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Arbeit ausgeführt im Laboratorium des Eidg. Gesundheitsamtes,
Sektion für Lebensmittelkontrolle, Vorstand Prof. Dr. O. Högl.

Über den Einfluß verschiedener Griinfutter-
konservierungsmethoden auf die fettlöslichen Vitamine.

Von Dr. Otto Allemann.

Wenn auch die Bedeutung der Vitamine für unsere landwirt-
schaftlichen Nutztiere bis heute noch nicht voll aufgeklärt ist, so
müssen wir uns trotzdem mit diesen Fragen beschäftigen, da be-
kannt ist, daß auch bei den Nutztieren Vitaminmangel-Krank-
heiten auftreten. Der Gehalt an Vitaminen in den wichtigsten
Futtermitteln ist weitgehend bekannt, und deren Werte finden
sich in den Futtermitteltabellen,Weniger bekannt ist, wie sich die
Vitamine bei der Bereitung von Futterkonserven verhalten.

Zu den wichtigsten Vertretern der Gruppe der fettlöslichen
Vitamine gehören:

das Vitamin A oder das Epithelschutz-Vitamin,
das Vitamin D oder das Antirachitische Vitamin,
das Vitamin E oder das Antisterilitäts-Vitamin.
Das Vitamin A findet sich in größten Mengen in der Leber bei

allen Tieren. Seine Vorstufen (Provitamine) sind im Pflanzenreich
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weit verbreitet und gehören zur Gruppe der Lipochrome. Die wich-
tigsten Vertreter sind das Carotin und das Kryptoxanthin. Die
Pflanzenfresser decken ihren Vitamin-A-Bedarf durch die Aufnahme
der Provitamine, während die Fleischfresser es direkt aus der Nah-
rung erhalten. Mit ihren vielen Doppelbindungen sind das Vitamin A
und die Provitamine A sehr reaktionsfähig, werden durch Luftsauer-
stoff leicht oxydiert und verlieren dadurch den Vitamincharakter.

Mangel an Vitamin A oder dessen Provitaminen (der Fleischfresser
ist auf eine direkte Vitamin-A-Zufuhr angewiesen, da dessen Leber
nicht imstande sein soll, die Provitamine in Vitamin A umzuwandeln),
führt zu Bindehautentzündungen^ Xerophtalmie, Verlangsamung des
Wachstums, Abmagerung, Schwäche und insbesondere zur Herab-
Setzung der Widerstandsfähigkeit gegen Infektionen.

Bei den landwirtschaftlichen Nutztieren sind A-Hypovitaminosen
bekannt bei Hund, Schwein, Schaf, Rind, Pferd und Geflügel. Aus
der neuern Literatur ist bekannt, daß Vitamin A die weiße Kücken-
rühr und den Zitter-krampf der Saugferkel verhindert. Vitamin-A-
Mangel bei Hühnern bewirkt eine Verhornung der Schleimhäute der
Atmungs- und Verdauungsorgane, und dadurch entsteht eine erhöhte
Bereitschaft für Infektionen. Zahlreiche Erkrankungen der jungen
Kälber konnten als A-Hypovitaminose erklärt werden. Zum Schlüsse
sei noch erwähnt, daß die Milch durch vitamin-A-reiches Futter an
diesem Vitamin angereichert werden kann. Eine Erkenntnis, die für
die menschliche Ernährung nicht außer Betracht fallen darf.

Die Vorstufe des antirachitischen Vitamins, das Ergosterin, ist im
Pflanzenreich weit verbreitet, während das Vitamin D selbst nur im
Tierreich zu finden ist. Das Vitamin Dist notwendig für eine normale
Assimilation des Calciums und des Phosphors und spielt somit eine
große Rolle für die Verkalkung der Knochen und Zähne. Die Rachitis
ist die am frühesten erkannte und am besten sudierte D-Avitaminose;
sie tritt am jugendlichen Organismus auf und ist namentlich an
mangelhafter Kalkeinlagerung in der Epi-Diaphysengrenze der Röhren-
knochen und in der Knochenknorpelgrenze der Rippen kenntlich.
Während die Rachitis eine Krankheit des jugendlichen Körpers ist,
treten Osteoporose und Osteomalacie als Folge einer D-Avitaminose
erst beim ausgewachsenen Organismus auf.

Bei Rachitis, Osteoporose und Osteomalacie tritt als sekundäres
Symptom oft die Lecksucht auf. Weitere klinische Symptome einer
D-Avitaminose sind; Wenig Temperament, Verdickung der Gelenke
Steifheit beim Gehen, Zurückbleiben im Wachstum, feinfaserige Wolle
beim Schaf, verminderte Fruchtbarkeit, verminderte Resistenz gegen
Infektionskrankheiten.

Durch die Bestrahlung mit ultraviolettem Licht werden die Vor-
stufen des Vitamin D (Ergosterin in Pflanzen, Dehydrocholesterin in
den Hautzellen), in das Vitamin D übergeführt. Für unsere Haustiere
ergeben sich somit zwei wichtige Vitamin-D-Quellen. Die direkte Be-
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Strahlung des Tieres oder die Aufnahme des Vitamin D durch das
Futter.

Das Vitamin D oder dessen Vorstufen sind gegen Sauerstoff ziem-
lieh unempfindlich. Es ist empfindlich gegenüber den Säuren und
gegen Temperaturen über 120°.

Das Vitamin E ermöglicht die normale Entwicklung der mann-
liehen Keimdrüsen, speziell des Samenproduktionsapparätes, sowie
die Ernährung der Embryonen durch die Uterusschleimhaut. Es
findet sich in sämtlichen grünen Pflanzen und ist bésonders konzen-
triert im Keimling der Samen. Sein Fehlen bewirkt Sterilität der
männlichen und weiblichen Tiere. Ferner kennen wir neuromuskuläre
Störungen, gekennzeichnet durch Degeneration der motorischen Ner-
ven und der Muskeln.

Über die Bedeutung dieses Vitamins für die Haustiere ist noch
nicht viel bekannt. Einige neuere Untersuchungen zeigen aber doch,
daß dieses Vitamin für unsere Haustiere unbedingt notwendig ist.
Shute gelang es, nachzuweisen, daß bei ungenügender Milchleistung
die Milchproduktion um 35% gesteigert werden kann. Ferner konnte
Lentz 60% der Sterilität der Schweine durch die Verabreichung von
Vitamin E heilen, diese Erkenntnis wurde auch von Schweizer
bestätigt.

Moussu ist der Auffassung, Vitamin-E-Mangel schaffe beim
Rind die Bereitschaft zur Infektion mit dem Aborfus-Bang-
Bakterium. Für die Bruzellose des Schweines nimmt Lentz dieselben
Verhältnisse an. Dirrch systematische Behandlung mit Vitamin E soll
es in Frankreich gelungen sein, das seuchenhafte Verwerfen weit-
gehend zu unterdrücken. In der Schweiz sollen mit denselben Behand-
lungsmethoden ähnliche Resultate erzielt worden sein. Andere For-
scher in Deutschland und in den Vereinigten Staaten von Amerika
wollen bei mit Vitamin E behandelten Rindern eine Erhöhung der
Resistenz gegenüber dem Abortus-Bang-Bakterium festgestellt haben.

Randall beschrieb 1936 unter der Bezeichnung „Rheumatismus"
eine in Amerika bei Lämmern öfters auftretende Krankheitserschei-
nung. Früher mußten rund die Hälfte dieser Lämmer abgetan werden,
was natürlich große finanzielle Einbußen für die Schafzüchter be-
dingte. Diese „Stiff-Lamb disease" konnten durch Vitamin-E-Verab-
reichung geheilt werden. Ähnliche Beobachtungen konnten in Est-
land gemacht werden.

Vitamin E ist gegenüber der Erhitzung ziemlich Widerstands-
fähig, aber gegenüber Sauerstoff und ultraviolettem Licht sehr
empfindlich.

Diese kurzen Ausführungen mögen genügen, um darzulegen,
daß dem Vitamingehalt der Futtermittel alle Aufmerksamkeit
zu schenken ist. Der Einfluß verschiedener Futterkonservierungs-
methoden auf die Vitamine ist nur wenig untersucht. Es fehlen
eigentliche systematische Untersuchungen auf diesem Gebiet. Es
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ist allgemein bekannt, daß der Faktor A beim sonnengetrockneten
Heu nicht stark leidet und in den Silagen weitgehend erhalten
bleibt. Das Vitamin E ist sehr lichtempfindlich und ist im sonnen-
getrockneten Heu weitgehend zerstört. Der Vitamin-D-Gehalt ist
im sonnengetrockneten Heu stark erhöht, während die Silagen arm
am Faktor D sind.

Die Zahlen für das Vitamin D wurden entnommen aus einer
früheren Studie*). Die Untersuchungen auf das Vitamin A und E
wurden nachträglich ausgeführt. Da die chemischen Methoden
genügend genaue Resultate für die Carotin- und für die Vitamin-E-
Bestimmung ergeben, so wurden diese Werte auf chemischem
Wege erhalten, während die Zahlen für das Vitamin D auf bio-
logischem Wege ermittelt wurden.

Die Carotinbestimmung erfolgte nach der Methode von R. Kuhn
und H. Brockmann®), die Vitamin-E-Bestimmung nach der Me-
thode von M. Kodier®).

Als Ausgangsmaterial dienten für die Vitamin-D-Bestim-
mungen Kleeblätter und für die übrigen Bestimmungen Spinat-
blätter. Es mußte mit Blattmaterial gearbeitet werden, um ein
möglichst homogenes Untersuchungsmaterial zu besitzen.

Das Blattmaterial wurde wie folgt verarbeitet :

1. Frische Blätter (d. h. schonend getrocknet bei 50°).
2. Trockung an der Sonne in 24 Std. bei 564 m ü. M.
3. Trocknung an der Sonne in zirka 20 Std. bei 2064 m ü. M.
4. Trocknung im Heißlufttrockenschrank, System Grastrock-

nungsanlage von Ammann, Langental.
5. Trocknung auf Heinze während 15 Tagen.
6. Trocknung an der Sonne wie bei 2 und nachherige Gärung im

Heustock während 4 Monaten.
7. Trocknung am Schatten, während 15 Tagen.
8. Ensiliert mit Mineralsäuren nach dem AIV-Verfahren.
9. Ensiliert nach dem Gärungsverfahren mit Rohrzuckerzusatz.

10. Ensiliert mit Ameisensäure nach dem Amasilverfahren.

Nähere Angaben über die Bereitung der Konserven sind in der
Arbeit unter *) zu finden.

Unsere Versuche ergaben zusammenfassend folgende Resultate :

*) Otto Allemann: Über die Bedeutung des Vitamin D bei der Ernäh-
rang des Rindes. Beiheft 2, Zeitschrift für Vitaminforschung, Bern 1942.

Chemisch-physikalische Vitaminbestimmungsmethoden von F. Ostir-
ner. Verlag Erike, Stuttgart 1940, Seite 41.

Helvetica Chimiea Acta (1942), S. 1496; S. 2166 (1943; S. 26 (1944).



270

Art des
Ausgangsmaterials
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Ausgangsmaterial frisch 60 — 26,5 — 32 —
Getrocknet :

Sonne 564 m ü. M. 45 —25 95,0 +259 12 —62
Sonne 2064 m ü. M. 30 —50 139,0 +424 8 —75
Schatten 5 —97 10,3 — 61 15 —53
Heinzen 15 —75 12,6 — 52 14 —56
Künstlich 55 — 8 26,0 + 0 31 — 3
Sonne und nachherige
Gärung im Heustock 24 —51 85,5 +222 9 —72

Ensiliert :

mit Mineralsäuren 51 —15 3 — 89 29 — 9

mit Rohrzucker 50 —17 7,6 — 71 25 —22
mit Ameisensäure 54 — 9 10,3 — 61 27 —14

Aus diesen Untersuchungen geht hervor, daß die Sonnen-
trocknung hei einer Meereshöhe von zirka 500 bis 600 das Carotin
nicht wesentlich schädigt, während bei stärkerer Ultraviolett-
hestrahlung, wie in unseren Versuchen, hei 2000 m ü. M. die Schä-
digung schon 50% des Anfangsgehaltes beträgt. Ungünstige
Trocknungsverhältnisse wie am Schatten oder auf den Heinzen
vermindern den Vitamin-A-Gehalt sehr stark, wahrscheinlich
eine Folge der Autooxydation der Pflanzenzelle. Gegenüber der
Gärung im Heustock ist das Vitamin A nicht empfindlich. Die
künstliche Trocknung von Gras oder die Bereitung von Silagen
schädigen den Vitamin-A-Gehalt von Grünfutter nicht oder nur
geringfügig.

Weiter geht aus diesen Untersuchungen hervor, daß die
Schatten- und Heinzentrocknung den Vitamin-D-Gehalt im Grün-
futter vermindert. Sonnentrocknung erhöht die Vitamin-D-
Wirkung. Besonders günstig erweist sich die Sonnentrocknung auf
großer Höhe. Die künstliche Trocknung verändert den Vitamin-D-
Gehalt der Kleeblätter nicht, während sämtliche Methoden der
Ensilierung eine starke Schwächung der antirachitischen Wirk-
samkeit zur Folge hatten. Ebenfalls schädigt die Gärung im
Heustock die Vitamin-D-Wirkung nicht.
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In bezug auf das Vitamin E sind die Verhältnisse ähnlich wie
hei dem Vitamin A. Der Unterschied ist, daß hei diesem Vitamin
durch die ultravioletten Strahlen das Vitamin E sehr weitgehend
geschädigt wird. Sonnengetrocknetes Gras enthält wenig Vi-
tamin E, insbesondere enthält das Heu, welches in großer Höhe
getrocknet wurde, wenig von diesem Faktor. Die Heustockgärung
schädigt es ebenfalls; in Silagen bleibt das Vitamin E erhalten.
Wie bei den übrigen fettlöslichen Vitaminen, wirkt auch hier die
künstliche Tröcknung nicht schädigend.

Für die praktische Tierzucht, respektive Tierernährung ist es

wichtig, zu wissen, daß namentlich den Jungtieren im Winter
eine Zulage von künstlich getrocknetem Gras verabfolgt werden
soll.

Es bleibt mir noch die angenehme Pflicht, allen zu danken, die
mir bei der Arbeit behilflich waren. Besonders dankbar bin ich Herrn
Prof. Dr. O. Högl für seine Ratschläge und der Direktion der Firma
F. Hoffmann-La Roche & Co. A.-G. in Basel für die Bereitstellung
von Standart-Vitaminen sowie für die Literatuxbeschaffung.

Referate.
Die Verwendung von rostfreiem Stahldraht als Naht- und Ligatur-

material in der Veterinärmedizin. Von J. T. O'Connor, Journ.
of the Americ. vet. med. Assoc. Vol. Ill, Nov. 1947, Nr. 848.

Die Vorzüge der Metall-Ligatur sind seit langem bekannt, jedoch
fehlte bisher ein leicht maniables Fabrikat. Nim wird ein rostfreier
Stahldraht hergestellt, eine Legierung aus Chrom und Nickel. Er reizt
nicht, zersetzt sich nicht, ist stark und biegsam; vor dem Bruch läßt
er sich um V» seiner Länge strecken und jeder ordentlich angelegte
Knoten hält.

Der Verfasser hat an mehr als 120 Patienten das Verhalten von
Catgut studiert und gefunden, daß selbst dieses, oft als reizloses
Ligaturmaterial bezeichnet, das Gewebe erheblich irritiert und daß
die Auflösung und Resorption desselben viel Aktivität des Gewebes
in Anspruch nimmt, die der Heilung und der Abwehr gegen Infektion
verloren geht. Auch reißen gelegentlich Wunden, namentlich solche
der Bauchdecke, die mit Catgut genäht sind, zwischen dem 6. und
9. Tage p. op. auf, eben in der kritischen Zeit, da der Catgut nicht
mehr hält und die Wundvereinigung noch schwach ist. Verbände
verschlimmern oftmals die Sache durch Druck, Reibung und Irritation
des Tieres. Die Metall-Ligatür vermeidet alle diese Nachteile, sie reizt
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