Einleitung

1 Einleitung

Das Hauptaugenmerk in der modernen Rinderzucht ist auf eine Steigerung der Milchleistung
ausgerichtet. Aufgrund ihrer niedrigen Heritabilitét ist die Zichterische BedanflulRbarkeit der
Fruchtbarkeit gering (Hansen et al., 1983. Hohe Milchleistungen gehen mit einem verstérkten
Energiedefizit in der Fruhlaktation einher, woraus eine verscharfte Konkurrenzsituation
zwischen den von der wirtschaftlich zu haltenden Milchkuh geforderten Leistungen Milchpro-
duktion, Reproduktion und Allgemeingesundheit resultiert. Der verbindende und limitierende
Faktor zwischen diesen Anforderungen ist der Energiebedarf (Staufenbiel, 1992). In der
Folge sind bei Hochleistungskiihen eine ehthte Krankheitsanfalli gkeit sowie Minderertrage
durch Fortpflanzungsg6rungen zu beobaditen. Mehrfach wurde aif den Zusammenhang
zwischen hohen Leistungen und schledhten Reproduktionsergebniseen hingewiesen (Spalding
et a., 1975 Stevenson u. Britt, 1979 Butler u. Smith, 1989. Allerdingsist ein gutes Manage-
ment in der Lage, der leistungsbedingten Fruchtbarkeitsdepresson effektiv entgegenzuwirken
(Laben et a., 1982 Nebel u. McGilliard, 1993. Aufgrund der zentralen Bedeutung des
Energiehaushaltes zdchnet sich ein erfolgreiches Management neben einer effizienteren

Brunstbeobachtung auch durch die regelméaRig durchgefuhrte Konditionsbeurteilung aus.

Auch das Verhdltnis zwischen Tierarzt und Landwirt ist von diesen erhdhten Anforderungen
betroffen. Infolge des sch in den letzten Jahrzehnten stark wandelnden 6konomischen
Umfeldes ist ein zunehmender Konzentrationsproze3 mit einer deutlichen Steigerung der
Tierzahl pro Betrieb zu beobaditen. Im Zuge der damit einhergehenden Aufstallung in grof3en
Gruppen haben sich die Futterungs- und Haltungsbedingungen grundlegend geéndert. Diese
Tatsache afordert neben der Behandlung des Einzdtieres eine verstérkte Konzentration des
tierérztlichen Interesses auf die Erhatung und Forderung der Gesundheit und Leistungs-

fahigkeit der Herde.

Unter Praxisbedingungen stellt die Konditionsbeurteilung ein gedgnetes Mal3 zur Beurteilung
des Energiestoffwedhsels beim Einzdtier, vor alem aber auf Herdenbasis dar. Zumeist komnt
die Methode des Body Condition Scoring (BCS) zum Einsatz. Dabei dient die regelméfiige
Uberpriifung der Korperkondition der Kontrolle des nattirlichen Verlustes von Fettreserven in
der Fruhlaktation und erméglicht eine rechtzdtige Intervention, falls der Abbau de Zielgrolée
zu Uberschreiten droht. Weiterhin kann der Wiederaufbau der Energiereserven in der Mittel-
und Spétlaktation Uberwadit werden. So wird das Risko ener Verfettung, vor allem von
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Tieren niedriger Leistung bzw. einer Unterkonditionierung solcher Tiere hoherer Leistung zum
Trockenstellen minimiert. Eine exzessve Korperkondition zum Partus wurde schon frih als
Riskofaktor fur Gesundheitsprobleme bel Milchkihen (Morrow, 1976 und as en die
Futteraufnahme und Milchleistung negativ beanflussender Faktor (Garnsworthy u. Topps,
1982 erkannt. Starke Korpermasseverluste wurden mit verminderter Reproduktionsfahigkeit

und reduzierter Milchproduktion assoziiert (Garnsworthy u. Topps, 1982).

Mehrfach wurde darauf hingewiesen, dal3 die an sich hohe Effizienz der Konditionsbeurteilung
beziglich der Quantifizierung der Korperenergiereserven durch die fehlende Verfligbarkeit von
Standardkurven fir den gesamten Laktationsverlauf eingeschrankt wird (Wildman et al., 1982
Waltner et a., 1993 Gallo et a., 1996. Dabei wirden spezfische Vorgaben beziglich der
Bezehungen zwischen der Kondition und unterschiedlichen Produktionsvariablen als Basis fiir
Managemententscheidungen benétigt.

Wenn auch verschiedene Konditionsempfehlungen fir bestimmte markante Laktations-
abschnitte eistieren, so sind dese doch vorwiegend fir die Anwendung am Einzdtier
bestimmt. Im Rahmen der Bestandsbetreuung ist hingegen eine konkrete Verlaufskurve fir
jeden Punkt der Laktation notwendig, um Abweichungen in der durchschnittlichen Konditions-
entwicklung der Herde beurteilen zu kdnnen. Der Grolell der Studien bezeht sich zudem auf
kleine Gruppen von Kihen in einer oder wenigen Herden, weshalb die Variabilitét unter den

Kihen, besonders was die Leistung angeht, limitiert ist (Gallo et al., 1996).

Die Ausprégung der Korperfettdepots kann mit hoher Prazsion durch die ultrasonografische
Rickenfettdickenmesaung beurteilt werden. Gegentiber dem BCS zeachnet sich diese Methode
durch ihre Objektivitat und bessere quantitative Differenzierbarkeit aus.

Ziel der Arbeit ist es, den Einflul? verschiedener Variablen auf den Konditionsverlauf darzu-
stellen. Weiterhin sollen allgemein anwendbare Referenzwerte fur jenen Konditionsbereich
vorgelegt werden, der eine hohe Leistung mit guter Fruchtbarkeit und stabiler Gesundheitdage
in Einklang zu bringen vermag. Schlief3lich sollen bereits vorhandene Konditionsempfehlungen
sowie die Einsatzmdglichkeiten und Grenzen der Konditionsbeurtellung diskutiert werden. Zu
diesem Zwedk wurde in grolen Milchviehbestanden bel vorwiegend schwarzbunten Kihen
mittels Ultraschall die Ruckenfettdicke gemessen und zu den jeweiligen Milchleistungs-,

Fruchtbarkeits- und Gesundheitsdaten in Beziehung gesetzt.
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2 Literaturtibersicht

2.1 Der Energiestoffwechsel der Milchkuh

2.1.1 Frih- und Mittellaktation

Fur die auf hohe Leistung gezichtete Milchkuh entsteht in den ersten Wochen post partum
(p.p.) unausweichlich ein Konflikt zwischen begrenztem Trockensubstanzaufnahmevermogen
und sprunghaft steigendem Energiebedarf fir Erhaltung und Leistung (Butler u. Smith, 1989
Domeqj et al., 1997a). Die im Vergleich zur Futteraufnahme wesentlich stérkere zichterische
BeeinfluRbarkeit der Milchleistung (Leuthold u. Reinede, 1987 Oldham et al., 1994 hat diese
Kluft noch wergroRert. Beziglich des Futteraufnahmevermdgens snd gavierende
Zuchtfortschritte bei weiterer ausschliefdlicher Selektion auf hohe Milchmengen nicht zu
erwarten (Leuthold et al., 1988).

Bel einer Leistung von 35 kg po Tag bendtigt die Kuh dreima mehr Energie fur die Milch-
produktion als fur die Erhaltung (Butler u. Smith, 1989, wobei erschwerend hinzukomnt, dal3
die Milchleistung ihren Hohepunkt vor der maximalen Futteraufnahme ereicht (Lucy et al.,
1991a). Wahrend de Spitzenmilchleistung zwischen der 3. und 7. Woche post partum erreicht
wird (Staufenbiel et a., 198%; Staples et al., 1990 Nebd u. McGilliard, 1993, steuert die
Trockensubstanzaufnahme verzogert, etwa 5 bis 11 Wochen p.p. (Staufenbiel et al., 198%),
teilweise erst nach bis zu 16 Wochen (Coppock et al., 1974), ihrem Hohepunkt zu.
Die Folge ist das Abgleiten der Milchkuh in eine Phase der negativen Energiebilanz, wobei
unter Energiebilanz die auf der Nettoenergie basierende Aufrechnung der Energieaufnahme
gegen den Energiebedarf fur Erhaltung und Leistung verstanden wird (Staufenbiel et a.,
198%; Lucy et al., 1991a). Mindestens 80% (Villa-Godoy et al., 1988 Domeqj et al., 19979)
bis zu 92% (Coppock et a., 1974 aler Milchkihe durchlaufen in der Frihlaktation eine solche
Phase negativer Energiebilanz. Dauer und Betrag jedoch sind individuell variabel (Butler et al.,
1981). Die Hohe des Defizites kann lis zu -63 MJ/Tag erreichen (Lucy et a., 19919), in

einzelnen Fallen fiel die Bilanz sogar auf -115 MJ/Tag (Bergmann et al., 1999).

In der Frihlaktation erlaubt die Mobili sation kdrpereigener Energiereserven der Milchkuh, das
MilRverhdtnis zwischen Energieaufnahme Uber das Futter und Energiegbgabe tber die Milch
auszugleichen (Butler u. Smith, 1989 Geahart et a., 1990. Energetisch ermoglicht diese

Einschmelzung von Korperreserven Uber 30 Prozent der Milchproduktion im ersten
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Laktationsmonat (Bauman u. Currie, 198Q Bines u. Hart, 1982, wobei der Abbau so lange
voranschreitet, bis die Milchleistung auf unter 80 Prozent des Maximalwertes gefallen ist
(Bauman u. Currie, 1980. Die Dauer der negativen Energiebilanz mit Mobilisation von
Korperreserven wird durchschnittlich mit etwa 8 Wochen (Boisclair et al., 1986 Berghorn et
al., 1988 Staples et al., 1990 Domeq et al., 1997a) angegeben, bei Variation der Angaben
von 5 Wochen (Stevenson u. Britt, 1979 bis zu 14 Wochen (Gallo et a., 1996. Nad
Untersuchungen von Pedron et al. (1993 ist der Zeitpunkt der Bilanzumkehr abhéngig vom
Body Condition Score (BCS) zum Kalbezetpunkt und verschiebt sich von 10 Wochen bei
BCS 3,0 auf 12 Wochen bei BCS 4,0. Als Richtwert kann gelten, dal3 in der Frihlaktation

ungefahr 10% der Kérpermasse abgebautiare (Staufenbiel et al., 1987).

Die Frihlaktation ist nicht nur in Bezug auf die Milchleistung eine kritische Phase, hier werden
der Kuh auch bedeutende Fruchtbarkeitsleistungen abverlangt. Die Puerperalphase mit
Rickbildung und Reinigung des Uterus ist ebenso zu bewdltigen wie das Wiederanlaufen der
Ovartétigkeit und nach Besamung die eneute Konzeption (Staufenbiel et al., 1991). Weiterhin
ist die Kuh in der Puerperalphase aufgrund des hochgradig belasteten Stoffwecdhsels anféllig fir
die Entstehung von Krankheiten (Schilling, 1976. Daraus ergibt sich, dal3 die von der wirt-
schaftlich zu haltenden Kuh geforderten Leistungen Milchproduktion, Fruchtbarkeit und Ge-
sundheit sowie bel Jungkiihen zusétzlich das Wadstum in einer Konkurrenzbezehung zuein-
ander stehen (Schilling, 1976 Staufenhbiel et a., 1991). Allen Leistungen gemeinsam ist der
Bedarf an Energie, weshalb der Energie- und Fettstoffwedsel ein geagnetes Mald ist, um die

Umsetzbarkeit der an die Kuh gestelltemdevungen zu beurteilen (Staufenbiel et al., 1991).

Der energetische Mangelzustand fiihrt zu einer kompensatorischen Reé&tion, auch als Homeo-
rhese bezachnet (Bauman u. Currie, 1980, in die das Fettgewebe (verstérkte Lipolyse), die
Leber (verstdrkte Glukoneogenese und Glykogenolyse), die Muskulatur (Mobilisation von
Proteinreserven), der Knochen (Mineramobilisation) und der Gastrointestinaltrakt (erhohte
Kapazitat und Aktivitat) einbezogen werden (Lucy et al., 1991a).

Mit der Mobilisation von 50 bis 60 kg Fett in der Frihlaktation (Smith u. McNamara, 1990
bildet das Fettgewebe quantitativ gesehen das wichtigste Energiespeichersystem (Pedron et al.,
1993. Korperprotein und Leberglykogen spielen eine untergeordnete Rolle (Soderholm et al.,
1986 Staufenbiel et a., 1991). Dementsprechend fanden Holter et a. (1990 eine Unab-
hangigkeit der Korperproteinbilanz sowohl vom Laktationsgadium as auch wvon der
Korperkondition. Obwohl der Proteinabbau lediglich den Energiebedarf fir eine relativ geringe
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Milchmenge zu dedken vermag, ist er doch von erheblicher Bedeutung fir die Glukoneogenese
aus Aminosauren (Rossow et al., 1994).

Das Fettgewebe bietet einen gedgneten Mal3stab fur die Beurtellung des Energiehaushaltes
der Milchkuh, da das mobili serte Korperfett ndherungsweise dem fehlenden Energiebetrag fir
Milchproduktion und Erhaltung entspricht (Waltner et al., 1993. Da die Korperkondition eine
Funktion von Energieaufnahme, Synthese und Mobili sation von Korperfett sowie Synthese und
Abgabe von Milchfett Uber die Zeit darstellt, reflektiert sie die Integration dieser Effekte auf
den Energsstatus der Milchkuh.

Die metabolischen Anpasaingsprozese und der Wedsel zur katabolen Stoffwedhsellage
beginnen etwa 30 Tage ante partum (a.p.) und steigern sich dramatisch nrach der Kalbung
(McNamara, 199]). Diese Adaptationen betreffen nicht isolierte biochemische Prozess,
sondern umfassen eine weitgehende Neuorganisation der zdluléren Struktur und Funktion der
Adipozyten. Als Resultat dessen komnt es zu einer Abnahme der Veresterung von Fettsauren
und somit der Lipogenese bei gleichzeatig verstérkter Lipolyse mit Freisetzung von freien
Fetséuren (FFS) und Glyzerol (Pedron et al., 1993).

Die Ansprechbarkeit der lipolytischen Systeme fur Hormone und Neurotransmitter nimmt in
der Frih- und Mittellaktation mit steigender Leistung zu (McNamara, 1991). Neben einer
Abnahme der Insulinrezegptorendichte an Adipozyten erhéht sich die Reéktivitét der Gewebe
auf Catecholamine, die an [-adrenerge Rezetoren hinden und eine Erh6hung der
Konzentration des zyklischen Adenosinmonophosphates (CAMP) bewirken. Die Folge ist eine
Aktivitétsdeigerung der CAMP-abhéngigen Proteinkinase mit verstérkter Phosphorylierung der
Hormon-Sensitiven Lipase (HSL), welche @ne Steigerung der Lipolyserate bewirkt
(McNamara, 1997). Ihre Aktivitdt erreicht oft das funffache prépartaler Werte um den 60.
Laktationstag, féllt danadch bis zum 120. Tag auf den zweifachen Wert, weist aber haufig noch
bis zum 240. Tag p.p. erhdhte Spiegel auf (Smith u. MakamM990; McNamara, 1991).
Parallel zum Anstieg der Lipolyserate kommt es ab 30 bis 15 Tagen a.p. zu einer Abnahme der
Lipogenese (McNamara, 1991), unter anderem durch eine reduzierte Aufnahme von Lipiden in
die Fettzdle Uber die Lipoproteinlipase (LPL) (Shirley et a., 1973. Die Reveresterungsrate
erreicht ihren Tiefpunkt etwa 30 Tage p.p. (Metz u. Van den Bergh, 1977 McNamara u.
Hillers, 1986) und mit ihr der Nettoflux von FFS aus dem Fettgewebe sein Maximum.
Beziglich des Wiederanstieges der Lipogenese wird als Zeitpunkt das Erreichen der

energetischen Nullbilanz (McNamara, 1991 bzw. etwa der 60. Laktationstag (McNamara u.
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Hillers, 19863) genannt, wobei die Syntheserate in der Spétlaktation auf das 10 bis 40-fache
prapartaler Werte ansteigt (McNamara u. Hillers, 1986a).

Die Lipolyse jedoch Heibt weit Uber diesen Zeitraum hinaus erhoht, da sie weiterhin unter
hormonaler Kontrolle Gber cAMP stimuliert wird. Hierbei besteht eine starke Korrelation
zwischen der Lipolyserate, représentiert durch die Konzentration an FFS, und der Hohe der
negativen Energiebilanz (McNamara, 1991). Als kontrollierende Mediatoren werden
vermindertes Insulin, erhdhtes Somatotropin, Adrenalin, Noradrenalin und Schilddriisen-
hormone genannt. Weiteren Einflud haben die Konzentrationen der bei der Lipolyse
anfallenden Metaboliten selbst, Glukagon, Prolaktin, Ostrogen, Progesteron, Glukokortikoide
und eventuell Adenosin (McNamara, 1991). Die Selektion auf hohe Leistung hat zu einer
Erhbhung der Blutkonzentrationen von Somatotropin und Prolaktin bel gleichzatiger
Abnahme derer von Insulin gefihrt (Nebel u. McGilliard, 1993. Da Lipidsynthese und
Lipidmobilisation rezproke Vorgange im Adipozyten darstellen, bednflusen die meisten
Mediatoren sowohl anabole ds auch katabole Prozese sowie durch Modulation der
Rezetorenzahl ihre Wirksamkeit gegenseitig (Bauman u. Currie, 1980. Gemeinsam resul-
tieren die verschiedenen Wirkungen jewells in einer akuten oder chronischen Veranderung der
intrazellularen cAMP-Konzentration (McNamara, 1991).

Die Komplexitét der Regulation zeigt, dal3 der Metabolismus des Fettgewebes im Zeitraum
zwischen 30 und 180Tagen p.p. hochst variabel und stark abhéngig von Energieaufnahme und
-abgabe ist (McNamara, 1991). Das Ergebnis ist jedoch stets ein vermindertes
Insulin:Glukagon-Verhdltnis in der Frihlaktation mit niedrigen Blutglukosespiegeln und einem
unterschiedlich starken Anstieg der FFS im Blut. Die Hohe dieses Anstieges ist von
entscheidender Bedeutung fur die Entstehung metabolischer, reproduktiver und infektioser
Stérungen in der Frihlaktation (Dyk et al., 1995; Rukkwamsuk et al., 1999).

Das morphologische Substrat der beschriebenen Verschiebungen zwischen Lipolyse und
Lipogenese ist die Adipozytengrol¥e, welche in der Fruhlaktation in Abhéngigkeit von der
Energiebilanz um bis zu 636 abnmmt und mit der Regeneration der Korperfettreserven
wieder zunimmt (Smith u. McNamara, 1990. Die Wiederherstellung der urspriinglichen Grofe
erfolgt in Abhéngigkeit von der Energieverfigbarkeit und der genetisch determinierten
Leistungsfahigkeit zwischen dem 120. und 240. Laktationstag (McNamara, 1991).

Die Lipogeneserate ist in hohem Mal3e von der Energieaufnahme éhangig, wahrend der
Energieverlust Uber die Milch ebenfalls, alerdings in geringerem Mal3e, von Bedeutung ist
(McNamara, 1997). Laut Villa-Godoy et al. (1988 wird auch die Energiebilanz selbst stérker
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durch die Energieaufnahme beanflul3t as durch die Milchleistung weshalb der Futteraufnahme
grode Bedeutung beizumessen ist. So kann schon die Optimierung von Futtermanagement und
-hygiene durch FOrderung einer maximalen und deichméfiigen Trockensubstanzaufnahme zu
einer Verminderung des postpartalen Krankhsitsys beitragen (Cameron et al., 1998).
In der Trockenperiode angelegte exzessve Korperfettreserven beanflussen die Futteraufnahme
in der Frohlaktation negativ und flUhren zu einer verstérkten Auspréagung der negativen
Energiebilanz (Garnsworthy u. Topps, 1982 Bines u. Morant, 1983 Villa-Godoy et al., 199Q
Ferguson u. Sniffen, 1991b; Rukkwamsuk et al., 1999. Dieser Effekt kann sich kis zur 20.
Laktationswoche auswirken (Garnsworthy u. Jones, 1987, bedingt durch den depressven
Effekt einer intensiven Lipolyserate auf die Futteraufnahme (Staufenbiel et al., 1991). Andere
Untersucher konnten jedoch keine Bezehungen zwischen der postpartalen Futteraufnahme und
der Kondition zum Kalbezetpunkt feststellen (Fronk et a., 198Q Johnson u. Otterby, 1981
Boisclair et al., 1986).

Fur eine Interaktion zwischen Kondition und Futteraufnahme spricht der stérkere Verlust an
Fettgewebe bei Kihen hoherer Konditionsnoten (Holter et a., 199Q Pedron et a., 1993
sowie hohere FFS-Konzentrationen in Verbindung mit niedrigeren Insulinkonzentrationen bei
diesen Tieren. Die genauen Ursachen fir den zuriickgehenden Appetit sind nicht bekannt
(Rukkwamsuk et al., 1999. Vermutlich wird de Futteraufnahme unter anderem durch die
Konzentrationen bestimmter Metaboliten, besonders derer von Aceat im Pansen und
Propionat in der Leber, reguliert. Weniger fette Tiere tolerieren offensichtlich hdhere
Konzentrationen dieser Metaboliten und weisen gleichzatig hohere Utilisationsraten bel
hoheren postprandialen Insulinspiegeln auf (Bines u. Morant, 1983. Neuerdings wird Leptin,
ein von Adipozyten synthetisiertes 16-kDa-Protein, als regulatorische Komponente diskutiert
(Houseknecht et al., 1998).

Im Gegensatz zur Futteraufnahme sind die Glukosekonzentrationen weitgehend unabhéngig
vom BCS zum Kalbezetpunkt, was auf die Tendenz der Kuh einen relativ konstanten

Blutglukosespiegel aufrechtzuerhaltamiickgefuhrt werden kann (Pedron et al., 1993).
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2.1.2 Spatlaktation

Manager leistungsbetonter Herden sind sich in der Regel der Notwendigkeit bewufdt, die
Energiereserven der Kuh vor dem Trockenstellen und der neuen Laktation wieder in
ausreichendem Mal3e aufzufillen. Dieses Bewul3tsein kann dazu fihren, dal3 einige Kilhe aum
Zeitpunkt des Trockenstellens tUberkonditioniert sind (Gearhart et al., 1990).

Die Verwendung hochenergetischer Futtermittel in Milchkuhrationen het sich in den letzten
Jahren durchgesetzt, grofere Tierzaehlen und de Entwicklung von Totalen Mischrationen
(TMR) ermdglichten die Fitterung von Kihen in grof3en Gruppen. Unter diesen Bedingungen
wurde die Verfltterung von Rationen hoher Energiedichte oft in die Spétlaktation und
Trockenperiode ausgedehnt, was in einer Uberkonditionierung zum Partus resultierte (Fronk et
a., 1980. Auf dieser Grundlage zegten Boisclair et a. (1986, da3 Kihe nicht in der Lage
waren, ihre Energieaufnahme 21 regulieren, wenn ihnen hochenergetische Futtermittel
angeboten wurden.

Fehlende Futterrestriktion bei sinkender Milchproduktion pradisponiert Kiihe ebenso zur
Verfettung wie ene verlangerte Trockenperiode aufgrund von geringer Laktationdeistung in
der Spétlaktation oder Fertilitdtsproblemen in der Frihlaktation (Morrow, 1976 Geahart et
al., 1990. Durch regeimaige Konditionsbeurtellung sollte bereits in der Spétlaktation eine
exzessve Lipogenese ekannt und kontrolliert werden, um Stoffwediselstérungen im

peripartalen Zeitraum vorzubeugen (Wildman et al., 1982).

2.1.3 Trockenperiode

In den ersten 7 Monaten hat der Fetus lediglich etwa 40% seiner Geburtsmasse ereicht
(Bauman u. Currie, 1980. Wahrend der Energiebedarf fur Erhaltung und Graviditét im letzten
Tradtigkeitsmonat um 23% ansteigt (Moe u. Tyrrell, 1972, nimmt gleichzeatig de Futterauf-
nahme um etwa 30% ab (Bertics et al., 1992 Grummer, 1993. Aul3erdem ist zu beobadten,
dal3 der energetische Wirkungsgrad fur den Zuwadhs der Konzeptionsprodukte nur etwa 25%
betrégt im Vergleich zu 50-60% fur die nichtreproduktive Korpermassezunahme und 75% fur
die Erhaltung (Moe u. Tyrrell, 1972). Somit ist die Effektivitat des Korpermasseaufbaus, also
der Bildung von Energiereserven bai laktierenden Kihen grofier als in der Trockenperiode
(Wildman et a., 1982 Geahart et al., 1990. Dieser sollte deshalb zum Zeitpunkt des
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Trockenstellens weitgehend abgeschlossen sein. Generell wird eine Trockenphase von min-

destens 50 (Sgrensen u. Enevoldsen, 1991) bis 60 (Bauman u. Currie, 1980) Tagen gefordert.

Aus ener intensiven Fltterung in der Trockenphase mit der Intention reichlich
Né&hrstoffreserven anzulegen, resultieren Stérungen im intermediéren Stoffwedhsal, die durch
UbermaRige Bildung von Ketonkorpern und duch Uberfunktion der Nebennierenrinde
gekenrnzeichnet sind. Diese Vorgénge sind ursadilich fir eine Verzogerung der  Rickbildung
des Uterus und des Wiedereinsetzens der zyklischen Ovaraktivitdt sowie an vermehrtes
Auftreten von Follikelzysten, Still brinstigkeit und Azyklie azusehen (Schilling, 1976.
Dementsprechend wurde fir die Trockenphase ene energierestriktive Fitterung von etwa
50MJ NEL/Tag, ab 3 Wochen a.p. ansteigend auf 56 MJ NEL/Tag, gefordert (Meyer et al.,
1993. Bei einer Trockensubstanzaufnahme von 10-11 kg bzw. 9-10 kg (Meyer et a., 1993
entspricht dies einer vom National Research Council (NRC, 1989 empfohlenen Energiedichte
der Ration von 5,2 MJ NEL/kg TS in der frihen Trockenphase, ab drei Wochen ap.
ansteigend auf 6,0 MJ NEL/kg TS bei drei kg Konzenttsgfu

Neuere Untersuchungen weisen darauf hin, dald diese Werte den Energiebedarf in der
Spéttradtigkeit unterschdtzen (Grummer, 1993 Cameron et al., 1998 Vandehaa et a.,
1999. Demnach verursadit eine unzureichende Energieaufnahme bereits a.p. die Mobili sation
von Korperfettreserven mit einem Anstieg der FFS im Plasma und in ausgepragten Féllen einer
Leberverfettung (Grummer, 1993. Diese wiederum verringert die glukogene Kapaztédt der
Hepatozyten (Cadorniga-Valino et al., 1997 und préadisponiert die Kuh fur das Auftreten
postpartaler metabolischer Krankheiten. Weiterhin stellt ein erhdhter FFS-Spiegel einen Risiko-
faktor fUr das Auftreten von Wehenschwéade, Nadgeburtsverhatung, Ketose, Labmagen-
verlagerung und Madtitis im peripartalen Zeitraum dar (Dyk et a., 1995 Vandehaa et al.,
1999. Eine Erh6hung der Energiedichte in den letzten drei Wochen a.p. auf 6,7 bis 6,9 MJ
NEL/kg TS bewirkt eine gesteigerte Futteraufnahme und Zunahme der Rickenfettdicke (RFD)
bei geringerer Auspragung der negativen Energiebilanz (Cameron et al., 1998 Vandehaa et
a., 1999. Gleichzdtig werden der plasmatische FFS-Spiegel und der Triglyceridgehalt der
Leber zum Kalbezeatpunkt gesenkt (Vandehaa et a., 1999 sowie die Inzidenz peripartaler
Erkrankungen vermindert (Cameron et al., 1998. Die Zeit bis zur ersten Ovulation, die
Milchleistung und de postpartale Konditionsénderung werden durch die energiedichtere
Ration nicht beeinfluf3t (Vandehaar et al., 1999).
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Zu bedenken Heibt, dal} energiedichte Rationen unter bestimmten Bedingungen die
Futteraufnahme auch negativ beanflussen kdnnen (Coppock et a., 1972 NRC, 1989. In
jedem Fall dirfen hochenergetische Rationen richt wesentlich friher als 25 Tage ap. gefuttert
werden (Grummer et a., 1995 Grum et al., 1996, da dies die Wahrscheinlichkeit einer
Leberlipidose ehdht (Vandehaa et a., 1999. Der optimale Zeitpunkt ist noch zu ermitteln.
Um ein Verfetten der Kiihe durch energiedichte Rationen zu vermeiden, kann eine geringere
Kondition zum Trockenstellen anvisiert und eine méllige Zunahme in der Trockenperiode
toleriert werden (Vandehaa et al., 1999. Bei zum Trockenstellen aufgrund hoher Leistung
unterkonditionierten Kilhen ist eine entsprechende Zunahme tberdies notwendig, um peripar-
tale Gesundheitsg6rungen zu vermeiden und eine hohe Mil chleistung zu erméglichen (Grum et
a., 1996 Domeq et al., 19979). Andere Studien berichten von einem Anstieg der Ketoseinzi-
denz bedingt durch eine Zunahme der Kiihe in der Trockenperiode (Correa & al., 1990. Hier
mufR jedoch stets in die Uberlegungen einbezogen werden, ob es sch um uberkonditionierte
Tiere handelt (Grum et al., 1996. Eine Uberkonditionierung der Trockensteher ist in jedem
Fal zu vermeiden, da dies zu einem vermehrten postpartalen Fettabbau bei erhdhten
Leberfettgehalten und verstérkter Inzidenz peripartaler Erkrankungen fuhrt (Fronk et al.,
1980. Ebenso zu unterlassen ist eine Korrekturfitterung nach unten, die aim Zeitpunkt des
Trockenstellens Uberkonditionierte Kiihe in eine angemessene Kondition zum Kalbezatpunkt
bringen soll. Solche Tiere, die in der Trockenperiode an Kondition verlieren, reagieren mit
erhohter Sterblichkeit und postpartalen Komplikationen (Gearhart et al., 1990).
Idederweise sollen BCS zum Trockenstellen und Kalbezatpunkt gleich sein (Wildman et a.,
1982; Edmonson et al., 1989; NRC, 1989; Gearhart et al., 1990; Staufenbiel et al., 1991).
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2.2 Methoden der Konditionsbeurteilung

Die Konditionsbeurteilung beruht auf einer subjektiven Bewertung des durch die Energiebilanz
gepréagten aul3eren Erscheinungsbildes. Eine exakte Bestimmung der Energiebilanz ist nur mit
Hilfe der Kalorimetrie in Stoffwedhselkammern méglich (van Es u. Boekholt, 1987). Ebenfalls
hohen Informationsgehalt besitzt die Ermittlung der Koérperzusammensetzung Uber die
Gesamtkorperwasserbestimmung mit Phenazon® bzw. Deuteriumoxid (Andrew et al., 1995
Klawuhn u. Staufenbiel, 1997). Diese Verfahren sind jedoch unter Praxisbedingungen nicht
einsetzbar. In der Bestandsbetreuung stehen zur Beurteilung der Dynamik der Korperener-
giedepots grundsétzlich drel Methoden zur Verfigung, namlich die Lebendmasse-Wagung, die
Messung der Ruckenfettdicke (RFD) und das Body Condition Scoring (BCS).

2.2.1 Lebendmasse-Wagung

Die Betradhtung der Lebendmasse bringt den Vortel mit sich, Masseverdnderungen sowohl
der Protein- als auch der Fettreserven erfassen zu kdnnen. Andererseaits ist diese Methode mit
den folgenden Nadtellen behaftet (Moe u. Tyrrell, 1972 Boisclair et a., 1986 Ruegg, 1991,
Staufenbiel et al., 1993):

Die relativen Antelle von Protein, Fett und Wasser und somit auch der Energiegehalt pro kg
Lebendmasse verdndern sich sowohl beim wadsenden als auch beim adulten Rind und
unterliegen somit einer grof¥en Variation. Wird Koérpersubstanz abgebaut, so kann, besonders
in der Frohlaktation, ein partieler Maseasatz durch Wassereinlagerung in das Gewebe
erfolgen. Infolgedessen kann die mobili sierte Fettmenge grof3er sein als der mef3bare Verlust an
Lebendmasse. Andererseits kann auch eine Energieanlagerung unter Wasserverdrangung
gtattfinden, was fur die Mittel- und Spétlaktation von Bedeutung ist. Uberdies wird de
Aussage der Lebendmasse-Wéagung duch veranderliche Flllungszusténde des Verdauungs-
apparates, wedselnde Organmasen sowie durch das sch éndernde Gewicht der
Konzeptionsprodukte verfalscht. Somit erlaubt dieses Verfahren keine objektive Aussage tber
die Mobilisation kew. die Einlagerung von Energie. Dartiber hinaus muf3 ihr Wert immer in
Relation zur Rahmengrolie gesehen werden, da ansonsten beispielsweise @n grofies, mageres

nicht von einem kleinen, verfetteten Tier zu ustbeiden wére.
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Unter Praxisbedingungen findet man demzufolge keine oder nur sehr geringe Korrelationen
sowohl zwischen der Korperkonditionsnote (BCS) und dem Kdorpergewicht (Wildman et al.;
1982 as auch zwischen der Lebendmasseénderung und der Entwicklung der Kondition
(Ferguson et al., 1991a).

2.2.2 Messung der Ruckenfettdicke

Als Ruckenfettdicke (RFD) wird de Stéarke der subkutanen Fettauflage bezechnet, die von der
Haut und der direkt dem M. glutaeus medius bzw. M. longissmus dors aufliegenden Fascia
trunci profunda begrenzt wird (Staufenbiel, 1997). Im Bereich der Mefstechnik stehen drei
Verfahren zur Verfugung: Die dektrische Nadelsondenmethode, die medhanische Nadel-
sondenmethode und de Ultraschalmethode. Die Nadelsondenmethode, insbesondere die
medanische, verbindet den Vortel eines geringen gerdtetechnischen Aufwandes mit einer
hohen Mef3genauigkeit. Gleichzeitig besteht jedoch der erhebliche Nadtell der Notwendigkeit
des Durchstechens der Haut (Staufenbiel, 1992b).

Die Ultraschallmethode zechnet sich dadurch aus, dal3 sie mit einem geringen Zeitaufwand fir
das Einzdtier verbunden, nicht invasiv und schrell erlernber ist. Zum Einsatz kommen B-Bild-
Gerédte mit Lineascanner (5,0 bis 7,5 MHz) bei direkter Ankopplung des Schallkopfes an die
Hautoberfladche unter Verwendung von verdinntem Alkohol (Cimbal, 1990. Dabel werden die
ausgesandten Schallwellen an Grenzfladhen, in diesem Falle awischen Fettgewebe, Faszie und
Muskulatur, reflektiert (Houghton u. Turlington, 1992).

Nacdh Prifung der gesamten Rickenregion het sich laut Staufenbiel (1992b) fur die Mesaung
der sakrale Mef3punkt bewahrt, welcher sich auf der Verbindungdlinie zvischen dem dorsalen
Tell des Tuber ischiadicum und dem oberen Bereich des Tuber coxae befindet, und zwar
zwischen dem caudalen Viertel und dem caudalen Funftel der Gesamtstredke. Diesem Befund
entsprechend fanden auch Domeaq et al. (1995 die hochsten Ubereinstimmungen zwischen
BCS und RFD im Kruppenbereich, namlich zwischen Hift- und Sitzbeinhdcker etwa avel bis
drei Zentimeter oberhalb des Trochanter major femoris. Da sich dabel die entsprechenden
Mel3werte beider Seiten weitgehend dedkten, wurde die Untersuchung jeweils einer
Korperseite pro Tier als ausreichend aeges.

Als mdgliche Fehlerquellen bei der Mesaung kommen die Positionierung des Schallkopfes und

desen Winkel im Beaug zur Korperoberfladhe sowie die Dicke des Haakleides in Betradt
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(Faulkner et a., 1990 Houghton u. Turlington, 1992. Domeq et a. (1995 geben weiterhin
zu bedeken, dal3 die subkutane Fettauflage an einer bestimmten Stelle nicht uniform ist.
Beziglich der Aussagekraft der Methode egaben sich zwischen Ultraschallmessingen und
Schlachtbefunden an Fleischrindern hohe Ubereinstimmungen (Faulkner et al., 1990 Houghton
u. Turlington, 1992). Weiterhin wurden zwischen der RFD und dem relativen Korperfettgehalt
hochsignifikante Korrelationen gefunden (r = 0,9), wobei weder der Fillungszustand des
Verdauungstraktes noch die Konzeptionsprodukte oder die Rahmengrofe den Wert
beanfluldten (Staufenbiel, 1992b). Neben Unterschieden in der individuellen Fettverteilung im
TierkOrper zegte sich jedoch, dald3 Tiere mit einer niedrigen Lebendmasse bei gleichem
MeRwert Gber einen hoheren relativen Korperfettgehalt verfugten (Staufenbiel, 1992b).
Nac Untersuchungen von Staufenbiel et al. (1993 entspricht 1 mm RFD-Anderung einer Zu-
bzw. Abnahme des Kdrperfettgehaltes um ca 0,75% und damit absolut etwa 5 kg Korperfett
bzw. 200 MJ Nettoenergie. Somit ist eine objektive Mal3zahl gefunden, die ds einzdner Wert
unabhangig von Alter, Laktationszahl und Rahmengrole die Kondition der Kuh widerspiegelt.
Eine Ausnahme stellen lediglich Kiihe in sehr schledhter Kondition dar. Da bel solchen Tieren
die Proteinmobili sation an Bedeutung zunimmt, welche durch die RFD-Mesaung nicht erfaft
wird, besitzt in diesen Féllen die Lebendmasse-Wagung de bessere Aussagekraft und kann hier

erganzend herangezogen werden (Staufenbiel et al., 1993).

2.2.3 Body Condition Scoring

Die Methode des Body Condition Scoring (BCS) basiert auf einer subjektiven Schatzung der
metabolisierbaren Energiereserven im Fettgewebe. Deren Ermittlung erfolgt durch visuelle
und/oder palpatorische Bewertung des Tierkorpers an vorgegebenen Stellen, wobei das Urtell
neben dem Fettansatz auch durch die Bemuskelung gepragt wird (Staufenbiel et al., 1991).
Ursprunglich fur die Beurtellung von Mutterschafen entwickelt (Jefferies, 1961), wurde das
BCS an die Anwendung beim Fleisch- (Lowman et a., 1976 und spdter beim Milchrind
(Mulvany, 1981) adaptiert. Im Laufe der Zeit entstanden daraus zahlreiche regional unter-
schiedliche Methoden und Tedhniken. Die Benotungen bewegten sich dabei je nach System
zwischen 0 und 12 wobei generell niedrige Scores magere und hohe Scores verfettete Tiere
représentierten (Edmonson et a., 1989. In den USA hat sich schliefdlich die Bewertung nach
einem 5-Punkte-Schema durchgesetzt, welches nach mehrmaliger Modifikation in seiner

aktuellen Form weltweite Verbreitung gefunden hat.
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Bel dem von Wildman et al. (1982 entwickelten Verfahren wurden Ricken und Hinterviertel
einer subjektiven palpatorischen und visuellen Beurteilung unterzogen. Einbezogen wurden
thorakale und Ilumbale Wirbelsdule, Dornfortsétze der Lendenwirbel, Schwanzwurzd,
Kreuzbein und Sitzbeinhocker. Die Bewertung erfolgte durch Vergabe der Konditionsnoten
eins (kachektisch) bis funf (stark verfettet).

Edmonson et al. (1989 griffen dieses System auf, propagierten aufgrund einfacherer Durch-
fuhrbarkeit aber eine aus Australien und Neusedand tbernommene, rein visuelle Beurtellung.
Dabel wurden adht verschiedene Kdrperregionen untersucht und getrennt bewertet, wobei die
markanten Korperstellen von den Spina- und Transversafortsiize der Lenden- und
Schwanzwirbel, den Hufthdckern, den Sitzbeinhockern und der Fossa ischioredalis gebil det
wurden. Die Beweungsskala erstreckte sich ebenfalls von eins bis flnf.

Ferguson et a. (1994 untersuchten und analysierten diese beiden Methoden und schlugen ein
einheitliches Verfahren vor, das zur Klarung und Erweiterung der Einsetzbarkeit der Methode
entscheidend beitrug (Domeq et a., 1995. Dieses System basierte auf der Beurteilung von
sieben verschiedenen Korperregionen, wobel sowohl visuelle ds auch palpatorische
Bewertungen erlaubt waren. Die Bonitur erfolgte auf einer Skala von eins bis funf, wobei jede
Konditionsnote nochmals in halbe Punkte, fur die Konditionsnoten 2,5 bis 4,0 auch in
Viertelpunkte unterteilt wurde. Aufgrund der subjektiven Natur des BCS wurden won
Beratungsverbanden und Industrie Diagramme, Tafeln und Bilder entwickelt, um spezfische
Charakteristika der Koriitbonsnoten zu definieren und so fur Vergleichbarkeit zu sorgen.
Auf dieser Grundlage basieren auch die in den letzten Jahren im deutschsprachigen Raum
propagierten Methoden des BCS (Heuwieser u. Bergmann, 1996. Dabei wird vom erfahrenen

Untersucher visuell, vom Anfanger und zur Eigenkontrolle auch palpatorisch beurteilt.

Unabhéngig vom gewahlten Verfahren waren Subjektivitdt, Wiederholbarkeit und Genauigkeit
des BCS Gegenstand zahlreicher Untersuchungen. Studien in Groforitannien untersuchten die
Bezehung zwischen BCS und per Ultraschalluntersuchung gemessener subkutaner Fettdicke
an der neunten his elften Rippe (Nelson et al., 1983 Garnsworthy u. Jones, 1987, wobei
Korrelationen von 0,59 bis 0,81 gefunden wurden. Die Beurtellung der Fettauflage im
Rippenbereich spielt jedoch bei demgjgen BCS keine Rolle.

Aus diesem Grund analysierten Domeq et a. (1995 die Bezehungen zwischen BCS und
Ultraschallbildern der Fettauflage an solchen Stellen, die bem BCS von Bedeutung sind,
namlich der Lendenwirbel-, Kruppen- und Schwanzwurzdregion. Diese Untersuchungen

bescheinigten dem BCS eine hinreichende Genauigkeit, denn die Bezehung zwischen BCS und

23



Literatur

Ultraschallbefunden war Uber die gesamte Studie und unabhéngig vom Untersucher statistisch
signifikant. Zu beaditen ist allerdings, dal3 die Quantifizierbarkeit von Konditionsénderungen
nicht geprift wurde und dalR lediglich 50 Kiihe eines Betriebes in die Analyse eingingen.
Die Kontinuitdt und Wiederholbarkeit des BCS bei einzenen und zwischen verschiedenen
scorenden Personen ermittelten Edmonson et a. (1989 und fanden eine hohe Uberein-
stimmung. Die Variabilitét der Ergebnisee war bei Verwendung der von ihnen entwickelten
Konditionskarte weitgehend unabhéngig vom Grad der Erfahrung des Schétzers, beféhigte dso
auch den Afanger, mit ausreichender Praais zu scoren.

Beziglich der von verschiedenen Untersuchern ermittelten BCS-Werte beschrieben Ferguson
et a. (1999 Korrelationen zwischen 0,76 und 0,86, wobei sich hier eine Abhangigkeit der
Schétzgenauigkeit vom Trainingszustand herausgellte. In 58 bis 67% der Fdle stimmten die
Beobadhtungen dberein, in 21 bis 34% ergaben sich Abweichungen von 0,25 Einheiten.
Schwéaden zegte das System hinsichtlich der Beurtellung der Konditionsdynamik.
Veranderungen von 0,25 Einheiten bel zwel aufeinanderfolgenden Bewertungen konnten von
gleichen Untersuchern nicht sicher erkannt werden.

Geahart et al. (1990 bescheinigten dem BCS sogar eine Ubereinstimmung der Ergebnisse von
94 bis 97% bei einzenen bzw. verschiedenen Untersuchern. Wie bel samtlichen Angaben zum
BCS ist dabei jedoch zu berticksichtigen, auf welcher Grundlage diese Aussagen basieren. In
der genannten Studie wurde a@ne Abweichung von einer Dritteleinheit auf einer 5-Punkte-Skala
nach oben oder unten noch as Ubereingimmung bezechret. Legt man die in Tab.1
dargestellten Fakten zugrunde, so kommt man zu dem Ergebnis, da3 ene solche

Betrachtungsweise eineaimale Abweichung von sechs bis sieben Millimetern RFD toleriert.

2.24  Vergleich und Anwendbarkeit der verschiedenen Methoden

Da bem Body Condition Scoring der Beurteilungsmaldstab im wesentlichen durch die
Auspragung der sichtbaren Fettdepots bestimmt wird, werden enge Korrelationen zwischen der
Konditionsnote und der subkutanen Fettauflage und somit auch der Riickenfettdicke gefunden
(Gresham et al., 1986; Garnsworthy u. Jones, 1987).

Laut Otto et a. (1997 ist ein BCS-Verlust von einer Einheit mit einem durchschnittlichen
Lebendmasseverlust von 56 kg gleichzusetzen. Geht man unter Berlicksichtigung der
generellen Nadhtelle der Lebendmassewéagung davon aus, dald der Uberwiegende Antell der
Massabnahme durch die Mobili sation von Korperfett bedingt ist, 183t sich das BCS-System zu
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der RFD-Messung in Bezehung setzen. Da Imm RFD mit einem Aquivalent von etwa 5 kg
Korperfett korrespondiert (Klawuhn u. Staufenbiel, 19979), entspricht eine BCS-Einheit
ungefahr 10 mm RFD (vgl. Tab.1).

Tab.1: Beurteilung der Korperkondition verbal, mittels BCS und RFD (Staufenbiel, 1997)

Verbal BCS RFD (mm) Korperfettgehalt (kg)

kachektisch 1,0 <5 <50
sehr schlecht 15 5 50
schlecht 2,0 10 76
mafig 2,5 15 98
gut 3,0 20 122
sehr gut 3,5 25 146
fett 4,0 30 170
verfettet 4,5 35 194

adipos 5,0 > 35 > 194

Insbesondere unter Laufstallbedingungen liegt der Vorteil des BCS in der einfachen Methodik
und hohen Praktikabilitét. Somit stellt das Verfahren ein geggnetes Werkzeug dar, um im
Rahmen des Herdenmanagements den Versorgungsdatus der Kilhe ener Herde zau bestimmen
(Hady et al., 1994). Domeqy et a. (1997) empfehlen die routineméllige Kontrolle zum
Trockenstellen, zum Partus und in der Frihlaktation, wahrend Heuwieser und Bergmann
(1996 generell funf Bewertungen pro Laktation vorschlagen: Beim Abkalben, jeweils einmal
in der friihen, mittleren und spéten Laktation sowie beim Trockenstellen.

Im Rahmen der Bestandsbetreuung erwies sch laut Hady et al. (19948) eine Beurtellung in
30-tagigen Intervallen as snnwll. Um die Dynamik der Korperreserven beurteilen zu kénnen,
wurden die Tiere entsprechend ihres Laktationsgadiums in zehn jewells 30 Melktage
umfasende Gruppen kzw. in frihe und spéte Trockensteher eingetellt und entsprechende
Gruppenmittelwerte gebildet. Um prazse und signifikante Mittelwerte fur eine bestimmtes
Intervall zu erhalten, war bel einer HerdengrofRe von 372 Kihen das Scoren knapp der Hélfte
aler Tiere ausreichend. Lediglich in der Phase des déarksten Fettabbaus (Gruppe bis 30 Tage
p.p.) sollte die Anzahl der untersuchten Tiere aufgrund der gro3eren Variation héher liegen.
Um die Vergleichbarkeit von BCS-Befunden zu erhdhen, schlagen Staufenbiel et al. (1993 die
regelmaRige Durchfuihrung paralleler RFD-Messungen zur Uberprifung der Schétzgenauigkeit
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vor. Gleichzatig wird anstatt der Beurteilung mittels Konditionsnoten die konkrete Schéatzung
der RFD in mm empfohlen, da so eine bessere Differenzierung zwischen den Kihen maglich ist
und eine nach oben offene Skala zur Verfligung steht.

Nacd Loschrer u. Staufenbiel (1996 besteht bel der subjektiven Konditionschéatzung generell
die Gefahr einer Uberbewertung in der Friihlaktation, bei Jungkiihen und mageren Tieren unter
15 mm RFD. Im Gegensatz dazu wird in der Trockenperiode, bei Altkiihen und fetten Tieren
mit mehr als 30 mm RFD die Kdrperkondition vorwiegend unterschétzt. Aufgrund der
unterschiedlichen Bemuskelung bei den verschiedenen Rassen besteht bei Holstein-Friesian-
Tieren die Gefahr der Unterschatzung im Vergleich zu einer Uberschétzung beispielsweise bei
Fleckviehkuhen (Staufenbiel, 1997).

Die Vorzige der RFD-Mesaung liegen in der Objektivitdt und quantitativen Differenzier-
barkeit, die ane Vergleichbarkeit der Mel3werte awvischen verschiedenen Untersuchern,
Betrieben und Raseen gewdhrleistet. Dies ist insbesondere bei der Beurteilung von Konditions-
verdnderungen, also fur die Schétzung von Lipolyse- und Lipogeneseraten von Bedeutung
(Staufenbiel, 1997).

Die Kombination regelmaliger Ultraschallmessungen im Rahmen der tierérztlichen
Herdenbetreuung mit Training und anschlief3ender fortlaufender visueller Beurteilung durch
das Betriebsmanagement verbindet die Vorzlige des geringen Arbeitsaufwandes beim BCS mit

der objektiven Aussagekraft der RFD-Messung.
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2.3 Kondition und Milchleistung

Eine unerl&@liche Eigenschaft der Hochleistungskuh ist ihre Fahigkeit, in der Frihlaktation in
relativ kurzer Zeit umfangreiche Korperreserven mobiliseren zu kénnen, wahrend de
Nahrstoffzufuhr fir den erhdhten Bedarf unzureichend ist (Wilson et al., 1988 Gallo et a.,
1996. Der plétzlich einsetzende dramatische Anstieg des Energiebedarfes nach der Kalbung
verlangt von der Kuh eine drastische Umstellung der Néahrstoffpartitionierung (Bauman u.
Currie, 1980. Fur die Umverteilung der Energiereserven sind im Rahmen der endokrinen
Regulation inshesondere hohere Konzentrationen von Wadstumshormon und Glukagon bei
sinkenden Spiegeln von Insulin und Thyroxin verantwortlich (Sgirsen u. Neimann-Sgrensen,
1982. Ist die Kuh richt in der Lage, ihren Metabolismus <hnell in Richtung Milchsynthese
umzustellen, wird sie ihre Leistungsfahigkeit nicht voll ausschdpfen kdnnen und eine ehdhte

Anfalligkeit fir metabolische Stérungen und Krankheiten entwickeln.

Die bel der Lipolyse freigesetzten Fettsduren werden fir die Milchfettsynthese herangezogen
und denen gleichzetig als Energiesubstrat fir die verschiedenen Gewebe (Staufenbiel et al.,
1987. Eine direkte Verwertung der FFS im Eutergewebe efolgt jedoch rur in geringer
Menge, der Grofdeil passert zuvor die Leber, um in Lipoproteinen und Chylomikronen wieder
freigesetzt zu werden. Dabei entfernt die Leber etwa 25% der FFS aus dem Kreidauf, der Rest
wird im ganzen Kdorper als Energiequelle genutzt (Sejrsen u. Neimann-Sgrensen, 1982).
Die Milchmengenleistung hangt von der synthetisierten Laktosemenge &, was sch in dem
relativ konstanten Laktosegehalt der Milch widerspiegelt (Jabi et al., 1987). Bis zu 83 der
gesamten verfligbaren Glukose werden vom Euter fur die Laktosesynthese aufgenommen
(Sgrsen u. Neimann-Sgrensen, 1982. Im Gegensatz zu anderen Geweben ist die Glukose-
aufnahme dort nicht vom Insulinspiegel, sondern lediglich vom Konzentrationsgradienten
zwischen Blut und Eutergewebe ahéngig. Daraus resultiert ein starker Glukoseentzug, der
wiederum die Lipolyse fordert und zu einer vermehrten Anflutung von Ketonkorpern und FFS
fuhrt (Staufenbiel et al., 1987).

Durch eine intensive Lipolyse und Ketogenese kann das Fettgewebe zwvar einen hohen
Mil chfettgehalt ermdglichen, zur Aufrediterhaltung der Glukosehomoostase kann es jedoch
nur indirekt beitragen. Wahrend es zu einer dramatischen Steigerung der Glukoneogenese in
der Leber kommt, nimmt smultan die Glukoseoxidation in den anderen Geweben ab. Statt
dessen werden dort vermehrt Fettsauren und Ketonkdrper as Energiequellen genutzt (Sejrsen

u. Neimann-Sgrensen, 1982, wodurch sich in der Folge die Verflgbarkeit glukoplastischer
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Verbindungen erhoht (Staufenbiel et al., 198%). In dieser Weise vermag de Lipolyse neben
der relativ unbedeutenden Bereitstellung von Glyzerin indirekt die Glukoneogenese au
steigern.

Beziglich der Glukoseversorgung ist der Wiederkauer fast ausschlief3lich von der Glukoneoge-
nese in der Leber abhangig, da der Grofdeill an Kohlenhydraten im Pansen zu FFS, vor allem zu
Azdat, Propionat und Butyrat, fermentiert wird (Sgjrsen u. Neimann-Sgrensen, 1982. Nur die
Propionséure kann fur die Glukoneogenese herangezogen werden und vermag etwa 50% des
Glukosebedarfes in der Frihlaktation zu dedken, das tbrige Quantum wird vorwiegend durch
glukoplastische Aminosduren aus dem Proteinabbau redisiert (Hofmann, 1992. Weitere
Substrate der Glukoneogenese sind Laktat und Glyzerol, wahrend Azetat und Butyrat nicht fir
die Glukosesynthese herangezogen werden kdnnen (Sejrsen u. Neimann-Sgrensen, 1982).
Durch eine Erhthung des Konzentratfutterantelles der Ration kommt es hdufig zu einem
Rickgang des Milchfettgehaltes. Als ursidilich sind Verdnderungen in der Pansen-
fermentation, die a1 einem Absinken des Azetat:Propionat-Verhdtnisses fuhren, anzusehen.
Waéhrend Azetat die Milchfettsynthese stimuliert und die Korperfettsynthese hemmt, gelten fur
Propionat entgegengesetzte Verhaltnisse (Sejrsen u. Neimann-Sgrensen, 1982).
Unterschiedliche Serumkonzentrationen von Insulin und Wadstumshormon vermitteln die
genannten Wirkungen. Die Insulinsekretion wird durch Propionat stimuliert und duch Azetat
inhibiert, wahrend de Ausschittung von Wadstumshormon durch hohe Konzentratgehalte
und duch Propionatinfusionen gehemmt werden kann. Aus dem Anstieg des Serumgehaltes
von Insulin bei Abnahme dessen von Wadhstumshormon resultiert eine ehéhte Aufnahme und
Utilisation von Nahrstoffen in den peripheren Geweben bel reduzierter Fettmobili sation und
Milchsynthese. Gleichzeatig steigert Insulin die anabolen Effekte des Wadstumshormons

(Sejrsen u. Neimann-Sgrensen, 1982).

23.1 Milchmenge

Die Vorausstzungen fir eine hohe Milchleistung werden bereits in der Trockenperiode
geschaffen. In einer von Domeq et a. (1997 untersuchten Hochleistungsherde ging eine
Konditionszunahme der Trockensteher um bis zu eine BCS-Einheit mit einer Steigerung der
Mil chleistung einher, wahrend Konditionsverluste in der Trockenperiode und Uberkonditionie-

rung zum Trockenstellen die Leistung verminderten. Eine Trockenperiode von 50 bis 60 Tagen
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(Bauman u. Currie, 198Q Sgrensen u. Enevoldsen, 1991 Domeq et a., 19973 und eine
Kondition zum Kalbezeitpunkt von 3,0 bis 4,0 (vgl. Tab.2) werdenimal angesehen.

Unter der Vorausstzung angemessener postpartaler Fitterung fanden andere Untersucher
keine Bezehungen zwischen der prapartalen Energieversorgung und der nadhifolgenden

Milchleistung oder Milchkurve (Boisclair et al., 1986).

Milchklhe, die in hoherer Kondition kalben, verfligen Uber adaquate Fettreserven, um eine
hohe Milchproduktion in der Frihlaktation zu unterstitzen (Boisclair et al., 1986. Anderer-
seits geht eine Uberkonditionierung mit einer geringeren Futteraufnahme und dadurch mit einer
stérker ausgepragten negativen Energiebilanz bei umfangreicheren Korpermasseverlusten
einher (Garnsworthy u. Jones, 1987 Staufenbiel et a., 1991). In der Folge kommt es
schliefflich zu Leistungseinbuf3en und einer erhdhten Krankheitsanfalli gkeit (Morrow, 1976
Fronk et al., 198Q Geahart et al., 1990 Rosow et a., 1994. Diese Zusammenhénge werden
durch Untersuchungen von Waltner et a. (1993 verdeutlicht. Bei einer Steigerung der
Kondition zum Partus von 2,0 auf 3,0 erhdhte sich die Milchleistung deutlich, ein zusétzlicher
Anstieg von 3,0 auf 4,0 brachte nur geringflgige Verbessrungen. Jede weitere Zunahme
fuhrte schlief3lich zu einer deutlicheh#ahme der Milchproduktion.

Mit Steigerung des individuellen Leistungsvermdgens hat sich die Inzidenz von Kihen mit
exzessven Korperfettreserven vermindert. Daher ist das Augenmerk eher in Richtung einer
ausreichenden Wiederauffillung der Depots zu richten (Waltner et a., 1993. Be diesen
Hochleistungstieren ist die Gefahr der Verfettung in der Trockenperiode gering, und
dementsprechend komnt es zu einem parallelen Anstieg der Milchleistung mit steigenden
Konditionsnoten zum Partus (Domeqq et al., 1997). Dabei konnen die Fettreserven zum
Kabezetpunkt als der limitierende Faktor fir die Ausshopfung des Leistungspotentials

angesehen werden (Waltner et al., 1993).

Besondere Bedeutung ist der postpartalen Fitterung beizumessen. Eine hochenergetische,
ausgewogene TMR kann die negativen Effekte ener prdpartalen Verfettung minimieren
(Boisclair et a., 1986. Laut Ruegg (199]) ist sogar bel angemessener Fitterung de
Gesamtlaktationdeistung unabhdngig von der Kondition zum Partus. Demnadch produzieren
Kuhe in nedriger Kondition mehr Milch aus der notwendigerweise hochenergetischen Ration
und sind deshalb als biologisch effizienter anzusehen. Kiihe in hoher Kondition tolerieren
hingegen Rationen geringerer Energiedichte bei verstérkter Mobili sation von Kdrperreserven

(Ruegg, 1991). Dies verdiicht die Bedeutung des Fettgewebes als energetischem Puffer.
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Dem entspricht auch die Tatsadhe, dal? eine hthere Kalbekondition weder die asolute noch
die FCM-Leistung zu erhéhen vermochte, wenn in der Frihlaktation hochenergetische TMR
gefuttert wurden. Bel der Verwendung konventioneller, niederenergetischer Rationen kam
jedoch der leistungsfordernde Effekt des Fettgewebes zum Tragen (Boisclair et al., 1986).
Rukkwamsuk et al. (2000 fanden ebenfalls keine Unterschiede in der Milchleistung bei
wahrend der Trockenperiode restriktiv bzw. intensiv gefutterten und somit zum Partus
unterschiedlich konditionierten Tieren. Allerdings wiesen die fetteren Kihe hohere FFS-
Spiegel im Serum und hohere Leberfettgehalte auf. Dies deutet darauf hin, dal3 die Lipolyse bei
den restriktiv gefutterten Tieren moderater ablief und mit weniger starken Stoffwedhsal-

belastungen einherging.

Neben der Kondition selbst ist die Fahigkeit zu einer effizienten N&hrstoff partitionierung von
groXer Wichtigkeit. Wildman et a. (1982 fanden bel abnehmender Leistung einen Anstieg der
uber die Gesamtlaktation bestimmten BCS-Mittelwerte. Aus dieser Tatsache wurde geschlos-
sen, dal? entweder Kihe niedriger Leistung nicht in der Lage waren, ihre Korperfettreserven
effizient zu mobili seren und fur die Milchproduktion einzusetzen, oder dal3 sie von Natur aus
schledhtere Milchproduzenten waren und deshalb mit grolerer Effizienz Korperfettgewebe
ansetzten. DafUr spricht auch, dai diese Tiere Uber die Laktation hinweg an Kondition gewan-

nen, Energie also offensichtlich besser in Kérperfettgewebe als in Milch umwandelten.

Untersuchungen von Lowman et a. (1976 zeagten, dal3 Kihe in schlechter Kondition zwar
eine niedrigere Spitzenleistung, dafir aber eine @was bessere Persistenz ds besser konditio-
nierte Tiere aufwiesen. In einer Studie von Wildman et al. (1982 gingen geringere Gesamt-
BCS-Mittelwerte mit einem verminderten Durchhaltevermdgen einher. Demgegentiiber konnten
andere Untersucher keinen Zusammenhang zwischen der Kdrperkondition zum Kalbezeatpunkt
und oder Persistenz feststellen (Markusfeld, 1997 Boisclair et al., 1986. Von alen
Komponenten der Laktationskurve war hier lediglich die Spitzenleistung der primiparen Tiere

mit der K&perkondition gekoppelt.

Die Konditionsanderung im ersten Laktationsmonat hat einen stérkeren Einfluld auf die
Milchleistung as die Kondition zum Partus slbst (Staufenbiel et a., 198%; Domeq et a.,
1997). Je hoher alerdings die Kondition zum Kalbezatpunkt ist, desto grofer ist auch der
Verlust an Korpermasse in der Friihlaktation (Fronk et al., 198Q Holter et al., 199Q Pedron et
a., 1993 Heuer et al., 1999. Gut ausgebil dete Fettdepots und de sich daraus ergebende hohe
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Lipolyserate unterstiitzen zwar eine hohe Milchleistung, jedoch auf Kosten einer langeren
Gustzeit bei gleichztg labilerer Gssundheit (Staufenbiel et al., 1991).

In einer Studie von Waltner et a. (1993 war ein moderater Konditionsverlust von 0,5 bis 1,5
Einheiten mit einer erhthten Milchleistung gekoppelt, wadhrend hohere Abbauraten zu
Leistungseinbul3en fuhrten. Demgegeniiber stieg in Hochleistungsherden, in denen Uberkon-
ditionierte Tiere ane Ausnahme darstellen, die Milchleistung mit zunehmendem BCS-Verlust
kontinuierlich an (Domeq et al., 19979). Pedron et a. (1993 betrachteten ausschliefdlich gut
konditionierte Kiihe, die mit einem BCS von 3,0 bis 4,0 kalbten. Bel diesen Tieren erhdhte en
stérkerer Abbau von Fettreserven sowohl die Spitzen- as auch die Gesamtmilchleistung, ohre

negative Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit.

Nicht nur der Betrag sondern auch die Dauer des Fettabbaus erhdhen sich mit zunehmender
Leistung. So bauten Tiere hoher Produktivitét im Vergleich doppelt sovidl Fett ab wie Kiihe
niedriger Leistung und erreichten gleichzatig ihre minimale Kondition erst im 4. Laktations-
monat und somit einen Monat spéter (Gallo et a., 199. Dementsprechend verzogerte sich
auch der Wiederaufbau der Fettreserven, so dal3 Hochleistungstiere ihre Maximalkondition erst

nach 390 im Vergleich zu 290 Tagen erreichten.

2.3.2 Milchinhaltsstoffe

Mit ansteigenden Fettreserven zum Kalbezetpunkt erhoht sich die Mobilisationsrate fur die
Mil chfettsynthese (Boisclair et al., 1986 Pedron et al., 1993 Heuer et a., 1999 und mit ihr
steigen Urinketonspiegel und Korpermasseverlust (Holter et al., 1990).

Kuhe, die in schlechter Kondition kalbten, wiesen niedrigere Fettgehalte und somit niedrigere
FCM-Leistungen bei unveranderten Proteingehalten auf (Holter et a., 1990. Boisclair et al.
(1986 zufolge gingen stérkere Konditionsverluste in der Frihlaktation mit einer Erhdhung des
Mil chfettgehaltes und einer Senkung des Milchproteingehaltes einher. Die hdhere Milchlei-
stung der besser konditionierten Tiere war nicht langer signifikant, nachdem auf Inhaltsgoffe
korrigiert worden war. Markusfeld et al. (1997 fanden neben einem hoheren Mil chfettgehalt
auch leicht erhdhte Proteingehalte und Gesamtlaktationdeistungen bei besser konditionierten
Tieren. Eine eergierestriktive Fitterung in der Frihlaktation mit verstérkter Lipolyse

verminderte die Milchleistung bei erhdhten Milchfettgehalten (Smith u. McNamara, 1990).
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In Untersuchungen von Heuer et a. (1999 nahm mit zunehmender Auspréagung der negativen
Energiebilanz der Milchfettgehalt zu und deichzatig der Milchproteingehat ab. Ein
Fett:Protein-Quotient Uber 1,5 war hier mit einer htheren Milchleistung bei gleichzatiger Zu-
nahme peripartaler Krankheiten und schlechterer reproduktiver Leistungsfahigkeit verbunden.
De Vries u. Veakamp (2000 weisen darauf hin, dal3 eine stark negative Energiebilanz
lediglich zu Laktationsbeginn mit erhdhten Milchfettgehalten einhergeht. Bereits in den ersten
Wochen p.p. sinken diese aif unterdurchschnittliche Werte. Demnadch kann richt der
Milchfettgehalt selbst, sondern dessen Rickgang in der Frihlaktation als Indikator fur die

Energieversorgung der Milchkuh herangezogen werden.

Die Zusammensetzung des Milchfettesist laut Pedron et al. (1993 abhéngig von der Kondition
zum Kalbezeatpunkt und reflektiert die verschiedenartige Utili sation von Korperfettreserven. Je
geringer die Fettreserven einer Kuh ausgepragt sind, desto hoher ist die Konzentration an kurz-
kettigen FS, die an Syntheseprodukt aus Azetat ruminalen Ursprungs darstellen. Gleichzetig
verringert sich die Konzentration an langkettigen, ungeséttigten FS, welche hauptsadlich dem
Korperfett entstammen. Bei Nutzung der Korperfettdepots zur Milchleistungsgeigerung
verschiebt sich das FS-Verhdtnis in Richtung der langkettigen Fettsduren, insbesondere die
Gehdlte an Olsaure und FFS im Milchfett nehmen zu. Damit verschledhtern sich sowohl die
guten diétetischen Eigenschaften des Milchfettes fur die menschliche Erndhrung als auch die
industriellen Verarbeitungseigenschaften der Rohmilch (Staufenbiel et al., 1989b).

Die relative Mas der Kdrperreserven kann demnach als der dominierende Faktor angesehen

werden, der die Zugamensetzung der Milchinhaltsstoffe bestimmt (Wilson et al., 1988).
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2.4 Kondition und Fruchtbarkeit

In der frihen postpartalen Periode geniefdt die Milchleistung Prioritdt gegentiber den
reproduktiven Funktionen (Villa-Godoy et al., 1990. Fur die Aufrechterhaltung der Laktation,
notwendig um das Uberleben des Neugeborenen zu sichern, wird die zetliche Verzégerung der
erneuten Konzeption in Kauf genommen. Diese Rangordnung der Ereignisse resultiert unter
Berlicksichtigung des Zeitrahmens in einer Ineffizienz des Reproduktionss/stems und wird
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten als inakzeptabel betrachtet (Staples et al., 1990).
Energetische Unter- bzw. Uberversorgung filhren zu erhohten Stoffwedhselbelastungen und zu
einer Verringerung der Konzeptionsrate bei Milchkihen (Klug et al., 1989. Nadgeburtsver-
haltungen, eitrige Genitalkatarrhe, Brunstlosigkeit oder Still briinstigkeit, verzogerte Ovulatio-
nen und Ovariazysten werden als Re&ktionen auf energetische Unterversorgung beschrieben
(Schilling, 1976; Imakawa et al., 1987; Butler u. Smith, 1989; Schillo, 1992).

In die Phase der negativen Energiebilanz fallt die Wiederherstellung der Funktionen der
Hypothalamus-Hypophysen-Ovar-Achse im Anschluf3 an Tradtigkeit und Kabung (Malven,
1984, mit einer Reihe von Verénderungen, an deren Ende die Reinitiation der zyklischen
Ovaraktivitét steht. Diverse Studien belegen, dal? die Konzeptionsrate laktierender Kiihe von
der Anzehl der vor der Insemination abgelaufenen ovulatorischen Zyklen abhéngig ist
(Fernandes et al., 1978 Butler u. Smith, 1989 Schillo, 1992. Deren mdglichst frihzeatiges
Wiedereinsetzen post partum ist also ein entscheidender Schritt in Richtung eines hohen
Erstbesamungserfolges, zumal eine enmal initiierte Zyklusaktivitdt sich unbedanfluf3t von der
Energiebilanz kontinuierlich fortsetzen scheint (Butler u. Smith, 1989; Lucy et al., 1991a).

2.4.1 Funktionelle Zusammenhange

Es wurde gezegt, dal3 eine energierestriktive Fitterung bel Rindern die pulsatile Freisetzung
des luteotropen Hormons (LH) hemnt (Imakawa & al., 1987). Wéahrend Folli kelwadstum
und Ostrogensekretion in der Frihlaktation von der Verfuigbarkeit an Folli kel-Stimulierendem

Hormon (FSH) abhéngig sind (Stevenson u. Britt, 1979, ist eine hochfrequente pulsatile LH-
Freisetzung fur die Endphase der ovariellen Follikelreifung und folglich fir die Induktion von
Brunst und Ovulation erforderlich (Lamming et a., 1982 Schillo, 1992. Demnach existiert
hier ein direkter Einflul? auf das postpartale andstrische Interval (Stevenson u. Britt, 1979
Malven, 1984). Aufgrund dessen wird de neuroendokrine Kontrolle der LH-Freisetzung as
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einer der wichtigsten Medhanismen der Interaktion zwischen Energiestatus und Fruchtbarkeits-
aktivitat der Milchkuh angesehen (Schillo, 1992).

Bel den meisten Kilhen nmmt die Pulsfrequenz der hypophysdren LH-Sekretion in den ersten
zwel bis drei Wochen p.p. zu (Echternkamp u. Hansel, 1973 Edgerton u. Hafs, 1973
Fernandes et a., 1978. Ursadie hierfir ist einerseits der verminderte hemmende Einflul? von
Ostradiol, desen Konzentration inrerhab von vier bis adit Tagen p.p. von prapartalen
Spitzen- auf Basalwerte aurtickgeht (Stevenson u. Britt, 1979 Schillo, 1992. Im gleichen Zug
verlieren sich die hemmenden Wirkungen von Saugstimulus und Progesteron (Lamming et al.,
1982 Schillo, 1992. Ein weiterer Grund ist in dem Wiederanspredhen der LH-produzierenden
Zellen im Hypophysenvorderlappen (HVL) auf Gonadotropin-Releasing Hormon (GnRH) ab
etwa 10 Tagen p.p zu sehen. (Fernandes et al., 1978. Am Ovar fihrt die Wirkung von LH zur
Selektion und Ovulation eines dominanten Follikels zwischen dem 15. und 25 Tag p.p.
(Stevenson u. Britt, 1979 Lamming et al., 1982. Dieser idede Verlauf wird durch die Hohe
und Dauer der negativen Energiebilanz p.p. beanfluf3t (Lucy et al., 19914). Eine stark negative
Energiebilanz dampft Betrag und Frequenz der pulsatilen LH-Sekretion (Imakawa & al., 1987
Lucy et al., 1991b) und verzbgert somit die Gtioh.

Auch Butler und Smith (1989 sehen in der Wiedererlangung eines normalen LH-Pulses den
Schlis=lfaktor fur die ovariele Follikelreifung und de Initiation der postpartalen
Zyklusaktivitét. Neben Saugen und vergleichbaren Stimuli werden Untererndhrung bzw. eine
negative Energiebilanz ds die wesentlichen hemmenden Einflise aif die LH-Sekretion
identifiziert. Zurek et al. (1995 bezachnen die Dynamik der Energiebilanz post partum als den
dominierenden Hdor fur die Inhibition der Ovdatigkeit.

Durch das Hypothalamus-Hypophysensystem besteht eine funktionelle Kopplung der
Regulation wvon Energiestoffwechsel und Sexualfunktionen. Das ovulationsausldsende
Luteotrope Hormon (LH) und das die Nebennierenrinde stimulierende Adrenocorticotrope
Hormon (ACTH) werden in denselben Zellen des Hypophysenvorderlappens (HVL) gebildet
und konnen in ihrer Synthese konkurrieren (Schilling, 1976. In Energiemangelsituationen ist
von einer Hemmung der Synthese gonadotroper Hormone gegeniiber dem ACTH auszugehen
(Butler u. Smith, 1989, da die Mobilisation der Energiedepots unter Mitwirkung der
Glucocorticoide vonstatten geht (Schilling, 1976. Die von Schilling (1976 beschriebenen
erhdhten Glucocorticoidwerte bei gestdrten Fortpflanzungsprozessen sind als Ausdruck dieser
Konkurrenzsituation zu werten. Ursadilich wird dafir eine verminderte Freisetzung von

Gonadotropin-Releasing Hormon (GnRH) aus dem Hypothalamus verantwortlich gemadt.
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Demgegnuber wird eine verminderte Ansprechberkeit der Hypophyse fur GnRH als
unwahrscheinlich angesehen (Imakawa & al., 1987 Schillo, 1992, da deren Rezeptorendichte
von der Energiesituation unbednflult bleibt (Tatman et al., 1990. In Ubereinstimmung damit
zagte sich beziglich der Senstivitdt der Hypophyse fur GnRH keine unmittelbare
Abhangigkeit von der postpartalen Energiebilanz (Bergmann et al., 1999).

Weiterhin scheint die Fahigkeit des Ostradiols, den praovulatorischen LH-Peak auszulGsen,
durch die postpartale Energiesituation der Kuh beenfluf3t zu werden (Schillo, 1992. In
Energiemangelsituationen ist der LH-Pe&k spater zu beobaditen und weist niedrigere
Amplituden auf. Zusétzlich wird eine Verminderung der Ansprechbarkeit des Ovars fur LH
diskutiert (Schillo, 1992).

Da der Erndhrungszustand den intermediaren Stoffwedhsel beanflufdt, wird angenommen, dal3
die LH-Sekretion durch im Blut zirkulierende Botenstoffe (Hormone und/oder Metaboliten),
die den metabolischen Status reflektieren, gesteuert wird. Laut Schillo (1992 sind solche
Signale die Blutkonzentrationen von Insulin, bestimmten Aminosduren und FFS. Generell
werden Perioden der Untererndhrung von abnehmender pankredischer Insulinsekretion,
erhdhten FFS-Konzentrationen sowie von Veranderungen der Blutkonzentrationen
verschiedener Aminosauren begleitet. Pedron et a. (1993 fanden die hochsten FFS-
Konzentrationen und de niedrigsten Insulinwerte bei jenen Kihen, die mit den hichsten

Konditionsnoten kalbten und die gréf3te Menge subkutanen Fettgewebes abbauten.

Insulin wird als ein die LH-Freisetzung steuerndes ernahrungsphysiologisches Signal ange-
sehen, da es direkt proportional zur Futteraufnahme bel Wiederkéuern ist (Basset et a., 1977)
und de Blut-Hirn-Schranke passeren kann (Van Houten et a., 1979. Die plasmatische
Insulinkonzentration falt mit zunehmendem Betrag der negativen Energiebilanz und ist negativ
mit der Lange des postpartalen andstrischen Intervalls asziiert (Lucy et a., 1991a). Durch
Transport Uber die Zerebrospinalfliissgkeit kann Insulin auf hypothalamischer Ebene wirken,
wobei aufgrund der dort nadhgewiesenen Insulinrezegptoren (Van Houten et a., 1979 eine
direkte Wirkung von Insulin auf die GnRH-Aus<hittung angenommen wird (Lucy et d.,
1991a). Insulin scheint auRerdem unmittelbar am Ovargewebe Wirkungen entfalten zu konren,
die denen der hypophyséren Gonadotropine dneln (Butler u. Smith, 1989 Lucy et al., 1991a).
Genannt werden hier direkte Effekte auf steroidogene Enzyme, Modulation der Gonado-

tropinrezeptorendichte, synergistische Effekte mit anderen Gonadotropinen sowie ene
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unspezfische Erhdhung der Zellvitaité (Butler u. Smith, 1989. Desweiteren wird ein
mitogener Effekt des Insulins auf die follikuldre Proliferation diskutiert (Lucy et a., 1991a).
Insgesamt kann daraus geschlossen werden, dal3 eine von der Auspragung der negativen
Energiebilanz ahéngige niedrigere Insulinverfigbarkeit in der Frihlaktation am ovariellen

Follikel fur eine geringere Ansprechbarkeit auf gonadot®Stimulation sorgt.

Ebenfalls hemmende Wirkung auf die GnRH- und LH-Freisetzung wird den durch die

Mobilisation von Korperfettreserven entstehenden Ketonkdrpern zugesprochen (Butler u.

Smith, 1989. Durch seine regulative Funktion auf den Fettstoffwedsel spielt das Insulin auch

hier eine indirekte Rolle.

Da die in Phasen verstérkter Lipolyse vermehrt freigesetzten freien Fettsduren in die Ovarien
einzudringen imstande sind (Rabiee ¢ a., 1997, wird deren direkter Einflul auf das

Fruchtbarkeitsgeschehen diskutiert (Rukkwamsuk et al., 2000).

Hinsichtlich bestimmter Aminosduren wird besonders dem Tyrosin eine postive
Beanflusaung der reproduktiven Aktivitét durch Steigerung der LH-Sekretion zugesprochen
(Schillo, 1992. Grundlage hierflr ist vermutlich eine gesteigerte Synthese von cholaminergen
Neurotransmittern, die die GnRH-Freisetzung stimulieren. Die Verflgbarkeit von Tyrosin
erhdht sich mit Abnehmen der Verstoffwedhselung von Aminosduren fir die Glukoneogenese

und Milchsynthese und somit mit riicklaufiger negativer Engbilianz (Zurek et al., 1995).

Eine weitere Hypothese beschreibt die direkte Abhéngigkeit der die pulsatile LH-Freisetzung
steuernden Neurone von der Verfligbarkeit oxidierbarer Metaboliten (Schillo, 1992 und

damit einen direkten Zusammenhang zur Héhe des Energiedefizites.

Als weiterer parakriner inhibitorischer Faktor auf das GnRH-Pulss/stem und somit die

LH-Freisetzung werden neuroendokrine Opioide, vor alem [3-Endorphin, genannt (Butler u.

Smith, 1989. Deren Ausschittung wird unter anderem durch die gesteigerte Futteraufnahme

post partum erhoéht.

Die plasmatische Konzentration an Insuline-like growth factor | korreliert mit der
LH-Pulsfrequenz (Zurek et al., 1995 und wird als weiterer Mediator in der Regelung der

Hypothalamus-Hypophysen-Funktion disikert (Ryan et al., 1994).

36



Literatur

Schlief¥lich ist die regulative Funktion des Gelbkdrpers und dessen Progesteron-Sekretion zu
berlicksichtigen, welche mit drel die Fruchtbarkeit beanflussenden Ereignissen asoziiert ist:
Auspragung der Brunst, Tradtigkeit und embryonale Uberlebensrate (Villa-Godoy et al.,
1988. Bei Kilhen mit erheblicher negativer Energiebilanz p.p. (< -13 MJ) wurde awvar eine
normale Lebensdauer, jedoch eine reduzierte Funktion des zweiten und dritten postpartalen
Corpus luteum (C.I.) beobaditet (Villa-Godoy et al., 1988. Die energetische Situation in der
Frohlaktation zeigt demnach einen verzogerten Einfluld (Staples et al., 1990. Die damit
einhergehende Reduktion der totalen und maximalen Progesteronausschittung erklért sich
durch eine gehemmte lutede Entwicklung und/oder verminderte sekretorische Aktivitét der
Lutedzdlen bei Energiemangel. Das Fehlen einer Beanfluf3barkeit des ersten C.I. wird duch
des=n ohnehin limitierte Funktion, den verzégerten Einflu® der negativen Energiebilanz und
das Vorhandensein anderer modulierender Effekte wahrend der ersten Lutedphase begrindet
(Villa-Godoy et al., 1988; Staples et al., 1990).

Progesteron, welches Uber Pregnenolon aus Cholesterin entsteht, gehort als Gestagen in die
Gruppe der Steroidhormone. Es besitzt somit fettldsliche Eigenschaften, aufgrund derer eine
Bindung an die Lipoproteine des Blutes und eine Aufnahme und Speicherung in Fettzdlen
maoglich ist (Burke d al., 1998. Als aternativer Mechanismus wird eine ehthte hepatische
Progesteron-Cleaance bei fetten Tieren diskutiert (Burke ¢ al., 1998. Auf der anderen Seite
ist bel Tieren mit starken Fettreserven eine Erhdhung der Serumkonzentration an Gesamt-
Cholesterol, welches das Substrat fur die Progesteronsynthese im C.I. darstellt, zu beobadhten
(Ryanet al., 1994. Folglich besteht ein Zusammenhang zwischen der Kdrperkondition und der
Progesteronkonzentration, wobel die Summe der genanrten Effekte die Verfligbarkeit freien
Progesterons im Blut bestimmit.

In der Lutedphase senkt Progesteron durch Wirkung am Hypothalamus, eventuell auch direkt
an der Hypophyse, die Frequenz der GnRH-Ausschittung. Solange én in ausreichender
Menge Progesteron produzierendes C.|. vorhanden ist, wird jede Ovulation verhindert (Karg,
1995. Igt die Progesteronkonzentration jedoch zu gering, so kann es aufgrund des
unzureichenden negativen Feedbadk zu einem vorzdtigen LH-Pea mit verfrihter Ovulation
kommen (Burke d a., 1998. Durch Beanflusaung der hypothalamischen GnRH-Sekretion
und damit der Gonadotropinfreisetzung haben Hohe und Dauer der negativen Energiebilanz
Uberdies einen direkten negativen Einflul3 auf die Progesteronkonzentration. Auf diese Weise
wird neben der Auspragung der Brunsterscheinungen auch die Unterstiitzung des Uterus in der
Friahtrachtigkeit beeinfluf3t (Nebel u. McGilliard, 1993).
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242  Praktische Auswirkungen und wirtschaftliche Bedeutung

Das postpartale anovulatorische Intervall as der entscheidende wirtschaftliche Faktor im

Reproduktionsgeschehen steht in direkter Bezehung sowohl zum Betrag as auch zur Dauer
der negativen Energiebilanz (Butler et a., 1981). Dabel bednfluldt die Energiebilanz die
follikulare Grélenentwicklung in der frihen postpartalen Periode und in der Folge auch den
Ovulationszatpunkt (Lucy et al., 19913). Nach dem 25. Laktationstag besteht weder ein
Einflul3 auf die Gréf3e noch die Anzahl der Follikel (Lucy et al., 1991a).

Markusfeld (1997) zdgte, dal3 solche Tiere, die entweder mit unterdurchschnittlichen Korper-
fettreserven kalbten (BCS < 3,5) oder in der Trockenperiode an Kondition verloren hetten,
vermehrt von Ovarinaktivitdt betroffen waren und langere Glistzeiten aufwiesen. Die Tatsacdhe,
daid die Fruchtbarkeitsindizes lediglich in den ersten drei Monaten p.p. von der Kondition
beanflul3t wurden, wies darauf hin, dal3 die reduzierte Fruchtbarkeit hauptsaclich auf ein
verzogertes Einsetzten der Ovaraktivitat zurtickzufiihren war.

Bel der Auswertung von Schlachtbefunden zegte sich, dal3 Kiihe mit einer Konditionsnote von
4 signifikant mehr grof3e Follikel aufwiesen as lche der Noten 1, 3, und 5, also zu fette oder
magere Tiere (Dominguez 1999. Weiterhin stellte sich heraus, dal3 sich bei Kihen in schledh-
ter Kondition insgesamt weniger Follikel entwickelten und dal3 die este Ovulation bei Kiihen
mit besserer Energieversorgung friher auftrat. Beziglich der Oozytenmorphologie wiesen
wiederum Kuhe mit der Konditionsnote 4 den gréf3ten Anteil physiologischer Oozyten auf.
Die este Ovulation wird im Mittel zwischen dem zehrnten (Butler et a., 1981) und dem
funfzehnten (Zurek et al., 1995 Tag nad Erreichen der maximalen negativen Energiebilanz
und in der N&he der Spitzenmilchleistung beobaditet. Noch immer im negativen Bereich ist die
Energiebilanz hier bereits ricklaufig in Richtung Nullpunkt (Butler et al., 1981, Berghorn et
al., 1988 Zurek et al., 1995. Berghorn et a. (1988 beobadteten das Auftreten der ersten

Ovulation durchschnittlich 25 4 Tage vor dem Erreichen des Bilanzausgleiches.

Lucy et a. (1991a) beobaditeten bei Tieren mit weniger stark ausgeprégtem Energiedefizit

eine hohere Ovulationsrate. Dieses bel Schweinen und Schafen unter der Bezechnung

»Flushing” bekannte Phanomen, konnten Maurasse ¢ al. (1985 bel Farsen in entsprechender
Weise nicht nachweisen. Lucy et al. (1991a) jedoch folgern aus ihren Untersuchungen, dafi3
unter bestimmten physiologischen Bedingungen die Ovulationsrate durch die Energiebilanz
beanfluf3t wird, wobel dieser Effekt lediglich in den ersten 25 Laktationstagen von Bedeutung
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ist. Die Ursache besteht demnadh in der Unféhigkeit, andere Folli kel neben dem dominanten zu

kontrollieren, was zu Abwehungen in der Ovulatigrate fihren kann.

Wildman et al. (1982 stellten fest, dal3 sowohl die Hohe der durchschnittlichen Korperkon-
dition zum Partus als auch die Auspragung des Konditionsverlustes in der Frihlaktation positiv
mit der Lange der Gustzeit asziiert sind. Demgegeniiber fanden Pedron et al. (1993 zwar
einen Einflul’ des BCS-Verlustes auf die Rastzeit, nicht aber auf die Anzahl der notwendigen
Besamungen oder die Gustzat. Hier wurde vermutet, dal3 die Energiebilanz, représentiert
durch den Konditionsverlust, durch Beanflusaung der Folli kelgrofe lediglich den Zeitraum bis
zur ersten Ovulation bestimmt. Nad Initiation der Folli kelzyklen beanfluf3t die Energiebilanz

weder Wackum und Anzahl der Follikel noch die @aktivitat im allgemeinen.

Nacd Studien von Domeq et al. (1997) ist insbesondere die K onzeptionsrate negativ mit

dem Betrag und der Dauer der negativen Energiebilanz in der Frihlaktation assoziiert. Als
Mal3zahl, welche die zatlichen Veranderungen der Energiebilanz integriert, wird der
Erstbesamungserfolg favorisiert. Fur Tiere, die im ersten Monat p.p. eine BCS-Einheit
einblidten, verringerte sich die Konzeptionsrate nach Erstbesamung um 25% gegentber
solchen, die weniger Kondition verloren. Laut Ferguson (1992 kann sich fur eine Kuh, die
zwischen Partus und Erstbesamung einen Punkt verliert, der Besamungserfolg sogar auf die
Hélfte reduzieren. Andere Studien fanden keinen Zusammenhang zwischen dem BCS-Verlust
bis zur Erstbesamung und der Anzahl Besamungen pro Tradtigkeit (Waltner et al., 1993
Ruegg u. Miton, 1995).

Die Auspragung der Brunsterscheinungen wird mit zunehmendem Ausmal’d des Energiedefi-

zites negativ bednflul3t (Berghorn et a., 1988. Bei Uiberkonditionierten Tieren und bei negati-
ver Energiebilanz verzogert sich der Beginn des Didstrus. Der Besamungszetpunkt ist dann
schwieriger zu bestimmen, was zu reduzierten Fruchtbarkeitsergebnissen fuhrt (VillaGodoy et
a., 1990. Auf der anderen Seite zegen Kiihe mit zu geringer Kondition zum Kalbezetpunkt
spater unregelmafige Zyklen und niedrigere Trachtigkmsts(\Waltner et al., 1993).

Eine Uberkonditionierung zum Zeitpunkt des Trockenstellens fihrt laut Geahart et al. (1990
zu einem vermehrten Auftreten von Ovarialzysten. Demgegentiber konnten Waltner et al.
(1993 keine Bezehungen zwischen der Kondition zum Kalbezetpunkt und der Inzidenz
zystischer Ovarien herglen.
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Staples et a. (1990 zufolge ist der wesentliche Faktor zur Erlangung einer normalen

zyklischen Aktivitdt das Vermogen der Kuh, die Futteraufnahme p.p. ausreichend schnell zu

erhdhen. Dementsprediend steigerten Kihe mit normaler Zyklusaktivitét ihre Futteraufnahme
von 2% des Korpergewichtes in der ersten Woche p.p. auf 3% am 25. Laktationstag. Jene
Tiere hingegen, die a@nen entsprechenden Wert erst 2 Wochen spéter erreichten, waren noch
63 Tage p.p. andstrisch und erreichten nemals den Maximalwert von 3,5% der ersten Gruppe.
Aufgrund ihrer geringeren Futteraufnahme und trotz der geringeren Milchleistung verloren die
anostrischen Tiere dwa 50% mehr Korpergewicht als jene mit ovarieller Aktivitét, wobel sich
der Koérpermasseverlust in den ersten zwei Wochen p.p. am starksten auf die Ovaraktivitét
auswirkte. Die Hohe der negativen Energiebilanz war bei diesen Kihen im Mittel um -6,3 MJ
pro Tag stéarker ausgeprégt. Ein starkes Energiedefizit in der Frihlaktation kann sich durch
einen Verzogerungseffekt noch Wochen spédter bemerkbar madien, beispielsweise durch

niedrigere Konzgtionsraten (Staples et al., 1990).

Fruchtbarkeitsg6rungen jeglicher Art fiihren durch eine zetliche Verzogerung der Konzeption
zu einer Verlangerung der Gustzeit, gleich welcher Ursadhe sie sind. Dies hat fur den Betrieb
weitreichende wirtschaithe Folgen (Berchtold, 1995):

¢ Reduktion der taglichen Milchleistung
Dadie Kuh langer gust bleibt, verlangert sich automatisch die Periode der Spétlaktation und
somit die Phase niedriger Milchleistung. Bel einem Anstieg der Zwischenkalbezet von 365
auf 395 Tage wird ein Minderertrag von 130 kg Milch pro Jahr sshgeg

¢ Geringerer Kalberanteil
Geht man von einer Zwischenkalbezeat von 365 Tagen aus, betrégt der Wertzuwadhs taglich
1/365 des Wertes eines neugeborenen Kalbes, abziiglich 5% fir zu erwartende perinatale
Verluste. Dieser Betrag entsprichgliéh etwa dem Erlos fir 2 Liter Milch.

¢ Remontierungskosten
Scheidet eine Kuh vorzdtig aus, so dedkt der zu erwartende Schladhterlos lediglich die

Halfte der Kosten fir deren Ersatz.
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¢ Tierarztkosten
Durch Sterili tétsbehandlungen entstehen dem Betrieb nicht unerhebliche Kosten, welche pro
Tier und Jahr dem Erl6s von 35 bis 85 Litern Milch entsprechen.

¢ Besamungskosten
Ein weiterer Faktor sind die bel wiederholten Besamungen anfallenden Kosten, wobel in der

Regel bei jeder vierten Besamung wieder die volle Besamungsgebiihr zu entrichten ist.

Die genannten Kostenfaktoren fallen natlrlich um so stérker ins Gewicht, je langer die Kuh
gust bleibt und je langer demzufolge die Zwischenkalbezet ist. Bereits Ende der siebziger
Jahre wurden die so verursaditen Verluste geschétzt und lagen in der GrofRenordnung eines
Erléses von funf bis zwdlf Litern Milch pro Tag (Bétold, 1995).
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25 Kondition und Gesundheit

Unter dem Namen ,fat cow syndrome® ist ein auf verfettete Kilhe im peripartalen Zeitraum
begrenztes Krankheitsbild bekanrt, das sine Ursache in einer energetischen Uberversorgung in
der Spétlaktation und Trockenperiode hat (Morrow, 1976. Nach dem Kalben zeigen diese
uberkonditionierten Kihe ene eahohte Anfdligkeit fur metabolische Stérungen wie
Hypokalzamische Gebérparesen und Ketosen, fir Indigestionen und Labmagenverlagerungen,
fur Infektionen wie Mastititiden und Salmonellosen sowie fir Fertili tatsprobleme. Auch wenn
sich die Tiere gholen, treten oft Verzogerungen im Einsetzen der zyklischen Ovarfunktion ein,
weiterhin wird de eneute Konzeption durch Nadhgeburtsverhaltungen oder Endometritiden
verzogert (Morrow, 1976; Rossow et al., 1994).

Die Auswirkungen dieses auch as Lipomobilisationss/ndrom bezeachneten Krankheits-
komplexes snd primér auf eine fettige Degeneration der Leber zuriickzufihren. Diese und de

aus ihr resultierenden Krankheiten werden im folgenden néher beschrieben.

251 Leberverfettung

Bedingt durch eine exzessve Fettmobilisation bei fur Erhaltung und Milchleistung unzurei-
chender Energieaufnahme, erhdht sich die Konzentration plasmatischer freier Fettsauren (FFS)
im peripartalen Zeitraum (Grummer, 1993. Die arkulierenden FFS werden zum grofZen Tell
von der Leber aufgenommen und entweder zu Triglyceriden (TG) synthetisiert oder zu Acetyl-
CoenzymA (Acetyl-CoA) abgebaut (Rukkwamsuk et al., 1999. Wéahrend de prapartal
absinkende Futteraufnahme und der Geburtsdref3 in Verbindung mit erhéhten Adrenain- und
Noradrenalinkonzentrationen zum Kalbezetpunkt die FFS-Konzentration zusétzlich erhtéhen,
fordern der Angtieg (plazentalen) Ostrogens und der Progesteronabfall vermutlich die
TG-Synthese und -Speicherung in der Leber (Grummer, 1993. Dabei erhdhen sich die
hepatische Fettsdureaufnahme, Veresterung und TG-Speicherung proportional zur FFS-
Konzentration im Plasma (Grummer, 1993 Grum et al., 1996. Diese steigt in den letzten zwel
Wochen a.p. auf den viedhen Wert an (Grummer, 1993).

Eine Leberverfettung entwickelt sich in dem Fall, in dem die TG-Syntheserate der Leber die
Summe von TG-Hydrolyserate und TG-Export as very low density lipoprotein (VLDL) Uber-
steigt (Gerloff et a., 1986. Dieser VLDL-Export ist beim Wiederkduer ein vergleichsweise
langsamer Vorgang und damit ein Hauptfaktor in der Entstehung der Fettleber (Bertics et a.,
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1992 Grummer, 1993. Bedingt durch die verstérkte Lipolyse und de damit einhergehende
Erhohung der FFS-Konzentration weisen zum Kalbezetpunkt tberkonditionierte Kuihe in der
ersten Laktationswoche um das zwei- bis dreifache ehthte Leberfettgehalte auf (Fronk et al.,
1980; Grunmer, 1993).

Die wichtigsten Auswirkungen der Leberverfettung auf den Gesundheitszustand der Milchkuh
sind neben einer reduzierten Glukoneogeneserate (Cadorniga-Valino et a., 1997 die verrin-

gerte Abbaurate sowohl von Endotoxinen als auch von Hormonen (Rukkwamsuk et al., 1999).

252 Ketose

Auch die Ketose tritt in Phasen erhohter FFS-Konzentrationen auf, wobei die Empfanglichkeit
bel Uberkonditionierten Tieren im Zeitraum starker Milchsekretion mit niedrigen Blutglukose-
und Insulinspiegeln am grofden ist (Rukkwamsuk et a., 1999. Wéahrend de Leberverfettung
meistens bereits einen Tag nadh der Geburt auftritt, ist die Ketoseinzidenz um drel
Wochen p.p. am hochsten (Foster, 1988. Dabei steigt die Ketoseanfdlligkeit mit
zunehmendem Triglycerid:Glykogen-Verhdtnis in der Leber und somit massv, wenn die Kuh
zuvor eine Fettleber entwickelt hatte (Fronk et al., 1980 Grummer, 1993. Der Grund hierfir
liegt in einer direkten Bedanflusaung des Kohlenhydratstoffwedisels durch die verminderte
glukogene Aktivitdt der Fettleber (Cadorniga-Valino et a., 1997). Infolgesessen komnt es zu
einer verminderten Verfigbarkeit von Oxaazdat, weshalb das in der Leber aus FFS
entstehende Acetyl-CoA in immer geringerer Menge au Zitrat kondensiert und in den
Zitronensaurezyklus eingeschleust werden kann (Rukkwamsuk et al., 1999. Statt dessen wird
es zu Azegoazdat, der Ausgangssubstanz der Ketonkorper Azeton, -Hydroxybutyrat und
Isopropanol umgewandelt (Goff u. Horst, 1997). Diese Ketonkorper sammeln sich vermehrt
im Blut an (Azetondmie) und werden sowohl mit Milch und Harn (Azetonurie) als auch mit der
Atemluft und dem Schweil3 ausgeschieden. Das entstehende Krankheitsbild der Ketose
zdachret sich durch Hypoglykémie, Azetondmie, Hyperlipiddmie und Blutazdose aus
(Da&mnrich u. Loppnow, 1990. Nad der Einteilung von Kronfeld (1982 wird dese Form as
primére spontane Ketose durch Uberstirzte Lipolgseithnet.

Der reduzierte Glukose-Output der Leber flihrt zu niedrigen Blutglukosespiegeln, verminderter
Insulinsekretion und somit weiter gesteigerter Lipolyse, hepatischer FS-Aufnahme und
Ketogenese (Grummer, 1993. Die Milchkuh gerét in einen Circulus vitiosus, der durch die bei
ketotischer Stoffwedhsellage ausétzlich reduzierte Futteraufnahme noch verschérft wird. Eine
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maximale Futteraufnahme im peripartalen Zeitraum kann die Auspragung der Leberverfettung
und de Inzidenz der Ketose verringern. Hinzu kommen unterstiitzende Mal3nahmen wie die
Futterung von Propylenglykol, Natriumpropionat, Niacin oder Fett (Grummer, 1993).
Dabei ist jedoch eine Uberkonditionierung der Trockensteher unbedingt zu vermeiden, da
diese p.p. mehr Fett abbauen, weniger Trockensubstanz aufnehmen und héhere plasmatische
FFS-Gehalte sowie hohere Leberfettgehalte aufweisen (Fronk et al., 198Q Bertics et a.,
1992. In diessm Zusammenhang ist der Korperkondition als wichtigem Indikator der
prapartalen Futteraufnahme bereits lange vor der Trockenperiode Aufmerksamkeit zu
schenken (Grummer, 1993, denn wvon der Uberkonditionierung sind vor allem Tiere mit einer
niedrigen Leistung in der Spétlaktation und jene mit einer verlangerten Trockenperiode
betroffen (Markusfeld, 1985).

25.3 Labmagenverlagerung

Die Labmagenverlagerung (Didocaio abomasi, DA) ist eine hédufig vorkommende,
multifaktorielle Erkrankung in leistungsdarken Milchviehherden. Dabel kann die Fitterung,
besonders in der Trockenperiode, als einer der wichtigsten und geichzatig bestkontrollier-
baren Faktoren angesehen werden (Cameron et al., 1998).

Eine Uberkonditionierung a.p., die mit einem verstérkten peripartalen Energiedefizit, aber auch
mit erhdhtem Geburtsdrel3 einhergeht, fuhrt Uber eine exzessve Fettmobilisierung zu einer
reduzierten Endotoxinbindung im Blut bei gleichzetig stark verminderter Auscheidung durch
die Leber. Endotoxineffekte bewirken eine gesttrte Labmagenentleerung, die schliefdlich zur
Didokation fuhren kann (Furll u. Kriger, 1998. Dieser Vorgang wird duch die aifgrund
geringerer Trockensubstanzaufnahme vedarte Pansenfillung unterstitzt.

Signifikante Bezehungen bestehen zwischen einer prapartal auftretenden negativen Energiebi-
lanz und erhohter DA-Inzidenz post partum. Eine Abnahme der Labmagenmotilitét wird as
der Schlisslfaktor in der Entstehung der Verlagerung angesehen (Cameron et al., 1998,
wobei vor adlem die den Muskeltonus snkende Wirkung der Ketonkérper zu betonen ist
(Staufenbiel et al., 1987).

Eine oft gleichzetig vorkommende, durch die ehthten FFS-Konzentrationen im Plasma
verursadhte Leberverfettung beschleunigt das Krankheitsgeschehen, vermutlich durch eine die
L abmagenentleaung hemmende, verzogerte Glukose-Cleaance (van Meirhaeghe & a., 1988.

Ist das Tier bereits an ener Ketose eakrankt, so sind Trockensubstanzaufnahme und
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Pansenfillung weiter reduziert bei gleichzetig herabgesetzter Vor- und Labmagenmotilitat
(Cameron et al., 1998. Esist jedoch zu beaditen, dal? eine ketotische Stoffwedsellage nicht
nur ein Risikofaktor fir sondern auch eine Konsequenz von Labmagenverlagerungen sein kann
(Erb u. Grohn, 1988).

Um die prapartal auftretende negative Energiebilanz zu mindern kew. zu vermeiden, schlagen
Cameron et a. (1998 fur die Trockenperiode Rationen von hoherer Energiedichte ds
ublicherweise empfohlen vor, jedoch mit maximal 6,9 MJ NEL pro kg Trockensubstanz.
Rationen von darlber hinausgehendem Energiegehalt erhdhen die DA-Inzidenz durch eine
abnehmende Futteraufnahme. Verantwortlich herfir sind vermutlich der in der Spéatgestation
erhohte und de Konzentrataufnahme hemmende Ostrogenspiegel sowie an durch subklinische
Pansenadose veminderter Appetit.

Sowohl eine Verfettung in der Trockenperiode ds auch Uberstirzte Lipolyse in der
Frihlaktation flhren zu einer Erhhung der DA-Inzidenz (Furll u. Kriger, 1998. Farsen mit
spaterer DA wiesen weiterhin zu 50% Mastitiden sowie 21 3% Retentio seaundinarum auf,

was auf zumindest teilweise gemeinsame Ursachen hinweist.

254 Madtitis

Das Auftreten einer Leberverfettung im peripartalen Zeitraum beanfluf3t die Proteinproduktion
negativ, was zu einer verminderten Immunkompetenz mit geringerer Anzahl an zirkulierenden
Neutrophilen Granulozyten fihrt (Morrow et al., 1979 Gerloff et a., 1986. Hohe Konzen-
trationen an FFS im Blut beanflusen die Immunantwort vermutlich direkt durch eine
Verminderung der Synthesefunktionen und der chemotaktischen Fahigkeiten von Leukozyten
(Rukkwamsuk et al., 1999. Die Immunsuppresson nmmt mit stérker ausgepragter negativer
Energiebilanz zu (Goff u. Horst, 1997 Heuer et a., 1999. Dementsprechend sind sowohl eine
Uberkonditionierung in der Trockenperiode ds auch ein UbermaRiger Fettabbau in der Frih-

laktation pradispnierende Faktoren fur das fweten von Mastitiden (Furll u. Kriger, 1998).
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2.5.5 Puerperalstérungen

Durch eine Uberfutterung a.p. und de dadurch reduzierte postpartale Futteraufnahme kommt
es zu einer verstarkten Belastung des Energiestoffwedhsels mit erhdhter Aktivitét der Neben-
nierenrinde. Dies ist eine Ursache fur die unmittelbar p.p. deutlich abfallenden Blutphosphor-
spiegel, die den Muskeltonus beantraditigen (Lotthammer, 1995. Der in der Frihlaktation
auftretende Anstieg von Ketonkorpern im Blut fihrt zu einer weiteren Senkung des
Muskeltonus und fordert damit insbesondere @ne Uterusatonie mit den damit verbundenen
Involutionsg6rungen sowie das Auftreten von Krankheiten wie der Retentio seaundinarum
(Staufenbiel et al., 1987). Hinzu komnt eine durch Leberschadigungen bedingte Bedntrach-
tigung der immunologischen Abwehrmedhanismen (Gerloff et al., 1986 und damit eine
verzogerte Regeneration des Endometriums mit dem Auftreten von Endometritiden und
eitrigen Genitalkatarrhen (Sdimg, 1976; Markusfeld, 1985; Butler u. Smith, 1989).

Weitere Grunde fur eine ehohte Inzidenz sowohl von Nadgeburtsverhatungen als auch von
Endometritiden sind Unterkonditionierung zum Trockenstellen, Konditionsverluste in der

Trockenperiode und Unterkoribnierung zum Kalbezeitpunkt (Markusfeld et al., 1997).

2.5.6 Hypokalzamische Gebéarparese

Fur Milchkihe, die aum Kabezetpunkt Uberkonditioniert sind, erhoht sich die Wahrschein-
lichkeit, an Hypokalz&mie oder Milchfieber zu erkranken (Morrow, 1976 Fronk et a., 1980.
Als ursddilich wird de Tatsadhe angesehen, da3 durch die verminderte postpartale
Futteraufnahme dieser Tiere die Kalziumversorgung gerade au jener Zeit beantradtigt wird, in

der ein sprunghaft ansteigender Bedarf entsteht (Rukkwamsuk et al., 1999).

2.5.7 Klauenerkrankungen

Milchkihe, die aim Trockenstellen oder zum Partus Uberkonditioniert sind, zegen ein
gehauftes Auftreten von Klauenproblemen (Geahart et a., 1990. Diese Tiere sind generell
Ubergewichtig und somit prédisponiert fir Klauenerkrankungen, die aif eine vermehrte
Belastung des Bewegungsapparates zurickzufihren sind. Jedoch sind auch unterkonditionierte

Kuhe verstérkt betroffen, was einerseits durch den negativen Effekt der Klauenerkrankungen
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auf die Futteraufnahme ekléart werden kann. Andererseits geigern hohe Leistungen, die mit
einem entsprechenden Energiebedarf und niedriger Kondition einhergehen, gleichzetig de
Inzidenz von Klauenerkrankungen. So gehen stark ausgepragte negative Energiebilanzen, die
beziglich der Milchinheltsgoffe a1 Fett:Protein-Quotienten Uber 1,5 fihren, mit einem
erhdhten Lahmheitsrisiko einher (Heuer et al., 1999. Bertcksichtigt werden mui3 allerdings,
dal’ Hochleistungskiihe mit hohem Energiebedarf aufgrund niedrigerer Merzungsraten auch bei
Erkrankungen des Bewegungsapparates langer im Bestand bleiben (Geahart et a., 1990 und

so das Bild verfalschen konnen.

2.6 Die optimale Kondition

Die Korperkondition stellt sich als dynamische Variable dar, welche in direkter Bezehung zum
physiologischen Zyklus der Milchkuh steht (Gallo et al., 1996 und somit as deutliche
Funktion des Laktationsgadiums anzusehen ist (Waltner et a., 1993. Diese Funktion wird
auch als Lebendmasse-Energie-Zyklus bezachret (Staufenbiel, 1997). Die auvor dargestellten
Verhdltnise verdeutlichen den Konflikt zwischen der milchleistungsfordernden Wirkung des
Fettgewebes einerseits und der potentiell krankmacdenden sowie die Fruchtbarkeitseistung
beantraditigenden Wirkung exzessver Fettreserven kew. einer Gberstiirzten Lipolyse auf der
anderen Seite. Dabel ist die idede Korperkondition jene, die au jedem Zeitpunkt der Laktation
die maximale Milchleistung, minimale Gesundheits- und Reproduktionsgérungen sowie ene
maximale 6konomische Rendite emoglicht (Geahart et a., 1990. Ziel muld es also sein, den
energetischen Puffereffekt des Fettgewebes optimal auszunutzen und deichzetig de durch
Uberhohte Lipolyse bedingte negative Beanflussung von Fruchtbarkeit und Gesundheit zu
minimieren (Staufenbiel et al., 1991). In Tab.2 sind verschiedene Literaturangaben zum
Optimalbereich der Korperkondition gegenlbergestellt. Hierbei ist zu beaditen, da3 sich
einerseits die untersuchten Tierpopulationen bel Beschrankung auf jeweils einen oder wenige
Betriebe unterschieden und andererseits verschiedene Methoden der Konditionsbeurteilung

zum Einsatz kamen.
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Ein Ziel dieser Arbeit war die Uberprifung und Korrektur der im Rahmen der Bestands-
betreuung bisher vielfadh eingesetzten Konditionskurve nach Staufenbiel (1997). Diese Kurve
war vor etwa zén Jahren am Schwarzbunten Milchrind ermittelt und mit Zunahme des HF-

Anteiles in der Population zunehmend in Frage gestellt worden.

Tab.2: Angaben Uber konditionelle Optimalbereiche

o7

L aktationsstadium RFD (mm) BCS Quelle

Trockenstellen 22,5 (20-25) Staufenbiel, 1997
Kalbung 25 (20-30)

100 Tage p.p. 12,5 (10-15)

200 Tage p.p. 17,5 (15-20)

Trockenstellen 3,5 Heuwieser u. Bergmann, 199
Kalbung 3,5

Hochlaktation 2,75-3,0 (Min. 2,5

Trockenstellen 3,5-4,0 Parker, 1989
Kalbung 3,5-4,0

100 Tage p.p. 2,5-3,0

200 Tage p.p. 3,0-3,5

Trockenstellen 3,0-3,5 Hady et al., 1994b
Kalbung 3,0-3,5

100 Tage p.p. 2,5-3,0

200 Tage p.p. 3,0-3,5
Kalbung 7,2 Holter et al., 1996

! 5_-Punkte-Skal& 9-Punkte-Skala
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