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R e c h t s - u n d S t e u e r f r a g e n 

B e d e u t u n g des Kraf t fahrzeugbr iefes . . . 113 

Grapho log ische Gutachten für Praxis

zwecke 112 

W o z u berecht ig t ein Waf fenschein? . . . . 112 

A u s de r Indus t r i e 

Anämie-Prophy laxe für Ferkel durch 
neues In jekt ionspräparat von HOECHST 
verbessert 208 

B lauho lz -T ink tur : das neue umwel t f reund

l iche Wundspray für Klein- und Groß

t iere 208 

Ein Präparat zur Ekzem- und Wundbe

hand lung bei Tieren br ingt rasche Heil

e r fo lge und verhütet das Belecken der 

Wundste l len 287 

Fä lschungen im Grauen Arzneimi t te lmarkt 115 

F lüss igst ickstof f -Lagerbehäl ter 152 

Mast i t is - Detektor 364 

Mehr Sauberkei t und Sicherhei t durch 

Hochdruck re in igung 116 

Mi lchzeug-Pasteur is ie rung verhütet Ma

st i t is 400 

M o d e r n e Stal lhygiene mit B iok l imat ik -

Lu f ten tke imern 328 

Neuen tw ick lung einer Kombinat ionsvak

z ine gegen E. co l i -Ferkel -Diarrhoe . . . 152 

Neues Prostag land in-Analogon von 

HOECHST für die Großt ierpraxis 115 

Neues Sof tware-Paket für die Bes t immung 

von Immung lobu l inen 115 

Neues Temperaturmeßgerät mit be leuch

te ter Flüssigkr istal lanzeige 208 

Panacur®, Weitere Ergänzung des — A n 

gebotes : Paste für Pferde 363 

PENTAX - B ronchoskope und Gastro-

skope 364 

Pharma Jahresber icht 1979/80 

(Bundesverband der Pharmazeut ischen 

Industr ie e.V., Fachabte i lung Veter inär

mediz in) 288 

Speziel ler Krankenschutz für Ärzte bei der 

Partner - Vers icherungsgruppe (PVG) . 116 

Spray-Adapter für Veter inär-Dosierspr i t 

zen 116 

Spr i t zbogen für Insektizide 364 

Uterus-Capsulet ten®(IFFA-MERIEUX) 

Neue Dar re ichungsformen zu intrauter i 

nen Einlage 400 

Zei tgemäße Bekämpfung von Ektoparasi -

ten - HOECHST AG präsent iert Neuent

w i c k l u n g 287 

F r a g e n a u s 
K l in ik u n d Prax is 

Lungenerk rankungen bei Kälbern und 

Schwe inen und Fle ischbeschau 358 

Neugeborenente tan ie beim Fohlen . . . . 323 

Retent io secund inarum der Stute 323 

Uterusamputa t ion bei der Sau 323 

B u c h b e s p r e c h u n g e n 

Ahlers , D., P. Andresen, H. Frerk ing, H. 

Glässer, E. Grunert , D. Krause, K.-H. 

Lo t thammer : Buiatr ik . 3. überarbeitet 

erwei ter te Auf lage 150 

Arbe i tsgemeinschaf t Deutscher Rinder

züchter und AID Rinderprodukt ion 1978. 

Zucht , Le is tungsprü fung , Besamung in 

der Bundesrepub l ik Deutschland . . . . 114 

Barone, R.: Anatomie comparée des Mam
mifères domest iques . II le vol 114 

Behrens, H.: Lehrbuch der Schafkrank

hei ten. 1979. 2. völ l ig neu bearb. Auf

lage 113 

Bickel , H. (Hrsg.): Palatabil i ty and f lavor 

use in animal feeds (Schmackhaf t igkei t 

des Futters und F lavor -Anwendung) 

Heft 11 „For tschr i t te Tierphysiologie, 

T ie re rnäh rung" 285 

Bisp ing, W.: K o m p e n d i u m der veterinär

mediz in ischen Mikrob io log ie . Teil II: 

Speziel le Bakter io log ie und Mykologie. 

3. Auf lage 327 

„B l inker " (Spor t f ischerzei tschr i f t ) : „Der 

Hecht " (Sonderhef t ) 76 

B lood , D. C , J . A. Henderson u. O. M. Ra-

dost is : Veter inary Medic ine. A Textbook 

of the Diseases of Catt le, Sheep, Pigs 

and Horses. 1979, 5. Auf 1 39 

Böhme, H. u. Κ. Hartke (Hrsg.): Europäi

sches Arzne ibuch Band III Kommentar 

XVI 326 

Bundesgesundhe i tsamt (Hrsg.): Tät ig

kei tsber icht 1978 399 

Claus, R.: Pheromone bei Säugetieren 

unter besonderer Berücks ich t igung des 

Ebergeruchssto f fes und seiner Bezie

hung zu anderen Hodenstero iden. 

(Heft 10 der Schr i f tenre ihe: „Fort

schr i t te in der Tierphysio logie und 

T ie re rnährung" ) 40 

Deutsche Forschungsgemeinschaf t : 

Rückstände in Fischen - Si tuat ion und 

Bewer tung . 

Mi t te i lung VII der Kommiss ion zur Prü

f u n g von Rücks tänden in Lebensmit te ln 151 

El lendorf , F., M. Taverne u. D. Smidt: 

Physio logie and Cont ro l of Partur i t ion 

in Domest ic Animals 76 

Evans, H. E. u. G. C. Chr is tensen: Mil ler 's 

Anatomy of the Dog. 2nd Edit ion . . . . 362 

Fa rchmin /Beu t l i ng : Hygiene der Fleisch

g e w i n n u n g 207 

Ge iß le r /Ro jahn /S te in : Sammlung t ierseu

chenrecht l i cher Vorschr i f ten 

2 1 . und 22. Ergänzungs l ie ferung, Stand 

1. 1 1 . 1978 286 

24. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 8. 

1979 327 

25. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 2. 

1980 397 

26. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 5. 

1980 397 

Georg i , J . R.: Parasi to logy for Veter inari

ans, 3. Auf lage 398 

Gerigk, Κ., P. Teufel u. U. Goßl ing: Zur 

m ik rob io log ischen Verunre in igung von 

Schankan lagen für Prämixgetränke. 

Vet. Med . Ber ichte, Inst, fü r Veterinär

mediz in des Bundesgesundhei tsamtes . 207 

Gräfner, G. (Hrsg.): Wi ldkrankhe i ten . 2. 

Auf l . 1979 151 

Güt tner , I. u. E. Karasch: E in führung in die 

Versuchs t ie rkunde Band III: Versuchs

t ie rk rankhe i ten 326 

Haußmann, H.: Der Betr iebseinf luß bei der 

Zuch twer tschä tzung fü r Mi lch le is tungs

merkmale beim Rind. Fortschr i t te der 
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Tierzüchtung und Züch tungsb io log ie . 

Beihefte zur Zei tschr i f t fü r T ie rzüch tung 

und Züch tungsb io log ie H. 1, 1979 . . . . 327 

Hilbig, V., D. Westphal , K. Lucas, U. 

Mechler u. H. M ü n c h o w : Verg le ichende 

Untersuchungen zur Vogel tox iz i tä t mi t 

zwei Granu la t fo rmu l ie rungen des Ne-

matizids TEMIK®. Vet. Med. Ber ichte 

2/79, Schr i f tenre ihe des Inst i tutes für 

Veter inärmediz in des Bundesgesund

heitsamtes 207 

Höges, Ir. Kroes u. Körner : Schweineha l 

tung aktuel l (nach d e m „handboek je 

voor de varkenshonder i j " ) Utrecht , 1979 113 

Hofmann, J . : Der Te ichwi r t . An le i tung zur 

Zucht und Hal tung des Karpfens im 

Haupt- und Nebenbetr ieb, einschl ieß

lich der Nebenf ische. 5. Auf l 398 

Hofmann, R. R.: Wi ldb io log ische In fo rma

t ionen für den Jäger 150 

Ho l thö fe r /Nüsse /Frank : Deutsches Le

bensmi t te l recht 

6. erneuerte Auf lage Band I: Lebens

mittel und Bedar fsgegenständegesetz, 

1.-5. L ie fe rung (Stand Dezember 1976) 

Band II: Lebensmi t te l recht neben dem 

LMBG ge l tend, 1. u. 2. L ie ferung (Stand 

Juli 1978) 248 

Hussel, L. u. H.-J. Kiehn (Hrsg): T ierkör

perbesei t igung und -Verwertung 285 

Kloesel /Cyran: Arzneimi t te l recht mit amt

l ichen Begründungen , wei teren Mate

rialien und e inschlägigen Rechtsvor

schr i f ten sowie höchst r ichter l ichen 

Entsche idungen. 3. völ l ig neu bearbei 

tete Auf lage mit 1 1 . Ergänzungsl ie fe

rung 76 

- : 12. Ergänzungs l ie ferung 399 

Krall, P.: Der gesunde und der kranke 

Hund. 10. neubearbei te te Auf lage . . . . 207 

Leyhausen, P.: Katzen, eine Verhal tens

kunde 114 

Löff ler, K.: Rön tgenkunde für prakt ische 

Tierärzte (Archiv für t ierärzt l iche Fort

b i ldung , Bd . 6) 207 

Lund t /Sch iwy : Deutsches Gesundhei ts

recht - S a m m l u n g des gesamten Ge-

hei tsrechtes des Bundes und der Län

der 

3 4 . - 4 5 . Ergänzungs l ie ferung, Stand 

1. 9. 1978 286 

50. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 1. 

1979 113 

5 1 . - 5 2 . Ergänzungs l ie ferung, Stand 
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1979 248 

57. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 10. 

1979 362 

58. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 11 . 

1979 397 
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1980 399 

Lund t /Sch iwy : Deutsche Seuchengesetze 

52. - 6 5 . Ergänzungs l ie ferung, Stand 

1. 12. 1978 286 

7 0 . / 7 1 . Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 8. 

1979 248 

72. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 10. 

1979 397 

73. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 11. 

1979 397 

M e h l h o r n , G. (Hrsg.): Lehrbuch der Tier

hygiene (2 Bände) 326 

Möhler , H.: Die Cholester in-Neurose 1978 113 

Mül ler, F.: Wi ldb io log ische In format ionen 

für den Jäger. Jagd und Hege. Ausbi l 

d u n g s b u c h III 399 

Nagel , W.: C h r o m o s o m e n (Organisat ion, 

Funk t ion und Evolut ion des C h r o m a 

t ins), 1980 114 

N iemand, H.-G.: Prak t ikum der Hundek l i 

nik. 4 Auf l 398 

Nuser, E. u .G.Tre ib : Herz rhy thmusstörun

gen , Diagnost ik und Therapie. 2. Auf l . . 400 

Pirchner, F.: Popula t ionsgenet ik in der 

T ierzucht . Eine E in füh rung in die theo

re t ischen Grund lagen. 2. neubearb. Auf

lage 326 

Raschke, E.: F le ischbeschaurecht l iche 

Vorschr i f ten fü r die ambulante Fleisch

u n t e r s u c h u n g . 2. Auf lage 1978 207 

Reichenbach-Kl inke, H.-H.: Bei t räge zur 

F ischpatho log ie und F ischtox iko log ie -

Con t r ibu t ions to Fish Pathology and 

Fish Tox ico logy (Band 8 der Reihe 

Fisch und Umwelt ) 363 

Richter, W., E. Werner u. H. Bahr: G r u n d 

wer te der T iergesundhei t und Tierhal

t u n g 326 

Sch l i ch t i ng , M. u. K. Zeeb (Hrsg.): Aktuel le 

Arbe i ten zur ar tgemäßen T ierha l tung 

1978 

(Ber icht über die 10. Tagung der Deut

schen Veter inärmediz in ischen Gesell

schaf t e.V., Fachgruppe Verhal tensfor

s c h u n g ) 150 

Schneider . A. u. W.: Hundekrankhe i ten -

Ein Lei t faden zum Vorbeugen, Erken

nen, Helfen 114 

Schwarze, E., L. Schröder u. G. Miche l : 

K o m p e n d i u m der Gef lügelanatomie. 

3. Auf lage 363 

Schwein i tz , J . : F i lmtechnik für Mediz in 

und Biowissenschaf ten 363 

Schweizer ische Gesel lschaft für Lebens

mi t te lhyg iene (SGLH): Techno log ie und 

Hygiene in Küchen- und Verp f legungs

bet r ieben (Heft 8) 115 

Schu l te , R.: Frösche und Kröten 362 

Siewert , E. u. B. Saga: Untersuchungen 

zur qual i ta t iven Analyt ik von Ant ib io t i ka 

rücks tänden . Vet. Med . Ber icht 1/79 des 

Inst i tuts fü r Veter inärmediz in des B u n 

desgesundhei tsamtes 151 

Sinel l , H.-J.: E in führung in die Lebens

mi t te lhyg iene 398 

Sp ind le r /Theure r /K ienz le /B raun : Das 

Schlacht t ie r - und Fle ischbeschaugesetz 

6. Auf lage. 4 bis 7. Ergänzungs l ie ferung, 

S tand Mai 1978 286 

9. bis 10. L ie ferung, Stand Jul i 1978 . . . 248 

Tokarn ia .C .H . , J .Döbere iner u. M.F.Si lva: 

Die für Rinder und andere Pf lanzen

fresser schädl ichen Gif tpf lanzen A m a 

zon iens 115 

T ru tnau , L.: Sch langen in Terrar ien . . . . 362 

Tschechos lowak ischer Akademiever lag: 

W ö r t e r b u c h der A l lgemeinen Z o o t e c h 

nik und Genet ik 151 

Voigt , K. u.P.Stoeter: Neuroradio log ie der 

embryona len H i rnentw ick lung 398 

Waßmuth , R. u. Ja tsch : Un te rsuchungen 

über Mögl ichke i ten der Erhöhung der 

Produkt iv i tä tszahlen beim Schaf mi t 

Hilfe von Gebrauchskreuzungen. 

Gießener Schr i f tenre ihe Tierzucht und 

Haust iergenet ik, Band 43 362 

Weber , H., R. Hamann u. D. Großklaus: 

Einf luß des Kul t iv ierungsverfahrens auf 

den qual i tat iven und quant i tat iven 

Nachweis von Enterobacter iaceae in 

Rohmi lch (Vet. Med. Berichte 2/1980) . 326 

Weide, H. u. H. Aur i ch : Al lgemeine Mik ro

b io logie 207 

Weise, E., R. Levetzow, O. Pietzsch, P. 

Hoppe u. E. Schlägel : Mikrob io log ie 

und Haltbarkeit f r ischen Gef lügel f le i 

sches bei Küh l lagerung. Vet. Med. Be

r ichte 1/1980 des Bundesgesundhei ts

amtes Berl in 398 

WHO: Envi romenta l Health Cri ter ia 11 : 

Mycotox ins 115 

Wi l l inger, H. u. A. Weber: Escher ichia 

col i in fect ions in Domest ic Animals . . . 151 

Wolf f , Α., Veter inärvorschr i f ten in Bayern 

12. Ergänzungs l ie ferung, Stand 1. 5. 

1978 327 

14. sowie 16. u. 17. Ergänzungsl ie ferung 399 

Wolter , H. (Hrsg.): Homöopath ie fü r Tier

ärzte 397 

Worstor f f , H. u. al : Melk technik 79 top 

agrar - Sonderhef t 76 

Z ipfe l , W.: Lebensmi t te l recht : Kommentar 

der gesamten lebensmit te l recht l ichen 

Vorschr i f ten . 3 2 . - 3 6 . Ergänzung . . . . 206 

38. Ergänzung (Februar 1979) 207 

Zwiauer, D.: Beziehungen zwischen bio

chemischen Markergenen und Lei

s tungse igenschaf ten beim Rind Heft 2 

der „For tschr i t te der T ie rzüchtung und 

Züch tungsb io log ie " ; Beihefte zur „Zeit

schr i f t für Züch tungsb io log ie und Tier

z ü c h t u n g " 1980 399 

K u r z b e r i c h t e 

Ana tomie des Pferdes, FN-Lehrtafeln z u r -

soeben erschienen 424 

AID-Broschüre Nr. 282 neu aufgelegt: 

To l lwut -Gefahr fü r Mensch und Tier . . 74 

Anb inde- oder Laufsta l lhal tung 

Abgangsgründe und Rassenunter

sch iede 395 

Arzne imi t te l fo rschung k o m m t mit weniger 

T ieren aus 396 

Aujeszky 'sche Krankhei t - bundeseinhei t 

l iche staat l iche Bekämpfungsmaßnah

men 283 

Bandwürmer , Mehr - du rch Intensivhal
t u n g 488 

Beratungsdienst für europäische Fisch

fa rmer 361 

B iochemische Exper imente: „For tp f lan

zung ohne B e f r u c h t u n g " 359 

Cadmiumgeha l te der Phosphatdüngemi t 

te l , Belasten die - unsere Böden? . . . . 205 

Col ibakter ien in Fut termi t te ln, Sind - ver

meidbar? 284 

DDT, Kommt - wieder? Hunger und Seu

chen in der Dri t ten Welt sind stärker als 

d ie Vernunf t 110 

Desinfekt ionen von Stal lungen 75 

Die EG-Rinder-Zahlen 109 

Eutergesundhei t , DLG-Merkblat t zur - . . 74 

Fachagrarwi r t - Besamungswesen 

Erster Lehrgang zum - 396 



10 I N H A L T S V E R Z E I C H N I S 87. Jahrgang 

Fle ischverbrauch 1980 360 

Fl iegen gegen Fl iegen 361 

Forschungspre is(es) zur Förderung von 

me thod ischen Arbei ten mit dem Ziel der 

E insch ränkung und Ersatzes von Tier

ve rsuchen 

Aussch re ibung e i n e s - v o m 4. 8 .1980 . . 358 

Fressen die Kühe genug auf der Weide? . 206 

Fü t te rung von Hoch le is tungskühen w ä h 
rend der Trockenper iode 424 

Gef lüge l -Gesundhei tsp f lege in den Nie
de r landen 360 

Gesundhe i t sp rob leme in der Rindermast . 284 

Gesundhe i tsvorsorge im Schweinesta l l , 
E m p f e h l u n g e n für - 111 

Get re idebe izmi t te l , Belasten quecks i lber

ha l t ige - die Umwel t 111 

„Gi f t im F le isch" , Tierärzteschaft d is tan

ziert s ich von Hor ro rme ldungen zum 

T h e m a : - 359 

Haarschäden des Hundes durch Biot in 

gehei l t 359 

Ha l tung von Damwi ld zur F le ischproduk
t ion 150 

Hundeko t , Weg mit dem - 285 

Hundezecke , Ein lästiger Vampi r aus dem 

Süden (Die braune - ) 110 

l l legale(n) Handel mit T ierarzneimi t te ln , -

besser bekämpfen 358 

Impfs to f fe gegen Parasi ten, Wen ig Hoff

n u n g auf - 361 

Insekt iz id-Resistenz bei Fliegen 488 

In ter feron - teurer als Diamanten - Ein 

körpere igener Schutzstof f gegen Vi rus

in fek t ionen 110 

Kä lberau fzuch t für die Rindermast . . . . 324 

Kein G r u n d für das s tändige Gi f tgeschrei . 1 1 1 

KTBL-Schr i f ten (Neue) 359 

Küh len w ich t ig für gute Mi lchqual i tä t . . . 324 

Kuhbestand und Mi lch l ie fe rung von 1969 

bis 1979 395 

Labor in fek t ionen, Schutz vor - 75 

28000 landwir tschaf t l i che Betr iebe wen i 

ger 205 

Maden in der W u n d e 361 

Maidenstu ten, T ierärzt l iche Vorun te rsu 

chung für alle - 74 

Mi l ch -Güte -Verordnung 395 

M i l chproduk t ion 1979 150 

Mi lchqual i tä t , Auf die - ach ten 325 

Mi lchverbrauch wei ter gest iegen 283 

Mi lchviehhal ter , Rund 63000 - gaben a u f . 74 

MKS- Impfs to f fbank der FAO 284 

„Natür l i che" Schadstof fe aus der N a t u r . . 111 

Ökologie-Referat , Neues - im B M L . . . . 150 

Pferdebestand in der Bundesrepub l ik . . . 396 

Pferdekauf, T ips fü r den - 359 

Rindermast, Gesundhe i tsprob leme in d e r - 206 

Rinderzählung vom 1. Juni 1979 74 

Rückstandsfre ie Lebensmi t te l nur eine 

Utopie 110 

Samenf lüss igkei t tö tet Bakter ien 75 

Samenlangze i t lagerung, Besamungss ta

t ionen stel len verstärkt auf - um 395 

Schaf f le ischverbrauch gest iegen 150 

Schweinezäh lung, Ergebnisse der - vom 

1. 8. 1980 423 

Schweinezucht ohne Bodenprob leme . . 423 

Stal lk l ima 204 

T ierarzne imi t te l -Mißbrauch, Deutscher 

Bauernverband zum - 323 

Tier fut ter-Zusatzstof fe, Langsame Wachs

tumsrate kennzeichnet europä ischen 

Absatzmarkt für T ier fu t ter -Zusatzstof fe . 284 

Tierschutzf ragen auf Ebene der Europä i 
schen Gemeinschaf t 149 

Tierseuchengesetz kann in Kraft t re ten . . 283 

T ier t rypanosomiase, P rog ramm zur Be

k ä m p f u n g der - 74 

Tol lwut , Auch die - gehör t zu den T r o p e n 

krankhe i ten . Lebensre t tung durch d ie 

Impfung mög l i ch 362 

To tgebur ten , Bedeutung von - für d ie 

Mi lchr inderzucht und Mögl ichke i ten zur 

M inderung 283 

Trakehner -Zucht , Derzeit iger Stand der - . 150 

Tr ich inenbeschau muß im Aus fuhr land 

du rchge füh r t werden 74 

Über fü t te rung kann sich in der Pferde

zucht nachte i l ig auswi rken 75 

Überwachung der Fut termi t te l , Auf rege l 

mäßige - kann n icht verz ichtet werden . 359 

Varroatose, Sonderhef t über - 283 

Ver luste du rch kranke Euter werden auf 

800 Mio DM geschätzt 325 

Verluste du rch Mast i t is 283 

Versuchs t ie r fo rschung, Preis für - der 

A l t romin -S t i f tung 149 

Voge lmi lbenp lage d u r c h Tauben 424 

Vorbeuge gegen Masti t is, Prakt ische Maß

nahmen zur - (Neues Merkb la t t der 

DLG) 323 

Wel terzeugung an Eiern 283 

Wel t -Gef lüge l f le ischproduk t ion , Wei ter 

Anst ieg der - 283 

Würmer im Fleisch von Kabel jaus 361 

Wurmmi t te l (n ) , Gezielte Suche nach 

neuen - 285 

Z i tzentauchmi t te l , DLG-Güteze ichen für 

zwei neue - 324 

Z i tzentauchmi t te l , Neu geprüf te - 112 

Z i tzentauchmi t te l (n) , Neue Zusammenset 

zung von - mit DLG-Güteze ichen . . . . 112 

Zink- und Kupfergehal te in wi r tschaf ts 

eigenen Grund fu t te rmi t te ln 110 

Zwi l l ingsgebur ten bei Pferden 284 
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Die B i o s y n t h e s e v o n α - T o c o p h e r o l (V i tamin E), P h y l l o c h i n o n (2 -Methy l -3 -phy ty l -
n a p h t o c h i n o n , V i tam in K i ) u n d anderen P r e n y l c h i n o n e n in der Pf lanze: Zur Frage 
d e s A u s b l e i b e n s der B i o s y n t h e s e im Tier — e ine Übers icht* ) 

Von G. S c h u 11 ζ und J. S ο 11 — Mit 4 Abbildungen 

Aus dem Institut für Tierernährung, Arbeitsgruppe für Phytochemie und Futtermittelkunde der Tierärztlichen Hochschule Hannover 

S c h u l t z , G. und J. S ο 11 (1980): Die B iosyn these v o n α -Tocophe
rol (Vi tamin E), Phy l loch inon (2 -Methy l -3 -phy ty lnaphtoch inon , Vit
amin KO und anderen Preny lch inonen in der Pf lanze: Zur Frage des 
Ausb le ibens der B iosyn these im Tier - eine Übers icht - . 

Dtsch. tierärztl. Wschr. 87, 4 1 0 - 4 1 2 

Z u s a m m e n f a s s u n g 

Im Laufe der Untersuchung der Biosynthese der prenylchinoiden Vitamine 

E und Ki in Pflanzen wurden die entscheidenden Schritte aufgeklärt. Ne

ben der Anwesenheit von Intermediaten des Shikimatwegs ist die Prenylie-

rung von Hydrochinonderivaten mit Carboxylfunktionen (Homogentisinsäu-

re bzw. 1,4-Dihydroxy-2-naphtoesäure) Vorbedingung für deren Synthese. 

Diese scheint nur auf Pflanze und Microorganismus beschränkt zu sein. 

S c h u l t z , G. and J. S o l l (1980): B iosyn thes is of α - tocophero l 
(v i tamin E), phy l loqu inone (2 -methy l -3 -phy ty lnaphtoqu inone, vi t
amin KO and other p reny lqu inones in p lants. On the prob lem of inabi 
l i ty of the b iosyn thes is in animals - a survey - . 

Dtsch. tierärztl. Wschr. 87, 4 1 0 - 4 1 2 

Summary 

Studying the biosynthesis of the prenylchinoidic vitamins E and K i in plants, 

the crucial steps were detected. Beside the presence of intermediates of 

shikimate pathway, the prenylation reaction of quinols which possess car-

boxylic functions is a prerequisite for their synthesis. This one seems to be 

restricted to plants and microorganisms. 

Einlei tung 

α-Tocopherol und Phyllochinon stellen biochemisch gesehen 

Prenylchinone dar, die bevorzugt von Pflanzen und Microorganis

men gebildet werden. Sie enthalten in ihrem Molekül einen aro

matischen Teil, der aus dem Shikimatweg stammt, und einen iso-

*) Die Untersuchungen wurden von der Deutschen Forschungsgemein

schaft gefördert. 

prenoiden Teil, der aus dem Mevalonat- und Isoprenstoffwechsel 

kommt ( Τ h r e I f a 11 und W h i s t a n c e 1971). 

In der Vitaminversorgung der Tiere stellen Pflanzen die natürliche 

Quelle für α-Tocopherol dar, das als Antioxidans im Stoffwechsel 

an der Beseitigung aktivierter Sauerstoffspecies (Radicale, Sin-

gulet-Sauerstoff) beteiligt ist ( d e D u ν e und H a y a i s h i 

1978, Y a m a u c h i und M a t s u s h i t a 1979). α-Tocopherol 

als Komponente mit der höchsten Vitamin Ε-Wirksamkeit ist in 

CO. 

C a l v i n - C y c l u s 

CHLOROPLAST 

E r y t h r o s e - 4 - P Phosphoeno lpyruvat 

T y r o s i n 

C H ? - C O O H 

Abb. 1: Biosynthese von a-To-

copherol im Chloroplasten von 

Spinat 

Shik imat-Weg A c e t y l - S - C o A 

ρ Hydroxypheny lpy ruva t 

Homogentisat 

Meva lonat 

P h y t y l - P P 

r ι 2 - M e t h y l - 6 - p h y t y l h y d r o c h i n o n (Me-6 - P Q H 2 ) 

+ SAM 

2 , 3 - D i m e t h y l - 5 - p h y t y l h y d r o c h i n o n (2 ,3-Me 2 -PQH 2 ) 

^•-Tocopherol (j-T) 

+ SAM 

^ - T o c o p h e r o l ( c J ) 
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grünen Teilen der Pflanzen enthalten, in Getreidekörnern (Ca-
ryopsen) kommen zusätzlich γ- und ß-Tocopherol sowie Toco-
trienole vor ( C h ο w et al. 1969) . Als weiteres hier interessieren
des Vitamin findet sich in grünen Teilen der Pflanzen in geringen 
Mengen Phyllochinon (Vitamin K i ) ( T h r e I f a l l et al. 1967) . 
Weitere Vitamin K-Derivate werden von Microorganismen gebil
det. 

Im folgenden soll ein kurzer Überblick über die Ergebnisse von 
Arbeiten einiger Laboratorien zur Prenylchinonsynthese gegeben 
werden ( H u t s ο η und T h r e I f a 11 1980 , S c h u l t z et al. 
1980, T h r e I f a 11 und W h i s t a η c e 1971) . Dabei wurden die 
für den Organismus typischen Schlüsselreaktionen der Synthese 
aufgeklärt. Infolge deren Fehlens in Tieren können die Substan
zen nicht gebildet werden und bedingen somit deren essentiellen 
Charakter in Tieren. 

Ein Grund für die Defizienzen im Stoffwechsel der Tiere ist, daß 
diese infolge Fehlens des für Pflanze und Microorganismen typi
schen Shikimatweges nicht zur Synthese von aromatischen Ami
nosäuren befähigt sind. Des weiteren können auch nicht Sub
stanzen gebildet werden, die sich direkt aus Intermediaten des 
Shikimatweges ableiten. Dies wird im Falle des Phyllochinons ge
zeigt. 

Aber auch Metaboliten aus dem Stoffwechsel der aromatischen 
Aminosäuren kann das Tier nicht in allen Fällen für weitere Syn
thesen verwenden. Dies soll für Homogentisinsäure, einen 
Metaboliten des Tyrosinstoffwechsels, im Fall der Biosynthese 
von α-Tocopherol aufgezeigt werden. 

Homogent i s a t S o l a n e s y 1 - P P 

2-Methyl-6-solanesyì h y d r o c h i non 

J + SAM 

Ρ 1 as to h y d r o c h i non-9 
(2,3~Dimethyl-6-solanesylhydrochînon) 

Abb. 2: Biosynthese von Plastochinon-9 in Spinat-Chloroplasten 

Biosynthese von α -Tocophero l 

Die Schlüsselreaktionen bei der Biosynthese von α-Tocopherol in 
der Pflanze ist die Einführung des Phytylrestes aus Phytylpyro-
phosphat in Homogentisinsäure unter Abspaltung einer Carboxyl-
gruppe ( W h i s t a η c e und T h r e I f a 11 1970). Diese Preny-
lierungsreaktion von Homogentisinsäure ist hochspezifisch 
( S ο 11 et al. 1980). Wie in Abb. 1 gezeigt, wird nur 2-Methyl-6-
phytylhydrochinon gebildet ( S ο 11 et al. 1980). Die Sequenz der 
weiteren Reaktion besteht in einer Einführung einer Methylgruppe 
in das Monomethylhydrochinon, Chromanringbildung dieser Di-
methylkomponente zum γ-Tocopherol und nochmalige Einfüh-

a 

b 

Sh i k i ma t ι 
C h o r i s m a t S u c e i n y 1 semi a 1dehyd-TPP J 

Abb. 3: Biosynthese von 2-Methyl-prenylnaphtochinonen (Vitamin Κ,) in 
Bakterien 

rung einer Methylgruppe unter Bildung von α-Tocopherol ( S o l l 
und S c h u l t z 1980). Die Spezifität der Reaktion wurde unter
sucht ( S ο 11 und S c h u 11 ζ 1979, 1980, S ο 11 et al. 1980ab). 
Die Zahl der chemisch möglichen Isomeren ist durch eine sinnvol
le Steuerung am Beginn der Biosynthese bis auf die in der Abb. 1 
angegebenen in Pflanzen wie ζ. B. Spinat reduziert. Ort der Bio
synthese von α-Tocopherol ist die Hüllmembran des Chloropla-
sten (Envelope des Chloroplasten) ( S ο 11 et al. 1980ab). 

Biosynthese von Plastochinon-9 

Eine vergleichbare Sequenz der Reaktion ist bei der Synthese 
von Plastochinon-9 zu finden, das am Elektronentransport der 
Photosynthese der Pflanzen beteiligt ist. Wie in Abb. 2 gezeigt, 
wird in diesem Fall Homogentisinsäure mit einem C 45-Prenol, 
nämlich Solanesyl-pyrophosphat, prenyliert ( S ο 11 et al. 1980b). 
Ort der Synthese ist das Envelope und die Thylakoide des Chlo
roplasten ( S ο 11 et al. 1980b). Dies zeigt, daß ähnliche Synthe
semuster für Substanzen völlig verschiedener Funktionen ver
wendet werden. 

Biosynthese von Phy l loch inon (Vitamin Ki) 
Die natürlichen Vitamin K-Derivate stellen prenylierte 2-Methyl-
1,4-naphthochinone dar. Während der Prenylanteil in den Deriva
ten von Microorganismen eine unterschiedliche Kettenlänge auf
weist, ist bei Pflanzen nur Phytol als Rest zu finden ( T h r e I f a 11 
und W h i s t a n c e 1971). Einige Schritte der Biosynthese in 
Bakterien wurden aufgeklärt ( B r y a n t und B e n t l e y 1976, 
R ο b i η s et al. 1970, S h i η e b e r g und Y ο u η g 1976) (Abb. 
3). Der Verlauf in Pflanzen scheint sich davon nicht wesentlich zu 
unterscheiden. Die Synthese von Phyllochinon erfolgt auch wie
der im Chloroplasten ( S c h u l t z und E l l e r b r o c k unveröf-

O H 

Abb. 4: Die Prenylierungsreak-

tion von Aromaten bei der Bio

synthese von a) α-Tocopherol, 

O H b) Phyllochinon (Vitamin K7>) 
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fentlicht). Sie geht von der Shikimisäure aus ( T h o m a s und 

Τ h r e I f a 11 1974) vermutlich über Chorisminsäure, aus der un

ter Einführung einer C 4-Einheit o-Succinylbenzoesäure ( T h o 

m a s und Τ h r e I f a 11 1974) gebildet wird. Durch Einführung 

des Phytylrestes aus Phytylpyrophosphat wird 2-Phytyl-1,4-

naphthohydrochinon ( S c h u l t z und E l l e r b r o c k ) und wei

ter nach Methylierung mit SAM Phyllohydrochinon ( S c h u l t z 

und E l l e r b r o c k ) gebildet (vgl. Abb. 3). 

In oben genannten Fällen zeigt sich, daß das Tier einerseits nicht 

über die entsprechenden Intermediate des Shikimatwegs wie im 

Falle der Phyllochinonsynthese verfügt, andererseits aber auch 

nicht Homogentisinsäure bzw. 1,4-Dihydroxy-2-naphthoesäure 

mittels Prenylpyrophosphaten, d. h. Hydrochinonderivate mit Car-

boxylfunktionen, prenylieren kann (Abb. 4). Die Ursachen im ein

zelnen sind noch nicht geklärt. 

Die einzige Prenylierung eines Aromaten, die auch im Tier ver

läuft, ist die von p-Hydroxybenzoesäure (aus dem Abbau von 

Phenylalanin und Tyrosin) bei der Bildung von Ubichinon ( M o-

m ο s e und R u d η e y 1972), das als Coenzym im Elektronen

transport der Atmungskette fungiert. Demnach liegt in der Biosyn

these der Aromaten eine vollständige, auf dem der Prenylchinon-

synthese eine partielle Defizienz im Tier vor. Der Grund ist im 

Fehlen entsprechender Enzyme u. ä. zu suchen. 
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