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5 Diskussion

Gegenstand dieser Arbeit war es, eine Betrachtung des Lahmheitsgeschehens auf acht
verschiedenen Milchviehbetrieben vorzunehmen und eine Verknipfung zu ausgewahlten
klinisch-chemischen Parametern herzustellen. Als Probanden wirkten trockenstehende und
frischgekal bte Kiihe sowie im weiteren Verlauf der Laktation lahmgehende Tiere.

Besonderes Augenmerk wurde auf den Pansen-, Harn- und Blutstatus sowie die Milchdaten
der Kihe gelegt. Des weiteren wurden der Klauenpflegezustand und die Pufferzugabe zum
Futter auf den verschieden Betrieben berlicksichtigt. Zusétzlich wurden das Alter der Kiihe
bzw. die Anzahl vorhergegangener Laktationen, das Auftreten der Lahmheiten und deren
Diagnose in Tagen p.p. sowie eventuelle Abgéange in Monaten nach Auftreten der Lahmheit
festgehalten.

Hypothetisch ging man davon aus, dass sich mit relativ einfachen diagnostischen Mitteln wie
insbesondere der Pansensaftuntersuchung (pH-Wert) sowie einer Harn- und Blutuntersuchung
im Trockenstehstadium und/oder Frihlaktationsstadium der Milchkihe Aussagen Uber eine
eventuell im spateren Verlauf der Laktation auftretende Lahmheit machen lassen.

5.1 Kritik der Methoden

5.1.1 Probandenauswahl

Die Probanden lief3en sich in drei Gruppen aufteilen, wobel es sich um trockenstehende
Milchkihe (ab vier Wochen ap.), sowie frischgekalbte (bis vier Wochen p.p.) und lahme
Kihe (Lahmheitsgrad 111 und héher) handelte.

Die Probenentnahmen begannen im April 1999 und endeten im April 2000. In der
Versuchsregion wird grofdenteils die Weidehaltung der Milchkihe in den Monaten Mai bis
Oktober praktiziert, dies hatte fir die jeweils trockenstehenden Kiihe zur Folge, dass sie aus
organisatorischen Grunden nicht a's Probanden zur Verfligung standen.

Fur die Auswertung bedeutete dies, dass nicht von allen frischgekalbten Kilhen auch in der
Trockenstehphase Proben genommen wurden, sondern nur von 32,7 % (155) der 474 Kihe
bis zu 4 Wochen p.p.. Die Ubrigen zur Verfigung stehenden Kihe wurden zwar auch
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Uberwiegend wéhrend der Sommermonate auf der Weide gehalten, standen jedoch

ausnahmslos durch Melkzeiten und/oder n&chtliche Stallhaltung al's Probanden bereit.

5.1.2 Probenunter suchung

5.1.2.1 Pansensaft (I nfusorienschatzung)

Der Pansensaft wurde jeweils direkt nach Entnahme mittels eines kalibrierten pH-Meters auf
seinen Sdurestatus hin untersucht. Danach wurde er in eine Warmebox verbracht und bis zur
weiteren Untersuchung im praxiseigenen Labor aufbewahrt.

Bel der spéateren Infusorienschatzung kam es zu teilweise stark abweichenden Ergebnissen.
Die erwarteten Infusorienzahlen und die bereits bekannten pH-Werte stimmten kaum Gberein,
so dass anzunehmen war, dass es zu einer Unterbrechung der Wéarmekette (Pansensaft-
entnahme bis zur mikroskopischen Untersuchung) gekommen war, méglicherweise durch
standiges Offnen der Warmebox, um neue Proben nachzulegen.

Somit wurde der Parameter Infusorienschétzung bei der Auswertung vernachlassigt.

Um die Technik zu verbessern, wére es sicher ratsam, direkt nach Entnahme des Pansensaftes
eine Infusorienschétzung vorzunehmen. Zuséizlich wére zur Pansensaftuntersuchung noch
eine Methylen-Blau-Probe ratsam. Beides erwies sich unter gegebenen Umsténden als
organisatorisch nicht durchfihrbar.

5.2 Lahmheitsvorkommen

Von insgesamt 474 frischgekalbten Kihen, die bestenfals auch bereits in  der
Trockenstehphase als Probanden zur Verfigung standen, filen im weiteren Verlauf der
Laktation 173 Milchkihe als lahmgehend (Grad I-1V) auf. Diese Zahl entspricht einem
Prozentsatz von 36,5.

In der Literatur ist eine starke Zunahme des Lahmheitsgeschehens in Milchkuhherden
wahrend der letzten 30 Jahre beschrieben worden, die jéhrliche Lahmheitsinzidenz ist bis auf
30% gestiegen (KELTON et a., 1998). Schatzungen von Lahmheitsvorkommen in
Grofdritannien variieren sehr stark. Diese Tatsache lasst sich tellweise durch die
unterschiedlichen Quellen erkldren, denn in enigen Félen basieren die Schétzungen auf
Beobachtungen tierérztlicher Praxen, in anderen stellen die Landwirte Beobachtungen von
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Lahmheiten selbst an. Es gilt, dass das Vorkommen von Lahmheiten beobachtet durch die
Tierbesitzer selbst bis zu zweieinhabmal geringer ist als in der Reditét (CLARKSON et d.,
1996).

LEECH et a. beschrieben 1960 ein Lahmheitsvorkommen von lediglich 3,88%, wobei
tierérztliche Beobachtungen und/oder die der Landwirte miteinbezogen wurden. RUSSEL et
a. (1982) berichteten Uber das Ergebnis einer Ubersicht von 48 tierérztlichen Praxen in
Grofbritannien. Das durchschnittliche Lahmheitsvorkommen lag bei 5,5% mit einer Streuung
von 1,8 bis 11,8%. WHITAKER et a. (1983) kamen bei der Beobachtung von 185 Herden in
England und Wales auf ein Durchschnittsergebnis von 25% Lahmheiten mit einer Streuung
von 2 bis 55%. Insgesamt 63 Herden verfolgten ESSLEMONT und SPINCER (1993) und
kamen zu dem durchschnittlichen Ergebnis von 35,6% Lahmheitsvorkommen wobel die
Werte zwischen 2 und 100% lagen. In einer Untersuchung von CLARKSON et al. (1996)
liegt das Lahmheitsvorkommen in 37 verschiedenen Betrieben bei 54,6%. Diese Zahlen sind
reprasentativ. - fr Grofdritannien, wobei anzunehmen ist, dass durchaus vergleichbare
Verhdtnisse in deutschen Betrieben zu finden sind.

Bei vorliegender Arbeit handelte es sich um lediglich acht Milchbetriebe, wobei das
durchschnittliche Lahmheitsvorkommen von 36,5% das massive Auftreten dieses

Krankheitsgeschehens auch hierzulande bestétigt.

5.3 Betrachtungen festgestellter Diagnosen

Lahmheiten des Grades | und Il wurden diagnostisch vernachléassigt, somit wurden nur die
147 Lahmheitsfalle mit Grad Il und hoher einer Diagnose zugeordnet. Bei 46,9% dieser
lahmen Milchkihe wurde ein Rusterholz sches Klauensohlengeschwir festgestellt, dieses
Ergebnis stimmt mit den Erkenntnissen von RUSSEL et al. (1982), CLARKSON et al. (1996)
und LISCHER et a. (2000b) Uberein, welche in ihren Untersuchungen ebenfalls die
Uberwiegenden Klauenldsionen dem Ulcus Rusterholz zuordnen konnten.

An zweiter Stelle stand mit 26,5% eine Abszesshildung in der Lederhaut, die ihren Ursprung
im Eintreten von Nekrose- und Eitererregern durch Zusammenhangstrennung der Hornkapsel
hat. Pradilektionsstelle fur Infektionen ist aufgrund ihrer lockeren Struktur die weif3e Linie,
insbesondere im Bereich von Spitze und abaxialer Wand sowie am Ubergang der Wand zum
Ballen (daher stammit die englische Bezeichnung ,, white line disease”) (DIRKSEN, 2002).
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Auch CLARKSON et a. (1996) zéhlte Lasionen der weif3en Linie mit zu den am haufigsten
vorkommenden Diagnosen, wobel derartige L&sionen im Bereich der weil3en Linie erwahnte
Eintrittspforten fir Erreger darstellen.

Die Klauenrehe as Lahmheitsdiagnose wurde in insgesamt 12,2% der Félle festgestellt.
Hierbel wurde die Diagnosestellung lediglich anhand der Symptomatik festgemacht.
Betreffende akut oder subakut erkrankte Tiere fielen durch ,trippelnden” , auf festem Boden
vorsichtigen und steifen Gang und vermehrtes Liegen auf. Bel grindlicher Inspektion der
Klauen unter Verwendung eines Klauenmessers kamen Blutungen im Sohlenhorn und entlang
der weif3en Linie sowie weiches, gelbes Horn von schlechter Qualitdt zum Vorschein. Zudem
konnte bei chronisch reheerkrankten Tieren die Diagnose an typischen Klauenverdnderungen
wie parale zum Kronsaum verlaufenden unregelmaligen und seitlich divergierenden
Rinnenbildungen sowie konkaver Auskehlung der Vorderwand festgemacht werden.
Unbeachtet blieb die subklinisch verlaufende Form der Klauenrehe, bei der betroffene Tiere
weder durch Bewegungs- noch durch Stellungsanomalien auffielen. Da lediglich Kuhe
klauenuntersucht wurden, die mit einem Lahmheitsgrad hoher oder gleich 111 auffielen,
konnten demnach an subklinischer Laminitis erkrankte Tiere in diesem Stadium Uberhaupt
nicht festgemacht werden. Solche Tiere hétten normaerweise bel regelmaldig durchgeftihrter
Klauenkontrolle bzw. —pflege auffalen missen, denn die subklinische Verlaufsform der
Klauenrehe fuhrt zu charakteristischen Verénderungen der Klauensohle in Form von
weicherem, gelb verfarbtem Sohlenhorn, teilweise mit Blutungen durchsetzt (LISCHER et d.,
1994). Hier ist wiederum die Verbindung zu dem hohen Vorkommen (46,9%) von
Klauensohlengeschwiren zu finden. Etliche Autoren sehen einen engen Zusammenhang
zwischen ener subklinisch verlaufenden Form der Klauenrehe und dem Rusterholz' schen
Sohlengeschwir. NILSSON (1966) fand in seinem Patientengut zahlreiche Kihe mit gut
gepflegten Klauen und regelmaliger Gliedmal3enstellung, die 2 bis 4 Monate nach dem
Abkalben as Folge einer Klauenrehe Sohlengeschwiire entwickelten. Die pathologisch-
anatomische Untersuchung ergab keine krankhaften Verdnderungen am Tuberculum
flexorium, jedoch thrombotisch-embolische Formationen im Bereich der Geschwire. Er
postulierte eine histaminbedingte allergische Reaktion der Gefél3e im Corium als Ursache.

Um en Vorkommen der subklinischen Laminitis in Milchkuhherden schétzungsweise
auszumachen, ist es ratsam eine regedmaldige Untersuchung der Herde auf
Klauensohlenl&sionen vorzunehmen (GREENOUGH, 1985).
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Nach anfangs nur durch NILSSON (1966) wurde der Zusammenhang zwischen Klauenrehe
und dem Rusterholz'schem Sohlengeschwir von weiteren Autoren verfolgt (MACLEAN,
1971; MORTENSEN et al., 1982; GREENOUGH, 1987; TOUISSANT-RAVEN, 1989). Man
geht heute davon aus, dass durch eine oft subklinisch verlaufende Form der Klauenrehe, d.h.
ohne deutliche Lahmheitssymptome, die Keimschicht der Epidermis durch einen
systemischen Insult geschadigt wird (PETERSE, 1986; BRADLEY et a. 1989,
GREENOUGH et al., 1994). In der Folge entsteht an mehreren Klauen weiches, qualitativ
minderwertiges Horn, das besonders bei unhygienischen Bedingungen von hornlysierenden
Bakterien zersetzt wird. Zudem bietet das weiche Horn der darunter liegenden Lederhaut zu
wenig Schutz gegen traumatische Einfllisse von aufen. Es entstehen einerseits Perforationen
in der Hornsohle und andererseits werden Sohlenquetschungen und Sohlengeschwire
begunstigt (PETERSE, 1979; PETERSE et a., 1984). Durch Entzindungsgeschehen in
Verbindung mit der subklinischen Laminitis kommt es zur Bildung qualitativ minderwertigen
Hornes in Klauenwand, -sohle und im Bereich der weilRen Linie (PETERSE, 1985;
BRADLEY et a., 1989; KEMPSON et al., 1993). Dieses minderwertige Horn bedingt keine
komplette Funktionalitdt, was durch ultrastrukturelle Betrachtungen des Klauenhornes
bewiesen ist, und forciert die Entwicklung von  H&morrhagien  und
Zusammenhangstrennungen der weilen Linie (KEMPSON et al., 1993). Wie bereits
beschrieben, bieten diese Zusammenhangstrennungen in der weil3en Linie Pradilektionsstellen
fur Eintrittspforten der Erreger , die zur Abszesshildung fuhren kénnen. Somit stehen 26,5%
durch Abszesse bedingte Lahmheiten sicherlich auch deshalb an zweiter Stelle, da die
subklinische Laminitis bekanntermal3en a's pradisponierend gilt.

In diesem Zusammenhang ist zu erwdhnen, dass zahlreiche weitere préadisponierende
Einflisse auf die Entstehung von Klauenabszessen verzeichnet sind: einstreulose Haltung im
Spaltenbodenlaufstall oder auf planbefestigtem Betonboden, Standplétze mit ungeeignetem
Kotrost, Treiben auf Schotterwegen, stark verschmutzter nasser Audauf, mangelhafte
Klauenpflege und die Zusammensetzung der Futterration. (DIRKSEN, 2002).

5.4 Zeitliche Aspekte der beobachteten Lahmheiten

Bei Betrachtung des zeitlichen Auftretens der verschiedenen Lahmheitsdiagnosen fielen
erneut das Auftreten von Klauensohlengeschwiren auf. 28,7% der Geschwire wurden bereits
in den ersten 30-60 Tagen p.p. diagnostiziert. Im dritten bis vierten Monat p.p. nahm das
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Lahmheitsvorkommen verursacht durch Sohlengeschwiire ab, um einen erneuten Hochpunkt
(30,3 %) funf Monate p.p. und spéter zu erreichen. Am haufigsten werden Sohlengeschwire
ein bis drei Monate nach dem Kalben festgestellt (SMILIE et al., 1999; LOGUE et al., 1994;
NOCEK, 1997), wobei eine Zunahme der Lahmheit schon kurze Zeit nach dem Abkalben zu
verzeichnen ist (LEACH et a., 1997). WHAY et al. (1996) kamen durch ihre Studie zu dem
Schluss, dass Kiihe im postpartalen Zeitraum eine sehr vie héhere Schmerzempfindlichkeit
(nociceptive treshold) zeigen as in den Ubrigen Laktationsabschnitten. Diese Tatsache ist im
Hinblick auf vorliegende Arbeit sicherlich nicht zu unterschétzen, vor allem beziglich der
Lahmheiten durch Klauensohlengeschwiire und Abszesshildungen.

46,2% der durch Klauenabszesse verursachten Lahmheiten traten erst 150 Tage oder spéter
p.p. auf und sind sicherlich nicht mehr im Zusammenhang mit der Kalbung zu sehen. Hier
treten hochstwahrscheinlich andere Ursachen in der Entstehung dieses Krankheitsgeschehens
in den Vordergrund.

Die durch Klauenrehe bedingten Lahmheiten waren in ihrem Vorkommen p.p. in zwel Blocke
geteilt. Gut 60% wurden in den ersten drei Monaten festgestellt, davon ca. 30% in den ersten
30 bis 60 Tagen. Ca. 34% rehebedingte Lahmheiten fielen 120 bis 150 Tage und spéter auf.
Nach LISCHER und OSSENT (1994) werden wahrend des Zeitraums 30 Tage vor bis 30
Tage nach dem Abkalben mehr as 50% der Klauenrehefdle festgestellt, wobei es sich hier
um akute Krankheitsgeschehen handelt. Die Symptome der akuten Klauenrehe werden im
peripartalen Zeitraum zwar nicht immer bemerkt oder sind nur schwach ausgeprégt, aber die
Klauenverdnderungen, welche mit Laminitis in Zusammenhang gebracht werden, treten bis 3
Monate nach dem Abkalben gehduft auf (ROWLANDS et al., 1982). Die ca. 30%
rehebedingten Lahmheiten, die in vorliegender Studie in den Tagen 60 bis 90 p.p. auffielen,
wurden in ihrer Diagnose ebenfals durch die festgestellten Klauenverdnderungen bestétigt
(Sohlenblutungen, gelb verfarbtes Sohlenhorn). Ebenso konnten die durch subklinische
Klauenrehe entstandenen Lahmheiten 120 bis 150 Tage p.p., sowie >150 Tage p.p.
diagnostiziert werden.

In einer kontrollierten Studie mit 31 Erstkalbinnen und einer Lahmheitsinzidenz von 26%
wurde die Entstehung von Bluteinlagerungen im Sohlenhorn und in der weil3en Linie 4
Wochen vor bis 32 Wochen nach dem Abkalben beobachtet (LEACH et al., 1997).

Auch in vorliegender Studie war eine relativ gleichmédige Vertellung der rehebedingten
Lahmheiten Uiber die gesamte erste Hélfte der Laktation zu verzeichnen.

In diesem Zusammenhang ist nochmals zu erwahnen, dass sicherlich eine gewisse Anzahl an
Kihen zwar wahrend der einjdhrigen Untersuchung an subklinischer Laminitis erkrankt
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waren, jedoch durch ausbleibende Klauenuntersuchung und ohne Anzeichen von Lahmheit
nicht auffielen.

Bezliglich der Dauer der Lahmheiten ist zu erwahnen, dass 53% der lahmen Kihe bereits 30
Tage spater nicht mehr durch Lahmheit auffielen, jeweils 16% litten 60 bzw. 90 Tage lang
unter Klauendefekten. Demnach wurden 85% der lahmen Kihe spétestens bis zum Ende des
dritten Monates nach Auftreten der Lahmheiten entweder behandelt oder gelangten durch
Selbstheilung zur Genesung. Nach DIRKSEN (in ROSENBERGER, 1990) dauert die Heilung
eines Sohlengeschwiires ca. 2 bis 5 Wochen. Auch in vorliegender Studie heilten 32,8% der
46,9% Klauensohlengeschwire in den ersten 60 Tagen nach Feststellung der Lahmheit nach
tierérztlicher Behandlung ab. TRANTER und MORRIS (1991) dokumentierten den
Heilungsverlauf von 186 Klauenlasionen. Die durchschnittliche Heilungszeit betrug in deren
Untersuchung 35 plusminus 19 Tage. Die Dauer der vorhandenen Lahmheiten hangt nattirlich
in erster Linie vom Betriebsmanagement ab, d.h. wie viel Zeit verstreicht vom Erkennen des
lahmen Tieres bis zur Untersuchung und Anforderung bzw. Inanspruchnahme tierarztlicher
Behandlung.

5.5 Darstellung ber ticksichtigter Einflussgr 6f3en

Es handelt sich bei der Entstehung von Lahmheiten in Milchkuhherden, insbesondere bedingt
durch Klauenrehe in klinischer und subklinischer Form, um ein multifaktorielles Geschehen.
Die Vidfadt der bis heute erhobenen Faktoren l&sst sich unterteillen in Umwelt- sowie in
Stoffwechselfaktoren (CHAPLIN et al., 1999). Diese werden stark beeinflusst durch die
Futterung, die Haltungsform und Kalbungen (peripartale Periode). Das Management spielt
also eine ganz entscheidende Rolle, wobei auch eine genetische Prédisposition berticksichtigt
werden muss (LISCHER et al., 1994).

In vorliegender Arbeit wurden bei weitem nicht alle Punkte berlicksichtigt, sondern es kamen
lediglich die Pufferzugabe zum Kraftfutteranteil (FuUtterungsfaktor), die Klauenpflege
(Management) sowie die Stoffwechsellage ( Pansensaft-, Harn-, Blut- und Milchwerte ) zur
Untersuchung. Eine weitere Einflussgrof3e, die untersucht wurde, ist die Anzahl
vorhergegangener Kalbungen/L aktationen.
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5.5.1 Klauenpflege

Unter den acht in die Untersuchung einbezogenen Betriebe gab es solche, die entweder keine
regelméliige Klauenpflege oder ene enma jéhrliche bzw. ene zweima jahrliche
professionelle Klauenpflege in ihren Milchkuhherden durchfiihren lief}en. Lahmheiten und
Klauenpflege korrelierten in diesen Féllen nicht. Aufféllig war, dass von den 23,8 % wéhrend
des Untersuchungszeitraumes as lahm notierten Tiere 135 % eine enma jahrliche
Klauenpflege erhielten, demgegeniber standen 8 % der 23,8 % lahmen Kihe ohne jegliche
routinemadige Klauenpflege. In erster Linie ist hierbel die Korrektheit der Klauenpflege
anzumerken. Es gibt nicht nur positive Urteile Uber das Klauenschneiden (VERMUNT,
1999). SMIT et a. (1986) fanden 22 % mehr Lahmheiten bei Farsen, die kirzlich einer
Klauenpflege unterzogen worden waren. Auch VERMUNT und GREENOUGH (1996)
kamen in einer Studie zu dem Schluss, dass Haufigkeiten und Anzahl von Sohlenblutungen
auf  unterschiedliche Klauenschneidepraktiken zweier  verschiedener  Ausfihrender
zuriickzufiihren waren. Es sind zahlreiche Versionen von Klauenpflegezubehér erhdtlich und
jeder Klauenpfleger hat seine eigenen Praferenzen. Schleifscheiben in Verbindung mit
Winkelschleifern finden beispielsweise grof3en Zuspruch bel professionellen Klauenpflegern
und Tierdrzten, da sie schnell und effektiv angewendet werden kénnen und den Gebrauch von
Hufmessern minimieren. In unerfahrenen Handen jedoch sind sie nicht nur fir den Anwender,
sondern auch fir die Tiere gefahrlich. Spezidl Sandschleifscheiben sind  nicht
empfehlenswert, da sie eine vergleichsweise hohe gewebsschadigende Hitze erzeugen
(VERMUNT, 1999). Auch KOFLER (1999) berichtet in einer Studie Uber einige Probleme in
Verbindung mit der Anwendung von Schleifscheiben.

So ist nochmals zu betonen, dass funktionelles Klauenbeschneiden mit der entsprechenden
Ausristung durchaus notwendig ist, um Bewegungsfahigkeit der Kihe und Klauenform zu
optimieren, jedoch nur unter der Voraussetzung, dass es korrekt und von fachkundigen
Personen ausgefuhrt wird (VERMUNT, 1999).

5.5.2 Pufferzugabe zum Kraftfutter

In vorliegender Arbeit wurde berlicksichtigt, ob auf den verschiedenen Betrieben eine
puffernde Substanz dem Kraftfutter beigefligt war oder durch die Betriebsfihrer eigenhandig
in Form von Futterkalk 0.& zugegeben wurde. Weder eine Korrelation zwischen Pufferzugabe

und Pansensaft-pH-Wert noch eine Korrelation zwischen Pufferzugabe und Lahmheit konnte
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festgestellt werden. In lediglich 5 der insgesamt 802 untersuchten Féle ist eine marginale
Pansenazidose mit einem Pansensaft-pH-Wert von 5,70 bis 5,90 festgestellt worden, diese
funf Tiere erhielten zwar keinen Pufferzusatz, jedoch ist diese geringe Anzahl in keiner Weise
représentativ. Von einer klinischen Pansenazidose konnte in diesen Fallen noch nicht
gesprochen werden, da eine Fitterungsgruppe erst als azidotisch klassifiziert wird, wenn mehr
as drei von zehn untersuchten Tieren einen Pansen-pH von unter 55 aufweisen
(NORDLUND, 1999).

Da innerhalb einer Herde der Pufferzusatz nie variierte, ist nicht nachzuvollziehen, in
welchem Mal3e die eingesetzten Puffer eventuelle pH-Wert Schwankungen beeinflussten.

In einem der acht Betriebe war zu einem Zeitpunkt der Probenentnahmen der Vorrat an
Futterkalk ausgegangen, die Tiere hatten zur letzten sowie vorletzten Fitterungszeit vor der
Pansensaftentnahme und —untersuchung somit keine zuséizliche Pufferzugabe erhalten. An
diesem Tag wurden von sechs Tieren Proben genommen, wobei bei drei dieser Tiere der
Pansensaft-pH-Wert kleiner gleich 6,5 war. Dem zuzufiigen ist, dass die gesamten Pansensaft-
pH-Werte der Kihe in besagtem Betrieb an den verbleibenden elf Untersuchungszeitpunkten
grofdtenteils zwischen 6,8 und 7,1 lagen. Diese Tatsache ist kaum représentativ und nur
randstandig anzumerken, dennoch lief3 sich die Auswirkung einer routinemaldigen Zugabe
puffernder Substanzen zum Futter erkennen.

Um die Pufferungsqualitdt der Futtermittel inklusive Pufferzugaben bei der Betrachtung des
Pansenstatus zu berlcksichtigen sei  abschlieffend erwédhnt, dass Leguminosen und
eiweilreiche Futtermittel mehr Pufferkapazitét haben as Getreide, eiweilfarme Futtermittel
und Gréser. Zwei Rationen, die nach den gleichen Néahrstoffgehalten zusammengestellt sind,
von denen eine auf Grassilage, die andere auf Alfalfasilage basiert, werden unterschiedliche
Pufferkapazitdt haben, und Kihe mit der Alfafa-Ration haben ein geringeres Risko fur
Azidose (NORDLUND, 1999). Dadurch, dass in dieser Arbeit die verschiedenen Futtermittel
und Rationszusammensetzungen auf den Betrieben nicht in die Auswertung einbezogen

wurden, bleibt erwdhnte Auswirkung der Futtermittel auf den Pansenstatus unberticksichtigt.

5.5.3 Anzahl geleisteter L aktationen

Klinischen Studien zur Folge besteht offensichtlich eine Pradisposition von Farsen gegentber
Klauenlésionen und damit verbundenen Lahmheiten (BAZELEY et al., 1984; GREENOUGH
et a., 1991; WHAY et d., 1996). Oftmals ist eine Klauenrehe bei erstgebdrenden Kihen
assoziiert mit Veranderungen im Management, wie das Einbringen der Féarsen im peripartalen
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Zeitraum in eine bereits bestehende Herde und in Stélle mit inadéguaten Liegemdglichkeiten.
Es besteht ein Zusammenhang zwischen der Stallbeschaffenheit, dem Vorkommen von
Klauensohlengeschwiren und der Klauenrehe bei Farsen (GREENOUGH et al., 1972). In
einem Uberblick in GroRbritannien zeigten ROWLAND et a. (1982), dass sich die
Anfdligkeit fur Lahmheiten mit steigendem Alter der Kihe erhoht. Zehn Jahre alte Kihe
entwickelten vieemal so héufig eine Lahmheit wie dreijdhrige Tiere. Das Vorkommen
diverser Klauenldsionen in Korrelation mit steigendem Alter wird auf kummulative Faktoren
zurtuckgefuhrt. In vorliegender Studie war der Antell der Férsen gemessen an der
Gesamtprobandenzahl relativ hoch (37,2%). Der Antell der im weiteren Verlauf dieser ersten
Laktation spéter lahmen Kihe betrégt ein Funftel, was verglichen mit dem Anteil der p.p.
lahmen Kuihe hoherer Altersklassen eher gering erscheint, denn bei Kihen mit
Laktationszahlen von sieben und hoher wurde eine Lahmheitsinzidenz von beinahe 50%
festgestellt. Es ist somit zu bestétigen, dass die Lahmheitsinzidenz mit steigendem Alter der
Milchkihe signifikant korrelierte (p<0,001). Ein vermehrtes Vorkommen bereits im
Féarsenadter bzw. in der bereits ersten Laktation war zu erkennen und variierte in den
verschiedenen Betrieben, was mit Sicherheit auf abweichendes Management zuriickzufiihren
ist (Haltungs-, Futterungsbedingungen).

Erwiesenermal3en sind die Faktoren Haltungsform und Kalbung digjenigen, die den gréfdten
Einfluss auf den Klauenstatus von Férsen haben. So besteht in Milchviehbetrieben die
Notwendigkeit, besonderes Augenmerk auf die Versorgung der Farsen zu legen, da sich dies
nachhatig auf die Klauengesundheit in nachfolgenden Laktationen auswirkt (OFFER et d.,
2000).

5.6 Pansenstatus und Stoffwechselsituation

5.6.1 pH-Wert des Pansensaftes

Von zahlreichen Autoren wird ein zu energiereiches (kohlenhydratreiches) Futter und die
dadurch hervorgerufene Pansenazidose als wesentlicher, wenngleich nicht alleiniger Faktor
einer akut oder chronisch verlaufenden Klauenrehe und den davon ausgehenden Faktoren wie
etwa das Rusterholz'sche Klauensohlengeschwir, Klauenspitzenabszesse oder Eiterungen im
Bereich der Sohle angenommen (NILSSON, 1963; DIRKSEN, 1985; BAZELEY et a., 1984;
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MORTENSEN et al., 1986; MANSON et a., 1988; GREENOUGH, 1990). Vorliegenden
Ergebnissen zur Folge bestand kein statistischer Zusammenhang zwischen dem vermehrten
Vorkommen von Klauenldsionen und dem pH-Wert des Pansensaftes. Offensichtlich ist mit
dem Auftreten von Klauenverdnderungen auch ohne dem Vorliegen einer Pansenazidose zu
rechnen. Dennoch ist durch zahlreiche Untersuchungen abgesichert (NILSSON, 1963;
PETERSE et al., 1984; GREENOUGH, 1990), dass ein Zusammenhang zwischen intensiver
Futterung und dem vermehrten Auftreten von Klauenerkrankungen besteht. Weder war bei
den trockenstehenden Kiihen noch bei den frischgekalbten Kihen und im weiteren Verlauf
der Laktation lahmen Tieren eine dtatistische Auffaligkeit beziglich der Pansensaft-pH-
Werte zu verzeichnen.

Da das Klauensohlengeschwiir gehduft diagnostiziert wurde, wurde der U-Test nach Mann
und Whitney als Mittelwertstest ebenfalls fur die Pansensaftwerte der Trockensteher und
Frischgekalbten im Vergleich mit dem spéaeren Auftreten eines Klauensohlengeschwiirs
angewandt. Diesbezliglich gab es ebenfalls keinen statistischen Zusammenhang.

Die Fitterung wurde in den verschiedenen Betrieben nicht weitergehend analysiert und somit
auch keine Rationsbeurteilung vorgenommen, allerdings ist festzuhalten, dass die
Betriebdeiter ihre trockenstehenden und frischgekalbten Kuihen beziglich  des
Kohlenhydratanteils in der peripartalen Phase nicht Uberversorgten und somit eine akute bzw.
eine chronisch-latente Pansenazidose als audtsendes Agens der Klauenprobleme ihrer
Milchkuhherde ausschlief3en kénnen.

Randsténdig ist wiederum anzumerken, dass in enem der Betriebe mit hohem
Lahmheitsaufkommen im letzten Vierte des Untersuchungszeitraumes die Rationsgestaltung
und die Minerafutterbeigabe rapide geéndert wurde und die Pansensaft-pH-Werte den Wert
von 6,5 nicht mehr unterschritten, wobei die pH-Werte bis dato zu ca. 20% kleiner gleich 6,5
waren. Diese Tatsache ist wiederum in keiner Weise représentativ, dennoch war die sofortige
Anderung des Pansenstatus auffallig, wenn sich mit Fitterungsumstellung auch keine
Verbesserung der Lahmheitsinzidenz in diesem Betrieb wéhrend des verbleibenden
Untersuchungszeitraumes herausstellte. Unter Umsténden herrschte in dieser Milchkuhherde
vor der Rationsumstellung eine chronisch-latente Pansenazidose, die ihren Ursprung in einer
langanhaltenden kraftfutterreichen Fitterung hat. Bel dieser Form der Pansenazidose liegt u.a.
der Pansensaft-pH-Wert unter 6,3, der Wert der 3-Hydroxybuttersdure ist durch erhdhte
Mengen an Buttersdure, die in der Pansenwand zu ersterer umgewandelt wird, erhoht
(HOFMANN, 1992). In diesem Betrieb wére eine Uber den Untersuchungszeitraum
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hinausgehende Lahmheitsbeobachtung interessant gewesen, um festzustellen, inwieweit sich

diese Fitterungsumstellung auf lange Sicht auf die Klauengesundheit auswirkt.

5.6.2 Har nparameter

Bel Betrachtung der Untersuchungsergebnisse der Harnwerte der trockenstehenden Kiihe gab
es aus statistischer Sicht kaum Aufféligkeiten. Es wurde hier wiederum ein Mittelwerttest im
Vergleich der Werte derjenigen trockenstehenden Kihe, die in nachfolgender Laktation keine
Klauenl&sionen verbunden mit Lahmheiten aufwiesen, mit denen, die eine spétere Lahmheit
zeigten, angewandt.

Es war keine pH-Wert Anderung in den sauren Bereich als Folge einer Azidose zu erkennen,
da keiner der Probanden eine Pansenazidose aufwies. Der Harn-pH-Wert korreliert
normalerweise eng mit dem pH-Wert des Pansensaftes (GIESECKE et a., 1976). Einzig
auffallig verhielt sich der im Labor ermittelte Harn-pH-Wert in einer Erhdhung mit einer
Signifikanz von p=0,034. Eine Erklérung ware entweder eine zu proteinarme Fitterung oder
eine unter Umsténden versehentlich unterbrochene Kuhlkette von der Harnprobenentnahme
bis zur Untersuchung im Labor. Zu lange ungekihlt aufbewahrter Harn fihrt zu einer pH-
Wert-Erhohung (KRAFT u. DURR, 1997). Wahrscheinlich trifft letzteres zu, da sich fir den
direkt vor Ort nach Harnentnahme ermittelten pH-Wert im Mittelwerttest keine statistischen
Auffélligkeiten zeigten.

Nach Anwendung des Mittelwerttestes auf die Harnwerte der frischgekalbten Kihe in
gleicher Weise ergibt sich ein sehr signifikanter Unterschied fur den NH;—Wert (p=0,007).
Das NH,4" wirkt neben weiteren Elektrolyten im Harn als Protonendonator- bzw.- akzeptor
und ist fur die Regulation der H*-lonen-Exkretion durch die Nieren von besonderer
Bedeutung. Die Pufferkapazitdt des NH;™ ist durch Titration bestimmbar und Teil der
fraktionierten NSBA. Die Fraktionen Basen, Sauren und NH," zueinander in Beziehung
gesetzt ergeben den Base-Sdure-Quotient (BSQ). Neben den Verénderungen der Gesamt-
NSBA werden akute Azidosen mit exzessiver H'-lonen-Bildung, z.B. be akuter
Pansenazidose, besonders durch starke Anstiege der NH,"-Konzentration gezeigt (KRAFT u.
DURR, 1997). In vorliegender Arbeit ergab sich die Signifikanz bei den trockenstehenden
Kilhen in einem Abfal der NH4 -Konzentration, in der Tendenz folglich gegensitzlich der
Situation bei einer Pansenazidose.

Der nichtparametrische Mittelwerttest nach Mann und Whitney wurde auch auf die Harn-
Werte der trockenstehenden Kihe mit bzw. ohne im weiteren Verlauf der Laktation
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diagnostiziertem Klauensohlengeschwirr angewandt. Hierbel ergab sich wiederum eine
statistische Auffélligkeit fur den im Labor ermittelten Harn-pH-Wert, vermutlich mit
derselben Begriindung wie bereits beschrieben.

Weitere Signifikanzen ergaben sich fur den Magnesiumwert (p=0,010) sowie fur den Chlorid
wert (p=0,016), vermutlich sind diese in leicht abfallender Tendenz verdnderten Werte
jahreszeitlich didtetisch bedingt und ohne direkten Einfluss auf die Entstehung von
Klauensohlengeschwiiren. Zu den Einflussfaktoren auf den Elektrolytstoffwechsel s.p. und
p.p zdhlen unter anderem ein verdndertes Angebot Uber das Futter, verdnderte
Resorptionsbedingungen im Magen-Darm-Kana, die Umstellung vom anabolen auf den
katabolen Stoffwechsel, die Mobiliserbarkeit aus Korperdepots, Veranderungen des
Hormonstatus und des Sdure-Base-Haushaltes sowie die einsetzende Laktation mit
erheblicher Elektrolytausscheidung tiber die Milch (FURLL et al., 1994). Um eine gesicherte
Information Uber die Elektrolyt- und Mineralstoff- sowie Spurenelementversorgung der Tiere
zu erhalten, ist die Blutuntersuchung bezlglich betreffender Parameter sicherlich ratsamer.

Bel Betrachtung der Harnwerte der frischgekalbten Kihe beziiglich der Entstehung eines
Klauensohlengeschwires ergab sich im Mittelwerttest wiederum eine einfache Signifikanz
beziiglich des NH,"-Wertes (p=0,020).

5.6.3 Milchparameter

Wie nach Betrachtung der untersuchten Pansensaft-pH-Werte zu erwarten, gibt es statistisch
gesehen keine Auffalligkeiten beziiglich der Milchfettgehalte bei den frischgekalbten Kihen
mit bzw. ohne spéterer Lahmheit bzw. mit Ausbildung eines Klauensohlengeschwirs oder
nicht. Auch die verbleibenden in die Auswertung einbezogenen Milchparameter verhielten
sch im Mittelwerttest unaufféllig. Eine Ausnahme bildete der Wert der fettfreien
Trockenmasse  bel den  frischgekalbten =~ Kihen  unter  Ausbildung  eines
Klauensohlengeschwirres (p=0,016), der sehr vorsichtig zu interpretieren ist. Die Ubrigen in
die Auswertung einbezogenen Werte verblicben ohne Bedeutung fir das eventuelle
Vorhandensein einer Lahmheit bzw. eines Klauensohlengeschwiires.
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5.6.4 Blutparameter

Die blutchemischen Untersuchungen wurden mit dem Zie durchgefiihrt, Unterschiede im
Laborprofil zwischen Kihen mit einer spéteren offensichtlichen Lahmheit (Grad 111 und
hoher, diagnostizierten Klauenkrankheiten wie Klauenrehe, Klauenabszesshildung und
insbesondere  Klauensohlengeschwire) gegen klauengesunde und lahmfreie Tiere zu
vergleichen. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass gerade Kilhe mit Klauenproblemen oft
auch an Stoffwechselstérungen leiden. Nicht selten sind die Klauen der Spiegel des
algemeinen Gesundheitszustandes einer Milchkuh (LISCHER et al., 2000a).

Stets berticksichtigt werden muss die Tatsache, dass Laborparameter einer Feldstudie
aufgrund unterschiedlicher Einflisse nur eine bedingte Aussagekraft haben. In vielen Falen
beeinflusst das Fitterungsmanagement des einzelnen Betriebes die Parameter wesentlich
starker a's der Gesundheitszustand der Tiere (LUTZ, 1997).

Besonderes Interesse lag bel den Blutspiegeln der Parameter, die auf einen metabolisch-
azidotischen Zustand infolge einer Pansenazidose hinweisen. Die schon friihzeitig einsetzende
gastro-intestinale Resorption der Milchsdure bedingt gravierende Veranderungen in der
Blutzusammensetzung und des Intermediarstoffwechsels (zunehmende Blutspiegel an Laktat,
Pyruvat, Glukose, erhdhte Konzentrationen von Gesamteiwel(3, anorganischem Phosphat und
Serumenzymen, abnehmende Plasmagehdte an Kazium, Magnesum und Chlorid bel
schwankenden Kaliumwerten) (DIRKSEN et al., 2002).

Auch die Betrachtung des Vitamin-Bi,-Blutserumspiegels war von besonderem Interesse, da
dessen mikrobielle Synthese im Pansen stark vom Pansenstatus abhéngt. LISCHER et al.
(2000a) fanden zudem bei Tieren mit Bluteinlagerungen und Verféarbungen im Sohlenhorn
(subklinische Laminitis) Erhdhungen in den durchschnittlichen Aktivitdten der Plasmaenzyme
AST, GLDH und GGT. LISCHER et a. (2000b) fanden =zusédtzlich erhohte
Harnstoffkonzentrationen bel klauenkranken Milchkihen.

In der vorliegenden Studie fanden sich bei den trockenstehenden Kihen im Vergleich der im
weiteren Verlauf der Laktation lahmen oder nicht lahmen Tiere keine statistischen
Aufféligkeiten mit Ausnahme einer geringen Signifikanz (p=0,043) beziiglich des
Kreatininwertes. Kreatinin ist ein Produkt des endogenen Muskelstoffwechsels, es ist nicht
nahrungsabhéngig und wird vom endogenen Proteinmetabolismus nicht beeinflusst (KRAFT
u. DURR, 1997). Der festgedtellte leichte Abfall der Serumkonzentration bei den
trockenstehenden Kiihen wére damit zu erkléren, dass Kalber bel der Geburt einen auffallend
hohen Kreatinin-Blutspiegel haben, der innerhab von etwa vier Tagen in den fur Kaber
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Ublichen Bereich absinkt (KLEE, 1985). Unter Umstanden geben Kihe unmittelbar ap.
vermehrt Kreatinin an das ungeborene Kab ab, wodurch der eigene Kreatinin-Serumspiegel
kurzzeitig abfdllt.

Bel den frischgekalbten Kihen im Mittelwerttest (Vergleich spdter lahm-spéter gesund und
speziell Entwicklung eines Klauensohlengeschwires im weiteren Verlauf der Laktation ja
oder nein) der Blutparameter ergaben sich bel der Auswertung der Werte der lahmen/nicht
lahmen Kihe Signifikanzen fur den -Hydroxybuttersdurewert von p=0,007 sowie fir den
gleichen Wert beziglich der Entwicklung eines Klauensohlengeschwirs ja/nein p<0,001
(hochst signifikant). Der fiur die lahmen bzw. speziell von Klauensohlengeschwiiren
befallenen Kihen jeweils hohere Ketonkorperwert spricht for den in der Literatur
beschriebenen Zusammenhang zwischen metabolischen Stérungen und der Durchblutung der
Klauenlederhaut. Die haufigsten metabolischen Entgleisungen bei der Milchkuh treten in
Zusammenhang mit unangepasster Futterung, hormoneller Umstellung wahrend und nach der
Geburt sowie bei Krankheiten wie zum Beispiel dem Lipomobilisationssyndrom auf
(LISCHER et al., 2000b).

In vorliegender Studie handelte es sich um die subklinische Form der Ketose, da der obere
physiologische Ketonkérperwert (0,25-1,0 mmol/l) zwar anndhernd bzw. ganz Uberschritten
war, die Kihe ihr laktationsbedingtes Energiedefizit jedoch mit Hilfe kdrpereigener Reserven
auszugleichen vermochten (DIRKSEN et al., 2002). Weiterhin fehlten zum Zeitpunkt der
Untersuchung die Symptome einer manifesten Ketose wie Rickgang von Fressudt,
Korpermasse, Milchleistung, nerviése Erscheinungen, Hypoglykdmie, Zunahme der Aktivitét
leberspezifischer Serumenzyme und des Serumgehaltes an freien Fettsduren (DIRKSEN et al.,
2002). Inwieweit der Zustand der subklinischen Ketose bei betroffenen Tieren in den klinisch
apparenten Zustand der priméren bzw. sekundéaren Ketose tberging, ist nicht bekannt, wére
aber bel den einzelnen Tieren von Interesse gewesen beziglich der Entwicklung einer
eventuellen Klauenkrankheit. Anzumerken ist zudem, dass HOFMANNN (1992) bel der
chronisch-latenten Pansenazidose ebenfalls einen erhdhten 3-Hydroxybuttersdurewert und
zwar durch den vermehrten Umsatz von Buttersdure zu [3-Hydroxybuttersaure in der
Pansenwand beschreibt. Allerdings fehlten bei den untersuchten Kihen weitere Symptome
dieser Form der Pansenazidose wie ein Abfal des Milchfettgehaltes, das Absinken des
Pansensaft-pH-Wertes unter 6,3 und der Anstieg des L aktatwertes im Blut.

Bel der Betrachtung der weiteren untersuchten blutchemischen Parameter fallt bel den
frischgekalbten Kihen im Mittelwertestvergleich im weiteren Verlauf der Laktation lahm
oder nicht eine Signifikanz beztiglich der Kreatininkinase auf (p=0,024).
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Neben einer Reihe anderer Enzyme wird die Kreatininkinase (CK) zur Untersuchung der
Muskelzellintegritét herangezogen. Bel Wiederkauern wird ein verstarktes Auftreten dieses
Enzyms im Blut héufig bei Mangelmyopathien wie Selen-, Kupfer- und Vitamin-E-Mangel
und posttraumatisch festgestellt. Letzteres tritt vor allem beim traumatischen Festliegen, nach
Muskel zerrungen oder -rupturen und bei Muskelnekrosen auf (KRAFT u. DURR, 1997).

Der in diesem Fall niedrigere dtatistisch auffallende Wert bel den spédter lahmen Tieren ist
wissenschaftlich daher kaum zu erkléren und unter Umstanden auf messbedingte Fehler oder
auf einen Zufallseffekt zurtickzufhren.

Schliefdich gab es noch eine Aufféligkeit der untersuchten Laborparameter bezliglich des
anorganischen Serum-Phosphorgehaltes bei den trockenstehenden Kihen, die im weiteren
Verlauf ein Klauensohlengeschwiir entwickelten (p=0,041). Das anorganische Phosphat ist an
der oxydativen Phosphorylierung, am Erythrozytenstoffwechsel und an Energiespeicherungs-
und -Ubertragungsprozessen beteiligt. An der Aufrechterhaltung der Phosphorhdmostase sind,
analog zum Kaziumstoffwechsel, das Parathormon und Calcitonin sowie das 1,25
Dicholecalciferol beteiligt (HARTMANN et al., 1994). Erwiesenermal3en kommt es ab dem
funften Tag a.p. zu einer Konzentrationsabnahme der Kalzium- und Phoshporgehalte im Blut,
woflr die Ausscheidung dieser Elemente zum Einsetzen der Laktation verantwortlich
gemacht wird (FURLL et al., 1994). Da bei den trockenstehenden Kiihen der Zeitpunkt der
Probenentnahme und -untersuchung stark variierte (bis zu vier Wochen a.p.), war insgesamt
kein Abfall der Blut-Phosphor-Konzentration zu erkennen, sondern lediglich bel den
trockenstehenden Kihen, die im weiteren Verlauf ein Klauensohlengeschwir entwickelten.
Dies konnte an dem be einigen Kuhen zuféllig recht nah um die Geburt gewdahiten
Untersuchungszeitpunkt liegen.

Ein Phosphormangel wird auch im Zusammenhang mit der Gebarparese beobachtet
(HARTMANN et a. 1994), womit wieder eine Verbindung zu den peripartaen
Erkrankungen der Milchkihe als préadisponierender Faktor in der Entstehung von
Klauenerkrankungen hergestellt wére. Um diese Theorie zu bestétigen, wére eine genauere
Analyse der Kazium/- Phosphorkonzentration im Blut aler trockenstehender Kihe zum
gleichen Zeitpunkt bezuglich der Kalbung (bis zu finf Tage a.p.) nétig.
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