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Aus dem Institut fiir Pharmakologie, Toxikologie und Pharmazie
der Tierérztlichen Hochschule Hannover

Medizinalfutter, Moglichkeiten und Grenzen

Von K. Kaemmerer

Einleitung

Es hat den Anschein, als ob der Begriff Medizinalfutter eine festumrissene
und gefiigte Einheit darstellte. Wir sind jedoch noch weit von einer ein-
heitlichen Definition entfernt. Staatliche Reglementierungen und regionale
Eigenheiten iiben einen erheblichen EinfluB} auf die jeweilige Interpretation
aus.

Solche Einfliisse reichen von der Tierrasse bis zur vorherrschenden Art
wirtschaftseigener Futtermittel, wenngleich die Entwicklung zum Schwer-
punktbetrieb eine zunehmende Lésung von der Bodenstandigkeit des Be-
triebes nach sich zieht.

Der Begriff «Medizinalfutter» verbindet zwei fachliche Bereiche mit-
einander, ndmlich Therapie und Tiererndhrung. Es besteht kein Zweifel,
dall Erndhrungsfaktoren allein schon therapeutische Bedeutung erlangen
konnen. Die Kunst der Heilung mit Hilfe der Didt hat unter dem Einflull
moderner Syntheseprodukte offensichtlich an Ansehen verloren. Sinn des
Arzneimittels im Futtermittel kann es nicht sein, mégliche Imbalanzen aus-
zugleichen. Medizinalfuttermittel haben die Aufgabe, Schiden infolge be-
stimmter Noxen im GroBbestand zu verhindern. Dem an wertbestimmenden,
bedarfsdeckenden Anteilen ausgeglichenen Futtermittel kommt in diesem
Falle die Funktion eines Vehikels zu. Es geht beim Einsatz von Medizinal-
futtermitteln nicht darum, die Produktion zu verteuern und die Tiere in
die Rolle eines physiologischen Chemikalien-Miilleimers zu dridngen,
sondern darum, bestimmte Wirkstoffe auf addquatem Wege in kiirzester
Zeit den Tieren zuzufithren.

Somit sind dem Tierarzt umfassende Kenntnisse auf dem Gebiet der
Tiererndhrung abzuverlangen, zum Beispiel hinsichtlich der Wahl des
Futtermittels, des Bedarfs an Nahrstoffen, deren Verwertbarkeit, Wertig-
keit und Geschmack. Ebenso notwendig sind Kenntnisse iiber die Arznei-
mittelwirkungen. Selbstverstindlich gesellen sich Probleme der Technologie
sowie der Betriebs- und Vertriebsorganisation mit hinzu.

Es sind drei Momente, die bahnbrechend zusammenwirken :
1. Der Hunger in der Welt.

2. Die Wandlung der landwirtschaftlichen Betriebsstrukturen als Aus-
druck einer kapitalintensiven Okonomie.

3. Die fast unbegrenzten Moglichkeiten der chemischen Industrie.
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Ich will versuchen, diese drei ausschlaggebenden Faktoren néher zu
umschreiben. Sie erscheinen zum umfassenden Verstindnis und als Begriin-
dung fiir den Arzneimittel- und Wirkstoffeinsatz notwendig.

Der Hunger in der Welt

~ Bis vor gut 1 bis 11, Jahrhunderten hielten sich Geburten- und Sterberaten auf
der Erde die Waage. Mit zunehmender Industrialisierung im Zeichen der aufbrechenden
Naturwissenschaften setzte eine rapide Zunahme der Erdbevélkerung ein. Je frither
in einem Land die Industrialisierung begann, desto frither setzte diese Bewegung ein;
sie folgt jedoch spét, aber um so heftiger, in den sogenannten unterentwickelten Ge-
bieten. Reprisentant der frithen Entwicklungsphase ist England. Wachstumslinder
der Neuzeit sind Agypten und China. Allerdings unterscheiden sich die Kurven der
Bevolkerungszunahmen (Geburteniiberschiisse) erheblich, indem die Nationen mit
spéter Entwicklung einen sehr viel steileren Anstieg der Kurve erkennen lassen, die
bei héherem Maximum eine verschmaillerte Basis besitzt, das heillt, diese Volker iiber-
springen einen gewissen Entwicklungszeitraum. Fuks sieht in den bedngstigend
wirkenden Entwicklungstendenzen bei statistischer Vorausberechnung dennoch bio-
logisch begriindete Rationalisierungsphasen, die bei allen Vélkern unabhéngig von
Rasgse, Weltanschauung, Staatsformen und Wirtsehaftssystemen einsetzen und unter
Abnahme der ‘explosiven Entwicklungsphasen ein gleichsinniges Fmpendeln der Ge-
burteniiberschuBBziffern auf rund 3%/, erkennen lassen.

Alle diese Menschen wollen erndhrt werden. Die Dreimilliardengrenze ist iiber-
schritten. Im Jahr 2000 werden es 6 Milliarden sein und im Jahr 2040 9,5 Milliarden.
Den pessimistischen Prognosen, die fur das Jahr 1970 bereits die Wiedereinfithrung
von Lebensmittelkarten voraussagten, stehen die optimistischen von Bade und ande-
ren gegeniiber, die die Erndhrung solcher Bevilkerungsmassen bei Ausnutzung aller
Reserven, wie Urbarmachung ungenutzter Landflichen, Intensivdimgung, Hydroponik,
Gewinnung von Meeresprodukten usw., durchaus fiir méglich halten.

Lediglich Armut und Reichtum sind auf dieser Erde sehr ungleichméafig verteilt,
so daB ein Angehériger der Industrieldinder 1,85 Menschen der unterentwickelten
Gebiete ernihren muBte. Im Jahr 2000 wird das Verhiltnis 1:4 sein. Das Problem
liegt nicht allein in der Méglichkeit, eine Bedarfsdeckung durch entsprechende Pro-
duktion zu erzielen, sondern in der Notwendigkeit einer angemessenen Verteilung der
Produkte. Dem Mangel steht hierzulande das Phiinomen der Uberproduktion gegen-
iiber, was aber die Gesamtsicht nicht verschlelem darf und uns unruhig machen
mul.

Noch erfordert der Bevo]kerungszuwachs eine erhebliche Steigerung der Produktion
energetischer Komponenten. Nach Fuks werden im Jahr 2040 22 Billionen Kilo-
kalorien pro Tag gegenuber 7,7 im Jahr 1963 benétigt. Der Mehrbedarf betrégt in
Westeuropa 409%,, in China dagegen 2709,. Auch die derzeitige Eiweiversorgung gibt
zu Besorgnis Anla8. Im Gesamtdurchschnitt der Welt werden 68 g Gesamteiweill pro
Kopf und Tag verzehrt, davon sind 20 g tierisches Eiweif}. Diese Zahlen téuschen
durch die Mittelwertbildung, denn das wirkliche Angebot reicht von 5,4 g tierischen
Eiweilles in Indien iiber 51,5 g in der BRD bis zu 66,7 g in den USA. Der Mittelwert ist
ein optimistischer Zerrspiegel der wirklichen Verteilung des Hungers.

Demgegeniiber ergibt bei uns die Abhéngigkeit von der Prosperitét ein interessantes
Bild: mit zunehmendem Wohlstand wéchst der Fleischkonsum.

‘Wandlung der landwirtschaftiichen Betriebsstrukturen

Die Weltwirtschaftssituation zwingt zu 6konomisch tragbaren Produktionsmetho-
den. Die Betriebszahlen in der Landwirtschaft werden weiter abnehmen; hmgegen
nimmt die Tierzahl pro Betrieb zu. Weniger Menschen produzieren auf geringerer
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Fliche mehr. Diese Entwicklung findet im Mansholtplan ein Idealziel. Die sorgen-
vollen Fragen des Tierarztes, der sich im Rahmen der Schwerpunktblldung in land-
wirtschaftlichen Produktionsbetrieben ebenfalls und vermehrt der Spemahslerung
zuwenden mufl, sind Ausdruck einer gewissen Existenznot. Beruhigend mag ein Bei-
spiel aus den USA wirken. Im Staate New York liefen bereits dhnliche Entwicklungs-
phasen ab. Die Statistik zeigt aber, dal der prozentuale Anteil der tierdrztlichen
Téatigkeit im Groftiersektor bei fast gleichbleibender Tierzahl, wie auch der Gewinn-
anteil am Arzneimittelumsatz!, nur unwesentlichen Verdnderungen unterlagen. Es
hat den Anschein, als ob nicht so sehr die Betriebsstruktur als vielmehr die Kopfzahl
der des Tierarztes bediirfenden Tiere die entscheidende Bezugsgrofle ist.

Hohere Produktionsleistung mit weniger Personal auf verminderter Fldche und
Loslésung von der bodensténdigen Produktion sind nur unter Zuhilfenahme industriell
produzierter Mischfuttermittel moglich. In der BRD stieg die Produktion von etwa
1 Million t im Jahr 1951 auf 7,7 Millionen t im Jahr 1968. Dabei ist aufschlufreich,
daB der gréfte Anteil hievon, ndmlich 3,19 Millionen t, auf Mischfuttermittel fur
Geflugel entfiel, indes der Geflitgelfleischverzehr mit 7,1 kg pro Kopf und Jahr, gegen-
iiber 35,9 kg Schweinefleisch, an der untersten Stelle des Verbraucherinteresses steht.
Hier zeichnet sich nicht die Verbrauchergewohnheit ab, sondern vielmehr die stand-.
ortgeloste Betriebsstruktur., Die Gefliigelhaltung bahnte den Weg zum GroBbetrieb
unter Einschrinkung der Produktionszweige fiir den Einzelunternehmer. Der Herden-
betrieb seinerseits bringt neue biologische, medizinale und erndhrungstechnische
Probleme mit sich.

Die Moglichkeiten der chemischen Industrie

Die spezifischen Verluste in der tierischen Produktion, die in.den USA 2,8 Milliarden
Dollar pro Jahr ausmachen (Baker), missen auf ein Minimum reduziert werden.
Somit wird es verstidndlich, wenn auch chemische Wirkstoffe und Arzneimittel ver-
mehrt im und iiber das Futtermittel eingesetzt werden. Die Statistik weist deren
Einsatz quantitativ aus. In Geldwert betrugen die Feed Additives in den USA 1967
221 Millionen Dollar bei einem veterindrpharmazeutischen Gesamtumsatz von 394
Millionen Dollar. Daf3 Einsatz und Fortschritt auf dem Gebiete der Medizinalfutter-
mittel ohne eine enge und forderliche Zusammenarbeit mit der chemischen Industrie
und der Futtermittelindustrie unméglich sind, ist offensichtlich. Man kann weder auf
die hohen Investitionen der Industrie zur Entwicklung neuer Wirkstoffe verzichten
noch auf deren technologische Moglichkeiten zur Weiterverarbeitung und Mischung.
Hochschulinstitute wéren als alleinige Tréiger dieser Entwicklung personell, finanziell
und apparativ tiberfordert.

Im speziellen Bereich gibt es dabei bemerkenswerte Entwicklungsphénomene. Im
Jahr 1967 entstammte in den USA keines der von der pharmazeutischen Industrie
auf den Markt gebrachten Arzneimittel wissenschaftlichen Einrichtungen aufBerhalb
der Industrie. 1968 traf dies nur bei einer Neuentwicklung zu (de Haen).

Standort des Tierarztes

Wenn zum Gesamtverstindnis der Weltwirtschaftssituation auf dem
Sektor der Erndhrung die bis hierhin vorgetragenen Faktoren als bedeutsam
anerkannt werden, so ist unter diesen Aspekten die Frage nach dem Stand-
ort des Tierarztes durchaus berechtigt. Seine personliche Leistung, auch im
Einzelfall, ist ein Baustein im groBen Mosaik der verflochtenen Zusammen-

1 Anmerkung: Der Anteil des Umsatzes an Arzneimitteln ist in jedem Land unterschied-
lich. In der BRD liegt er durchschnittlich bei 309%,.
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hinge. Hierbei soll die Erkenntnis der Bedeutung iibergeordneter Probleme
zur Festigung seines Selbstwerterlebnisses beitragen, auch wenn die Einzel-
funktion territorial und materiell begrenzt erscheint. Sehr wesentlich ist,
daf3 der Tierarzt keine isolierte Tétigkeit ausiibt. Sie mufl in zusammen-
gehorende Funktionskreise eingebaut sein, in denen . Induktionen und
Reflexionen nach jeder Richtung moglich, ja erforderlich sind. Die Aus-
wirkungen reichen letztlich iiber die Erndhrung bis in den Bereich der all-
gemeinen Gesundheitspflege und der Volkswirtschaft und sind damit
tragende Faktoren der menschlichen Gesellschaft. Der Tatigkeitsbereich
erstreckt sich vom Arzneimittel- und Futtermittelsektor — inklusive der
Technologie — bis zum Anwendungsbereich in der Landwirtschaft in Ab-
hingigkeit von der speziellen Struktur und unterliegt dort auBerdem dem
jeweiligen staatlichen Gesetzesrahmen, durch den ein weitgehender Schutz
von Mensch und Tier angestrebt wird. Hierbei diirfen sich jedoch zu enge
administrative Reglementierungen nicht fortschrittshindernd auswirken.
Letztlich trdgt der Tierarzt beim Einsatz der Medizinalfutter eine hohe
fachlich begriindete Verantwortung, die den Einsatz von Wirkstoffen jeder
Art bis zur korrekten Indikation einschlieft.

Die Moglichkeiten des Medizinalfuttereinsatzes

Medizinalfutter unterliegen drei Hauptkriterien:

1. Es gibt keine Nahrungs-, Wirkstoff- und Arzneimitteleffekte ohne
einen Bezug zum Gesamtkérper. Sie erfordert also eine Gesamtsicht von
Tler, Krankheit und Wirkstoff.

2. Grad und Umfang der Wirkung bestimmen die Ausgangslage als
Bedarfs1mpuls wobei ein Organ oder Organsystem in seiner Reaktion
Indikator sein kann.

3. Die Ausgangslage wird maBgeblich von Umwelt, Nahrung und Be-
lastungen jeglicher Art bedingt; sie ist vegetativ wie hormonal ibersteuert.

Es besteht kein Zweifel dariiber, dal einseitige Tierhaltung und Massie-
rung groBer Tierzahlen im Bestand ihre eigenen Probleme mit sich bringen.
Die Sorge um das Einzeltier tritt hinter der Bestandspflege zuriick. Tiews
wéhlte schon vor vielen Jahren das treffende Beispiel vom Imker, der sich
nicht mehr um die einzelnen Sammlerinnen des Bienenstocks kiimmern
kann, sondern seine Fiirsorge dem ganzen Bienenvolk angedeihen lassen
muBl. Auch die Auffassungen dariiber, was eigentlich Medizinalfuttermittel
sind, differieren sehr erheblich. Diese Divergenz fithrt aber zu einem Kern-
problem, das dem Tierarzt eine Entscheidung abfordert: Wirkstoff oder
Arzneimittel ? Der Wirkstoffbegriff dominiert, und Arzneimittel sind nur ein
spezieller Teil davon. Die besonderen Eigenschaften sind es, die einen
Wirkstoff als Arzneimittel fiir die Therapie geeignet machen. Der Tierarzt
wird sich daran gewdhnen miissen, in Zukunft vordringlich dem weit-
liufigeren Begriff zu dienen. '
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Die Abhandlung der Moglichkeiten des Einsatzes von Medizinalfutter-
mitteln gestaltet sich schwierig, weil die Beurteilungskriterien sehr wesent-
lich- vom Standpunkt des Betrachters abhingen. Der Standpunkt des
Konsumenten - tierischer Produkte wird sich im Idealfalle mit dem der
Verwaltung decken, der des Tierhalters vielfach mit dem des Tierarztes.
Der Hersteller muB3 alle Bediirfnisse befriedigen und fehlerfreie technolo—
gische Verfahren garantieren.

Die Einsatzmdglichkeiten sollen hier nur vom Futter aus gesehen werden.
Einzelgabe und Massenmedikation bleiben fiir Sonderaktionen vorbehalten.

Der Schutz der Gesundheit und die Erhaltung ausgeglichener Korper-
funktionen sind das primire Aufgabenfeld des Tierarztes im GroBbestand.
Dabei gilt es, Entgleisungen und die Begiinstigung eine Krankheit pridis-
ponierender Einfliisse zu mindern. Die physiologische Bedarfsdeckung ist
dabei genau so wichtig wie die Substitution essentieller Bausteine, die Auf-
bauférderung mit nutritiven Wirkstoffdosen sowie die Prophylaxe gegen
einen kontinuierlich bestehenden Infektionsdruck.

Die Méglichkeiten des Tierarztes richten sich nach Wirtschaftsfaktoren,
Bestandesgrofle und gez1e1ten das heiflt diagnostisch erhérteten Indika-
tionen.

Die Abgabewege eréffnen verschiedene Moglichkeiten. Sie sind staatlich
vorgeschrieben. Hier kann als Modell nur der Weg in der BRD angefiihrt
werden. Wesentlich ist dabei, dall der Gesetzgeber die Moglichkeit der
Abgabe von Arzneimitteln mit Futtermitteln als Triagerstoffen in das Arznei-
mittelgesetz eingebaut hat.

Diese Moglichkeit enthélt eine Reihe von niitzlichen Bindungen :

1.. Die Abgabe darf nur auf tierdrztliche Verschreibung erfolgen; damit
ist die primére Verantwortung umrissen.

2. Auf Grund der Verschreibung darf eine Direktbelieferung vom
Industriebetrieb an den' Tierhalter erfolgen; damit trédgt man technologi-
schen Problemen sowie den Transportschwierigkeiten groBvolumiger Schiitt-
giuter Rechnung.

3. Gesundheitspolitische Erwigungen (zum Beispiel des Verbraucher-
schutzes) machen Abgabe und Einsatz von der tierdrztlich gebotenen Not-
wendigkeit und der Unschéddlichkeit der Wirkstoffe abhingig.

Somit tritt der Tierarzt in ein Partnerschaftsverhéltnis zum Tierhalter
wie zum Produzenten, was zu einer gerechten Teilung der Verantwortung
fithrt. Die Verantwortung des Herstellers liegt in der korrekten Herstellung
des Arzneimittels mit Futtermitteln als Tridger unter Nachweis der erforder-
lichen Sachkenntnisse und des Vorhandenseins geeigneter Réume zur
Lagerhaltung und Unterbringung der' Maschinen fiir die Verarbeitung von
Futtermitteln und Wirkstoffen.

Fiir die Korrektheit der Mischung und die Unschidlichkeit der techni-
schen Produkte haftet nach deutschem Strafrecht der Hersteller. Er ist es,
der auch fir den Nachweis der Wirkung aufkommen miifite, eine Unter-
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suchung, die weniger die Behorden angeht als den Abnehmer. Fehlleistungen,
die zum wirtschaftlichen Schaden der Tierhalter fithren, kann sich ein
seribser Unternehmer kaum leisten. Erfolg oder MiBerfolg regulieren in
dieser Sicht den Markt des einzelnen Produktes von allein. Dabei ist inter-
essant, daB bei sinkenden Wirkstoffkosten unter Steigerung des Einsatzes
von Wirkstoffen und durch Rationalisierungsmafnahmen mannigfaltiger
Art die zunehmenden Gestehungskosten bisher weltgehend stabil gehalten
werden konnten.

Die Medikation und deren Korrektheit verantwortet demgegeniiber der
Tierarzt. Der iiberwachenden Behoérde obliegt schlieBlich der Gesundheits-
schutz von Mensch und Tier. 7

Der Einsatz von Arzneimitteln iiber Futtermittel als Triger erfordert
nicht nur Unschadlichkeit des Wirkstoffes, sondern auch die Beriicksichti-
gung der Bedarfsdeckung und des Sattigungsgrades. Dariiber hinaus muf}
dem unkontrollierbaren Umstand Rechnung getragen werden, dafl im GroQ3-
betrieb gesunde wie kranke Tiere den Wirkstoff zu sich nehmen, die gesunden
Tiere oft mehr als ihnen vielleicht gut wire, die erkrankten unter Umsténden
zuwenig, weil ihre Nahrungsaufnahme schon eingeschrinkt ist. Diese Tat-
sachen sind wichtig fiir die Beurteilung méglicher Mierfolge.

Nach Abwigen aller dieser Voraussetzungen sind zwingende Uberlegun-
gen zum Dosierungsproblem' notwendig. Oft genug kann nur noch die
Einzeleingabe einen wirksamen Gewebespiegel garantieren. Dies ist zum
Beispiel bei der manifesten Kokzidioseinfektion der Fall, die jedoch auf
technisch kaum iiberwindbare Hindernisse sté(t. Die Entscheidung, ob
Dauergabe oder Frithstiickfutter, hingt sehr wesentlich von der Erreger-
biologie ab. Die intermittierende Medikation ist nur méglich, wenn in Ab-
héngigkeit von der Erregerentwicklung Pausen zwischen den Wirkstoffgaben
verantwortet werden kénnen oder wenn die Abbau- und Ausscheidungs-
vorgange noch einen therapeutisch wirksamen Gewebespiegel garantieren.
Auch eine hoher dosierte StoBapplikation zu Beginn der Behandlung mit
nachfolgender verminderter Dauergabe kann zweckdienlich sein (Sulfon-
amide). Allerdings bleibt das Dosierungsschema fragwiirdig, worauf Tiews
schon vor vielen Jahren hinwies. Der Bezug auf kg Korpergewicht ist
zumindest problematisch, zumal eine derart bezogene lineare Dosierung
allen physiologischen Grundprinzipien des Stoffwechsels widerspricht.

Indikationsbereiche und Arzneimittelsortiment

Die Ausfithrungen zu diesem Abschnitt sollen nur summarisch sein.
Prinzipiell verantwortet der Tierarzt diejenigen Arzneimittel, die er auf
Grund seiner Untersuchungen einzusetzen fiir notwendig hélt. Eine Ein-
engung der Auswahl sollte unterbleiben, da jede perfektionistische Regle-
mentierung eine MiBachtung der tierdrztlichen Moglichkeiten bedeutet. Von
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der Obrigkeit diirfen nur absolute Grenzen gesetzt werden, die sich an der
absoluten Toxizitédt, an Volkswohl und -gesundheit sowie an der Viehseuchen-
situation orientieren.

Die Indikationsbereiche fiir die eigentlichen Medizinalfuttermittel bleiben
bei uns zundchst begrenzt. Offensichtlich dominieren drei groBe Gruppen,
die zu Herdenproblemen werden kénnen und daher einer Therapie bediirfen:

1. Die bakteriellen Infektionen;
2. Die Parasiteninvasionen;
3. Die Stoffwechseldysregulationen.

Letztere Gruppe 148t sich nur sehr vage charakterisieren. Das Spektrum
kann vom Mineralstoffmangel bis zur Acetondmie reichen. Damit verwischen
sich aber bereits die Grenzen zwischen den Bereichen der physiologisch
notwendigen Substitution und der Prophylaxe beziehungsweise Therapie
gegeniiber manifest gewordenen klinischen Erscheinungen.

Besonders aufschluBreich fiir die vorangegangene Feststellung ist eine
Betrachtung der in den USA auf den Markt gebrachten Arzneimittel, die
als Futterzusatzstoffe eingesetzt werden. Nach dem Stand von 1967 impo-
nieren, sofern man die Praparate nach der Haufigkeit der im Feed Additive
Compendium genannten Indikationen wertet, die Antibiotika und die anti-
parasitdr wirkenden Mittel. Einen Hauptteil davon beansprucht wiederum
das Gefliigel als Repriasentant moderner Grof3bestéinde. Aulerdem fillt auf,
daB die einzelnen Arzneimittel der jeweiligen Indikationsgruppe eine sehr
unterschiedliche Beanspruchung erfahren.

Es ist nicht beabsichtigt, nun nachfolgend die einzelnen Wirkstoffe oder
Herdenerkrankungen abzuhandeln und zu werten, da an dieser Stelle ledig-
lich der Rahmen fiir den Einsatz umrissen werden kann. Es sei mir daher
erlaubt, einige grundsitzliche Gedanken am Modell der Antibiotika zu
entwickeln.

Die Diskussion der Medizinalfuttermittel kann an den Antibiotika nicht voriiber-
gehen. Zwanzig Jahre Antibiotika-Ara wirkten sich auf die tierische Produktion in
wirtschaftlicher wie hygienischer Sicht giinstig aus. Die Auseinandersetzung iiber
Wert und Unwert der Antibiotika in der Tiererndhrung erreichte einen neuen Héhe-
punkt, nachdem die zehn Jahre zuriickliegende Feststellung von Watanabe tber die
episomale Resistenz auch in Deutschland in ihrer moglichen Tragweite bekannt
wurde. Interessanterweise loste dieser Diskussionspunkt den bis dahin mehr oder
weniger emotionell verteidigten Gefdhrdungsfaktor durch Riicksténde ab. Bei alledem
fehlte es vielfach an konkreten Zahlenangaben; desgleichen mangelt es an kritischen
Untersuchungen beziglich Antibiotikaart und Menge, Applikationsart und Tier-
spezies. Die als biindig bezeichneten Beweise sind mager und fiihrten wiederholt zu
abwehrenden Schlagzeilen in der Fachpresse. Hiervon drei Beispiele:

~ Physician’s Use of Antibiotics Seen as Greater Threat than Animal Use.

— Antibiotic Feeding Does Not Pose Public Health Hazard.

— Bei Fitterungsantibiotika mehr Forschung und weniger Spekulation.

Die Einsatzmengen an Antibiotika sind gewaltig und erreichten 1965 in den USA

1,25 Millionen kg (Hays). Die wachstumsférdernde, nihrstoffsparende und krankheits-
kontrollierende Wirkung wird in drei Dosisbereichen erzielt:
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100 Wirkstoffe im Medizinalfutier nach Hdiufigkett

der Indikationen
(USA 1967).
n %  davon
Gefliigel

Spezielle Antibiotika. 154 53,6 68,1
Kombinationen u. sonst, 30 10,4 ,
Antiparasit. spez. 38 13,2
Kombinationen 24 8,3
Rest 41 14,2

Indikationen . 287 100,0
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- Strept.
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Phenothiazin
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Piperaz.
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1
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3
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Piperazin-Kombinationen Dib.| Bif. 30
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1|1 2

Nithiazide
3

Arsenikalien
Dichloroph. 6
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Phenothiaz. 4| 1 ;| Best: 25 39
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0— 50 ppm als Low Level-Dosis
100-150 ppm als prophylaktischer Bereich und
150-500 ppm als therapeutische Dosis (Whitehair)

Suspekte Antibiotika erfuhren erst kiirzlich eine Reglementierung in den USA.
Streptomyecin, Dihydrostreptomycin und Penicillin sind als Injektionspriparate nicht
unbedenklich, wenn man sieht, dafl Streptomycinriickstéinde ldénger als 75 Tage in
den Nieren nachweisbar sind; zur oralen Behandlung wurden sie zugelassen, wenn
eine 5tégige Karenzzeit vor dem Schlachten eingehalten wird (Kiesner).

. Die FDA berucksichtigt drei Beurteilungsgrundsétze, die zusétzlich zum Resistenz-
problem angewendet werden: '

“l. Antibiotic residues may remain in foods prepared from animals that were
given certain antibjotics in biologically significant quantities. ‘
2. If residues are not destroyed in digestion or food preparation, persons sensitive
to those antibiotics might suffer adverse allergic reactions from eating foods contain-
ing the antibiotic residues.

- 8. Continued exposure to low levels of antibiotics in food could also contribute
to ‘sensitization’. This means, of course, that subsequent use of the drugs to treat a
human illness could provoke responses ranging from simple skin rashes to more
infrequent severe anaphylactic reactions (Anonymous).”

Antibiotikaeinlagerungen in die Gewebe sind in nennenswertem Maf3stabe erst nach
hoheren Dosierungen zu erwarten. Eine Korrelation von Riickstdnden nach nutritiven
Dosen mit der iibertragbaren Resistenz wird von zahlreichen Autoren abgelehnt
(Schalk, Kiser).

Grenzen des Medizinalfuttereinsatzes

Die Grenzen des Einsatzes medikierter Futtermittel zeichnen sich klar
ab. Sie lassen sich mit wenigen Stichworten umreilen: Unwirksamkeit der
Medikation, akute Schidigung des Tieres, veterindrpolizeiliche Bedenken,
lebensmittelrechtliche Belange und Gesundheitsgefilirdung des Konsumen-
ten. Ein Teil der Reglementierung beziehungsweise Limitierung erfolgt also
aus Griinden der Vernunft oder resultiert aus wirtschaftlichen Erfordernissen,
der andere unterliegt staatlichen Vorschriften. Diese Grenzen sind nicht
immer auf Grund absoluter, das heilt quantitativer Unterlagen errichtet
worden, sondern im Verdachtsfalle oft genug allein auf Grund theoretischer
Uberlegungen.,

Die emotionsgeladene Atmosphére fithrte nicht selten zur Aufstellung
von Angstigungsformeln mannigfacher Art. Tatsache bleibt allerdings, daB
der Konsument zumeist keine Wahl hat und somit Verantwortung und
Gewissen vom Produzenten zu fordern sind. Auch die Aufsichtsbehorden
besitzen nur selten die Mdglichkeit einer Beanstandung, da die routine-
maéfige Kontrolle bei Lebensmitteln tierischer Herkunft an der Unzuling-
lichkeit rasch durchfithrbarer Methoden scheitert. Zahlreiche Kontrollen
haben demnach nur eine politische Bedeutung. Die Errichtung von Schran-
ken durch Verbote erfordert Gesetzestreue bei Importeuren, Produzenten
und Tierérzten. '

Viele plakative Formeln vereinfachen die Dinge zu sehr und werden der
Wirklichkeit nicht gerecht. Kein serioser Hersteller und kein Tierarzt wird
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die Absicht haben, primér die Tiere und nachfolgend eventuell die mensch-
liche Gesundheit zu schidigen. Niemand wird sich exakten wissenschaft-
lichen Belegen iiber Schidigungen jeglicher Art verschlieBen. Die poten-
tiellen Schiadigungsmoglichkeiten sind jedoch ins Kalkiil mit einzubeziehen.

Zunichst bewegen wir uns in einem Grenzbereich, und es ist abzukléren,
ob es sich um echte Zwischenfille oder Miflerfolge handelt. Es gibt dabei-
flieBende Uberginge. Die Dosis kann zu hoch gewihlt, sie kann «individuell »
zu toxisch sein. Das Bausteinangebot kann die Wirkung der ‘Arzneimittel
veridndern, das Arzneimittel kann iiberhaupt fehlerhaft eingesetzt worden
sein. Entmischungs- und Zersetzungsvorginge stellen ihrerseits eine Ge-
fahrdung dar. o

Die absoluten Grenzen des Einsatzes sind zu offensichtlich, um hier
weiter erdrtert zu werden. Die Gefihrdung kann direkt oder indirekt, sowohl
beim Menschen als auch beim Tier, erfolgen. Die vegetative Ausgangslage
vermag ein iibriges. Hier soll ein wesentlicher Faktor Erwdhnung finden.
Wirkstoffkombinationen kénnen ungewollt oder absichtlich zustande kom-
men. Absichtlich gibt es eine Reihe positiver Aspekte, die zu einer verbesser-
ten Wirkung fiithren. Diese sind iiberlegt und dabei kontrolliert. Nicht fest-
zustellen ist aber eine vorherige Konfrontation des Korpers — von Mensch
oder Tier — mit zahllosen Stoffen biologischer und synthetischer Natur. IThre
Auswirkung oder ihr Einflul auf nachfolgende Wirkstoffgaben kénnen nur
erahnt werden. Zwar neigt man heute gern und oft dazu, auch die gezielt
und somit kontrolliert im Futter oder Medizinalfutter eingesetzten Wirk-
stoffe an den Pranger zu stellen. Dies ist zu einfach gedacht. Vom Rasier-
wasser bis zur Antibabypille, vom Konservierungszusatz bis zum freiver-
kiuflichen Kopfschmerzmittel, von den nicht identifizierten Nahrungs-
wirkstoffen bis zu den Rdostriickstdnden der Brotrinde erstreckt sich die
unermefliche Palette von chemisch definierten Stoffen. Von Spiilhilfsmitteln

Unvorhersehbare Faktorqn ‘

Sonstige

Nahrung Riicksténde
Zusatzstoffe » Naturstoffe — A‘M Agr?r-tox.
Emulgatoren nicht identifiz. Pflanzen Pesticide
Fette Antibiotika (Futter) L»DDT
Konserv. Mittel  Ostrogene (0) Con-Nutrients Dieldrin
Kosmetica . Senfdle Thio-Nst. ELindan_e
Conceptions- Ather. Ole Antivit (Farn) (Schw. Kase)

verhiitungsmittel Nitrite «——»-Cyanogene
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und deren Riickstdnden auf dem Geschirr, vom Alkohol und von sonstigen
GenuBmitteln ist ganz zu schweigen. Es gibt somit eine Menge Moglich-
keiten, die Gefdhrdung der Gesundheit zu induzieren.

Es sei auch nicht verschwiegen, dall manche Medikation in Form von
Kombinationsgaben zumindest zweifelhafte Bedeutung haben kann, so
zum Beispiel die gelegentliche Mischung von Sulfonamiden mit Penicillin,
wo die eine Komponente (Sulfonamid) eine Bakteriostase auslost, wiahrend
die andere (Penicillin) zum Angriff die Wachstumsphase der Erreger be-
notigt. Das Beispiel fithrt zum Problem der Allergisierung. Abgesehen davon,
daB in einer solchen Mischung das Sulfonamid eventuell allergen wirkt,
tragen unter Umstdnden auch Penicillinkomponenten wie die 6-Amino-
penicillinsdure im Penicillinmolekiil oder bei Verwendung des Procain-
Penicillins das Procain zur Allergisierung bei. Hier spielen auch biologische
Substanzkombinationen in vivo eine Rolle, weil Einzelteile der genannten
antigen wirksamen Bruchstiicke sich erst mit Korpereiweil3 zum Vollantigen
komplettieren miissen.

Bei den Diskussionen iiber die Gefiahrdung denkt man meistens nur an
.die absolute Toxizitdt. Es soll uns aber angelegen sein, auf Moglichkeiten
hinzuweisen, die zwar keine absolute Gefahr darstellen, wohl aber dazu
angetan sein konnen, medizinale MaBBnahmen in Frage zu stellen und somit
ihren Erfolg zu gefihrden. Dies kann erfolgen, wenn bestimmte Nahrungs-
bausteine mit bestimmten Wirkstoffen zusammentreffen.

Nutrit. Zusatz Prophylaktica . Therapie

|

CTC NFZ Harnst. Sulf. A.M. P-Ester DDT
Ee + =+ + + +
Terephth. DOT P-Ester Hexamin P-Ester P-Ester

' i oder l l l l l
S. A, -NO, Carbamat Schiffsche Addition Verbesserg.
=+ Basen Induktion
Pyrimet ,
+ Tl G S — +

Verschiedene Fettarten bedingen eine unterschiedliche Barbituratnar-
kose. Alte, ranzige Fette verkiirzen die Narkosedauer signifikant. Mager-
milchpulver in der Ration erh6ht die Toxizitdt von Phenothiazintranquili-
zern und verkirzt die Narkosedauer. Hierfiir ist in solchen Rationen offen-
sichtlich das durch Hitzebehandlung geschéddigte Lysin verantwortlich,
dessen Fehlleistung durch Substitution wieder behoben werden kann.
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Ein weiteres Beispiel eines liberraschenden und nicht immer vorausseh-
baren Wirkstoff-Rendezvous haben wir bei Harnstoff und Phosphorsaure-
estern. Es kann hier zu unerfreulichen Erscheinungen kommen. Auslésend
scheint ein hohes NH;-Angebot im Korper zu sein. Erste Hinweise erhielten
wir bei der seinerzeitigen Erprobung von Neguvon als Insektizid. Niichtern
behandelte Tiere vertrugen das organische Phosphat besser als die zuvor
eiweillreich gefiitterten Tiere. Der Modellversuch scheint dies zu erhérten,
zumal intermediir resynthetisierter Harnstoff auf die Toxizitdt keinen
EinfluB ausiibt. In dem Zusammenhang bleibt aber noch an die ungiinstige
Auswirkung moglicherweise im schwach alkalischen Bereich entstehender
Carbamate zu erinnern, die potentielle Cholinesterase-Blocker sind.

Diese Ergebnisse der Fettwirkung, der Lysinwirkung, des Ammoniaks
usw. verleiten dazu, gegebenenfalls vom Toxikon Nahrungsmittel zu spre-
chen. Erstaunliche Eigenschaften enthalten dariiber hinaus zahlreiche Stoffe,
die in der Nahrung essentiell vorhanden sein kénnen oder ihr zugesetzt
werden. Deren Anwesenheit muB um so bedenklicher stimmen, als sie sicher-
lich nicht nur als Einzelfaktoren vorkommen, sondern auch in Medizinal-
futtermitteln die Moglichkeit der Poolung besteht. Eine tabellarische Zu-
sammenstellung nach Dontenwill gibt-eine Auswahl solcher Stoffe, die
die Fahigkeit; besitzen, Neoplasmen zu bilden.

-

Substanz: Vorkommen.: Neoplasmen bei:
Aflatoxin Erdnul3, Mais .| Schwein, Ratte, Ente
Penicillium Reis Ratte

islandicum

griseofulvicum Maus
Thioharnstoff: Goldregen, Laburn Ratte: Gehdr, Schilddriisen
Parascorbinséiure Eberesche schwach wirksam
Farnkraut Maus, Mensch: Darm, Blase
Gerbsédure schwach wirksam
Ergotamin Ratte: Neurinom
Arsen

Hummer 40-60 mg/kg Mensch: Leber

Wein «Haustrunk » Mensch: Haut
Dulcin Ratte
Aethionin E. coli Ratte: Leber
Cumarin Leguminosen Ratte: Leber
Ostrogene Leguminosen Co-Carcinogen
Vitamin A ‘ Vormagen der Ratte/

Papillome

Neigung zu Ne'opla,smen (auszugsweise nach Dontenwill)

Wir miissen also zu einer gerechten Bewertung dieser Verhaltnisse bei
Mensch und Tier kommen, wobei zwei Momente als wesentlich erscheinen.
Tiews verwies schon frith darauf; daB erstens das Tier als Wirkstoffilter

15
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Modellbeispiele teratogener Wirkstoffe
- (auszugsweise nach Ther und Steinhard)

Gaumen- | Kopf und/oder Skelett
spalten | Hydrozephalus| Gliedmafien

Streflfaktoren -
Operation, Lichtsignale .+ + +
Liarm, Hunger, Hypothermie ‘
O -Mangel
Strahlen
Hormone
ACTH, Corticoide
Gonadotropin
Ostrogen, Insulin
Vitamine — Hyper — A
Mangel A+D+E
Mangel Pantothenséure
Mangel Riboflavin
Purine Coffein
- -Uridine
- Sonstige Toxoplas. Toxin
Athylurethan
Aspirin
Salicylate
Borsédure
Cholesterin :
Myleran, Lost, Colchioin
Nikotin
Trypanblau
Tetracyclin
Penicillin
Streptomycin

+A +E,D

e 2 s o O o e e o S

++

vor dem Konsumenten steht und zweitens im tierischen Organismus oftmals
das giinstige Phéinomen des Speicherungsgleichgewichtes auftritt.

Ohne Zweifel besteht ein Quantitétsproblem der Faktoren, je nach dem,
ob es sich um nutritive Zusédtze im Minimaldosierungsbereich handelt oder
um Arzneimittelzusitze in Mengen, die dem therapeutischen Nutzeffekt
dienen. Medizinalfuttermittel erfordern hinsichtlich ihrer Beurteilung die
gleichen MaBstébe, die fiir Arzneimittel gelten, wenn sie durch den Tierarzt
selbst und direkt verabfolgt werden.

Als Hilfsmittel zur Bewertung dient die von van Genderen inaugurierte
Riickstandsformel, die unter Verwendung der im Experiment am kleinen
Versuchstier als unschédlich gefundenen Dauerdosis nebst einem Sicherheits-
faktor ein hohes Mafl an Sicherheit bietet. Die duldbaren Konzentrationen
lassen sich dariiber hinaus nach den Vorschligen von Hétzel mit einem
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weiteren Sicherheitsfaktor fir Kinder versehen. Auf dem Gebiete des
Pflanzenschutzes machen die Regierungen von Toleranzwerten bereits Ge-
brauch. Allerdings garantiert nur eine angemessene Karenzzeit vor der
Schlachtung absolute Riickstandsfreiheit. Das aber bedarf zur gerechten
Bewertung der Vorlage genauer Stoffwechsel- und Bilanzversuche. Dies
gilt natiirlich nur fir die wissentlich dem Futter beigesetzten Wirk-
stoffe. Die Kriterien fiir die Aufstellung einer Formel der annehmbaren
Tagesdosis ergeben sich aus der schadenfreien Aufzucht von Versuchstieren
im langfristigen Experiment. Hierbei kann sowohl eine Gewichtsdepression
als ein manifester Organschaden als AusschluBmerkmal dienen.

Im Rahmen derartiger Tests wurde bisher die Eigenschaft, teratogene
Wirkungen hervorrufen zu kénnen, vielfach auller acht gelassen. Wir wissen,
daB neben die vorher zitierten Eigenschaften der Neoplasmenbildung eine
stattliche Liste essentieller wie auch verbraucheriiblicher Wirkstoffe zur
Seite gestellt werden kann. Es iiberrascht und stimmt bedenklich, daf selbst
als harmlos geltende Vitamine in erstaunlich geringer Konzentration terato-
gen wirksam sein sollen. Selbst mit der Eingabe von Rohrzucker und von
Rosinen werden bei kleinen Versuchstieren teratogene Effekte ausgelost.

Konsequenterweise miissen wir allein schon die Eignung eines Stoffes,
am kleinen Versuchstier teratogen zu wirken, mit in die Beurteilung einbe-
ziehen. Das soeben genannte, etwas karikierende Beispiel zeigt sehr deutlich
die Grenzen, die gesetzt sind, wenn man nicht die Auswertung mit der
gleichen Intoleranz und verbissenen Konsequenz zu Ende fiihren will, wie
dies bei den Wirkstoffen in der Tiererndhrung geschieht. Es gilt also, hier
einen BewertungsmaBstab aufzustellen, der der Wirklichkeit gerecht wird.

Die Teratogen-Tests sind i{iberaus zeitraubend. In unserem Institut
wurde in Zusammenarbeit mit Seidler begonnen, ein vereinfachtes Test-
verfahren bei Ratten mit Hilfe der Rontgentechnik auszuarbeiten, das eine
schnelle Bewertung von Skelettschddigungen ohne langwierige Aufarbeitung
ermoglicht. '
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Als Modell dienen Bilder von Zustédnden nach Cyclophosphamid, das ein
segensreiches Arzneimittel zur Behandlung von Neoplasmen ist. Dieses wird
neuerdings auch bei Schafen per os gegeben, um eine scherenlose Entwollung
zu ermdoglichen, was technisch zwar méglich, aber der Wirkstoffeigenschaften
wegen bedenklich ist. Der teratogene Effekt ist tiberzeugend. Die Veréinde-
rungen im Réntgenbild erlauben die gleiche schnelle Ubersicht wie die
Photographie nach langwieriger Aufhellung und Farbung.

Ziel dieser Versuche ist — und damit wurde begonnen —, alle wesentlichen
Bausteine der Nahrung allein und in Kombination mit in der Tiererndhrung
und im Medizinalfutter iblichen Wirkstoffen auf diesen Effekt hin zu iiber-
priifen, nicht um sie zu verbieten, sondern um ihnen eine gerechte und
emotionsfreie Bewertung angedeihen zu lassen; denn nicht alle teratogenen
Substanzen wirken bei allen Tierarten gleichartig.

Schlufl

Die groBen Fortschritte der pharmazeutischen Industrie kommen dem
Allgemeinwohl zugute (Wolley). Die letzten 50 Jahre Arzneimittelfor-
schung haben mehr Fortschritte gebracht als die Jahrtausende in der
Geschichte der Menschheit vorher (Schlemmer, zit. n. [Laar]). Die chemi-
sche Industrie durchlduft seit 3 Jahrzehnten einen ungeheuren Wachs-
tumsprozeB. De Haen verweist in dem Sinne auf unser revolutionares
Zeitalter, das der Kontrolle in jeglicher Hinsicht bedarf, in dem wir uns
den sich stédndig verdndernden Bedingungen anpassen miissen, die der Auf-
bruch der Wissenschaft schafft.

Es gehort wenig Prophetie dazu vorauszusagen, dal} sich der gezielte
Einsatz von Wirkstoffen speziell im Sinne von Arzneimitteln in Futtermitteln
ausweiten, aber auch klaren wird.
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In dieser Situation stehen wir als Tierdrzte zunédchst ein wenig befangen
und vielleicht hilflos da. Hiiten wir uns, dafl diese stiirmische Entwicklung
iiber uns hmweggeht ‘Wir diirfen hier nicht retardieren oder resignieren,
hier haben wir zu fithren. ‘

Zusammenfassung

Die Notwendigkeit des Einsatzes von Wirkstoffen im Sinne der Medizinalfutter
wird anhand der Welterndhrungslage in bezug auf die Bevolkerungsentwicklung be-
griindet, wobei Phiinomene der gelegentlichen Uberproduktion nicht iiberschitzt
werden diirfen. Fragen der in der Massentierhaltung vertretbaren Applikationsformen
fiir Futterungsarzneimittel kénnen nur in Abhéngigkeit von Futtermittelzusammen-
setzung, Tierart, Krankheitsart, Umweltbedingungen und eventuell veterinédrpolizei-
lich zu regulierender Seuchenlage gesehen werden. Die Verantwortungsbereiche von
Tierarzt und Herstellungsbetrieb werden beleuchtet. Produktionszweck und Okono-
mie verdienen genauso Beachtung wie die Auslésung von Imbalancen oder Uber-
dosierungen bei kranken wie gesunden Tieren des Bestandes. Probleme der Dosis
werden diskutiert, der lineare Bezug der Dosis auf das Koérpergewicht kritisiert. Bisher
werden vor allem antibakteriell und anthelminthisch wirkende Substanzen verwendet.
Die Grenzen des Einsatzes von Medizinalfuttermitteln sind durch den Gesundheits-
schutz fiir Mensch und Tier gesetzt. Auf Fehler und Unvertriglichkeiten bei der
Medikation wird hingewiesen, die Fragen der Wirkstoffkombinationen und die Be-
wertung der kanzerogenen und teratogenen Wirkungen (inkl. Nahrungsfaktoren)

erortert.

Résumé

La nécessité d’utiliser des catalyseurs sous forme d’aliments médicamenteux est
motivée par le besoin en denrées alimentaires dans le monde, en tenant compte du
phénoméne qu’une surproduction occasionnelle ne doive pas étre surestimée. Les pro-
blémes relatifs aux méthodes d’application des aliments médicamenteux dans les
élevages de masse ne peuvent é&tre envisagés qu’en fonction de la comnposition de
I’aliment, de 1’espeéce animale, de la nature de la maladie, de ’environnement et
éventuellement des nécessités de la police des épizooties. Le domaine des responsabilités
du vétérinaire et du fabricant sont mises en lumiére. Le but de la production et
I’économie doivent étre pris en considération, comme doivent 1’étre des différences de
dosage en plus ou en moins pour les animaux malades ou sains de I’exploitation. L’au-
teur discute des problémes de dosage et il soumet & la critique le dosage linéaire en
fonction du poids corporel. Jusqu’a ce jour on utilise avant tout des substances
& action antibactérienne et antihelminthique. La protection de la santé humaine
et animale limite 1’emploi des aliments médicamenteux. L’auteur rappelle les er-
reurs et incompatibilités de cette médication et il effleure le probléme des combi-
naisons des substances actives et celui de l'appréciation des effets cancérigéne et

tératogéne.

Riassunto

E dimostrata la necessita dell’uso di nuclei per i foraggi medicamentosi, in relazione
alla situazione alimentare mondiale, allo sviluppo della popolazione, dove il problema
della temporanea sovrapproduzione non deve esser sopravvalutato. I problemi con-
cernenti le forme di applicazione per i medicinali aggiunti ai foraggi nell’allevamento
di massa degli animali, sono dipendenti dalla composizione dei mangimi, dalla specie
animale, dalla natura dalle condizioni ambientali e dalla regolazione della eventuale
situazione epizootica. Il campo di responsabilita del veterinario e della ditta che pre-
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para il mangime é illustrato. Gli scopi della produzione e I’economia richiedono eguale
attenzione della creazione di scompensi o dosaggi superiori al normale negli animali
sani od ammalati in un effettivo. Si discutono problemi di dosaggio, & criticata la
relazione lineare del dosaggio rispetto al peso dell’animale. Per ora si usano prodotti
antibatterici ed antielmintici. I limiti dell’'uso dei foraggi medicamentosi sono dati
dalla preservazione della salute dell'uomo e dell’animale. Si esaminano gli errori e la
mancanza di adattamento ai medicamenti, le combinazioni, gli effetti cancerogeni e
teratogeni (incluso i fattori nutritizi).

Summary

The need to introduce effective substances in the form of medicated feed is justified
on the basis of the world food situation in face of population development, and the
phenomenon of occasional over-production must not be given undue importance.
Questions of the possible ways of applying medicated feed cannot be regarded without
reference to the composition of the feed, the type of animal, the type of disease, en-
vironmental factors and, when necessary, veterinary control of the epidemic situation.
Light is cast on the responsibility of the veterinary surgeon and the manufacturer. The
aim of production and economics deserve just as much attention as the causing of
imbalance or overdosage among both the diseased and healthy animals of the herd.
Problems of dosage are discussed and the linear connection between dosage and body-
weight subjected to criticism. Up till now the main use has been of anti-bacterial and
anthelmintic substances. The limits of application of medicated feed are set by the
need to protect the health of man and animal. Attention ist drawn to mistakes and
intolerance in medication, and questions of combinations of effective substances and

the estimation of cancerogenous and teratogenous effects (incl. nutrition factors) is
discussed.
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