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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 66, 485—495 (1975)
Eingegangen 28. April 1975. Angenommen 21. Mai 1975

Molybdéan als toxischer Faktor in einem Schweizer Alpental

O. Hégl, Bern*

Einleitung

Das ostlichste grofle Alpental der Schweiz, das Engadin, ist wohl das hochste
Tal Europas, welches recht dicht bevélkert ist. In der Talsohle, die sich auf einer
Linge von etwa 90 km von 1900 bis ca. 1000 m (Landesgrenze) senkt, ebenso in
den Seitentilern, finden sich zahlreiche Dorfer mit ziemlich groflem Tierbestand.
Menschliche Ballungszentren sind die groflen und zum Teil weltbekannten Kur-
orte und Touristenzentren, wie St. Moritz, Pontresina, Scuol-Tarasp und andere.
Die Hohe des Talbodens und die Lage im Zentrum der Alpenerhebung mildern
das an sich rauhe Klima, so daf} die Vegetation (z. B. die Baumgrenze) hoher als
anderswo an den Hingen emporsteigt. Dennoch bedingt dieser Hochalpenstatus
Besonderheiten fiir das Verhalten von Tier und Mensch, wie verschiedentlich fest-
gestellt wird (1, 2).

Noch stirker diirfte sich auf die Weidetiere die sehr verschiedenartige und
entsprechend der geologischen Unterlage von Ort zu Ort stark wechselnde Be-
schaffenheit der jungen Kulturboden auswirken. Seit Jahrzehnten wurden dem-
entsprechend in Hochtilern Graubiindens und des Wallis relativ eng begrenzte
Gebiete beobachtet, wo speziell bei Rindern Gesundheitsschiden vorkommen, die
nur zum Teil geklirt werden konnten.

Beschreibung der S-charl-Krankbeit

Seit langem bekannt und besonders auffillig sind die Verhiltnisse im Dorfe
S-charl in 1873 m Hdobe, in einem Seitentale des Unterengadins bei Scuol, welche
seit Jahrzehnten Anlafl zu eingehenden wissenschaftlichen Untersuchungen ge-
geben haben. S-charl liegt in einem schonen Wiesengelinde, welches von waldi-
gen Hingen und Felsenbergen umgeben ist, die es gegen rauhe Winde schiitzen.
Es scheint alle Voraussetzungen fiir die Tierzucht und Milchwirtschaft zu bieten,
doch liegt iiber dem Tal wie ein Verhingnis die seit Jahrhunderten bekannte
S-charl-Krankbeit. Das reichlich anfallende Gras und Heu der Wiesen darf nicht
linger als einige Monate an die Tiere verfiittert werden. Sonst ergeben sich, be-
sonders gegen Ende des Winters, schwere Ernihrungsschiden, die bis zum Tode
filhren, wenn Standort und Futter nicht gewechselt werden. T'getgel (1), Tierarzt

* Aus einem Referat, gehalten am Congressus Internationalis de Hygiena Alimentaria,
15.—17. Oktober 1974 in Brno, CSSR.
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in Samaden (Engadin), hat sich mit solchen Fragen eingehend beschiftigt und
die Symptome beschrieben. Erstes Merkmal der Krankheit ist stets Anorexie, ein
zunehmender Appetitmangel, der zum dortigen romanischen Volksnamen «Mal-
magliar» (Malmangeur = Schlechtfresser) gefiihrt hat. Die Tiere nehmen immer
weniger Futter auf, verlieren an Gewicht, zeigen ein struppiges Fell und einen
Trieb zu «perverser» Futteraufnahme (so Tgetgel), d. h. sie benagen Holz, die
Stallwinde, kauen Lumpen und Kleider. Es entsteht eine ausgesprochene «Leck-
sucht», wie sie so haufig bei Mangelkrankheiten vorkommt. Dann treten Schi-
den am Skelett auf, geschwollene, schmerzhafte Gelenke, gekriimmte Beine, so
dafl die Tiere nicht mehr stehen oder gehen konnen. Daraus schlofl Tgetgel auf
eine Storung des Calcium-Phosphor-Stoffwechsels und sprach von Osteomalazie.
Es sollen auch Verdauungsstérungen aufgetreten sein, aber selten in Form von
Diarrhoe.

Vorberige Futteruntersuchungen

Krupski (3) berichtet iiber die Begehung dieser Gebiete (und auch solcher im
Wallis) durch Tierdrzte, Aerzte, Botaniker und Mineralogen und iiber allgemeine
Futteruntersuchungen. Man kam auch hierbei zum Schluf};, daf} das Calcium-Phos-
phor-Gleichgewicht gestort sei.

Schoch (2) stellte bei recht eingehenden Futteruntersuchungen effektiv rela-
tiv geringen Phosphatgehalt fest, neben hohem Calcium- und Magnesiumgehalt.
Um die Frage zu kliren, stellte er Fiitterungsversuche (wie schon Tgetgel) unter
Zugabe von Phosphaten und Knochenmehl an sowie Diingungsversuche der
Wiesen, ebenfalls mit Phosphorverbindungen, doch war der Erfolg gering (Ta-
belle 1).

Das Hauptsymptom, der Appetitmangel, trat in beiden Versuchen auf.

Tabelle 1. Futterverzebr, Heu in kg Trockensubstanz anf 100 kg Korpergewicht
des Tieres pro Tag

Wiesenheu von S-charl Ungediingt Mi;;%‘;fggmt
Verzehr Ende Oktober 2,4 2.5
Anfang Februar y 1,8
Ende April 1,4 1,3

Es trat also seit Februar ein eigentlicher Hungerzustand ein, der den Bedarf
(mindestens 2,2—2,3 kg/100 kg Korpergewicht) keineswegs mehr deckte.

Als bestes Heilmittel erwies sich seit alter Zeit ein Futterwechsel, besonders
Weidegang im Frithjahr an einem gesunden Ort. Besserung wurde auch erzielt
(Tgetgel) durch Zufiitterung von Eiern mit Schale, Futterriiben, Malz, Milch
gesunder Kiihe.
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Bei den meisten Untersuchungen und Beobachtungen wurde zunichst an
Mangelerscheinungen gedacht. Es kidme aber auch ein toxischer Faktor in Frage.
Ein solcher wiirde unter Umstanden auch eine Gesundheitsschidigung bei Men-
schen nicht ausschlieffen. Nufberger (4), Kantonschemiker von Graubiinden, ein
gewiegter Analytiker und hervorragender Kenner des Landes, bezog auch diese
Moglichkeit ein, dies um so eher, als thm, wie allen Kennern des Landes, bekannt
war, daf§ sich oberhalb S-charl, im sog. «Mot Madlain» und weiter talaufwirts
im Val Sesvenna, groflangelegte Blei-, Silber- und Zinkbergwerke seit dem 12. Jahr-
hundert befanden, die erst 1830 endgiiltig stillgelegt wurden. Reste der alten Bauten,
verfallene Stollen und Fabrikruinen, sind noch heute sichtbar. Es war naheliegend,
auf Zink und Blei zu priifen. Nuflberger fand aber weder das eine noch das andere
im Wasser, welches den Stollen entstromte, und auch nicht im Wiesengras bzw.
Heu, das den Tieren verfiittert wurde.

Spater wurden auch Versuche mit Cobaltgaben an die Tiere durchgefiihrt, da
an einen Cobaltmangel gedacht wurde. Auch diese Untersuchungen blieben in den
Ergebnissen negativ oder unklar. Es war zudem schwierig, einen Grenzwert fiir
Cobalt im Wiesenfutter zu fixieren, der fiir Mangelsymptome mafigebend gewesen
ware (5), siche dagegen (6, 7, 8).

Systematische Untersuchungen iiber den Molybdingebalt

Ich hatte schon um 1930 S-charl und die Bergwerke dort besucht und kannte
die verschiedenen Hypothesen. Als wir unter Forderung durch den Schweiz. Na-
tionalfonds Untersuchungen {iber die Bedeutung des Molybdins in der Erndhrung
begannen (9), lag es nahe, auch S-charl in diese Erhebungen einzubeziehen. Ob-
wohl in Spurenmengen fiir Menschen, Tiere und Pflanzen lebensnotwendig, ist
von Molybdian bekannt, daff es in verschiedenen Gebieten der Welt (England,
USA, Kanada, Neuseeland, Schweden) in einer Menge auftritt, die toxische Ef-
fekte auszuiiben vermag. Bekannt sind die sog. «Teart»-Weiden in verschiedenen
Regionen. Da ich eine gewisse Aehnlichkeit der Symptome der Molybdinose mit
der S-charl-Krankheit zu erkennen glaubte, begab ich mich neuerdings 1969 in
jene Gegend, nahm vor allem Fiihlung mit den beiden Tierirzten Doktores Cam-
pell senior und junior in Scuol, die die Krankheit sehr gut kannten, und erhob
Proben des Wassers und des in S-charl geernteten Heues. Etwa 12 Personen halten
sich heute noch 6—8 Monate in S-charl auf, wihrend Hunderte von Touristen
und Ferienkindern im Sommer die Gegend besuchen und einige Tage oder Wochen
dort verbleiben. Es schien daher angebracht, die Frage zu kliren, ob nicht solche
Personen ebenfalls durch einen toxischen Faktor dieser Art nachteilig beeinflufit
wiirden. Eine Umfrage bei den dort titigen Aerzten und einigen der Einwohner
ergab jedoch keinerlei Anhaltspunkte in dieser Richtung.

Bei dieser Begehung erfuhr ich, dafl das Trinkwasser des Dorfes aus dem
untersten Stollen des alten Bergwerkes, welcher vermauert und in eine Art Re-
servoir verwandelt wurde, entnommen wird. Unsere erste Feststellung war, dafl
sowohl das Wasser und insbesondere auch das Gras und Heu ausnehmend grofle
Mengen Molybdin enthielten: im Wasser etwa 80mal mehr als in Trinkwasser
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schweizerischer Stidte, im Heu etwa 15mal mehr als in Heuproben anderer Ge-
genden der Schweiz. Die Besuche in S-charl und die Untersuchungen wurden in
den Jahren 1969—1972 mehrfach wiederholt, stets mit dhnlichem Ergebnis. Was-
ser aus einem der hochsten Stollen des Bergwerkes, 250 m hoher am Mot Madlain
ca. 2200 m i. M. gelegen, ergab ein gleiches Resultat, einen Molybdidngehalt von
29 Mikrogramm/I.

Tabelle 2 fiihrt die Ergebnisse der Untersuchungen des Wassers, verglichen
mit solchen aus statdtischen Wasserversorgungen der Schweiz auf, wobei auch
einige andere Elemente, die von Interesse sein konnten, mit einbezogen wurden.

Tabelle 2

Spurenelemente in Trinkwasser in S-charl und in der Schweiz in mg/l = ppm
& chail Wasserveﬁisﬁigﬁs‘iig Schweiz,

Lithium Lit 0,1 0,01
Kupfer  Cu2*t unter 0,0005 0,002
Zink Zn2+ 0,001 0,002 (Quellen ungefafit)
Blei Phi+ unter 0,001 unter 0,0001 (Quellen ungefafit)
Fluorid F— 0,9 0,06
Arsen als HAsO,2— 0,001 0,0009
Molybdan Mo 0,030 0,0004
Molybdin in Mikrogramm/1 30 (ppb) 0,4 (ppb)

Aufler dem Molybdingehalt war einzig der Fluoridgehalt deutlich erhoht,
ohne jedoch irgendwie eine toxische Wirkung erwarten zu lassen. Die im Gras und
Heu gefundenen Werte waren, verglichen mit solchen aus anderen Gegenden der
Schweiz, wie erwihnt, stark erhoht. :

Um einen Ueberblick iiber allfillige gegenseitige Beeinflussung durch andere
Spurenelemente zu gewinnen, wurden auch die Elemente Kupfer, Zink, Blei und
Cobalt im Futter bestimmt und mit Werten aus der Literatur verglichen. Mit
Ausnahme des Molybdins lagen alle diese Elemente ungefihr in normalen Grenzen
(Tabelle 3).

Da ein toxischer Faktor wie das Molybdian auch die menschliche Nahrung
ungiinstig beeinflussen konnte, wurden auch die wenigen Lebensmittel, die in
S-charl selber produziert und konsumiert werden, untersucht (Tabelle 4).

Die meisten anderen Lebensmittel, die in grofleren Mengen verbraucht werden,
sind Importprodukte: Mahlprodukte, Zucker, Fleisch, fast alles Gemiise und Obst.
Diese zu untersuchen hatte keinen Sinn: Wir setzten die anderweitig bestimmte
Gesamttagesaufnahme in der Schweiz ein (sieche Tabelle 6), wobei nur der erhal-
tene erhthte Molybdingehalt im Wasser, der Milch und den wenigen anderen
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Tabelle 3. Spurenelemente in Gras oder Heu in mglkg Trockensubstanz

S-charl «Normalwerte» (Literatur)
Kupfer Cu 4,4 5,1 (10)
Zink Zn 52,4 35 “(10)
Blei Pb unter 0,01 —
Cobalt Co 0,4 0,06—1,3 normal,

unter 0,04:
Mangelerscheinungen (5, 11)

Molybdin Mo 2ld Mittelwert Schweiz: 0,76 (9)

Mittel 11

Tabelle 4. Molybdingebalt in Lebensmitteln

S-charl Schweiz
Milch, frisch 57 ppb 35 ppb (Mikrogramm/l)
Schnittsalat (Trockensubstanz) 1,1 ppm 0,6 ppm (Milligramm/kg)
Schnittlauch (Trockensubstanz) 1,3 ppm 0,7 ppm (Milligramm/kg)

Produkten zu berlicksichtigen war. Es lag also eindeutig eine Anreicherung an
Molybdin im Wasser, aber auch in der Vegetation vor.

Geologische Feststellungen iiber die Umgebung von S-charl

Kellerhals (12), ein Geologe, der die Umgebung von S-charl eingehend be-
arbeitet hat und auch der Vererzung der Schichten in den Bergwerken nachge-
gangen ist, machte folgende Feststellungen: Bei den Erzen jener Gegend handelt
es sich um hydrothermale Einlagerungen aus der Zeit der Alpenfaltung (Pliozin)
in triasischem Wettersteindolomit und Muschelkalk. An Bleierzen fand Keller-
hals

Bleiglanz (Bleisulfid)
Griinbleierz (Bleiphosphat)
Gelbbleierz (Bleimolybdat)
Weiflbleierz (Bleicarbonat) und
Anglesit (Bleisulfat).

Daneben Zink-, Kupfer-, Eisen- und Manganerze sowie Fahlerz, das alle ge-
nannten Metalle neben Arsen, Silber und Antimon enthilt. Aufler dem Blei-
molybdat wurden jedoch keine weiteren Molybdinverbindungen genannt. Als
Gangart treten Quarz, Calcit, Dolomit, Baryt, Fluorit und Gips auf. Fluorit
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diirfte den Fluoridgehalt des Wassers aus den Bergwerkstollen bedingen. Es ist
eigenartig, dafl alle oben genannten Metalle, vor allem Blei und Zink, die sicher
in betrdchtlicher Menge in den Erzen vorliegen, im Wasser aus dem Bergwerk nur
in minimen Mengen, wie sie fast in jedem Trinkwasser vorkommen, nachgewie-
sen werden konnten, wihrend Molybdat und Fluorid in deutlich erhShter Menge
im Wasser erschienen. Diese beiden Substanzen bilden nach unserer Erfahrung
recht stabile Losungen, wahrend die erwihnten Metallverbindungen bei der Ver-
witterung entweder ungelost bleiben oder durch das Carbonat und Sulfat des
Wassers wieder fixiert werden. An den alten Abraumhalden, die seit ca. 150
Jahren im Freien der Witterung ausgesetzt blieben, konnten Gesteinsbrocken und
in der «Verwitterungserde» betrichtliche Mengen Blei, Eisen und etwas Kupfer
nachgewiesen werden, jedoch kaum Spuren von Molybdin, weniger als 0,1 ppm.
Molybdin wurde demnach in der erwihnten Zeit vermutlich fast vollkommen
ausgewaschen. Das Dorf S-charl und die umgebenden Wiesen liegen vor allem
auf Ausschwemmungen und Gesteinstriimmern aus dem Sesvennatal, in dem sich
die gleichen erzfiihrenden Schichten vorfinden. Hier diirfte die Herkunft des
Molybdidns im Gras zu suchen sein. Die Reaktion des Bodens ist zudem leicht
alkalisch (pH 7,9 und 8,1), was die Aufnahme von Molybdin durch die Pflan-
zen erleichtert.

Diskussion der Ergebnisse

Es war uns nicht moglich, umfangreiche Fiitterungs- und Stoffwechselversuche
mit Tieren durchzufiihren. Wir versuchten darum, aufgrund der erhaltenen Zahlen
die Aufnahme von Molybdan durch Tier und Mensch zu berechnen und mit den
Angaben der Literatur (9) zu vergleichen (Tabelle 5).

Tabelle 5

a) Aufnahme von Molybdin in Milligramm pro Tag durch Weidetiere:
Milchkuh der Braunviehrasse S-charl Schweiz
In 1 kg Heu Trockensubstanz 11 0,76
Futterverzehr 12,6 kg

Trockensubstanz/Tag 139 9,6

Wasser pro Liter 0,03 0,0004
Wasseraufnahme/Tag 80 1 2,4 0,02
Total mg Molybdian/Tag 141,4 9,6

Die Aufnahme von Molybdin durch das Wasser ist, wie ersichtlich, verhilt-
nismaflig gering.
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b)

Zusammenfassend ergibt sich folgende Uebersicht:

Molybdiangebalt von Gras Trockensubstanz in mglkg —= ppm

Schweiz Mittelwert 0,76

Grenze der Toxizitdt auf Weiden 5 ppm (gemafd Literatur)
Gras S-charl Trockensubstanz 10— 12

Typische Teart-Weiden 20—100

Als Tagesaufnahme an Molybdan durch den Menschen ergeben sich aufgrund

unserer Erhebungen (13) folgende Werte fiir S-charl und fiir die Schweiz (Ta-

belle 6).
Tabelle 6. Tagesaufnahme an Molybdin in mg
S-charl Schweiz
Gesamtnahrung Schweiz 0,150 0,150
in S-charl zusitzlich:
mit der Milch 0,022
mit Wasser 0,070
mit Gemiise 0,010
Total 0,252 0,150

Den Tabellen kann entnommen werden:

a)

Die Aufnahme von Molybdin durch Rinder oder Kiibe liegt deutlich iiber
der Toxizitdtsgrenze gemafl Literatur und viel hoher, als sonst in der Schweiz
festgestellt: 141 mg/Tag gegeniiber 9,6 mg/Tag.

Eine Erkrankung an Molybdinose vielleicht nicht akuter, aber chronischer Art
erscheint als sehr wahrscheinlich. Wiederkduer sind besonders empfindlich
gegen Molybdidn, 100—200mal mehr als andere Tiergattungen (14).

Beim Menschen, dessen Empfindlichkeit gegeniiber leicht erhdhten Mengen
von Molybddn uns nicht bekannt ist, jedoch nach dem oben Gesagten nicht
sehr grof} sein diirfte, ist die Aufnahme mit der Nahrung auch in S-charl ge-
ring: 0,25 mg/Tag gegeniiber 0,15 mg/Tag im Durchschnitt in der Schweiz.
Insbesondere bei kurzem Aufenthalt (Ferienzeit) ist keinerlei Gefahr zu er-
warten. Die Aussprachen mit den dort wohnenden Personen und mit einem
Arzte ergaben auch keine Anhaltspunkte in bezug auf irgendwelche Schiden.

Molybdin und Zabnkaries

Dem Molybdin wird von einzelnen Autoren ein gewisser Schutz gegen Zahn-

karies zugeschrieben (15, 16). In S-charl enthilt das Wasser zudem noch fast 1 mg
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Fluorid/l, gerade die Menge, die zu einer Verminderung der Karieshaufigkeit um
50—60"0 fithren soll. Ueber einen einzigen Fall wurde mir berichtet: Kurz vor
meinem ersten Besuch verstarb ein Mann im Alter zwischen 70 und 80 Jahren, der
sich praktisch sein ganzes Leben in S-charl aufgehalten hatte. Er hatte bei seinem
Tode noch ein intaktes Gebiff. Dessen Tochter und die Enkel wiesen dagegen,
ahnlich wie die meisten Schweizer, keine besonders gut erhaltenen Gebisse auf. Der
Bezirkszahnarzt, Dr. Gaudenz, der sich eingehend mit den Zihnen der Schul-
kinder befaflt hatte, stellte damals in der Schule von Scuol, die auch von den
Kindern aus S-charl besucht wird, allgemein relativ gute Zahngesundheit fest.
In den letzten 10—20 Jahren hidtte jedoch die Karies auch in Scuol stark zuge-
nommen.

Schlufifolgerungen

Wie so viele andere hochgelegene Alpentiler ist auch S-charl im Winter nicht
mehr bewohnt. Im Sommer ist dagegen, insbesondere, da es landschaftlich schon
ist und direkt an den schweizerischen Nationalpark grenzt, die Zahl der Ferien-
gaste und Touristen grof. Fiir den Menschen diirften sich nach dem oben Gesag-
ten dabei keinerlei Gefahren ergeben.

Die Wiesen und Alpen des Tales werden weiterhin durch Rinder und Milch-
kithe genutzt. Dadurch, dafl sich die Tiere im Winter im Haupttal (Engadin)
befinden, in S-charl nur voriibergehend im Frithjahr und Herbst einige Wochen
verbleiben, im Sommer auf die Alp getriecben werden, spielt heute die S-charl-
Krankheit auch fiir die Tiere keine verhangnisvolle Rolle mehr.

Die von frither bekannten Symptome stehen jedoch vollkommen im Einklang
mit einer — relativ schwachen — Molybdinose. Dieser Faktor wurde wohl vor
allem darum so lange iibersehen, weil das Hauptsymptom der schweren Molyb-
dinose, die Diarrhoe, dort praktisch nicht auftrat. Es entwickelt sich sozusagen kein
akutes Stadium, sondern nur das chronische, das sich erst nach einigen Monaten
einstellt. Das Hauptsymptom dieses Stadiums, der Appetitmangel, wurde auf den
hochtoxischen Weiden anderer Gebiete frither kaum erwihnt, da das andere
Merkmahl, die Diarrhoe, viel drastischer hervortrat. Erst gegen Ende der sech-
ziger Jahre wurde auch die Anorexie beschrieben. Die Stérung des Calcium-Phos-
phor-Stoffwechsels, das Lahmgehen, die Apathie und die Erscheinungen am Ske-
lett diirfen wohl auch als spate chronische Symptome betrachtet werden.

Verschiedene Thesen wurden tiber die Art der toxischen Wirkung von Molyb-
dan aufgestellt. Bekannt ist die gegenseitige, antagonistische Beeinflussung des
Molybdins durch Kupfer. Auch die Menge des aufgenommenen Sulfates ist wirk-
sam (17). Die Spurenelemente entfalten ihre Effekte meistens als Komponenten
von Enzymen, wobei die Wirksamkeit der letzteren erhoht oder erniedrigt wird.
Molybdin soll in erhéhter Menge hemmend auf die Sulfid-Oxydase wirken (18,
19), so daf} eine Anhdufung von Sulfid in den Geweben eintritt, die an sich
toxisch wirken kann. Das Kupfer wiirde als Sulfid unl6slich sein und seine Wir-
kung als Kupferion einbiiffen; dies soll speziell in Bergwerksgebieten, wo sul-
fidische Erze auch in die Kulturbéden gelangen, eintreten (18).
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Dowdy und Mitarbeiter (20) glauben dagegen, dafl ein unloslicher und damit
biochemisch nicht verwertbarer Kupfer-Molybdan-Komplex 4 : 3 entsteht, so dafl
letzten Endes beide Spurenelemente ihre Wirksamkeit verlieren.

Sei dem, wie ihm wolle: die Erscheinungen der S-charl-Krankheit haben so
viel Aehnlichkeit mit einer Molybdanose, daff damit der toxische Faktor in
S-charl wohl erkannt sein duirfte.

Die Bestimmungen des Molybdins erfolgten nach Wenger und Hogl (21).
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Zusammenfassung

In der Talschaft von S-charl, ca. 1800 m ii. M., einem Seitental des Unterengadins,
war seit langem bekannt, daff Weidetiere, insbesondere Kiithe und Kilber, schwere Er-
nahrungsschiden erlitten, wenn ihnen lingere Zeit Gras und Heu von den das Dorf
umgebenden Wiesen verfiittert wurde. Die Krankheit, in romanischer Sprache als «Mal-
magliar» (schlecht Fressen) bekannt, ist vor allem durch mangelnden Appetit und die
entsprechend geringe Futteraufnahme, die fast zu einem Hungerzustand fiihrt, charakte-
risiert. Spiter folgen schwere Schiden an den Knochen der Extremititen, so daf} die
Tiere nicht mehr gehen oder stehen konnen. Zahlreiche Untersuchungen wurden durchge-
fithrt, wobei an Phosphat- und Cobaltmangel oder an Vitaminarmut gedacht wurde.
Entsprechende prophylaktische Mafinahmen fiihrten nicht zu Erfolgen.

Als wir mit Herrn Dr. R. Wenger 1964—1968 (9,22) den Einflufl des Molybdins
auf die Nahrung eingehend studierten, fiel mir die Aehnlichkeit der S-charl-Krankheit,
die ich schon kannte, mit Molybdanose auf. Die Untersuchungen des Wassers, des Grases
und des Heus von S-charl bestitigten den hohen Molybdingehalt dieser Produkte. Die
Wahrscheinlichkeit, dafy dieser hohe Gehalt fiir die Erndhrungsschiden von grofier Be-
deutung ist, erscheint begriindet.

Résumé

La pature du bétail (vaches, veaux) dans la vallée de S-charl (Basse-Engadine,
1800 m) provoque des troubles nutritionnels d’une certaine gravité, si I'on utilise I’herbe
et le fourrage des environs de ce village comme seul affouragement. Les troubles nutri-
tionnels (romanche «Malmagliar» = mauvais affouragement) sont caractérisés par un
manque d’appétit pour le fourrage, provoquant un état de malnutrition sévére. Les
suites se marquent par des lésions osseuses aux articulations, provoquant I'inaptitude du
bétail a se mouvoir et méme a se tenir sur ses pattes. De nombreuses déterminations ana-
lytiques ont montré que laffouragement ne présentait pas de déficits en phosphates,
cobalt ou en vitamines. Des essais de complémentation minérale d’affouragement se sont
heurtés a un échec.

493



Lorsque nous avons étudié avec le Dr R. Wenger I'influence du molybdéne sur I'ali-
mentation en 1964—1968 (9, 22), jai été frappé par la similitude entre symptomes décrits
pour les troubles nutritionnels de S-charl et ceux de la molybdénose. Les dosages réalisés
sur I’herbe et le foin, eau de ce village confirmérent la teneur relativement élevée en
molybdéne de ces échantillons. Il est donc vraisemblable d’admettre que ces teneurs
¢élevées jouent un rble dans les troubles nutritionnels observés a S-charl.

Summary

In the valley of S-charl in the low Engadin, a green landscape in 1800 m of altitude,
in documents dating back for many years indications can be found about bad nutritional
effects in cattle, especially cows and calves, eating hay or grass of this place for several
months or more. The illness, known in the romanch language as «Malmagliar» (bad eating)
is characterised by the development of anorexy, loss of weight and death of the affected
animal. Many investigations were made about phosphate content, being rather low in high
mountainous areas, about vitamin A and carotine and cobalt deficiency. But prophylactic
measures had no effect.

Investigating with Mr. R. Wenger the molybdenum content of Swiss foods (1964—1968)
(9, 22) and knowing the special conditions of S-charl we took also samples of the drin-
king water and the hay of this place. Determinations of the content of grass and hay,
collected around the village and of the drinking water gave high figures, sufficient to
produce the toxic effects. We suppose that the high content of molybdenum is probably
the most important factor for the outbreak of the S-charl disease.
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