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Gesundheitsstorungen beim Rind dureh schiidliche Substanzen
~in Futter und Umwelt*

Von K. Trautwein, Freiburg im Breisgau

Aus der unendlichen Fiille natiirlicher und kunstlicher Einfliisse in der
Umwelt unserer Haustiere gehoren HErndhrung und Haltung zu den ent-
scheidenden Lebensbedingungen. Beide haben sich im Industriezeitalter zu-
nehmend gewandelt. Zundchst langsam, aber gegenwirtig immer stiirmi-
scher, kamen im Lebensbereich des Menschen wie auch seiner Haustiere
technisch und industriell bedingte Einfliisse als neue Umweltfaktoren,
hauptsichlich chemischer Art, zur Auswirkung. Thre biologischen Folgen
sind teils niitzlich, teils schédlich, teils problematisch.

Der grole Komplex schéidlicher Substanzen, die uber Futter und Trink-
wasser in den Organismus gelangen konnen, ist in unserer Zeit Gegenstand
zahlreicher und intensiver Forschungen geworden. Die Probleme und Er-
gebnisse der tierdrztlichen Wissenschaft stehen in vielfaltiger Beziehung zu
denen in der Humanmedizin. Das duflert sich beispielsweise in der erhohten
Anfalligkeit der jungen Individuen fiir derartigce Schadwirkungen; bei toxi-
schen Substanzen ergeben sich fiir beide Disziplinen relevalente Toleranz-,
Residual- und Resistenzprobleme. Ungeloste Fragen mutagener, teratogener
und kanzerogener Effekte beanspruchen gréf3tes Interesse der vergleichen-
den Medizin. :

Die heutigen Fulterrationen sind dem genetisch vorgegebenen héheren
Leistungsvermdgen des modernen Rindes angepalit. Sie zeichnen sich viel-
fach dadurch aus, dafl Grundfutter und Kraftfutter als Spender von Energie
und Kiweill qualitativ erginzt werden durch Futterzusdtze verschiedenster
Art. Hierzu gehoren hauptsidchlich Antibiotika in nutritiven Dosen, Vita-
mine, Mineralien einschliellich Spurenelementen, Antioxydantien, Emulga-
toren, Stabilisatoren und Enzyme.

SchlieB8lich sind in der Tiererndhrung bei 6rtlich verschiedenen Regelun-
gen auch Stoffe mit pharmakologischer Wirkung in speziellen Futterrationen,
beispielsweise fiir Mastzwecke, zugelassen oder in der Diskussion. Das gilt
fiir Ostrogene, Thyreostatika und Arsenikals. Sie werden kritisch betrachtet,
weil auler der Tiergesundheit im Zusammenhang mit dem Genull vom Rind
stammender Lebensmittel auch Riickstandsfragen und deren Bedeutung fiir
die Gesundheit des Menschen im Spiele sind (Schulze-Petzold).

Fir die vielfachen Zusammenhange von Gesundheit und Fruchtbarkeit
mit Erndhrung, Pflanze, Boden und Wasser gibt es zahlreiche neuere Er-
kenntnisse und Beispiele. Das trifft auch zu im Hinblick auf die modernen
Methoden der Futtergewinnung und Konservierung sowie der Futter-
mischung und Fiitterungstechnik.

Gesundheitsstorungen bei der modernen Kilberaufzucht mit Frithent-

* Publikation der IV. Internationalen Tagung der Weltgesellschaft fiir Buiatrik. 4. bis
9. August 1966 in Zirich.
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wohnung, neuartigen Kilbermastmethoden und vielseitig zusammengesetz-
ten Milchersatzpriparaten sind hygienisch-klinische Gegenwartsprobleme.
Hierbei konnen neben mikrobiologischen Ursachen und verschiedenartigen
Umweltsbelastungen Einzelkomponenten der Futterrationen krankheitsaus-
l6sende Faktoren sein.

Erinnert sei an die von Griinder und Muscher nachgewiesene schéd-
liche Wirkung von gehirtetem Walfett. Bei Fettkonzentration tuber 29,
kommt es bei drei Wochen alten Kéilbern zu voriibergehendem, starkem
Haarausfall. Das gleiche trifft zu fir andere Fettsubstanzen mit d&hnlichem
Hartegrad, die zur Auffettung von Kalberaufzuchtpriaparaten verwendet
werden. Es wird vermutet, dafl die Alopezie durch eine Stoffwechselstorung
in den Talgdriisen infolge der Aufnahme des unphysiologischen Fettes her-
vorgerufen wird.

Ferner ist tiber chronische Kupfervergiftung bei jungen Kélbern berichtet
worden, die auf dem nachweislich zu starken Cu-Gehalt von Milchaustausch-
priaparaten beruhte. Die Intoxikation ist zum Teil schwer und mit tédlichem
Ausgang verlaufen (Shand und Lewis). Burgisser hat bei 214 bis
7 Monate alten Kilbern wihrend mehrerer Jahre immer wieder Hepatitis
mit schwerem Ikterus und Serosenblutungen infolge chronischer Cu-Ver-
giftung beobachtet. Er fiihrte die letztere auf den iiberhéhten Cu-Gehalt in
den Milchersatzpraparaten und Kaélbermehlen zuriick (19-198 mg Cu/kg
Futtermittel). Der Cu-Gehalt in der Leber war bis auf 78 mg Cu/100 g
Frischsubstanz (normal 4 mg) erhéht. Ein potentieller Faktor primérer
Leberschidigung wird in Betracht gezogen. In den Fillen, die Van Nie
publizierte, traten bei ausgemisteten Kilbern Kupferintoxikationen sub-
klinisch oder mit nur leichtem Ikterus auf.

Als Beispiel fur die mogliche pathogene Wirkung einer chemischen Ver-
bindung, die normalerweise im Grundfutter vorhanden ist, kann die Nitrat-
bzw. Nitritvergiftung gelten. UbermiBiger Gehalt der Futterpflanzen an
Nitrat fithrt in dem stark reduktiven Milieu des Pansens unter Umstédnden
zur Nitritbildung. Diese Verbindung ist fiir Rinder in &hnlicher Weise
pathogen wie auch fiir den Menschen. Sehr bekannt geworden sind in der
letzten Zeit Nitritvergiftungen bei jungen Sduglingen im ersten Trimenon
sowohl durch stark nitrathaltiges Wasser als auch durch Spinat. Diese Ge-
misepflanze akkumuliert besonders stark Nitrate.

Als besonders nitratspeichernde Futterpflanzen gelten: Sonnenblumen,
Hafer, Gerste, Riibenblitter und gewisse Unkriuter. Gehdufte Todesfille
beim Rind infolge akuter Nitritvergiftung mit Methdmoglobindmie wurden
nach Fitterung von Rieselgras beschrieben (Liebenow).

Nach Breirem und Flatla ruft Natriumnitrit in wiallriger Losung beim
Rind voriibergehende Methdmoglobindmie in Dosen von 12,5-25 mg/kg
Korpergewicht hervor. Schwere Vergiftungserscheinungen bis zu kardio-
vaskularem Kollaps und Koma traten bei 60 mg/kg Koérpergewicht auf. Die
letale Dosis betrug 90-100 mg/kg Korpergewicht.
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Ganz allgemein wird die junge, intensiv mit Stickstoff gediingte Friih-
jahrsweide bzw. die entsprechende Griinfiitterung als Erndhrungsstrell bei
mangelndem Ausgleich durch Kohlehydrate und Rohfaser sowie Mineral-
stoffe gewertet. Die Milch kann enteritische Erscheinungen bei den Kélbern
zur Folge haben und bereitet Schwierigkeiten fiir die Emmentaler Késerei
(Gall).

Bei chronischer Nitritwirkung wird Storung des Vitamin A- und E- sowie
des Jodstoffwechsels angenommen. Fruchtbarkeitsstorungen bei Kithen und
Kalberverluste sind damit in ursidchlichen Zusammenhang gebracht worden,
und es wurde, wenn auch nicht unbestritten, vor der Intensivdiingung mit
Stickstoff gewarnt (Aehnelt).

Den hieraus resultierenden Empfehlungen zur Vorsicht und zu einer
mehr extensiven Wirtschaftsweise mit méafliger Stickstoffdiingung ist ent-
schieden widersprochen worden (Sommerkamp); und zwar besonders
unter Hinweis auf die seit iiber 12 Jahren in jeder Hinsicht erfolgreichen
Infelder Fiitterungsversuche in der BRD mit intensiv gediingtem Weide-
futter. Dabei wird eingerdumt, dal} es fiir die gesundheitliche Unbedenk-
lichkeit derartigen Futters sehr auf die strikte Beachtung der modernen,
abwechslungsreichen, komplexen sowie zeitgerechten Diingungsweise und
gezielten Weidetechnik ankommt.

Die Rolle der Stickstoffverbindungen in der Grundfutterration kann als
ein Musterbeispiel fiir die Tatsache gelten, dal} bei der Erndhrung des mo-
dernen Rindes die Balance der Einzelkomponenten zwischen Produktion
und Gesunderhaltung nicht selten problematisch ist. Das Dilemma ist weiter-
hin ersichtlich bei der gezielten Substitution von teuerem Futtereiweil}
durch synthetische Nichteiweill-Stickstoffverbindungen. Diese Tendenz
tragt der Fahigkeit der Pansenflora und -fauna zur Synthese von biologisch
hochwertigem Eiweil} aus stickstoffhaltigen Futterkomponenten Rechnung.

Hinsichtlich der Harnstoff-Zufitterung geht die Diskussion trotz vieler
Erfahrungen und Publikationen noch sehr auseinander. Zum Teil wird ihre
ZweckmaBigkeit allenfalls fir die Mast junger Tiere bejaht, jedoch fiir
Kiihe mit hoher Milchleistung wegen gesundheitlicher Bedenken kritisiert.
Die Belastung mit Nicht-Eiweill-Stickstoff sei hier bedenklich, sie habe die
Synthese von biologisch minderwertigem Eiweill im Organismus und man-
gelhafte Qualitit von Lebensmitteln zur Folge (Gall).

Andererseits ist jiingst berichtet worden (Virtanen), dall Kiihe bei
Fiitterung mit Harnstoff ohne irgendwelche Proteingabe in dreijahrigen
Fitterungsversuchen beachtlich viel Milch normaler Beschaffenheit produ-
zierten, fruchtbar waren und gesunde Kilber hatten.

Auch von Kolb wurde neuerdings auf Grund von Fiitterungsversuchen
mitgeteilt, dal Harnstoff sowohl beim Wachstum als auch wihrend der
Laktation von Wiederkéduern zu etwa 20 bis 309, den Bedarf an N-haltigen
Verbindungen zu decken vermag. Voraussetzung ist die ausreichende Ver-
sorgung mit Energietrigern und Mineralstoffen.
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Zu positiven Ergebnissen kamen ferner die Untersuchungen von Rohr.
Er sieht die besten Moglichkeiten fiir den Einsatz von Harnstoff unter
deutschen Verhéiltnissen bei Vermischung mit dem gesamten Grundfutter.
Fiir die Verabreichung im Kraftfutter soll die Harnstoffkonzentration
3—49, nicht iibersteigen; aullerdem werden weitere Voraussetzungen pra-
zisiert.

Von Rummler und Mitarbeitern werden Harnstoff-Vertriglichkeit, bio-
chemische Vorginge, Harnstoffvergiftung und prophylaktische sowie thera-
peutische MaBBnahmen nédher untersucht. Demnach werden im Mischfutter
ohne Storung des Allgemeinbefindens vertragen 0,24 g Harnstoff/ kg Korper-
gewicht, das sind fir ein Rind von 600 kg etwa 140 g Harnstoff im Tag.
Bei Verdoppelung dieser Menge traten am 3. Tag leichtere, nach Absetzen
des Harnstoffs reversible Storungen auf. Beziiglich der Grundfuttereinwir-
kung auf die Harnstoff-Vertriglichkeit wird mitgeteilt, daf3 bei Verfutterung
von Maissilage mit einem Ammoniakgehalt von 8 mg 9, die Toleranz inner-
halb von 8 Tagen um 409, der Harnstoffmenge reduziert wurde.

Nach Eingabe toxischer Harnstoffmengen in wilriger Losung traten die
ersten klinischen Symptome bereits nach 20 Minuten auf. Sie bestanden
hauptséchlich in motorischer Unruhe, fibrilliren Muskelzuckungen, Kot-
und Harndrang sowie Schweill- und Speichelbildung bei sdgebockartiger
Stellung, Festliegen nach 1 bis 3 Stunden mit tonisch-klonischen Kriampfen,
verstirkten Reflexen, verlangsamter Krampfatmung bei erhshter Pulszahl.
Die schnell wirksame Therapie richtet sich gegen die Lihmung des Atem-
zentrums, die Tetanie sowie die Uberlastung des Kreislaufs und die Pansen-
alkalisierung (Lobelin, Glukoselésung, Chloralhydrat, Glutaminsdure).

Es wurde darauf hingewiesen, dal} in Ostdeutschland die Harnstoffver-
giftungen 1963/64 zugenommen haben. Als Ursache wird der vermehrte
Einsatz sowie die ungeniigende Beachtung der Fiitterungsvorschriften fiir
Harnstoff angegeben (Holzschuh und Wetterau).

Die Methode der Futterkonservierung durch Hinsduerung im Silo ist
neben den groflen gesundheitlichen Vorteilen auch mit gewissem Risiko be-
lastet. Letzteres wird bedingt durch technische Fehler bei der Einbringung
des Silogutes und seiner weiteren Behandlung. Nach Hoflund sprechen die
Untersuchungsergebnisse dafiur, dafl nur ungefihr 609, der Silagen qualita-
tiv einwandfrei sind. Bei den ubrigen 409, ist unter Umstinden mit dem
Auftreten leichter oder schwerer Gesundheitsschiden bei Rindern zu rech-
nen. Hoflund nennt besonders die Alkalose mit ihren Folgezustinden wie
Parese und Tetanie. Das Leiden entsteht bei zu starkem Ammoniakgehalt
infolge Proteinabbaus in der Silage.

Die Rolle der sehr zahlreichen, ausgesprochenen Giftpflanzen ist fir die
Frequenz der Intoxikation bei Rindern stark an den Intensititsgrad der
Landwirtschaft gebunden. Sie ist auch heute noch bedeutend in Weidege-
bieten von Léandern mit extensiver Landwirtschaft. Massenerkrankungen
bei Weiderindern durch Giftpflanzen zahlreicher Arten treten dort auf. Im
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Gegensatz hierzu wurden anderwirts die meisten Giftpflanzen mit fort-
schreitender Intensivierung der Landwirtschaft mehr und mehr zuriickge-
dringt (Roots, Haupt, Hartwigk). Zu den Ausnahmen von dieser Regel
rechnet man die Farnvergiftung.

Die schon lang bekannte Vergiftung mit Adlerfarn (Pteris aquilina) wurde
in vielen Lindern beobachtet. In Europa erbrachten die letzten Jahre neue
Erkenntnisse, namentlich durch die Untersuchungen der Hannoverschen
Rinderklinik von Go6tze und Rosenberger sowie durch die Ergebnisse
der Belgrader Schule (Sofrenovic, Stamatovic und Bratanovic). Die
in vielen Gegenden mit farnreichen Weiden und Wiesen seit langem statio-
nire, chronische vesikale Hamaturie ist nunmehr eindeutig als chronische
Farnvergiftung erkannt worden. Damit wurden Wege zu einer wirksamen
Prophylaxe durch relativ einfache MaBnahmen eriffnet (Scholl). Uber die
therapeutischen Moglichkeiten bei « bracken poisoning » ist namentlich von
britischen Untersuchern berichtet worden (Evans u.a.).

In Mitteleuropa kénnen Wildpflanzen, speziell auf Gebirgsweiden, und
sogenannte Unkrduter, von denen viele Arten Gifte enthalten und von
Rindern zum Teil gierig aufgenommen werden, Gesundheitsstérungen, ver-
bunden mit Milchfehlern, verursachen. Mehr oder weniger starke Geruchs-,
Geschmacks- und Farbabweichungen sind die Folge sowohl fiir die Milch
als auch fir Butter und Kise. Auch kénnen gewisse Pflanzengifte in der
Milch voll wirksam bleiben. Eine neuere Darstellung dieser Verhéltnisse in
den Alpengebieten Osterreichs stammt von Richter. Die Wirkungen, die
von geruchs- und geschmacksaktiven Substanzen in den iiblichen Futter-
rationen auf die Milch ausgehen, sind unlingst von Koch und Kirchgess-
ner dargestellt worden.

Die schon seit 1926 bekannten Pflanzendstrogene wurden in den letzten
25 Jahren stark diskutiert. Man hat in vielen Futterpflanzen, insbesondere
auf phosphatarmen Béden, einen teilweise starken Gehalt an Ostrogenen
gefunden. Sowohl positive physiologische Effekte fur das Wachstum der
Jungrinder als auch pathologische Auswirkungen auf die Geschlechtsfunk-
tionen des Rindes werden den Pflanzendstrogenen zugeschrieben. Endo-
metritis, Euterodem (Schoop und Klette) wie auch zystose Degeneration
der Ovarien (Strom) und des Endometriums werden in ursdchlichem Zu-
sammenhang mit der Wirkung der Pflanzenostrogene diskutiert.

Nach Verfiutterung von stark ostrogenhaltigem Rotklee an virginelle
Schafe sowie Firsen stellte Kallela Verhornung des Vaginalepithels,
Schwellung und Hyperidmie der Vulva, Euterwachstum und Vergroflerung
der Gebiarmutter fest. Bei den Férsen waren die Veranderungen weniger
ausgeprigt als bei den Schafen. Die Ostrogen-Aktivitit des Klees blieb auch
in der Silage sowie, weniger stark, im Heu erhalten.

Zum Teil sind die Befunde als nicht hinreichend begriindet abgelehnt
worden, und das Problem befindet sich noch in der Schwebe (Moustgaard).

Buiatrik und Tiererndhrungswissenschaft konnten besonders in den ver-
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gangenen 20 Jahren frithere Sammelbegriffe, wie Futtervergiftung und Indi-
gestion, naher analysieren und in prézise Einzelkomponenten zerlegen. Die
Ergebnisse iiber Atiologie und Pathogenese haben vor allem gezeigt, daB
vermeintliche Vergiftungen zum Teil Storungen sind, die in Wirklichkeit
auf Grund einseitigen Futterangebots, zum Beispiel an Eiweil} oder leicht ver-
daulichen Kohlehydraten, zustande kommen. Sie resultieren, speziell in Ver-
bindung mit plotzlicher Umstellung der Ration, aus einem eingreifenden
Stref3 fur die Mikroorganismen des Pansens.

Grofe Bedeutung haben in der Nachkriegszeit neue chemische Substan-
zen erlangt, die far die Schidlingsbekdmpfung in friher nicht gekanntem
Ausmal} eingesetzt werden.

Die landwirtschaftliche Produktion nimmt stindig zu. Bei dem zwangs-
ldufigen Prozel} dieser Ausweitung spielt die Bekdmpfung von Schddlingen
verschiedenster Kategorien eine maf3gebliche Rolle. Die Produktionsminde-
rung allein durch Insekten wird fiir die Gesamtlandwirtschaft aller Staaten
auf alljahrlich rund 20 Milliarden Dollar veranschlagt. Von der negativen
gesundheitlichen Rolle der « Hygieneschiadlinge» unter den Insekten wird
hierbei ganz abgesehen.

Unter den Methoden zur Schiadlingsbekdmpfung kommt dem Massen-
einsatz chemischer Mittel in der Nachkriegszeit die grofite Bedeutung zu.
Derartige chemische Substanzen mit toxischem Effekt auf Schidlinge, aber
auch unerwiinschten Nebenwirkungen sind zu neuen, wesentlichen Faktoren
in der Umwelt der Haustiere wie des Menschen und in zahlreichen Bio-
zonosen geworden. Eine permanente Auseinandersetzung mit diesen neuen
Einfliissen der Umgebung ist heute erforderlich.

Das wird evident durch die Feststellung, dal3 beispielsweise 1,25 Millio-
nen Tonnen chemische Pflanzenschutzmittel auf der Erde alljahrlich zur An-
wendung gelangen. Dabei konzentriert sich die hauptséchliche Produktion
und Ausbringung dieser synthetischen Chemikalien auf die sieben Industrie-
Staaten: USA, BRD, GroBSbritannien, Frankreich, Italien, Japan und
Sowjetunion (Maier-Bode). Dort wurden demgemal} die neuen Probleme,
mit denen sich Wissenschaft und Praxis zu befassen haben, seit etwa
20 Jahren besonders aktuell.

Wie die tierdrztliche Erfahrung der Nachkriegszeit lehrt, trifft das spe-
ziell auch fir die zur Holzkonservierung wie fiir sonstige Zwecke eingesetzten
chemischen Produkte zu. Seuchenartige Massenerkrankungen bei Rindern
mit schwerwiegenden Auswirkungen sind besonders auf diesem Sektor in
vielen Landern nahezu aller Erdteile beobachtet worden (Wagener).

Ahnlich wie bei der Luftverunreinigung durch Emissionszentren in Bal-
lungsgebieten von Menschen und Industriewerken sowie durch die Kraft-
fahrzeuge auf den Strallen hat die 6ffentliche Hygiene auch hinsichtlich der
chemischen Schidlingsbekampfung Schwierigkeiten, mit dem {iberschnellen
Tempo der vielschichtigen technischen Entwicklung Schritt zu halten. Zahl-
reiche, bislang wissenschaftlich noch nicht hinreichend geklidrte Fragen
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werden auch von Experten vielfach noch sehr unterschiedlich, ja gegen-
satzlich beantwortet. Das gilt um so mehr fiir die 6ffentliche Diskussion
unter Nichtfachleuten, wobei sich héufig die von Schopenhauer in nicht
gerade freundlicher Weise so titulierten journalistischen « Alarmisten» als
Informanten der Offentlichkeit betitigen. Sie verursachen durch wissen-
schaftlich zum Teil nicht bewiesene oder unbegriindete Darstellungen Auf-
sehen und Unruhe (zum Beispiel Rachel L. Carson « Der stumme Friih-
ling »). Derartige Alarme schaffen insofern auch das Gute, als sie zu Aktiva-
toren im Streben nach wissenschaftlich gesicherter Erkenntnis werden kon-
nen. Diese allein fithrt zur Einsicht in die reale Bedeutung von Gefahren
fir die Gesundheit des Menschen sowie der Tiere und erméglicht wirksame
Kontrolle.

Uberall sind in den letzten Jahren auf Grund von Expertenvorschligen
Vorschriften und Reglementierungen getroffen worden beziiglich Priifung,
Anerkennung und Handhabung der Chemikalien zur Schidlingsbekdmpfung,
um Gesundheitsschiden fiir Niitzlinge im natiirlichen Biotop sowie fiir
Haustiere und den Menschen vorzubeugen. Liicken sind noch vorhanden,
berechtigte Wiinsche noch zu beriicksichtigen. Internationale Angleichung
ist anzustreben (Beran). Das gilt beispielsweise fiir Toleranzgrenzen,
Wartezeiten nach Ausbringung der Bekiémpfungsmittel, zulédssige Riick-
standsmengen, Priifungsvorschriften, Zulassungs-, Anwendungs- und Uber-
wachungsbedingungen.

Die Vielzahl der Priparate ist schwer zu iibersehen; ein Uberblick ist
allenfalls nach den darin enthaltenen Wirkstoffen méglich. So sind zur Zeit
in der Liste der Pflanzenschutzmittel in der BRD 105 Wirkstoffe, im Pesti-
ziden-Index der USA 350 als Pflanzenschutzmittel verwendete Stoffe ver-
zeichnet. Sie sind wirksam teils zur Fungizidie oder als Insektizide, Akarizide,
Nematizide, Molluskizide, Rodentizide und Herbizide. Die in der BRD ge-
brauchlichsten, etwa 300 synthetischen Pflanzenschutzpriparate gehoren
zu den 3 Gruppen: chlorierte Kohlenwasserstoffe, organische Phosphorver-
bindungen und Karbamate (Maier-Bode).

Das groBle Sortiment nimmt zwangslaufig noch zu, weil spezifische Wir-
kung, gezielte Anwendung, méglichste Schonung der Biozonose, aber auch
Verianderungen des Schidlingsvorkommens und insbesondere die Resistenz-
bildung der Schéadlinge zu hédufigen Variationen der Bekidmpfung zwingen.
Gleichzeitig ist erkennbar, dall die neuere Entwicklung bereits deutlich in
Richtung der weniger giftigen Priparate geht. Es hat den Anschein, daf3
die Untersuchungen sowohl der nationalen Expertenkommissionen als auch
die Berichte und Empfehlungen der WHO und FAO sich sukzessive frucht-
bar auszuwirken vermdogen.

Die Kasuistik lehrt, dal bei den relativ seltenen akuten Vergiftungen von
Personen oder Haustieren durch Insektizide nachweislich Nichtbeachtung
der Vorschriften beim Umgang mit den Mitteln, ferner Unkenntnis und
Fahrlissigkeit bei der Aufbewahrung sowie Verwechslungen bei ihrer Zu-
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bereitung und Verwendung, also menschliches Versagen, nur allzu héufig
im Spiele waren. Viele Tierdrzte verfiigen iiber derartige Beobachtungen
und Erfahrungen. Mit uns bemiéngelt auch die Humanmedizin die nicht
langer tragbaren Miflverhiltnisse des freien Zugangs zu derartigen Giften
praktisch fiir jedermann.

Schiaden groferen Umfanges entstanden auch bei Grofflaichenaktionen
in der Anfangszeit. Damals hat man unter dem Eindruck der {iberzeugenden
Ersterfolge gegen die Schidlinge noch kaum an unerwiinschte Nebenwir-
kungen und die sonstige Problematik der neuen Methoden gedacht.

Als héufig iibertrieben und bis heute weder sicher bewiesen noch ausge-
schlossen gilt demgegeniiber die potentielle Gefahr einer chronischen Schédi-
gung der menschlichen Gesundheit durch langfristige Aufnahme von
Insektizid- Riickstinden in Lebensmitteln.

Sinngemall treffen fiur die Haustiere, speziell das Rind, ahnliche Fest-
stellungen zu, beziiglich akuter und chronischer Vergiftungen durch direkten
Kontakt oder Aufnahme von Insektiziden mit Futterstoffen bzw. Wasser.
Eingehende Experimente am GroBtier werden hier zur Kliarung der Situa-
tion beitragen miissen.

Aktuelles Interesse besitzen die 1965 im 9. Band der US-Riickstands-
berichte mitgeteilten Ergebnisse. Sie beruhen auf praktischen und experi-
mentellen Befunden nicht nur bei Laboratoriumstieren, sondern auch bei
kleinen und groen Haustieren und werden als Beispiel aus der groflen,
schwer zu iibersehenden Literatur zitiert.

Der umfassende Bericht von Marth erwidhnt zunédchst die lange Per-
sistenz von insektiziden, chlorierten Kohlenwasserstoffen im Boden, zum
Teil fur viele Jahre. Dabei kann die Bodenfauna modifiziert werden.

Ferner kommt es unter Umstdnden zur Kontamination des Grundwassers.
Der Nachweis von Pestiziden auch in Wasserleitungen sowie in Oberflachen-
gewissern gibt Anlaf} zur Diskussion entsprechender Sanierungsmalinahmen.

Riickstinde der Insektizide sind, zum Teil verbunden mit Geschmacks-
verdnderungen, in den Pflanzen, wenn auch in geringer Menge durch die
Analyse quantitativ festzustellen. Besonders erwidhnt werden unter anderem
Grinfutter, Getreide, Gemiise, Friichte, Erdniisse, Pilze, Tabak und aus
ihnen gewonnene Verarbeitungsprodukte.

Ebenso wie beim Menschen wurde auch bei den Haustieren die Akkumu-
lation der durch Futter, Wasser oder nach direkter Behandlung aufgenom-
menen insektiziden Substanzen in Fettgewebe und fetthaltigen Organen
(zum Beispiel Leber, Gehirn, Hoden) bestatigt. Ferner konnen in solchen
Fillen bei Rindern Insektizid-Riickstinde in Milch und Milchprodukten
nachgewiesen werden.

Die quantitative Akkumulation wurde bei einzelnen Gruppen von Men-
schen bereits untersucht. Sie betrdgt zurzeit in den USA durchschnittlich
12 ppm im Fettgewebe, ist aber in Kanada wie auch bei Europdern geringer
und praktisch gleich Null bei Eskimos. Die entscheidende Rolle der Exposi-
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tion wird veranschaulicht durch 3- bis 4mal stiarkere Insektizid-Depots bei
der landwirtschaftlichen Bevolkerung, ferner bei oft wenig geschulten Hel-
fern der Schadlingsbekdmpfung sowie bei Arbeitern in entsprechenden
chemischen Fertigungsbetrieben mit Extremwerten von 1000 ppm.

Aus dem Hinweis des USA-Berichtes (Marth) auf Storungen der Fer-
tilitét bestimmter Vogel und Sédugetiere wie auch des Wachstums von
Pflanzen bei erhohter Exposition ergibt sich die Notwendigkeit zur ferneren
aufmerksamen Beobachtung und wissenschaftlichen Durchdringung der
Probleme.

Bei letzteren wurden auch potentielle Gefahren im Hinblick auf muta-
gene, teratogene sowie kanzerogene Wirkungen von Pestiziden diskutiert.

Man verweist hierbei auf die Ergebnisse der Spezialuntersuchungen von
ttber 2000 Verbindungen, von denen sich etwa 500 als onkogen erwiesen
haben. Von letzteren waren ungefahr 309%, polyzyklische («polynucleare »)
Kohlenwasserstoffe (Gunther und Buzzetti). Auch sie gehéren zum Teil
in Form winziger Riickstdnde in Nahrungs- und Genuflmitteln oder mini-
maler Mengen in Luft und Wasser zu den modernen Umweltfaktoren der
industriellen Zivilisation. Sie werden insbesondere in Verbindung mit bisher
nicht ausreichend bekannten Moglichkeiten von Langzeit-, Additions-,
Kumulations- und Kombinationswirkungen gebracht. Ahnliche Uberlegun-
gen gelten dem etwaigen ursdchlichen Zusammenhang mit der zunehmenden
Leukose-Héufigkeit bei Mensch und Tier.

Durch Hapke wurden die Symptomatik der akuten Verglftung des
Rindes mit chlorierten Kohlenwasserstoffen sowie die therapeutischen Maf3-
nahmen kiirzlich zusammengefalit: Demnach ist das dosisabhingige Er-
scheinungsbild ziemlich einheitlich. Es wird bedingt durch Krampfgifte mit
unterschiedlicher Latenzzeit. Im iibrigen sind unsere Kenntnisse iiber den
Wirkungsmechanismus der chlorierten Kohlenwasserstoffe immer noch be-
dauerlich liickenhaft.

Wesentliche Symptome der akuten Vergiftung sind Unruhe, Tremor,
generalisierte tonisch-klonische Krampfe der quergestreiften Muskulatur
und gastro-enteritische Erscheinungen, die auch fehlen kénnen. Zentral-
nervos bedingt sind steifer Gang, ataktische Bewegungen, Erweiterung der
Pupille, epileptiforme Krampfe und Léhmungen.

Der Tod erfolgt durch zentrales Atemversagen oder Kreislaufkollaps;
zum Teil erst nach mehreren bis zu 10 Tagen (bei Aldrin, Dieldrin, Chlordan
und Heptachlor).

Fiir chronische Intoxikationen sind klinische Symptome nicht bekannt.

Die Differential-Diagnose beriicksichtigt hauptsichlich Strychnin- und
Kardiazolvergiftungen.

Die giftige Dosis bei jungen Kilbern betrigt 5 mg/kg Aldrin, Lindan
oder Toxaphen; Tod nach 10 mg/kg Dieldrin und nach 250 mg/kg DDT.
Fiir erwachsene Tiere sind genaue Angaben nicht bekannt.

Die teils feststehenden und wissenschaftlich erhirteten, teils nur als mog-
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lich angesehenen, aber gleichwohl tendenzios und iibertrieben dargestellten
Nebenwirkungen waren, abgesehen von den bereits erwidhnten sonstigen
Motiven, mit ein Anlaf, daf3 sich in der Schadlingsbekdmpfung zunehmend
Phosphorsiure-Ester-Verbindungen und Karbamate neben und anstelle von
chlorierten Kohlenwasserstoffen durchsetzten. Unter ihnen finden sich zum
Teil auch starke Gifte, die aber im Organismus relativ schnell abgebaut
werden. Sie sind Cholin-Esterase-Blocker, iiber deren Metabolismus wir gute
Kenntnisse besitzen. Viele sind Systemika far Pflanzen und Tiere. Unver-
kennbar ist hier ein Trend zur Produktion wirksamer, jedoch fiir Mensch
und Tier weniger toxischer Priaparate. ‘

Wiederum nach der Darstellung von Hapke sind Vergiftungen beim
Rind durch schnellen Verlauf mit dem Auftreten von Krankheitserschei-
nungen unter Umstédnden bereits nach einer Stunde und tédlichem Ausgang
nach einem bis mehreren Tagen kennzeichnend. Die Allgemeinsymptome
umfassen Enteritis, Kolik, Lungenerscheinungen, Zyanose, Pupillenver-
engung, starken Speichel- und TrinenfluB. Als neuro-muskulire Befunde
sind fibrillire Zuckungen, tonische Muskelkrdmpfe, steifer Gang, Sdgebock-
stellung, Muskelschwéche und Festliegen charakteristisch.

Die Toxizitidt der Priaparate unterliegt starken Schwankungen innerhalb
der einzelnen Gruppen der Stoffe. Beispielsweise sind fiir Kélber 0,5 mg/kg
Korpergewicht Parathion todlich. Die LD;, betrdgt bei den sehr giftigen
Substanzen 1-15 mg/kg per os; bei den weniger giftigen 200 bis 2000 mg/kg
per os.

Beziiglich der Beurteilung im Laboratorium experimentell gefundener
toxischer Wirkungen auf Warmbliiter wurde neuerdings zur Vorsicht ge-
mahnt (Hapke). Die tiblicherweise fiir Ratten und Mdause ermattelte LD,
kann nicht ohne weiteres als ibertragbarer Mafstab fiir die Toxizitdt des
Praparates bei Rindern verwendet werden. Letztere unterliegen vielfachen
StreBbedingungen, beispielsweise Parasitosen; ihre Gifttoleranz kann des-
halb weit unterhalb eines experimentell bei Laboratoriumstieren gefundenen
mittleren Toleranzwertes liegen. So wurde experimentell ermittelt, daBl zum
Beispiel das extensiv angewandte Unkrautbekimpfungsmittel «3-AT »
(Aminotriazol) fiur Wiederkduer viel giftiger ist als fiir kleine Nagetiere.
Es wird deshalb im Gegensatz zu Behn abgelehnt, dall Herbizide «in jedem
Fall» fiur Haustiere, speziell Rinder, als unschidlich deklariert werden
(Hapke). Schneider hat einen dhnlichen Hinweis gegeben fiir das Car-
bamat Trimetilan.

Die organischen Phosphorverbindungen wirken, wie erwidhnt, Cholin-
aktiv infolge Hemmung der Cholin-Esterase. Zusétzlich werden auch son-
stige Fermente inaktiviert. Die wenig reversible Fermentblockade tritt ent-
weder primér nach Aufnahme des Giftes oder erst sekundér nach Modifika-
tion des Giftes im Korper ein. So wird das urspringlich nur wenig giftige
E 605 erst im Organismus zum hochgiftigen Paraoxon oxydiert (Hapke).

Seit Jahrzehnten sind umfangreiche Schadwirkungen beim Rind in ur-
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sdchlichem Zusammenhang mit Holzschutzmafnahmen bekannt geworden.
Es handelt sich hierbei um chemische Substanzen, deren Giftwirkung auf
Haustiere und Menschen nur teilweise schon lang bekannt war. Weitere
Untersuchungen fithrten erst im Gefolge von Massenerkrankungen in den
Stéllen sowie bei Weiderindern zur Einsicht in die iiberraschende, zum Teil
hoch toxische Wirkung von Substanzen, die bis dahin als toxikologisch un-
verdichtig galten. Der grole Katalog der Holzschutzmittel enthélt zahl-
reiche Kombinationspriaparate anorganischer und organischer Gifte. Es
handelt sich hauptsdchlich um Arsen, Fluor, Quecksilber, Kupfer und Zink.
Als organische Substanzen kommen Polychlornaphthalin, Dinitrokresol,
Dinitrophenol, Pentachlorphenol, Karbolineum oder Kreosot entweder ein-
zeln oder in Kombination sowie als Zusatzstoffe (Additives) zur Verwendung.

Schon ldnger waren in der toxikologischen Kasuistik sporadische akute
Vergiftungen von Weiderindern durch Belecken oder Beknabbern impra-
gnierter Leitungsmasten, sonstiger Pfihle oder Umzaunungen vorgekom-
men. Sie wiederholten sich von Zeit zu Zeit in dieser Weise sowie durch
direkte Aufnahme fahrlissig aufbewahrter Holzschutzmittel oder deren
Losungen.

GroBeres Aufsehen erregten seit 1941 enzootische, zunidchst mysteriose
Erkrankungen von zahlreichen Rindern. Die anfangs als X-disease bezeich-
nete, weil dtiologisch nicht definierte Vergiftung, hiel3 spater Hyperkeratosis
(Olafson 1947). Sie wurde inzwischen eingehend erforscht; wichtigste Er-
gebnisse stammen von Wagener (1951) sowie von Dedié und Mitarbeitern
(1955). Die seitdem in vier Erdteilen beschriebene Krankheit hat nament-
lich in GroBbestinden der USA sehr erhebliche Schaden hervorgerufen.

Erst nach griindlicher Forschungsarbeit stand fest, dafl das toxische
Prinzip in Chlornaphthalin-Verbindungen zu suchen ist. Sie sind hochgiftig.
hauptsachlich fir Rinder, am meisten fiir Kélber, falls sie mehr als 3 Chlor-
atome enthalten, so das Penta- und das Hexachlornaphthalin. Die Substan-
zen finden Verwendung nicht nur fiir Holzimprignierung, sondern auch als
Zusitze zu Wachs oder Schmierslen und haben in allen Anwendungsformen
zu Massenerkrankungen gefithrt. Voraussetzung hierzu ist nicht unbedingt
der direkte Kontakt; langere Inhalation von Spuren des leicht verdampfen-
den Materials kann die Krankheit gleichfalls auslosen.

Im Stalle sind die Tiere somit der laufenden Zwangsaufnahme giftiger
Produkte der Stallholzimprignierung ausgesetzt. Zusitzlich kann die Auf-
nahme der fliichtigen Chlornaphthaline aus kontaminiertem Heu mit kumu-
lativer Wirkung erst lingere Zeit nach Gewinnung und Lagerung erfolgen.
Atiologisch kommen auch Futterbriketts in Frage, die bei der maschinellen
Herstellung mit dem zusatzhaltigen Schmiermittel verunreinigt werden.

Die bei der Aufkldrung von Vergiftungsfillen ganz allgemein erforder-
liche « Umwelt-Kriminalistik» spielte eine besondere Rolle anlaBlich der
Hyperkeratose-Erkrankung von einigen tausend Rindern 1954 in Ost-
deutschland. Sie wurde durch Heu-Bindegarn aus Kunstseide ausgelost, das
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mit einem Chlornaphthalin haltigen Wachsgemisch impragniert war (Dedié
u. Mit.).

Die Polychlor-Naphthalin-Vergiftung kann bei Kalbern und Jungrindern
mit gastro-intestinalem Syndrom perakut zum Tode fithren. Das akute
Stadium a3t Symptome der Schleimhédute und Serosen, die zum Teil an
Rinderpest erinnern, erkennen. Der chronische Verlauf hat neben dem Leit-
symptom der Haut-Hyperkeratose teilweise Allgemeinerkrankung mit Ab-
magerung und Milchriickgang sowie Aborte und Sterilitdt zur Folge.

Fir die Pathogenese spielt die schwere Storung des Vitamin-A-Stoff-
wechsels eine entscheidende Rolle. Hierauf zielende Therapieversuche sind
in der Regel erfolglos.

Als wirksam hat sich lediglich die Entfernung sowie das Verbrennen aller
impragnierten Holzteile sowie der Futter- und Streuvorrite erwiesen, um
weiteren Erkrankungen vorzubeugen. Uberstreichen des mit Naphthalin
kontaminierten Holzes geniigt erfahrungsgemafl nicht; noch Jahre spater
kann es zu neuen Erkrankungen kommen.

Im Zusammenhang mit seinen Beobachtungen iiber die Hyperkeratose
in USA hat erstmals Wagener auf interessante Aspekte des Verhaltens ber
der Futteraufnahme der Rinder verwiesen. Er stellte fest, dafl auf der Grund-
lage stationédrer, bodenbedingter Mangelstérungen die Tiere, vergleichbar
etwa mit lecksiichtigen Zustianden, bei geeigneten Gelegenheiten, so auch
auf der Weide, begierig giftige Substanzen aufnehmen, die Hyperkeratose
auslosen.

In das gleiche Kapitel gehoért moglicherweise die Beobachtung, daf}
Jungrinder begierig Dachpappe verzehrt haben und anschlieBend erkrank-
ten. Es liegt ferner die Beobachtung vor, dal vom Kalb sogenanntes « Snip-
Fliegenband » gekaut wurde; es enthélt als wirksames Prinzip das Karbamat
« Dimetilan» (Schneider).

Wir kennen heute auch veridndertes Verhalten von Weiderindern bei der
Futteraufnahme im Gefolge der Unkrautbekdmpfung mit gewissen Herbi-
ziden. Sie verschlingen unter dieser Voraussetzung Giftpflanzen, die sie
normalerweise verschméhen. Als Ursache dieser Umstellung der selektiven
Futteraufnahme wurden Stoffwechselmodifikationen in Betracht gezogen,
wodurch Giftpflanzen beispielsweise durch vermehrten Zuckergehalt attrak-
tiv werden (Carson). :

Schlieflich wurde in dhnlichem Sinne von britischen Ornithologen tiber
ungewdhnliche Verhaltensweise bei Greifvogeln berichtet. Wanderfalken
haben im Anschlufl an Pestizid-Ausbringung sowohl ihre Nester vernichtet
als auch die Eier beschidigt und zum Teil selbst gefressen. Es wird vermutet,
daf3 die Giftstoffe im Vogelkorper einen speziellen Mangelzustand induzie-
ren, den die Tiere durch Eierfressen ausgleichen wollen (Anonym).

So wie andere chemische Substanzen konnen auch Pestizide im Wasser,
speziell in Oberflaichengewissern, aber auch zum Teil im Grundwasser auf-
treten. Fur die Wasserkontamination spielt neben anderen Moglichkeiten
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das Abwasser die grofite Rolle. Die Abwasserreinigung, wie iitberhaupt die
Sanierung der Gewésser, gehdren zu den gegenwirtig schwierigsten Hygiene-
Problemen in der zivilisierten Welt. Dall Fortschritte moglich sind, zeigen
die Anfangserfolge zur Behebung der Wasserverunreinigung mit Deter-
gentien.

Sie sind ebenso ermutigend wie etwa die allerdings noch weitgehend im
Experimentalstadium befindlichen Tendenzen zur integrierten Schddlings-
bekdampfung. Sie erstrebt die Kombination des Einsatzes chemischer Mittel
und geeigneter biologischer Methoden. Letztere stellt zum Beispiel natiir-
liche Feinde der Schidlinge oder die Verwendung biologischer Substanzen,
so von Duftstoffen oder Eingriffe in die Fortpflanzungsfunktion von Insek-
ten, ebenso in ihren Bekdmpfungsplan ein wie die Wuchsstoffe zur Unkraut-
bekémpfung. : :

Zweifellos haben chemische Substanzen als Umweltfaktoren fiir Mensch
und Tier ein betrichtliches Niveau erreicht. Alarmierende Formulierungen
wie: « Die Landwirtschaft ist zu einem groflen, nicht verschlossenen Gift-
schrank geworden», oder « die Welt ist in Gift getaucht », ferner vom « chemi-
schen Totalkrieg» und schlieBlich vom «stummen Friihling» sind, gemessen
an der Statistik bekannt gewordener Vergiftungsfille, speziell auch beim
Rind, gleichwohl stark iibertrieben. Sie kénnen jedoch niitzlich sein als
Mahnung an alle in Frage kommenden Instanzen. Nicht nur Industrie,
Wissenschaft, Gesetzgeber und Landwirtschaft, sondern auch die gesamte
Offentlichkeit haben sich um die befriedigende Losung der schwerwiegenden
Probleme zu bemithen, was gewill nicht leicht ist. Sie gehdren aber zu den
‘geschichtlichen Aufgaben des Menschen in der modernen Industriegesell-
schaft.

Es geht darum, die positiven Errungenschaften zu niitzen und die nega-
tiven Auswirkungen soweit unter Kontrolle zu bringen, dafl der Modus
vivendi fiir alle gegeben ist. Wir mochten nicht in die Lage des Zauber-
lehrlings kommen, der seine Ohnmacht bekennen mul3:

« Die ich rief, die Geister, werd’ ich nun nicht los.»

Zusammenfassung

Chemische Substanzen sind in groBler Zahl zu neuen Umweltfaktoren des Rindes
geworden. Viele von ihnen werden noch nicht geniigend kontrolliert, obwohl sie ge-
eignet sind, Storungen der Gesundheit leichteren Grades bis zu tédlichen Vergiftungen
teils sporadisch, teils enzootisch hervorzurufen. Die Aufnahme dieser Stoffe erfolgt
itherwiegend mit dem Futter oder Trinkwasser. In Abhéngigkeit hauptsédchlich von
der Dosierung konnen sowohl iibliche Bestandteile der modernen Futterrationen und
deren verschiedenartige Zusitze als auch Giftpflanzen sowie toxische Substanzen
pathogen wirken. Letzteres gilt hauptsiichlich fiir Préaparate der chemischen Schéd-
lingsbekimpfung, welche die Futterpflanzen, Weiden und Stélle sowie auch das
Wasser kontaminieren konnen. Diesen Gefahren mufl durch intensive wissenschaft-
liche Forschung und ernste Bemiithungen der Industrie um selektiv wirkende Prié.-
parate mit moglichst geringem Risiko sowie durch komplexe gesetzliche Regelungen
auf nationaler und internationaler Ebene begegnet. werden.
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Résumé
Altération de la santé chez le bovin par des substances nocives des fourrages et du milieu

De nombreuses substances chimiques sont devenues de nouveaux facteurs du
milieu chez le bovin. Beaucoup d’entre elles ne sont pas encore suffisamment con-
trolées malgré qu’elles puissent engendrer des détériorations sporadiques ou enzoo-
tiques de la santé allant d’une petite indisposition jusqu’a 'empoisonnement mortel.
L’absorption de ces substances a lieu avant tout avec la nourriture ou avec 'eau de
boisson. Les composants habituels de la ration fourragére moderne et ses additifs, les
plantes et les substances toxiques peuvent devenir pathogénes en fonction de la dose
essentiellement. C’est en particulier le cas pour les insecticides chimiques qui peuvent
contaminer les plantes fourrageres, les paturages, les étables et aussi 'eau. Il faut
parer ces dangers par une recherche scientifique accrue, par des efforts sérieux de
la part de I'industrie, qui doit fabriquer des produits sélectifs et sans risques et par
une réglementation légale sur le plan national et international.

Riassunto
Alterazioni della salute nel bovino, dovute a sostanze nocive dei foraggi e dell’ambiente

- Numerose sostanze chimiche sono divenute nuovi elementi dell’ambiente del bovino.
Molte di esse non sono ancora sufficientemente controllate, sebbene possono causare
danni sporadici od enzootici della salute, che vanno da una piccola indisposizione all’
intossicamento mortale. L’ingestione di queste sostanze avviene in primo luogo con il
nutrimento o con 'acqua. I componenti abituali della razione alimentare moderna ed i
suoi additivi, le piante e le sostanze tossiche possono divenire patogeni in funzione
della dose. Cid vale principalmente per gli insetticidi chimici che possono contaminare
le foraggere, i pascoli, le stalle e 'acqua. Bisogna arginare questo pericolo con una
maggior ricerca scientifica, con seri sforzi da parte dell’industria, che deve fabbricare
prodotti selettivi e non pericolosi, nonché con una legislazione sul piano nazionale ed
internazionale.

Summary

Disturbances to health in cattle through noxious substances
in feeding stuffs and environment

Numerous chemical substances have become new environmental factors for cattle.
Many of them are not yet sufficiently controlled, although they are capable of evoking,
at times sporadically and at times enzootically, disturbances to health ranging from
slight disorders to lethal cases of poisoning. The intake of these substances is mainly
through feeding stuffs and drinking water. According to the dosage, even the usual
components of modern fodder rations and their various additives may have a patho-
genic effect, as well as poisonous plants and toxic substances. The latter are in the
first place chemical pesticides which may contaminate the fodder plants, pastures,
cowsheds and also the water. These dangers must be met by intensive scientific
research and serious efforts on the part of the chemical industry to produce selective
preparations offering a minimum of risk, as well as elaborate legal measures on a
national and international basis.
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