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Schweiz Arch Tierheilk 128, 151-160, 1986

Aus der Eidgenossischen Forschungsanstalt fur viehwirtschafthche Produktion, Grangeneuve (1),
der ambulatorischen Klinik und der Abteilung fur Wiederkauerkrankheiten (2) und dem

Institut fur Tierpathologie (3) der Universität Bern

Enzootische Kalzinose bei Ziege und Rind in der Schweiz

M Wanner (1), J Kessler (1), J Martig (2) und A Tontis (3)

1. Einleitung

Im Jahre 1970 berichteten Kohler und Libiseller erstmals über eine im österreichischen

alpinen Grunlandgebiet vorkommende enzootische Kalzinose beim Rind Dirk-
sen et al (1970) beschrieben das Auftreten dieser Krankheit m den bayrischen Voralpen

Ursache der durch generalisierte Verkalkungen charakterisierten Erkrankung ist
der Goldhafer (Trisetumflavescens [L ] P B Abb 1, Dirksen etal, 1972,1973,1974)

Goldhafer zahlt zu den verbreitetsten Pflanzenarten im Voralpen- und Berggebiet
und kommt am häufigsten auf gut gedüngten Fettwiesen vor (Simon et al, 1975) Er
wird mit seinen feinen, reich beblätterten Halmen und dem verhältnismässig hohen Ertrag

vor allem als Heugras geschätzt (Klapp, 1957)
Goldhafer enthalt neben hohen Mengen an Vitamin D3 (3000-4000 IE/kg Trok-

kensubstanz) eine «D3-metabolitartige» Verbindung, die ahnlich wie 1,25-Dihydroxy-
cholecalciferol wirkt (Peterlik et al, 1977, Zucker und Rambeck, 1981) Das Vitamin D3
wird nur unter dem Emfluss von UV-Licht aus dem Provitamin 7-Dehydrocholecalci-
ferol gebildet (Rambeck etal, 1981) Es lauft im Goldhafer also ein ähnlicher Synthese-
prozess ab wie m der Haut von Mensch und Tier Nach einer neuesten Veröffentlichung
von Rambeck und Zucker (1985) handelt es sich bei der «Vitamin D3-metabolitartigen»
Verbindung um 1,25-Dihydroxycholecalciferol (abgekürzt 1,25-(OH)2 D3), das m
glykosidisch gebundener Form im Goldhafer vorliegt. Im Pansen wird daraus als kalzmo-
gener Faktor l,25-(OH)2 D3 freigesetzt Die erhöhte Aufnahme von 1,25-Dihydroxy-
cholecalciferol aus dem Goldhafer fuhrt zu einer ungehemmten Kalziumabsorption aus
dem Darm (Zucker und Rambeck, 1980) und damit zu Organ- und Gefassverkalkun-
<=en dm Blut sind die Kalziumkonzentrationen wegen der strengen Homoostase m der
Regel nur unwesentlich erhöht, dagegen finden sich stark erhöhte Phosphorwerte

Im folgenden soll über das Vorkommen von enzootischer Kalzinose bei Ziegen und
Rmdern m der Schweiz, wo Goldhafer vorab m höheren Lagen ebenfalls weit verbreitet
lst (Marschall, 1951), berichtet werden
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2. Feldbeobachtungen

2.1 Enzootische Kalzinose bei Milchziegen

Auf einem reinen Graswirtschaftsbetrieb im Vallee de Joux (1030 m ü.M.) werde"

ständig 15 bis 20 Milchziegen der Rasse Saanen gehalten. Während der letzten

Jahre mussten 12 Tiere im Alter von 2,5 bis 4 Jahren wegen Erkrankungen ausgesc^
den werden. Sie zeigten relativ atypische Symptome wie Abmagerung, Rückgang

Milchleistung, Bewegungsstörungen und verstärkte abdominale Atmung.
Die Herde wird im Sommer tagsüber geweidet, wobei im Stall pro Tier täglich110

500 g Heu zugefüttert werden. Im Winter erfolgt die Fütterung mit betriebseigen611

Heu und Emd. Kraftfutter wird je nach Milchleistung verabreicht. Die Minerals

und Vitamin D-Versorgung entspricht der Norm. Eine botanische Analyse des Gm11
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futters ergibt aber einen auf die Trockensubstanz (TS) bezogenen Goldhaferanteil von
durchschnittlich 19% (Schwankungsbreite 5-34%).

Anlässlich einer Betriebsbesichtigung wurden den 18 adulten Ziegen Blutproben
entnommen. Die Serumwerte für Kalzium (Ca 3,13 ± 0,27 mmol/1) und anorganischen
Phosphor (P 3,00 ± 0,53 mmol/1) waren deutlich erhöht, während Magnesium (Mg
1.08 ± 0,07 mmol/1) im Normalbereich (Kessler et al., 1980) lag.

Bei einem hospitalisierten Bock wurden folgende Befunde erhoben: Das dreijährige

Tier erscheint leicht apathisch, der Nährzustand ist mässig. Die Körpertemperatur
beträgt 38,5 °C, Puls 120/min; bei der geringsten Anstrengung steigt der Puls sofort auf
180/min und erholt sich anschliessend nur langsam. Die Herztöne sind rein und
rhythmisch. Atemfrequenz 78/min; es besteht deutliche Dyspnoe. Sonst sind klinisch
keine Besonderheiten, insbesondere auch keine Bewegungsstörungen zu beobachten.
Serumwerte: Ca 2,32 mmol/1; P 3,35 mmol/1; Mg 1,07 mmol/1.

Die Sektion ergab plattenförmige Kalkablagerungen in der Brustaorta und knotige
Verkalkungen der Chordae tendineae. Ebenso wurden in der Lunge, in kleineren und
mittelgrossen Gefässen der Niere und in den distalen Nierentubuli sowie in den
intramuralen Gefässen des Verdauungstraktes Verkalkungsherde gefunden.

2.2 Enzootische Kalzinose beim Rind

Im Winter 1981/82 treten in einem gut geführten Betrieb (durchschnittliche Milchleistung

4850 kg; 65 Leistungspunkte) im Engadin (1700 m ü.M.) bei einigen Kühen
erstmals Gesundheitsstörungen auf, die sich durch Milchrückgang, Abmagerung und
Bewegungsstörungen äussern. Die Kühe stehen nur ungern auf, verharren dabei lange
auf den Karpalgelenken und beim Stehen trippeln sie hin und her. Der behandelnde
Tierarzt hat Verdacht auf Klauenrehe. Bei Weidegang auf der Alp verschwinden die
Symptome allmählich, doch im folgenden Winter erscheinen sie intensiver.

Die Fütterung besteht im Winter aus betriebseigenem Heu und Emd; Kraftfutter
wird nach Leistung zugeteilt. Das Dürrfutter stammt hauptsächlich von trockenen
Südhängen, die seit 1981 intensiv mit Gülle gedüngt werden. Die botanische Analyse
des Dürrfutters ergibt einen Goldhaferanteil von ungefähr 50% in der TS.

Auf den Alpweiden wächst wenig Goldhafer, auf den Talweiden jedoch viel. Diese
i uation widerspiegelt sich auch im Serumphosphorgehalt von zehn im Jahre 1983

Unzuchten Kühen. Er erreichte die höchsten Werte am Ende der Talweide-Periode
1,93 ± 0,21 mmol/1) und die tiefsten bei Abschluss der Alpsaison (P 1,32 ±

romol/l). Kalzium wurde nicht bestimmt.
Bei einer geschlachteten Kuh konnten Verkalkungsherde in der Brustaorta festge-
werden, während die Nieren frei von Kalzifikationen waren. Die übrigen Organe

wurden nicht untersucht.

BlüfW^C'aU^ ^em ®etrdeb ^er Heubereitung gewartet, bis der Goldhafer in
e steht. Auch wird ungefähr 10% Heu zugekauft. Seither sind nach Aussage des Be-

ers °t>en beschriebenen Probleme im Viehbestand verschwunden.
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3. Eigene Untersuchungen

Um die Feldbeobachtungen zu vervollständigen und um den Emfluss von Trisetutr

flavescens auf den Ca- und P-Stoffwechsel der Ziege zu untersuchen, wurden zue

Stoffwechselversuche mit goldhaferreichem Heu bzw. goldhaferreicher Silage durchge

fuhrt. In einem dritten Versuch wurde Durrfutter des Engadmerbetriebes eingesetzt

3 1 Versuchsanordnung

Versuch 1 Vier wachsende Ziegenkastraten der Saanenrasse erhalten alternieren,

wahrend je drei Wochen Heu ohne und mit Goldhafer. Ab 10. bis 17. Versuchswoch

wird nur noch goldhaferreiches Heu verfuttert. In den beiden letzten Wochen wird ein.

2 X 4 Tage dauernde Bilanzperiode durchgeführt. Der Goldhaferanteil im Heu, das an

libitum vorgelegt wird, betragt 59% m der TS Das Kraftfutter enthalt kein Vitamin D

Versuch 2 Fünf Kontrolltiere (Behandlung A) werden wahrend des ganzen Verst

ches mit goldhaferfreier Grassilage gefuttert. Die sechs wachsenden Ziegenkastrate
der Behandlung B erhalten wie die Tiere im Versuch 1 alternierend goldhaferfreie ua

goldhaferreiche Grassilage. Ab 10. bis 26. Woche wird m Behandlung B nur goldhafer

reiche Silage verfuttert. Diese enthalt 50% Trisetum flavescens m der TS. Das Rauhfu1

ter wird ad libitum vorgelegt Analog Versuch 1 wird m den beiden letzten Wochen ein

Bilanzperiode durchgeführt.

Versuch 3~ Sechs kastrierte Ziegenbocke werden wahrend der ersten drei Wocher

mit goldhaferfreiem Heu ernährt. Anschliessend erhalten sie bis zur achten Versuch

woche goldhaferreiches Heu vom Engadmer Betrieb (Goldhaferanteil 50% m der TS1

Je Tier und Tag wird 1,1 kg TS Heu verabreicht.

3 2 Analytik

Den Tieren wurde in regelmassigen Abstanden (Zeitpunkte siehe Abb. 2-4) i®'

tels Vacutainern (Becton, Dickinson GmbH, Heidelberg) Blut aus der Vena juguht

entnommen. Die Futter-, Harn- und Kotanalysen und die Bestimmung der Paranie®

im Serum erfolgten nach den an der Eidgenossischen Forschungsanstalt üblichen
thoden (Kessler et al, 1983; 1980).

Nach Abschluss der Versuche wurden die Tiere euthanasiert und auf das Vorko®

men von Kalzifikationen untersucht*.

* Die Beschreibung der pathologischen Befunde erfolgt m einer spateren Veröffentlichung
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3.3 Resultate

Das Allgemeinbefinden aller Tiere war in den drei Versuchen ungestört, und die
Lebendgewichtsentwicklung verlief normal. Im Versuch 1 lag der durchschnittliche
tägliche Futterverzehr während der Perioden mit goldhaferreichem Heu (796 ± 59 g
TS/Tier) tiefer als in der Zeit mit Rauhfutter ohne Goldhafer (925 ± 32 g TS/ Tier).
Dieser Unterschied konnte in Versuch 2 mit Silage nicht beobachtet werden, während
in Versuch 3 keine Verzehrserhebungen durchgeführt wurden.

In Tabelle 1 ist der Mineralstoffumsatz der Ziegen aus den Versuchen 1 und 2 zu-
sammengefasst. Es fallen die für eine Heuration (Versuch 1) deutlich erhöhten Werte
fur die Verdaulichkeit und die Retention von Ca und P auf. Die Daten für Mg weichen
demgegenüber nur unwesentlich von bekannten Werten ab.

Bei der Silagefütterung (Versuch 2) ergeben sich in der scheinbaren Verdaulichkeit
von Ca und Mg keine gesicherten Unterschiede zwischen den beiden Behandlungen.
Die scheinbare Verdaulichkeit von P und die Ca-, P- und Mg-Retention waren jedoch
signifikant höher bei den Tieren ohne Goldhafer.

Abbildung 2 zeigt, wie bei den Ziegen des Versuches 1 während den Perioden mit
goldhaferreichem Heu die Ca- und P-Konzentrationen im Serum ansteigen und in den
goldhaferfreien Zwischenperioden wieder absinken. In Versuch 2 (Abb. 3) bewirkte der
als Silage zugeführte Goldhafer keine Erhöhung des Ca- und P-Spiegels. Dagegen ist in

Tabelle 1: Taglicher Mineralstoffumsatz

Vineralstoff Kalzium Phosphor Magnesium
Versuch 1 2 1 2 1 2

Behandlung
Futter

Goldhafer
Heu

+

A
Silage

B

+
Heu

+

A B
Silage

+
Heu

+

A B
Silage

+
Aufnahme

(g/Tier und Tag)

Ausscheidung
(g/Tier und Tag)

5,3

1,1

10,4
±

1,8

6,2

0,9

2,4

0,2

5,2
±

0,9

4,3
+

0,6

1,4
+

0,2

2,7
+

0,4

1,8
+

0,2

Kot: 2,3 9,1 5,7 0,7 3,7 3,7 0,9 1,9 1,3
-t- + -t- + + -t- + +

0,6 1,5 0,5 0,1 0,9 0,3 0,2 0,3 0,2

Harn: <0,1 <0,1 0,1 0,2 0,3 <0,1 0,2 0,3 0,2
-t- + + + + +

Betention

(g/Tier und Tag)
3,0
+

1,3*
-r-

0

0,4*
+

0,3

1,5

+

0,6

1,2*
+

0,6*
+

0

0,3
±

0

0,5*
+

0,1

0,3*
+

Verdaulichkeit
lln % der Aufnahme)

0,6

56,6
±

5,7

0,4

12,5
+

2,3

0,6

8,1

±
8,7

0,3

70,8
+

4,6

0,2

28,9*
+

12,8

0,3

14,0*
+

6,1

0,1

35,7
+

3,9

0,1

29,6
+

2,1

0,1

27,8
+
4,8

SlSnifikanter Unterschied (P <5%)
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Abbildung 4 (Versuch 3) wiederum deutlich zu sehen, wie die Ca- und P-Werte vom

Moment an, da goldhaferreiches Heu verabreicht wird, ansteigen. Ebenfalls nimmt die

Aktivität der alkalischen Phosphatase deutlich zu.
In Versuch 1 hatten drei der vier Versuchstiere bereits makroskopisch erkennbare

Verkalkungsherde in der Aorta und vereinzelt am Anfang der Arteria pulmonalis. Nm

histologisch konnten bei je einer Ziege aus beiden Behandlungen des Versuches 2 in der

Aorta thoracalis beginnende Kalzifikationen nachgewiesen werden, während bei de«

übrigen Ziegen keine Anzeichen von Kalzinose zu finden waren. In Versuch 3 hatte nur

ein Tier deutliche Kalzifikationsherde in der Aorta thoracalis.

Abb. 2 Das Verhalten von Ca und P im Serum (Mittelwerte von vier Ziegen) bei der VertutteruH-

von Heu ohne und mit Goldhafer (Versuch 1)

Abb. 3 Der Ca- und P-Gehalt des Serums der Kontrolltiere A (•-•) und der Ziegen der Ben '

lung B (o-o). die abwechslungsweise goldhaferfreie und goldhaferreiche Silage erhielten (Versuch -
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20

ohne mit Goldhafer

60 Tage

-H

60 Tage

ohne mit Goldhafer

ohne mit Goldhafer

tertpT* ^-ltte'werte von Ca, P und AP im Serum der sechs mit Heu des Engadiner Betriebes gefut-,erten Ziegen (Versuch 3)
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3 4 Diskussion

Die Symptome der Goldhaferkalzmose der Ziege sind mit denen des Rindes ver

gleichbar. Bei beiden Tierarten fallen dem Besitzer vorerst die eher unspezifischen

Symptome wie Milchruckgang, schlechter Appetit und Abmagerung sowie die Bewe

gungsstorungen auf Die klinische Diagnose stutzt sich im Einzelfall zusätzlich auf die

Veränderungen an den Kreislauforganen und am Atmungsapparat sowie auf die Erho

hung der P-Konzentration im Blutserum (Dirksen et al, 1970) Die Kalziumwerte sind

nicht immer verändert (Wolf und Dirksen, 1976; Held, 1982). Zur Sicherung der Dia

gnose dienen naturlich auch die botanische Futteranalyse und das Sektionsbild

In Versuch 1 war der tagliche Futterverzehr m den Phasen mit goldhaferreichem
Heu kleiner als m den Perioden ohne Trisetum flavescens. Diese Verzehrsdepression
durch Goldhafer, die auch Dirksen et al (1975) bei ihren experimentellen Untersu

chungen beim Schaf feststellen konnten, durfte die Ursache fur die Abmagerung und

den Milchruckgang bei erkrankten Tieren sein.

Goldhafer kann sowohl frisch als auch siliert oder getrocknet kalzmogen wirken

Selbst nach Erhitzung auf 180 °C ist dieser Effekt noch vorhanden (Ullrich, 1979) In

den Versuchen 1 und 3 konnte die kalzmogene Wirkung des goldhaferreichen Hern

ebenfalls nachgewiesen werden Die Beeinflussung des Ca- und P-Stoffwechsels zeigte

sich einerseits durch erhöhte P-Serumwerte und andererseits m der vermehrten Reten

tion dieser beiden Mmeralstoffe. Auch Kohler et al (1974) beschrieben eine erhöhte

P-Retention bei Rindern mit Kalzinose
Der Anstieg der Aktivität der alkalischen Phosphatase im Serum wahrend der

Goldhaferfutterung m Versuch 3 steht im Widerspruch zu andern Versuchsergebms

sen So fanden Wolf und Dirksen (1976) beim Kaninchen und Libiseller et al (1978)

beim Schaf eine Abnahme der Aktivität dieses Enzyms nach Verfutterung von Goldha

fer Beim Rind gelten erhöhte P-Werte zusammen mit erniedrigter Aktivität der alkali

sehen Phosphatase im Serum als kennzeichnend fur Kalzinose (Rosenberger, 1977)

Einzig Held (1982) fand bei der Verfutterung von jungem, blattreichem Goldhafer an

Schafe ebenfalls einen Anstieg dieses Enzyms im Blutserum.
Die Befunde in Versuch 2 widersprechen z.T. den Ergebnissen von Heinritzi etol

(1977), wonach die kalzmogene Wirkung des Goldhafers auch m der Silage erhalt®

bleibt. Aber auch diese Arbeitsgruppe fand bei einer Silage-Charge, die mit Goldhaf®

m Blute hergestellt wurde, keine kalzmogene Aktivität. In unserem Versuch wurde dö

Goldhafer Ende des Schossens einsiliert. Da nach Stark (1979) der kalzmogene Eff^1

von Trisetum flavescens m der Reihenfolge volle Blute - Rispenschieben - vor den'

Schossen zunimmt, kann die fehlende Wirkung der Silage nicht mit dem Entwicklung"

stadium der Pflanze erklart werden Als weitere Ursachen fur dieses überraschende R£

sultat können die Goldhafersorte (Simon et al, 1978) und verschiedene Umweltfakt0

ren wie Klima, Boden, Dungung usw (Übersicht: Kohler, 1977; Simon und DirW
1979) ausgeschlossen werden, da diese keinen wesentlichen Emfluss auf die kalzinoge»e

Aktivität von Trisetum flavescens haben.
Die Kalzinose kann medikamentös weder verhindert noch bekämpft werden D'

aufgenommene Goldhafermenge muss aber einen kritischen Wert ubersteigen.uD1
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Kalzinose auszulösen (Simon, 1979). In gefährdeten Betrieben muss deshalb versucht
werden, den Goldhaferanteil im Wiesenfutter und in der Ration zu senken. Nach Simon
(1980) besteht zwischen der Nutzungsintensität und der Hohe des Goldhaferanteils in
der Grasnarbe eine gewisse Abhängigkeit. Durch eine intensivere Beweidung und häufigen

Schnitt könnte der Goldhafer reduziert werden. Auch sollte in Problembetrieben
wenn möglich kein zusatzliches Vitamin D3 verabreicht werden.

Die Tatsache, dass auf einem <<Goldhaferbetneb» nicht alle Individuen an enzootischer

Kalzinose erkranken, spricht für eine individuelle Anfälligkeit der Tiere.
Trotz der kalzinogenen Wirkung behält der Goldhafer seine Bedeutung als wertvolles

Futtergras. Radikale pflanzenbauliche Massnahmen zur Bekämpfung von Trise-
tum flavescens (Einsatz von Totalherbiziden und anschliessende Neuansaat), wie sie
von Rieder et al. (1982) beschrieben werden, stehen in keinem vertretbaren Verhältnis
zur Bedeutung der enzootischen Kalzinose in der Schweiz.

Zusammenfassung

Das Vorkommen von enzootischer Kalzinose m einem Ziegen- und in einem Milchviehbetrieb in
der Schweiz wird beschneben In Bilanzversuchen mit goldhaferreichem Heu bzw. goldhaferreicher
Silage bei Ziegen hatte die Silage keine kalzinogene Wirkung.

Resume

Cet article decnt l'apparition de la calcinose enzootique dans deux exploitations agncoles en
Suisse, l'une gardant des chevres et l'autre des vaches laitieres. Des essais de bilan sur chevres avec du
loin ou de l'ensilage riches en avoine jaunätre (Tnsetum flavescens) ont ete effectues. L'ensilage n'a
pas eu d'effets calcmogenes.

Riassunto

Questo articolo descnve l'apparizione della calcmosi enzootica in due aziende agncole svizzere,
una con capre e l'altra con vacche lattifere. Esperimenti di alimentazione bilanciata sulle capre con
fieno od insilato ncco di avena gialla (Tnsetum flavescens) sono stati effettuati. L'insilato non ha avu-
to effetti calcmogem.

Summary
The occurrence of enzootic calcinosis in a herd of goats and m a dairy cow farm m Switzerland is

escribed In the balance trials with goats receiving hay or silage with high levels of yellow oat-grass
nsetum flavescens), the silage has shown no calcmogemc effects.
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