verschiedenen Angaben entnehmen wir, daB3 im Tierkérper gréBenordnungs-
gemif mit folgenden Anteilen der quantitativ am stérksten hervortretenden Mineral-
stoffe gerechnet werden kann:

Ubersicht 2

Anterl einiger Mineralstoffe am Tierkorper (Warmbliiter)

‘ In 9, des Lebendgewichtes In 9; des Lebendgewichtes
Na . ... .. 010—0,15 P ......075—110
K ...... 015035 S ... ... 025
Mg .. .. .. 005 cr...... 005015
Ca . . . . . . 1,40—2,60

Der mengenméflige Anteil der Mineralstoffe am Tierkorper ist klein und diirfte ins-
gesamt 4 bis 59 (bei den Spurenelementen insgesamt etwa 0,25%) des Lebendge-
wichtes nicht tibersteigen. Im Bau-, Betriebs- und Ersatzstoffwechsel kommt jedoch
den Mineralstoffen eine Bedeutung zu, die weit iiber das hinausgeht, was man auf
Grund ihrer Beteiligung an der Zusammensetzung des tierischen Organismus erwarten
kénnte. Dies héngt mit ihrer ausgesprochenen Aktivitédt zusammen, die dadurch be-
dingt ist, daB sie hiufig in Form von Teilchen am Stoff- und Energiewechsel partizipie-
ren, die beziiglich Gewicht und Gré8e um ein Vielfaches kleiner sind als die Teilchen
anderer an den Lebensvorgingen beteiligten Stoffe. Die nachfolgende Ubersicht er-
moglicht einige Vergleiche,
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Ubersicht 3

Teilchengewicht und Teilchengrdfe einiger am Stoffwechsel beteiligter Elemente
und Verbindungen

Atom- bzw. Molekular- Durchmesser
gewicht
Nat nicht hydratisiert . . . . . . . 23,0 1,96
Nat hydratisiert . . . . . . . . . . 5,62
Ca*t mnicht hydratisiert . . . . . . . 40,7 2,12
Cat+ hydratisiert . . i % s owm s wow 9,6
S——  nicht hydrat1s1ert s 3@ §om o 32,0 3,68
Cl- nicht hydratisiert . . . . . . . 35,6 0,52
Alanin, « « & s & ¢ 5 5 o3 w o % 8 ow 89,1 5
Arginin . . . . . . . . . . . . . .. 174,2 7
Glukose. . . . s w05 @ §om % om 180 5,8
Oleopa.lmxtostearm i b e o s Bann we d 850 15—20
Serumalbumin. . . . . . . . . . .. 69000 ca. 150*
Fibrinogen . . . . . . . . . . . .. 400000 ca. 700*
B-Lipoprotein . . . . . . . . . . .. 1300000 ca. 190**
* Lange des gestreckten Ellipsoides ** Durchmesser des Kugelmolekiiles

Die hervorzuhebende Aktivitédt, die vor allem in ihrer groen Beweglichkeit bzw.
Wanderbereitschaft zum Ausdruck kommt, 143t die Mineralstoffe neben den eigent-
lichen Wirkstoffen (Vitamine, Fermente, Hormone), zu denen sie bis zu einem gewissen
Grade ebenfalls geziihlt werden kénnen und deren Bauelemente sie teilweise bilden, als
mit zu den wichtigsten Regulatoren chemisch-physikalischer Zusténde und Prozesse
des Organismus erscheinen. Sie sind mit zahlenméfBig kleinen, aber gut ausgeriisteten
Patrouillen vergleichbar, die ohne groB3e Belastung der Gesamtorganisation rasch und
wirksam gerade dort eingesetzt werden kénnen, wo sich dies als notwendig erweist,
und die nach erfiilltem Auftrage ohne grole Umstellung fiir neue Aufgaben zur Ver-
fiigung stehen.

Als Regulatoren wirken die Mineralstoffe u. a. dadurch, daBl sie die in den ver-
schiedenen Geweben herrschenden osmotischen Druckverhdltnisse ausschlaggebend be-
einflussen. Fiir den Ablauf der Lebensvorgéinge ist die Beibehaltung der osmotischen
Drucke auf einem bestimmten Niveau ebenso wichtig, wie die Aufrechterhaltung einer
bestimmten Koérpertemperatur oder die Beibehaltung einer bestimmten Wasserstoft-
ionenkonzentration.

Der osmotische Druck einer Losung ist bekanntlich auler von der Temperatur von
der Konzentration der in ihr enthaltenen Teilchen (Ionen, Molekiile) abhéngig. Hieraus
geht ohne weiteres hervor, dal die Mineralstoffe, die in der Lage sind, Teilchen mit
verhéltnisméiBig kleinem Gewicht zu bilden, den osmotischen Druck viel stidrker zu
beeinflussen vermogen als viele im Organismus zirkulierende Stoffe nicht mineralstoft-
licher Natur.

Von besonderer Wichtigkeit ist die Osmoregulation des alle Gewebe umspiilenden
Blutes, dessen osmotischer Druck etwa 6 bis 7 atii betragt.

Nach F. Kiégi [1] kann angenorrimen werden, dall 1 Kilogramm Schweineblut
etwa folgende, fiir seinen osmotischen Druck als hauptséchlich verantwortlich zu be-
zeichnende Molarkonzentrationen enthilt (Me = einwertiges Kation):
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Hémoglobin . . . . . . . . . . . 21 Millimole
Glukose . . . . . . . . . . . . . 5,0 Milimole
ChloralsMeCl . . . . . . . . . . 75,9 Millimole
Anorganisches P als Mo,PO, . . . . 31,6 Millimole

Das Ubergewicht der Mineralstoffe geht aus dieser im Sinne einer Anniherung gemach-
ten Darstellung deutlich hervor. Nach W. Lintzel [2] sind beim Pferd 55 Prozent des
osmotischen Blutdruckes allein seinem Kochsalzgehalt zuzuschreiben.

Eine zweite regulierende Funktion der Mineralstoffe bezieht sich auf die in den
Geweben herrschende Reaktion, die ihren Ausdruck in der aktuellen Wasserstoffionen-
konzentration findet. Das Vermégen, hier regulierend einzugreifen, beruht auf der
Eigenschaft. der Mineralstoffe, Séure- oder Basenbildner zu sein, womit gleichzeitig
gesagt sein soll, da3 die Mineralstoffe auch in der Lage sind, neutrale, saure oder basi-
sche Salze zu bilden und daB sie sich am Aufbau von Puffersystemen beteiligen. Die
beiden zuletzt genannten Funktionen sind fur die Regulation der Reaktionsverhilt-
nisse ebenso bestimmend wie die Bildung unmittelbar einfluBnehmender Sduren oder
Basen. Weil unter den Mineralstoffen mengenméfBig hervortretend, kommen als Séure-
bildner hauptséchlich P, 8 und Cl und als Basenbildner Na, K, Ca und Mg in Betracht.

Was in bezug auf die osmotischen Druckverhiltnisse zutrifft, gilt auch fir die in
den Geweben unter normalen Bedingungen herrschenden Wasserstoffionenkonzentra-
tionen: Der Organismus ist bestrebt, diese méglichst konstant zu halten. Dies trifft
namentlich hinsichtlich des Blutes zu. Beim gesunden Menschen betrégt das py des
Blutes + 7,4. Ein Ansteigen des py iiber den angegebenen Wert fithrt zu Starrkrampf,
ein Absinken dagegen zu Betdubung (Coma). Der py-Bereich des Blutes, innerhalb
welchem die Aufrechterhaltung der Lebensprozesse iiberhaupt méglich ist, wird mit
7,0 bis 7,8 angegeben [3]. Diese Angaben mogen uns klar werden lassen, dal} starke
Schwankungen der Reaktionsverhiltnisse in den Geweben, insbesondere im Blut,
schweren Schaden stiften kénnen und daB demzufolge der Organismus uber Mittel
verfiigen muB}, um solchen Schwankungen wirksam zu begegnen. Zu diesen Mitteln ge-
hort u. a. das Einschalten von Puffersystemen, die, ohne innerhalb eines weiten Spiel-
raumes ihre eigene Reaktion spiirbar zu verdndern, H- oder OH-Ionen abfangen und
die Gewebe gegen eine EinfluBnahme dieser Tonen abschirmen. Es sei in diesem Zu-
sammenhang vor allem auf den aus Alkalikarbonat und Kohlenséure bestehenden
Karbonatpuffer sowie auf den Phosphatpuffer (primére und sekundére Phosphate) des
Blutes hingewiesen, die in diesem ein weiteres Puffersystem, an welchem sich die Ki-
weildstoffe beteiligen, wirksam erginzen.

Eine dritte Art regulierender Funktionen iiben die Mineralstoffe dadurch aus, daf3
sie auf vielgestaltigen Wegen kolloide Zustinde.und Vorgdnge beeinflussen. Dies ist be-
sonders bedeutungsvoll, wenn man bedenkt, dal ein GroBteil der Bau-, Betriebs- und
Ersatzstoffe kolloiden Dimensionen {GroBenordnung 1 my bis 1 u) zugehort. Die Ein-
wirkung der Mineralstoffe auf die genannten Zusténde und Prozesse steht in Verbin-
dung mit ihrer EinfluBnahme auf die Reaktions-, Dissoziations- und Hydratations-
zusténde, eine EinfluBnahme, die vor allem fiir Koagulations- und Peptisations- sowie
fir Quellungs- und Entquellungsvorginge groBe Bedeutung hat. Wichtig ist im
weitern die Tatsache, dafl die Mineralstoffe vielfach in aktive Gruppen kolloider Stoffe
eingebaut werden, womit sie diesen neben anderen Stoffgruppen ausschlieflich organi-
scher Natur (Karboxylgruppen, Aminogruppen usw.) eine Reaktionsbereitschaft ge-
ben, welche grofdimensionalen Molekiilen bzw. Aggregaten an sich nicht zukommt.

Eine besondere Art, sich an den Regulationsvorgéngen des Organismus zu beteili-
gen, besteht fiir die Mineralstoffe darin, dal} sie in die Wirkungsmechanismen der
Vitamine, Fermente und Hormone und anderer am Stoffwechsel beteiligter Systeme
eingreifen, sei es, daf sie als Aktivatoren oder Paralysatoren den Zustand und die
Funktionsbereitschaft sowie das Reaktionsmilieu dieser bestimmen, sei es, da$ sie in
den Geweben selbst oder auf dem Umwege iiber die Magen-Darmflora bei deren Syn-
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these mitwirken oder sei es, daB} sie als Bauelemente der genannten Systeme auf deren
Aktivitit direkt Einflul nehmen. In diesem Zusammenhang sei insbesondere auf die
Bedeutung des Phosphors als Bauelement der lebenswichtigen Nukleinsduren und der
unentbehrlichen Phosphatide sowie auf die Rolle des Eisens und des Schwefels als Be-
standteile wichtiger Redoxsysteme (H&amoglobin, Glutathion, Zystin-Zystein) auf-
merksam gemacht.

SchlieBlich soll noch erwihnt werden, daf Natrium und Kalium wichtige Vehikel
fir den Transport der Kohlensédure im Blut (Bildung von Karbonaten und Blkarbona-
ten) darstellen. Ebenso dient Chlor als Transportmittel fiir Kationen.

Die ihnen zukommende groBe Bedeutung als Stoffwechselregulatoren verdanken
die Mineralstoffe, wie eingangs erwdhnt, in erster Linie ihrer ausgeprigten Aktions-
bereitschaft bzw. Beweglichkeit. Auch dort, wo die Einordnung der Mineralstoffe im
Organismus verhiltnisméBig stabil erscheint, ndmlich im Skelett, ist diese Beweglich-
keit immer noch groB3. Das Skelett ist Stutzgeriist und Mineralstoffreserve zugleich.
Offenbar fillt es dem Organismus nicht schwer, diese Reserve zu mobilisieren, falls
sich diese im Sinne der Stoffwechselregulation als notwendig erweist.
~ Uber die mineralstoffliche Zusammensetzung des Skelettes orientiert an Hand
eines Beispiels die folgende Ubersicht [1] [4].

Ubersichf 4

Zusammensetzung des Skelettes eines 100 Kilogramm schweren Schweines

In 9, des Frischskelettes je nach Khochengrﬁppe

Wasser . . . e e e e e e .- 24—40
Organische Substanz R N 26—42
Rohasche . . . . . . . . . . . .. 31—34
Natrium . . . . . . . ... ... 022—0,35
Kalium: . : « s & 5 & ¢ s % % « = 0,07—0,16
Kalziom . . . . . . . . . . . . . 11,8—13,06
Magnesivm . . ., . . . . . . ... 028031
Phosphor . . . . . . . . . . . .. 5,75—6,20
Schwefel . . . . . . . . . . . .. 0,02
Chlor, . . . . . .+ ¢+ .. .+... 024042

C. Die Deckung des Mineralstoffhedarfes

Nachdem wir uns in groBen Ziigen iiber die Bedeutung der Mineralstoffe fiir Zu-
stinde und Funktionen des tierischen Organismus Rechenschaft gegeben haben,
wollen wir untersuchen, von woher unsere landwirtschaftlichen Nutztiere diese fiir sie
unentbehrlichen Elemente beziehen bzw. auf welche Weise sie mit ihnen versorgt
werden.

Betrachten wir zunéchst kurz den Fall des hungernden Tieres, dem von auBlen her
keine Mineralstoffe zugefiithrt werden. Diesem hungernden Tier stehen drei Wege offen,
um den mineralstofflichen Anforderungen seines Stoff- bzw. Energiewechsels gerecht
zu werden.

1. Der innere Kreislauf

Die im Organismus eingebauten und in Zirkulation sich befindlichen Mineralstoffe
kénnen unter gewissen Voraussetzungen (Art des Mineralstoffes, dessen funktionelle
Bestimmung usw.) immer wieder von neuem verwendet werden, chne daB sie nach



450 : E. CRASEMANN

Ablauf einer bestimmten und zeitlich beschriankten Funktion als abgenutzt und un-
brauchbar zur Exkretion gelangen (innerer Kreislauf).

Eine Kuh sondert téglich im Speichel rund 300 bis 350 Gramm Alkalikarbonat ab,
was als eine sehr ansehnliche Menge angesprochen werden muB. Das hierin enthaltene
Alkali wird groBtenteils zuriickresorbiert, geht also nicht verloren und steht dem
Organismus wieder zur Verfiigung. Beim Wiederkéduer, der namentlich in bezug auf
das Natrium einen verhéltnismiBig hohen Umsatz aufweist, ist der innere Kreislauf
dieses Elementes von besonderem Vorteil, da seine natiirliche Nahrung im allgemeinen
nur wenig Natrium enthélt. :

2. Sparsame Verwendung

Wie in vielen anderen Sektoren des Stoff- und Energiehaushaltes besteht fiir den
" Organismus auch. hier die Méglichkeit, sich nach der Decke zu strecken. Ein in dieser
Richtung bemerkenswertes Beispiel liefert die zur Aufrechterhaltung bestimmter
Reaktionsverhiltnisse notwendige Regulation des S#éure-Basenhaushaltes.

Uberschiissige Phosphorséiure wird im Harn normalerweise in Form von Di-
natriumphosphat (Na,HPO,) ausgeschieden. Bei grofer werdenden Séureiiberschiissen
oder bei Alkalimangel kann die Ausscheidung aber auch in Form von Mononatrium-
phosphat (NaH,PO,) erfolgen. Zur Exkretion eines Phosphorséuremolekiils braucht
es im ersten Falle zwei Natriumatome, im zweiten nur eines.

3. Mobilisierung der Reserven

Mineralstofireserven finden wir vor allem im Blut (Na, K, Cl), in den Knochen
(Ca, Mg, Na, K, P, Cl), in den Muskeln (Ca, S, Cl), im Darm (Cl) und in der Haut
(Na, K, 8, Cl).

Bemerkenswert ist, dafl die Mobilisierung des Phosphors aus den Knochen weniger
leicht vor sich geht als diejenige des Kalziums, weshalb Phosphormangel eher spiirbar
ist als Kalziummangel. Im iibrigen ist zu erwarten, daf} artgleiche Tiere mit feinen
Knochen eher an Mineralstoffmangel leiden als solche mit groben. Im Hinblick auf
eine von der exogenen Zufuhr weitgehend unabhingige Sicherstellung des Mineralstoff-
urnsatzes stellt die Bildung und das Vorhandensein von Reserven und die Méglichkeit
deren Mobilisierung eine Tatsache dar, die oftmals iibersehen wird.

Die drei gezeigten Moglichkeiten, ohne exogene Mineralstoffzufuhr auszukommen,
verleihen dem Tiere gro3e Anpassungsfihigkeit an die jeweiligen Erndhrungsbedingun-
gen, sie erweisen sich jedoch weder in bezug auf das augenblickliche Ausma@} noch in
bezug auf die zeitliche Ausdehnung eines Mineralstoffunterangebotes als unbegrenzt.
Der innere Kreislauf der Mineralstoffe wickelt sich nicht ohne gewisse Verluste ab,
ganz abgesehen davon, daf er nicht iiberall in Erscheinung tritt; die Gelegenheiten zur
Mineralstoffeinsparung sind beschrinkt und Reserven werden iiber kurz oder lang
aufgebraucht. Diese Tatsachen fiithren von selbst zum Problem der Mineralstoffver-
sorgung von aullen her, das heilt zum Problem der Mineralstoffzufuhr auf dem Wege
der Ernihrung. '

Der durch die Nahrung zu befriedigende Mineralstoffbedarf wird, abgesehen von
den eben aufgezeigten Ausweichméglichkeiten interner Natur, sowohl qualitativ wie
quantitativ durch zahlreiche Faktoren beeinflullt, von denen wir nennen:

— Art und Konstitution des Tieres

— Seine GroBe, sein Geschlecht, sein Alter und sein Wachstum

— Sein augenblicklicher Gesundheits- und Erndhrungszustand, sein Temperament
— Seine Beanspruchung durch Klima, Bewegung und besondere Leistungen (Milch-,

Eier- usw. Erzeugung) ’

— Die allgemeine Gestaltung des Ernédhrungsregimes (Menge und Zusammensetzung
des Gesamtfutters, Art seiner Verabfolgung).



MINERALSTOFFHAUSHALT UND MINERALSTOFFVERSORGUNG 4: 5 1

D. Die Aushiitzung der in der Nahrung gebotenen Mineralstoffe

Fiir die Ausniitzung der in der Nahrung gebotenen Mineralstoffe ist entscheidend:

1. Thre Absorption _

2. Ihre Verwertung jenseits der Magen-Darmwand (Apposition, Thesaurierung, Ver-
wendung im endogenen Kreislauf, Exkretion).

Beide Faktoren bestimmen die GréBe der Mineralstoff- Retention. Diese ist auf Grund
von Bilanzversuchen verhéltnisméBig leicht bestimmbar. Dagegen lassen sich Absorp-
tion einerseits und die Verwertung jenseits der Darmwand anderseits experimentell, das
heilt mit Hilfe des {iblichen Stoffwechselversuches, kaum bzw. nur sehr ungenau aus-
einanderhalten. Dies hingt damit zusammen, da3 der Darm nicht nur als Ausscheidungs-
organ des exogenen, sondern bei den Mineralstoffen in ausgesprochenem MaBe neben
Niere und Haut auch als Exkretionsorgan des endogenen Stoffwechsels tiitig ist.

Im Rahmen dieses Referates ist es nicht mdéglich, des nidheren auf die duBerst kom-
plexen Vorgénge der Mineralstoffabsorption und auf die ebenso komplexen Vorginge
des endogenen Mineralstoffwechsels, soweit sie tiberhaupt erforscht worden sind, ein-
zutreten. Wir begniigen uns damit, lediglich auf einige wenige, die Absorption bzw.
Retention der Mineralstoffe betreffende Eigentiimlichkeiten aufmerksam zu machen,
wobei wir uns vorwiegend auf solche beschrinken wollen, die mit der Beschaffenheit
der Nahrung (Menge, Chemismus, Struktur) in Zusammenhang stehen.

Die in Wasser leicht loslichen Mineralstoffe bzw. deren Salze, wie die Alkalisalze
oder die Erdalkalichloride sind in der Regel leicht absorbierbar. So konnte per os ver-
abreichtes, markiertes NaCl in den Geweben bereits drei bis sechs Minuten nach der
Aufnahme nachgewiesen werden.

Nicht so einfach gestaltet sich die Absorbierbarkeit der in Wasser schwer loslichen
Salze, wie CaCO,, CaS0O, oder Ca,(PO,),. Irrtiimlich wiire es anzunehmen, daf solche
Salze vom tierischen Organismus nicht ausgeniitzt werden kénnen, vielmehr ist immer
wieder gezeigt worden, daB sie der Absorption durchaus zuginglich sind, was vor
allem der aufschlieBenden Wirkung der Magensalzséiure zu verdanken ist. Dieser Vor-
gang reicht allerdings nicht aus, um beispielsweise die Absorbierbarkeit von CaSO, er-
klirlich zu machen. Neben der Salzséure miissen in gewissen Fillen noch andere Fak-
toren wirksam sein, um schwer l6sliche Salze in einen absorbierbaren Zustand iiberzu-
fithren (zum Beispiel hydrotoper Effekt der Gallenséuren) [5].

Ab und zu stellt sich die Frage, ob Kalzium als CaCl, oder gar als Ca-Laktat zu ver-
abreichen sei, oder ob es geniige, das billigere CaCQO, zu verwenden, ferner, ob Phos-
phor besser in Form von Mono- oder Dikalziumphosphat oder ebenso gut in Form von
unaufgeschlossenem Trikalziumphosphat verabreicht werde. Offenbar gestaltet sich die
Beantwortung dieser und &hnlicher Fragen je nach Art und Verfassung des Tieres
etwas verschieden, In Versuchen an Schweinen konnte nachgewiesen werden, daf Ca
und P aus prézipitiertem Phosphat, bestehend aus Di- und Trikalziumphosphat, nicht
besser ausgentitzt wurden wie aus rohem Trikalziumphosphat [6]. Kiicken verwerteten
kristallines, saures Ca-Pyrophosphat besser als glasiges Ca- und Na-Metaphosphat.
K-Metaphosphat, f- und y-Ca-Metaphosphat sowie «-, 8- und y-Ca-Pyrophosphat sollen
fir Kiicken wertlos sein [7]. Magnesiumsulfat (Bittersalz) ist offenbar allgemein
schlecht absorbierbar.

Besondere Verhiltnisse herrschen in bezug auf die Absorption des namentlich in
Zerealien weitverbreiteten Phytins (Ca-, Mg- auch K- und Na-Salze der Inositphos-
phorsdure). Die im Phytin enthaltenen Mineralstoffe Ca, Mg und P sind fiir den tieri-
schen Organismus unzugénglich, auler dann, wenn das Phytin mit Hilfe des Fermentes
Phytase gespalten wird. Eine geringe Phytaseaktivitéit weisen das ruhende Getreide-
korn und dessen Produkte auf; die hauptsichlichste Phytasewirkung beruht jedoch
auf dem Vorhandensein von Mikroorganismen im Verdauungstrakt. Die Mineralstoff-
ausniitzung aus Phytin héngt daher stark von der mikrobiologischen Beschaffenheit
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des Magen-Darminhaltes ab, wobei sich die Verhiltnisse beim Wiederkiuer dank
seiner Pansenflora offenbar giinstiger gestalten als beim Tier mit einhéhligem Magen,
bei welchem die Hauptmenge des Phytins wahrscheinlich erst im Dickdarm gespalten
wird; ob hierbei eine noch in Betracht fallende Absorption der Spaltprodukte statt-
findet, ist fraglich [8]. H. Mellgaard [9] stellt fest, dal3 die Absorption von Kalzium
und Phosphor aus Ratioren, die Phytinséure enthalten, durch Oxysduren (zum Bei-
spiel Milchsdure, Weinsidure) geférdert wird.

VerhaltnisméBig leicht diirfte die Absorption des Magnesiums aus Chlorophyll vor
sich gehen, da es von diesem durch Siure (Magensalzsédure) leicht abspaltbar ist. Jod
in organischer Bindung gilt als schlecht absorbierbar. Das gleiche gilt fur Eisen in
zitronensauren, milchsauren und weinsauren Komplexverbindungen.

Fir die Absorption und Retention der Mineralstoffe aus pflanzlichem Material ist
vor allem dessen Alter bzw. Verholzungsgrad wichtig. Je stédrker die Mineralstoffe von
dem hauptsichlich aus Zellulose, Hemizellulose und Lignin bestehenden Rohfaser-
komplex umschlossen sind, um so schlechter ist ihre Absorbierbarkeit und umgekehrt.
Jungé Gréser und Kriuter sind daher als Mineralstoffquellen fiir unsere Haustiere be-
sonders geeignet, was bei dlterem, rohfaserreichem Pflanzenmaterial nicht zutrifft,
ganz abgesehen davon, dafl dieses den Mineralstoffhaushalt zusétzlich belastet und so
den Nachteil der schlechten Absorbierbarkeit noch verstédrkt. Eine solche vermehrte
Belastung des Mineralstofthaushaltes bringt offenbar nicht nur ein erhéhter Rohfaser-
gehalt, sondern auch ein erhéhter Trockensubstanzverzehr mit sich [10, 11, 12, 13;
weitere Literatur siehe 13a].

Lediglich im Sinne einer Aufzdhlung seien beziiglich der Mineralstoffabsorption
und -retention noch folgende Hinweise gemacht:

1. Einflup der Mineralstoffmenge. So lange der Mineralstoffbedarf nicht gedeckt ist,
bewirken steigende Mineralstoffgaben eine zunehmende Retention. Die Ausniitzung
der gebotenen Mineralstoffe tendiert mit ansteigender Mineralstoffzufuhr einem Opti-
mum zu, um dann wieder abzunehmen (Beispiel: Ca-Retention von Rindern nach
H. C. Sherman [30]). ‘

2. Die Rolle der Wertigkeit. Dal die Wertigkeit der Mineralstoffe fiir ihre Ausniitz-
barkeit von Bedeutung sein muf}, ist aus verschiedenen Griinden mnaheliegend und
geht u. a. daraus hervor, dal Eisen vermutlich nur in der Ferroform [2] absorbiert
wird, ferner daf} die einwertigen Alkaliionen Na+t und K+ die Darmwand leichter pas-
sieren als die zweiwertigen Ca- und Mg-Ionen.

3. Synergismus und Antagonismus. Von groller Wichtigkeit fiir die Absorption und
Retention der Mineralstoffe sind Vorgiinge, die wir gemeinhin als Synergismus bzw.
Antagonismus bezeichnen. Hierher gehoren: )

— Die Begiinstigung der Mineralstoff-, insbesondere Ca-Ausniitzung durch die Gegen-

wart von Eiweil} sowie durch Aneurin [10a, 14].

— Die Begiinstigung der Ca-Absorption durch Spurenelemente [16].
— Die Unterstiitzung der Ca- und P-Absorption bzw. Retention durch Fette bzw.

Fettsduren [15] und durch Vitamin D.

— Die Férderung der Ausniitzung des Eisens durch Vitamin C und der ungiinstige

Einfluf} kalkreicher Nahrung [18].

— Die Mithilfe der Gallensiuren beim Aufsaugen der an sich wasserunléslichen Erd-
alkaliseifen.
— Die Verminderung der Absorbierbarkeit von Ca und Mg infolge von Uberschiissen

an Fettséuren, an Phosphorsidure oder an Phytin [12].

— Die gleiche Erscheinung bei der P-Absorption infolge Uberschiissen an Ca oder Mg[17].

4. Die Kondition und Beanspruchung des Tieres. Auf die GréBe bzw. Intensitit
der Mineralstoffabsorption und -retention iibt nicht nur die Gestaltung der Ernéhrung,
sondern ebensosehr die Kondition des Tieres und seine durch Haltungseinfliisse und
Leistungsanforderungen gegebene Beanspruchung einen Einflull aus.
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Eine von Nahrung und Tier gleichzeitig bedingte Einflulnahme auf die Mineral-
stoffabsorption bzw. -retention geht aus den Daten der nachfolgenden Ubersicht her-
vor. Diese Daten entstammen einer von J. Barboriak am Institut fur Haustier-
ernihrung E. T. H. durchgefiihrten Versuchsreihe. Sie beziehen sich auf die Kalzium-
retentionen bei wachsenden Ratten (10 Tiere pro Versuchsgruppe), die zu einer Ca- -
und P-armen, im tibrigen .aber suffizienten Grundnahrung verschiedene Ca- und
P-Salze zugelegt erhielten. Hierbei gestaltete sich der Ca- und P-Gehalt des Gesamt-
futters aller Gruppen gleich.

Ubersicht 5

Kalziwmretention wachsender Ratten beti verschiedenen Ca- und P-Zulagen

Retention in %, des aufgenommenen
Kalziums
Zulage

Durchschnitt Durchschnitt

erste 6 Wochen zweite 6 Wochen
Kalziumkarbonat + Dinatriumphosphat 45 22
Kalziumglukonat -+ Dinatriumphosphat 48 33
Kalziumlaktat ~+ Dinatriumphosphat ‘ 45 38
Kalziumlaevulat -+ Dinatriumphosphat 40 37
Dikalziumphosphat 38 26

*

In der ersten Wachstumsperiode (groBer Ca-Bedarf) bewegt sich die Ausniitzung
des in verschiedener Form verabreichten Kalziums in dhnlicher Grof3enordnung; in der
zweiten Wachstumsperiode (herabgesetzter Ca-Bedarf) tritt eine deutliche Uberlegen-
heit der Retention des in-organischer Bindung verabreichten gegentiber der Retention
des in anorganischer Form zugelegten Kalziums zutage.

Aus allen in diesem Abschnitt gemachten Hinweisen geht zur Geniige hervor, daf3
die Ausniitzung der in der Nahrung gebotenen Mineralstoffe von: zahlreichen, in ihrer
Bedeutung oft nur teilweise abgeklirten Faktoren abhingig ist. Zu diesen Faktoren
gesellen sich vermutlich zahlreiche weitere, die bis jetzt tiberhaupt nicht erkannt wor-
den sind. Angesichts dieser Vielgestaltigkeit mul3 es nicht wundernehmen, daf3 die in
der Literatur auffindbaren Angaben iiber den durch die Nahrung zu deckende Mineral-
stoffbedarf unserer Haustiere erhebliche Schwankungen aufweisen. Man tut gut daran,
solche Angaben mit allem Vorbehalt zu beniitzen und sie auf keinen Fall schematisch
zur Anwendung zu bringen. '

E. Die mineraistofﬂiche Wirkung von Griinfutter, Heu und Silage

Es sei die Tatsache hervorgehoben, daf3 die mineralstoffliche Wirkung einer Nah-
rung, abgesehen von den durch das Tier gegebenen Besonderheiten, durch die Gesami-
heit threr chemischen und strukturellen Beschaffenheit abhingig ist. Dies hindert uns
nicht, bei der Erorterung von Problemen, welche die Mineralstoffversorgung unserer
Haustiere betreffen, der spezifisch mineralstofflichen Zusammensetzung einzelner Futter-
mittel ganz besondere Aufmerksamkeit zu schenken, da wir uns damit eine wichtige
und brauchbare, wenn auch nicht vollstindige Beurteilungsbasis verschaffen. Aus
diesem Grunde sollen in einem letzten Abschnitt noch kurz einige Fragen behandelt
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werden, welche die mineralstoffliche Zusammensetzung bzw, die Wirkung desjenigen
Futters betreffen, das die Erndhrungsgrundlage des weitaus iiberwiegenden Teiles
unserer Viehbestinde bildet: Griinfuiter und die daraus hergestellten Konserven, Heu
und Silage. Nach F. von Griinigen soll das fiir Milchvieh bestimmie Wiesenfutter
in mineralstofflicher Beziehung folgenden, auf den' Gehalt der Trockensubstanz zu
beziehenden Minimalanforderungen geniigen: Natrium 0,119, Kalium 0,979, , Magne-
sium 0,279, Kalzium 0,66%,, Phosphor 0,279, Schwefel 0,18%, und Chlor 0,219,.
Nach dem gleichen Autor enthilt normales Wiesenfutter in der Trockensubstanz
etwa 2,109, K, 0,239, Mg, 0,949, Ca und 0,279 P [19].

Nachdriicklich sei vermerkt, daB fiir die mineralstoffliche Wirkung einer Nahrung
nicht nur ihr prozentischer Gehalt an Mineralstoffen, sondern auch das gegenseitige
Verhéltnis derselben wichtig ist. Besondere Beachtung verdient das Verhdltnis g Ca/g P,
das 1 bis 2:1 sein soll, unter Umsténden aber auch 3:1 betragen darf. Zu grofle
Angstlichkeit ist beziiglich dieser Relation nicht angebracht, da das Tier die Ca- und
P-Absorption bis zu einem gewissen Grade dem ihm eigenen Verhiltnis (1:1 bis
2:1) anzupassen vermag [20]. Nach den oben angefithrten Anforderungen mifte das
Ca/P-Verhiltnis in Wiesenfutter fiir Milchvieh 2 bis 2,5:1 betragen. Im Sinne eines
Antagonismus hat eine praktische Bedeutung auch das Na/K-, das Ca/K- und das
Ca/Mg -Verhéltnis. Dies ist so zu verstehen, daf3 zu weite Relationen der eben genannten
Elemente zu Stérungen im Stoffwechselgeschehen des Tieres fithren kénnen.

Der Mineralstofigehalt des Griinfutters wird in erster Linie durch die beiden natur-
gegebenen Faktoren Klima und Boden beeinflult. Zu diesen zwei Faktoren gesellen
sich andere, die in der Hand des Menschen liegen: Bodenbearbeitung, Diingung, Be-
wisserung, Saat und Nutzung. Die EinfluBnahme all dieser Faktoren ist in erster
Linie eine indirekte, das heil3t sie geht vor allem iiber die Beeinflussung des botanischen
Bestandes. Wo Gramineen vorherrschen, ist das Futter eher K-, Ca- und P-arm; Legu-
minosen, insbesondere Klee und Luzerne, machen das Griinfutter Ca- und P-reich.
Ca- und P-, zugleich K-reich ist das Futter, wenn Umbelliferen (zum Beispiel Wiesen-
kerbel, Bérenklau) und Kompositen (zum Beispiel Léwenzahn) stark vertreten sind
(vergleiche u. a. [21] und [22]).

Auller liber den botanischen Bestand ist auch eine direkte, das heillt auf den
Mineralstoffgehalt ein und derselben Pflanzenart Bezug nehmende Beeinflussung der
mineralstofflichen Zusammensetzung des Griinfutters moglich. Erwdhnenswert in
diesem Zusammenhang ist die Wirkung andauernder und einseitiger Ubergiillung von
Wiesen, die infolge Begiinstigung verschiedener kaliumspeichernder Kérbchen- und
Doldenblitler sowohl die Zusammensetzung des Pflanzenbestandes als auch den
Aschegehalt einzelner Pflanzenarten beeinflult und zu einer auffallenden Kalium-
anreicherung im Griinfutter fihrt, eine Anreicherung, die erfahrungsgemif3 eine ver-
héngnisvolle, lecksuchtartige Stérung des gesamten Mineralstoffhaushaltes des tieri-
schen Organismus hervorrufen kann. Ein Vergleich zwischen der mineralstofflichen
Zusammensetzung eines normalen und eines stark iibergiillten Wiesenfutters geht aus
der folgenden Zusammenstellung hervor.

Ubersicht 6

Mineralstoffgehall eines normalen und eines ibergiillten Wiesenfutters

Gehalt der Trockenmasse | P 9% Ca 9, K %

Normal [19] . . . . . . 0,27 0,94 2,10
Ubergiillt [23] . . . . . 0,33 1,17 5,58
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Im ibrigen ist festzustellen, daf sich eine direkte, das hei3t {iber die einzelnen
Pflanzenarten gehende Einwirkung von Boden und Diingung auf die mineralstoffliche
Zusammensetzung des Griinfutters in engen Grenzen hilt. Die Hauptwirkung der
beiden genannten Faktoren macht sich, wie schon gesagt, vor allem in einer Beein-
flussung des botanischen Bestandes geltend. Das gleiche darf auch hinsichtlich des
Klimas behauptet werden. Hier ist zu erwiahnen, daBl Trockenheit unter sonst #hn-
lichen Bedingungen ein Futter gibt, dessen Asche im allgemeinen geringere Mengen an
Ca, K, Mg und P enthilt [22, 24].

Erginzend seien noch folgende Angaben gemacht: Im allgemeinen erfihrt der Ca-
und Mg-Gehalt des Griinfutters im Verlaufe der Vegetation eine anféngliche Zunahme,
um gegen den Herbst hin wieder abzunehmen [22]. Nach Untersuchungen F. von
Griinigens ergab sich u. a., dal Béden mit einem Skelett, bestehend aus Karbonaten
und gemischten Gesteinen, ein Ca-reicheres Futter trugen als Béden, deren Skelett
vorwiegend Gneise und Griingesteine enthielt. Auf Boden mit Griingesteinen wuchs
anderseits ein Gras mit erh6htem Mg-Gehalt. Das Futter von tonigem Rohboden war
P-reicher als solches von Podsolboden. Angefiihrt sei auch, dall unter sonst gleichen
Bedingungen das Gras von Fettweiden mehr K, Mg, P, S und Cl enthielt als dasjenige
von Magerweiden [25]. Mit steigender Kalkversorgung saurer Béden nimmt der
Kalzium- und Phosphorgehalt der Pflanzen zu; hoher Kaligehalt der Boden wirkt
dieser Tendenz entgegen. Der Magnesiumgehalt der Pflanzen nimmt mit steigender
Kalzium- und Kaliumversorgung saurer Boden ab [26]. Anderseits ist darauf hinzu-
weisen, daf3 mit steigendem p z-Wert des Bodens die Loslichkeit des Kalkes und damit
die Kalziumaufnahme durch die Pflanze zuriickgeht [31]. Moorbdden geben im all-
gemeinen ein Ca- und P-armes Futter.

Die mineralstoffliche Wirkung des Grunfutters ist nicht nur von dessen Gehalt an
Aschebestandteilen, sondern, was aus dem frither Gesagten abgeleitet werden kann,
auch von der Ausnutzbarkeit dieser Bestandteile abhéngig. Fiir beide Gréfen ist bei
ein und demselben Pflanzenbestand das Vegetationsstadium von erheblicher Bedeutung.
Sein EinfluB auf den Gehalt geht u. a. aus Schnittversuchen hervor.

ﬂbersicht 7

Die Abhingighkeit des Mineralstoffgehaltes vom Alter des Pflanzenmaterials
(Durchschnitt eines sechsjahrigen Schnittversuches von J, Geering [27])

Alterdes Grases . . . . . . . . . . 2 Wochen | 4 Wochen | 6 Wochen | 8 Wochen

Gehalt der erdfreien Trockenmasse

Phosphor (P) % . . . . . . . ; 0,48 0,44 0,39 0,35
Kalzium (Ca) % . . . . . . . . 0,93 1,14 1,14 1,29
Kalium (K) % . . . . . . . .. 2,74 2,41 2,24 2,08
Ca/P-Verhéltnis. . . . . . . . . 1,9 2,6 2,9 3,7

Das junge Pflanzenmaterial zeichnet sich vor allem durch einen hoheren P-Gehalt
und durch ein engeres Ca/P-Verhiltnis aus. Nicht zum Ausdruck kommt in den ange-
fithrten Zahlen die Beeinflussung der Absorbierbarkeit bzw. Ausniitzbarkeit der ana-.
lytisch bestimmten Mineralstoffe, die wie schon frither ausgefiihrt, mit steigendem

Alter hauptséchlich infolge zunehmender Verholzung der Pflanzen mehr oder weniger
zuriickgeht. g
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Ein groBer Teil unseres Griinfutters (schitzungsweise 35 bis 409() wird in Form
von Heu und Emd haltbar gemacht. Die Frage, inwiefern durch diese Haltbarmachung
die mineralstoffliche Wirkung des Pflanzenmaterials verandert wird, verdient somit
alle Beachtung. Grundsétzlich sind drei Moglichkeiten gegeben:

1. Relative Anreicherung der Mineralstoffe infolge von Verlusten an organischem

Material durch Pflanzenatmung und Gérung.

2. Auslaugung leicht 18slicher Mineralstoffe durch Regen.
3. Selektive Wirkung auf den Mineralstoffgehalt bei Blattabfall infolge mechanischer

Bearbeitung des Erntegutes.

Die zuletzt genannte Moglichkeit ist nach unserem Dafurhalten die wichtigste.
Ihre EinfluBnahme kann aus den nachfolgenden Daten abgeleitet werden.

-

Ubersicht 8

Mineralstoffgehalt von Luzernebldttern und Luzernestengeln [28]

Gehalt der Trockensubstanz Rohasche 3 Ca K

% % % %
Blatter . . . . . . . . .. 10,56 0,31 2,37 1,58
Stengel . . . . . . . . .. 5,84 0,22 0,756 1,67

Auch die aus dieser Darstellung hervorgehenden Unterschiede lassen nicht den
ganzen Effekt der auf die mineralstoffliche Wirkung Einflull nehmenden Faktoren er-
kennen, weil auch hier das Moment der Absorption unberiicksichtigt bleibt. Immerhin
kann als sicher angenommen werden, dafl aus strukturellen Griinden die in den Sten-
geln enthaltenen Mineralstoffe wesentlich schlechter absorbierbar sind als diejenigen
der Blidtter, womit der hauptséchlich den Kalzium- und den Phosphorgehalt schadi-
gende Einfluf3 des Blattabfalles verstérkt wird. In diesem Zusammenhang sei auf den
besonderen Vorteil der nicht genug zu empfehlenden Friihheugewinnung aufmerksam
gemacht. Dieser liegt nicht nur in der Ernte eines stirkewert- und eiweireichen, son-
dern ebensosehr in der Gewinnung eines mineralstoffwirksamen Diirrfutters. Frithheu
ist verhiltnisméBig blattreich und wenig verholzt, beides Eigenschaften, die sowohl
den Gehalt an Mineralstoffen wie deren Absorbierbarkeit beginstigen. _

Die Haltbarmachung des Griinfutters in Form von Silage spielt bei uns neben der
Heu- und Emdbereitung, gemessen an der Gesamtmenge des anfallenden Griinfutters,
eine untergeordnete Rolle. Dessen ungeachtet mull damit gerechnet werden, dal}
namentlich wihrend des Winters in Silobetrieben ein nicht unerheblicher Teil des
Futterbedarfes durch Silage gedeckt wird (bei Milchvieh beispielsweise bis 30 Prozent
und mehr der benétigten Futtertrockensubstanz). Aus diesem Grunde ist es ange-
bracht, daB man auch bezliglich der Silagebereitung und Silageverwendung den Be-
langen mineralstofflicher Natur Beachtung schenkt.

Bei der Beurteilung der mineralstofflichen Wirkung von Silofutter sind die Konser-
vierungsverfahren, die ohne Mineralséurezusatz arbeiten, von denjenigen, die Mineral-
'siure verwenden, deutlich auseinanderzuhalten. Silagen, die nach den erst genannten
Verfahren bereitet werden (zum Beispiel Konservierung von Kérnermais oder Konser-
vierung mit Melasse oder Ameisensidure als Sicherungszusatz usw.) werden sich in der
Regel mineralstofflich nur wenig vom pflanzlichen Ausgangsmaterial unterscheiden,
wenn auch mit einer gewissen Mineralstoffanreicherung infolge von Verlusten an orga-
nischer Substanz einerseits und mit einer geringen Mineralstoffauslaugung infolge
Sickersaftbildung anderseits gerechnet werden muf.



MINERALSTOFFHAUSHALT UND MINERALSTOFFVERSORGUNG 457

Ganz anders liegen die Verhéltnisse, wenn bei der Herstellung von Silofutter
Mineralsdure als Sicherungszusatz verwendet wird, wie dies bei dem in der Schweiz
immer noch am héufigsten zur Anwendung gelangenden ATV -Verfahren zutrifft. Dieses
von A. I. Virtanen vor rund zwanzig Jahren eingefithrte Verfahren arbeitet mit ver-
diinnter Salz- und Schwefelsiure, wobei im Hinblick auf den Mineralstoffhaushalt
unseres Nutzviehs insbesondere zwei Momente zu einer kritischen Wiirdigung nétigen:
1. Die starke AbfluBsaftbildung (bei sehr nassem Futter bis 40 Prozent der Einfiill-

masse), die zu Verlusten an leicht auslaugbaren Mineralstoffen (vor allem K, Na

und Cl) fiihrt.
2. Der auf die physiologische Reaktion des Futters Einflu nehmende Zusatz von Cl-
und SO,-Ionen.

Beides, dle Auslaugung, in erster Linie aber der Zusatz von Cl- und SO,-Ionen,
haben zur Folge, daBl das in der Regel physiologisch basisch wirkende Griinfutter
physiologisch ausgesprochen sauer wird (Bildung eines Uberschusses an nicht ver-
brennbaren sauren Stoffwechselendprodukten?). Damit besteht die Gefahr einer azido-
tischen Wirkung des nach dem AIV-Verfahren konservierten Silofutters, eine Gefahr,
der jedoch, was durch eine vieljahrige Erfahrung bestétigt wird, kaum praktische Be-
deutung zukommt, da dem Organismus ein vielseitiger Regulationsmechanismus endo-
gener und exogener Natur zur Verfiigung steht, der es ihm gestattet, sich gegen eine
Ubersiuerung zur Wehr zu setzen; auBerdem wird die AIV-Silage unseren Tieren nie
als ausschlieBlliches Futter und auch nie andauernd vorgelegt. Die Untersuchungen,
die sich mit der physiologischen Wirkung von Mineralsduresilagen befassen, sind zahl-
reich (vergleiche u. a. E. Brouwer [3]). Hier sei lediglich das typische Ergebnis eines
einzigen Versuches, den W. Schoch im Jahre 1936 im Rahmen einer ganzen Ver-
suchsreihe am Institut fiir Haustiererndhrung, E.T.H., durchfiihrte, zusammen-
gestellt (weitere Versuchsergebnisse vergleiche W. Schoch [29]).

Ubersicht 9

Wirkung einer mit Schwefelsiure konservierten Silage beim Schaf

Blutanalyse Harnanalyse
Art der Futterung
" CO, P CO, NH, Ca
. | ol 2 1vol-% | % %
Heu allein . . § ow & s @ 7,39 64 8,29 340 0,004 0,008
H,S0,-Silage allem - 7,42 68 6,35 2 0,074 0,037
H,S0,-Silage 4 15 g NaHCO 7,43 69 8,15 123 0,003 0,008
H,80,-Silage + Heu . . . . 7,43 61 7,99 116 0,005 | 0,013

Wir entnehmen diesen Zahlen folgendes:

1. Die Reaktionsverhaltnisse des Blutes, charakterisiert durch die aktuelle Wasser-
stoffionenkonzentration und durch den Kohlensduregehalt, welcher annihernd ein
Maf} fiir die Alkalireserven darstellt, ist auch bei ausschliel3licher Mmeralsauresﬂage-
fatterung nicht veréindert worden.

1 Fir die physiologische Reaktion einer Nahrung (physiologisch saure oder physiologisch
basische Nahrung) ist nicht nur ihr Chemismus, sondern auch das Stoffwechselgeschehen im
Organismus maBgebend. Entscheidend ist das Entstehen eines Uberschusses an nicht ver-
brennbaren, sauren oder basischen Stoffwechselprodukten.

35
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2. Aus den Analysen des Harnes geht hervor, daf als Folge ausschlielicher Fiitte-
rung von -Mineralséduresilage gegeniiber der reinen Heufiitterung in erster Linie ein
augenfilliges Zurtickgehen des CO,-Gehaltes und, damit verbunden, eine ebenso
augenfillig erhohte Wasserstoffionenkonzentration zu beobachten war. Halten wir
fest, dall saure Stoffwechselendprodukte durch Niere und Darm in der Regel nicht als
Séuren, sondern in Form von neutralen, sauren oder basischen Salzen ausgeschieden
werden und dafl} Natrium und Kalium im Harn normalerweise als Bikarbonate, das
heiBt an Kohlensidure gebunden, erscheinen, so deutet das beobachtete Absinken der
Harnkohlenséiure und des pz-Wertes darauf hin, daB3 der Organismus in stark ver-
mehrtem Mafle Alkali zum Abbinden der in gréBerer Menge gebildeten und zur Ex-
kretion bestirnmten unverbrennbaren S#urereste zur Verfiigung stellen muBte. Die
auf diese Weise signalisierte physiologisch saure Wirkung der verfiitterten Silage findet
ihren Ausdruck ferner im erhéhten Gehalt des Harnes an Ammoniak und Kalzium,
was sich so erkliren la8t, daBl diese beiden Basen ebenfalls in verstérktem Umfange
zur Neutralisation unverbrennbarer, durch die Nieren exkretierter Siaurereste bendtigt
worden sind. Ergéinzend sei beigefiigt, daB sich die Reaktion des Organismus auf das
ausgesprochen sauer wirkende Futter auch in einer bedeutenden Steigerung der Harn-
menge geltend machte (zwei- bis viermal so viel Harn wie bei alleiniger Heufiitterung).

3. Die der Fiitterungspraxis entsprechende Zulage eines basischen Salzes (gewohn-
lich wird statt NaHCO, ein Gemisch, bestehend aus 75 Prozent CaCO, und 25 Prozent
Na, CO, empfohlen) oder die Mitverfiitterung von normalem, das heillt physiologisch
basischem Heu hob die sduernde Wirkung der Mineralsiuresilage, wie die Harnanalyse
zeigt, weitgehend auf. :

Abgesehen von dem hier zur Diskussion stehenden Problem: Physiologische Wir-
kung der AIV-Silage, haben wir den Versuch von W. Schoch deshalb angefiihrt, um
das Funktionieren des wichtigen und vielgestaltigen Mechanismus, der den Séure-
Basenhaushalt des tierischen Organismus reguliert, wenigstens partiell aufzuzeigen.

F. SchluBbemerkungen

Als AbschluB des vorliegenden Referates seien folgende Bemerkungen
angebracht: Angesichts der groffien Bedeutung, die den Mineralstoffen im
Stoff- und Energiehaushalt unserer Nutztiere zukommt, wird man des
oftern vor die Frage gestellt, ob bei der Fiitterung besondere Mineralstoff-
zusitze notwendig seien oder nicht. Unsere Stellungnahme zu dieser Frage
muf} grundsétzlich die folgende sein:

1. Machen sich bei irgendeinem KErndhrungsregime Insuffizienzen
mineralstofflicher Natur bemerkbar oder werden solche vermutet, soll man
es nicht unterlassen, unter Beriicksichtigung aller erdenklicher Haupt- und
Nebenmomente den eigentlichen Ursachen jener Unzuldnglichkeiten nach-
zuforschen in der Absicht, diesen von Grund auf beizukommen. Dabei
wollen wir uns bewu8t sein, da die Verwirklichung dieser Absicht sehr oft
mit groBlen, ja manchmal mit beinahe uniiberwindlich erscheinenden
Schwierigkeiten verbunden ist. Sie entspricht aber der Forderung nach
Wissenschaftlichkeit und wird sich, auf lingere Dauer gesehen, auch fiir die
Praxis der Tiererniahrung bewéhren.

2. Im Hinblick auf eine dem Organismus angepallte aber auch wirt-
schaftlich tragbare Mineralstoffversorgung unserer landwirtschaftlichen
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Nutztiere ist mit aller Umsicht darnach zu trachten, mineralstofflich mog-
lichst vollkommen zusammengesetzte bzw. sich vorteilhaft erginzende
Grundfutterstoffe (beim Herbivoren Gras, Heu, Silage, beim Omnivoren
Hackfriichte, Getreide, animalische und vegetabile Eiweifitrdger, Griin-
futter usw.) zu gewinnen und zu verwenden. Hierzu gehoren zweckmaiBige
Bodenbearbeitung, Diingung, Nutzung, Ernte und Haltbarmachung, ferner
zweckmiBiger Einkauf und nicht zuletzt zweckméBige Kombination.

3. Besondere bzw. spezifisch wirkende Mineralstoffzuséitze soll man.erst
dann gebrauchen, wenn das eben angedeutete Bemiihen innert niitzlicher
Frist keinen durchgreifenden Erfolg verspricht, oder wenn es aus irgend-
einem Grunde iiberhaupt nicht verwirklicht werden kann. Besondere
Mineralstoffzusitze sind Notbehelfe, die auf jeden Fall die Fiitterung unserer
Nutztiere verteuern, die in ihrer Wirkung oftmals zweifelhaft sind und die
nicht selten falsch angewendet werden. Das letztere trifft namentlich dann
zu, wenn man der oben ausgesprochenen Forderung, den eigentlichen Ur-
sachen irgendwelcher in Erscheinung tretender Insuffizienten nachzuspiiren,
zu wenig Beachtung schenkt.

Résumé

Le roéle important joué par les substances minérales dans I’économie domestique
des animaux de rente fait qu’on se demande souvent si des adjonctions de minéraux sont
nécessaires ou non.

Voici notre point de vue:

1. Si lors d’un régime alimentaire guelconque, on constate ou I’on suppose 'exis-
tence d’insuffisances d’ordre minéral, il y a lieu d’en rechercher & tout prix les causes
réelles afin d’attaquer le mal & sa racine. Nous savons fort bien que la réalisation de ce
but est trés souvent liée a des difficultés qui paraissent presque insurmontables. Mais
celle-ci revét un caractére et répond & un besoin scientifique et ne pourra & la longue
que servir, dans la pratique, la cause de I’alimentation des animaux.

2. Etant donné un apport minéral adapté a 1'organisme de nos animaux de rente
mais aussi supportable économiquement, il faut s’efforcer, avec toutes les précautions
voulues, de produire des fourrages & composants minéraux aussi parfaits que possible
et se complétant heureusement (chez les herbivores: herbe, foin, produits du silo; chez
les omnivores: plantes potagéres, céréales, porteurs d’albumines animales et végé-
tales, herbages, etc.). 1l y a lieu, au surplus, de vouer des soins attentifs & la culture du
sol, aux engrais, au rapport de la terre et & sa stabilité, aux moissons et aux achats faits
rationnellement.

3. On ne procédera & des apports minéraux spéciaux ou spécifiques que lorsque les
mesures indiquées plus haut ne sont pas encourageantes ou qu’elles ne puissent, pour
une raison quelconque, étre exécutées. Les apports minéraux spéciaux ne sont que
des expédients renchérissant I’affourragement de nos animaux de rente, dont I'effet est
souvent douteuxiet qui sont parfois appliqués & faux, ceci surtout lorsqu’on a négligé
de rechercher les causes réelles d’une carence alimentaire.

Riassunto

Considerata la grande importanza delle sostanze minerali per il ricambio organicoela
provvisione energetica dei nostri animali da reddito, si & spesso posto la domanda se per il
foraggiamento di essi sono o non sono necessarie delle aggiunte di sostanze minerali. Di
fronte a questo quesito, la nostra presa di posizione deve per principio essere la seguente:
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1. Se in un regime qualsiasi di alimentazione si osservano oppure si sospettano delle
insufficienze di natura minerale, prendendo in considerazione tutti i momenti princi-
pali e secondari atti a scoprire le cause di tali insufficienze, non si deve mancare di
venire incontro ad esse in forma radicale. Ammettiamo che l'individuazione di tali
momenti & talvolta legata a difficolta quasi insormontabili. Essa costituisce pero
un’esigenza scientifica e, a lungo andare, avra un valore anche per la pratica dell’ali-
mentazione degli animali.

2. In riferimento ad una provvisione adatta per I’organismo, ma anche produttiva
dal lato economico per i nostri animali agricoli da reddito, con somma circospezione
bisogna mirare ad avere e ad usare delle sostanze foraggere che dal lato minerale de-
vono essere composte, risp. completate in senso favorevole, il pitt possibilmente in
modo perfetto (negli erbivori erba, fieno, silaggio; negli onnivori frutti tritati, cereali,
sostanze animali e vegetali ricche di albumina, foraggio verde, ecc.). Al riguardo
occorre: lavorazione del terreno, concimazione, sfruttamento, raccolta e conservazione
conformi allo scopo; poi una compera adatta e non in ultima linea una combinazione
appropriata.

3. Aggiunte speciali di sostanze minerali, che hanno rispettivamente un’azione
specifica, si devono usare solo se lo sforzo anzidetto non promette un successo notevole
entro un termine limitato di tempo, oppure se detta premura non ha potuto, per una
causa qualunque, essere realizzata. Aggiunte speciali di sostanze minerali sono dei
ripieghi urgenti che in ogni caso rincarano il foraggiamento dei nostri animali da red-
dito, sono spesso di dubbia efficacia e non di rado sono usati in modo falso. Quest’ultimo
caso si verifica soprattutto se si da poca importanza all’esigenza scientifica di scovare
le reali cause delle insufficienze che si manifestano. '

Summary

Regarding the great importance of minerals in the metabolism processes of our ani-
mals the question arises, whether a special addition of these substances to the food is
required. The answer is principally the following:

1. If symptoms of insufficiency are observed, which might be due to a lack of mine-
ral substances in the food, any effort has to be made in any direction to elucidate the
reasons of the insufficiency, even if the difficulties are great and may appear unsur-
mountable. These inquiries are wanted not only for scientific purposes but they cer-
tainly are of practical usefulness.

2. We have to care for a physiological and at the same time economical mineral
feeding of our agricultural animals. The composition has to be the best possible (using
grass, hay, silage for herbivors, grains, crops, animal and vegetable protein carriers,
ete., for omnivors. At the same time rational cultivation of the soil, manuring, harvest-
ing, conservation, finally intelligent purchase and careful combination is necessary.

3. Special or specifically acting minerals may be added to the food, if the above
mentioned efforts are successless. But the addition of special minerals should be except-
ional, because they are expensive, their effect is often doubtful, and their application
may take place in a wrong way, especially if the real reasons of the insufficiencies have
not been carefully elucidated.

Schrifttum

[1] Kaegi F.: Der Mineralstoffwechsel des Mastschweines usw. Dissert. E. T. H., Zirich
1935. — [2] Lintzel W. in E. Mangold: Handbuch der Ernéhrung und des Stoffwechsels der
landwirtschaftlichen Nutztiere 3, 1931, — [3] Brouwer E.: Die Tierernahrung 7, 1 ff., 1935. —
[4] Thomann W., Lutz J. und Kaegi F.: Beitrige zur Kenntnis des Stoffwechsels beim
veredelten Landschwein. Verbandsdruckerei AG. Bern 1934. — [56] Glanzmann E., Meyer
K.und Uehlinger E.: Zeitschr. Vitaminforschg. 17, 130 ff., 1946. — [6] Hart E. B., McCol-
lum E. V. und Fuller J. G.: Agr. Exp. Station, Wisconsin, Bulletin Nr. 1, 1909. — [7] Gillis



H. BURGISSER DIAGNOSTIC DE L’ANEMIE INFECTIEUSE DES SOLIPEDES 461

M. B., Norris L. C. und Heuser G. F.: J. Nutr. 35, 195, 1948. — [8] Becker M.: Landw.
Forschung 2, H. 1, 1950. —[9] Mellgaard H. Bioch. J. 40, 589 ff., 1946. —[10] Sjollema B.:
J. Biol. Chem 47, 271 ff., 1923. — [10a] Ehrenberg R.: Zeitschr. Vitaminforschung 22, 53,
1950 (Referat), — [11] Duckworth J. und Godden W. J.: Biochem. J. 35, 16 ff., 1941. —
[12] F. V.: Schweiz. Med. Wochenschr. 73, 80 ff., 1943. — [13] Axelsson J. und Eriksson
St.: Ann. Royal Agr. Coll. Sweden 16, 711 ff., 1949. — [13a] Goldstein S.: Die Bedeutung
des Ballastes als Nahrungsfaktor. Dissert. E. T. H., Zirich 1950. — [14] Jacquot R.: Quel-
ques données nouvelles sur le métabolisme du calcium. Laboratoire de Biochimie de la Nutri-
tion, Paris 1945. — [15] Jones J.: J. Nutr. 20, 367, 1940. — [16] Reid J. R., Pfau K. O,
Salesbury R. L. und Bender C.B.: J. Dairy Sec. 29, 538 ff., 1946. — [17] Chornock Ch.,
Guerrant N. B. und Dutcher R. A,: J. Nutr. 23, 445 ff,, 1942, — [18] Espenhayn G.:
Uber den Eisengehalt in Futtermitteln. Dissert. Universitéit Miinchen 1949. — [19] Von
Griinigen F.: Landw. Monatsh. Schweiz 13, H. 12, 1945. — [20] Nickisch K.: Zeitschr.
Tierzucht H. 1/2, 1949. — [21] Kauter A.: Landw. Jb. Schweiz 49, 69 fi., 1935. — [22] Von
Grinigen F.: Landw. Jb. Schweiz 58, 163 ff., 1944. — [23] Truninger E. und v. Griini-
gen F.: Landw. Jb. Schweiz 49, 101—127, 1935. — [24] Glauser A.: Vierteljahrsschr.
Naturf. Ges. Zirich, Beiheft Nr. 1, 1951. — [25] Krupski A., Huber H., v. Griinigen F.,
de Quervin F. und Ulrich H.: Schweiz. Arch. Tierheilk. 89, 476 ff., 1947. — [26] Gisiger
L.: Landw. Jb. Schweiz 58, 515 ff., 1944. — [27] Geering J.: Landw. Jb. Schweiz §3, 579 bis
597, 1941, — [28] Crasemann E.: Landw. Jb. Schweiz 48, 588 ff., 1934. — [29] Schoch W.:
Landwirtschaftliche Vortrige des Schweizerischen Verbandes der Lehrer an landwirtschaft-
lichen Schulen, H. 13, 38 ff., 1937. — [30] Sherman H. C,: Calcium and phosphorus in foods
and nutrition. Columbia University Press, New York 1947. — [31] Truninger E.: Landwirt-
schaftliche Vortrige des Schweizerischen Verbandes der Lehrer an landwirtschaftlichen Schu-
len, H. 13, 73 ff., 1937.

Service vétérinaire cantonal et Institut Galli-Valerio, Lausanne

Contribution au diagnostic de I’Anémie infectieuse des solipédes
par la recherche des sidérocytes dans le sang

par H. Burgisser

Les moyens diagnostiques de ’anémie infectieuse des solipédes dont nous
disposons au laboratoire sont encore loin de satisfaire & toutes les exigences.
Les analyses du sang (vitesse de sédimentation et mensuration du volume
pour cent des érythrocytes) ne permettent le plus souvent que de suspecter
la maladie de Vallée et Carré. Un point nouveau, la présence de sidérocytes
dans le sang circulant, semble apporter une aide appréciable au diagnostic
de cette maladie.

Un article de S. Ishii, paru récemment (Bulletin de 'office international des épi-
zooties, 1951, 36, 282), relatant les méthodes utilisées au Japon dans le diagnostic
de I'anémie infectieuse, nous donna l'idée de rechercher des sidérocytes dans tous
les sangs de chevaux re¢us & notre Institut et de comparer les résultats obtenus &
ceux de 'examen histelogique des lésions aprés ’abatage.

La recherche des sidérocytes dans le sang, décrite par Ishii, se fait de la maniére
suivante: on laisse sédimenter deux heures durant le sang citraté dans une éprouvette.
Le plasma est alors récolté, puis centrifugé. Le culot de centrifugation est étalé sur une
lamelle, séché, puis fixé & 1’alcool méthylique. On colore I’hémosidérine par un mélange
en parties égales d’une solution aqueuse de ferrocyanure de potassium a 109, et d’acide
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