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Antimikrobielle Leistungsforderer -
Riickblick und Alternativen

M Wanner

Zusammenfassung

Seit dem 1. Januar 1999 ist der Einsatz antimikro-
bieller Leistungsforderer in der Schweiz verbo-
ten. In einem kurzen Riickblick werden die Ent-
wicklung der Anwendung dieser Wirkstoffe in der
Tierernihrung, ihre Wirkung und Wirkungsweise
beschrieben. Die Folgen des Verzichts auf antimi-
krobielle Leistungsforderer sind z.T. ein vermehr-
ter Einsatz medizinisch wichtiger Antibiotika in
Prophylaxe und Therapie.

Schliisselworter: antimikrobielle Leistungs-
forderer — Antibiotika — Tierernihrung —
Prophylaxe — Therapie

Seit dem 1. Januar 1999 gilt Artikel 160, Absatz 8 des
neuen Landwirtschaftsgesetzes: Die Verwendung von
Antibiotika und cdbnlichen Stoffen als Leistungsforde-
rer fiir Tiere ist verboten. Der Einsalz zu therapeuti-
schen Zwecken ist meldepflichtig und mit einem Be-
bandlungsjournal zu belegen. Damit ist die Schweiz
nach Schweden, wo ein dhnliches Verbot seit 1986
besteht, das zweite Land, in dem der Einsatz antimikro-
bieller Leistungsforderer (im weiteren Text mit AML
abgekiirzt) untersagt ist.

Antibiotika und antimikrobielle
Leistungsforderer —
ein kurzer Riickblick

Seit Antibiotika industriell hergestellt werden, werden
sie auch in der Tierernihrung genutzt (Tab. 1). Dabei
ging es vorerst um eine sinnvolle Verwertung der pro-
teinreichen Pilzmyzelien, die bei der industriellen Anti-
biotikaproduktion anfielen. Die Verfiitterung dieser Fer-
mentationsprodukte fithrte zu erstaunlichen Verbesse-
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Antimicrobial growth promoters - review and
alternatives

Since January 15t 1999 the use of antimicrobial
growth promoters is forbidden in Switzerland. In
a short review, the history of the utilisation of
these substances, their effects in animal nutrition
and the mode of action are described. The con-
sequences of the prohibition are in part higher
use of important antibiotics in prophylaxis and
therapy.

Key words: antimicrobial growth promoters

— antibiotics — animal nutrition — prophyla-
xis — therapy

Tabelle 1: Meilensteine in der Geschichte

der Antibiotika

1928  Fleming Entdeckung des Penicillins

1940  Florey Reindarstellung des Penicillins

1941  Abraham Erstmalige Anwendung des Penicillins
beim Menschen

1944  Waksman Entdeckung des Streptomycins

1946  Moore et al. 1. Publikation tiber Antibiotika im Futter
Use of sulfasuxidine, streptothricine
and streptomycine in nutritional
studies with the chick

1947  Woodman & Evans The nutrition value for pigs and

ruminants of dried penicilline felt

1948  Duggar Entdeckung des Aureomycins

1949  Stokstad et al. The multiple nature of the animal
protein factor

1950  Stokstad & Jukes Growth-promoting effect of aureomycine
on turkey poults

1959  Watanabe Entdeckung der {ibertragbaren
Antibiotika-Resistenz

1969 Swann-Report in England

1972 «Tetrazyklin-Verbot» in der Schweiz

rungen der Mastleistung derTiere. Ursache dafiir waren,
wie Stokstad und Mitarbeiter 1949/50 in ihren grundle-
genden Arbeiten feststellten, die Antibiotikartickstinde
in diesem Fermentationsabfall. Die Bedeutung der Ent-
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Tabelle 2: Die Wirkung ver- Antibiotikum Zuwachs* Anzahl Versuche Futterverwertung* Anzahl Versuche
schiedener Antibiotika auf Aureomycin 133.9 187 90.2 117
das Wachstum von Schweinen ~ OXytetracyclin -~ 123.7 23 93.9 17
X Streptomycin 115.2 50 94.9 41
(nach Braude, 1953) Penicillin 109.0 12 103.0 10

) in % der Leistung der Kontrolltiere

deckung des wachstumsfordernden Effekts von Antibio-

tika in der damaligen Zeit zeigt am besten eine Zusam-

menfassung von Versuchsresultaten, die bis 1953 in der

Literatur veroffentlicht wurden (Tab. 2).

Ursprunglich wurden in der Nutztierernihrung als

Wachstumsforderer die gleichen Antibiotika eingesetzt

wie in der Therapie bei Mensch und Tier. Der einzige

Unterschied war die Dosierung. Bei den Antibiotika,

die eine wachstumsfordernde Wirkung hatten, gentigten

10- bis 50mal niedrigere Dosierungen als bei der thera-

peutischen Anwendung.

Der rasch zunehmende Einsatz der Antibiotika in der

Medizin und in der Landwirtschaft zeigte sehr bald auch

seine Nachteile:die Zunahme resistenter Bakterienstam-

me. Diese Problematik erhielt 1959 eine neue Dimen-
sion, als die Ubertragbarkeit der Antibiotikaresistenz
entdeckt wurde. Die Schweiz reagierte als eines der
ersten Linder und verfiigte 1972 mit dem sogenannten

Tetrazyklin-Verbot die Trennung der Antibiotika fiir den

medizinischen Einsatz von den AML fiir die Tierer-

nahrung, wie dies bereits 1969 im bekannten englischen

Swann-Report gefordert wurde.

Von 1972 bis 1998 galt, dass AML nur bewilligt werden

durften, wenn

- sie zum vorgesehenen Zweck hinreichend geeignet
waren,

- ihr vorschriftsmissiger Gebrauch keine wesentlichen
nachteiligen Nebenwirkungen zur Folge hatte und
weder Mensch, Tier noch Umwelt gefihrden konnte,

- als AML vorgesehene Antibiotika nicht zu den medizi-
nisch wichtigen Mitteln gehorten und ihre Anwen-
dung nicht zur Bildung von Resistenz gegen medizi-
nisch wichtige antibakterielle Mittel fihrte.

Heute miissen wir feststellen, dass bei der Registrierung

von AML dem letzten Punkt zuwenig Beachtung ge-

schenkt wurde. So enthielt die Liste der bewilligten AML
einerseits Substanzen, die auch eine Bedeutung in der

Human- (Spiramycin, Zink-Bacitracin) und/oder Vete-

rindrmedizin (Spiramycin, Tylosin und Zink-Bacitracin)

haben. Das Problem wurde zwar erkannt und in der

Fachkommission fur Tierarzneimittel der Interkantona-

len Kontrollstelle fur Heilmittel diskutiert, doch wurde

versiumt, Konsequenzen zu ziehen. Andererseits wurde
die Bedeutung der Resistenzbildung insofern unter-
schitzt, als in der Praxis nie entsprechende Untersu-
chungen durchgefiihrt wurden. Es fehlten darum teil-
weise die Fakten, um gegen die in der Offentlichkeit an-
gezettelte «Resistenzhysterie» argumentieren zu kon-
nen. Daraus die Lehren zu ziehen heisst, dass in Zukunft
ein Resistenz-Uberwachungssystem fiir veterinirmedizi-
nisch genutzte Antibiotika eingefiihrt werden muss;
sonst sehen wir uns in nicht zu ferner Zukunft mit ihn-
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lichen Polemiken konfrontiert, wie wir sie jetzt um die
AML erlebt haben!

Die Unterscheidung zwischen medizinisch wichtige
Antibiotika und AML gilt seit iiber 20 Jahren in den
meisten europdischen Lindern, nicht aber in den USA,
wo noch heute z.B.Tetrazykline als Wachstumsforderer
gebraucht werden.

Wirkung antimikrobieller
Leistungsforderer

In Abbildung 1 sind die Effekte der AML beim Mono-
gastrier zusammengestellt. Die Wirkung der AML auf
Tageszuwachs und Futterverwertung ist unbestritten
(vgl. dazu auch Thomke und Elwinger, 1998a). Abbil-
dung 2 zeigt auf Grund einer Literaturauswertung der
letzten Jahre (Gropp und Birzer, 1991), mit welchen
Leistungssteigerungen in der Mast von Tieren heute
noch gerechnet werden kann. Ein Teil dieser Leistungs-
verbesserung ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, dass
Tiere Futter mit AML bevorzugt fressen.

Die Hohe der ergotropen Wirkung ist von verschiedenen
endogenen und exogenen Faktoren abhingig. Sie ist um
so geringer, je besser der Gesundheitszustand der Tiere
ist. Bei optimalem Futter und adidquater Fiitterung, Hal-
tung und Betreuung wirken AML schwicher. Auch mit
zunehmendem Alter verflacht sich der Effekt, wie dies
in Abbildung 2 beim Vergleich der Daten von Ferkel,
Jager und Ausmastschwein zu sehen ist.

Antimikrobielle Leistungsforderer

e erhohen den Futterverzehr

e erhohen den Tageszuwachs
I—» Futtereinsparung

e verbessern die Futterverwertung —

———> weniger Excreta

dkologisch interessant
— Futtereinsparung
L— Proteineinsparung

e senken die Morbiditdt

l——» weniger therapeutische Behandlungen

Abbildung 1: Die Wirkung antimiRrobieller Leistungs-

Jforderer
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Abbildung 2: Verbesserung des Tageszuwachses und
der Futterverwertung durch antimiRrobille Leistungs-

Jforderer (nach Gropp und Birzer, 1991)
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Abbildung 3:Vereinfachtes Schema der Wirkungsweise
antimiRrobieller Leistungsforderer

Der Einsatz von AML ist 6kologisch interessant. Dank der
besseren Futterverwertung braucht es weniger Futter
pro Kilogramm Zuwachs, und es werden weniger Nihr-
stoffe iiber den Kot ausgeschieden. Beim Wiederkiuer
vermindern AML zusitzlich die Bildung von Methan,
das als Treibhausgas mit zu den Klimaverinderungen
beitrigt.

AML wirken auch auf die Tiergesundheit, sie senken ein-
deutig die Morbiditit. Dies erspart prophylaktische
und/oder therapeutische Behandlungen mit medizi-
nisch wichtigen Antibiotika. Die Gefahr, dass mit dem
Verbot der AML der Teufel mit dem Beelzebub ausgetrie-
ben wurde, ist nicht von der Hand zu weisen.

Es ist klar, in der Mast kann auf AML verzichtet werden.
Die Produktion wird dadurch aber verteuert und die
Umweltbelastung durch die Tierproduktion steigt.
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Wirkungsweise antimikrobieller
Leistungsforderer

Die Wirkungsweise der AML ist nicht restlos geklirt,aber
zahlreiche, allgemein anerkannte Einzelbefunde liegen
vor, die in Abbildung 3 zusammengefasst sind (weiter-
gehende Informationen finden sich bei Thomke und
Elwinger, 1998b).

AML wirken im Gastrointestinaltrakt, sie beeinflussen
die Darmflora. Die normale Darmflora wirkt in mancher
Hinsicht glinstig flr das Tier, stellt aber auch eine gewis-
se Belastung dar. Auf einer Reduktion dieser Belastung
beruht primir der AML-Effekt, was vereinfachend mit
«ndher zum keimfreien Tier» umschrieben werden konn-
te. Dadurch werden im Magen-Darm-Trakt auch die
Epithelabschilferungen vermindert. Dies bedeutet ei-
nerseits eine grosse Proteineinsparung und fiihrt ande-
rerseits dazu, dass vermehrt dltere Darmepithelzellen
vorhanden sind, die mehr Enzyme bilden. Die Nahrung
wird besser verdaut. Die erhohte Nihrstoffanflutung
und die geringere Stoffwechselbelastung durch Toxine
fordern die anabolen Prozesse im Organismus.

Die durch AML geforderte Eubiose der Darmflora min-
dert den immunogenen Stress, und die geringere Toxin-
bildung fiihrt zu einer Entlastung des Stoffwechsels.
Dies fiihrt zu einem besseren «metabolischen Wohlbe-
finden» der Tiere,was wahrscheinlich der Grund ist,dass
sie AML-haltiges Futter bevorzugen und mehr fressen.

Entscheid zu einem Verhot
antimikrobieller Leistungsforderer

Der Einsatz von AML erlaubt eine effizientere und 6ko-
logischere Produktion mit Tieren, die seltener krank
sind. Davon haben nicht zuletzt auch die Konsumenten
uber tiefere Fleischpreise profitiert. Trotzdem ist in den
letzten Jahren der Widerstand gegen den Einsatz dieser
Hilfsstoffe gestiegen. Mit emotionalen und fachlich zwei-
felhaften Argumenten wurden die Konsumenten verun-
sichert. So schiirten die Medien z.B. in den letzten Mo-
naten Angste mit dem potentiellen Risiko, dass die An-
wendung von AML in der Tierernihrung zu vermehrten
Resistenzen insbesondere bei humanpathogenen Erre-
gern fluhre. Diese Problematik wurde in der Europai-
schen Union im Zusammenhang mit dem Futterzusatz-
stoff Avoparcin (ein Glykopeptid-Antibiotikum wie das
in der Humanmedizin als Reserve-Antibiotikum einge-
setzte Vancomycin) eingehend geprtift. Obwohl das wis-
senschaftliche Komitee SCAN in seinem Bericht vom
21. Mai 1996 zum Schluss kommt, dass es keine konkre-
ten Hinweise fur eine Gefihrdung des Menschen durch
die Resistenzausbreitung tiber Bakterien vom Tier auf
menschenpathogene Erreger gibt, wurde aus Grinden
des vorsorgenden Verbraucherschutzes von der Kom-
mission der EU ein Verbot von Avoparcin ab April 1997
erlassen.
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Tabelle 3: Antibiotika- Wirkstoffe 1984 1986 1988 1990 1992 1993
verbrauch insgesamt (in Rg) B-Lactam-Antibiotika 8420 10232 12232 12816 12923 14050
in Schweden (n&lCh Bj(')'rner()t Aminoglykoside 5608 2885 3194 2539 2139 1938
996 Tetrazykline 12955 6585 4691 4572 8023 8815
etal, 1996) Makrolide 887 1144 971 1109 1360 1184
Quinolone 84 147 173
Sulfonamide 4325 3093 3072 2510 2362 2045
Trimetoprim 186 197 250 272 284 303
Tiamulin 124 229 268 384
Quinoxaline* 9900 1300 7164 5778 4917 3523
Virginiamycin* 8800 1610 1088 2413 1275 550
AML* 700 870 - - = -
andere Antibiotika 1686 1313 1603 2326 1879 1627
TOTAL 53467 29532 34390 34646 35314 34592

*) 1984 als AML gebraucht, seit 1986 auf tierirztliche Verschreibung in therapeutischer Dosierung
**) Avoparcin, Bacitracin, Nitrovin, Oleandomycin, Spiramycin

Tabelle 4: Verbrauch von Wirkstoffe 1986 1988 1990 1992 1994 1996
,. i . Tetrazykline 6585 4691 4572 8023 7730 2733
Fiiblerungsarseiniiicin in Makrolide 6864 7230 8374 10206 10206 8808
Schweden, ausgedriicRt in Fluoroquinolone 2016 3528 5904 4152
«Antibiotika-Potenz» Pleuromutilin 1488 2748 3216 5580 13704
(nach Mudd, 1998) TOTAL 13499 13409 17730 24973 29420 29397

Wenn Entscheide nicht mehr auf wissenschaftlichen Tat-
sachen,sondern auf Emotionen basieren, dann wird dies
problematisch und 6ffnet die Ttr zur Willktir. Es ist auch
bedenklich, dass in den Medien Fachleute zum Thema
AML kaum zur Sprache kamen, denn das Ziel der Medien
war ja nicht objektive Information, sondern Verunsiche-
rung.

Folgen des Verzichts auf
antimikrobielle Leistungsforderer

Die Situation in Schweden zeigt die Folgen des Verbots
von AML. Wie erwtiinscht hat der Antibiotikaverbrauch
insgesamt abgenommen. Er verminderte sich von ins-
gesamt 53,4 Tonnen (ohne Kokzidiostatika) 1984 auf
29,5 t im Jahre 1986. Bis 1993 schwankte er zwischen
30-35 t pro Jahr (Bjornerot et al., 1996; Tab. 3). Nach
Mudd (1998) gibt aber ein rein mengenmaissiger Ver-
gleich des Wirkstoffeinsatzes ein falsches Bild, weil seit
1986 vermehrt Antibiotika eingesetzt werden, die deut-
lich niedriger dosiert werden. Er rechnet deshalb mit
«Antibiotika-Potenz», d.h. wenn z.B. Enrofloxacin mit
2,5 mg/kg Lebendmasse/Tag und Oxytetracyclin mit
60 mg/kg LM/Tag dosiert werden, dann ist die Menge
Enrofloxacin mit dem Faktor 24 zu multiplizieren, um
mit den Tetrazyklinen verglichen zu werden. Er fiihrte
diese Berechnung fiir die vier wichtigsten Gruppen von
Flitterungsarzneimitteln durch. Die Ergebnisse in Tabel-
le 4 zeigen deutlich, dass seit 1986 die «Antibiotika-Po-
tenz» deutlich zugenommen hat.

Der Verzicht auf AML wirkte sich negativ auf die Tierge-
sundheit aus. Nach Robertson (1994) verdoppelte sich
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die Haufigkeit von Durchfallerkrankungen bei Ferkeln
nach dem Absetzen, und der Tageszuwachs wurde
merklich schlechter. Best (1996) bezifferte die Inzidenz
des Absetzdurchfalls fiir 1985 auf 2% und fiir 1987 auf
fast 8%. Seither ist sie auf Werte unter 4 % gesunken. Es
erstaunt darum kaum,dass sich derTetrazyklinverbrauch
fur die orale Anwendung seit 1988 von 4,2 Tonnen auf
8,3Tonnen 1993 nahezu verdoppelt hat (Bjornerot et al.,
1996).

Interessant ist auch die Entwicklung des Verbrauchs von
Olaquindox. 1985 wurden pro 10000 Schweine 15,8 kg
Olaquindox als Leistungsforderer verfiittert, 1986,im er-
sten Jahr des Verbots, noch 2,7 kg. Doch um die zuneh-
menden Durchfallprobleme zu bekimpfen, wurde Ola-
quindox dann mit tierdrztlichem Rezept in einer Dosie-
rung von 150-200 ppm im Ferkelfutter wihrend der
Absetzphase eingesetzt.So nahm der Verbrauch bis 1989
auf 17 kg pro 10000 Schweine zu! Wenn 1993 «<nur» noch
7,9 kg gebraucht wurden, ist dies zum Teil auf den Ein-
satz von Zinkoxid zur Durchfallprophylaxe zurtickzu-
fihren (Bjornerot et al., 1996). Dabei wird Zink in einer
Dosierung von 2500 ppm ins Futter von Absetzferkeln
eingemischt (physiologischer Bedarf fiir Zink als Spu-
renelement: 80-100 mg/kg Futter-Trockensubstanz).
Diese Massnahme ist aus Okologischer Sicht ganz ein-
deutig falsch! Wiirde auch in der Schweiz bei einer jihr-
lichen Produktion von 3 Millionen Ferkeln Zinkoxid so
eingesetzt, wiirden pro Jahr 52000 kg Zinkoxid die Um-
welt belasten (Guidon, 1998).

Auch Kupfer ist kein Ersatz fiir AML. Der Bedarf als Spu-
renelement betrigt 5 mg/kg Futter-Trockensubstanz.
Die leistungsfordernde Wirkung tritt ab etwa 125 ppm
ein, als optimale Dosierung werden 200-250 ppm emp-
fohlen. Kupfer kann aber gleich wie Zink infektidse bak-
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terielle Resistenz induzieren, und die hohen Kupferaus-
scheidungen tiber den Kot fiihren ebenfalls zu einer
Umweltbelastung.

Insgesamt ist in Schweden der Antibiotika-Verbrauch
zuriickgegangen,doch einTeil der Wirkung der AML wur-
de durch einen vermehrten Einsatz von medizinisch be-
deutenden Therapeutika und durch okologisch unsinni-
ge Zinkgaben ersetzt. Ob dies das Image derTierhaltung
fordert und die «Resistenzingste» der Konsumenten ab-
baut, werden uns die Medien sehr rasch zeigen.

Alternativen zu den AML

Das Verbot ist ausgesprochen - jetzt werden flankieren-
de Massnahmen gefordert, um den Medikamentenein-
satz nachhaltig tief zu halten. Diesem Thema sind ver-
schiedene Arbeiten dieses Sonderhefts des Schweizer
Archivs fiir Tierbeilkunde gewidmet.

Auch die Tiererndhrer sind gefordert und suchen nach
Alternativen zu den AML, denn eine okonomische und
Okologische Tierproduktion ist auf Masthilfsmittel an-
gewiesen, wie Kaul (1998) am 1. Symposium fiir phyto-
gene Futtermittelzusatzstoffe betonte. Tabelle 5 zeigt
eine Ubersicht iiber verschiedene deistungsfordernde»
Zusatzstoffe. Es kann hier nicht auf die einzelnen
Substanzgruppen eingegangen werden (weitergehende
aktuelle Informationen finden sich bei Thomke und
Elwinger, 1998c). Sicher ist aber, dass keine das umfas-
sende Wirkungspotential der AML hat.

Verantwortung

Die Produktion tierischer Lebensmittel ist sensibel, und
Fleisch ist das emotionalste, skandaltrichtigste und tele-
genste Lebensmittel. Der Konsument (oder sind es die
Medien oder die Grossverteiler oder einzelne Konsu-
mentenvertreterinnen?) bestimmt, wie zu produzieren
ist. Er hat Macht, aber keine Verantwortung. Dies im
Unterschied zu uns Tierirzten, die wir Verantwortung,
aber keine Macht haben. Unsere Verantwortung ist die

Tabelle 5: «Leistungsfordernde» Zusatzstoffe als
Alternativen zu den AML

Probiotika

- Enzyme

- Sduren

- Kupfer, Arsenikalien

- Pflanzen, Pflanzenextrakte

- Oligosaccharide

- Oligonucleotide

integrale Uberwachung des Lebensmittels «de I'étable a
la table» und wir miissen uns fiir diese Produktion ein-
setzen. Dazu gehort, dass bei der nichtlandwirtschaftli-
chen Bevolkerung Verstindnis fiir die Probleme im Stall
geweckt wird, auch wenn wir wissen, dass in der
Ernahrung oft wissenschaftliche Erkenntnisse nicht von
Bedeutung sind.

Les promoteurs de croissance antimicrobiens -
survue et alternatives

Depuis le 1¢f janvier 1999 les promoteurs de
croissance sont interdits en Suisse. Dans une sur-
vue breve le développement de I'utilisation de ces
substances en nutrition animale ainsi que leur ef-
fet et le mode d’action sont décrits. Les consé-
quences de I'interdiction sont en partie une plus
grande utilisation d’antibiotiques pour la prophy-
laxie et la thérapie.

Antibiotici per il miglioramento della rendita -
retrospettiva e alternative

A partire dal 1° Gennaio 1999 'uso di antibiotici
per il miglioragmento della rendita sara proibito.
In una breve retrospettiva vengono descritti lo svi-
luppo dell'uso di queste sostanze nel foraggia-
mento degli animali e la loro azione. Le conse-
guenze del divieto di usare gli antibiotici come
miglioratori della rendita implica in parte un
accresciuto uso di antibiotici nella profilassi e nel-
la terapia.
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