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tétracycline, bacitracine, polymyxine, tyrothricine, érythromycine et néomycine.
Indieation des solubilités et de la durée de conservation, ainsi que d’éventuelles incom-
patibilités. Etude des différents éventails et méchanismes d’efficacité. Du point de
vue clinique, il sera tres intéressant de connaitre la vitesse de résorption, la durée de
conservation des concentrations thérapeutiques des plasmas, les voies et formes des
émonctoires. Pour terminer, I'auteur nous explique les régles des combinaisons.
Celles-ci ne sont & vrai dire pas strictement délimitées, mais elles nous réservent des
points de repére importants: quand y a-t-il lieu d’espérer un succes de certaines
combinaisons antibiotiques (lorsque celles-ci sont vraiment nécessaires) et quand
sont-elles contre-indiquées?

Riassunto

Breve cenno concernente la provenienza, il chimismo dei prineipali antibiotici per
il wveterinario: penicillina, streptomicina, cloramfenicolo, tetraciclina, bacitracina,
polimixina, tirotricina, eritromicina e neomicina. Si indicano le solubilita e la con-
servabilita di soluzioni nonché di eventuali incompatibilita. Si trattano i diversi
spettri generali ed i meccanismi di effetto. Si indicano anche le vie di accesso per
1 singoli antibiotici. Di interesse particolare per la clinica sono pure la velocita di
riassorbimento, la durata di conservazione della concentrazione terapeutica del plasma,
nonche la via e la forma di eliminazione.

Infine si espongono in breve le cosiddette regole di combinazione. A dire il vero,
queste sono strettamente delimitate, ma danno alcuni punti importanti di appoggio
per determinare quali combinazioni antibiotiche — se veramente indispensabili —
lasciano attendere il migliore successo, oppure se esse sono controindicate.

Summary

A review on the antibiotica of importance for the veterinarian: penicillin, strepto-
myecin, chloramphenicol, tetracyclin, bacitracin, polymyxin, tyrothricin, erythromyecin
and neomycin. The author describes: Origin, chemistry, solubility, durability of
solutions, eventual incompatibilities, general activity spectra, mechanism of action,
methods of application. Velocity of absorption, duration of the concentration in the
plasma, organs and state of excretion are of special clinical interest. Finally the rules
of combinations are given, about which a distinet definition is not existing, but some
indications on successful combinations or rejections are possible.

Aus der Bundesanstalt fiir Tierseuchenbekéampfung Médling bei Wien
Direktor: Hofrat Prof. Dr. F. Kress

Antibiotikagaben beim Schwein
und die Ausbildung der Rotlaufimmunitit

Von W. Stéeckl und H. Willinger

Die parenterale und orale Anwendung von Antibiotika in therapeutischen
Dosen sowie die Beifiitterung in nutritiven Mengen bringt neben einer Reihe
von Fragen auch das Problem mit sich, ob und unter welchen Bedingungen
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dadurch nicht auch das immunbiologische Geschehen im Organismus be-
einflult werden kann. Diese Frage ist gerade fiir die Schweinehaltung sehr
aktuell, da nicht nur fiir die Behandlung bakteriell bedingter Erkrankungen
vornehmlich Antibiotika herangezogen werden, sondern vor allem die Bei-
fiittterung verschiedener Antibiotikapridparate in raschem Zunehmen be-
griffen ist.

Auf dieses Problem sind wir gestol3en, als in den letzten Jahren hiufiger
iiber mangelnden Impfschutz, sowohl nach Rotlaufadsorbatimpfungen wie
nach Simultanimpfungen, berichtet worden ist. Ging man den Ursachen
nach, so konnte man feststellen, dall die Durchbriiche nur auf bestimmte,
meist sehr gut gefiihrte fortschrittliche Betriebe mit hochwertigem Schweine-
material beschrinkt waren, wihrend in anderen Gehdften der gleichen Ort-
schaft, wo der Kollege mit dem gleichen Impfstoff zur gleichen Zeit die
Schutzimpfung durchfiihrte, die Ausbildung der Immunitidt bei den Impf-
lingen vollkommen war. Die sehr griindlich gefiihrten anamnestischen Er-
hebungen fiihrten schlieBlich zu der Feststellung, dal fast alle diese Schweine
in grolleren Bestdinden gehalten wurden und regelmiBig Antibiotikapri-
parate beigefiittert erhielten. Diese Beobachtungen waren der unmittelbare
Anlaf}, dal wir uns eingehend mit der Frage zu beschiftigen begannen:
Ko6nnen therapeutische oder nutritive Antibiotikagaben, sei es nach paren-
teraler oder peroraler Anwendung, eine durch Schutzimpfung induzierte Rot-
laufimmunitét beim Schwein beeinflussen, und sollte dies der Fall sein, welche
Bedingungen miissen dabei gegeben sein?

Bei der Durchsicht der einschlidgigen Literatur findet man neben wirklich
ausgezeichneten Arbeiten Artikel, die die Beifiigung objektiv nicht verdie-
nen, und man kann nur staunen, welche Methoden manchmal verwendet
werden, um fiir oder gegen die Anwendung von Antibiotika in der Tierernéh-
rung zu argumentieren. Die blinde Leidenschaft, mit der oft Beweise oder
Gegenbeweise angefiihrt werden, gab uns sehr zu denken und war Grund
genug, bei unseren Untersuchungen besonders kritisch zu sein.

1. Beeinflussung der Rotlaufimmunitiit beim Schwein durch parenteral
verabreichte therapeutiseche Penicillindosen

Zunéchst haben wir uns mit der Frage beschaftigt, inwieweit therapeu-
tische Antibiotikadosen, bei parenteraler Anwendung, in der Lage sind, die
Immunitétsvorgdnge beim Schwein zu storen.

Schon frithzeitig wurden 1949 von Gysler und Meier, @&hnlich wie bei anderen
bakteriellen Infektionen, Rezidiven beschrieben, die nach Behandlung von Rotlauf-
erkrankungen mit Penicillin auftraten. Spatere Berichte aus der Praxis und aus ver-
schiedenen Léandern bestétigten diese Mitteilung. Systematische Untersuchungen tiber
das Zustandekommen von Rezidiven wurden aber erst von Tscholakowa und im
Jahre 1960 von Nardelli und Mitarbeitern an Méausen durchgefiihrt. Sie fanden dabei
tibereinstimmend, dal3 die Méglichkeit einer neuerlichen Rotlaufinfektion um so gréer
ist, je hoher die zur Behandlung der Erstinfektion verwendete Penicillinmenge war.
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Dies ist an sich vollkommen versténdlich, da bei Anwendung niederer Dosen nicht alle
Rotlaufkeime in ihrer Weiterentwicklung gehemmt werden und so noch eine gewisse
Immunitit auslosen konnen.

In Erginzung zu diesen Berichten und Méuseversuchen wollten wir fest-
stellen, unter welchen Bedingungen das bei der Behandlung von Schweinen
noch immer bevorzugte Penicillin in der Lage ist, die Ausbildung einer Rot-
laufimmunitdt nach verschiedenen Schutzimpfungsarten zu beeinflussen.
Diese Versuche sollten weiters dazu beitragen, die gelegentlich von Impf-
tierdrzten aufgeworfenen Fragen zu kliren, inwieweit es notwendig ist, nach
Behandlung von Impfrotlauffillen, von Rotlaufaktivierungen nach Anwen-
dung von Totimpfstoffen, oder von Rotlauffillen, die noch vor Einsetzen
der vollen Wirksamkeit der Schutzimpfung auftreten, eine Vakzinierung zu
wiederholen.

Als Versuchtstiere dienten Lauferschweine aus unserer Eigenzucht, mit einem
Durchschnittsgewicht von 30-50 kg, die nachweislich keine Rotlaufinfektion durch-
gemacht hatten. Weiters waren wir bemiiht, fiir jede einzelne Versuchsreihe Schweine
moglichst nur aus einem Wurf zu verwenden. Die Tiere wurden in drei Gruppen unter-
teilt und entweder mit Rotlauf-Lebendimpfstoff (Keimgehalt: 20 x 10® pro Dosis)
oder nach der Lorenzschen Methode oder mit Rotlaufadsorbatvakzine geimpft. An
Antibiotika verwendeten wir 200000 E Kalium-Penicillin-G krist. (K-P-G), in aqu.
dest. gelost, oder 300000 Procain-Penicillin (P-) als wissrige Suspension. Die Konzen-
trationen wurden deswegen so gewihlt, weil sie in der Praxis tiblich sind und wir bei
allen unseren Versuchen bestrebt waren, diese moglichst praxisnahe durchzufiihren.
Jede der drei Versuchsgruppen wurde nochmals unterteilt und je die Hélfte der Tiere
entweder mit K-P-G oder P-P behandelt, wobei die Applikation des Antibiotikums ent-
weder gleichzeitig oder am zweiten, vierten oder sechsten Tage nach der Schutz-
impfung erfolgte. Um eine gegenteilige Beeinflussung durch direkte Wirkung auszuschal-
ten, wurden an verschiedenen Korperstellen Impfstoff und Antibiotikum injiziert.
Zur Uberpriifung der Immunitit bedienten wir uns der derzeit generell angewandten
Methode von Fortner und Dinter. Diesem Verfahren zufolge werden die Tiere drei
Wochen nach der Schutzimpfung skarifiziert und in die Skarifikationsstriche drei
virulente Rotlaufstdémme eingebracht. Entscheidend fiir die Beurteilung sind der
klinische Allgemeinzustand und die lokalen Verdnderungen an den Skarifikations-
stellen. Eine Kontrollgruppe diente zur Uberpriifung der Wirksamkeit der Impfstoffe.
Diese Tiere wurden wohl schutzgeimpft, erhielten aber kein Penicillin. Schlie3lich sollte
eine weitere Kontrollgruppe tiber die Virulenz der Infektionsstdamme Aufschlufl geben.

Zeitpunkt der Gleichzeitig 2.Tag 4. Tag 6. Tag
Applikation des  |K-P-G| P-P |K-P-G| P-P |K-P-G| P-P |K-P-G| P-P
Antibiotikums G AL|G AL|G AL|G AL|G AL|G AL|G AL|G AL

Rotlauflebend-

impfstoff. . . . |7: - 2|7: -2 |4: -1]83: - —|[4: - —|3: - —|4: - —|3: - -
Simultan-

impfung . . . . |5: 4 1|5:5—-|4:21(3:12(3:11|3:11][3:~--|3:-—
Rotlaufadsorbat-

vakzine . . . . |3: - —|3:—-—-|3: - —|3: ——[3: ——|4: -1|3: - —|[3: - —

G = Gesamtzahl der Schweine A = Allgemeinreaktion L = Lokalreaktion
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Aus der vorstehenden Ubersicht geht zuniichst klar hervor, daB die
immunisierende Wirkung der Simultanimpfung durch die bei Schweinen
iiblichen therapeutischen Penicillinmengen stark beeintrachtigt wird. Der
Hemmeffekt ist deutlich abhéingig von der Art und der Menge des Antibio-
tikums und vom Zeitpunkt der Applikation. So bewirkt das in seiner Wirkung
linger anhaltende P—P eine viel ausgeprigtere Storung der Immunisierungs-
vorginge nach Simultanimpfungen als das nur kurz wirksame K-P-G. Wei-
ters ist ersichtlich, dafl sechs Tage nach einer Simultanimpfung weder P-P
noch K-P-G in den erwihnten Dosen die Immunitédtsvorginge mehr storen.

Als sehr interessant und bedeutsam fiir die weitere Entwicklung von hoch-
wirksamen und dennoch billigen Rotlaufimpfstoffen miissen die mit dem
Rotlauf-Lebendimpfstoff erzielten Ergebnisse bezeichnet werden. Die iib-
lichen therapeutischen Penicillindosen reichen ganz offensichtlich nicht aus,
um das Immunisierungsvermogen der von uns verwendeten Impfkulturen
entscheidend tangieren zu konnen. Selbst bei gleichzeitiger Verimpfung des
Antibiotikums mit dem Impfstoff kommt es zu keiner wesentlichen Schidi-
gung der in einer Impfdosis enthaltenen Rotlaufbakterien. Wie wir in Vorver-
suchen feststellen konnten, kann jedoch die Wirkung des Rotlauf-Lebendimpf-
stoffes durch erhohte und fortgesetzte Antibiotikagaben beeinflulit werden.

Die bakteriostatische Wirkung des Penicillins vermindert also die Zahl
der antigen wirksamen Bakterien soweit, dafl der Impfling nur wenige oder
gar keine Rotlaufantikorper ausbildet. Bei einer Infektion kann nun der
Organismus ohne weiteres an Rotlauf erkranken. In diesem Zusammenhang
ist es angezeigt, noch eine andere Moglichkeit der Beeinflussung der Immu-
nititsvorginge zu erwihnen. Durch Antibiotikagaben kann ndmlich auch
der Antigenaufbau des infizierenden Agens so verindert werden, daf3 der
Organismus nicht mehr fiir diese Infektion spezifische Antikorper bildet. Der
Kérper ist dann gegen eine echte Neuinfektion nur schwach oder gar nicht
geschiitzt. Verschiedenen Angaben zufolge besteht diese Mdglichkeit, wenn
bei der Therapie zu geringe Dosen oder das Antibiotikum zu wenig lang
angewandt worden sind.

Setzt also die Wirkung von Antibiotika auf Mikroorganismen deren Le-
ben und Vermehrung voraus, so ist es verstindlich, dafl das Penicillin prak-
tisch keine Wirkung auf den durch die Verimpfung von Rotlaufadsorbat-
vakzinen ausgelosten Immunisierungsprozel3 besitzt. Das gleiche kann mit
groBBer Wahrscheinlichkeit auch fiir andere Rotlauf-Totimpfstoffe, wie « Rhu-
silysat» oder Formolvakzine angenommen werden. Wir halten daher jene
Ansicht, nach der die Antibiotika den Stoffwechsel der antikérperbildenden
Zellen so veriandern konnen, dafl sie nur bedingt oder gar nicht mehr befé-
higt sind, Antikorper zu bilden, fiir eine mehr theoretische Erwigung. Wir
sind der Meinung, dafl eine solche Wirkung sicherlich bei der millionen-
fachen Anwendung bei Mensch und Tier in irgend einer anderen Form schon
zur Beobachtung gelangt wére.

Erginzend zu diesen Versuchen sei noch erwiahnt, dal, angeregt durch

30
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Fragen aus der Praxis, in den vergangenen Jahren an unserer Anstalt eine
groflere Anzahl von Schweinen, die wohl aus der Eigenzucht, aber nicht im-
mer von gleichen Wiirfen stammten, zwei, drei und vier Monate nach der
Schutzimpfung mit Rotlaufadsorbatvakzine oder mit Serum und Kultur,
Penicillin in therapeutischen Dosen injiziert bekamen. Bei der folgenden
Priifung des Immunitétsgrades konnten wir uns stets von einem soliden
Impfschutz iiberzeugen. Durchbriiche traten aber auf, wenn wir fiinf Mo-
nate und spiter nach der Schutzimpfung diese Versuchsanordnung wieder-
holten. Dies diirfte aber weniger auf das injizierte Antibiotikum zurtickzufiih-
ren sein, als vielmehr auf einer Abnahme des Impfschutzes beruhen.

Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen somit, dafl Penicillin in therapeu-
tischen Dosen, parenteral verabreicht, die immunisierende Wirkung von
Rotlauf-Lebendimpfstoffen zu beeinflussen vermag, wenn in den ersten 4-6
Tagen nach der Schutzimpfung dieses Antibiotikum angewandt wird. Der
durch Rotlaufadsorbatimpfstoff induzierte Immunisierungsprozell wird je-
doch nicht beeintriachtigt.

2. Beeinflussung der Rotlaufimmunitit durch Medizinalfutter

In letzter Zeit macht sich auch in Mitteleuropa immer mehr die Tendenz
bemerkbar, die derzeit iibliche tierdrztliche Therapieform so weit als mog-
lich durch eine perorale Behandlungsweise zu ersetzen. So werden unter
anderem in zunehmendem Malle Futtermischungen auf den Markt gebracht,
die Vitamin- und Tetracyclinzusitze in therapeutischen Dosen enthalten.
Diese Préparate werden auch als Medizinal- oder AntistreBfutter bezeichnet
und als Alleinfutter einige Tage hindurch verabreicht. Damit nun solche
Medizinalfutter ihren optimalen Effekt erreichen kénnen, werden entweder
die Calcium-Ionen, die die Resorption der Wirkstoffe hemmen, weitgehend
aus dem Futter entfernt, oder man fiigt dem Medizinalfutter Adjuvantien,
vor allem Terephtalsidure, bei.

Die Anwendung solcher Medizinalfutter bringt neben einer Reihe anderer
Probleme (z. B. Beeinflussung der bakteriologischen Fleischbeschau, Storung
des symbiotischen Gleichgewichtes im Darm) auch die Frage mit sich, ob
und unter welchen Bedingungen immunbiologische Vorgénge im Organismus
durch perorale Aufnahme therapeutischer Antibiotikadosen beeinflullt wer-
den konnen. Wir haben daher im Rahmen unserer Untersuchungen auch
dieses Problem zu kldren versucht.

Zunachst wahlten wir 36 Lauferschweine aus eigener Zucht, mit einem durchschnitt-
lichen Lebendgewicht von 25-35 kg, aus. Die Immunisierung dieser Schweine erfolgte
nach dem klassischen Lorenzschen Simultanverfahren, da, wie wir zeigen konnten,
diese Impfmethode durch Antibiotikagaben am ehesten in ihrer immunisierenden Wir-
kung beeinflut wird. Die Priifung der Immunitiat geschah wieder nach dem schon
erwahnten Verfahren von Fortner und Dinter.

Das von uns verwendete AntistreBfutter stellte ein Alleinfutter dar, das in einem
Kilogramm folgende wertbestimmende Bestandteile enthielt:
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Zusammensetzung des Medizinalfutters:

40 9, Gerstenschrot

40 9, Maisschrot

5 9, Fischmehl

1 9, Sojaextraktionsschrot

1 9, ErdnuBextraktionsschrot
0,59, Futterhefe

10,99, Pramix

In 1 kg Fertigfutter sind folgende Wirkstoffmengen enthalten :

Chlortetracyelin. . . . . . . 200 mg
Vitkamin A . . . . . . . .. 4200 1.E.
Nitaniin Py o o0, w i a 400 i.E.
Vitamin B . o el s Yo' e oa 20 mg
Vitamin B,. . . . . . . .. 5 mg
Vitamin B,. . . . . . . .. 5 mg
Nikotinsgureamid . . . . . . 60 mg
Pantothensaure . . . . . . . 20 mg
VitaminB;, . . . . . . . . 0,02 mg
Cholini i i winies & oo 5itmn b % 1625 mg

Dieses Antistrefpriparat wurde nach den Angaben der Herstellerfirma 6 Tage hin-
durch als Alleinfutter ad libidum verabreicht. Der Calciumgehalt ist vermindert und
betragt in der Gesamtfutterration nur 0,339%,. Eine Gruppe von Kontrolltieren erhielt
das gleiche Futter, nur ohne Antibiotikazusatz. Die Futteraufnahme betrug bei den Ver-
suchsgruppen ebenso wie bei der Kontrollgruppe im Durchschnitt tdglich 1,40 kg pro
Schwein. Vor und nach dieser Fiitterungsperiode erhielten die Tiere ein aus Gerstenschrot,
Weizenfuttermehl, Weizenkleie und einer Mineralsalzmischung bestehendes Futter.

Um eine mogliche Beeinflussung der Immunisierungsvorgéange vor, wahrend und
nach der Verabreichung des AntistreBfutters erfassen zu kénnen, unterteilten wir die
Tiere in vier Versuchsgruppen mit je sechs Schweinen und eine Kontrollgruppe mit
acht Schweinen. Vier weitere Tiere dienten als Kontrolle fiir die Wirksamkeit der

-

imultanimpfung und wurden nicht geimpft.

1. Versuchsgruppe: Simultanimpfung 6 Tage vor Einsetzen der Antistrefitterung;
2. Versuchsgruppe: Simultanimpfung gleichzeitig mit Beginn der Antistreffiitterung;
3. Versuchsgruppe: Simultanimpfung 3 Tage nach Beginn der Antistreffiitterung;
4. Versuchsgruppe: Simultanimpfung 3 Tage nach Absetzen des Antistrefutters.
kti h Rei i
Vers.Gr. Sl Zeitpunkt der Immunisierung , FHELEION TG Relnfektlor%
der Tiere immun lokal |allgemein
1 g X 6 Tage vor F.Beg. g i i
2 g ‘12 gleichzeitig mit F.Beg. ; i f
3 g E 3 Tage nach F.Beg. g E :
N 6V 3 Tage nach Abschluf3 5 1 -
2 K der Fiutterung 2 - -
Vers. Gr. = Versuchsgruppe V = Versuchstiere K = Kontrolltiere
F.Beg. = Beginn der Fiitterung, und zwar bei den Versuchstieren antibiotikahaltiges Fertig-

futter, bei den Kontrolltieren antibiotikafreies Fertigfutter
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1. Kontrollgruppe: Fitterung mit der gleichen Futtermischung, jedoch ohne Anti-
biotikazusatz. Je 2 Schweine wurden zu den gleichen Zeitpunkten wie die jewei-
ligen Versuchsgruppen 1-4 immunisiert.

2. Kontrollgruppe: Kontrolle fiir Immunisierung und Reinfektion.

Wie aus der Tabelle zu entnehmen ist, erwiesen sich von den Schweinen
der ersten Gruppe fiinf Tiere als immun. Ein Tier zeigte lokale Reaktionen
an den Skarifikationsstellen ohne Anzeichen einer Storung des Allgemein-
befindens. Das Temperaturmaximum betrug 40 Grad. Somit kann gesagt
werden, dal} sechs Tage nach der Schutzimpfung der immunisierende Effekt
durch orale Chlortetracyclin-Gaben in therapeutischen Dosen ebensowenig
wie durch parenteral verabreichtes Penicillin in nennenswertem Umfange
gestort wird.

Die 6 Schweine der zweiten Versuchsgruppe wurden gleichzeitig mit Ein-
satz des AntistreBfutters immunisiert. Die injizierten lebenden Rotlauf-
keime standen also 6 Tage lang unter Einwirkung des Antibiotikums. Ein
Schwein erkrankte an Rotlaufseptikimie mit einem Temperaturanstieg bis
41,6, withrend es bei weiteren drei Tieren zur Ausbildung von Backsteinblat-
tern mit Temperaturanstiegen iiber 40,5 Grad kam. Nur ein Schwein iiber-
stand die Reinfektion reaktionslos.

Mit der Aufnahme von durchschnittlich 1,4 kg AntistreBfutter pro
Schwein und Tag, auf zwei Fiitterungen aufgeteilt, erhielten die Versuchs-
tiere téglich etwa 280 mg Chlortetracyclin. Wie die Ergebnisse zeigen, rei-
chen die bei dieser Fiitterung dauernd aufgenommenen Antibiotikamengen
bereits aus, um den mit lebenden Rotlaufbakterien induzierten Immuni-
sierungsvorgang zu storen. Die Immunitiatsausbildung dieser Gruppe ist
mangelhaft.

In einer weiteren Versuchsanordnung wurden 6 Schweine drei Tage nach
Beginn des Antistrelfuttereinsatzes schutzgeimpft. Bei der Reinfektion zeig-
ten 3 Tiere an den Skarifikationsstrichen typische Effloreszenzen, das Tem-
peraturmaximum blieb unter 40,0 Grad. Die drei anderen Schweine wiesen
keinerlei Hautverinderungen auf. Da die Gesamtzeit der AntistreBfutter-
verabreichung 6 Tage dauerte, erhielten die Schweine nur noch drei Tage
nach der Impfung antibiotikahaltiges Futter, was aber geniigt, um den Im-
munisierungseffekt deutlich zu mindern. Andererseits reichen die verfiit-
terten Antibiotikamengen nicht mehr aus, die Wirkung der Schutzimpfung
vollkommen zu unterdriicken. Es verbleiben somit noch geniigend Rotlauf-
bakterien im Organismus, die spiter eine, wenn auch schwéchere, immuni-
sierende Wirkung entfalten.

Die vierte Versuchsgruppe sollte schlieBlich Aufschluf3 geben, inwieweit
eine Immunisierung drei Tage nach Absetzen des Medizinalfutters beein-
trachtigt werden kann. 5 Schweine erwiesen sich als immun, ein Tier zeigte
an den Skarifikationsstellen ortliche Reaktionen. Bei dieser Versuchsanord-
nung kommt es also zu keiner Beeinflussung der Immunitétsausbildung.

Alle 8 Kontrolltiere, von denen jeweils zwei Schweine gleichzeitig mit
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einer Versuchsgruppe geimpft wurden, zeigten keinerlei Reaktionen nach
der Reinfektion. Also das gleiche Futter, nur ohne Chlortetracyclin, hat kei-
nen Einflufl auf die Immunitiatsvorginge.

Uberblickt man die vorliegenden Ergebnisse dieser Untersuchungen, so
kann man feststellen, daf3 ein Medizinalfutter, mit einer Beimengung von
200 mg Chlortetracyclin pro Kilogramm Futtermittel, in der Lage ist, die
immunisierende Wirkung eines Rotlauf-Lebendimpfstoffes zu beeinflussen.
Drei Tage vor Beginn und wihrend einer solchen Fiitterung ist also eine
Impfung nicht angezeigt.

Schlief3lich haben wir unter den erwidhnten Bedingungen den Versuch
wiederholt, nur wurden die Versuchsschweine nicht mit Kultur und Serum,
sondern mit Rotlaufadsorbatvakzine schutzgeimpft. Dabei konnten wir fest-
stellen, daf} ein Medizinalfutter mit obiger Zusammensetzung nicht in der
Lage ist, die Ausbildung der Rotlaufimmunitit zu beeinflussen. Alle diese
Tiere erwiesen sich namlich bei der Reinfektion als ausreichend gegen Rot-
lauf geschiitzt.

3. Kann durch Beifiitterung von Antibiotika in nutritiven Dosen
die Wirkung der Rotlaufsechutzimpfung beeinfluBt werden?

Es ist ja bekannt, dafl die Beifiitterung von Tetracyclinen, von Penicillin,
sei es in aktiver oder inaktivierter Form, oder auch von Bacitracin, in grofem
Umfange angewandt wird und noch immer im Zunehmen begriffen ist. Es
war daher selbstverstandlich, daf3 wir uns im Rahmen dieser Untersuchungen
vor allem damit auseinandergesetzt haben, ob langfristig verabreichte nu-
tritive Antibiotikadosen den Rotlaufimmunisierungseffekt beeinflussen kon-
nen oder nicht.

Fir die Futterung verwendeten wir bei unseren Versuchen ein maschinell gemischtes
Fertigfutter, dessen Antibiotikagehalt laufend genau tiberprift wurde. Schon frih-
zeitig, langstens aber in der 3. Lebenswoche, erhielten die Ferkel Ferkelstarter bei-
geflittert. Spiter, ab der 4.-5. Woche, gingen wir auf Ferkelfertigfutter iber, und wenn
die Laufer etwa 20 kg wogen, bekamen sig Schweinemastfutter vorgesetzt. Der Chlor-
tetracyclingehalt betrug dabei im Ferkelstarter 125 mg/kg, im Ferkelfertigfutter
30 mg/kg und im Schweinemastfutter 20 mg/kg. Durch diese Stufung soll erreicht
werden, dafl die Tiere nach etwas erhéhten Anfangsdosen spiter laufend ungefiahr
gleiche Antibiotikadosen aufnehmen. Wir haben uns also streng an die von der Futter-
mittelindustrie angegebenen Weisungen gehalten. Die Schutzimpfungen wurden durch-
gefiihrt, sobald die Tiere das Gewicht von etwa 30 kg erreicht hatten, und die Reinfektion
erfolgte 3 Wochen spéter.

Bei genauer Einhaltung der ebenerwiihnten Bedingungen konnten wir
die Beobachtung machen, dal} die Immunitéitsausbildung nach den verschie-
denen Rotlaufschutzimpfungsarten, insbesondere auch nach der Simultan-
impfung, in keiner Weise beeintrichtigt wird. Alle diese Schweine erwiesen
sich bei der kiinstlichen Reinfektion als immun.

Weitere Versuche wurden unter unserer Anleitung von Kollegen in gro-
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Ben Mastindustrien wie auch in kleinen biuerlichen Betrieben, bei Einhal-
tung der gleichen Futterfolge, durchgefiihrt. Die Immunititskontrolle
konnte dabei natiirlich nicht durch eine kiinstliche Reinfektion ausgefiihrt
werden, sondern wir beschrinkten uns auf die Feststellung von Rotlauf-
fillen, bzw. von Impfdurchbriichen. Die genau kontrollierten Untersuchun-
gen fiithrten gleichfalls zu dem Ergebnis, dall die angefiihrten Chlortetra-
cyclindosen, selbst bei lang dauernder und schon sehr friih einsetzender Bei-
fiutterung, die Immunisierungsvorginge nicht storen.

Interessant und sehr aufschlulreich waren bei diesen Versuchen auch
einige Nebenbefunde. So konnten unter anderem von 12 Schweinen, die aus
zwei Wiirfen stammten und ab der dritten Lebenswoche durchgehend bis
zur Schlachtung mit Antibiotika gefiittert worden sind, nur in einem Falle
aus dem Verdauungstrakt ein Rotlaufstamm isoliert werden. Hingegen ge-
lang es von weiteren 6 Schweinen der gleichen beiden Wiirfe, die aber mit
inkonstantem antibiotikafreiem Futter gefiittert wurden, in drei Féllen
Rotlaufbakterien zu isolieren. Wenn auch die Zahl der untersuchten Tiere
gering erscheinen mag, so sind die Ergebnisse dennoch sehr wertvoll, da es
sich um ein einheitliches Tiermaterial handelt, das unter gleichen Bedingun-
gen gehalten wurde. Die Ergebnisse stimmen sehr gut mit den Beobachtun-
gen von Szilvinyi und Leitenmeyer iiberein, die zu den ersten Autoren
gehorten, die feststellen konnten, daf3 es bei langfristiger Beifiitterung von
Tetracyclinen zu einem fast volligen Verschwinden der ansonsten 12-159,
der Gesamtflora ausmachenden grampositiven Keime kommen kann. Diese
unsere Befunde decken sich auch mit den allgemeinen Beobachtungen in der
Praxis, wonach gerade in jenen Betrieben, in denen neben einer wohlaus-
gewogenen Fitterung auch regelméflig geringe Antibiotikamengen bei-
gefiittert werden, nicht nur die Jungtierkrankheiten, sondern auch die Zahl
der Rotlauffille wesentlich geringer ist als in der Landesschweinehaltung.

Diesen ebenerwiahnten Befunden stehen aber andere absolut gesicherte
Beobachtungen sowie eigene Erfahrungen gegensitzlich gegeniiber. So wis-
sen wir, da3 in Mastbetrieben, in denen neben hochwertigem Futter auch
stindig verschiedene Antibiotikapriparate beigefiittert werden, die Zahl der
Rotlauferkrankungen ganz erheblich abnimmt; tritt aber eine Rotlaufinfek-
tion auf, so verlduft diese meist wesentlich heftiger. Weiter sind uns Be-
triebe bekannt, wo seit wenigen Jahren auch im Dezember und Januar akut
verlaufende Rotlauffille vorkommen. Wir haben uns auch daran gewdhnt,
im Februar und Méarz von schweren Rotlauferkrankungen in Schweinehal-
tungen zu horen, wo man bisher nicht nur aus Rentabilititsgriinden von
Schutzimpfungen Abstand nahm, sondern vielfach deswegen, weil in diesen
Gebieten dem Rotlauf einfach keine wesentliche Bedeutung zukam. Jetzt
wird in einigen dieser Betriebe schon im tiefsten Winter schutzgeimpft. Wei-
ters wissen wir von Kollegen, da} in solchen Bestinden gelegentlich Mil3-
erfolge bei der Rotlaufbehandlung auftreten. Wir glauben nun nicht, wie
manchmal nicht nur von der Industrie, sondern sogar von tierdrztlicher



ANTIBIOTIRAGABEN BEIM SCHWEIN 369

Seite behauptet wird, dafl die Ursache solcher Therapieversager ausschliel3-
lich in zu niederen Dosen und daher zu niederem Initialspiegel, in zu langer

Lagerung der Priparate oder in zu spit eingeleiteter Behandlung zu suchen
ist.

Unseren Untersuchungsergebnissen stehen auch Beobachtungen von prak-
tischen Tierirzten entgegen, dall gerade in solchen, meist sehr vorbildlich
gefiihrten Betrieben prozentual mehr Durchbriiche nach den verschiedenen
Schutzimpfungen auftreten als in der iiblichen Landeszucht. Eine Tatsache,
von der wir uns selbst iiberzeugen konnten.

Wie kann man sich nun diese an sich nicht ins Gewicht fallenden, aber fur den
Tierarzt trotzdem unangenehmen Zwischenfille, wie heftigerer Krankheitsverlauf, ge-
legentliche Therapieversager und hoéherer Prozentsatz von Impfdurchbriichen, er-
kléren ?

In unserem Institut werden derzeit in gréBerem Umfange Untersuchungen der
Darmflora bei Schweinen, die laufend nutritive Dosen von Tetracyclinen mit dem Fut-
ter erhalten, insbesondere im Hinblick auf die Resistenz der Mikroorganismen, durch-
gefiihrt. Uber die dabei erzielten Ergebnisse ausfiihrlicher zu berichten, halten wir fiir
verfritht, glauben aber aus den bisherigen Ergebnissen, in Kombination mit einschlé-
gigen Beobachtungen anderer Autoren, eine Erkldrung dieser eben aufgezeigten Zwi-
schenfille geben zu kénnen.

Es scheint so zu sein, daf3 durch die Antibiotikabeifiitterung zu einem Zeitpunkt,
wo sich die Darmflora erst richtig zu entwickeln beginnt, also im frithen Ferkelalter,
die mikrobielle Besiedelung des Darmtraktes beeinflul3t wird. So fithrt man ja den
giinstigen Masteffekt darauf zuriick, da3 die Antibiotika im Darm insbesondere jene
Mikroorganismen zuriickdringen oder ausschalten, die dem Schwein wichtige Ergin-
zungsstoffe aus dem Futter fur den eigenen Stoffwechsel entziehen. Dabei diirfte auch
die Besiedelung des Verdauungstraktes durch die ubiquitidr vorkommenden Rotlauf-
bakterien in stdrkerem Umfange gehemmt werden. Dafiir spricht auch unsere Fest-
stellung, da3 gerade unter den Schweinen, die weniger gezielt gefiittert wurden und
auBerdem keine Antibiotika erhielten, eine gréBere Zahl von Rotlaufbakterientrigern
ist. Jene Rotlaufbakterien, die sich dennoch im Darmtrakt halten konnen, sind si-
cherlich immunbiologisch aktiver, man koénnte sagen, gegen die verfiitterten Anti-
biotikadosen resistenter als jene, die sich nicht entwickeln kénnen. Dies wiirde ein
weiterer Beweis dafur sein, daf3 die Resistenz doch in erster Linie durch eine Selektion
der Stamme bedingt wird und weniger durch Adaptation.

Wird hingegen mit der Beiflitterung der Antibiotika erst spéter eingesetzt, also zu
einem Zeitpunkt, wo die normale Darmflora sich bereits entwickelt hat und auch Rot-
laufbakterien vorhanden sein kénnen — es ist ja nicht jedes Schwein ein Rotlauf-
bakterientriger —, so werden mit den derzeit tiblichen nutritiven Dosen gerade jene
Tetracyclinmengen zugefiihrt, die in vitro das Wachstum von Erysipelothrix rhusio-
patiae sogar férdern kénnen. '

In diesem Zusammenhange mul} die Frage diskutiert werden, ob die stéindige Bei-
futterung von Antibiotika eine stille Feiung, die beim Rotlaufgeschehen nachweislich
eine Rolle spielt, hintanhélt. Aus experimentellen Untersuchungen weif3 man, daf
gelegentlich pathogene Erreger sich infolge oraler Antibiotikagaben im Darm nicht
ansiedeln kénnen und dadurch dem Korper die sténdige Auseinandersetzung mit diesen
Keimen fehlt. Kommt es dann wirklich zu einer Infektion, so verlauft diese heftiger.
Auf Grund unserer bisherigen Beobachtungen glauben wir, daf} dies auch fir das Rot-
laufgeschehen zutreffen kann, wenn frithzeitig nutritive Antibiotikamengen verab-
reicht werden. Wenn nun solche nicht gefeite Schweine spéter virulente Rotlauf-
bakterien aufnehmen, so kann es bei Hinzutreten des zweiten Rotlauffaktors, wie Wet-
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terumschlag, schwiiles Wetter, Kaltwettereinbruch im Sommer, hohe Luftfeuchtigkeit,
Futterungsédnderungen, Enteritiden und dergleichen, ohne weiteres zu wesentlich stér-
keren Infektionsabldufen kommen, da der Organismus vorher noch keine Gelegenheit
hatte, Rotlaufantikérper zu bilden. Kommen aber nutritive Dosen zu einem spéteren
Zeitpunkt zum Einsatz, so hat das Tier, falls es Rotlaufbakterientriger ist, sich bereits
mit diesen Keimen auseinandergesetzt, in einem gewissen Umfange schon Antikérper
ausgebildet, und die Infektion verlduft weniger heftig.

Eine besondere Beachtung bei der Suche nach den Ursachen dieser erwiéhnten
Zwischenfille mul3 aber dem bisher viel zu wenig beachteten, experimentell mehrfach
bestitigten Umstand beigemessen werden, dal3 durch die Beifiitterung von Tetra-
cyclinen die Darmwand diinner wird. Dadurch werden die Resorptionsbedingungen
fir das Futter sicherlich verbessert; aber es kann angenommen werden, daf durch
eine diinnere Darmwand doch leichter Bakterien und deren Toxine in die Lymph- und
Blutbahn iibergehen konnen, insbesondere dann, wenn die Darmwand durch entziind-
liche Vorgénge geschéadigt ist.

Der mitunter zu beobachtende heftigere Verlauf der Rotlaufinfektion, der héhere
Prozentsatz von Impfdurchbriichen und die gelegentlichen Mif3erfolge bei der Therapie
in Schweinebestdanden, wo laufend Antibiotikapriparate beigefiittert werden, sind
sicherlich durch mehrere Faktoren bedingt. Unter diesen sind aber die durch Verab-
reichung von Antibiotika bedingte Selektion der Rotlaufstamme, die stille Feiung, die
Erhohung der Virulenz bei Rotlaufbakterientrigern und die Abnahme der Darmwand -
starke von wesentlicher Bedeutung.

=

4. SehluBfolgerungen

Der stdndig wachsende Kinsatz von Tetracyclinen und von Bacitracin,
auch in der béuerlichen Tierhaltung, erfordert u.a. die Herstellung und An-
wendung hochwertiger Rotlaufimpfstoffe. Diesem Umstande wird in den
meisten Erzeugungsstitten seit lingerer Zeit schon Rechnung getragen. So
wurde der Rotlaufadsorbatimpfstoff wesentlich verbessert, neue Rotlauf-
totimpfstoffe, wie beispielsweise der Rhusilysat-Impfstoff, eingefiihrt, der
sich bewihrt hat. Neuerdings greift man vermehrt wieder auf Rotlauf-
Lebendimpfstoffe zuriick, und nachdem man anfangs nur mit avirulenten
Staimmen gearbeitet hat, verwendet man jetzt immer mehr auch schon
virulentere Kulturen, selbst auf die Gefahr hin, dafl vermehrt Impfrotlauf-
fialle auftreten konnen. Wie notwendig diese Maflnahmen sind, hochwirk-
same Rotlaufimpfstoffe herzustellen, geht schon allein aus den vorerwéhn-
ten Untersuchungen hervor.

Weiters scheint es zweckmifBig zu sein, in jenen Betrieben, wo stindig
antibiotikahaltiges Futter gefiittert wird, bei der Behandlung von Rotlauf-
fillen doch héhere Antibiotikadosen und Serummengen fiir die Therapie zu
verwenden, um Therapieversager mit Sicherheit auszuschalten.

Zur richtigen Einschidtzung des bisher diskutierten Fragenkomplexes ist
es nun auch notwendig, ein heilles Eisen anzugreifen und die lebhaft dis-
kutierte Frage aufzuwerfen : Welche Mengen sind noch als nutritiv und welche
Dosen schon als therapeutisch zu bezeichnen?

Die derzeit im Handel befindlichen Medizinalfutter enthalten meist 200mg
Tetracyclin pro Kilogramm Mischfutter. Man weil3 aber, dafl} die optimale
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therapeutische Dosis bei oraler Anwendung etwa 800-1000 mg und noch
mehr betrigt. Mit groBBter Wahrscheinlichkeit werden in absehbarer Zeit
Antistrefutter fiir Schweine auf den Markt kommen, die diese therapeu-
tischen Dosen enthalten werden. Andererseits wird derzeit die Menge von
10-30 mg Tetracyclin pro Kilogramm Futtermittel als durchschnittliche
nutritive Dosis angesprochen. So hat man stets darauf hingewiesen, daf3 mit
10 mg der gleiche Erndhrungsefiekt erreicht wird wie mit 30 mg. Man muf}
sich nun fragen, was wohl der fachliche Grund sein mége, weshalb nun die
nutritiven Dosen auf 50 mg erhoht werden sollen.

Wie grof} die Gefahren sein kénnen, wenn Antibiotika in groferen Men-
gen den Futtermitteln beigegeben werden, zeigen Berichte aus England, wo,
dahnlich wie in Amerika, der Antibiotikaabgabe fiir die Schweine- und Ge-
fliigelmast iiberhaupt keine Grenzen gesetzt sind. Aber schon allein die
Ergebnisse unserer mit den kleinsten derzeit iiblichen nutritiven bzw. thera-
peutischen Dosen durchgefiihrten Versuche, in Kombination mit Beob-
achtungen aus der Praxis, berechtigen nun neuerlich mit Nachdruck auf die
immer wieder erhobene Forderung der Tierdrzteschaft hinzuweisen: Auch
die perorale Anwendung von Antibiotika in therapeutischen Dosen, wobei
die Mengen eher zu nieder als zu hoch anzusetzen sind, darf einzig und allein
nur iiber Anordnung und unter Kontrolle des Tierarztes erfolgen. Wie die
Erfahrung gezeigt hat, stellt doch gerade die unkontrollierte Anwendung
zu hoher Antibiotikadosen bei der Fiitterung den Tierarzt oft vor unlosbare
oder nur schwer zu iibersehende Probleme bei der Diagnosestellung und bei
der Therapie, wobei sogar Verschleierungen von anzeigepflichtigen Tier-
seuchen vorkommen konnen. Die wohlbegriindete Forderung der Tierdrzte
nach einer Kontrolle der Antibiotikaanwendung hat schon mehrfach zu der
Auffassung gefiihrt, wir wiirden uns bewullt gegen jede Antibiotikabeifiitte-
rung stellen. Dem ist aber keineswegs so. Verdankt man doch gerade der
tierarztlichen Forschungstitigkeit viele neue Erkenntnisse auf dem Gebiete
der Tierernihrung. Wir haben volles Verstindnis fiir die Notwendigkeit,
rasch groe Mengen an Fleisch mit moglichst wenig Futter billiger als bis-
her zu erzeugen. Dal} dies durch zweckmiBige Fiitterung und auch durch
Antibiotikazusitze, insbesondere dort, wo ungiinstige hygienische Verhilt-
nisse herrschen und inkonstantes Futter gegeben wird, erreicht werden kann,
ist uns allen bekannt. Aber durch unsere Tétigkeit wissen wir auch, wie
schnell ausgezeichnete Mittel durch unsachgemille Anwendung gegenteilige
Effekte hervorrufen konnen. Wir miissen daher schon im Interesse der Tier-
zucht verlangen, dall nicht unqualifizierte Therapiehelfer, meist in Form
von Agenten der Futtermittelindustrie, den Einsatz von Antibiotika diri-
gleren.

Die FuttermittelgroBindustrie in Osterreich hat, sicherlich auf Grund der
bisherigen Erfahrung, viel Einsicht fiir die Forderungen der Tierdrzte ge-
zeigt, und sie widersetzt sich nicht, Futtermittel, die héhere Antibiotika-
dosen enthalten, den gleichen strengen Bestimmungen zu unterwerfen, wie
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sie fiir Arzneimittel gelten, selbst wenn damit ganz offensichtlich ein grofler
Verdienstentgang verbunden ist. Es ist uns aber bekannt, daf}, wenn die
michtige Industrie eine Erhchung der Dosen wiinscht, dies auch ohne wei-
teres bewilligt wird. Wir miissen daher trachten, daf3 in der Futtermittel-
industrie, mehr als bisher, Tierdrzte als Futterberater téitig sein sollen, eine
Entwicklung, die gerade in letzter Zeit in Osterreich sehr erfolgversprechend
anliauft. Die Firmen erkennen allmihlich, daf} sie durch eine rein auf Verkauf
eingestellte Propaganda auf die Dauer mehr Schaden als Nutzen haben.
Erfreulich ist es in diesem Zusammenhang zu erwihnen, dal erst vor kurzem
weltbekannte Antibiotikafirmen in Osterreich tieriirztliche Futterberatungs-
dienste ins Leben gerufen haben.

Es ist aber unbedingt notwendig, dal sich auch der Kollege in der Praxis
viel intensiver als bisher mit Fiitterungsfragen beschéftigt. Tut er das nicht
und verschlielt er sich der bereits stiirmisch einsetzenden Entwicklung auf
dem Gebiete der Tierernithrung, so schméilert er sich selbst in entscheidendem
MaBe seine kiinftige Existenzbasis! Die priventive Veterindrmedizin, zu der
nun einmal die richtige Fiitterung der Haustiere zihlt, gewinnt eben auch
in Mitteleuropa immer mehr und mehr an Bedeutung.

Wollen wir zusammenfassen, so miissen wir sagen, dal} die Verfiitterung
von Antibiotika an Schweine auch Nebenerscheinungen mit sich bringt, was
gelegentlich bezweifelt wird. So kénnen in unserem speziellen Falle unter
bestimmten Bedingungen die Immunitidtsvorginge nach Rotlaufschutz-
impfungen sowie eine schon bestehende Immunitét stérend beeinflult werden.

Das Ausmal} dieser unerwiinschten Begleiterscheinungen ist aber nicht
so arg, wie es oft dargestellt wird. Die Verfiitterung nutritiver Antibiotika-
dosen ist allgemein schon so verbreitet, dafl wir gelegentlich auftretende
Nebenwirkungen in Kauf nehmen miissen, zumal es Moglichkeiten gibt,
diese wirksam auszuschalten oder zu verhindern. Die Einfiihrung von
Medizinalfutter und die Tendenz, auch die nutritiven Antibiotikadosen zu
erhthen, machen es aber notwendig, dal} die Abgabe von Futtermitteln, die
hohere Antibiotikamengen enthalten, also Heilmittel sind, unbedingt einer
tierdrztlichen Rezeptpflicht unterworfen wird.

Résumé

Les auteurs se sont voués a I’examen de 'apparition de symptomes secondaires lors
de 'administration d’antibiotiques & des pores. Dans des circonstances données, les
processus d’immunité consécutifs & la vaccination préventive contre le rouget, ainsi que
I'immunité préexistante sont sujets & des troubles. Mais ’étendue de ces symptémes
secondaires indésirables n’est pas aussi grave qu’on voudrait souvent le faire croire.
L’administration de doses nutritives d’antibiotiques s’est déja tellement généralisée,
qu’il faut en prendre son parti; il est en effet possible d’éliminer efficacement ou d’em-
pécher 'apparition de tels symptomes. Mais I’'introduction de fourrages médicinaux et
la tendance & augmenter les doses des antibiotiques nutritifs exigent que la remise de
fourrages a teneur antibiotique, donc de médicaments, soit obligatoirement soumise
a la prescription vétérinaire.
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Riassunto

Gli autori hanno esaminato la comparsa di manifestazioni secondarie con il forag-
giomento di antibiotici a suini. Sotto determinate condizioni, i fatti immunizzanti
successivi a vaccinazione preventiva contro il mal rossino sono disturbati come I'im-
munita gia esistente. La misura di queste manifestazioni indesiderate, non & tuttavia
cosi infausta come spesso viene esposta. 1l foraggiamento di dosi antibiotiche nutritive
& in genere gia cosi diffuso che, occasionalmente accertiamo delle manifestazioni secon-
darie, per le quali chiudiamo un occhio, dato che ci sono delle possibilita per escluderla
con efficacia o allo secondo di prevenirlo. L’introduzione di foraggi medicinali e la ten-
denza di elevare le dosi elevate di antibiotiche, rendono necessaria la consegna di
foraggi che contengono elevate dosi antibiotiche; sono quindi dei rimedi che senz’altro
sono oggetti de obbligo di una ricetta veterinaria.

Summary

The autors investigated alterations in connection with feeding antibiotics in pigs.
Under certain conditions the development of immunity following prophylactic immuni-
sation against erysipelas or an actually existing immunity are disturbed, but not to
such an extent as sometimes pretended. The use of nutritive doses of antibiotics is so
frequent that eventual accidents must be expected. But there are possibilities to avoid
them. The introduction of medicinal foods and the tendency of increasing the nutritive
doses of antibiotics to curative quantities require the introduction of veterinary recipes.

Aus der Medizinischen Universitatsklinik Zirich
Direktor: Prof. P. H. Rossier

Probleme der Antibiotika-Therapie in der Humanmedizin
unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Nebenerscheinungen

Von F. Schaub

Seit der Einfiihrung des bereits 1929 von Fleming entdeckten Penicil-
lins wihrend des Zweiten Weltkrieges war die Forschung ununterbrochen
bestrebt, neue und noch wirksamere Antibiotika mit immer weniger Neben-
erscheinungen und breiteren Wirkungsspektren zu entwickeln. Wie oft bei
groflen Entdeckungen in der Medizin, stellten sich aber auch hier Riick-
schldge und Enttduschungen ein. Dennoch sind die Erfolge eindriicklich und
werden heute, da die Infektionskrankheiten nicht mehr die gleiche Rolle
spielen wie in der Aera vor den Antibiotika, gar nicht mehr richtig gewiir-
digt. Dank der Antibiotika sind heute zahlreiche Infektionskrankheiten sel-
ten (zum Beispiel Streptokokkeninfektionen, bakterielle Pneumonie, bak-
terielle Endocarditis usw.) oder zeigen einen ganz wesentlich gutartigeren,
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