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Aus dem Institut fiir Tierpathologie (Prof. Dr. H. Luginbiihl) der Universitit Bern
Kurze Originalmitteilung

Zum Vorkommen der nutritiven Muskeldystrophie (NMD)
bei Zicklein in der Schweiz

von A. Tontis!

Seit unserer ersten Mitteilung itber enzootische Muskeldystrophie (White muscle
disease = WMD, nutritional muscular degeneration) bei Lammern (Tontis und Mar-
tig, 1974) wird diese Diagnose in unserem Sektionsgut immer hiufiger gestellt, ausser
beim Schaf auch bei Saug- und Mastkélbern, gelegentlich bei ilteren Rindern u.a.
Spezies. Seit 1975 gelangen auch Fille bei Zicklein zur Untersuchung, woriiber hier
berichtet sei. Bei Ziegen ist die Krankheit nach einer Zusammenstellung der Literatur
iiber Selen-Vitamin E-Mangel bei Haustieren (Van Vieet, 1980) anscheinend nicht be-
schrieben, abgesehen von der Mitteilung von Ogryzkov et al. (1966) iiber WMD bei
Ziegenlammern im Nordkaukasus.

Fiir Schaf, Rind und Broilerkiiken liegen auch elektronenmikroskopische Studien
iber Muskeldystrophie vor (Bergmann, 1972, 1979; Bergmann und Kursa, 1979). Bei
Ziegen fehlen solche offenbar. Deshalb sei kurz auf diesbeziigliche Befunde eines Fal-
les eingegangen.

Eigene Untersuchungen

Von 1975 bis 1982 wurde NMD bei 32 Zicklein im Alter von 3 Tagen bis 6 Mo-
naten diagnostiziert. Die Tiere stammten iiberwiegend aus den Kantonen Bern und
Freiburg, einzelne aus weiteren 6 Kantonen. Uber die jahreszeitliche Verteilung der
Fille gibt Tab. 1 Auskunft. Im Mirz und April ist eine Haufung zu verzeichnen. Wie-
derholt trat die Krankheit enzootisch auf.

Tabelle 1: Monatliches Auftreten der NMD bei Zicklein (Anzahl Fille)
Januar Februar Mirz April Mai Juli Total
1 3 14 10 3 1 32

! Adresse: Dr. A. Tontis, Postfach 2735, CH-3001 Bern (Schweiz)
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Von einem lebend eingelieferten, 12 Monate alten Zicklein mit Motilitatsstorun.
gen, schwankendem, unsicherem Gang und Festliegen wurden sofort nach Euthana
sie je einige Muskelproben aus M. longissimus dorsi, M. iliopsoas, M. tensor fasciae latu
und M. rectus femoris entnommen, fixiert (in Karnowsky-Losung) und nach Standard
Methoden zu Semidiinn- und Ultradiinnschnitten fiir die elektronenmikroskopische
Untersuchung verarbeitet. Die tibrigen Fille wurden anhand von autoptischen und
histologischen Befunden beurteilt (an Paraffinschnitten mit HE-Féarbung).

Resultate
Pathologisch-anatomische Verdnderungen

Die meist bei guter Kondition erkrankten Zicklein zeigten bei der Sektion fol
gendes:

Subkutis: Im Bereich von Riicken, Schulter und Kruppe oft sulzig-ddematd
durchtrinkt.

Skelettmuskulatur: Regelméssig sind wie beim Lamm (Tontis und Martig, 1974
bilateral-symmetrisch bestimmte Muskelgruppen betroffen, in etwa 25 der Fille chx
rakterisiert durch grauweisse, matte, kreideartige Streifung (Abb.2), wie sie aud
beim Kalb und Fohlen bekannt ist. Einige Muskelpartien wiesen feine, flohstichar
tige Blutungen auf. Schwierigkeiten bereiteten jene Fille, in denen die verdndert
Muskulatur lediglich eine blasse, kaninchenfleischdhnliche Farbe aufwies. Hier stiitzt
sich die Diagnose auf den histologischen Befund.

Her:z: Betroffen waren vor allem rechter Ventrikel und Septum, seltener der link:
Ventrikel. Lasionen fanden sich im Subepi- und Subendokardgebiet und intramural
wobei es sich um umschriebene, streifenférmige, manchmal diffuse, grauweisse, krer
deartige Herde handelte (Abb. 1). Oft lag ein Hydroperikard und Lungenddem vor
Die iibrigen Organe zeigten nichts Typisches.

Aus Tab. 2 geht die Organmanifestation hervor: Die Skelettmuskelform trat hiv
figer auf als die Herzform.

Tabelle 2: Lokalisation der NMD bei Zicklein (Anzahl Fille)

Skelett- Herz beide Organe Total
muskulatur betroffen
14 5 13 32

Histologische Befunde

Die verinderten Muskelfasern erscheinen geschwollen, intensiver mit Eosin g
farbt, homogen hyalin-schollig, oft fragmentiert. Es handelt sich um die Zenker'sck
Degeneration (primir-degeneratives Stadium). Nach kurzer Zeit kommt eine le



Nutritive Muskeldystrophie beim Zicklein 43

hafte, reaktiv-entziindliche Zellproliferation dazu (Makrophagen, Lymphozyten,
wenig Granulozyten, spiter auch Fibroblasten; sekundires, resorptiv-reparatives
Stadium, Abb. 3). Regenerationsversuche in Form von Muskelknospen (myogene
Riesenzellen) sowie kleinherdférmige, dystrophische Verkalkungen sind regelméssig
zu beobachten (Abb. 3).

Der histologisch hyalin-scholligen Muskeldegeneration entsprechend zeigt das
elektronenmikroskopische Bild mehr oder weniger scharf begrenzte, stark elektronen-
dichte, meist amorphe Bezirke. Es handelt sich um in Lysis begriffene Sarkomeren,
die dann in kleine Partikel zerfallen (Abb. 4). Die Befunde stimmen mit Beobachtun-
gen bei Schaf und Rind iiberein, wo sich die pathologischen Prozesse ebenfalls vor-
wiegend in den Sarkomeren abspielen (weitere Einzelheiten s. Bergmann, 1972; Oksa-
nen und Poukka, 1972; Bergmann und Kursa, 1979).

Diskussion

Nach den Untersuchungen der letzten acht Jahre nimmt die Haufigkeit der
NMD bei Kilbern und Lammern zu. Bei letzteren wurde sie neben Parasitosen zur
hiufigsten Krankheit. Auch aus anderen Lindern wird eine erhebliche Zunahme ge-
meldet (Talos und Roth, 1974, Glawischnig, 1975).

Bei Zicklein gelangten in unserem Einzugsgebiet zuerst nur Einzelfille zur Beob-
achtung. 1977 und 1978 verdoppelten sich die Fille mit jedem Jahr. Im ersten Halb-
jahr 1980 kam es dann zu einer deutlichen Haufung (bei 63% aller 1980 untersuchten
Zicklein). In einem Bestand allein starben elf von 26 Tieren (43%). Daneben waren
noch einige kleine Enzootien zu verzeichnen (mit je 2-3 Féllen).

In der Literatur scheint bei Ziegen mit einer Ausnahme nichts Derartiges be-
kannt zu sein. Im Nordkaukasus fithrte die Krankheit 1965 bei 32 von 400 Zicklein
zum Tode (Ogryzkov et al.,, 1966). Dort soll Selenmangel die Ursache gewesen sein.
Sonst ist iiber die Atiopathogenese der NMD bei Zicklein kaum etwas bekannt. Im-
merhin stimmen die hier erhobenen Befunde mit denjenigen beim Kalb, Lamm und
Fohlen iiberein, so dass ursachlich ebenfalls ein Vitamin E- und/oder Selenmangel
naheliegt (ausfiihrliche Literatur bei Tontis und Martig, 1974). Auch in neueren Ver-
offentlichungen werden die gleichen Ursachen in den Vordergrund gestellt, vor allem
ein ungeniigendes Selenangebot mit dem Futter (Behrens, 1979, betr. Schaf), beson-
ders in Gebieten mit niedrigem Selengehalt der Boden und Pflanzen (Kolb, 1980).

Von grosser Bedeutung sind fiitterungsbedingte Mingel wihrend der Graviditit.
Die betreffenden Muttertiere bleiben zwar meist symptomlos, doch kénnen ihre Jun-
gen — wie die beschriebenen Zicklein — schon frith erkranken (auch Liammer, s. Talos
und Roth, 1974, Lit. bei Tontis und Martig, 1974)*.

Jungtiere sind besonders gefihrdet, weil Tokopherole wihrend der Graviditit
nur spérlich vom Muttertier in den Fot iibergehen. Dementsprechend enthilt Ge-

~ *Nachtrag: Kiirzlich wurde in zwei Ziegenbestinden bei kurz vor der Geburt abortierten
Foten ebenfalls NMD festgestellt (2mal Herz-, 1mal Herz- und Skelettmuskelform).
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webe von Neugeborenen nur geringe Mengen. Milch hat ebenfalls einen relativ nied
rigen Gehalt. Somit entsteht ein Vitamin E-Mangel am héufigsten wihrend der erster
Wochen bis Monate p.p. (Kolb, 1980). Bei ungeniigender Versorgung mit Vitamin
nimmt sein Gehalt in Herz- und Skelettmuskulatur frithzeitig ab. Ist auch das Selen
angebot ungeniigend, vermindert sich die Aktivitit der Se-haltigen Glutathionperoxi
dase, es kommt zur Zunahme von Fettsiure-Peroxidverbindungen und zu St&runge
in der Synthese und Anordnung der Myofibrillen (weitere Einzelheiten s. Kolb, 1980).

Auch die ultrastrukturellen Verinderungen bei NMD weisen auf spezifisch
Funktionen des Selens bei der Bildung und Erhaltung der Myofibrillen-Proteine hin
(Bergmann und Kursa, 1979). Die hier beim Zicklein vorgefundenen Degenerationer
an den Sarkomeren stimmen mit den bei Schaf und Rind beschriebenen Lésionen
iberein (Bergmann, 1972; Bergmann und Kursa, 1979).

Prinzipielle Unterschiede bestehen dagegen zwischen der NMD der Wiederkiue
und der Vitamin E-Mangel-Myodystrophie der Broilerkitken (nutritive Enzephalo-
malazie, Bergmann, 1979). Dabei kommt es zu herdférmigen Ablagerungen osmio
philen Materials im Sarkoplasma (sog. Lipoproteidkomplexe, Vitamin E-Mangel-Pig
ment), die bei NMD fehlen.

Zusammenfassung

Bei 32 Zicklein im Alter von 3 Tagen bis 6 Monaten werden pathologisch-anatomische uni
histologische Verdnderungen der nutritiven Muskeldystrophie (NMD) beschrieben, bei einem 1%
Monate alten Zicklein auch ultrastrukturelle Befunde. Dem makro- und mikroskopischen Bild ent
sprechend bestehen diese vor allem aus degenerativen Veranderungen an den kontraktilen Zyto
plasmaanteilen. Die hier dargelegte Form der NMD beim Zicklein diirfte mit der bei Limmem
Kilbern und Fohlen beschriebenen identisch sein und #tiopathogenetisch ebenfalls dem Vitami
E- und Selen-Mangel-Komplex zugehoren.

Résumé

On décrit les altérations anatomo-pathologiques et histologiques révélées chez 32 cabris Agh
de 3 jours 4 6 mois et due 4 la dystrophie musculaire nutritionnelle (DMN); pour un animal de I
mois, on donne de plus une description des constatations faites au niveau ultrastructural. 11 s'agi
principalement d’altérations dégénératives des éléments contractiles du cytoplasme, altérations cor
respondant a 'aspect macroscopique et microscopique. La DMN du cabri présentée ici est selor
toute probabilité identique 4 celle de I'agneau, du veau et du poulain, faisant, du point de vue étic
pathogeéne, partie du complexe de la carence en vitamine E et en sélénium.,

Abb. 1. Kardiale Form der nutritiven Muskeldystrophie. Kreidig-wolkige Verfirbung des subep:
kardialen Myokards, ausgeprigt am linken Ventrikel.

Abb. 2: Ske}ettmuskelform der nutritiven Muskeldystrophie. Unter dem Epimysium erscheine
die degenerati\{en Proz‘esse als kreidig-weisse Streifung (Tigerung).
Abb.3:  Hyalinscholliger Faserzerfall, deutliche reaktiv-entziindliche Zellproliferation im Bereic

von nekrotischen Muskelfasern, Bildung von sog. myogenen Riesenzellen (mehrkernige Muskd
knospen). HE, starke Vergrosserung.

Abb. 4 Totale Apﬂésung der kontraktilen Elemente, die als amorphe, elektronendichte Feld®
erscheinen (N). Mitochondrien (M). 10320 X .
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Riassunto

La presente comunicazione descrive le lesioni anatomo-isto-patologiche della miodistrofi
enzootica in 32 capretti di eta variante tra 3 giorni e 6 mesi. Nel caso di un capretto dell’eta di 1% meg
¢ stata eseguita anche una indagine ultrastrutturale. Le lesioni consistono soprattutto in fenomen
degenerativi degli elementi contrattili del citoplasma. Il fenomeno patologico qui presente dovrebb
essere identico anche da un punto di vista eziologico alla miodistrofia descritta in agnelli, vitelli:

puledri.

Summary

Gross and microscopic lesions in 32 goat kids aged from 3 days to 6 months with nutritiond
myodystrophy are described. Ultrastructural studies were done in one 1%2 month old animal. Th
lesions consisted predominantly of degenerations of the contractile components of the muscle cel
cytoplasm. These myodystrophic lesions in goat kids are probably identical to those described i
nutritional myodystrophy in lambs, calves and foals and may be related to Vitamin E-Selenium de
ficiency.
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