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Originalarbeit

Juvenile Struma in einem Ziegenbestand

Nordwestdeutschlands

C. Simon', H. Bostedt! , W. Adams?

'Klinik fiir Geburtshilfe, Gynakologie und Andrologie der Gross- und Kleintiere mit tierarztlicher Ambulanz
der Justus-Liebig-Universitét in Giessen, 2Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe

Zusammenfassung

"In ciner I—Ierde nutWe1ssen Deutschen Edel:ae—
‘ gen (W DE) und Bunten Deutschen Edelz1egen
(BDE) wurde bei vier Zlegenlammern (44,4 %)
der Rasse WDE zwischen dem 3. und 4. Le-
bensmonat eine kontinuierlich zunehmende
Umfangsvermehrung der Schilddriise beobach-
tet. Klinische, labordiagnostische und chemisch-
analytlsche Befunde sind erhoben, dargestellt
und den Vergleichsparametern aus gesunden,“
'unauff'alhgen Kontrollbestanden gegenuberge—-
stellt worden. Die thyremdale Sekretionsrate
und die Jodexkretion in die Milch wiesen im
Problembestand hoch signifikant (p <0,001)
reduzierte Werte gegeniiber dem Kontrollbe-
stand auf. Die dem Problemkolleknv angebote~
nen Futtermittel deckten den Lelstungsbedarf "
an _]od graVJder, 1akt1erender und wachsender ‘k
"J “Txer nlch Der Nltratgehalt desWass‘]”
40 bis 50 mg/ 1 nahe der Toleranzgrenze von 50

lag mit

'mg/l. Aus den vorhegenden Befunden Lasst sich
ableiten, dass es sich im beschriebenen Fall um
cin synergistisches Zusammenwirken eines pri-
miren, auf der Grundlage einer nicht leistungs-
gerechten ]odzufuhr, und eines sekundiren Jod-
mangels, infolge des uberhohten Nltratgehaltes‘
“fd‘es 3 mkw“: sers, handelte .

Schliisselworter: VZVi;egfenlémmer — Struma -
Diagnostik — Jodmangel - Jodbedarf '

Einleitung

Endemisch vorkommende Strumen wurden bei
adulten und juvenilen Ziegen bislang in denselben
Regionen beobachtet, in denen auch Strumen bei
Menschen gehduft auftraten (Smith und Sherman,
1994). Die Empfindlichkeit gegentiber Jodmangel-
situationen variiert offenbar speziesspezifisch, aber
auch intraspeziesspezifisch. Dies ldsst sich aus der
Verdftentlichung von Saiyari et al. (1995) ableiten.
In einer vergleichenden Studie tiber die Inzidenz
von thyreoidalen Lisionen bei adulten Schafen und
Ziegen aus denselben Haltungsregionen wurde
festgestellt, dass Ziegen in 4,99 % der Fille, Schafe

- Juvenile goiter in a herd of goats
in Northwest Germany

A contmuous increase in the cxrcumference of
the thyroid gland was observed in four goat kids
* (44.4%) of the breed of White German Goat
between the third and fourth month in a herd
comprisingWhite German Goats and Coloured
‘German Goats. Clinical, laboratory diagnostic
‘and chemically analytical results have been ob-
. tained, 1]lustrated and compared with the equi-
fvalent parameters from healthy control herds
‘ ~without pathologlcal ﬁndmgs The thyroxdal se-
_cretion rate and the milk iodine content were
highly significant reduced in the affected flock
in comparison with the control group. The feed
-which was given to the aﬁ'ebted group did not
"'cover the nutrmonal reqmrcment of pregnant,
: lactaung and grovsnng goats. At 40-50 mg/l, the
the water was close to the tol-
 erance of 50 mg/ 1. It can be deduced from the

i mtrate CcO tent

. findings available that the case described above
isa synergetic combmauon of a primary iodine
~ deficiency, based on an inefficient iodine supply
and of a secondary iodine defiency resulting
from a superelevated'rnri&;t'é _content of the
 drinking water. - ‘

/Key words goatkids — gonter = dlagn05IS -
“iodine deficieny - iodine reqmrement

aber nur in 1,96 % der Fille eine Struma aufwie-
sen. In einer Untersuchung von Ramakrishna und
Prasad (1991) zeigten 24,3 % von 1000 geschlach-
teten Ziegen aus einer grosseren Population thyre-
oidale Verinderungen im Sinne einer Struma. Die
intraspeziesspezifische Variabilitit wird durch die
Arbeiten von Rajkumar (1970) und Van Jaarsveld
et al. (1971) deutlich. Leistungsbetont geziichtete
Burenziegen (Fleischrasse) und Angoraziegen
(Wollziegen) reagierten besonders empfindlich auf
Jodmangelsituationen, wogegen weniger leistungs-
starke Ziegenschlige unter nahezu gleichen Bedin-
gungen resistenter gegeniiber alimentirem Jod-

mangel waren. Ziegen, die, gemessen an den Lei-
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Juvenile Struma bei Ziegen in Nordwestdeutschland

stungsparametern Milch, Fleisch und Wolle, zu den
héchstleistenden Organismen zihlen, sind durch
die Gebundenbheit an lokale Grundfuttermittel be-
sonders anfillig fir primire und sekundire Jod-
mangelerscheinungen.

Das klinische Symptom «Struma» bezeichnet jede
Grossenzunahme der Schilddriise, unabhingig von
Pathogenese, Funktionslage oder Dignitit. Sie kann
sowohl mit euthyreoter Stoffwechsellage als auch
mit hypothyreoten oder hyperthyreoten Funk-
tionstorungen der Thyreoidea einhergehen. Nicht
kompensierbare Storungen der Schilddriisenfunk-
tion fiihren zu schwerwiegenden Gesundheitssto-
rungen des Gesamtorganismus. Leistungs- und Be-
lastungssteigerungen erhohen bei landwirtschaftli-
chen Nutztieren den Jodverbrauch. Dariiber hinaus
sorgen verinderte Fiitterungs- und Umwelt-
bedingungen fiir die R eduktion natiirlich nutzba-
rer Jodquellen.

Die Diagnostik der Schilddriisenfunktionsstérun-
gen stiitzt sich im Wesentlichen auf die klinische
Symptomatik, die Konzentrationen der Schilddrii-
senhormone im Blutplasma oder -serum, den Jod-
gehalt der Milch und der angebotenen Futtermit-
tel sowie einer Untersuchung der Futtermittel auf
die Prisenz goitrogener Substanzen. Pathomor-
phologische, sonographische und szintigraphische
Beobachtungen koénnen zusitzlich genutzt wer-
den.

Vorbericht

Die Herde, in der juvenile Strumen auftraten, be-
stand aus 19 Weissen Deutschen Edelziegen
(WDE) und drei Bunten Deutschen Edelziegen
(BDE). Es wurden insgesamt 11 Muttertiere, zwei
Bocke und neun Limmer gehalten. Im Sommer
1997 zeigten vier der Limmer (44,4%) im Alter
zwischen drei und vier Monaten eine unterschied-
lich stark ausgeprigte Umfangsvermehrung im
kranioventralen Halsbereich.

Bei den betroffenen Limmern handelte es sich aus-
schliesslich um Weisse Deutsche Edelziegen. Die
Aufzucht der Limmer erfolgte in Stallhaltung, wo-
gegen die Adulten tiglich Weidegang hatten. Die
Ziegenlimmer wurden in den ersten acht Lebens-
wochen stindig bei der Mutter belassen. Danach
erhielten sie bis zum vierten Lebensmonat lediglich
ein- bis zweimal tiglich nach dem Melken Zugang
zu den Miittern. In der Zeit der Milchkarenz stand
ihnen ad libitum ein Futter zur Verfligung, welches
zur Hilfte aus einer Getreidemischung (50%
Gerste, 30% Hafer, 20% Erbsen) bestand. Die an-
dere Hilfte setzte sich zu gleichen Teilen aus Lein-
samenextraktionsschrot und industriell hergestell-
tem Milchpulver in nativer Form zusammen.

Tiere, Material und Methoden

Im benannten Problembestand wurden alle 11 er-
wachsene, laktierende Ziegen (8 WDE und 3 BDE)
und neun Limmer (WDE), von denen vier das Bild
einer juvenilen Struma zeigten, eingehend und
wiederholt klinisch und einmalig labordiagnostisch
untersucht. Um einen fundierten Vergleich anstel-
len zu kénnen, wurden insgesamt 10 adulte Ziegen
(WDE), von denen drei laktierend waren, und 10
Ziegenlimmer gleichen Alters (WDE) aus zwei
klinisch unauffilligen Bestinden derselben R egion
in die Untersuchung einbezogen. Sie stellten die
Kontrollgruppe dar.

Aus der Herde mit Strumasymptomatik wurden
Serumblutproben von den Adulten (n = 11) und
von den Jungtieren (n = 9) gewonnen. Aus den
Kontrollbestinden standen 10 Serumblutproben
von adulten, weiblichen Ziegen und 10 von Zie-
genlimmern fiir die Analyse zur Verfugung. Die
Blutprobenentnahme erfolgte mittels Einmalkanii-
len aus der Vena jugularis. Das Blut wurde in mit
gerinnungsforderndem,  trennschichtbildendem
Granulat beschickten Serum-Monovetten® aufge-
fangen. Nach einer R eaktionszeit von 30 Minuten
erfolgte die Zentrifugation bei 3000 U/Minute fiir
10 Minuten. Die gewonnenen Seren wurden in
Eppendorf-R eaktionsgefisse pipettiert und bis zur
Analyse bei —20 °C tiefgefroren. In den Serumpro-
ben wurde die Bestimmung von Trijodthyronin
(T3), Thyroxin (T4), freiem Trijodthyronin (FT3)
und freiem Thyroxin (FT'4) mittels Chemilumines-
zenz-Assay (Chiron ACS 180®) vorgenommen.
Daneben wurden von laktierenden Ziegen des
Problembestandes (n = 10) und eines Kontrollbe-
standes (n = 3) Milchproben gewonnen und diese
bis zur Weiterbearbeitung bei —20 °C aufbewahrt.
Die Bestimmung des Jodgehaltes erfolgte nach sau-
rer Veraschung mittels der Sandell-Kolthoff-Me-
thode. Nach Zugabe von Cersulfatldsung wird die
jodabhingige Entfirbung der gelben Cerl6sung
photometrisch bestimmt (Aumont, 1982).

Im Betrieb mit Strumasymptomatik wurden zu-
satzlich Futtermittelproben und eine Frischgras-
probe entnommen. Die Futtermittelproben wur-
den bis zur Aufbereitung ebenfalls bei —20° C tief-
gefroren, die Frischgrasprobe zusitzlich zuvor ge-
friergetrocknet. Auch die Futtermittelproben
wurden auf ihren Jodgehalt analysiert. Bei der Jod-
bestimmung wurde ebenfalls die Sandell-Kolthoff-
Methode angewandt. Eine Untersuchung der Fut-
termittel auf Goitrine (zyanogene Glycoside und
Glucosinolate) erfolgte mittels HPLC-Analyse
(EWG VO 1470/68; Roth, 1981). Des Weiteren
wurde der Nitratgehalt des im Problembestand an-
gebotenen Wassers eruiert. Die Bestimmung des
Nitratgehaltes erfolgte nach DIN 38405-D9-2 der
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Juvenile Struma bei Ziegen in Nordwestdeutschland

deutschen Einheitsverfahren zu Wasser-, Abwasser-
und Schlammuntersuchung.

Klinische Befunde

Eingehende klinische Kontrollen erfolgten im
Rahmen eines Routinebesuches durch den Zie-
gengesundheitsdienst, eine Woche danach zum
Zeitpunkt der Probengewinnung und abschlies-
send acht Wochen spiter im Sinne einer Abschluss-
untersuchung. Die klinische Untersuchung bein-
haltete neben einer ausfiihrlichen allgemeinen Zu-
standsbegutachtung die spezielle Befunderhebung
im Kopf-, Hals- und Thoraxbereich.

Das Allgemeinbefinden der betroffenen Limmer
war zu jedem Untersuchungszeitpunkt weitge-
hend ungestort. DieVitalwerte lagen im R eferenz-
bereich. Der Entwicklungsstand entsprach dem der
Altersgenossen. Leitsymptom war eine bilaterale,
symmetrische Umfangsvermehrung im kranioven-
tralen Bereich des Halses. Die Umfangsvermeh-
rungen waren beidseits im Durchschnitt zirka 7 X
2,5 X 1 cm gross (Abb. 1), auf ihrer Unterlage ver-
schieblich und nicht schmerzhaft. Anzeichen fiir
eine Entziindung konnten nicht gefunden werden.
Eine Therapie wurde nicht eingeleitet, weil sich
zeigte, dass, nachdem die Jungtiere des Problembe-
standes Weidezugang erhielten, die Strumaproble-
matik spontan bis zur Restitutio ad integrum re-
gredierte. Bei der abschliessenden klinischen
Untersuchung konnten keine Entwicklungsschi-
den festgestellt werden.

Labordiagnostische Befunde

Aufgrund der uneinheitlichen und spirlich vor-
handenen Literaturangaben tiber caprine Schild-
driisenfunktionsparameter wurden nicht nur der

Abbildung 1: Struma bei einem WDE- Lamm im dritten Lebensmonat
(ventro-laterale Ansicht).
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Problembestand, sondern auch zwei symptomfreie
Kontrollbestinde in Nordwestdeutschland labor-
diagnostisch evaluiert, um anhand dieses Werte-
pools differenzierte Bewertungen vornehmen zu
konnen.

Die laborgebundene Uberpriifung der Schilddrii-
senhormonfunktion, charakterisiert durch die Pa-
rameter T3, FT3,T4 und FT4 der Probanden, wies
zum Teil stark reduzierte Werte im Problembestand
gegeniiber den Kontrollbestinden auf. So lagen die
arithmetischen Mittelwerte von T3 aller Limmer
des auffilligen Betriebes um 46 % niedriger als
die T3-Werte der gesunden Kontrolllimmer
(p <0,001). Ebenso verhielt es sich fiir die FT3-
Werte. Erstaunlicherweise bestanden beziiglich der
T3-Konzentrationen jedoch keine signifikanten
Differenzen (p > 0,05) innerhalb des Problembe-
standes zwischen den Limmern, die eine Struma
angebildet hatten (184 * 25 ng/dl), und solchen,
die als klinisch unauffillig zu bezeichnen waren
(159 £ 23 ng/dl) (Tab. 1).

Analoge Verhiltnisse lagen bei den T4-Konzentra-
tionen vor (Tab. 1). Der Wert aller Limmer aus dem
Bestand mit Fillen von Struma betrug im Mittel
4,05 + 1,03 pg/dl gegeniiber dem von Jungtieren
mit 5,96 + 1,56 pug/dl, die als Kontrolltiere dienten.
Die Differenz war mit p < 0,001 zu sichern. Inner-
halb des Kollektivs an Limmern in der Problem-
herde liessen sich bei den T4-Konzentrationen
jedoch, dhnlich wie bei T3, keine erheblichen
Abweichungen feststellen (p > 0,05). In der
Gruppe mit Struma lagen sie im Mittel bei 3,99 +
0,84 pg/dl, in der mit nicht klinisch betroffenen
Jungtieren bei 4,11 + 1,20 pg/dl. Die arithmeti-
schen Mittelwerte des FT'4 aller Limmer des Pro-
blembestandes wiesen eine negative Abweichung
von 50% gegeniiber denen der Limmer des Kon-
trollbestandes auf. Innerhalb des Limmerkollektivs
des Problembestandes waren wiederum keine sig-
nifikanten Unterschiede gegeben. Die FT4-Werte
der klinisch auffilligen Limmer lagen bei 0,73 *
0,13 ng/dl, die der klinisch unauffilligen Limmer
der Problemherde bei 0,84 + 0,11 ng/dl.

Ahnlich verhielt es sich bei den thyreoidalen Se-
kretionsraten der adulten Ziegen. Die T4- und
FT4-Werte lagen in den Kontrollbestinden nahezu
doppelt so hoch wie im Problembestand
(p < 0,001), wogegen die T3- und FT3- Konzen-
trationen in beiden Bestinden kaum Unterschiede
erkennen liessen (Tab. 1).

Die Jodkonzentrationen in der Milch des Kontroll-
und des Problembestandes wichen hoch signifikant
(p < 0,001) voneinander ab. Im Kontrollbestand
(289,1 + 78,9 ng/kg) lagen im Mittel um vier-
zehnmal hohere galaktogene Jodkonzentrationen
als im Problembestand (19,7 £ 4,9 pg/kg) vor
(Tab. 2).

Schweiz. Arch. Tierheilk. ©Verlag Hans Huber, Bern 2000



Juvenile Struma bei Ziegen in Nordwestdeutschland

Tabelle 1: Mittelwerte der Schilddriisenhormonkonzentrationen im Serum der Ziegen im Problembestand respektive den Kontroll-
bestinden.

Tabelle 2: Jodgehalte der Ziegenmilchproben im
Problem- und im Kontrollbestand.

Tabelle 3: Jodgehalte der Futtermittelproben.

Auch die den Tieren des Problembestandes ange-

botenen Futtermittel wurden auf ihren Gehalt an
Jod untersucht (Tab. 3). Die Bedarfsnormen fiir lak-
tierende Ziegen werden mit 800 pg/kg Futtermit-
tel mit 88 % Trockensubstanz angegeben (Smith
und Sherman, 1994). Die angebotenen Futtermit-
tel liegen mit durchschnittlich 529,1 pg/kg unter
dem Bedarfsnormwert laktierender Ziegen.

Eine Untersuchung des Leinsamenextraktions-
schrotes auf den Gehalt an zyanogenen Glycosiden
und Glucosinolaten erbrachte ein indifferentes
Resultat. Das Leinsamenextraktionsschrot enthielt
28 mg/kg HCN und weniger als 1,0 pmol/g (ent-
sprechend < 415 pg/kg) Glucosinolat. Die in An-
lage 5 der deutschen Futtermittelverordnung ange-
gebenen tolerierbaren Hochstmengen wurden so-
mit bei weitem nicht erreicht. Sie liegen fiir HCN
bei 350 mg/kg Futtermittel mit 88 % Trocken-
substanz und flir Glucosinolate in Alleinfuttermit-
teln fur Kilber, Schaf- und Ziegenlimmer bei
150 mg/kg mit 88% Trockensubstanz.

Der Nitratgehalt des Trinkwassers wies Konzentra-
tionen zwischen 40 und 50 mg/1 auf. Der Grenz-
wert liegt laut deutscher Trinkwasserverordnung
bei 50 mg/1.

C. Simon et al., Band 142, Heft 6, Juni 2000, 339-347
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Diskussion

Die Bedeutung der Jodversorgung bei Ziegen ist
noch ungeniigend bearbeitet. Zwar liegen in der
Literatur Studien iiber die Auswirkungen von ex-
tremen Jodmangelsituationen und intermittieren-
den Jodsupplementationen und deren Auswirkun-
gen vor (Rajkumar, 1970; Bath et al., 1979; Heras
et al., 1984; Guercio et al., 1988; Ramakrishna und
Prasad, 1991; Alexander et al., 1990; Bires et al.,
1996), der speziesspezifische, leistungsgerechte Jod-
bedarf wird aber nur ungenau angegeben. Die in
der Literatur empfohlenen Bedarfsnormwerte be-
zichen sich grosstenteils auf das Gesamtkollektiv
der kleinen Wiederkiduer und sind offenbar vom
Schafabgeleitet, da sie fiir diese Spezies ausreichend
etabliert sind. Die Tatsache, dass Ziegen in Relation
zu ihrem Korpergewicht eine enorm hohe Milch-
menge produzieren und somit einen hoheren Leis-
tungsbedarf entwickeln als Schafe, findet kaum Be-
riicksichtigung. Weichen aber Bedarf und Angebot
voneinander ab, muss der gesamte Stoffwechsel des
Organismus auf die vorgegebene Situation reagie-
ren. Um den Gesamtmetabolismus effektiv an Ver-
inderungen dés externen und internen Milieus zu
adaptieren, stehen, bezogen auf die Hypothalamus-
Hypophysen-Thyreoidea-Achse, Regulationsme-
chanismen auf zentraler, intrathyreoidaler und pe-
ripherer Ebene zur Verfligung. Die zentrale Regu-
lation erfolgt tiber die Ausschiittung von Thyreo-
tropin-Releasing-Hormon (TRH) aus dem Hy-
pothalamus. Nach dessen Zuftihrung tiber ein por-
tales Gefisssystem zur Adenohypophyse wird dort
die Ausschiittung von Thyreoidea-stimulierendem
Hormon (TSH) aus der Adenohypophyse angeregt
(Guillemin, 1963). Uber die TRH-TSH-Stimula-
tion der Thyreoidea erfolgt die Freisetzung von
Thyroxin (T4),Trijodthyronin (T3) und inaktivem,
reversem Trijodthyronin (rT3) in die Blutzirkula-
tion (Pochet et al., 1974). Hohe Konzentrationen
vonT3 und T4 in der Peripherie wirken hemmend
auf die TSH-Sekretion. Es handelt sich um einen
negativen Feedbackmechanismus (Galton, 1975;
Larsen, 1982). Werden die Grenzen des Regelbaren
iiberschritten, kommt es zu hypo- oder hyperthy-
reoten Zustinden, die mit der Entstehung einer

Schweiz.Arch. Tierheilk. ©Verlag Hans Huber, Bern 2000
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Struma einhergehen koénnen. Im Blut liegen die
Schilddriisenhormone zumTeil an Carrierproteine
(TBG, TBPA und Serumalbumine) gebunden und
somit biologisch inaktiv vor. Die Bindungsaffiniti-
ten und -kapazititen sind aber fiir T4 wesentlich
stirker ausgeprigt als flir T'3. Folglich befinden sich
in der Peripherie grossere Konzentrationen von'T3
in ungebundener, biologisch aktiver Form (Ingbar,
1963; Déocke, 1994). Die Entfaltung der biologi-
schen Aktivitit findet auf nuklearer und mitochon-
drialer Ebene statt (Oppenheimer et al., 1972; Ster-
ling und Milch; 1975). Beide zusammen beeinflus-
sen die Proteinsynthese, stimulieren die GH-Pro-
duktion synergistisch zu Glucocorticoiden, fiihren
zur Induktion von Enzymen, wie denen des Ci-
tratzyklus, der oxydativen Phosphorylierung und
der Atembkette, des Fettsiure- und des Harnstoftzy-
klus. Im Zusammenwirken dieser komplexen Me-
chanismen werden simtliche Bereiche des Gesamt-
stoffwechsels regulativ tangiert.

Einer unzureichenden Jodzufuhr oder thyreoidalen
Jodaufnahme folgt zunichst eine eingeschrinkte
Produktion der Schilddriisenhormone Trijodthyro-
nin (T3) und Thyroxin (T4), da deren elementarer
Baustein Jod nicht ausreichend vorhanden ist. In der
Peripherie liegen dann reduzierte Konzentrationen
vonT3 undT4 vor,der Gesamtmetabolismus erfihrt
eine Reduktion. Um diesen hypothyreoten Zu-
stand zu kompensieren, reagiert der Hypothalamus
zundchst mit einer verstirkten Ausschiittung von
TRH (Thyrotropin-Releasing-Hormon), welche
wiederum die Adenohypophyse zu einer gesteiger-
ten Sekretion von TSH (Thyreotropin) stimuliert.
DasTSH wirkt direkt auf die Schilddriisenfunktion,
indem es einerseits eine Erhohung der Hormon-
synthese aus dem Reservepool hervorruft, es ande-
rerseits auch eine Vermehrung der Follikelanzahl in
der Schilddriise (Hyperplasie) und eine Vergrosse-
rung der Thyreoidea (Hypertrophie) anregt. Die
Regulation erfolgt auf dem Wege eines negativen
Riickkopplungsmechanismus (Galton, 1975; Lar-
sen, 1982). Eine Strumabildung wird durch die
méngelnde Jodverfligbarkeit und deren regulativer
Konsequenzen ermdglicht.

Die thyreoidalen Hormonsekretionsraten gelten
als geeignete Indikatoren zur Bewertung der
Schilddriisenfunktion. Nicht
wird dabei aber, aufgrund ihrer unterschiedlichen

allen Parametern

biologischen Erscheinungsform und Aktivitit, die
gleiche Bedeutung zugemessen. Aufgrund der ab-
solut grosseren Sekretionsmenge (Fisher et al.,
1972), der direkten Sekretion aus der Thyreoidea
und der peripheren Bindungscharakterisitka eig-
nen sich die T4-Konzentrationen besser zur Inter-
pretation der Schilddriisenfunktion als die zum
Grossteil durch periphere Konversion entstande-
nen und somit labileren T3-Konzentrationen.

C.Simon et al., Band 142, Heft 6, Juni 2000, 339-347

343

Die T4- und FT4-Konzentrationen der klinisch
erkrankten und gesund erscheinenden Limmer
des Problembestandes weisen mit T4: 3,99 =+
0,84 pg/dl bzw. 4,11 £ 1,20 pg/dl und FT4: 0,73
+ 0,13 ng/dl bzw. 0,84 + 0,11 ng/dl nahezu glei-
che Sekretionsraten auf, wihrend sie im Vergleich
zu den Konzentrationen der Limmer des Kontroll-
kollektivs um 33% (T4) bzw. um 50 % (FT,) nega-
tiv abweichen. Signifikante Abweichungen stellten
sich auch imVergleich der T4- und FT4-Werte der
adulten Tiere dar. Die T4- bzw. FT4-Konzentratio-
nen der Muttertiere des Problembestandes erreich-
ten Werte von'T4:3,80 £ 1,08 pg/dl bzw. FT4:0,65
* 0,12 ng/dl Die entsprechenden Konzentratio-
nen der Kontrolltiere lagen im Vergleich dazu mit
T4:8,26 = 1,17 pg/dl bzw. 1,17 (0,20 ng/dl anni-
hernd doppelt so hoch.

In der Untersuchung eines schweren Falles von ali-
mentirer Jodunterversorgung mit kongenitaler
Strumabildung fanden Bires et al., 1996, T4-Kon-
zentrationen von 14,21 & 0,20 ug/dl (T4) bei den
betroffenen Ziegenlimmern und 0,35 £ 0,34 pg/
dl bei deren Miittern. Die bei den juvenilen Pro-
banden des Problembestandes ermittelten Konzen-
trationen weichen davon noch deutlich negativ ab,
wihrend die der adulten Tiere des Problemkollek-
tivs Uiber der von Bires et al. (1996) ermittelten
Konzentration liegt.

Die in der erreichbaren Literatur angegebenen T4~
Referenzwerte flir Ziegen weichen zum Teil nicht
unerheblich voneinander ab. In einer Studie,
durchgeflihrt an Milchziegen im Alter von zwei
Wochen bis zu sechs Jahren, konnte ein Mittelwert
von 6,5 pg/dl ermittelt werden. Die individuellen
Werte reichten aber von 2,0 bis 17,0 pg/dl (Sle-
bodzinski, 1981), so dass zu fragen ist, ob bei einem
Teil der in die Untersuchungen einbezogen Tiere
nicht ein larvierter Jodmangel vorgelegen hat. An-
dere Autoren geben Mittelwerte von 3,1 bis
6,5 pg/dl fiir adulte Ziegen an (Anderson und Har-
ness, 1975; Reap et al., 1978; Reinemeyer et al.,
1991). Kallfelz und Erali, differenzierten 1973 zwi-
schen juvenilen (5,68 * 0,48 pg/dl) und adulten
Ziegen (5,25 *+ 2,08 pg/dl). Anderson et al. wiesen
1988 in einer Untersuchung der thyreoidalen Se-
kretionsrate verschiedener Spezies fiir adulte Zie-
gen T4-Konzentrationen von durchschnittlich
18,5 pg/dl und FT4-Konzentrationen von 3,21
ng/ dl nach. Beide Werte erscheinen extrem hoch.
Ein FT4-Referenzwert flir juvenile Ziegen liegt in
der erreichbaren Literatur nicht vor. Die zitierten
Referenzwerte stammen aus amerikanischen
Untersuchungen. Es ist davon auszugehen, dass
unterschiedliche klimatische und geologische Ge-
gebenheiten sowie heterogene Zuchtprogramme
die Vergleichbarkeit der ermittelten Parameter be-
eintrichtigen. Daneben kann die Interpretierbar-
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keit der Referenzwerte, trotz der allgemein guten
Vergleichbarkeit von RIA-Testkits und Chemil-
umineszenz-Assays, durch die verschiedenen Ana-
lysemethoden eingeschrinkt sein.

Um trotzdem eine methodenbestimmte und exakt
den exogenen Bedingungen entsprechende Evalu-
ierung vornehmen zu kénnen, wurden in den bei-
den beschriebenen Kontrollbestinden die thyreoi-
dalen Parameter parallel erthoben. Die im Kontroll-
kollektiv ermittelten Werte befinden sich auf ihn-
lichem Niveau wie die von Colavita et al. (1983) in
Italien untersuchten T4-Sekretionsraten erwachse-
ner Ziegen. Der dort ermittelte Referenzwert lag
bei 7,2+ 1,1 pg/dl. Die reduzierten Thyroxinwerte
der Muttertiere des auffilligen Kollektivs weichen
von beiden Werten erheblich ab und weisen somit
auf eine verminderte Funktionsfihigkeit der
Schilddriise hin.

Der Gesamt-T3-Spiegel und der FT3-Spiegel
werden, infolge einer schwicheren Proteinbin-
dung, weniger durch Verinderungen der verfligba-
ren Mengen und Bindungskapazititen der Plasma-
proteine beeinflusst. Die T3- und FT3-Konzentra-
tionen der adulten Tiere befanden sich mit Werten
von 140 * 29 ng/dl (T3) bzw. 3,22 * 0,48 pg/ml
(FT3) im Problembestand und 132 + 26 ng/dl (T3)
und 3,34 + 0,63 pg/ml (FT3) im Kontrollbestand
auf dhnlichen Niveaus. Die Referenzwerte fiir T3
sind in der amerikanischen Literatur mit 145,9 *
29,3 ng/dl bzw. 317 ng/dl angegeben (Reap et al.,
1978; Anderson et al., 1988). Colavita et al. geben
1983 eine mittlere T3-Konzentration von 240 *
150 ng/dl an. Erhebliche individuelle Differenzen
sind offensichtlich. Die im Problembestand er-
mittelten Werte liegen zwar im unteren Bereich der
Referenzwerte, erscheinen aber im Vergleich zu
den selbst ermittelten Kontrollwerten euthyreot.
Anderson et al. geben 1988 einen FT3-Referenz-
wert von 6,74 pg/ml an, der auf wesentlich hohe-
rem Niveau liegt als der selbst ermittelte Kontroll-
wert.

Die T3-Konzentrationen der Limmer mit sichtba-
ren Struma erreichten im Mittel einen Wert von
184 + 25 ng/dl, die Limmer des Problembestandes
ohne sichtbare Struma im Mittel eine Konzentra-
tion von 159 23 ng/dl. Diese Werte weichen um
im Mittel 45 % von dem im Kontrollbestand
vorherrschenden Konzentrationsniveau von 316 *
51 ng/dl ab. Ein T3-Referenzwert fiir juvenile Zie-
gen liegt in der erreichbaren Literatur nicht vor.
Trotzdem weist der Vergleich zwischen Kontroll-
und Problemtieren deutlich auf eine thyreoidale
Dysfunktion hin.

Die imVergleich zu den Adulten bei juvenilen Tie-
ren inkonstanten Bindungskapazititen der Plas-
maeiweisse (Horn et al., 1977) werden bei der Be-
trachtung der FT3-Werte der Ziegenlimmer deut-

lich. Im Vergleich der Jungtiere fillt auf, dass die
Limmer des Kontrollbestandes mit Konzentratio-
nen von 8,26 + 0,97 pg/ml eine nahezu zweifach
hohere periphere Prisenz (p < 0,001) von FT3
zeigten als die Limmer des Problembestandes. Im
Unterschied dazu wiesen die Limmer mit sichtba-
ren Strumen FT3-Konzentrationen von 4,30 *
0,65 pg/ml, die Limmer im Problembestand ohne
sichtbare Strumen Konzentrationen von 3,94
(0,78 pg/ml auf, die eine hypothyreote Funktion
anzeigen. Vermutlich ist eine geringere Protein-
masse im Blut, verursacht durch eine hypothyreot
reduzierte Proteinsynthese, Cofaktor der bei den
Limmern der Problemherde gegeniiber denen des
Kontrollkollektivs reduzierten FT3-Konzentratio-
nen.

Aufgrund der vorliegenden Befunde muss der Thy-
roxinstatus aller Tiere des Problembestandes im
Vergleich zu dem der Tiere des Kontrollbestandes
als reduziert angesehen werden, wobei zu beriick-
sichtigen ist, dass T4 das wesentliche glandulire
Hormon ist, wogegen T3 iiberwiegend in der Pe-
ripherie unter TSH-Stimulation aus T4 entsteht
(Fisher et al., 1972). Das nahezu euthyreot erschei-
nende Gesamttrijodthyroninniveau im Problem-
bestand kann somit als Ausdruck der Stimulation
der peripheren Konversion vonT4 zuT3 und ver-
inderter Bindungskapazititen der Plasmaproteine
gewertet werden. Eine Hypothyreose ist durch er-
niedrigte T3-Werte nur selten zu erkennen, da die
insuffiziente Schilddriise kompensatorisch, durch
Mehrproduktion des jodirmeren und metabolisch
aktiveren Trijodthyronin, die euthyreote Stoff-
wechsellage zu erhalten sucht. Der Vergleich zwi-
schen den Limmern des Problembestandes und de-
nen des Kontrollbestandes gibt aber einen deut-
lichen Hinweis darauf, dass die thyreoidale Sekre-
tionsrate (T'SR) von gesunden Ziegenlimmern die
der Lammer des Problembestandes um 30- 50 %
uibertrifft. Die klinisch unauffilligen Limmer des
Problembestandes scheinen die Jodmangelsituation
noch grenzwertig kompensieren zu kénnen, wih-
rend die tibrigen mit der Bildung einer Struma das
metabolisch notwendige Hormonniveau aufrecht-
zuerhalten suchen.

Die Jodexkretionsraten in die Milch eignen sich als
einfacher Indikator zur Beurteilung der Jodverfiig-
barkeit im Organismus und der Jodversorgung im
Herdenmassstab bei noch saugenden Jungtieren
(Leskova und Weiser, 1969; Ekman, 1970; Swanson,
1972). Die mit 12,3 bis 29,5 pg/kg ermittelten ga-
laktogenen Jodexkretionsraten der Ziegen des Pro-
blembestandes liefern, im Vergleich zu den iiber
vierzehnmal hoheren Exkretionsraten (p < 0,001)
im Kontrollbestand mit durchschnittlich 289,7 pg/
kg, ein starkes Indiz flir das Vorhandensein einer

chronischen Jodmangelsituation unter den Adulten
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und einer akuten, laktogenen Jodunterversorgung
im Limmerkollektiv. Referenzwerte fiir Ziegen-
milch sind in der erreichbaren Literatur nicht vor-
handen und werden hier somit erstmals vorgestellt.
Um zu eruieren, ob ein alimentirer Jodmangel als
Ursache fiir die eingeschrinkte Schilddriisenfunk-
tion verantwortlich war, erfolgte eine chemische
Analyse der Futtermittel. Die Ergebnisse der Fut-
termitteluntersuchung weisen mit durchschnittlich
529,1 pg/kg Futtertrockensubstanz zunichst auf
eine ausreichende alimentire Versorgung der Zie-
gen mit Jod hin. Die Jodbedarfsnormen liegen fiir
Wiederkiuer bei 200-400 pg/kg Futtertrocken-
substanz (Kirchgessner, 1987; Kamphues et al.,
1999). Smith und Sherman (1994) legen den Min-
destbedarf fiir laktierende und gravide Ziegen je-
doch auf 800 pg/kg Futtertrockensubstanz und fiir
nicht laktierende Tiere auf mindestens 200 pg/kg
fest. Werden die angegebenen Futtermittel in aus-
reichendem Masse verfiittert, sollte der Bedarf der
nicht laktierenden Ziegen zumindest marginal ge-
deckt sein. Der Leistungsbedarf weicht vom Erhal-
tungsbedarf nicht unerheblich ab. Der Jodbedarf
von laktierenden und graviden Ziegen liegt mit
800 pg/kg Futtertrockensubstanz deutlich hoher
(Smith und Sherman, 1994) als der fiir nichtlaktie-
rende und ingravide Tiere mit 200—400 pg/kg Fut-
tertrockensubstanz angegebene Bedarfsnormwert
(Kirchgessner, 1987; Kamphues et al., 1999). Be-
riicksichtigt man zusitzlich eine verminderte Fut-
teraufnahmekapazitit der Ziegen im letzten Gravi-
ditdtstrimester, kann davon ausgegangen werden,
dass es bereits im antepartalen Zeitraum zu einer
suboptimalen, plazentaren Jodversorgung des Fetus
kommt. Postnatal setzt sich diese Minderversor-
gung durch den reduzierten Jodgehalt der Ziegen-
milch fort. Die zunichst stattfindende Kompensa-
tion der suboptimalen Versorgungslage kann je-
doch, noch verstirkt durch den wachstumsbedingt
gesteigerten Bedarf an Schilddriisenhormonen,
schliesslich in der Entstehung einer juvenilen
Struma miinden (Keller und Wiskott, 1977).

Zu einer Erhohung der Bedarfsnormwerte kann es
ebenfalls bei Verfuitterung von Futtermitteln, die
strumigene Substanzen enthalten, kommen. Stru-
migen wirken Goitrine vom Thiouracil-Typ (z.B.
Thiooxazolidon), zyanogener Glykoside und Stoffe
wie Nitrat, Kobalt, Arsen und Fluor, die in héheren
Konzentrationen den Jodbedarf steigern. Goitrine
kommen in bestimmten Kohlarten, Klee und Soja-
bohnen vor und hemmen als Jodisationshemm-
stoffe die Produktion von Thyroxin (Bath et al.,
1979; Heras, 1984; Guercio et al., 1988; Alexander
et al., 1990). Nitrate, Kobalt, Arsen und Fluor ver-
mindern die Verwertbarkeit von Jod aus der Nah-
rung. Wird der Jodmangel durch die oben genann-
ten Faktoren verursacht, handelt es sich um einen

sekundiren Jodmangel (Décke, 1994). Die darge-
reichten Futtermittel wurden auf ihren Gehalt an
Goitrinen untersucht. Das angebotene Leinsamen-
extraktionsschrot enthilt 28 mg/kg HCN und we-
niger als 1,0 pmol/g (entsprechend < 415 pg/kg)
Glucosinolat. In der deutschen Futtermittelverord-
nung Anlage 5 werden die tolerierbaren Hochst-
mengen dieser unerwiinschten Futtermittelin-
haltsstoffe definiert. Sie liegen fiir HCN bei 350
mg/kg Futtermittel mit 88 % Trockensubstanz und
fiir Glucosinolate in Alleinfuttermitteln fiir Kilber,
Schaf- und Ziegenlimmer bei 150 mg/kg mit 88%
Trockensubstanz. Das angebotene Leinsamenex-
traktionsschrot erreichte diese Werte bei weitem
nicht.

Bei der botanischen Analyse des Weideaufwuchses
wurden keine Pflanzenarten gefunden, die strumi-
gene Substanzen enthalten kénnten. Des weiteren
liegt der Jodgehalt der gefriergetrockneten Frisch-
grasprobe mit 507,4 pg/kg innerhalb der Bedarfs-
wertnorm fiir nicht laktierende Ziegen. Der Ni-
tratgehalt des Wassers lag mit 40-50 mg/1 im obe-
ren tolerierbaren Bereich, der laut deutscher Trink-
wasserverordnung mit maximal 50 mg/l ange-
geben wird. Nitrate vermindern die Verwertbarkeit
von Jod aus der Nahrung. Es ist daher denkbar, dass
eine bereits mittelgradig erhohte Nitratbelastung
der adulten und juvenilen Ziegen, die ohnehin
mangelhafte Verfligbarkeit von alimentirem Jod
noch unterstiitzt (Georgiev etal., 1987;Kursa et al.,
1992; Seftner 1996). Beriicksichtigt werden muss in
diesem Zusammenhang, dass Jungtiere empfind-
licher auf eine Nitratanreicherung der Nahrungs-
mittel reagieren als Adulte. So wird fiir zwei Mo-
nate alte Siuglinge die maximale tigliche Nitrat-
aufnahme auf 115 mg berziffert (Petri, 1991). Die
Jungtiere des Problembestandes erhalten neben
dem begrenzten Zugang zu Muttermilch aus-
schliesslich Trockenfuttermittel. Es handelt sich um
eine wenig verbreitete Fiitterungspraktik. Die tig-
liche Wasseraufnahme diirfte damit erheblich tiber
die von saugenden oder mit Milchaustauscher sub-
stituierten Limmer hinausgehen. Eine erhéhte Ni-
tratexkretion in die Milch ist durch die Aufnahme
von nitratreichem Trinkwasser und Weideauf-
wuchs moglich. Die aufgenommenen Nitratmen-
gen kumulieren sowohl im maternalen als auch im
juvenilen Organismus (Petri, 1991). Eine tenden-
ziell erhohte Nitratbelastung, vor allem der emp-
findlicheren Jungtiere, wird somit wahrscheinlich.
Auch nicht thyreoidal bedingte Krankheiten
(Non-thyroidal illness) kénnen sekundir zur Su-
pression der Hypothalamus-Hypophysen-Thyreo-
idal-Achse fiihren, verursachen aber beim heran-
wachsenden Organismus regelmissig Entwick-
lungsretardierungen (Leon-Sanz et al., 1997; Gom-
berg-Maitland und Frishman, 1998; Goichot et al.,
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1998; R einhardt und Mann, 1998), die in beschrie-
benen Fall nicht auftraten. Daneben spielen diffe-
rentialdiagnostisch alimentire Eiweissunterversor-
gung sowie parasitologisch bedingte Hypoprotein-
imie und Malabsorption eine die Schilddriisen-
funktion reduzierende Rolle. Klinische Hinweise
auf eine Hypoproteinimie oder eine Endoparasi-
tose lagen jedoch nicht vor. Ein erblicher Kropf
wird von Jones et al. (1986), Sterk et al. (1989) und
Veenboer et al. (1993) beschrieben. Es handelt sich
dabei aber um einen Thyreoglobulinsynthesede-
fekt, der bereits kongenital in Erscheinung tritt.
Pritchard berichtet 1987 von einer Hyperplasie der
Thymusdriise, die dem klinischen Bild der Struma
stark ihnelte. Die vorliegenden labordiagnosti-
schen Befunde sowie die Ausprigung und das zeit-
liche Auftreten des klinischen Bildes fiihren zum
Ausschluss dieser Diagnosen.

Schlussfolgerung

Aufgrund der vorliegenden klinischen und labor-
diagnostischen Befunde muss von einer Strumabil-
dung infolge eines Jodmangels ausgegangen wer-
den. Im dargestellten Fall scheint sich der Jodman-
gel multifaktoriell zusammenzusetzen. Die alimen-

tire Jodversorgung der graviden, laktierenden und

Goitre juvénile dans un troupeaude
chévres du Nord-Ouest de I'Allemagne

Une augmentation continue de la taille de la
glande thyrd‘l'de a été observée chez 4 chevreaux
(44, 4‘7) dela rasse blanche allemande entre le 3¢
et 4¢ mois au sein d" un troupeau de chevres
blanches allemandes et de chévres colorées alle-
mandes. Les résultats d’examens cliniques, des

analyses de laboratoire et des analyses chimiques
ont été comparés avec des paramétresﬂé}féfé-
rence provenant de troupeaux témoins sains. La
vitesse de sécrétion throidienne et I'excretion de
I'iode dans le lait étaient significativement moins
élevées dans le troupeau affecté en comparaison
avec le troupeau témoin. Les aliments du trou-
peau concerné ne couvraient pas le besoin en
iode pendant la gestation, la lactation et la crois-
sance. Le contenu en nitrate de 'eau été'it"a\}erc
40 a 50 mg/1 pres du niveau de tolérance de 50
mg/1. A partir de ces observations, il est possible
de déduire qu’il s’agit d’effets additifs ou syner-
gistiques d’'un ménque d’iode primaire du a un
apport insuffisant et d’un manque d’iode secon-
daire du 4 un apport trop élevé de nitrate par
I'eau consommée.

heranwachsenden Ziegen war offenbar nicht aus-
reichend. Hinzu kam eine erhohte Belastung des
Wassers mit Nitraten, die im Zusammenhang
mit flitterungsbedingter gesteigerter Wasserauf-
nahme die suboptimale alimentire Jodversorgung
noch verstirkte. Das Zusammenwirken eines pri-
miren und eines sekundiren Jodmangels fiihrte im
dargestellten Fall zu einer Strumabildung bei ei-
nem Teil der Limmer, wihrend andere unter glei-
chen Bedingungen zwar labordiagnotische Anzei-
chen einer Hypothyreose, nicht aber klinische Auf-
filligkeiten zeigten. Das individuelle R eaktionsver-
mogen auf alimentire Mangelsituationen wird hier
deutlich. Hervorzuheben ist, dass auch in Regio-
nen, die noch nicht als traditionelle Jodmangelge-
biete eingestuft werden, hypothyreote Zustinde im
Sinne einer Jodmangelsymptomatik, wie auch
1997 von Henze et al. bei Schafen in Nord-
deutschland beschrieben, auftreten konnen und
differentialdiagnotisch berticksichtigt werden soll-
ten. Aus der vorgelegten Studie kann des Weiteren
abgeleitet werden, dass die an Schafen erhobenen
ernihrungsphysilogischen Bedarfsnormwerte
nicht auf Ziegen tibertragbar sind und in jedem Fall
eine herden- und individualspezifische Bertick-
sichtigung der Gesamternihrungssituation sowie
des Leistungsstatus erfolgen muss. Besonders bei
Ziegen ist daher prophylaktisch und therapeutisch

Gozzo giovanile in un gregge di capre della
Germania nord- ccidentale -

In un gregge" ' capre bianche germamc e
(WDE) e capre colorate germamche (BDE)
stato‘rlscontrato in quattrocapr cti (44 4%) deﬂak 7
‘f:‘razz‘ ‘WDE di eta compresa ‘
_un aumento continuo della

r‘ne‘nsionej della
tiroide. Datlﬂghm di laboratorio e chimico-

analitici sono stati rilevati e rappresentati com-
parativamente con dati rilevati in greggi di con-
trollo con animali sani. Nel gregge con problemi

¢ stata riscontrata una diminuzione altamente
‘mgmﬁcatlva (p < 0,001) della secrezione tiroi-
‘;“dale e dell’escrezmne di mdxo el latte. 1l man—‘

gime offerto al gregge in questione non copriva
il fabbisogno di iodio di animali gravidi, in lat-
tazione o in crescita. Il contenuto di nitrati nel-
l'acqua di 40-50 mg/ 1 raggiungeva quasi il va-
lore massimo tollerato di 50 mg/1. Da questi dati -
viene dedotto, ch rir;el caso descritto si tratta di 7

un’azione sinergistica di una carenza primériédi
1od10, conseguente ad un approvv1g1onamento -
" non conforme al b1sogno e di una. carenza se-
_condaria di iodio, dovuta ad un contenuto”“
troppo alto di nitrati nell’acqua potabile.
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auf eine speziesspezifische, leistungsgerechte Jod-
zufuhr zu achten und nétigenfalls eine Jodsupple-
mentierung tiber adiquate Mineralstoffmischun-
gen oder einen Trinkwasserzusatz mit Jodtinktur
durchzufiihren (Bostedt und Dedie, 1996), falls
eine einfache Futterumstellung wie im vorliegen-
den Fall nicht ausreicht.
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