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Auswirkung der Fiitterung von erucasiurefreiem und
glukosinolatarmem Olraps an Rehwild im Gehege®> ?

Von U. FEHLBERG, H.-A. ScHooN, . KampHuUEs, D. Kixovic, G. Sopeikat, HANNOVER

1 Einleitung

Als Ursache fiir die Todesfille von Rehwild in den Wintern 1986/87 und 87/88 wird u.a.

die Aufnahme von Griinraps erucasdurefreier und glucosinolatarmer Sorten — sogenannter

00-Raps — diskutiert. Da ab 1991/92 EG-weit nur noch der 00-Rapsanbau subventioniert

wird, ist mit einer erheblichen Steigerung der Anbauflichen zu rechnen. Die Aufklirung

moglicher Gesundheitsstérungen von Rehwild nach Aufnahme von 00-Raps ist daher

zwingend geboten. Wihrend UECKERMANN et al. (1988) keine nachteiligen Auswirkungen

erkennen kénnen, fithren ONDERSCHEKA et al. (1987, 1987a) die Rehwildverluste eindeutig

auf die Aufnahme der neuen 00-Rapssorten zuriick. Da Untersuchungen bislang nur an

bereits klinisch erkrankten oder verendeten Rehen vorgenommen wurden, schien es

sinnvoll, mit gesunden Rehen einen Feldversuch unter kontrollierten Bedingungen durch-

zufiihren. Dabei sollten folgende Fragen geklirt werden:

1. Fiihrt die Aufnahme von Griinraps sogenannter 00-Rapssorten bei Rehen zu Gesund-
heitsstérungen?

2. Wenn ja: Welche Stérungen treten auf bzw. welche Parameter sind verindert?

3. Sind die pathologischen Verinderungen hinsichtlich Auftreten und Grad abhingig von
der aufgenommenen Rapsmenge?

4. Beeinfluflt die Zufitterung anderer Futtermittel das Krankheitsgeschehen?

2 Schrifttum

Uber Todesfille von Rehwild nach Beisung von Rapskulturen berichten schon Otro
(1912) und KAHLER (1936) sowie HESPELER (1988). Auch die im ersten Jahr des verstirkten
Anbaues der sogenannten 00-Rapssorten vor allem in Osterreich beobachteten vermehrten
Wildverluste werden ursichlich hiermit in Zusammenhang gebracht.

ONDERSCHEKA et al. (1987, 1987a), ONDERSCHEKA und TaTARUCH (1987b) undTaTa-
RUCH et al. (1988) berichten von Untersuchungen an bereits klinisch kranken oder
verendeten Rehen aus freier Wildbahn. Die Erkrankung wird von ihnen als Folge der
Aufnahme schidlicher Rapsinhaltsstoffe (S-Methylcysteinsulfoxid [SMCOY) angesehen.
Diese Aminosiure ist als sogenannter ,Kohlanimiefaktor” in verschiedenen Brassica-
Arten nachgewiesen und als gesundheitsschidlich erkannt (BARryY et al. 1982; SyNGE and
Woob 1956; SmiTH et al. 1974; SmiTH 1980). ONDERSCHEKA et al. (1987, 1987a) vermuten,
dafl wegen der hohen geschmacklichen Attraktivitit des 00-Rapses infolge des Fehlens der
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Bitterstoffe eine einseitige verstirkte Rapsaufnahme erfolgt. Wegen der ungiinstigen
Rohnihrstoffzusammensetzung (hohe Rohprotein- und Rohfettgehalte, geringer Rohfa-
sergehalt) soll es zu massivsten Stérungen der Pansenverdauung kommen. Zusitzlich soll
eine Umsetzung des SMCO zu Dimethyldisulfid (DMDS) und dessen Aufnahme in die
Blutbahn eine hiamolytische Animie bewirken.

MARQUARDT (1988) untersucht z.Zt. den Nitratgehalt der 00-Rapssorten, weil ein
iiberhohter Nitratgehalt in Futterpflanzen beim Wiederkiuer zu Krankheitsbildern fiihrt,
wie sie bei Rehen nach Aufnahme von 00-Raps beschrieben werden. Besonders hohe NOs-
Konzentrationen in Griinpflanzen sind zu erwarten bei ungiinstigen Wachstumsbedingun-
gen wie niedrige Temperatur sowie geringe Lichtintensitit (Meszaros 1980; LieBENOW
1972). Von wesentlichem Einfluff auf den NO;-Gehalt sind die ausgebrachte Stickstoff-
menge sowie Diingerart und -zeitpunkt (WiesNER 1985; LOTTHAMMER et al. 1982).

UECKERMANN et al. (1988) fanden in Freilanduntersuchungen eine bevorzugte Auf-
nahme von 00-Rapssorten gegeniiber der konventionellen Griinrapssorte ,Akela“ durch
Rehwild. Sie sehen aber keine sortenabhingige, iiber die bei friiheren Anbausorten
bestehende Gefahr hinausgehende gesundheitsschidigende Wirkung beim Rehwild.

SEIreRT (1988) vermutet, daff Sporen der Gattung Clostridia bzw. deren Toxine fiir die
Erkrankung verantwortlich sind.

Obwohl ScHELLNER (1987) bei 12 von 50 Stiicken Fallwild einen hauptsichlich aus Raps
bestehenden Panseninhalt fand, machte er beim tiberwiegenden Teil (n = 20) parasitire
Ursachen sowie bakterielle Lungenentziindungen fiir den Abgang verantwortlich.

Einen Zusammenhang zwischen einer Cerebrocorticalnekrose (CCN) bei einem Stiick
Rehwild und der Aufnahme von 00-Raps stelle MULLER (1988) her. Er vermutet einen
Thiamin(VIT. B;)-Mangel als Ausléser der CCN, die das auch von Rind und Schaf
bekannte Bild - Blindheit und Gehorlosigkeit — erkliren wiirde (ROSENBERGER 1978;
Depik und BosTtEDT 1985).

3 Eigene Untersuchungen
3.1 Material

Von Dezember 1987 bis April 1988 wurden insgesamt 12 entwurmte und klinisch gesunde,
institutsgezogene Rehe (58/7%, davon 3/3 Kitze) in den Versuch einbezogen. Vor
Versuchsbeginn wurden in einw6chigem Abstand von allen Rehen je drei Blutproben
gewonnen (,Nullwerte). Die Blutentnahmen (je 4 Proben) erfolgten am unsedierten Tier
aus der Vena saphena lateralis. Der verfiitterte Raps stammte aus einem Freilandanbau und
enthielt zu gleichen Teilen Raps der Sorten Lirabon, Libritta und Libravo.

3.2 Methode

Die eigentlichen Versuchstiere wurden in zwei Fiitterungsgruppen zu je 4 Tieren in
Gehegen (je 12m x 6 m) mit bewuchslosem Sandboden sowie angeschlossenen, halboffe-
nen Stallungen mit Holzwand und Betonboden gehalten. Nach einer mehrwéchigen
Futterumstellungs- und Eingewdhnungszeit in das Sandgehege erhielt die Gruppe A nur
noch 00-Raps ad lib. und Trinkwasser ad lib. Der Gruppe B wurde neben 00-Raps ad lib.
Heu, frisches Gras, Weide, Hainbuche und Fichte etc. angeboten. Die verbleibenden vier,
im Freigehege gehaltenen, Rehe dienten zur Ermittlung der himotologischen Normwerte.

Der Verbrauch an 00-Raps sowie an Heu und Trinkwasser wurde durch Riickwaage
vorhandener Reste vor dem Angebot der neuen Tagesration (morgens gepfliickter, frischer
00-Raps) pro Tier und Gruppe errechnet. In der gesamten Versuchsphase wurden Men-
gen- und Spurenelemente sowie Vitamine nicht supplementiert. Bei der wéchentlichen
Blutentnahme wurden pro Tier vier Proben gewonnen, die unverziiglich zur Untersu-
chung gelangten.
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Einmal wéchentlich wurde eine Sammelprobe des Rapses einer WEENDER-Analyse
unterzogen sowie Nitrat- und Nitritgehalt bestimmt. Verendete oder im Koma euthana-
sierte Tiere gelangten unverziiglich zur Sektion. Hierbei wurde Material fir die histopa-
thologischen und histochemischen Untersuchungen aus Gehirn (5 Lokalisationen), Herz,
Leber, Nieren, Lymphknoten, Gastrointestinaltrakt, Milz, Muskulatur und Lunge ge-
wonnen.

Wihrend des dreimonatigen Versuchsverlaufes wurden die Rehe videographisch iber-
wacht. Hierdurch erfolgte die Erfassung der Aktivitdt sowie erkennbarer Anzeichen fir
eine klinische Erkrankung.

4 Ergebnisse
4.1 Futteraufnahme

Die gemessene Aufnahme von frischem Raps pro Tier und Tag betrug im Mittel iiber die
gesamte Versuchszeit in Gruppe A (%) 2647 g (= 354 g TS; n = 34). In Gruppe B lag dieser
Wert mit (x) 2228 g (= 298 g TS; n = 30) deutlich niedriger; dies entsprach einer
Trockensubstanzaufnahme von 2040 g/TS/ kg LM/Tag. Die Aufnahme des 00-Rapses
durch die beiden Gruppen zeigte einen intermittierenden Verlauf (Abb. 1). Mit Ausnahme
der 4. Woche war die Rapsaufnahme in Gruppe B immer niedriger als in Gruppe A. In
beiden Gruppen stieg die Aufnahme innerhalb von 10 Tagen auf Werte zwischen 2000 und
3000 g/Tier/Tag. Nach jeweils 27 Tagen wurde ein absolutes Minimum in der Rapsauf-
nahme (Grp. A: 1400 g/Tier/Tag; Grp. B: 550 g/Tier/Tag) festgestellt. Danach stieg der
Verbrauch in beiden Gruppen kontinuierlich erheblich an. Er erreichte am 50. Tag der
Fitterung in beiden Gruppen das jeweilige Maximum (Grp. A: 3925 g/Tier/Tag; Grp. B:
3275 g/Tier/Tag). Auch bei starken klinischen Krankheitserscheinungen dsten die Rehe aus
beiden Gruppen noch 00-Raps. Sogar festliegende Rehe nahmen noch Raps auf, wenn
dieser blattweise vor den Aser gehalten wurde. Abgesehen von der absoluten Menge

00-Raps in kg Frischgewicht/ Tier/ Tag
4 e e e s o e e e B e s s

Woche
- Series A [__1 Series B
Grp.A Grp.B

Abb. 1. Tiagliche 00-Rapsaufnahme im Vergleich der Gruppen im Wochendurchschnitt pro Tier
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bestehen keine erkennbaren Unterschiede hinsichtlich der Rapsaufnahme zwischen der
Gruppe A und der Gruppe B, die zusitzlich Rauhfutter erhielt.

Die Trinkwasseraufnahme der Rehe verhielt sich wihrend des ganzen Versuchszeitrau-
mes einheitlich umgekehrt proportional zur Rapsaufnahme.

4.2 Analyse der Futtermittel

Der gefiitterte Raps der 00-Sorten wurde in der Fiitterungsphase insgesamt 14mal anhand
einer reprisentativen Stichprobe durch eine WEENDER-Analyse hinsichtlich seiner Roh-
nihrstoffzusammensetzung untersucht (Abb. 2; Tab. 1).
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TS (%US) Rp (%TS) Rfe (%TS) Rfa (%TS)

- Series A W Series B
00-Raps Lihoraps

Abb. 2. Rohnihrstoffgehalte 00-Raps (Olraps im Griinblattstadium) im Vergleich zu Lihorpas (Blatt
und Stengel)

Tabelle 1. Rohnihrstoff-, Nitrat- und SMCO-Gehalt in 00-Raps (Griinstadium); n = 14

TS Ra Rp Rfe Rfa NfE Nitrat SMCO
(%US) (%TS) (%TS)y (%TS) (%TS) (%TS) (gkgTS) (mg/gTS)
X = 13,95 15,44 27,39 4,55 7,66 44,95 4,82 1,88
s = 1,70 5,10 3,59 0,85 1,06 2,89 1,94 0,75

Der S-Methylcysteinsulfoxid(SMCO)-Gehalt der gefiitterten 00-Rapssorten betrug
nach den Analysen der Stichproben (n = 8) durchschnittlich 1,88 mg SMCO/g TS.

Das an Gruppe B geftitterte Heu ist nach MEYER et al. (1980) als ,sehr gut® zu
beurteilen.

Die iibrigen Rationskomponenten Heu, Heidekraut sowie Blaubeerstriucher ergaben
nach der WEeNDER-Analyse folgende Rohnihrstoffgehalte (Tab. 2).
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Tabelle 2. Rohnihrstoffgehalte der Beifuttermittel in Gruppe B

TS Ra Rp Rfe Rfa NfE

(% US) (% TS) (%TS) (% TS) (%TS) (% TS)

Heu 83,9 6,74 8,44 1,52 35,5 47,8
Heide 60,4 2,69 7,33 3,00 31,3 55,7
Blaubeere 46,3 2,40 7,29 1,57 43,0 45,3
(Striucher)

Hainbuchenzweige, Fichtenzweige und Weidenzweige wurden nicht untersucht

4.3 Klinischer Verlauf

Die Rehe der Gruppe A lieflen ab 10. Tag der Rapsaufnahme (= 1. Maximum: 2633 g/Tier/
Tag) eine verringerte Lokomotion sowie schwerste Indigestionsanzeichen (gestérte Pan-
senmotorik, Tympanie mit schaumiger Girung) erkennen. Die optische und akustische
Reizaufnahme schien dagegen zu diesem Zeitpunkt nur gering beeintrichtigt, weil die
Tiere die tbliche Fluchtdistanz einhielten, Hindernissen auswichen und auf Geriusche
reagierten. In Gruppe B konnten zu diesem Zeitpunkt keine klinisch abweichenden
Befunde erhoben werden. Trotz der Fitterung strukturierter, wertvoller Futtermittel in
Gruppe B war das weitere Krankheitsgeschehen gekennzeichnet durch eine zunehmend
gestorte optische und akustische Reizverarbeitung und -beantwortung. Dabei fithrt die
Erkrankung unter wachsender Apathie, begleitet von Gleichgewichtsstérungen (Schwan-
ken, Zittern, Stolpern, Uberkdten) zum finalen komatdsen Festliegen und zum Exitus. Die
ersten Todesfille traten bei Kitzen auf, nachdem erstmals eine durchschnittliche Menge
von mehr als 2500 g/Tier/Tag aufgenommen wurde. Trotz hochgradiger Erkrankung aller
Probanden traten die nichsten Ausfille nach chronischem Krankheitsverlauf mit zwi-
schenzeitlichen, unregelmifligen Rekonvaleszenzphasen nach verminderter Rapsaufnahme
ein. Anhand der videographischen Aufzeichnung lassen sich die Aktvititsmuster und
Verhaltensveranderungen als Ausdruck der klinischen Erkrankung nachvollziehen.

Alle Tiere zeigten deutliche Abnahmen der Lebendmasse (LM) im Verlauf der Untersu-
chung (Tab. 3).

Tabelle 3. Lebendmasseentwicklung der Gruppen A und B

Gruppe A Gruppe B
Lebendmasse (kg) bei Lebendmasse (kg) bei
Beginn Tod Tageim  LM-Verlust Beginn Tod Tageim  LM-Verlust
Versuch Versuch

20,0 16,5 9% 3,5 17,0 15,0 94 2,0
14,5 11,0 30 3,5 25,5 23,5 79 2,0
23,0 15,0 89 8,0 21,0 16,0 94 5,0
16,0 16,0 2 - 17,0 16,7 35 0,3

4.4 Ergebnisse der himatologischen Untersuchung

Zur Beurteilung relevanter Blutparameter wurden vor Fiitterungsbeginn im Rahmen dieser
Untersuchung die Normwerte an 14 gesunden Rehen ermittelt:
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X +8 n
Himatokrit vol % 60,8 7,1 23
Erythrozyten 1041 11,2 1,6 14
Himoglobin g % 21,5 1,5 14
Heinz’ Bodies %o Erythr 18 5,4 21
Leukozyten x/pl 4135 1970 14
Harnsvoff mmol/| 7,33 1,77 22
Glucose mmol/l 175 46 21
Gesamteiweil} g/l 63,2 9,7 13
alk. Phosphatase u/i 48,3 18,25 15
Kreatinin mmol/l 89,6 19,2 13
Cholesterin mg % 53,3 6,8 13
Calcium mmol/] 2,51 0,25 13
anorg. Phosphat mmol/] 2,23 0,89 13
Natrium mmol/] 152,4 3,6 14
Kalium mmol/I 6,0 1,1 14
LDH U/l 408,5 78,3 14
AST (GOT) U/l 55,8 26,9 15
Bilirubin ges. mg % 0,48 0,24 13
Bilirubin dir. mg % 0.41 0,25 13
Bilirubin indir. mg % 0.13 0,08 13

Im Verlauf der Untersuchung zeigte das Blutbild eindeutige Verinderungen. Sowohl in
Gruppe A als auch in Gruppe B sank der Himatokritwert (PCV) umgekehrt proportional
zu der aufgenommenen Rapsmenge. Dabei bewegte sich der Wert der Gruppe A auf einem
um 20-30 % niedrigerem Niveau als derjenige der Gruppe B (Abb. 3). Die Probanden
fielen ins Koma bzw. verendeten, sobald der Himatokritwert den Wert von 30 %
unterschritten hatte. Der niedrigste Himatokritwert wurde bei einer Ricke aus Gruppe A
mit nur 20 Vol.-% gemessen.

Entsprechend dem Verhalten des Himatokritwertes sank die Erythrozytenzahl vom
Normalwert 11,2 x 10'%/1 auf einen Minimalwert von 2,61 x 10'%/1 in Gruppe A. Dies
bedeutet einen Abfall der Erythrozytenzahl um 76,7 % gegeniiber dem Ausgangswert, der
von einem erhdhten Auftreten einer basophilen Tiipfelung in den Lymphozyten begleitet
wurde. In Gruppe B stabilisierte sich der Erythrozytengehalt nach 32 Tagen bei ca 50 bis
70 % des Ausgangswertes im Bereich von 6-8 x 10'%/1 (Abb. 3).

In beiden Gruppen traten im Versuchsverlauf zunehmend Anisozytose und Polychro-
masie auf. An den Erythrozyten zeigten sich dariiber hinaus eine starke Zunahme und
Vergroferung der HEINz Bodies.

Der Ausgangswert von x = 18 Heinz’Bodies (einzeln) pro 1000 Erythrozyten wurde
schnell iiberschritten und korrelierte eng mit der Abnahme der Erythrozytenzahl bei
steigendem Rapsverbrauch. Es traten Maxima von weit mehr als 500 Heinz’Bodies pro
1000 Erythrozyten auf. Entsprechend der Menge unterschieden sich die Himoglobinge-
halte zwischen den Gruppen A und B um ca. 30 % (Abb. 4).

Der Gehalt an Gesamt-LDH zeigte einen starken Anstieg in Gruppe A auf durch-
schnittlich 1310 U/L. In der Gruppe B lagen die Werte niedriger als in Gruppe A, blieben
jedoch iiber dem Normwert von x = 408,5 U/l. Das Differentialblutbild zeigte primortal
jeweils eine Leukopenie und eine deutliche Neutrophilie.

Die Harnstoff- und Kreatininwerte standen in deutlicher Abhingigkeit von der Raps-
aufnahme. Die Harnstoffkonzentration im Blut varierte in Gruppe A von 15,3 mmol/I
(max) bis 9,55 mmol/] (min) und in Gruppe B von 13,9 mmol/] (max) bis 7,55 mmol/l.
Ohne gruppenspezifische Unterschiede zu zeigen, lag der Normwert bei 7,33 mmol/l.
Allerdings korrelierte die Harnstoffkonzentration erwartungsgemifl eng mit der Auf-
nahme des eiweifireichen Rapses.
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HAMATOKRITWERT (PCV) ERYTHROZYTENZAHL
X : 60,8 vol% x : 11,2 x1012/1
PCY {¥o'%) . Erythrozstenzanl (10 /1)

, <l A .
P 2 2 e £ 6 7 8 § 13 11 12 e v 2 3 4 5 6 T 8 8 10 12
Woche Waoche
- Jeries A —+ Series B =~ Sgriea A —+ Series B
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Abb. 3. Himatokritwert (PCV) und Erythrozytenzahl der Gruppen A und B im Versuchsverlauf
sowie Anzahl der Probanden (n) je Gruppe und Woche

Die Kreatininwerte unterschieden sich deutlich innerhalb der beiden Gruppen. In
Gruppe A sanken die Werte zunichst bis auf 65,5 mmol/l, um dann kontinuierlich bis auf
einen Maximalwert von X = 189,3 mmol/l am 77. Tag zu steigen. In Gruppe B trat der
Maximalwert von 138,75 mmol/l am 34. Tag auf. Der an gesunden Rehen erhobene Wert
betrug 89,6 mmol/l.

Die Aktivitit der alkalischen Phosphate (AP) korrelierte in beiden Gruppen mit der
Rapsaufnahme. Allerdings ist eine gesicherte Aussage wegen der altersmiflig inhomogenen
Zusammensetzung der Gruppen und einer Altersabhingigkeit der Aktivitit der AP nicht
moglich.

Aus dem gleichen Grund scheint eine Beurteilung der anorg. Phosphatgehalte nicht
sinnvoll.

Der Cholesteringehalt in der Gruppe A sank kontinuierlich auf ca. 40 % des Normwer-
tes (= 53,3 mg%). In Gruppe B zeigte sich keine erkennbare Tendenz.

Die Bilirubinwerte stiegen deutlich iiber die bei gesunden Rehen ermittelten Norm-
werte. Gruppenspezifische Unterschiede sind jedoch nicht feststellbar.

Die Verteilung der Serumproteine bei einigen Probanden zeigte einen Anstieg der y-
Globuline zu Lasten der Albuminfraktion. Die Reaktivierungswerte des Enzyms Transke-
tolase verminderten sich sowohl bei Tieren der Gruppe A (1x) als auch in Gruppe B (2x)
auf ein Maf, das fiir das Vorliegen eines Thiamin-(Vit.B;)-Mangels sprach.
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Hb (g%)

4.5 Ergebnisse der pathologischen 22
Untersuchungen

Die pathomorphologische Befunderhebung #

lieferte weder qualitativ noch quantitativ
Hinweise fiir gruppenspezifische Charakre-
ristika der nachgewiesenen Organaltera-
tionen. 18

Das Sektionsbild erwies sich stets als
wenig kennzeichnend. Alle Tiere befanden
sich in einem mifligen bis schlechten Er-
nihrungszustand. In Ubereinstimmung mit
klinisch-labordiagnostischen Befunden lag
eine ausgeprigte Animie des gesamten

Tierkdrpers vor, in vier Fillen begleitet von 0 ————— s
einem prae- und intrahepatischen Ikterus.

Der faserarme, schaumige Panseninhalt Woche

wies eine diinnbreiige Konsistenz auf. Im — SwiesA  — Swies B
gesamten Verdauungssystem traten im Be- Grp.A Grp.B

reich der Schleimhautkimme multiple, leu-  App. 4. Himoglobingehalt im Vergleich der
kozytir infiltrierte Nekrosen auf. Dariiber ~ Gruppen A und B

hinaus bestand eine mittel- bis hochgradige

Abomasoenteritis catarrhalis acuta mit ausgeprigter Ektasie der Lymphgefifle in den
Diinndarmzotten.

Das histopathologische Korrelat der klinisch manifesten himolytischen Animie stellte
eine systemische Himosiderose im Bereich des mononukleiren-Phagozytensystems dar.
Leber, Lymphknoten, Lunge und Milz enthielten zahlreiche Siderozyten. Im Milzparen-
chym bestanden Anzeichen einer extramedulliren Himatopoese (Megakaryozytose). Die
Nieren zeigten eine hochgradige Himosiderinspeicherungsnephrose.

In der Leber trat neben einer panlobuliren vakuoliren Degeneration der Hepatozyten
eine vorwiegend zentrolobulire, teils degenerative Verfettung mit Einzelzellnekrosen und
-nekrobiosen auf. In den Sternzellen war eine deutliche Himosiderose zu beobachten.
Daneben lieflen sich intrahepatozellulir sowohl eisenhaltige Pigmente (Turnbull-Blau) als
auch Gallepigmentablagerungen (Fouchet-Firbung) nachweisen. Verbunden mit einer
unterschiedlich ausgeprigten Polymorphie und Dissoziation der Leberzellen lag somit bei
allen untersuchten Tieren eine mittel- bis hochgradige Leberdystrophie vor.

Eisenhaltige, himoglobinogene Pigmente traten im Nierenparenchym bevorzugt in den
Hauptstiickepithelien des Tubulussystems auf. Auch die {ibrigen Nierenbefunde waren die
einer hochgradigen Speicherungsnephrose mit vakuoldren Degeneration des renalen Tubu-
lussystems, fokalen Epithelnekrosen, granuliren und hyalinen, teils pigmenthaltigen intra-
tubuliren Zylindern sowie massiver Eiweifiretention im Bowmann’schen Kapselraum. Die
glomeruliren Kapillarschlingen sowie das Mesangium erschienen verquollen und hyalini-
siert.

Im Herzen konnte in vier Fillen eine Degeneration der Myofibrillen nachgewiesen
werden.

Im Gehirn aller untersuchten Tiere bestanden fliefende Uberginge von in jeder
Lokalisation (Grofhirn, Stamm, Kleinhirn, Medulla oblongata) nachweibaren Odemen
des Neuropils (Stauts spongiosus) bis hin zu ausgeprigten Malazien im Bereich des
Grofhirns sowie des Hirnstamms. Stets trat neben einem Markscheidenédem mit hyaliner
Verquellung der Achsenzylinder ein deutliches Odem der Astrozyten auf. Korrespondie-
rend zu labordiagnostischen Befunden (Transketolasereaktion) lag bei drei Tieren eine
Polio- und Leukoencephalomalazie mit variabel ausgebildeter gliser Reaktion vor. Neben
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einer Satellitose traten sowohl Gitterzellen, encephal und leptomeningeal perivaskulir
Makrophagen als auch einzelne eosinophile Granulozyten auf.

4.6 Ergebnisse der Untersuchung der Panseninhalte

Der Panseninhalt der toten Tiere gelangte unmittelbar nach dem Exitus zur WEENDER-

Analyse (Abb. 5/Tab. 4).

Tabelle 4. Rohnihrstoffgehalte der Panseninhalte (n = 7)

TS Ra Rp Rfe Rfa NfE pH(n=2)

(% US) (% TS) (% TS) (% TS) (% TS) (% TS)
Gruppe A (n=4)

X= 9,0 28,7 34,7 9,9 7,4 18,8 6,6
s = 2,3 3,9 6,0 3,5 4,6 4,0

Gruppe B (n = 3)

X = 11,7 31,3 29,6 8,2 11,9 18,4 7,6
s = 0,9 3,2 8,5 2,2 6,6 3,0

Die Nitrat- und Nitritgehalte lagen in allen Proben (n = 7) unterhalb des Mefibereiches

Z US bzw. Z TS

40

30 [_. = bk - . - AR 4 N Lo R e bt s et b e P

1S (%US) Rp (%TS')W | Rfa (%Té)

Bl series A W series B Series C
Grp.A Grp.B N-Werte(Onderscheka)

freie Wildbahn

Abb. 5. Rohnihrstoffgehalte von Panseninhalten der Gruppen A, B und Tieren aus freier Wildbahn
(ONDERSCHEKA)

4.7 Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchungen

Die mikrobiologischen Untersuchungen der Organproben von Lunge, Leber, Niere,
Diinn- und Dickdarm, Milz und Muskulatur der Probanden verlief negativ oder ergab
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einen geringgradigen, unspezifischen Keimgehalt. Dabei iiberwog die Gattung Escherichia
coli. Bei zwet Tieren konnte lediglich im Darm ein geringgradiger Gehalt an Clostridium
perfringens nachgewiesen werden.

4.8 Ergebnisse der parasitologischen Untersuchungen

In nur zwei Fillen konnte der Nachweis einer geringgradigen Coccidiose gefiihrt sowie ein
geringgradiger Befall mit Magen-Darm-Strongyliden diagnostiziert werden.

5 Diskussion

Eine parasitire Ursache fiir das Krankheitsgeschehen ist nach dieser Untersuchung eindeu-
tig zu negieren.

Die Ergebnisse der mikrobiologischen Untersuchung sind als sekundire Besiedelung zu
interpretieren und somit nicht primir am pathologischen Ablauf beteiligt.

Aufgrund der Ergebnisse sind gesundheitliche Stérungen infolge einer iibermifligen
Nitrataufnahme ebenfalls auszuschlieflen, weil die Nitratkonzentrationen des gefiitterten
00-Rapses im gesamten Versuchsverlauf unter der kritischen Grenze von 5 g NOs/kg TS
blieb. Dartiber hinaus zeigen die Ergebnisse von Wiesner (1985), dafl bei Gewdhnung
auch Futtermittel mit einem NO;-Gehalt bis zu 10 g NOs/kg TS toleriert werden.

Die fiir den Wiederkduer ungeeignete Rohnihrstoffzusammensetzung des 00-Rapses
spiegelt sich wider in der Zusammensetzung der untersuchten Panseninhalte. Die auffillig
hohen Rohprotein- (34,7% TS) und Rohfettwerte (9,9% TS) bzw. extrem geringe
Rohfasergehalte (7,4 % TS) sind besonders hervorzuheben. BRUGGEMANN et al. (1963)
geben fiir Panseninhalte gesunder Rehe Rohfettgehalte von 4,9% TS an. Nach ONDER-
SCHEKA et al. (1987a) liegen bei gesunden Rehen die Rohproteinwerte bei 13,8 % TS und
die Rohfasergehalte iiber 18 % TS. Die hiervon stark abweichende Konzentration der
Rohnihrstoffgehalte im Panseninhalt der Probanden ist im wesentlichen Folge der aus-
schliefilichen bzw. sehr hohen Aufnahme von 00-Raps. Bei der in Relation zur Lebend-
masse sehr hohen Trockensubstanzaufnahme (2040 g TS/kg LM/Tag), die fiir eine sehr
hohe Akzeptanz des 00-Rapses spricht, sind die hohen Lebendmasseverluste wihrend der
Versuchszeit als Folge der massiven Storung der mikrobiellen Verdauung im Pansen zu
erkliren. Der sehr hohe Eiweifigehalt des 00-Rapses bedingt bei geringem und ungeniigend
strukturiertem Rohfasergehalt eine partielle bis totale Stdrung der Vormagenverdauung
und -motorik (ROSENBERGER 1977; BuDpDECKE 1980). Sobald die Pansenfauna und -flora
nicht mehr funktionsfihig sind, tritt beim Wiederkiuer eine unzureichende Vitamin-B,-
Versorgung aufgrund einer verminderten intraruminalen Synthese auf, als deren Folge die
ZNS-Stérungen erklirbar sind. Die hier festgestellte verzogerte Transketolasereaktivie-
rungszeit gilt als beweisend fiir das Vorliegen eines Vitamin-B;-Mangels, der eine Cerebro-
corticalnekrose (CCN) bedingt.

Auch die erhobenen pathologischen Befunde (Polioencephalomalazie, Ganglien- und
Nervenzelldegeneration, Gliazellproliferation) deuten auf das Vorliegen einer CCN hin
(E1GENMANN et al. 1980).

Trotz des Ad-lib.-Angebotes von strukturierten anderen Futtermitteln (Gruppe B)
wurden die Krankheitssymptome nicht abgeschwicht, und es trat in jedem Falle der Tod
ein. ONDERSCHEKA et al. (1987, 1987a), ONDERsCHEKA und TatarucH (1987b) und
TATARUCH et al. (1988) sehen die Schiden des ZNS als Folge einer Hypoxie, die wegen der
himolytischen Animie infolge SMCO-Aufnahme auftritt. Die von ONDERSCHEKA (1987a)
an schon schwer erkrankten Rehen festgestellten Symptome konnten bei allen mit 00-Raps
gefiitterten Gruppen provoziert werden. Dabei sank in beiden Versuchsgruppen der
Himatokritwert in positiver Korrelation zur Rapsaufnahme auf 30-50 % des Normwertes
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ab. Ein Festliegen, das in freier Wildbahn tédlich sein diirfte, oder der Tod traten ein,
sobald der Himatokritwert den Normwert um mehr als 50 % unterschritt. Der relative
Abfall fand in Gruppe A rasanter statt als in Gruppe B. Das Absinken des Himatokritwer-
tes ist bedingt durch die Erythrozytenverluste. Der daraus resultierende Himoglobinver-
lust fithrt zu einer Hypoxie. Dariiber hinaus beweisen die qualitative und quantitative
Zunahme der Heinz’Bodies, die basophile Tiipfelung, die Anisozytose in Verbindung mit
der Polychromasie sowie die drastische Vermehrung der Retikulozyten das Vorliegen einer
toxisch-hdmolytischen Andmie (ScHALM et al. 1978; Krarr und DURR 1981). Auch der
pathologisch erhohte LDH-Wert spricht, weil an der Skelettmuskulatur keine Schiden
nachweisbar waren, fiir eine Hepatopathie infolge himolytischer Animie. Die aus den
LDH-Werten prognostizierten Leberschiden werden durch die histopathologisch diagno-
stizierte Hepatozytendystrophie bestitigt. Die Leberverinderungen finden ihren Aus-
druck auch in der teilweise erhdhten GOT(= AST)-Aktivitit und in Verinderungen der
Cholesterinwerte (BUDDECKE 1977).

Sowohl durch die feingewebliche Untersuchung als auch durch den gemeinsamen,
wenn auch zeitlich differierenden Anstieg der Harnstoff- und Kreatininwerte 1iflt sich eine
renale Filtrationsstérung nachweisen.

Die von ONDERSCHEKA et al. (1987, 1987a) beschriebenen Krankheitssymptome wur-
den hier in gleicher Ausprigung provoziert, obwohl der Mittelwert des Gehaltes an S-
Methylcysteinsulfoxid (SMCO) der 00-Rapsproben hier deutlich unter dem von ONDER-
SCHEKA et al. (1987a) angegebenen Wert von x = 4,7 mg/g TS lag. Hierbei ist hervorzuhe-
ben, dafl die tatsichlich aufgenommene Menge an 00-Raps pro Tier und Tag im vorliegen-
den Versuch mit 2,6 kg (Grp. A) bzw. 2,2 kg (Grp. B) um etwa 50 % unter der von
ONDERSCHEKA et al. (1987, 1987a) vermuteten gefressenen Rapsmenge lag. Es ist daher
davon auszugehen, dafl das konzentratselektierende Reh eine héhere tierartspezifische
Sensibilitit gegentiber SMCO aufweist als Hauswiederkiuer.

Aufgrund der hier erzielten Ergebnisse sind die nachgewiesenen Schidigungen am ZNS
(= CCN) neben der animiebedingten Hypoxie sicher auch durch einen Thiamin (= Vit B;)-
Mangel bedingt. Die rohfaserarme, aber rohprotein- sowie rohfettreiche Zusammenset-
zung einerseits und die toxischen Rapsinhaltsstoffe (SMCO) andererseits sind die Ursa-
chen fiir einen zweiphasigen Krankheitsverlauf. In der ersten Phase der Erkrankung, die
charakterisiert ist durch die starken Indigestionserscheinungen, ist eine Schidigung des
ZNS infolge einer Hypoxie oder eines Vit-B;-Mangels zu diesem Zeitpunkt unwahrschein-
lich, da eine ausreichende optische und akustische Orientierung gegeben und ein ausge-
pragtes Fluchtverhalten gezeigt wird. Erst in der zweiten Phase ist die Erkrankung - neben
den weiterhin vorhandenen Malabsorptions- und Indigestionserscheinungen — klinisch
gekennzeichnet durch Ausfallserscheinungen des Zentralnervensystems. Diese zeigen sich
in wachsender Apathie mit nachfolgender totaler Amaurosis, Surditas, Ataxien, Tremor
und finalem komat6sem Festliegen.

Wegen der besonderen anatomischen Gegebenheiten des Wiederkiuers und Konzen-
tratselektierers Reh ist eine Ubertragbarkeit der vorliegenden Ergebnisse auf Lagomorpha
nicht gegeben.
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Zusammenfassung

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung dokumentieren die Wirkung einer 00-Rapsfiitterung
unter definierten Bedingungen an Rehwild (n = 8). Anhand der Ergebnisse klinischer, himarologi-
scher und pathologischer Untersuchungen des Rehwildes und laborchemischer Untersuchungen fes
verfiitterten 00-Rapses werden Krankheitsverlauf und mégliche Ursachen diskutiert. Der Krankheits-
verlauf weist Ahnlichkeiten mit einem, wie er bei Hauswiederkiuern nach Kohlfiitterung beobachtet
wird, auf.

In der vorliegenden Untersuchung trat eine Erkrankung sowohl nach ausschliefilicher Fiitterung
von 00-Raps als auch bei zusitzlicher Ad-lib.-Gabe strukrurierter, wertvoller anderer Futtermittel
auf. Aus der festgestellten hohen Akzeptanz des 00-Rapses resultiert in beiden Gruppen eine
Rohnihrstoffaufnaime, die nicht den Bedingungen einer Wiederkiuerdidt geniigt (exzessive Rohpro-
tein- und Rohfettaufnahme bei vollig unzureichender Rohfaseraufnahme). Als Folge zeigten sich
klinisch massive Indigestionen sowie zentralnervése Stdrungen, die ad exitum fiihrten.

Die weitergehenden Untersuchungen belegen das Vorliegen einer massiven himolytischen Ani-
mie, mit hoher Sicherheit infolge des toxischen Inhaltsstoffes SMCO, einer ausgeprigten degenerati-
ven Schidigung der Leber, Niere, Milz sowie des Herzmuskels. Im Gehirn lassen sich degenerative
Schidigungen in Form von Odemen bis zu ausgeprigten Malazien nachweisen. In drei Fillen gelang
der laborchemische Nachweis eines sekundiren Vitamin-B,-Mangels, bedingt durch eine Stérung der
Pansenverdauung, der eine Encephalomalazie verursachen kann.

Das von anderen Autoren in Zusammenhang mit der Aufnahme von 00-Raps vermutete Krank-
heitsgeschehen wird durch die vorliegende Untersuchung verifiziert.

Andere Ursachen (parasitire Belastung, Nitratvergiftung, Clostridienwirkung) konnten in dieser
Untersuchung als Ursache fiir das beschriebene Krankheitsbild bei Rehwild ausgeschlossen werden.

Summary
Effect of feeding of 00-rape on roe deer in an enclosure

The results of the present investigation demonstrate the effects of feeding 00-rape 1o roe deer (n = 8)
under defined conditions. The course of disease and possible causes were discussed on the basis of
clinical, hemarological and pathological investigations of roe deer and chemical analyses of the 00-rape
utilized. The course of disease shows similarities to that observed in domesticated ruminants after
feeding with cabbage.

In the present investigation illness occurred after exclusive feeding of 00-rape as well as after
supplementary ad lib feeding of nutritionally valuable other feed. The high acceptance of 00-rape in
botg groups causes a raw nutrient uptake inappropriate for a ruminant diet (excessive consumption of
crude protein and raw fat and deficient uptake ofP raw fibres). As a result of this imbalance clinically
massive indigestion as well as disturbances in the central nervous system were observed.

Further investigations demonstrate the presence of a massive hemolytic anemia almost certainly
caused by the toxic substance SMCO, andP pronounced degenerative damage to the liver, kidneys,
spleen and to the heart muscle. In the brain degenerative damage in the form of edemas up to
pronounced malazias could be demonstrated. In three cases chemical testing provided evidence for a
secondary vitamin B, deficiency caused by a disturbance in rumen digestion which could result in an
encephalomalazia.

The relationship between the consumption of 00-rape and the suspected disease as described by
other authors is verified by this investigation.

Other causes for the J::scribed disease in roe deer such as parasites, nitrate poisoning, effect of
clostridia spec. could be clearly ruled out as factors in this case. Transl.: PHYLLIS KASPER

Résumé

Effet de l’alimentation du Chevreuil en enclos au moyen de Colza dépourvu d’ar:ia'e érucéique et
panvre en glucosmolate

Les résultats de la présente étude viennent documenter effet, chez le Chevreuil (n = 8) d’une
alimentation constituée de Colza-00 sous des conditions bien définies. Sur base des résultats d’analyses
cliniques, hématologiques et pathologiques des chevreuils et d’examens chimiques en laboratoire du
Colza-00 distribué, le déroulement de ?a maladie et ses causes possibles sont discutées. Le processus
montre des analogies avec celui qui est observé chez des ruminants domestiques aprés distrigution de
Chou.

Dans la présente expérience, une maladie se déclara aussi bien aprés une distribution exclusive de
Colza-00 que lorsque la ration était complétée par une distribution ad libitum d’autres aliments
structurés et appétés. L’appétence constatée vis-a-vis du Colza-00 donne lieu, dans les deux cas, 4 une
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consommation d’aliments bruts qui ne satisfait pas aux conditions que requiert le régime alimentaire
d’un ruminant (consommation excessive de protéines brutes et de matiéres grasses alors que la
consommation de fibres brutes est tout 2 fait insuffisante), Il en résulte des indigestions cliniques
massives de méme que des troubles du systéme nerveux central avec issue fatale.

Les recherches en cours confirment 'apparition d’une anémie hémolytique massive, plus que
vraisemblablement liée 4 la présence de la toxine SMCO, une lésion dégénérauve prononcée du foie,
des reins, de la rate ainsi que du muscle cardiaque. Dans le cerveau, on reléve des Iésions dégénératives
sous forme d’oedémes allant jusqu’a des malacies caractérisées. Dans trois cas, on peut vérifier en
laboratoire une carence secondaire en vitamines B;, provoquée par un trouble digestifP au niveau de la
panse, lequel peut &tre 2 I'origine d’une encéphalomalacie.

Le développement présumé de la maladie, tel qu’il a été envisagé par d’autres auteurs en relation
avec la consommation de Colza-00, s’est vérifié 1ors de la présente étude. Dans le cadre de cette
recherche, d’autres causes (charge parasitaire, empoisonnement par les nitrates, effet des clostridies)
purent étre exclues comme explication des symptomes décrits chez le Chevreuil.

Trad.: S. A. bDE CROMBRUGGHE
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