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Potential alternativer Zusatzstoffe

Prof. Jurgen Zentek (Berlin)

Einleitung

Wesentliches Ziel der Tierern&hrung ist es, neben den As-
pekten der bedarfsdeckenden und 6konomischen Ftte-
rung einen Beitrag zur Gesunderhaltung der Tiere und da-
mit zur Erzeugung qualitativ hochwertiger Lebensmittel
zu leisten. Allerdings: Methoden, die von Fachleuten als
effizient und sicher eingestuft werden, werden von Me-
dien und Verbrauchern oft vollig unterschiedlich bzw. kon-
trar gesehen. In dieser Diskussion spielen auch Futterzu-
satzstoffe eine wichtige Rolle. Dieses drickt sich bereits
in der von der Laienpresse bevorzugten sehr drastischen
Wortwahl aus, insbesondere, wenn es um Leistungsfor-
derer geht (,Masthilfsstoffe”, ,Wachstumspillen®, ,Wun-
derstoffe”).

Rechtlich handelt es sich bei Futterzusatzstoffen um Sub-
stanzen, die in der Verordnung (EG) Nr. 1831/2003 bzw.
im Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch (LFGB) und
der deutschen Futtermittelverordnung definiert und regu-
liert werden. Es wird zwischen technologischen, sensori-
schen, erndhrungsphysiologischen, zootechnischen Zu-
satzstoffen sowie der Gruppe der Kokzidiostatika und His-
tomonostatika unterschieden. Im Rahmen der Verordnung
1831/2003 durfen Antibiotika, die keine Kokzidiostatika
und keine Histomonostatika sind, nur noch bis 31. De-
zember 2005 in Verkehr gebracht und als Futtermittelzu-
satzstoffe verwendet werden. Ab dem 1. Januar 2006 wer-
den diese Stoffe aus dem Register gestrichen.

In der genannten Verordnung wird auch die Entwicklung
von Alternativprodukten als Ersatz fur diese Stoffgruppe
gefordert. Es wird zudem das Ersuchen an die Behérde
fur Lebensmittelsicherheit formuliert, bis 2005 ,die bei der
Entwicklung alternativer Stoffe und alternativer Methoden
der Bewirtschaftung, der Futterung, der Hygiene usw. er-
zielten Fortschritte zu prafen®. Insofern wird ersichtlich,
dass es durch den Wegfall bestimmter Zusatzstoffe zu
weitgehenden gesundheitlichen Konsequenzen fur Nutz-
tiere kommen kann. In der Diskussion um Potentiale und
Alternativen zum bestehenden Spektrum an Futterzu-
satzstoffen kommt der Gruppe der zootechnischen Zu-
satzstoffe eine besondere Bedeutung zu. Diese sollen die
Leistung und den Gesundheitszustand von Tieren sowie
die Auswirkungen auf die Umwelt positiv beeinflussen. Al-
lerdings finden sich auch bei den als erndhrungsphysio-
logischen und technologischen Zusatzstoffen eingestuf-
ten Substanzen interessante Effekte.

Rickblick: Antibiotische Leistungsforderer

Die mit 31.12. 2005 verbotenen antibiotischen Leistungs-
forderer (Avilamycin, Flavophospholipol, Monensin-Na-
trium, Salinomycin-Natrium) haben neben einer signifi-
kanten Leistungssteigerung, die bei erheblicher Variation
der Daten in etwa eine GréBenordnung von 3 bis 4 % er-
reicht (Tab. 1), auch weitergehende Wirkungen gezeigt
(Tab. 2). Diese werden oft mit den Stichworten ,Darm-
stabilisierung” bzw. ,Gesundheitsférderung” umschrie-
ben. Eine unterstitzende Wirkung auf das Immunsystem
wird oft unterstellt, allerdings stehen experimentelle Be-
weise fUr einen direkten Effekt aus.

Tabelle 1: Ubersicht (iber leistungssteigernde Effek-
te antibiotischer Leistungsforderer
Tierart/Altersgruppe Tageszunahmen (%) ~
Ferkel +3,0
Mastschwein +3,4
Broiler +3,6
Rind +3,4

(FREITAG et al. 1999; KAMPHUES und HEBELER, 1999)

Tabelle 2: Beispiele fiir weitere Wirkungen zugelas-
sener Futterzusatzstoffe
Produktgruppe Wirkung
Mikroflora :
des Darms Weitere Effekte
Sauren bzw.
deren Salze ++ Durchfall 1
Spurenelemente Durchtall 1,
) ' + Darmwand,
z. B. Zink |
mmunsystem
- Darmwand,
Probiotika + Immunsystem
Verdauungs-
Enzyme * leistung 1

Durch ihren nachgewiesenen Einfluss auf die Darmflora
kann jedoch eine indirekte Wirkung auf das Immunsys-
tem angenommen werden. Der Wegfall von antibiotischen
Leistungsfoérderern kann zumindestens temporar zu einer
erhohten Krankheitsanfélligkeit, Mortalitat bzw. zu zuneh-
mendem Gesamtverbrauch an Antibiotika zur Therapie
fuhren. Beispiele aus Danemark und Schweden zeigen
jedoch, dass eine optimierte Futterung und Haltung dazu
beitragen kann, dass diese Probleme insgesamt be-
herrscht werden, auch wenn in einzelnen Betrieben emp-
findliche Stérungen auftreten kénnen (CASEWELL et al.,
2003; WEGENER, 2003; DIBNER und RICHARDS, 2005).

Alternativen zu antibiotischen Leistungsférderern

Es gibt ein breites Angebot von Substanzen véllig unter-
schiedlicher Stoffgruppen, darunter zugelassene Zusatz-
stoffe und eine Reihe von Produkten mit véllig unter-
schiedlichem rechtlichen Status. Unter den zugelassenen
Zusatzstoffen sind organische Sauren bzw. deren Salze,
Spurenelemente wie Kupfer, Probiotika und Enzyme ver-
flgbar, die in gewissem Umfang leistungsférdernde Wir-
kungen haben. Als Leistungsférderer explizit zugelassen
ist derzeit allerdings nur Kaliumdiformiat. Die leistungs-
steigernden Effekte erreichen im Falle der organischen
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Sauren GroBenordnungen, die in etwa den Wirkungen der
antibiotischen Zusatzstoffe entsprechen (GABERT und
SAUER, 1994; ROTH und KIRCHGESSNER, 1998; PAR-
TANEN und MROZ, 1999; MROZ et al., 2002).

Die leistungsférdernden Effekte der Ubrigen zugelasse-
nen Futterzusatzstoffe sind meist weniger ausgepréagt. Ne-
ben der positiven Beeinflussung der Leistung gehen auch
gesundheitsférdernde Effekte von Futterzusatzstoffen aus.
Ein interessantes Beispiel ist das Spurenelement Zink, das
fur zahlreiche Funktionen des Organismus bendtigt wird.
In den vergangenen Jahren hat sich aufgrund der ver-
minderten Verwendung antibiotischer Leistungsférderer
ein Trend zur Verwendung von Zinkoxid in hohen Kon-
zentrationen (> 2500 mg/kg Alleinfutter) bei Absetzferkeln
- insbesondere in den skandinavischen Landern - gezeigt
(POULSEN, 1995; JOHANSEN et al., 2000; MELIN und
WALLGREN, 2002). Zinkoxid ist aufgrund der futtermit-
telrechtlichen Vorschriften in hoher Dosierung als Futter-
zusatzstoff nicht gesetzeskonform. Es ist aber bemer-
kenswert, dass Zink in hoher Dosierung Effekte auf die
Darmbakterien, die Darmwand und das darmassoziierte
Immunsystem hat. Bei der Mikroflora ist insbesondere ein
Effekt auf die Zusammensetzung der grampositiven Keim-
flora festzustellen. Bei erhdhter Aufnahme von Zinkoxid
war eine Reduktion der Keimzahlen von Laktobazillen und
auch der Gesamtgruppe der Milchs&urebildner festzu-
stellen (KATOULI et al., 1999; MAVROMICHALIS et al.,
2000; HOJBERG et al., 2005). Gleichzeitig reduzierte sich
auch die Zahl der Hefen im Intestinaltrakt. Die gramne-
gativen Keime, die fur die Auslésung von Durchfaller-
krankungen besondere Bedeutung haben, zeigten sich
in verschiedenen Untersuchungen relativ unbeeinflusst.
Allerdings war festzustellen, dass sich unter dem Einfluss
von Zinkoxid in hoher Dosierung eine Stabilisierung der
Keimpopulation im Darmtrakt spezifisch bei Escherichia
coli zeigt (KATOULI et al., 1999; MELIN und WALLGREN,
2002).

Eigene Untersuchungen (unver6ff.) mit Einsatz praxisub-
licher Mengen von Zinkoxid beziehungsweise Zinkoxid in
einer speziellen verarbeiteten Form (,geschitztes Zink®)
sowie einer weiteren Gruppe von Ferkeln, die Zinkoxid in
hoher Dosierung (2500 mg/kg Alleinfutter) bekommen hat-
ten, zeigten, dass sich selbst bei sehr hoher Zinkaufnah-
me keine Reduktion der Konzentrationen von Escherichia
coliim Dunndarm oder im Dickdarm von Ferkeln andeutet.
Interessanterweise ergab sich bei Verwendung des Zink-
oxids in geschutzter Form sowie insbesondere bei Ver-
wendung des Zinkoxids in der hohen Dosierung ein Vor-
teil fur die Tiergesundheit, da Ferkel dieser Gruppen we-
niger beziehungsweise gar keine Durchfallprobleme nach
dem Absetzen zeigten. Neuere Untersuchungen zeigen,
dass Zink nicht nur einige Effekte auf die Darmbesiedlung
mit Mikroorganismen hat, sondern dass es auch die Emp-
findlichkeit des Darmes gegenuber bestimmten Toxinen,
die eine vermehrte Sekretion auslésen, vermindert (CARL-
SON et al., 2004).

Aus dem Bereich der bekannten und zugelassenen Fut-
terzusatzstoffe haben auch weitere Substanzen Effekte
auf die Mikroflora des Magen/Darmtrakts. So ist bekannt,
dass der Zusatz von Enzymen (Xylanase) die Bakterien-
population im Dunndarm sowie auch die Bildung von be-
stimmten Toxinen der Bakterien beeinflusst (VAHJEN et
al., 2000; SIMON et al., 2005).

Enzyme kénnen durchaus auch gesundheitsférdernde Ef-
fekte entfalten. So wurde durch die Verwendung von Man-
nase bei Broilern festgestellt, dass es weniger Lasionen

durch die nekrotisierende Enteritis gab (JACKSON et al.,
2003; ENGBERG et al., 2004). Die nekrotisierende Enteritis
ist eine durch Clostridium perfringens ausgeldste massi-
ve Entzindung des Darms und kann zu schweren wirt-
schaftlichen Verlusten flhren.

Alternative Substanzen, die nicht als Futterzusatzstoff
zugelassen sind

Auf dem Futtermittelmarkt ist in letzten Jahren ein Trend
zu einem zunehmenden Angebot unterschiedlichster Sub-
stanzen bzw. Produkte festzustellen, die mehr oder weni-
ger offen den Claim vertreten, als Ersatz flr antibiotische
Leistungsforderer zu wirken. Der rechtliche Status ist oft
nicht geklart. Zugelassene Futterzusatzstoffe missen ein
umfangreiches Zulassungsverfahren durchlaufen. Einige
Lalternative® Substanzen, die in den letzten Jahren ver-
mehrt in der Tierern&hrung eingesetzt wurden, sind un-
problematisch und rechtlich als Einzelfuttermittel zu be-
werten. Bei anderen ist der Status unklar. Welche Sub-
stanz auch immer eingesetzt wird, sie muss letztlich
wirksam sein und am Tier einen positiven Einfluss entwe-
der auf die Mikroflora des Gastrointestinaltrakts, die Ver-
dauungsvorgénge oder das Immunsystem haben.

Als mdégliche Alternativen wurden in den letzten Jahren
diverse fermentierbare Oligosaccharide und Faserstoffe,
stickstoffhaltige Substanzen wie Nukleotide, anorganische
Stoffe wie seltene Erden sowie eine Vielzahl weiterer sehr
unterschiedlicher Stoffe untersucht. Diese Substanzen
konnten teilweise einen positiven Einfluss auf die Futter-
aufnahme, die Nahrstoffabsorption beziehungsweise auf
die Sekretionsvorgange im Darmtrakt und den mikrobiel-
len Stoffwechsel haben oder eine Wirksamkeit gegentber
bestimmten, haufig auftretenden Erkrankungen, zum Bei-
spiel durch Kokzidien oder Histomonaden zeigen.

Ein besonderer Schwerpunkt kommt wiederum den Stof-
fen zu, die entweder auf die Mikroorganismen des Darm-
trakts oder auf das Immunsystem von Tieren wirken kon-
nen. Grundsatzlich wird angestrebt, dass die Mikroflora
des Darmtrakts in einem ausgewogenen Gleichgewicht
mit dem Wirtsorganismus existiert. Dieses kann erreicht
werden durch den Zusatz von Stoffen, die im Sinne eines
Substrats bestimmte erwlnschte Mikroorganismen for-
dern. Die Alternative ist, dass Substanzen eingesetzt wer-
den, die auf bestimmte unerwinschte Keime hemmende
Effekte haben. Beispiele fur Substrateffekte auf die Mi-
kroflora des Darmtrakts, die in den letzten Jahren inten-
siv untersucht worden sind, sind prabiotisch wirkende Oli-
gosaccharide (BOLDUAN, 1997; SPRING, 2002). Auch
andere Substanzen, zum Beispiel Nukleotide oder Ami-
nosauren, kénnen einen Substrateffekt und eine Wirkung
auf die Zusammensetzung der Darmflora haben. Ahnli-
ches ist ebenfalls von der groBen Gruppe pflanzlicher Zu-
satzstoffe, den so genannten phytogenen Additiven, ver-
einzelt nachgewiesen.

Das Problem des Einsatzes von Substanzen, die als N&hr-
stoff fUr erwlinschte Bakterien dienen, ist, dass oft keine
selektive Férderung der erwlnschten Darmflora stattfin-
det. Weiterhin ist die Interaktion mit der Futterzusammen-
setzung nicht sicher einzuschéatzen, so dass die Wirkung
variabel ist. Ergebnisse von in vitro Untersuchungen sind
nicht direkt auf das Tier Ubertragbar. Die Alternative, um
Einfluss auf die Zusammensetzung oder die Stoffwech-
selaktivitat der Darmflora zu nehmen, ist, Substanzen ein-
zusetzen, die einen bestimmten Selektionsdruck auf die
Bakterien ausuben. Dieses wurde zum Beispiel nachge-
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wiesen fUr bestimmte komplexe Kohlenhydrate in Form
von Hefezellwandbestandteilen. Mannanoligosaccharide
kommen in Hefezellwanden vor und kénnen aufgrund ih-
rer Molekulstruktur bestimmte Keime, z. B. Escherichia
coli binden und damit unschadlich machen (BOLDUAN,
1997; SPRING, 2002). Ahnliche Selektionswirkungen wur-
den beschrieben durch die Verabreichung bakterieller
Mischkulturen im Sinne einer ,Competetive Exclusion®,
von Eidotterantikérpern oder auch durch bestimmte Zu-
satze pflanzlicher Herkunft. Bei dieser Gruppe kénnen
ganze Pflanzen beziehungsweise deren Teile, z. B. Frich-
te oder Samen, oder daraus gewonnene Extrakte ver-
wendet werden. Haufig werden diese Stoffe aufgrund ih-
rer Auswirkungen auf die Futterakzeptanz verwendet und
als Aromastoff-Mischungen gehandelt. Allerdings ist die
Verwendung extrahierter Stoffe, z. B. &therischer Ole, eher
im Sinne eines Zusatzstoffes zu sehen. Die Inhaltsstoffe
der phytogenen Additive sind vielfaltig: atherische Ole,
Saponine, Anthracenderivate, Bitterstoffe, Flavonoide und
andere. Die genannten Inhaltsstoffe haben sehr unter-
schiedliche Wirkungen und kénnen direkten Einfluss auf
die Mikroflora, die Verdauungsvorgange oder weitere Pro-
zesse im Organismus nehmen. Das Wissen Uber die spe-
zifischen Wirkungen ist haufig rudimentar und es liegen
wenige gut kontrollierte und in referierten Zeitschriften pu-
blizierte Studien vor.

Die in der Praxis oft eingesetzten Mischungen diverser
Krauter beziehungsweise Gewdrze sollen zu einer ver-
besserten Futteraufnahme fuhren. Im Sinne einer wissen-
schaftlich objektiven Wirksamkeitsbeschreibung ist es er-
forderlich, Untersuchungen mit definierten Substanzen
auch unter Beachtung von Dosis-Wirkungsbeziehungen
zu machen. Es liegen einige Praxisbeobachtungen vor,
die zeigen, dass bestimmte Pflanzen positive Wirkungen
im Sinne einer Gesundheitsstabilisierung haben kénnen.
So konnte Oregano mit seinen verschiedenen Inhalts-
stoffen eine Wirkung gegen den durch Escherichia coli
ausgeldsten Durchfall der Absetzferkel zugesprochen wer-
den (KEN und BILKEI, 20083). Untersuchungen an Broi-
lern konnten zeigen, dass bestimmte atherische Ole das
Vorkommen von Clostridium perfringens im Darmtrakt sig-
nifikant reduzieren kdénnen (MITSCH et al., 2004). Diese
Wirkungen kénnten prophylaktisch gegen die nekrotisie-
rende Enteritis des Masthuhns genutzt werden.

Futterung und Immunsystem

Das Immunsystem von Tieren ist ein &uBerst komplexes
und durch vielféltige Regulationsfaktoren beeinflusstes
System. Sowohl die Versorgung mit essenziellen Nahr-
stoffen als auch die Aufnahme von gréBeren Molekllen
mit spezifischer Wirkung auf den Darm und seine immu-
nologisch relevanten Strukturen als auch die Interaktion
mit der Mikroflora kann einen Einfluss auf das Immunsys-
tem haben. Das Immunsystem des Darms weist eine struk-
turierte Organisation auf. Es werden standig auch gréBe-
re Molekule in kleinsten Mengen aus dem Darmtrakt auf-
genommen. Diese I6sen in verschiedenen lymphatischen
Organen Reaktionen aus, die wiederum Ruckwirkungen
auf die Reaktionsfahigkeit des Darms selber oder auf das
Immunsystem des Gesamtorganismus nehmen. Die Kon-
taktmdglichkeiten mit dem Immunsystem sind vielféltig.
Durch Interaktion mit Lymphozyten, die sich in groBer Zahl
in der Darmschleimhaut befinden sowie durch die Inter-
aktion von Nahrungsfaktoren Uber die Peyerschen Plat-
ten in der DUnndarmschleimhaut ist es méglich, dass Nah-
rungsfaktoren mit dem Immunsystem in Kontakt treten.

Beispiele fur Effekte von Zusatzstoffen auf das Immun-
system sind zahlreich. So kann die Versorgung mit Spu-
renelementen, z. B. Zink oder Selen einen nachhaltigen
Einfluss auf die Immunitatslage des Organismus nehmen
(LATSHAW, 1991). Auch die Fettsédurenversorgung kann
zum Beispiel bei jungen Tieren die Verteilung von Lym-
phozyten und deren Aktivierung beeinflussen. Makromo-
lektle, zum Beispiel die komplexen Beta-Glukane aus He-
fen, kdnnen eine unterstitzende Wirkung auf das Im-
munsystem entfalten. So zeigen neue Untersuchungen,
dass die Beta-Glukane zu einer erhéhten Resistenz von
Broilern gegentber einer Salmonelleninfektion beitragen
kénnen (LOWRY et al., 2005).

Schlussfolgerung

Alternativen zu bestehenden Futterzusatzstoffen zu ent-
wickeln ist eine wesentliche und wichtige Aufgabe fur die
Wissenschaft und die auf diesem Gebiet tatige Industrie.
Das Ziel sollte sein, Verdauungsvorgange zu stabilisie-
ren, dadurch die Tiergesundheit zu unterstitzen und ei-
ne moglichst hochwertige Lebensmittelqualitat zu ge-
wahrleisten. Die Industrie ist darauf angewiesen, Zusatz-
stoffe zu verwenden, die ein klares und abgesichertes
Wirkungskonzept haben. Fur die Forschung bedeutet die-
ses, dass die komplexen Anforderungen und Fragestel-
lungen durch eine Zusammenarbeit verschiedener Dis-
ziplinen zu lésen sind. Insbesondere muissen erndh-
rungsphysiologische Grundlagen, mikrobiologische und
immunologische Fragestellungen einbezogen werden.
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