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I. Einleitung

l. EINLEITUNG

Die Milchviehhaltung unterlag, genau wie die Landwirtschaft insgesamt, im
letzten Jahrhundert einem Strukturwandel. In dessen Verlauf wurden Be-
triebsstruktur und Arbeitsablaufe verbessert, vereinfacht und die Bestande
vergrofRert, um die wirtschaftliche Rentabilitat zu erhalten und dem Land-
wirt sein Einkommen zu sichern. Seit den achtziger Jahren spielt neben
wirtschaftlichen Erwagungen auch immer mehr der Gedanke an das
Wohlbefinden der Tiere eine Rolle, wenn es um Stallbau und Management
geht. Das Wohlbefinden der Tiere hat grol3en Einfluss auf ihre Leistungs-
fahigkeit, der Gedanke des ,Kuhkomfort* entstand. Stallbau und Technik
wurden an die Tiere angepasst, um ihr Wohlbefinden zu steigern. Im Lau-
fe dieser Entwicklung fand der Wechsel vom Anbinde- zum Liegeboxen-
laufstall statt. Damit wurde den Tieren unbestritten eine artgemal3ere Um-
gebung gegeben als zuvor. Die Tatsache, dass jedoch Technopathien —
haltungsbedingte Schaden am Tier — weiterhin vorhanden sind, wenn
auch mit einem anderen Spektrum der Lasionen, zeigt, dass auch zukunf-

tig noch Optimierungsbedarf in Stallbau und Management besteht.

Es gibt viele verschiedene Ansatze zur Bestimmung der ,Tiergerechtheit*
von Haltungssystemen, sowie zur Erfassung von Mangeln und Schwach-
stellen in Haltung und Management. Einige dieser Untersuchungen be-
schranken sich auf die leicht zu erhebenden indirekten Indikatoren, wie
z.B. Stallabmessungen, Liegeboxen- und Laufflachen-gestaltung. Andere
Untersuchungen wiederum erheben direkte tierbezogene Kriterien, wie
Sauberkeit, Lasionen, etc., als Grundlage fir die Bewertung. Die ersteren
zeichnet dabei ein hohes Mal3 an Objektivitdt aus, wahrend bei letzteren
die Reaktion des Tieres auf die Haltungsumwelt aufgedeckt wird. Der
Nachteil der indirekten Kriterien ist, dass nicht immer ein verlasslich ge-
klarter Zusammenhang zwischen Wohlbefinden und Kriterium gegeben ist
und zudem ihre Vielzahl die Bewertung erschwert. Bei den direkten tierbe-
zogenen Indikatoren ist das Fehlen von Referenzbereichen ein haufiges
Problem, ebenso wie die Frage nach der Beeinflussung des Wohlbefin-

dens bei Abweichungen.

Daher ist ein Ziel des Beratungsprogramms ,,Cows and more — Was die

Kihe uns sagen” der Landwirtschaftskammer NRW, zunachst sowohl indi-
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I. Einleitung

rekte als auch direkte Kriterien und Indikatoren zu erheben. Im weiteren
Verlauf werden dann diese Kriterien aus Verhalten, Habitus, Stoffwechsel
sowie Stallbau und Management hinsichtlich ihrer Qualitat bewertet. Die
Auswertung dient der Ermittlung von Schwachstellen zur Bewertung von
Haltung und Management. Dabei werden Mdglichkeiten zur Verbesserung
des Wohlbefindens und der Leistungsfahigkeit der Tiere in einem unter-
suchten Betrieb gegeben.

Alle Kriterien, die im Rahmen dieses Programms Verwendung finden,
werden im Rahmen von Studien untersucht und bearbeitet, sodass sowohl
Referenzbereiche vorliegen, als auch Ursache — Wirkungs — Zusammen-

hange zwischen den verschiedenen Faktoren hergestellt werden.

Viele Untersuchungen beschaftigen sich mit dem Thema Sprunggelenks-
l&sionen als eine mdgliche Form der Technopathie. Auch im Rahmen des
,Cows and more* werden unter anderem L&sionen des Sprunggelenks

bewertet.

Ziel dieser Arbeit ist es, zum einen den Verlauf der Entstehung von Deku-
bitus des Sprunggelenks von Milchkiihen zu dokumentieren, zum anderen
in der Folge eine Einteilung nach Schweregrad und Ort der Lasionen vor-
nehmen zu kénnen und Hinweise auf mdgliche Ursachen in Haltung und
Management aufzudecken. Schlussendlich soll auf Basis der gewonnen
Daten ein Score erstellt werden, der in das Bewertungssystem integriert

werden soll.



Il. Literaturiibersicht

. LITERATURUBERSICHT

1. STRUKTURWANDEL IN DER LANDWIRTSCHAFT
1950 bis heute bezogen auf Milchviehbetriebe

Haltungssysteme sind eine der Ursachen fir die Entstehung von Erkran-
kungen und Verletzungen der gehaltenen Tiere (BERGSTEN, 2001;
DIRKSEN et al., 2006), ebenso haben sie Einfluss auf ihr Wohlbefinden
(BOWELL et al., 2003). Daher erscheint es zunachst erforderlich, einen
kurzen Uberblick tiber die Entstehung der heute géangigen Tierhaltungs-

und Produktionssysteme in der Milchviehhaltung zu geben.

Im Rahmen des landwirtschaftlichen Strukturwandels erfolgte auch in der
Milchkuhhaltung eine betriebliche und rdumliche Konzentrierung (DOLL,
1999). Zahlen des Statistischen Bundesamtes spiegeln die betriebliche
Konzentrierung, d.h. steigende Tierzahlen pro Betrieb, in Deutschland
wieder (Vgl. Tab. II.1). Der zahlenméafige Rickgang milchviehhaltender
Betriebe war so grol3, dass es trotz ebenfalls sinkender Tierzahlen seit

den 50er Jahren zu einem Anstieg der gehaltenen Tiere pro Betrieb kam.

Tab. 1l.1; Zahl der Milchkihe und Betriebe in Deutschland 1950 bis 2010
(www.destatis.de)

Jahr 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Betriebe --- --- 762661 | 430938 --- 138500 | 91550

Milchkihe |5734125 (5800411 (5592812 |5468855 | 6354555 4569800 4181679

Die landwirtschaftlich genutzte Flache pro Betrieb stieg von durchschnitt-
lich 14 Hektar im Jahr 1949 auf 61,3 Hektar im Jahr 2011 an (Bundesmi-

nisterium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz BMELYV).

1.1 Griunde fur den Strukturwandel in der Milchviehh  altung

Zunachst hangen laut DOLL (1999) die raumliche Schwerpunktbildung
und die betriebliche Konzentration mit einzelbetrieblichen Entscheidungen
zur Steigerung bzw. Sicherung des Einkommens zusammen. Betriebe mit
geringerer Flachenzahl versuchten, indem sie die Zahl der Tiere erhéhten,
ihr Einkommen zu steigern. Der Umfang dieser Spezialisierung der Pro-

duktionsrichtung wurde aber auch durch die Agrarpolitik entscheidend be-
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einflusst. In der Zeit bis 1984 vollzog sich ein rasanter Strukturwandel
vom Kleinbetrieb zum Grofl3betrieb an den jeweils glnstigsten Standorten,
da es den Landwirten leicht mdglich war, ihre Tierzahl aufzustocken.
Durch die Einfuhrung der Milchgarantiemengenregelung wurde der Pro-
zess deutlich gehemmt (DOLL, 1999).

Erst Anfang der 90er Jahre kam es wieder zu einer weiteren Konzentrie-
rung der Milchviehbetriebe, da der Handel mit Quoten erleichtert wurde.
Dennoch wirkten die Quotenpreise und die nach wie vor vorhandene Fla-
chenbindung diesem Prozess entgegen, bis mit Einfuhrung der ,Verord-
nung zur Durchfuhrung der EG-Milchabgabenregelung“ (01.04.2000, gultig
bis 31. 03. 2008, gefolgt von der ,VO zur Durchfihrung der EU-
Milchquotenregelung® (MilchQuotV)) die ,Quotenbdrse* eingefuhrt, das
Quotenleasing und die Quotenpacht abgeschafft und gleichzeitig die Fl&-
chenbindung aufgehoben wurde (DOLL, 1999).

Durch eine gleichzeitige Verbesserung der Produktionsverfahren wurde
eine weniger arbeitsintensive Versorgung immer gréRerer Tierbestande
maoglich. Zudem konnten jetzt Betriebsmittel aufgrund der grél3eren Menge
zu gunstigeren Konditionen erworben und gleichzeitig auch mehr Produkte
abgesetzt werden (DOLL und NEANDER, 1982).

DOLUSCHITZ und TRUNK (1993) sowie ISERMEYER (1993) figen dem
noch hinzu, dass die wirtschaftliche Rentabilitdt der zwar arbeitszeitspa-
renden aber teuren neuen Produktionssysteme nur durch entsprechend

hohe Tierzahlen zu erhalten oder sogar noch zu steigern sei.

1.2 Folgen der Veranderungen in der Milchviehhaltun g fur Be-

trieb und Tiere

Die Nutzung moderner Haltungssysteme soll der Einsparung von Arbeits-
zeit und Kosten dienen, aber erst ab bestimmten Bestandsgréf3en sind
diese Haltungssysteme tatséchlich wirtschaftlich (ISERMEYER, 1993).

Diese wirtschaftlichen Uberlegungen hatten zur Folge, dass auf immer
geringerer Flache immer mehr Tiere gehalten wurden und die Intensivhal-
tungssysteme entstanden: ,Intensivhaltungssysteme sind Tierhaltungsme-
thoden, bei denen Tiere in solcher Zahl, auf so engem Raum, unter sol-

chen Bedingungen oder auf solchem Produktionsniveau gehalten werden,
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dald ihre Gesundheit und ihr Wohlbefinden von haufigen Kontrollen durch
den Menschen abhangen.” (Gesetz zu dem Europaischen
Ubereinkommen vom 10. Méarz 1976 zum Schutz von Tieren in
landwirtschaftlichen Tierhaltungen). Im Rahmen dieses Prozesses hat sich
die Stallform fur Kihe grundlegend gewandelt. Die vorherrschende Form
war zunéchst der Anbindestall, noch bis vor zwanzig Jahren wurden 80%
aller Kuhe in Deutschland in dieser Haltungsform gehalten. Der landwirt-
schaftliche Strukturwandel brachte dann schlie3lich den Wechsel von
Anbindestallen zu Fressliegeboxen- und schlief3lich Liegeboxenlaufstallen
mit sich. Grund dafir war u.a. auch die vermehrte Auseinandersetzung mit
nutztierethologischen Fragen seit den neunziger Jahren (PELZER,
2010a).

1.3 Zusammenfassung zum Wandel der Milchviehhaltung

Die Entwicklung zur Intensivierung ist nicht riickgangig zu machen, denn
die Faktoren, die letztendlich zu ihrer Entstehung gefiihrt haben, sind nach
wie vor existent. Wahrend aber in der ersten Zeit ihrer Entstehung grol3es
Augenmerk auf die Wirtschaftlichkeit gelegt wurde, ist mittlerweile die Be-
deutung der Tiergerechtheit weiter in den Vordergrund gertckt. Nicht um-
sonst entstanden in den neunziger Jahren Begriffe wie ,Tiergerechtheit”
und ,Kuhkomfort®, was sich zum Beispiel im Wechsel von der
Anbindehaltung zu Liegeboxenlaufstallen zeigt (PELZER, 2010a). Im letz-
ten Jahrhundert haben viele Bereiche der Tierhaltung — Tierzucht,
Tiererernéhrung, Physiologie, Tiermedizin und Agrarwissenschaften — ei-
ne deutliche Spezialisierung erfahren, aber insbesondere Aspekte des
Komforts der Tiere wurden vernachlassigt. In den Bereichen
Tiergerechtheit und Kuhkomfort befindet sich die Forschung noch im An-
fangsstadium (TUCKER und WEARY, 2001).
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2. FUNKTIONSBEREICHE, FUNKTIONSKREISE, KUHKOMFORT

Das Verhalten von Milchkihen wird in sogenannte Funktionskreise einge-
teilt (VON BORELL, 2002).
Funktionskreise werden aus dem natirlichen Verhalten der Tiere abgelei-
tet. Zu ihnen gehéren unter anderem:

Ruheverhalten

Nahrungsaufnahme

- Sozialverhalten

Fortbewegung

Komfortverhalten (DLG, 2000).
Fur die optimale bauliche Gestaltung eines Stalls unter Bertcksichtigung
der Funktionskreise und damit Ermdglichung artgerechten Verhaltens, er-
weist sich die Unterteilung des Stalls in sogenannte ,Funktionsbereiche”
als vorteilhaft. Unter ,Funktionsbereich* wiederum ist ein Bereich zu ver-
stehen, der einer bestimmten Nutzung unterliegt und den dort jeweils er-
forderlichen Ansprichen von Mensch und Tier Rechnung tragt (LAHR
(2004) und LINDENBERG (2009) zitiert nach VAN DE WATER, 2009).

Dazu zdhlen z.B. das Abkalben und Melken.

Anfang der 70er Jahre wurde in den USA der Begriff ,cow comfort* (Kuh-
komfort) entwickelt, der in dieselbe Richtung wie Funktionsbereich und
Funktionskreis zielt, denn Kuhkomfort bedeutet die ,Anpassung von
Stallbau und Technik an die Tiere* (Gesprachsnotiz mit A. Pelzer,
02.05.2012). Unter der Beriicksichtigung des Kuhkomforts werden bauli-
che Voraussetzungen fir artgerechtes Verhalten geschaffen, dessen etho-
logische Grundlagen in Funktionskreisen beschrieben werden.

Die Entwicklung des Begriffs ,cow comfort” in den USA und das Umden-
ken waren vor allem wirtschaftlich begriindet. LUTZ (2000) zitiert Untersu-
chungen die belegen, dass die Tagesmilchmenge von Kiihen, die in einem
entsprechend auf ihre Bedurfnisse abgestimmten Umfeld gehalten wur-
den, deutlich anstieg (LUTZ, 2000). Auch die Tatsache, dass der amerika-
nische Tierarzt Dr. Gordon Jones im Zusammenhang mit der Milchviehhal-
tung von einer ,Fabrik” spricht, spiegelt die Bedeutung der wirtschaftlichen
Faktoren wieder, wenngleich er die Kuh explizit nicht als Teil einer Ma-
schine betrachtet sehen mochte (JONES).
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In Anlehnung an Dr. Gordon Jones listet LUTZ (2000) folgende Punkte als
Optimierungsgrinde fir die Haltungsumwelt von Kiihen auf:

klinische und subklinische Verbesserung der Tiergesundheit

Leistungssteigerung

verbesserte Futteraufnahme, dadurch hohere Leistung, besseres

Wachstum und bessere Fruchtbarkeit

Schutz der Stallgebaude (weniger Schadstoffe, Feuchtigkeit und

Schimmelbildung bei optimalem Klima)
Abgeleitet von den englischen Begriffen ,Air“, ,Bunk® und ,,Comfort* wird
von dem ,ABC des Kuhkomforts* gesprochen. ,Air* (= Luft) umfasst so-
wohl die Stalltemperatur als auch die Luftbewegung. ,Bunk” (= Futtertisch)
umfasst die Breite des Fressganges, die Troglange, die Hohe des Futterti-
sches aber auch die vorgelegte Futtermenge und die Tranken fallen in
diesen Bereich. ,Comfort* (= Komfort) schlie3lich bezieht sich auf die Lie-
geflachen, deren Mal3e, Abgrenzung und Einstreu beziehungsweise Mat-
ten, sowie auf die Beschaffenheit der Laufgdnge im Stall (BRANDES;
JONES; WREN, 1997).
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3. TIERGERECHTE MILCHVIEHHALTUNG

3.1 Begriffsdefinitionen

Ein Haltungssystem ist ,tiergerecht* , wenn die artspezifischen Verhal-
tensweisen der gehaltenen Tiere berucksichtigt sind und weder die An-
passungsfahigkeit der Tiere Uberfordert noch das natirliche Verhalten so
eingeschrankt wird, dass Schmerzen, Leiden oder Schaden beim Tier ent-
stehen (SUNDRUM, 1998).

.verhaltensgerecht* bezieht sich hingegen nur darauf, dass die arteige-
nen Verhaltensmuster nicht derart eingeschrankt sein dirfen, dass daraus
Schmerzen, Leiden oder Schaden entstehen (TSCHANZ, 1984;
SUNDRUM, 1998).

Als ,artgemafld” ist eine Haltung dann anzusehen, wenn sich keine kor-
perlichen Probleme feststellen lassen, die durch Mangel in Futterung und
Pflege verursacht wurden (TSCHANZ, 1984).

Unter ,Schaden® ist die ,Auswirkung einer Beeintrachtigung von Selbst-
aufbau und Selbsterhalt“ auf ein Individuum zu verstehen (TSCHANZ,
1997).

3.2 Beurteilung von Haltungssystemen

.Die Beurteilung von Haltungssystemen (...) und Haltungssituationen (...)
erfolgt schon seit jeher nach tierhalterischer Tradition (...), aufgrund wirt-
schaftlicher Erwagungen (...) sowie unter Berticksichtigung von Gesichts-
punkten der Arbeitserleichterung und Arbeitssicherheit.” (UNSHELM,
2002). Laut UNSHELM (2002) spielt die Einschatzung des Tierhalters
selbst eine grolRe Rolle, denn sie legt fest, wie die Haltungsumwelt be-
schaffen sein soll. Hinzugekommen sind tierhygienische Uberlegungen
und Verfahren, die haltungsbedingte Ausfalle oder Schaden verringern
oder verhindern sollen. Es wird in diesem Zusammenhang zwischen be-
lebten und unbelebten Faktoren mit Einfluss auf die Qualitat der Tierhal-

tung unterschieden (s. Tab. 11.2).
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Tab. 11.2: Belebte und unbelebte Faktoren in der Tierhaltung nach UNSHELM,

2002
Belebte Faktoren Unbelebte F aktoren

Tierhalter Stallbau

Artgenossen Stalleinrichtung

(z.B. Besatzdichte, Sozialrang) Fltterung, Tranke

andere Tiere Einstreu

(z.B. Schadnager) Licht

Parasiten Larm

Mikroorganismen Schadgase

u.a. Staub
Temperatur
Luftfeuchte
Luftgeschwindigkeit
u.a.

Diverse Tierschutzgesetzgebungen, Richtlinien, Verordnungen und Emp-

fehlungen der verschiedenen Gesetzgebungsebenen dienten und dienen

zusatzlich Tierhaltern, Beratern und Behorden als Hilfe bei der Beurteilung

von Haltungen bezuglich ihrer Tiergerechtheit (s. Tab. 11.3).

Tab. 11.3: Ubersicht (ber nationale und internationale Gesetze, Verordnungen
und Empfehlungen zur tiergerechten Haltung von Rindern

Nationale Rechtsvor-
schriften

Tierschutzgesetz vom 24.07.1972

Tierschutznutztierhaltungsverordnung vom
25.10.2001

Gutachten und Leitlinien
auf dem Gebiet des
Tierschutzes in
Deutschland

Gutachten Gber die Mindestanforderungen
an die tierschutzgerechte Haltung von
Saugetieren vom 10. Juni 1996 (BMELYV)

Tierschutzleitlinie fur die Milchkuhhaltung
(LAVES Niedersachsen)

Verordnungen der
Europaischen Union

Richtlinie 98/58/EG vom 20. Juli 1998 Uber
den Schutz landwirtschaftlicher Nutztiere

Richtlinie 91/629/EWG vom 19. November
1991 dUber Mindestanforderungen fur den
Schutz von Kéalbern

Europaratsempfehlungen

Europaratsempfehlung fur die Haltung von
Rindern
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3.2.1 Bedarfsdeckungs- und Schadensvermeidungs- (BS V-)
Konzept

Das 1987 von TSCHANZ entwickelte Konzept der Bedarfsdeckung und
Schadensvermeidung stellt einen entscheidenden Fortschritt in der Beur-
teilung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen dar (UNSHELM, 2002).
Diesem Konzept liegen folgende Thesen zugrunde (TSCHANZ, 1997):

1. Die Grundeigenschaften jedes Lebewesens sind Selbstaufbau und
Selbsterhalt. Sie gehen mit dem Erhalt und der Weitergabe arttypi-
scher Merkmale einher.

2. Es sind nie alle Bedingungen fur Selbstaufbau und Selbsterhalt er-
fullt, daher ergibt sich ein Bedarf an Stoffen und Reizen in der Um-
welt, die fur Selbstaufbau und —erhalt nétig sind.

3. Ein Antrieb zur Bedarfsdeckung entsteht, um das Ziel Selbstaufbau
und —erhalt zu erreichen.

4. Neben der Bedarfsdeckung muss das Individuum auch dazu in der
Lage sein, schadliche Umwelteinfliisse zu vermeiden: Fahigkeit zur

Schadensvermeidung

Im Rahmen der Bedarfsdeckung erfolgt die Bewertung vorhandener Res-
sourcen nach ihrer Brauchbarkeit. Das erfolgreiche Bewaltigen von Anfor-
derungen tragt zu einem Sicherheitsgefihl, ein Misserfolg zu einem Un-
sicherheitsgefuhl bei. Weiterhin erfolgen emotionale Verknipfungen, wenn
mit dem Bedarf auch gleichzeitig ein Bedirfnis gedeckt werden kann, so
wird dies als angenehm empfunden (TSCHANZ, 1997).

Mithilfe dieses Konzepts wurde es moglich Haltungsbedingungen nicht
mehr nur rein subjektiv zu beurteilen. Stattdessen konnen das Tierverhal-
ten (Bedarfsdeckung) oder das Vermeiden schadlicher Umwelteinflisse
(Schadensvermeidung) betrachtet und basierend darauf eine Beurteilung

des Haltungssystems vorgenommen werden (UNSHELM, 2002).

3.2.2 Tiergerechtheit und Wohlbefinden

Bei der Beurteilung von Tierhaltungssystemen ist die Tiergerechtheit von
grof3er Bedeutung, denn wenn ein Haltungssystem tiergerecht ist, ist es
maoglich, dass das Tier in seiner Anpassungsfahigkeit nicht Uberfordert

wird und dem gehaltenen Tier weder Schmerzen noch Leiden oder Scha-

10
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den entstehen (SUNDRUM, 1998).

Damit bedeutet Tiergerechtheit die Einhaltung des Paragraphen 2 des
Tierschutzgesetzes: ,Wer ein Tier halt, betreut oder zu betreuen hat, (...)
darf die Mdglichkeit des Tieres zu artgemal3er Bewegung nicht so ein-
schranken, dass ihm Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder Schaden
zugefigt werden, (...)* (8 2 TierSchG).

Tiergerechtheit ist nach dem Farm Animal Welfare Council (FAWC) gege-
ben, wenn die Grundbedurfnisse der Tiere gedeckt sind, die es als ,Five
Freedoms* folgendermal3en benennt:

Freiheit von Hunger und Durst

Freiheit von Unwohlsein

Freiheit von Schmerz, Schaden und Krankheit

Freiheit, ein normales Verhalten ausleben zu kénnen

Freiheit von Angst und Stress
(FAWC, 2009).

Das zunehmende Bewusstsein und die Sorge um das tierische Wohlbe-
finden in der Offentlichkeit machen die Erfassung des Wohlbefindens
landwirtschaftlicher Nutztiere ebenso erforderlich, wie die Tatsache, dass
das Wohlbefinden dieser Tiere auch einen Einfluss auf Lebensmittel und
Produktqualitat hat. Daher sind auch viele Qualitatssicherungssysteme in
der Tierproduktion auf das Wohlbefinden der Tiere ausgerichtet (SCOTT
et al., 2001).

Das ,Wohlbefinden® eines Tieres hangt vor allem davon ab, ob und wie es
mit Situationen umgehen und entsprechend seine Bedurfnisse decken
oder nicht decken kann. Wohlbefinden stellt damit einen Zustand oder ein
Befinden eines Tieres dar (BROOM, 1991).

Weiterhin stellt BROOM (1991) klar, Wohlbefinden kann, muss aber nicht
mit Leiden einhergehen, Nicht-Wohlbefinden ist damit nicht gleichzusetzen
mit Leiden als solchem. Die Feststellung von (Nicht-) Wohlbefinden muss

vollkommen losgeldst von ethischer Beurteilung sein.

11
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3.2.3 Direkte und indirekte Parameter zur Beurteilu ng der

Tiergerechtheit

Um die Tiergerechtheit von Haltungssystemen und das Wohlbefinden der
gehaltenen Tiere zu erfassen, werden Parameter / Kriterien ben6étigt, die
sicher und durch geschulte Personen leicht und in kurzer Zeit zu er-
fassen sind (SCOTT et al., 2001; WAIBLINGER et al., 2001)
dazu geeignet sind, Schwachstellen systematisch und objektiv auf-
zudecken (PELZER et al., 2008) und dadurch die Behebung von
Mangeln moglich machen (WAIBLINGER et al., 2001)
gut auf Veranderungen ansprechen (SCOTT et al., 2001)

Tierbezogene Parameter, wie Gesundheitsstatus in Form pathologischer
oder physiologischer Reaktionen der Tiere oder aber das Verhalten der
Tiere, kbnnen als Indikatoren herangezogen werden. Sie sind direkte Pa-
rameter fur die Beurteilung eines Haltungssystems (SUNDRUM, 1998).
Direkte Parameter alleine decken nicht unbedingt auch die Ursachen
mangelhafter Tiergerechtheit und schlechten Wohlbefindens auf, sie zei-
gen lediglich eine Reaktion des Tieres auf seine Haltungsumwelt
(SUNDRUM, 1998; WAIBLINGER et al., 2001). Zu den direkten Parame-
tern zahlen zum Beispiel die Sprunggelenksgesundheit, die Korperkonditi-
on, die Physiologie bzw. der Stoffwechsel der Tiere, das Liegeverhalten
und die Klauengesundheit. Indirekte Parameter sind dagegen u.a. die Fit-
terung und das Stallklima (WAIBLINGER et al., 2001; CALAMARI und
BERTONI, 2009).

Das Problem der direkten, tierbezogenen Parameter liegt unter anderem
im Fehlen von Referenzbereichen. Die Vielzahl an Varianzursachen, das
Fehlen von Daten zur Beurteilung der Relevanz der Indikatorwerte fir
Wohlbefinden und Gesundheit, sowie die verschiedenen Haltungssysteme
— mit unterschiedlicher Beeinflussung des Wohlbefindens und der Ge-
sundheit der Tiere — machen die Ubertragung von unter Versuchsbedin-
gungen gewonnenen Daten auf die Praxis extrem schwierig (SUNDRUM,
1998).

Neben dem Gesundheitsstatus und Verhalten der Tiere (s.0.) zahlt auch
die Leistung zu den direkten Parametern (BROOM, 1991; CALAMARI und

12
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BERTONI, 2009). Die Berticksichtigung der Leistungsparameter ist jedoch
nicht ganz unumstritten. Die auf Hochleistung gezuchteten Tiere (Milchki-
he) kdnnen trotz eingeschrankten Wohlbefindens hohe Leistungen zeigen
(KEELING und JENSEN, 2002). Leistung kann daher nicht mit Gesundheit
des Tieres gleichgesetzt werden, sie kann nur bei einem Einzeltier als
Hilfskriterium herangezogen werden (SUNDRUM, 1998). AufRerdem kann
eine hohe Leistung auch gesundheitliche Probleme wie Mastitiden oder
Reproduktionsstorungen nach sich ziehen (KEELING und JENSEN,
2002), daher sind sowohl eine sehr hohe als auch eine sehr niedrige
Milchleistung als potentielle Risikofaktoren fiir die Tiergesundheit zu se-
hen. Eine schlechte Leistung ist ein Hinweis auf schlechtes Wohlbefinden,
hohe Leistung zeigt umgekehrt jedoch nicht uneingeschrankt gutes Wohl-
befinden der Tiere an (KEELING und JENSEN, 2002). Auch WHAY et al.
(2003) stellen in ihrer Studie fest, dass die Milchleistung allein als Kriteri-

um far Wohlbefinden ungeeignet erscheint.

Auch indirekte Parameter und die Mensch-Tier-Beziehung, haben einen
erheblichen Einfluss auf das Wohlbefinden (HEMSWORTH, 2000;
CALAMARI und BERTONI, 2009). Zu den indirekten Parametern zahlen
Stallbau und -design, technische Elemente und das Management mit Fit-
terung, Stallklima und Hygiene (SUNDRUM, 1998; CALAMARI und
BERTONI, 2009).

Die Erfassung von Stallbau und -design ist schnell, einfach und verlasslich
maoglich, daher konzentrieren sich viele Beurteilungssysteme vor allem
darauf (WAIBLINGER et al., 2001). Diesem Vorgehen liegt die These zu-
grunde, dass bei artgerechter Haltungsumwelt, Firsorge und Umgang,
das tierische Wohlbefinden gesichert ist (WHAY et al. (2007), zitiert nach
RUTZ, A. (2010)).

Es besteht nicht immer ein verlasslich geklarter Zusammenhang zwischen
einem der indirekten Parameter und dem Wohlbefinden der Tiere und zu-
dem erschwert ihre Vielzahl die Einschatzung der tatsachlichen Bedeu-
tung fur die Tiergesundheit (SUNDRUM, 1998; WAIBLINGER et al., 2001).
AulRRerdem ist zu beachten, dass Wohlbefinden nicht nur durch die alleini-
ge Abwesenheit von Schwierigkeiten bei der Befriedigung von Bedurfnis-
sen zu erreichen ist, sondern dass auch die Fahigkeiten des Landwirtes

13
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diesen Schwierigkeiten entgegenzuwirken, etwa durch Management, Fit-
terung oder Hygiene, dazu beitragen (CALAMARI und BERTONI, 2009).
Die Interaktion und Beziehung zwischen dem Landwirt und seinen Tieren
hat eine grof3e Bedeutung fur die Produktivitat und das Wohlbefinden sei-
ner Tiere, indem die Einstellung gegentber den Tieren auch die Arbeit
und den Umgang mit den Tieren indirekt beeinflusst (COLEMAN, 1998;
HEMSWORTH, 2000).

Sowohl die indirekten als auch die direkten Parameter bringen Vorteile
und Nachteile in ihrer Erfassung und unterschiedliche Bedeutung fur das
Wohlbefinden mit sich. Um jedoch ein Bewertungssystem zu entwerfen,
das die zu Beginn genannten Kriterien erfullt und der Komplexitat der Be-
wertung der Tiergerechtheit und des Wohlbefindens gerecht wird, sollten
beide Arten von Parametern (WAIBLINGER et al., 2001), und moglichst
viele Parameter in ein derartiges System einflie3en, denn nur dann erhalt
die beurteilende Person einen umfassenden und objektiven Uberblick
(BROOM, 1991; SUNDRUM, 1998; WAIBLINGER et al., 2001; BRADE,
2012). Um negative Einflusse auf ihr Wohlbefinden zu vermeiden, kbnnen
verschiedene Individuen verschiedene Wege wahlen, es kdonnen daher bei
Scheitern auch unterschiedliche Parameter nachteilig verandert sein. Je-
der einzelne veranderte Parameter kann Hinweis auf schlechtes Wohlbe-
finden sein. Wenn bei einem Einzeltier ein Parameter positiv zu bewerten
ist, kbnnen gleichzeitig andere Parameter ins Negative abweichen und
das Wohlbefinden minimieren (BROOM, 1986).

Die moglichst objektive Erfassung des Wohlbefindens der gehaltenen Tie-
re anhand des Verhaltens, des Habitus und des Stoffwechsels wird in
neuen Bewertungssystemen wie ,Cows and more — Was die Kihe uns
sagen“ (LWK NRW) angestrebt. Dabei sollen durch Beobachtung von
Schaden am Tier und die Beurteilung von Funktionsbereichen mit quantifi-
zierbaren Kriterien und Indikatoren (PELZER et al., 2011) die Ursachen fur
Schaden und schlechtes Wohlbefinden aufgedeckt und abgestellt werden

mit dem Ziel, Stall und Management zu optimieren.
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3.2.3.1 Sprunggelenksbonitierung

Die Erfassung von Lasionen im Bereich des Tarsalgelenks dient als direk-
ter Parameter bei der Bewertung der Liegeflachen. Es werden in diversen
Untersuchungen verschiedene qualitative und / oder quantitative Systeme
zur Bonitur der Sprunggelenke genutzt (DLG seit 2002; WEARY und
TASZKUN, 2000; WHAY et al., 2003; FULWIDER et al., 2007; NORRING
et al., 2008; RUTHERFORD et al.,, 2008; KIELLAND et al., 2009;
POTTERTON et al., 2011). Sie variieren in der Differenziertheit der erho-

benen Befunde und der Zahl der bewerteten Regionen (s. Kapitel 8.2).

3.2.3.2 Liegeverhalten

In der Literatur werden Liegezeiten von 12 bis 14 Stunden pro Tag ange-
geben (LUTZ, 2000; PELZER, 2010b). Die Dauer der einzelnen Liegepha-
sen wird mit etwa 70 Minuten (PELZER, 2010b) bzw. zwischen 60 und 90
Minuten (DLG, 2007) pro Liegephase angegeben. Das Liegeverhalten hat
einen grol3en Einfluss auf die Leistung der Tiere, denn im Liegen ist die
Euterdurchblutung um 28% hdher als im Stehen und daher ist eine grél3e-
re Leistungsfahigkeit zu erwarten (METCALF et al., 1992). Auch die Klau-
en- und GliedmafRengesundheit werden maf3geblich durch das Liegever-
halten beeinflusst (LUTZ, 2000). Kuhe, die viel stehen, haben ofter ver-
dickte Sprunggelenke (LUTZ, 2000) und belasten ihre Klauen mehr, was
zu Lasionen der Klauen und zu Lahmheit fihren kann (LEONARD et al.,
1995).

Das Liegeverhalten gibt einen direkten Hinweis auf die Beschaffenheit der
Liegeflachen und ihre Tiergerechtheit (WAIBLINGER et al., 2001).

Das Liegeverhalten wird z.B. beeinflusst durch Bodenbelag oder Ein-
streumaterial der Boxen sowie Managementfaktoren wie Sauberkeit der
Einstreu (TUCKER et al.,, 2003; DRISSLER, 2005; FREGONESI et al.,
2007a) oder Zeitpunkt der Fuatterung (DEVRIES und VON
KEYSERLINGK, 2005). Auch die Belegdichte des Stalls (FREGONESI et
al., 2007b) und die bauliche Gestaltung des Stalls und der Liegeboxen
(WAGNER-STORCH et al., 2003; TUCKER et al., 2006) beeinflussen das

Liegeverhalten von Milchkihen.
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3.2.3.3 Klauengesundheit

Gute Klauengesundheit hat grof3en Einfluss auf die Milchproduktion, die
Gesundheit und das Verhalten von Milchkihen (PAVLENKO et al., 2011).
Die Klauengesundheit gehort zu den direkten Parametern fir das Wohlbe-
finden von Milchkihen. Schlechte Klauengesundheit gibt Hinweise auf
Méangel im Stallsystem (DE KRUIF et al., 1998b), d.h. in der
Aufstallungsart, im Stalldesign, in der Stallhygiene sowie in der Klauen-
pflege aber auch in der Futterung (Entstehung von Klauenrehe  mdogli-
cherweise gefolgt von Sohlengeschwiren (PAVLENKO et al., 2011)).
PAVLENKO et al. (2011) weisen zuséatzlich noch auf die Bedeutung der
Klauengesundheit fur die Okonomie eines Betriebes hin, hat die Gesund-
heit der Klauen doch einen immensen Einfluss auf die Leistung, die

Fruchtbarkeit und die Merzungsrate.

3.2.3.4 Futterung

Laut CALAMARI und BERTONI (2009) wird in den meisten Systemen zur
Erfassung des Wohlbefindens von landwirtschaftlichen Nutztieren der Fit-
terung als indirektem Parameter zu wenig Bedeutung beigemessen. Ins-
besondere, wenn in Betracht gezogen wird, dass eine der funf Freiheiten
des Farm Animal Welfare Council (2009) die ,Freiheit von Hunger und
Durst” ist. Neben einer hohen Milchleistung hangt auch die Gesundheit
der Tiere selbst von einer wiederkauergerechten, bedarfsgerechten,
aufnehmbaren und vertraglichen Ration ab (DE KRUIF et al., 1998a).

3.2.3.5 Body Condition Scoring

Das Body Condition Scoring ist eine Mdglichkeit zur Beurteilung der Kor-
perkondition. Uber die Kdrperkondition kann unter Berlicksichtigung des
Laktationsstadiums indirekt auf die Futterung (METZNER, 1993) und die
Futterverwertung (BRADE, 2012) zurtickgeschlossen werden. Das Body
Condition Scoring eignet sich besser zur Beurteilung der Ftterung als die
direkte Beurteilung der Ration selbst, da bei der Beurteilung der Ration
individuelle Unterschiede in Futteraufnahme und —verwertung nicht be-
rucksichtigt werden (METZNER, 1993). Das gebrauchlichste System nach
EDMONSON et al. (1989) verwendet eine Skala von eins bis funf, eins ist
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gleichbedeutend mit Kachexie und funf mit Adipositas, eine Unterteilung in
Viertelstufen ist moglich. Beurteilt werden acht prominente Punkte tber

Knochenvorspriingen.

1. Dornfortsdtze der Lendenwirbel-
saule

2. Vertiefung zwischen Dorn- und
Querfortsatzen der Lendenwirbel-
saule

3. Querfortsatze der Lendenwirbel-
saule

4. Ubergang von Lendenwirbelquer-
fortsatzen zur Hungergrube

5. Hufthocker und Sitzbeinhdcker

6. Vertiefung zwischen Huft- und Sitz-
beinhocker

7. Vertiefung zwischen Hufthdckern

8. Schwanzbasis mit Beckenaus-
gangsgrube

Abb. 1.1 aus: ,Tierarztliche Bestandsbetreuung beim Milchrind“, A. de Kruif, R.
Mansfeld, M. Hoedemaker, 1998

3.2.3.6 Stallklima

Kihe kénnen niedrige Temperaturen besser kompensieren als Hitze. Je
hoher die Leistung des Tieres, desto vorteilhafter sind niedrige Tempera-
turen, da bei einer hohen Milchleistung viel Zusatzwarme anfallt, die an
die Umgebung abgegeben werden muss (LUTZ, 2000). Die optimale Um-
gebungstemperatur fir Kihe liegt bei 0°C, selbst hohe Minustemperaturen
fuhren noch nicht zu einem Leistungsrickgang (MARSCHANG, 1989;
LUTZ, 2000). Hohe Plustemperaturen Uber einen langeren Zeitraum hin-
gegen konnen die Tiere schlecht kompensieren, ihre Futteraufnahme geht
um bis zu 25% der Trockensubstanz zuriick (LUTZ, 2000) und das Risiko
fur Klauenrehe und Fruchtbarkeitsstorungen steigt (KENNEDY, 1999).
Abb. 11.2 veranschaulicht die Temperaturbereiche in Milchviehstallen mit
Problemtemperaturen sowohl fir die Tiere als auch fir die Technik.
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Anspriche an die Umgebungstemperatur von
Milchkiihen und Technik im Milchviehstall

Kalkulatorischer
Temperaturbereich
fur Milchviehstalle

( - 5° bis +23° Celsius)
Problemtemperaturen Problemtemperaturen
Kihe Kiihe

e - &

‘ Technik
| NN Y Y Y ' O N I A N I Y Y A T |
| s A S O N I N O O N B N AN A B R | (N |

-30 - 20 -10 0 +10 +20 +30 +40° Celsius

Abb. II.2 Anspriiche an die Umgebungstemperatur von Milchkiihen und Technik
im Milchviehstall (PELZER, 2010)

3.2.3.7 Physiologie und Stoffwechsel

Verschiedene Laborparameter werden zur Einschatzung des Gesund-
heitsstatus eines Tieres genutzt (COZZI et al., 2011). Die auf den Labor-
parametern basierende Beurteilung der Stoffwechsellage und Physiologie
kann Ruckschlisse auf die Tiergerechtheit der Haltung zulassen, wenn
man nach SUNDRUM (1998) und WAIBLINGER (2001) den Gesundheits-
status eines Individuums auch als Reaktion auf die Haltungsumwelt auf-

fasst.

3.2.3.7.1 Laborparameter
3.2.3.7.1.1 Totalprotein, Albumin und Globulin

Die Bestimmung des Totalproteins , d.h. des Proteinanteils am Blut-
plasma (oder auch der einzelnen Fraktionen Albumin und Globulin) ist u.a.
indiziert bei Stérungen des Flussigkeitshaushalts, Mangelernahrung,
Odemen und Ergiissen aber auch bei Nephropathien und Hepatopathien
(KRAFT und DURR, 2005). Eine Erhohung ist demzufolge meist entweder
bedingt durch Dehydratation oder einen erhéhten Globulinanteil als Folge
entzuindlicher Prozesse. Niedrige Werte sind oft die Folge unterschied-

lichster Stérungen, u.a. Hypoalbuminamie.
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Albumine werden in der Leber synthetisiert (KANEKO, 1997; KRAFT und
DURR, 2005). Die oben erwahnte Hypoalbuminamie kann durch ibermé-
Bigen Verlust oder die zu geringe Albuminproduktion der Leber ausgeldst
sein, d.h. die Albuminsynthesekapazitat der Leber kann bei Gbermafligem
Verbrauch Uberschritten sein oder aber die Leber ist erkrankt und es kann
daher nicht genug Albumin synthetisiert werden (RUSSELL und
ROUSSEL, 2007). Im Gegensatz zu anderen Tierspezies gibt es beim
Wiederkduer mit erhohter Lipolyse und Fettleber regelméafig erniedrigte
Albuminkonzentrationen (KRAFT und DURR, 2005). Eine Studie von
SEVINC et al. (2003) zu Lipiden und Lipoproteinanteil im Blut bei Kiihen
mit Hepatolipidose (Fettleber) zeigte erniedrigte Werte von Albumin schon

bei leichter Hepatolipidose.

Globuline umfassen die Fraktionen der -, -, und -Globuline. -und -
Globuline werden in der Leber synthetisiert, -Globuline oder auch Im-
munglobuline dagegen werden im RES (Retikulo-endotheliales-System)
gebildet (KRAFT und DURR, 2005). In der Buiatrik wird die gesamte
Globulinfraktion betrachtet, von einer Auftrennung in die einzelnen Frakti-
onen wird in der Literatur nicht gesprochen: Eine Erh6hung ist meist ein
Hinweis auf chronische Krankheitsgeschehen und Lebererkrankungen,
wahrend erniedrigte Werte von Globulinen beim adulten Tier selten gefun-
den werden. Hypoglobulinamie beim Kalb weist auf mangelhafte oder
nicht erfolgte Aufnahme von Kolostrum hin (RUSSELL und ROUSSEL,
2007).

Das errechnete Albumin-Globulin-Verhaltnis sollte beim Rind zwischen 0,8
und 1,2 liegen. Vor allem bei chronischen Entziindungsprozessen kann
dieses Verhéltnis zu Gunsten des Globulinanteils verschoben sein
(KRAFT und DURR, 2005).

COZZI et al. (2011) stellten fest, dass Globuline und Totalprotein gering-
fugigen saisonalen Schwankungen unterliegen kdnnen (im Sommer mini-
mal hthere Werte als im Winter) und auch die Kalbigkeit zu kleineren An-
derungen fuhren kann (erstkalbig < mehrkalbig). Da die Albuminwerte kei-
ne saisonalen Schwankungen zeigten, vermuten COZZI et al. (2011),
dass die leicht erhohten Werte fir Globulin und Totalprotein auf Hitze-

stress zurtckzufiihren sein kdnnten.
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3.2.3.7.1.2 Enzyme

Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick Uiber die Enzyme gegeben, die im

Rahmen des ,Large Animal Profile” in dieser Arbeit betrachtet wurden.

Tabelle 11.4 Ubersicht tiber Enzymaktivitaten und ihre Bedeutung nach KRAFT
und DURR (2005) und Skript ,Klinische Labordiagnostik und klinische Pathophy-
siologie in der Buiatrik* (KLEE)

Enzym Vorkommen Indikatorfunktion
ALP Fast alle Kérpergewebe: v.a. Gallengangs- und Le-
nAlkalische o Leber, Gallen- berprobleme
FUEZIEESS gange Knochenprobleme
0 Osteoblasten (Osteoblasten)
0
Nicht im Standardsuch-
programmm fir Wdk enthalten;
bei Azidosen oder Diarrhoe
kann die ALP aber erniedrigt
sein aufgrund der Darmaltera-
tionen.
AST Leber (80% in Mitochon- Hamolysen
drien, 20% frei im Zell- akute Leberschaden
fgﬁ]ag:tat- plasma) akute  Skelettmuskelschéa-
. Erythrozyten den
Uil Skelettmuskulatur
Herzmuskulatur Nur in Verbindung mit der Mes-
sung anderer Enzyme kann auf
die Ursache einer Erhéhung
geschlossen werden (KLEE).
CK 3 Isoenzyme: Schédigung in einem dieser
o . | - quergestreifte  Skelett- | Bereiche:
.Creatinkinase muskulatur
Herzmuskulatur massiver Anstieg der CK-
. Aktivitat im Blut
Hirnzellen

prognostische  Bedeutung
hat mehr die genaue Lokali-
sation der Schadigung als
die Hohe des CK-Wertes

(KLEE)
GGT Leberzellen, v.a. Gallen- Leberprobleme:
Gamma- gangszellen o] Fettlgber
EBIutamyI- Skelettmuskelzellen o Fasziolose
Transferase” Nierentubuluszellen 0 Lebe"rstauung

0 gestorter Gallenab-
fluss
Torsio uteri

Das Vorkommen von GGT in
den Nierentubuluszellen hat
keinen Einfluss auf die GGT-
Aktivitat im Blut, bei einer
Schadigung von Tubuluszellen
ist nur im Harn eine erhdhte
GGT-Aktivitat nachzuweisen
(KLEE).
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Die Trockenmasseaufnahme von Milchkihen sinkt in der Woche vor der
Kalbung zunéachst ab (BERTICS et al., 1992). Sie nimmt nach der Kalbung
nicht schnell genug zu, um den Energiebedarf durch die beginnende hohe
Milchproduktion zu decken (GRUMMER, 1993; ROCHE et al., 2000). Da-
durch kommen die Tiere in eine negative Energiebilanz, die in einer ver-
mehrten Fettmobilisation mindet. Aufgrund des Energiemangels ist die
Leber jedoch nicht in der Lage, die anfallenden Fette weiter zu
verstoffwechseln, es kommt zur Entstehung einer Hepatolipidose, d.h.
Fettleber (BERTICS et al., 1992; BOBE et al., 2004).

Sowohl die ALP, als auch die AST und GGT konnen als in Leberzellen
vorkommende Enzyme mogliche Leberschaden anzeigen (Vgl. Tab. 11.4).
Auch eine erhdhte Fettmobilisation und eine Hepatolipidose verursachen
Leberschaden (LIU et al., 2012) und die Enzymaktivitaten von ALP (SATO
et al., 2005), AST, GGT und ALT (Alanin-Aminotransferase) sind daher bei
Hochleistungsmilchkiihen insgesamt und in Abhangigkeit vom Laktations-
stadium verandert (STOJEVIC et al., 2005).

Auch andere Erkrankungen frischlaktierender Milchkiihe wie Milchfieber,
Endometritis, Klauenprobleme oder Ketose kénnen unter anderem zu sig-
nifikanten Erhohungen von ALP, AST und GGT fuhren (KLIMIENE et al.,
2011). SEMACAN und SEVINC (2005) stellten fest, dass Kiihe mit Nach-
geburtsverhalten signifikant erhéhte AST- und GGT-Werte aufwiesen und
zogen den Schluss, dass Nachgeburtsverhalten bei Kihen mit
Hepatolipidose assoziiert sein konnte. ZADNIK (2003) und SEVINC et al.
(2002) empfehlen die Bestimmung von GGT und AST zur Erfassung der
Leberfunktion bei Kilhen mit Labmagenverlagerung. Nach SAHINDURAN
und KORAY ALBAY (2006) ist die Aktivitdt der AST gemeinsam mit einer
Hyperglykdmie und Ketonurie ein sensitiver Marker fiir eine verschlechter-
te Leberfunktion bei einer rechtsseitigen Labmagen-verlagerung.

Die ALP kann auch ein Indikator fur Hitzestress sein, ABENI et al. (2007)
konnten in der Sommerzeit bei hohen Temperaturen einen signifikanten
Abfall der ALP-Aktivitat im Blut feststellen.

CK wird bei Muskelschadigungen freigesetzt und ist im Gegensatz zu
ebenfalls bei Muskelschdden freiwerdender AST muskelspezifisch
(RUSSELL und ROUSSEL, 2007). Die CK ist sehr sensitiv und leichte Er-
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hoéhungen kénnen bereits nach intramuskularen Injektionen oder nach An-
strengung gemessen werden. Entsprechend héhere Werte kdnnen nach
schwereren  Schadigungen der Muskulatur gemessen werden
(ANDERSON et al., 1976). Die Halbwertszeit der CK ist gering, die von
AST hingegen liegt deutlich héher, daher kénnen AST und CK gemeinsam
genutzt werden, um die Schwere der Schadigung einzuordnen (RUSSELL
und ROUSSEL, 2007).

3.2.3.7.1.3 Mineralstoffe

Kalzium liegt zu 55% (bzw. 50%, RUSSELL und ROUSSEL, 2007) ioni-
siert im Serum vor, zu 40% an Protein gebunden und zu weiteren 5%
(bzw. 10%, RUSSELL und ROUSSEL, 2007) gebunden an organische
Sauren (KRAFT und DURR, 2005). Der ionisierte Anteil ist der biologisch
wirksame, sein Gehalt ist abhangig vom Blut-pH (RUSSELL und
ROUSSEL, 2007): Je niedriger der pH-Wert des Blutes, desto hdher ist
der Gehalt an Kalziumionen. Bei Azidosen, sowohl akuten als auch chro-
nischen, ist daher der Anteil an ionisiertem Kalzium im Blut erhdht, der
Gesamtkalziumgehalt ist dagegen aufgrund der Eigenschaften des Kalzi-
ums als Stellglied der Homdostase erniedrigt. Bei Alkalosen verhalt sich
der ionisierte Anteil an Kalzium umgekehrt.

Der Kalziumgehalt im Blut hédngt weiterhin vom Proteingehalt ab, bei
Hypokalziamie liegt oft gleichzeitig eine Hypoalbuminédmie vor, wobei in
diesem Fall der physiologisch aktive, ionisierte Anteil des Kalziums weiter
im Normbereich sein kann (RUSSELL und ROUSSEL, 2007).

Eine Stérung des Kalziumstoffwechsels ist die Gebarparese oder auch
Hypokalzamie der Milchkuh kurz nach der Geburt. Der niedrige Kalzium-
spiegel fuhrt zu Festliegen und im weiteren Verlauf unbehandelt bis hin zu
Koma und Tod (MARTIG, 2006).

Der Einfluss von Hitzestress auf den Serumkalziumspiegel wurde von ver-
schiedenen Autoren  mit widersprichlichen Ergebnissen untersucht
(SANCHEZ et al.,, 1994; SRIKANDAKUMAR und JOHNSON, 2004,
CALAMARI et al., 2007).

Magnesium kommt grundsatzlich in allen Geweben vor, zu einem uber-
wiegenden Anteil (75%) aber im Skelett (KRAFT und DURR, 2005). RUS-
SELL und ROUSSEL (2007) schreiben, dass 55% des Serummagnesiums
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frei und ionisiert, 30% an Proteine gebunden und 15% komplexiert mit di-
versen Anionen und S&uren vorliegen. Seine Hauptfunktion liegt intrazel-
lular im  ATP-Energiestoffwechsel als Enzymaktivator und im
Extrazellularraum bei der Reizweiterleitung (Rucktransport von Acetylcho-
lin in die Nervenzelle). Eine Verminderung von Magnesium fihrt zu
Krampfen (Tetanie), ein Uberschuss zu schlaffer Lahmung (KRAFT und
DURR, 2005).

Phosphor ist im Serum in Form dissoziierter Phosphorséure zu finden:
H.PO4, HPO,* und PO4* (RUSSELL und ROUSSEL, 2007). Bei Vorlie-
gen von akuten Azidosen ist Phosphor erhoht, es stellt hier einen sensib-
leren Indikator als Kalzium dar. Eine Verringerung gibt es selten, sie ent-
steht durch eine Phosphorunterversorgung oder im Rahmen der
Homoostasestorungen bei Gebarparese (KRAFT und DURR, 2005). Bei
Jungtieren ist ein hoéherer Spiegel an Serumphosphor physiologisch
(MCADAM und ODELL, 1982; KRAFT und DURR, 2005). Auch eine Lab-
magenverlagerung kann den Phosphorspiegel beeinflussen: GRUNBERG
et al. (2005) fanden heraus, dass bei einer linksseitigen Labmagenverla-
gerung (LDA) haufig auch eine Hypophosphatamie vorliegt, bei einer
rechtsseitigen Labmagenverlagerung (RDA) oder einer Labmagendrehung
(AV) dagegen eine Hyperphosphatadmie. Sie fuhren den erniedrigten
Phosphorspiegel bei einem LDA auf die schlechtere Nahrungsaufnahme
und moglicherweise reduzierte Leberfunktion zuriick, die Erhéhung des
Phosphorspiegels bei einem RDA oder AV dagegen auf Dehydratation
und reduzierten renalen Blutfluss (GRUNBERG et al., 2005). Eine Studie
von CALAMARI et al. (2007) zeigte, dass Hitzestress den Phosphorspie-
gel geringgradig beeinflusst (niedrigerer Phosphor-spiegel), allerdings
nicht signifikant und nur indirekt tUber die reduzierte Trockenmasseauf-

nahme.
3.2.3.7.1.4 BUN

BUN steht fur das englische ,blood urea nitrogen®, den Harnstoff im Blut.
Eine Erhohung des Harnstoff- (und Kreatinin-) gehalts im Blut (Azotamie),
kann zum einen fir eine Nierenerkrankung sprechen (renale Azotamie
durch verminderte Ausscheidung), fur eine Stérung des Harnabflusses

(postrenale Azotamie) oder prarenale Stérungen wie Kreislaufschock,
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Hypovolamie oder Dehydratation, die zu einer Minderdurchblutung der
Nieren fuhren (GRAUER, 2006; RUSSELL und ROUSSEL, 2007). Beim
Wiederkauer ist die Aussagekraft des Harnstoffs im Blut allein kein Para-
meter fur die Nierenfunktion, da der Harnstoff dem ruminohepatischen
Kreislauf unterliegt (RUSSELL und ROUSSEL, 2007; ENGELHARDT,
2010). Daher mussen, um die Nierenfunktion zu bewerten, immer BUN
und Kreatinin gemeinsam betrachtet werden (RUSSELL und ROUSSEL,
2007). Die Erhohung des Harnstoffgehaltes im Blut kann beim Wieder-
kauer aufgrund dieser Besonderheit Hinweise auf Mangel in der Ftterung
geben: im Rahmen des ruminohepatischen Zyklus werden Futterproteine
durch die Pansenmikroben abgebaut und das entstehende Ammoniak zur
Bildung von Mikrobenprotein verwendet oder uber die Pansenwand resor-
biert und in der Leber zu Harnstoff verstoffwechselt. Harnstoff gelangt im
Rahmen des ruminohepatischen Kreislaufs Gber Sekretion durch die Spei-
cheldrisen oder Vormagenwand wieder in den Pansen und steht damit
den Pansenmikroben bei Bedarf zur Bildung weiteren Mikrobenproteins
zur Verfugung (ENGELHARDT, 2010).

Die mikrobielle Proteinsynthese und somit die Menge an anfallendem
Harnstoff, wird vor allem durch die Energie im Futter bestimmt
(ENGELHARDT, 2010). Ein Anstieg des Harnstoffs im Blut kann daher
bedingt sein durch Energiemangel im Futter, da den Pansenmikroben die
Energie zur weiteren Verstoffwechselung des Harnstoffs fehlt, oder durch
eine Futterration mit UbermaRigem Anteil an hochverdaulichem Protein
(RUSSELL und ROUSSEL, 2007). Nach RUSSELL und ROUSSEL (2007)
weist ein im Herdenmittel auf >20 mg/dL erhdhter Harnstoffspiegel im Blut
auf Ubermaligen Proteinanteil im Futter hin und sollte als Anlass genom-
men werden, die Ration neu zu bewerten. Niedrige Harnstoffspiegel kon-
nen umgekehrt Hinweis auf Proteinmangel im Futter geben. Hitzestress
kann zu einer verrringerten BUN fuhren, indem die Tiere weniger Tro-
ckenmasse aufnehmen und sekundar weniger Harnstoff anfallt
(SRIKANDAKUMAR und JOHNSON, 2004).
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Futteraufnahme

[ Pansenmikroben ] Energiemangel
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. . weitere Verstoffwechselung
Mikrobenprotein | | yonverdaulichem Protein im

Diinndarm

Abb. 1.3 Schematische Ubersicht Uber den Einfluss der Futterration auf den
Harnstoffspiegel nach KAMPHUES et al. (2004)

3.3 Tiergerechtheit vs. Okonomie beim Stallbau

Heutzutage wird beim Stallbau neben rein dkonomischen auch immer
mehr auf ethologische Faktoren Wert gelegt, ,denn nur, wenn ein
hochstmdgliches Mal3 an Wohlbefinden bei den Tieren erreicht wird, kon-
nen sie die durch den Milchviehhalter gestellten Forderungen nach hohen
biologischen Leistungen erfillen.” (PELZER, 2007)

Auch das Bewusstsein der Verbraucher in Hinblick auf Tiergerechtheit in
der Intensivtierhaltung ist mittlerweile sehr ausgepragt, wie eine Studie der
EUROPAISCHEN KOMMISSION (2005) zeigt. Nach dieser Studie haben
Verbraucher in der EU ein deutliches Interesse an der Herkunft tierischer
Lebensmittel sowie der Haltung der jeweiligen Tiere. Auch achten die Ver-
braucher beim Fleischkauf wesentlich bewusster auf die Tiergerechtheit
der Haltungssysteme, denn sie sind der Meinung diese uber ihr Konsum-
verhalten beeinflussen zu kénnen. Hinzu kommt, dass in den Medien zu-
nehmend Gber Missstande und Skandale in der Tierhaltung berichtet wird,
wodurch sich das Verbraucherbewusstsein andert und Kaufentscheidun-
gen fur tierische Produkte vermehrt auch vom Haltungssystem abhangig
gemacht werden (SUNDRUM, 1998). Daneben gibt es laut SUNDRUM
(1998) auch Verbraucher, die sich vorwiegend am Produktpreis orientie-

ren. Schlie3lich gibt es auch Verbraucher, die grundséatzlich tiergerechte
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Haltung fur das Wohlbefinden der Tiere unterstiitzen, im Konsumverhalten
spiegelt sich das jedoch nur bedingt wieder, denn im Einkauf ist auch die-
se Gruppe weiterhin sehr preisbewusst (GREGORY, 2007). Die Nutztier-
haltung muss sich mit diesen unterschiedlichen Verbraucheranspriichen
auseinandersetzen (SUNDRUM, 1998).

Bei Entscheidungen im Stallbau spielen wirtschaftliche Aspekte aber im-
mer noch eine groRere Rolle als die Tiergerechtheit (WEARY et al., 2008).
Als Beispiel fihren WEARY et al. (2008) unter anderem die Liegeflachen
an. Die Beschaffenheit der Oberflache der Liegeboxen kann einen ent-
scheidenden Einfluss auf das Auftreten von Lasionen und Verletzungen
haben. Obwohl der negative Einfluss von Gummimatten mit wenig Ein-
streu auf die Entstehung von Verletzungen bekannt ist, fiihren 6konomi-
sche Erwégungen, wie das Einsparen von Einstreumaterial oder von Ar-
beitszeit dazu, weiterhin Matratzen mit diinner Einstreu zu nutzen.

Andere Untersuchungen belegen, dass sich die Liegezeit von Kiihen von
12,3 auf 13 Stunden um 42 Minuten taglich erhdoht, wenn die Breite der
Boxen lediglich um ca. 20 cm von 1,06 m auf 1,26 m erhoht ist. Gleichzei-
tig erhoht sich aber auch die Zeit, die Kiilhe mit allen vier Beinen in den
Boxen stehend verbringen, mit zunehmender Boxenbreite (TUCKER et al.,
2004). Die Baukosten fur breitere Boxen sind hoher und das vermehrte
Stehen von Kihen mit allen vier Beinen in den Boxen fihrt zu héherer
Verschmutzung der Boxen, wodurch wiederum auch die Managementkos-
ten steigen. Aus 6konomischer Sicht scheiden daher die breiteren Boxen
aus (WEARY et al., 2008).

Bei der Beurteilung der optimalen Boxenbreite ist zu berlcksichtigen, dass
eine ausreichende Liegezeit von 12 bis 14 Stunden am Tag dem natirli-
chen Verhalten von Kiihen entspricht (LUTZ, 2000; PELZER, 2010a; DLG,
2007). Eine zu lange Liegezeit kann durch eine Minderdurchblutung auf-
liegender Hautbezirke auch in der Entstehung von Dekubitus minden
(Vgl. Kap. 5 ,Pathologie Dekubitus*).

In Deutschland ist die derzeitige Empfehlung fur die Breite von Hochboxen
fur Holstein-Friesian Kiihe eine Breite von 1,20 m (DLG, 2007).
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4. TECHNOPATHIEN

Technopathien sind haltungsbedingte Krankheiten, die durch Mangel oder
Fehler in Stallbau bzw. Stalleinrichtung am Tier entstehen. In einigen Fal-
len kénnen sie sich zu einem Bestandsproblem entwickeln und die Leis-
tung der Tiere negativ beeinflussen. Besonders haufig vorkommende
Technopathien sind Schadigungen des Bewegungsapparates:

Liegebeulen und &hnliche Dekubitalstellen

Exungulationen

durchgescheuertes oder zu wenig abgeriebenes Sohlenhorn

Schwanzspitzennekrose bei Mastbullen

Spondylarthrosen der Altbullen

Osteoarthrosen und Osteochondrosen

Epiphysenfugenfrakturen am Metakarpus/-tarsus

Abriss der Achillessehne
Oft treten Technopathien gehauft in Stallneubauten auf, nach der Moder-
nisierung von Altstallen oder nach Umstellung auf moderne Futterungs-
und Melksysteme (DIRKSEN et al., 2006).

Die Erfassung von Dekubitus ist Schwerpunkt dieser Arbeit und soll daher

noch genauer definiert werden.

Definition von Dekubitus nach Pschyrembel:

»(lat. dec mbere, dec bitum sich niederlegen) m: (engl.) decubitus; sog.
Wundliegen, Druckgeschwir; durch &uf3ere (langerfristige) Druck-
einwirkung mit Kompression von Gefal3en u. lokaler Ischdmie hervorgeru-
fene troph. Stoérung von Geweben (v. a. Haut u. Unterhautgewebe) mit
Nekrose, Mazeration, (...) insbes. an Korperstellen, an denen die Haut
dem Knochen unmittelbar anliegt, (...)* (PSCHYREMBEL, 2007).
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5. PATHOLOGIE DEKUBITUS

Dekubitus, oder auch Druckbrand, ist eine Form der Hautnekrose. Dau-
ernder Druck an einer Stelle, z.B. durch Festliegen, fuhrt zu einer Minder-
durchblutung (Ischdmie) des betroffenen Bezirks. SchlieRlich kommt es
dann zum Absterben des Areals. Besonders Bereiche tber Knochenvor-
sprungen sind geféahrdet, wie Hufthocker oder der Bereich der Gelenke an
den Gliedmalien. Abgemagerte Tiere neigen eher zu Dekubitalstellen, da
die gefahrdeten Stellen kaum durch Unterhautfett gepolstert sind (DAHME
et al., 2007). So stellte auch BUSATO (2000) in einer Studie fest, dass
Kihe mit einem hoheren Body Condition Score (BCS) deutlich weniger

Lasionen am Sprunggelenk aufwiesen, als Tiere mit einem niedrigen BCS.

Autoren verschiedener Studien nennen als mogliche Ursache fur die Ent-
stehung von Dekubitus am Tarsalgelenk bei Kilhen die Reibung zwischen
Bein und Untergrund (WEARY und TASZKUN, 2000), wodurch es zu
Warmeentwicklung kommt, die die Widerstandsfahigkeit der Haut beein-
trachtigt. Auch Druck durch das hohe Kdrpergewicht kann zu einer Min-
derdurchblutung der Haut und zur Entstehung von Dekubitus fiihren
(WEARY, 2003), ebenso wie ein rauer Untergrund (RADEMACHER et al.,
2003).
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51 Dekubitus in der Humanmedizin

Dekubitus beim Menschen entsteht durch druckbedingte Ischdmie von
Hautbezirken, daraus resultierend wiederum die Nekrose der betroffenen
Areale (HAHN, 2006). Der Pathomechanismus entspricht damit dem bei

Tieren (s.0.).

In der Humanmedizin entwickelt sich Dekubitus wegen der immer &lter
werdenden Bevolkerung und des sich wandelnden Krankheitsspektrums
zu einem zunehmenden Problem. Der Schwerpunkt der Beschéaftigung mit
Dekubitus liegt hier vor allem in der Préavention, indem Risikogruppen und
Risikofaktoren fur die einzelne Person ermittelt werden. Dazu dienen di-
verse Skalen, unter anderem die ,Norton-Skala“ und die ,Braden-Skala“
wobei die Braden-Skala als verlasslicher eingestuft wird, da die zu Grunde
liegenden Parameter exakter definiert sind (,Leitlinien zu Prophylaxe und
Therapie von Dekubitus®, ZOCH et al.).

Braden-Skala:

Fur jedes der unten aufgefuhrten Kriterien werden ein bis vier Punkte ver-
geben, wobei ein Punkt jeweils fur die schlechteste und vier Punkte fur die
beste Wertung stehen. Ab einem Gesamtscore von zehn bis flinfzehn
Punkten wird von einem erhohten Dekubitusrisiko ausgegangen, bei
sechs bis neun Punkten von einem sehr hohen (s. Tab. I1.5).

(nach BRADEN und BERGSTROM (1987))

Norton-Skala:

Auch hier werden alle unten aufgefiihrten Kriterien einzeln bewertet und
Punkte von eins bis vier vergeben, ein Punkt fur die schlechteste und vier
Punkte fir die beste Wertung. Das Dekubitusrisiko wird differenziert in
niedrig (24-25 Punkte), mittel (19-23 Punkte), hoch (14-18 Punkte) und
sehr hoch (9-13 Punkte) (s. Tab. I1.5).

(nach NORTON et al. (1975))
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Tabelle 1.5 Bewertungskriterien der Braden- und der Norton-Skala im Vergleich

Braden-Skala Norton-Skala
sensorische Wahrnehmung - Bereitschaft zur Kooperation /
Feuchtigkeit Motivation
Aktivitat - Alter
Mobilitat - Hautzustand
allgemeines Ernahrungsverhal- - Zusatzerkrankungen
ten - korperlicher Zustand
Reibungs- und Scherkrafte - geistiger Zustand

Aktivitat
Beweglichkeit
Inkontinenz

In ihren Leitlinien zur Behandlung und Prophylaxe von Dekubitus listet die
Osterreichische Gesellschaft fir Wundbehandlung (ZOCH et al.) die drei
Faktoren auf, deren Zusammenwirken das Entstehen von Dekubitus be-
dingt:

Druck x Zeit
o0 das Produkt aus Hohe und Dauer des Drucks ist entschei-

dend: je hoher der Druck, desto schneller entstehen
Dekubitalstellen und umgekehrt

Scherkrafte
o wirken zusatzlich Scherkréfte, ist der kritische Druck (=Druck,

ab dem es zu Dekubitus kommt) geringer

Feuchtigkeit
o0 kommt Nasse hinzu, wird die Haut empfindlicher flr Scher-

krafte und Druck

Der entscheidende Faktor ist Druck x Zeit, ab einem Grenzwert von
20 mmHg/Stunde ist mit Dekubitus zu rechnen. Gerade Uber Knochen-
vorsprungen ist aber die Hohe des Drucks von gréRerer Bedeutung als die

Dauer.

Die Auswirkung von Druck auf die Durchblutung wird deutlich, wenn das
Hagen-Poseuillesche Gesetz herangezogen wird (TIPLER und MOSCA,

2009): Y% = Volumen
. I Ap r = Radius des Rohres
V = — p = Druckdifferenz
8- | u = Viskositét durchstrémende Flissigkeit
I = Lange des Rohres

Reduziert sich z.B. der GefalRdurchmesser durch duf3eren Druck um die

Halfte, betragt die Gewebedurchblutung nur noch ein Sechzehntel.
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Eine Einteilung nach Schweregraden bei bereits vorhandenen
Dekubitalstellen erfolgt in der Humanmedizin nach einem einheitlichen
System in vier Schweregrade geméafll des NATIONAL / EUROPEAN
PRESSURE ULCER ADVISORY PANEL 2004:

I. Nicht-wegdriickbare Hautrétung bei intakter Haut

! Warme, Odem, Verhartung oder Schmerzen kénnen

ebenfalls vorliegen; meist an prominenten, knochigen

AW N o=

Korperstellen

Il. Teilverlust der Haut
11
—

e

Schadigung der Epidermis bis hin zur Koriumsschicht;

oberflachlicher Schaden, der in Form einer Blasen-

1
2

3
4

bildung oder eines flachen Geschwiirs auftreten kann

I1l. Verlust aller Hautschichten

m alle Hautschichten sind betroffen bis hin zum subku-

; 7 \ tanen Fett; Muskeln, Knochen oder Sehnen sind nicht
. ( ) sichtbar; je nach anatomischer Lokalisation des

Schadens kann die Tiefe variieren (Uber Knochenvor-

springen mit keinem/wenig Unterhautfett ist nur eine
geringe Tiefe im Vergleich zu adipdsen Kdorperregio-

nen moglich)
IV. Verlust aller Hautschichten, Muskeln/Knochen/Se hnen sichtbar

v je nach anatomischer Lokalisation kann auch hier die

. Tiefe variieren (s.0.)

Legende: 1 = Epidermis
2 = Dermis / Korium
3 = Subkutis
4 = Knochen [ Sehnen / Muskulatur
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6. DEKUBITUS BEI KUHEN

Gemall dem BSV-Konzept von TSCHANZ (1994) sollten in tiergerechter
Haltung weder Dekubitus noch andere Technopathien auftreten, denn in
einer tiergerechten Haltung ist es dem Tier moglich seiner Bedarfsde-
ckung nachzugehen und dabei Schaden zu vermeiden. CALAMARI et al.
(2009) drticken sich in ihrer Arbeit zur Erfassung von Wohlbefinden von
Milchkiihen ahnlich aus. So &ul3ern sie beztiglich Hautverletzungen, dass
jede Hautveranderung einen Indikator fur tierisches Wohlbefinden darstel-
le, indem ihr Vorhandensein, ihr Ausmalfd und ihre Schwere die Qualitat

der Haltungsumwelt reflektiere.

Trotz des Wechsels vom Anbindestall zum Boxenlaufstall spielen nach wie
vor Technopathien bei Kilhen eine gro3e Rolle. Fundamentprobleme, d.h.
Klauenerkrankungen aber auch Dekubitus, stellen nach Euterproblemen
und Fruchtbarkeitsproblemen die dritthaufigste Abgangsursache fir Milch-
kiihe in Deutschland dar (MULLER, 2004). Die Bedeutung von Dekubitus
fur die Tiergesundheit (und damit Wirtschaftlichkeit) liegt unter anderem
darin, dass Klauenerkrankungen und Dekubitalphlegmone als wichtigste
Ursache von Endokarditiden zu sehen sind (MULLER, 2005).

Je nach Stallbau und Management variieren die auftretenden Technopat-
hien. Die typischen Lokalisationen fur Lasionen bei Kiihen sind die Gelen-
ke wie Karpus, Tarsus, Ellbogen und Hifte (WEARY und TASZKUN,
2000). WEARY und TUCKER (2003) verglichen in einer Studie verschie-
dene Einstreu- und Boxenarten und fanden heraus, dass in Tiefboxen mit
einer Einstiegskante vermehrt Verletzungen des Fersenhdckers auftraten,
in Hochboxen dagegen eher Verletzungen des seitlichen Tarsus. Zudem
gibt es Unterschiede je nach Art und Menge des jeweils verwendeten Ein-
streumaterials (WEARY und TASZKUN, 2000; NORRING et al., 2008;
POTTERTON et al.,, 2011). Der Belag der Laufflachen und die Einstreu
der Boxen hat einen entscheidenden Einfluss auf die Klauengesundheit
(PLATZ et al., 2007; NORRING et al., 2008). Die Sauberkeit der Lauffla-
chen beeinflusst RUTHERFORD et al. (2008) zufolge das Auftreten von
Lasionen am Sprunggelenk, wéahrend POTTERTON et al. (2011) nicht be-
statigen konnten, dass verschmutzte Laufflachen zu vermehrten Verlet-

zungen des Tarsus fuhrten.
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7. ANATOMIE DES SPRUNGGELENKS DES RINDES
7.1 Knochen und Gelenke
Das  Sprunggelenk,  ,Articulatio tarsi®, auch  Tarsal- oder

HinterfulBwurzelgelenk genannt, wird gebildet von den Knochen des Un-
terschenkels, der HinterfulBwurzel und des MittelfuRes (NICKEL et al.,
2004). Der Unterschenkel des Rindes besteht grofldtenteils aus dem
Schienbein ,Tibia“, das Wadenbein ,Fibula® ist meist nur noch rudimentar
in unterschiedlicher Auspragung oder als Bestandteil des distalen Anteils
des Schienbeins als ,0s malleolare” (NAV, 2005) vorhanden. Zu den
HinterfulBwurzelknochen z&ahlen beim Rind fiinf Knochen: das Fersenbein
.Calcaneus”, das Sprungbein ,Talus“ und die drei Tarsometatarsal-
knochen ,o0s centroquartale“, ,os tarsale primum“ sowie die miteinander
verschmolzenen ,ossa tarsalia secundum et tertium“ (BUDRAS und
HABEL, 2003).

Es werden nach den Gelenkebenen vier Gelenke unterschieden: Das
Tarsokrural- , das proximale Intertarsal-, das distale Intertarsal- und das
Tarsometatarsalgelenk (BUDRAS und HABEL, 2003). Zwischen den
Tarsalknochen der einzelnen Reihen befinden sich vertikale und nur wenig
bewegliche Gelenksverbindungen (BUDRAS und HABEL, 2003; NAV,
2005) (Vgl. Abb. 11.4).

Bei den Gelenken der vier Ebenen handelt es sich um verschiedene Ge-
lenktypen. Die beiden oberen Gelenke sind jeweils Wechselgelenke, die
Ubrigen Verbindungen der Knochen des Sprunggelenks sind straffe Ge-
lenke. Die Bewegungsmaoglichkeiten sind relativ eingeschrankt, es sind vor

allem Streck- und Beugebewegungen maoglich (NICKEL et al., 2004).
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Tibia
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Talus
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Os centroquartale

metatarsalia

Abb. 1.4 Sprunggelenksebenen; nach Kdnig, Liebich ,Anatomie der Haussauge-
tiere*

(1) Unterschenkel-HinterfulRwurzelgelenk / Tarsokruralgelenk (,Articulatio
tarsocruralis®)

(2) Oberes HinterfulRwurzel-Mittelgelenk / Intertarsalgelenk, zweiteilig
(,Articulatio talocalcaneocentralis” und ,Articulatio calcaneoquartalis®)

(3) Unteres HinterfuBwurzel-Mittelgelenk / Intertarsalgelenk (,Articulatio
centrodistalis")

(4) HinterfulRwurzel-Mittelful3gelenk / Tarsometatarsalgelenk (,Articulatio
tarsometatarseae")

Zudem gibt es noch die HinterfuBwurzelzwischengelenke (,Articulationes
intertarseae”) sowie das Sprungbein-Fersenbeingelenk (,Articulatio
talocalcanea"), hier mit xxx dargestellt. (NAV, 2005)

7.2 Bander und Muskeln

7.2.1 Bander

Die Knochen des Sprunggelenks sind untereinander durch Bander ver-

bunden, es lassen sich drei Gruppen unterscheiden (NICKEL et al., 2004):
Seitenbander, ,Ligg. collateralia“, die auf beiden Seiten des Tarsus
liegen
proximale und distale FuRBwurzelbander: sie Uberspannen jeweils
langs, quer oder schrag einen oder mehrere Gelenkspalten; sie
sind oft mit der Gelenkkapsel verwachsen
FulRwurzel-Mittelfu3bander, ,Ligg. tarsometatarsea“ : sie verbinden

die Tarsal- und Metatarsalknochen untereinander
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7.2.2 Muskeln

Der Bereich des Gelenks ist kaum durch Muskeln bedeckt. Die Sehnen
der Beuger und Strecker der Zehen ziehen vor allem lateral und kranial
am Gelenk vorbei zu ihrem jeweiligen Ansatzpunkt an den Zehenknochen.
Der M. gastrocnemius als einer der Beuger des Kniegelenkes hat seinen
Ansatz am Fersenbeinhdcker und bildet zum Teil die Achillessehne
(BUDRAS und HABEL, 2003). Das Gelenk selbst ist somit kaum gepols-
tert gegen Druck von auf3en und gehdrt zu den préadisponierten Stellen flr
die Entstehung von Dekubitus (Vgl. DAHME et al., 2007, ,Pathologie De-
kubitus®).

7.3 Schleimbeutel und Sehnenscheiden

Schleimbeutel (,Bursae synoviales) sind Druckschutzeinrichtungen zwi-
schen Knochen und straff dariber ziehenden Sehnen, Muskeln, Bandern
oder der Haut, sie enthalten eine Flussigkeit, die der Gelenkflissigkeit
(,Synovia“) dhnelt (SEIFERLE und FREWEIN, 2004).

SEIFERLE und FREWEIN (2004) schreiben, dass je nach ihrer Lage
submuskulése, subtendindése, subligamentése und subkutane Schleim-
beutel unterschieden werden. Wahrend die subtendintsen, submuskula-
ren und subligamentdsen Schleimbeutel bereits vor der Geburt angelegt
sind, entstehen die subkutanen Schleimbeutel erst nach der Geburt je
nach Erndhrungszustand des Tieres und der mechanischen Beanspru-

chung der jeweiligen Stellen.

Die ,Bursa subtendinea calcanea“ und die je nach Beanspruchung erwor-
benen subkutanen Schleimbeutel dorsal am Fersenhocker und seitlich am
Tarsus konnen umfangsvermehrt sein. Der Grund hierfur liegt entweder in
einer aseptischen Entztindung nach einer mechanischen Reizung (Schlag,
Liegeflache, etc.), oder in einer septischen Entziindung mit Erregerbeteili-
gung, z.B. nach Hautverletzungen und bei Dekubitalstellen. Die asepti-
sche VergroRerung des seitlichen subkutanen Schleimbeutels wird auch
.Liegebeule” genannt, die dorsal am Fersenhotcker ,Piephacke” (DIRK-
SEN et al., 2006).

Sehnenscheiden sind mit Schleimbeuteln vergleichbare Einrichtungen. Sie

dienen dem Schutz von Sehnen, wenn diese unter hohem Druck Uber
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Knochen hinwegziehen. Genau wie Schleimbeutel sind sie mit Synovia
geflllt und umfassen die jeweiligen Sehnen ringsum. Bei einer krankhaf-
ten Vermehrung der Synovia in den Sehnenscheiden bilden sich die so-
genannten Sehnenscheidengallen als Ausbuchtungen (SEIFERLE und
FREWEIN, 2004).

7.3.1 Synoviale Einrichtungen des Sprunggelenks des Rindes
Lateralansicht Medialansicht
Schleimbeutel unter der

Endsehne des
M. gastrocnemius

Bursa subtendinea
calcanea

Schleimbeutel des
M. fibularis tertius

Sehnenscheiden:

M. tibialis caudalis

M. flexor hallucis longus

M. flexor digitalis profundus
M. extensor digitalis longus
M. tibialis cranialis

M. fibularis tertius

Sehnenscheiden:

M. fibularis longus
M. extensor digitalis lateralis
M. extensor digitalis longus

Schleimbeutel unter der
Sehne des M. tibialis cranialis

Abb. 11.5 Lateral- und Medialansicht der synovialen Einrichtungen des Sprungge-
lenks des Rindes nach Nickel, Schummer, Seiferle ,Lehrbuch der Anatomie der
Haustiere* Band 1 Bewegungsapparat, 8. unveranderte Auflage

Lateral befinden sich die Sehnenscheiden des M. fibularis longus, des M.
extensor digitalis longus und des M. extensor digitalis lateralis. Der
Schleimbeutel unter der Sehne des M. fibularis tertius ist leicht umfassend
und daher lateral zu sehen. Ebenfalls lateral zu sehen ist die Bursa
subtendinea calcanea (beide Schleimbeutel sind mit xxx schraffiert).

Medial befinden sich dagegen die Sehnenscheiden des M. tibialis
cranialis, des M. flexor hallucis longus, des M. flexor digitalis longus, des
M. tibialis cranialis, des M. fibularis tertius und des M. extensor digitalis
longus. Ebenfalls medial aufzufinden sind die  diversen
Gelenksaussackungen der verschiedenen Sprunggelenksetagen (gepunk-

tet). Der subkutane Schleimbeutel sowie die Bursa subtendinea calcanea
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und die Schleimbeutel unter den Endsehnen von M. gastrocnemius und
M. tibialis cranialis (alle mit xxx schraffiert) stellen neben den Sehnen-
scheiden die druckmindernden Einrichtungen am Sprunggelenk medial
dar.

(nach NICKEL, SCHUMMER, SEIFERLE ,Lehrbuch der Anatomie der

Haustiere Band 1 Bewegungsapparat, 8. unverdnderte Auflage).
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8. SPRUNGGELENKSGESUNDHEIT BEI KUHEN

8.1 Sprunggelenkslasionen bei Milchkihen

Hautlasionen sind Indikatoren fir Mangel in der Haltung (KIELLAND et al.,
2009). Dabei geht es am Sprunggelenk um den Einfluss der Gestaltung
der Liegeflachen und des verwendeten Einstreumaterials beziehungs-
weise der Matten in den Liegeboxen, aber auch der Hygienefaktoren (s.

u.).

Das Ziel einer Untersuchung von FULWIDER et al. (2007) war zum einen
die Haufigkeit von L&sionen am Tarsus darzustellen und zum anderen die
Sauberkeit der Tiere in Abhangigkeit des verwendeten Bodenbelags zu
dokumentieren. AufRerdem sollte der Frage nachgegangen werden, ob
und wie Bodenbelag und Sauberkeit der Tiere mit dem Zellzahlgehalt der
Milch zusammenhangen. Sie verglichen 100 Milchviehhaltungen in funf
Staaten im Mittleren Westen und im Osten der USA, 38 davon nutzten
Gummimatten in den Liegeboxen, 27 streuten mit Sand ein, 29 nutzten
Wasserbetten und 6 compost packs (Einstreu kompostiert gewollt in den
Liegeboxen). Bewertet wurde Uber einen Zeitraum von vier Monaten be-
ginnend im Oktober 2005 auf jedem der Betriebe je eine Gruppe von
multiparen Kihen in der Frihlaktation. Betrachtet wurden am Sprungge-
lenk fiinf Lokalisationen: Gelenk seitlich und innen, Hocker seitlich, von
hinten (dorsal) und von innen. Dabei gab es einen Score von 1 bis 3, 1
gleichbedeutend mit Haarverlust, 2 mit mittelgradiger und 3 mit hochgradi-
ger Schwellung im Gelenkbereich. Der Hygienescore umfasste finf Stu-
fen, von denen 1 gleichzusetzen war mit sauber und 5 mit hochgradig ver-
schmutzt.

FULWIDER et al. (2007) kamen zu folgenden Ergebnissen: Grundséatzlich
wiesen die Tiere auf Gummimatten die meisten Lasionen auf, Tiere auf
Sandeinstreu dagegen die wenigsten. Bezuglich der Sauberkeit der Kihe
wiederum erwies sich die Gummimatte als Bodenbelag der Boxen durch-
aus als vorteilhaft, die meisten Tiere mit Verschmutzungen Grad 4 wurden

in Boxen mit compost packs gezahlt (s. Tab. 11.6).
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Tab 1.6 Ergebnistbersicht ,Influence of Free-Stall Base on Tarsal Joint Lesions
and Hygiene in Dairy Cows", FULWIDER et al. 2007

Score Bodenbelage / Einstreu

Gummimatte 54,6% > Wasserbetten 29,8% > Sand 22,5%

Gummimatte 14,0% > Wasserbetten 5,0% > Sand 2,3%

1
Lasionen 2
3

Gummimatte 3,0% > Wasserbetten 0,4% > Sand 0,2%

7 Gummimatte = Sand = Wasserbetten 0,4% > compost
packs0%
2 Gummimatte 84,0% > Wasserbetten 80,4% > compost
packs 79,0% > Sand 73,2%
Hygiene 3 Sand 23,8% > compost packs 20,3% > Wasserbetten 18,6%
> Gummimatte 15,2%
4 compost packs 0,8% > Wasserbetten 0,025% > Sand

0,006% > Gummimatte 0,005%

s

Bezuglich der Lokalisation der Lasionen stellten FULWIDER et al. (2007)
fest, dass Kihe mit Gummimatten als Liegeflachen die meisten Lasionen
seitlich am Tarsalgelenk hatten, auf der Innenseite ergaben sich im Ver-
gleich zu anderer Einstreu keine Unterschiede. Kiihe in Boxen mit Sand-
einstreu hatten weniger Lasionen seitlich am Fersenhdcker als Kihe mit
Wasserbetten, dagegen war bei ihnen die Zahl der Lasionen dorsal am
Fersenhocker gréf3er. Ein mdoglicher Grund ist laut FULWIDER et al.
(2007) die hohere hintere Begrenzung der Tiefboxen mit Sandeinstreu.
Der Zellzahlgehalt der Milch war bei allen verglichenen Bodenbeldgen /
Einstreuarten gleich. Der Anteil an Kihen des Gesamtbestands, die sich
bereits in der vierten oder einer hoheren Laktation befanden dagegen wies
signifikante Unterschiede auf: In den Stallen mit Wasserbetten lag der An-
teil am hochsten bei 19,8%, gefolgt von Sandeinstreu (13,5%) und Gum-
mimatten (13,3%). Einen weiteren deutlichen Unterschied fanden
FULWIDER et al. (2007) in der Zahl der gemerzten Kiihe, die mit einem
Prozentsatz von 29,4% bei den Gummimattenboxen und 22,8% bei den
Wasserbetten am hochsten war.

Insgesamt hatten Betriebe mit mehr Lasionen auch hdhere Zellzahlgehal-
te, hohere Tierverlustraten, mehr lahme Tiere und héhere Merzungsraten
(FULWIDER et al. 2007).

Mit dem Einfluss des Einstreumaterials auf die Sprunggelenksgesundheit
(u.a.) beschaftigten sich auch NORRING et al. (2008). Sie verglichen in
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ihrem Versuch Stroheinstreu mit Sand in Hinblick auf die Akzeptanz durch
das Tier, die Sauberkeit der Tiere, die Zahl und Schwere von Lasionen an
Karpal- und Tarsalgelenken, die Heilungsdauer von Tarsalgelenks-
lasionen, die Klauengesundheit und das Liegeverhalten. lhre Auswertung
ergab, dass sich die Grof3e der Sprunggelenkslasionen wahrend des Ver-
suchs in beiden Einstreuvarianten nicht unterschied, dass aber die Schwe-
re der Lasionen auf Sandeinstreu zunehmend geringer wurde und die Hei-
lung von Lasionen in Boxen mit Sand schneller ablief. Damit kommen
NORRING et al. (2008) bezlglich des Einflusses von Einstreumaterial auf
die Heilungstendenz von Lasionen zu ahnlichen Ergebnissen wie VOKEY
et al. (2001). Auch WEARY und TASZKUN (2000), die in einer Untersu-
chung die Sprunggelenkslasionen laktierender Kihe in Boxen mit Sage-
mehl, Sandeinstreu und ,geotextilen Matratzen® (Matratzen mit
Gummigranulatfillung und grob gewebtem Nylon-Baumwolliberzug,
.Promat Pasture Mat“ ®) erfasst haben, kamen zu &hnlichen Ergebnissen,
als sie den Zusammenhang zwischen Einstreumaterial und Zahl und
Schwere der Lasionen betrachteten. Sie verglichen diese drei gangigen
Bodenbelage beziehungsweise Einstreumaterialien mit der jeweiligen Pra-
valenz und Schwere der Lasionen bei laktierenden Kihen in 20 Betrieben
im sidlichen British Columbia. Durchschnittlich wiesen in dieser Untersu-
chung 72% der untersuchten Kiihe Sprunggelenkslasionen auf, die Zahl
der Kiihe mit Lasionen lag mit einem Durchschnitt von 91,7% bei geotexti-
len Matratzen Uber der von Sdgemehleinstreu (69,7%) und Sandeinstreu
(23,8%).

Mit dem Einfluss von konventioneller oder 6kologischer Haltung auf die
Sprunggelenksgesundheit befassten sich RUTHERFORD et al. (2008).
Sie beschaftigten sich mit der Haufigkeit von Sprunggelenkslasionen und
damit verbundenen Risikofaktoren auf Oko- und konventionellen Betrieben
in GroRRbritannien. Dazu besuchten sie 80 Betriebe, 40 konventionelle und
40 Okobetriebe, jeweils zweimal, einmal im Herbst und einmal im Friih-
jahr. 40 Betriebe wurden ein drittes Mal wahrend des Winters besucht. Um
die Daten, die auf den konventionellen und auf den Okobetrieben gewon-
nen wurden, miteinander vergleichen zu kénnen, wurden aus je einem

konventionell und einem o6kologisch arbeitenden Betrieb Paare gebildet.
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Dabei wurden die Betriebe unter anderem nach Haltungsform, Herden-
grof3e, Milchleistung, Region und lokaler Niederschlagsmenge zu passen-
den Paaren sortiert. Um weiterhin die Vergleichbarkeit zu gewéahrleisten,
wurden die Paarbetriebe innerhalb eines Zwei-Wochen-Zeitraumes be-
sucht. Eine grobe Ubersicht tiber die Ergebnisse liefert Tab. 11.7.

Tab. 1.7 Ergebnistibersicht ,, Hock Injury Prevalence and Associated Risk Factors
on Organic and Nonorganic Dairy Farms in the United Kingdom*“, RUTHERFORD
et al. 2008

Haufigkeit von Lasionen am Tarsus
Konventionelle Betriebe > Okobetriebe
Fruhjahr > Herbst
Laufstall > Strohstall

Die Haufigkeit von Sprunggelenkslasionen erhdht sich RUTHERFORD et
al. (2008) zufolge auRerdem mit zunehmender Laktationszahl.

Aus ihren Ergebnissen schlielen RUTHERFORD et al. (2008), dass die
Konzepte der 6kologischen Tierhaltung einen positiven Effekt auf die
Sprunggelenksgesundheit haben. Gleichzeitig fliigen sie aber einschran-
kend hinzu, dass auch das Management eine bedeutende Rolle spielt und
daher 6kologische Tierhaltung alleine keine Garantie fur hohen Kuhkom-
fort darstellt. Au3erdem sei anhand ihrer gewonnen Daten nicht zu sagen,
ob die bessere Sprunggelenksgesundheit von Kithen in Okobetrieben al-
lein aus der Einhaltung der Regeln der 6kologischen Rinderhaltung resul-
tiere oder ob auch die Einstellung der Landwirte zum Tier eine nicht un-
wesentliche Bedeutung habe.

Im Rahmen ihrer Untersuchung haben RUTHERFORD et al. (2008) ver-
schiedene Risikofaktoren, die zum Entstehen von L&asionen am Tarsus
beitragen, beschrieben (s. Abb. I1.6).

KIELLAND et al. (2009) beschaftigten sich in einer Studie mit dem Zu-
sammenhang zwischen verschiedenen Laufstalldesigns und Hautlasionen
mit dem Ziel, Risikofaktoren ausfindig zu machen und somit dem Landwirt
mehr Moglichkeiten zur Verbesserung zu geben. Einen deutlichen Zu-
sammenhang zwischen Stallbau und Sprunggelenkslasionen sahen
KIELLAND et al. (2009) genau wie RUTHERFORD et al. (2008) in der
Lange der Liegeboxen: Waren die Boxen in Doppelreihen (durch Wand

begrenzte Boxen) langer als 250cm (260cm), nahmen die Sprunggelenks-
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lasionen zu. Lahme Kiihe, ebenso wie altere, mehrkalbige Kihe wiesen
ofter Sprunggelenkslasionen auf, als nicht lahmende und erstkalbige Tie-

re.

In einer Untersuchung von POTTERTON et al. (2011) wurden Risikofakto-
ren fur Haarverlust, Ulzeration und Schwellung am Tarsus ausfindig ge-
macht und vor allem auch dahingehend untersucht, ob sie bei jeder der
drei betrachteten Veranderungen dieselben sind. Das Ergebnis dieser
Studie war, dass eine Ulzeration nicht unbedingt die Folge von Haarver-
lust sein muss und dass eine Schwellung des Tarsalgelenks eine komplett
unabhangige Genese haben kann. Bezlglich der Risikofaktoren fur Ver-
letzungen des Tarsus allgemein kommen sie zu ahnlichen Ergebnissen

wie die Autoren der oben aufgefuhrten Untersuchungen.

Abb. 1.6 : Einflussfaktoren fur die Entstehung von Hautldsione n
(ENEVOLDSEN et al., 1994) und Lasionen am Sprunggel enk bei Kihen

(ENEVOLDSEN et al.,1994 (1);BUSATO, 2000 (2); WEARY und TASZKUN,
2000 (3); NORRING et al., 2008 (4); RUTHERFORD et al., 2008 (5); KIELLAND
et al., 2009 (6); POTTERTON et al., 2011 (7))

Dauer der Sommerweidehaltung: je langer, desto weniger Lasionen (5)
Erstbelegungsalter der Farsen: je alter, desto weniger Lasionen (5)
Zwischenkalbezeit: je kirzer, desto mehr Lasionen (5)

Hohe der Milchleistung: je hdher, desto mehr Lasionen (1; 2; 5; 7)
Laktationstage: je mehr, desto mehr Lasionen (1; 2; 7)

Alter (und Laktationszahl): je &lter, desto mehr Lasionen (1; 3; 5; 7)
Laufstallhaltung > Haltung auf Stroh (5)

Einstreumaterial (Stroheinstreu < Sadgemehleinstreu) (3; 4; 7)

Art des Bodenbelags (3; 4; 5; 7)

Lange der Fressplatze (5)

Lange der Liegeboxen (3; 5; 7)

Body Condition Score: je héher, desto weniger Lasionen (1; 6; 7)
Liegezeit (2)

Sauberkeit der Laufgénge: verschmutzt  mehr Lasionen am Tarsus (5)

Herdengrol3e: je groRer, desto mehr Lasionen (5; 7)
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8.2 Sprunggelenksbonitierung

Jede der oben aufgefuhrten Untersuchungen hat ein Bonitierungssystem
fur die jeweils relevante Fragestellung entwickelt bzw. genutzt. Teilweise
wurde lediglich eine qualitative Erhebung der Schaden vorgenommen
(WEARY und TASZKUN, 2000; VOKEY et al., 2001; WHAY et al. 2003;
FULWIDER et al., 2007; RUTHERFORD et al., 2008; KIELLAND et al.,
2009; POTTERTON et al., 2011) mit Unterscheidung in Haarverlust, Ab-
schirfung, Ulzeration und ahnliches, in anderen Fallen erfolgte zusatzlich
auch eine quantitative Erfassung (DLG, NORRING et al., 2008) mit Be-
stimmung der Flache der betroffenen Areale. Im Folgenden soll ein kurzer
Uberblick tiber die verwendeten Bewertungssysteme gegeben werden:
Allen Untersuchungen ist gemein, dass immer sowohl das linke als auch
das rechte Sprunggelenk bewertet wurden. FULWIDER et al. (2007) sowie
WEARY und TASZKUN (2000) beurteilten an jedem Sprunggelenk finf
verschiedene Lokalisationen, das Gelenk von lateral und medial und den
Fersenhdcker von lateral, dorsal und medial.

FULWIDER et al. (2007) nahmen lediglich eine dreistufige Unterteilung in
haarlos, mittel- und hochgradige Schwellung vor. WEARY und TASZKUN
(2000) verwendeten dagegen in ihrer Studie eine mehrstufige Einteilung:
Stufe 1 bedeutete Haarverlust auf einer Flache von weniger als 10 cm? bei
intakter Haut. Stufe 2 bedeutete Haarverlust auf einer Flache von mehr als
10 cm? oder geschéadigte Haut, d.h. Schurfwunden und / oder Krustenbil-
dung. Als weiteres Kriterium erfassten WEARY und TASZKUN (2000), ob
eine Schwellung des Sprunggelenks vorlag oder nicht.

In der Studie von RUTHERFORD et al. (2008) wurde am Sprunggelenk
ein Bereich beurteilt, der sich seitlich von 7,5 cm unterhalb des eigentli-
chen Gelenks bis 7,5 cm dorsal oberhalb des Fersenhockers erstreckte.
Aufgenommen wurde nur, ob das bonitierte Areal gesund war oder nicht
und ob eine Schwellung vorlag. Lagen medial ebenfalls Lasionen vor, so
wurden sie mit vermerkt, jedoch ohne Beurteilung der Art oder des Schwe-
regrads der Lasion.

Eine wesentlich detailliertere Unterscheidung nach Art und Schwere der
Lasionen, sowohl quantitativ als auch qualitativ, nahmen dagegen

NORRING et al. (2008) vor. Zum einen wurde jede Lasion je an ihrer
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langsten und breitesten Stelle vermessen und daraus eine Flache berech-
net. Zum anderen erfolgte dann eine Gradeinteilung der festgestellten
Schadigungen, beginnend bei keiner Schadigung (= 0) Uber leichten
Haarverlust oder Haarbruch (=1), Haarlosigkeit (=2), verdickte Haut
(Kallusbildung) (=3), Hautrétung (=4) bis hin zu offenen und wunden Stel-
len (=5).

Auch KIELLAND et al. (2009) verfuhren ahnlich, jedoch ohne Vermessung
der geschadigten Bereiche. Ihr Score reichte von eins bis funf, beginnend
mit keiner Hautveranderung (=1), dann im Folgenden haarlose Stellen
(=2), Schwellungen (=3), wunde Stellen (=4) oder, als schwerwiegendste

Veranderung, offene Wunden (=5).

Ein weiteres System nutzten POTTERTON et al. (2011) in Anlehnung an
WHAY et al. (2003): Es wurden drei Arten von Schaden erfasst, Haarver-
lust, Ulzeration und Schwellung. Im zweiten Schritt wurde eine Gradeintei-
lung von null bis drei fur jeden der drei mdglichen festzustellenden Scha-
den vorgenommen. Bei Haarverlust und Ulzeration erfolgte die Einteilung
nach kein Schaden (=0), beziehungsweise wenn ein Schaden vorlag nach
dessen Ausmal3en. Lag er unter 2 cm im Durchmesser wurde er als
geringgradig bewertet (=1), lag er zwischen 2 und 2,5 cm im Durchmesser
als mittelgradig (=2) und uber 2,5 cm im Durchmesser als hochgradig (=3).
Bei Schwellung wurde unterschieden in keine Schwellung (=0), Gelenk
etwas verdickt (=1), offensichtlich geschwollen (=2) und schlief3lich massi-
ve Schwellung (=3). WHAY et al. (2003) unterschieden in ihrer Studie die
Lasionen des Tarsus (u.a.) in Haarverlust, Schwellung oder Ulzeration,
jeweils eingestuft als gering-, mittel- und hochgradig.

VOKEY et al. (2001) bewerteten Haarverlust und Schwellung des
Tarsalgelenks, jeweils in drei Stufen: O gleichbedeutend mit keine Veran-
derung, 1 = raues Haar / abgeknickte Haare bzw. leichte Schwellung und
2 = Haarverlust bzw. hochgradige Schwellung. Die erfassten Werte wur-
den addiert, so dass ein Gesamtscore fiur das Sprunggelenk zwischen 0
und 8 erreicht werden konnte.

Die Deutsche Landwirtschaftliche Gesellschaft (DLG) schlie3lich benutzt
einen eigenen Score fiur Tarsalgelenksschaden im Rahmen ihres ,DLG-

Signum“-Tests (seit 2002) von Liegeflachen fur Kihe. Der Score reicht
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dabei von 0 bis 7. Dabei bedeutet O = ohne besonderen Befund, 1 = haar-
lose Stelle < 2 cm, 2 = haarlose Stelle > 2 cm, 3 = Hautabschirfung < 2
cm, 4 = Hautabschirfung > 2 cm, 5 = gedeckte Umfangsvermehrung (UV)
im Schleimbeutelbereich, 6 = offene UV im Schleimbeutelbereich, 7 = Ge-
lenksbeteiligung. Zudem wird auch die Schadensqualitat beurteilt: bei 1
und 2 das Vorliegen von Rotungen oder Verhornungen, bei 3 und 4 die
Tiefe oder Narbenbildung, bei 5 wird die GréRe der Umfangsvermehrung
grob abgeschatzt, bei 6 wird mit beurteilt, ob eine serdse oder eitrige Sek-
retion vorliegt und zuletzt bei 7, ob gleichzeitig eine Lahmheit des Tieres
vorliegt.

Tab. 1.8 Ubersicht (iber verschiedene Bewertungssysteme fiir Sprunggelenks-
lasionen

Lokalisation |Gradeinteilung f\rt 2SI WD Flag_he 2y Autoren
anderung Veranderung
X X X ) Weary und Taszkun
2000
X X Vokey et al. 2001
X X ) DL(_S-Signum Test
(seit 2002)
X X Whay et al. 2003
X X X x) Fulwider et al. 2007
X Rutherford et al.
2008
X X X Norring et al. 2008
X X Kielland et al. 2009
X X Potterton et al. 2011
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. TIERE, MATERIAL UND METHODEN

1. Bestand und Tiere

Die Untersuchung wurde in einem Familienbetrieb am Niederrhein durch-

gefluhrt.

Der Liegeboxenlaufstall (H-Stall) mit Hochboxen wurde im Jahr 2004 ge-
baut. Der gesamte Stall ist in vier Gruppen unterteilt, die alle Tiere im Lau-
fe einer Laktation durchlaufen. Die Stallabteile sind je 55 Meter lang und
15,5 Meter breit. Jedes Stallabteil ist gleich aufgebaut mit 125 Liegeboxen,
davon 45 Wandboxen, 75 Fressplatzen und je 6 Kipptranken, jede von 1,5
Metern Lange. Pro Stallabteil gibt es drei Reihen Liege-boxen, eine durch
einen Durchgang unterbrochene Doppelreihe von einer Lange L = 44 m
und eine Wandreihe mit einer Lange von L = 54 m. Das Tier-
Liegeplatzverhéltnis liegt bei 1:1, das Tier-Fressplatzverhaltnis bei 1:0,6.

Alle Liegeboxen sind mit Gummimatten der Marke Kraiburg ,KKM Puz-
zle“*® ausgestattet und werden mit Pappelsdgemehl eingestreut. Die Mat-
ten sind, wie der Stall, acht Jahre alt. Die Laufflachen sind ebenfalls mit
Gummimatten der Firma Kraiburg (Kraiburg ,KURA P“®) ausgelegt. Die
Liegeflachen der Boxen sind 180 cm lang mit einem Kopfraum von 50 cm.
Die Breite der gegenstandigen Boxen ist bedingt durch die Anordnung und
Starke der Betonwande an den Seiten der Durchgénge verschieden, sie
betragt zwischen 113 und 119 cm. Die Breite der wandstéandigen Boxen
liegt etwa bei 120 cm (Achsmal3). Die Nackenrohre sind auf einer Héhe
von 120 cm und einem Abstand von etwa 175 cm zur Kotstufe ange-
bracht. Die Einstiegskante der Liegeboxen liegt auf einer Hohe von 24 cm
(Vgl. Abb. 111.1 und I11.2).

Der Betrieb hat 650 Milchkihe (davon ca. 550 laktierende Tiere) und ins-
gesamt (mit Kalbern und Farsen) 1.150 Tiere der Rasse Deutsche Hols-

teins.

Die Remontierungsrate liegt etwa bei 35%, die Tiere kommen hauptséch-
lich aus der eigenen Nachzucht, im Jahr 2011 wurden 30 Tiere zugekauft.
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Nackenrohr
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Abb. Ill.1 Skizze der Liegeboxen, seitliche Ansicht

30 cm Kopfraum
Bugschwelle
Nackenrohr
L Liegefldche
175 cm
"-T Ende Seitenbiigel
= J

120 cm (AchsmaR)

Abb. IlI.2 Skizze der Liegeboxen, Sicht von oben

Die gleiche Beschaffenheit der einzelnen Stallabteile und der Liegeboxen,
sowie das konstante Management, lieRen diesen Betrieb fir den geplan-
ten Versuch als geeignet erscheinen. Aul3erdem fanden sich durch die
Gro3e des Bestandes bei der Remontierungsrate von etwa 35% genu-
gend Tiere, die den Kriterien (s.u.) entsprachen und innerhalb eines relativ
kurzen Zeitraumes abkalbten.
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11 Futterung und Management

Einmal taglich wird den Tieren eine Totale Mischration aus Maissilage
(17,5 kg), Grassilage (8,0 kg), Heu (1,3 kg), Stroh (0,35 kg), Pressschnit-
zelsilage (10,0 kg), Melasse (0,4 kg) und Kraftfutter (7,8 kg) vorgelegt.
Gemolken wird zweimal am Tag in einem 40er Melkkarussell, wahrend
dieser Zeit werden die Liegeboxen gereinigt und nachgestreut. Die Lauf-
flachen werden in regelméfigen Abstanden von eineinhalb Stunden durch
einen Mistschieber abgeschoben. Wahrend der Melkzeiten lauft der Mist-

schieber durchgehend.

Das Erstbelegungsalter der Farsen liegt im Schnitt bei 17,7 Monaten, das
Erstkalbealter bei 27,5 Monaten. Die tragenden Farsen stehen in den
Sommermonaten auf der Weide, im Winter stehen sie im Stall eines Part-
nerbetriebs. Dort werden sie in Hochliegeboxen mit Gummimatten der
Marke Kraiburg ,Long Line* ® und Pappelsagemehleinstreu gehalten. Et-
wa drei bis funf Wochen vor dem errechneten Kalbetermin werden sie
eingestallt, zunachst in einem Boxenlaufstall mit Hochliegeboxen, die wie
die Boxen im Milchviehstall mit Gummimatten der Marke Kraiburg ,KKM
Puzzle“® ausgelegt sind und mit Pappelsdgemenhl eingestreut werden. Zur
Kalbung werden sie in einen mit Stroh eingestreuten Abkalbestall ge-
bracht. Dort verbleiben sie durchschnittlich sieben Tage nach dem Ka-

Iben.

1.2 Auswahl der Gruppen und Durchfihrung der Versuc he

Fur den Versuch sollten lediglich Farsen in ihrer ersten Laktation betrach-
tet werden. Fur diese Tiere wurde angenommen, dass sie, von der Weide
kommend, gesunde Sprunggelenke aufweisen und demzufolge alle mogli-
cherweise auftretenden Schaden durch das Haltungssystem verursacht
werden. Angestrebt wurde eine GruppengrofRe von 30 Tieren. Die Be-
triebsgréfie und die Remontierungsrate ermdglichten die Bildung ausrei-
chend groRRer Gruppen, wenn alle Farsen mit voraussichtlichem
Abkalbedatum in einem Zwei-Monats-Zeitraum eingeschlossen wurden.

Im Vorfeld der eigentlichen Versuche wurde eine Status-Quo-Erhebung
durchgefthrt, bei der sowohl hochtragende Farsen (n=20 Tiere) als auch

bereits laktierende Tiere aus der Frischmelkergruppe (n=85 Tiere) beriick-
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sichtigt wurden. Hintergrund dieser Untersuchung war die Frage, ob sich
auch aufgrund von Zahl und Schwere vorliegender Tarsalgelenks-
veranderungen dieser Betrieb als geeignet fir die geplante Untersuchung

erwies.

2. Bildung der Versuchsgruppen

Der Versuch wurde in zwei Zeitabschnitten durchgefihrt. Die erste Unter-
suchung begann im Sommer (14. Juli 2011 bis 27. Dezember 2011), wah-
rend die zweite ausgewahlte Gruppe im Winter (11. Oktober 2011 bis 27.
Méarz 2012) beobachtet wurde, um maogliche klimatische Einflisse auf die
Entstehung von Tarsalgelenksdekubitus zu ermitteln.

Die Gruppenbildung erfolgte zuféallig nach Abkalbedatum, gewahlt wurde
jeweils ein Abkalbezeitraum von zwei Monaten (s.0.): die erste Gruppe
setzte sich aus den Farsen zusammen, die in dem Zeitraum vom 15.06.
bis 15.08.2011 voraussichtlich kalbten, die zweite Gruppe aus Farsen,
deren Abkalben zwischen dem 15.09. und 15.11.2011 zu erwarten war.
Die GruppengrofRe lag danach bei 31 Tieren in der ,Sommergruppe” und
34 Tieren in der ,Wintergruppe®.

2.1 Sprunggelenksbonitierung

Die Bonitierung der Sprunggelenke erfolgte zehnmal pro Gruppe in 14-
tagigem Abstand. Zur Bonitierung der Sprunggelenke wurde in Anlehnung
an mehrere in der Literatur beschriebene Vorgehensweisen folgendes
System erstellt:

Tab. Ill.1 Bonitursystem Sprunggelenk

Lokalisation Mogliche Befunde
Tarsus lateral ohne besondere Befunde (obB) (=1)
Hocker lateral - Haarveranderungen:
N Knickhaare (=2)
Hocker dorsal Haarlose Stellen (=3)
Hocker medial - Schiurfwunden / Abschirfungen (=4)
Tarsus medial
Weitere Befunde - Umfangsvermehrung des Schleimbeutels (=2)
Tarsus lateral - Umfangsvermehrung, fest (=3)
Weitere Befunde
(nicht an eine der - Tarsitis (=4)
Lokalisationen ge- - Phlegmone (=5)
bunden)
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Die Sprunggelenke beider Hinterbeine wurden beurteilt, bei Mehrfach-
befunden an einer Stelle / Lokalisation wurde der schwerste Befund ge-
wertet. Die betrachteten Stellen / Lokalisationen am Sprunggelenk sind in
der Tabelle genannt. Unter ,Tarsus” ist die seitliche bzw. mediale Flache
des Gelenks zu verstehen, wahrend mit ,Hocker* der Fersenbeinhdcker
gemeint ist, der jeweils aus drei Richtungen beurteilt wurde. Der Uber-
sichtlichkeit halber wurden die Befunde in Zahlen umkodiert (s. Klam-
mern), wobei Umfangsvermehrungen, Tarsitis und Phlegmone in anderen
Tabellen erfasst wurden und daher die Zahlen eins bis vier doppelt vor-
kommen durften. Eine gesonderte Gewichtung nach Schwere fand nicht

statt.

Neben der Dokumentation der Befunde wurden auch die haarlose und
offene Flache / Kruste bestimmt. Dies erfolgte anhand einer Messfolie (s.
Abb. 111.4) mit deren Hilfe die langste und breiteste Ausdehnung der Ver-
anderung senkrecht zueinander ausgemessen wurde. Daraus wurde dann
die veranderte Flache in cm? berechnet.

Der Gelenksumfang wurde ebenfalls alle zwei Wochen bestimmt. Die
Messung erfolgte an jedem Sprunggelenk mit einer Schieblehre und mit
einem Mal3band. Um den Umfang mdglichst an denselben Stellen zu
messen, wurden sowohl Mafl3band als auch Schieblehre etwa zwei finger-
breit oberhalb des Fersenhdckers angelegt. Gemessen wurde von dort in

einer gedachten Linie zur Gelenksbeuge (Vgl. Abb. 111.3.1 und 3.2).

Messhodhe Messhohe
3cm
Fersenhocker Fersenhocker d
‘ Messlinie
(MaRband und Schieblehre)
Abb. 111.3.1: Ansicht Abb. 111.3.2: Ansicht
Messpunkte von dorsal Messpunkte von lateral
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Abb. lIl.4 : Foto der Messfolie

Alle erhobenen Daten wurden mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Ex-
cel (Microsoft Office Excel 2007) verarbeitet und dargestellt.
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Ubersicht angewandte Bonitur:

Ohne besondere Befunde (obB):

Haare intakt; lagen lediglich Verfarbun-
gen vor, so wurde dies ebenfalls als

,0bB" gewertet

Haarveranderung:

an den betroffenen Stellen sind noch
Haare, diese sind aber entweder ausge-
dunnt, geknickt oder kurzer als gewdhn-
lich

Haarlose Stelle:

die Haut ist sichtbar aber noch intakt

offen / Kruste:

die Haut ist abgeschurft, die Stelle ist

leicht blutig oder bereits verkrustet
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Umfangsvermehrung  Schleimbeutel
(UV SB):

das Gelenk erscheint seitlich umfangs-
vermehrt, die Umfangsvermehrung ist
weich, nicht warm und nicht schmerz-

haft, das Tier belastet das Bein normal

Tarsitis:

das Sprunggelenk ist rundherum ge-
schwollen, erscheint schmerzhaft, warm

und das Tier belastet das Bein fast nicht

Keine Abbildung

Umfangsvermehrung, fest:

seitlich erscheint das Sprunggelenks
umfangsvermehrt, diese UV ist bei Pal-
pation fest und schmerzunempfindlich,
nicht warm und behindert das Tier nicht

in erkennbarer Weise

Keine Abbildung, kam in vorliegender

Untersuchung nicht vor

Phlegmone:

die gesamte distale Gliedmale ist ange-
schwollen, warm, schmerzhaft, druck-

empfindlich und wird ungern belastet
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2.2 ALT-Pedometer
Mit ALT-Pedometern wurden nacheinander bei je zehn zufallig ausgewahl-
ten Tieren in jeder der beiden Gruppen Uber acht Wochen die Anzahl und

die Dauer der Liegephasen ermittelt.

Diese zehn ALT-Pedometer wurden fur die Dauer des Versuchs vom
Leibniz-Institut fur Agrartechnik Potsdam-Bornim e.V. (ATB) zur Verfiigung
gestellt. Das ATB entwickelte die ALT-Pedometer urspringlich gemeinsam
mit zwei Ingenieurblros (Holz und Schleusner, Brandenburg) zur Brunst-
erkennung. ALT steht dabei fur ,activity”, ,lying time* und ,temperature®.
Die Pedometer werden an einem Bein befestigt und wandeln dort mittels
eines analogen Piezosensors die Bewegungsimpulse in elektrische Impul-
se um. Neben diesem Piezosensor verfliigen die Pedometer Uber einen
Thermosensor, der die Umgebungstemperatur erfasst, zwei digitale Lage-
sensoren, einen p-Prozessor, einen Datenspeicher und ein Funkmodul zur
drahtlosen Datenitbertragung. Der p-Prozessor erfasst zweimal pro Se-
kunde die Schrittaktivitdt, sowie die Liegeposition in einem Zeitintervall
von 15 Sekunden. Die Werte werden vom p-Prozessor kontinuierlich ad-
diert und nach Ablauf des zu Beginn eingestellten Messintervalls in den
Datenspeicher des Pedometers abgelegt. Die Summe der Schrittzahl, der
Liegezeit und der Umgebungstemperatur bildet einen Datensatz. Die Da-
tensatze konnen regelmafiig entweder manuell oder automatisch drahtlos
Uber Funk an einen PC ubertragen werden (BREHME et al., 2008).

Die ALT-Pedometer kbnnen zwischen Seiten- und Bauchlage unterschei-
den, Erfahrungswerte des ATB zeigten jedoch, dass diese Unterscheidung
nicht immer korrekt war. Fir den geplanten Versuch sollte gepruft werden,
ob und wenn ja in welcher Weise ein Zusammenhang zwischen Sprung-
gelenksdekubitus und Liegeverhalten bestehen kénnte, daher ist die exak-

te Liegeposition in diesem Versuch nicht von entscheidender Bedeutung.

Die Pedometer wurden bei den ausgewahlten Tieren am rechten Hinter-
bein einige Zentimeter oberhalb des Fesselgelenks angebracht. Als Mess-
intervall wurde ein Zeitrahmen von 20 Minuten eingestellt. Das ATB emp-
fiehlt ein Messintervall von 15 Minuten, der Speicher der Pedometer kann
bei dieser Einstellung maximal die Daten von sieben Tagen sammeln. So-

bald der Speicher voll ist, werden keine weiteren Daten gespeichert, bis
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nach Ubertragung der Daten auf einen PC der Speicher wieder frei wird.
In dem gewahlten Betrieb war es aufgrund der Grol3e des Stalls und der
Aufstallung der Tiere in verschiedenen Gruppen nach Laktationstagen
nicht moglich, eine Funkantenne mit PC zentral zu installieren und auto-
matisch die Daten aus den Pedometern abzufragen. Daher mussten wo-
chentlich manuell die Daten aller Pedometer von der vorigen Woche abge-
fragt werden. Da der Betrieb dafiir jedesmal angefahren werden musste,
erwies es sich als gunstiger ein etwas grof3eres Messintervall von 20 Mi-
nuten zu wahlen, damit im Zweifel auch eine Datenspeicherung Uber sie-
ben Tage hinaus mdglich war, wenn sich der Zeitpunkt der Datenabfrage

etwas verschob.

2.3 BCS

Zusatzlich zur Bonitur der Sprunggelenke wurde in zweiwéchigen Abstan-
den die Kdrperkondition der einzelnen Tiere der Gruppe erfasst. Dies ge-
schah mit Hilfe des oben beschriebenen Body-Condition-Scoring-Systems
nach EDMONSON et al. (1989). Der BCS wurde regelmal3ig erhoben, um
einen moglichen Zusammenhang zwischen Kdérperkondition und der Ent-
stehung von Dekubitus aufzudecken, um im weiteren Verlauf die Ursa-
chen fur Dekubitus in Fitterung, Haltung und Management genauer ein-
grenzen zu konnen. Auch diese Daten wurden mittels Excel (Microsoft
Office Excel 2007) erfasst und bearbeitet.

2.4 Klauen

Einmalig im Verlaufe des fiunfmonatigen Beobachtungszeitraums pro
Gruppe wurde auch die Klauengesundheit bewertet. Im Rahmen der regu-
laren Klauenpflege wurden hier die Klauen in Anlehnung an den ,DLG-

Leitfaden Klauenkrankheiten® grob beurteilt.
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Tab. 111.2 Ubersicht tiber mégliche Klauenbefunde

Befunde:

obB, Klauenfaule, Ballenhornfaule, Mortellaro (Dermatitis digitalis), doppelte Soh-
le, Sohlengeschwiir, Steingalle, Rusterholzsches Sohlengeschwir, Sohlenspit-

zengeschwir, Limax (Hyperplasie interdigitalis), Hornspalt

Behandlung:

Keine, Verband, Klotz

Die Tiere wurden anschlieRend nach Zahl und Schwere der Befunde in
drei Klauenklassen unterteilt. Zu ,Klasse 1" wurden alle Tiere mit komplett
gesunden Klauen zusammengefasst. ,Klasse 2“ umfasste alle Tiere, die
zwar Veradnderungen wie z. B. Mortellaro aufwiesen, deren Behandlung
aber weder das Anbringen von Klauenklétzen noch das Anlegen von Ver-
banden erforderlich machte. ,Klasse 3" schlie3lich waren alle die Tiere,
die aufgrund ihrer Klauenveranderungen Klotze und / oder Verbande be-

kamen.

2.5 Laboruntersuchungen

Jeweils zu Beginn und zum Ende der Beobachtungsperiode wurde von
der gesamten Gruppe Blut entnommen. Als Zeitpunkte wurden hierfir der
erste Boniturtag, ab dem die Gruppe vollstdndig abgekalbt hatte und im
Milchviehstall stand, und der letzte Tag, an dem die Gruppe noch komplett
bonitiert wurde (d.h. bevor die ersten Tiere mit zehn erfolgten Bonituren
ausschieden), gewahlt. Damit war der erste Termin der Probennahme in
beiden Gruppen der Zeitpunkt der ersten bis maximal finften Bonitur, die
zweite Probe wurde am sechsten bis maximal zehnten Boniturtermin ge-
nommen. Das Blut wurde an der Schwanzvene (V. coccygica) enthom-
men, in Serumréhrchen gekuhlt verschickt und innerhalb von maximal drei

Tagen ab Entnahme im Labor untersucht.

Die Untersuchung wurde im Labor des Lehrstuhls fir Tierschutz, Verhal-
tenskunde, Tierhygiene wund Tierhaltung der Ludwig-Maximilians-
Universitat-Miinchen durchgefiihrt. Dort wurde mittels des VetScan VS2™
Analysegerates der Firma Scil animal care company GmbH, Viernheim

(Deutschland), ein ,Large Animal Profile® (Rotor ,Large Animal Profile®)
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durchgefiihrt. Dabei handelt es sich um ein Ubersichtsprofil tber die all-
gemeine Stoffwechsellage. Durch die zweimalige Entnahme war fiur jedes
der Tiere ein Vergleichswert neben den Referenzwerten aus der Literatur
gegeben. Dabei wurden bestimmt:

Tab. 111.3 Untersuchte Parameter Blut

Proteine Totalprotein
Albumin
Globulin
Enzyme ALP = alkalische Phosphatase

AST = Aspartat-Amino-Transferase
GGT = Gamma-Glutamyltransferase

CK = Creatinkinase
Mineralstoffe Kalzium

Phosphor

Magnesium
Sonstige BUN (blood urea nitrogen = Harnstoff)
25.1 Referenzwerte

Als Referenz wurden die in der Klinik fir Wiederkauer der LMU Minchen
(,Rinderklinik LMU") verwendeten Referenzbereiche verwendet. Wenn fir
einen der gemessenen Parameter kein Referenzbereich der Rinderklinik
vorlag, so wurden Werte aus dem Buch ,Klinische Labordiagnostik in der
Tiermedizin“ von KRAFT, W. und DURR, U. M. (2005) verwendet.

Tab. Ill.4 Ubersicht Giber die Referenzbereiche:

Parameter Einheit | untere Grenze | obere Grenze Quelle
Totalprotein g/L 60 80 Rinderklinik LMU
Albumin g/L 30 40 Rinderklinik LMU
Globulin g/L 30 40 Rinderklinik LMU
ALP U/L 100 300 Kraft u. Durr
AST U/L 80 Rinderklinik LMU
GGT U/L 36 Rinderklinik LMU
CK U/L 245 Rinderklinik LMU
Kalzium mmol/L 2 3 Rinderklinik LMU
Magnesium mmol/L 1,5 2,1 Rinderklinik LMU
Phosphat mmol/L 0,74 1,44 Rinderklinik LMU
BUN mmol/L 2 6,8 Kraft u. DUrr

Die Laborergebnisse fiir Kalzium, Magnesium, Phosphor und BUN wurden
in der Einheit mg/dL geliefert und mussten daher in mmol/L umgerechnet
werden, da die entsprechenden Referenzbereiche nur in dieser Maliein-
heit vorlagen.

57



[1l. Tiere, Material und Methoden

Die Umrechnung erfolgte mit folgenden Faktoren (LABOKLIN, Bad
Kissingen):

Kalzium: x 0,2495 (mmol/L)

Magnesium: x 0,4113 (mmol/L)

Phosphat: x 0,3229 (mmol/L)

BUN: x 0,3561 (mmol/L)

2.6 Statistische Auswertung der gewonnen Daten
Die gewonnenen Daten wurden in Excel-Tabellen erfasst. Mit Excel wurde
dann eine erste Auswertung mit Mittelwerten, Standardabweichung, sowie

Haufigkeitsverteilungen vorgenommen.

Mit Hilfe das Statistik-Programms SPSS (International Business Machines
Corporation (IBM) SPSS Version 19) wurden in der Folge Varianzanaly-
sen durchgefiihrt, um zu ermitteln, ob zwischen den einzelnen erhobenen

Daten (signifikante) Korrelationen bestehen.

Neben der Befundschwere wurden, wie bereits beschrieben, der BCS, der
Gelenksumfang und —durchmesser, die Liegezeit und die Klauenbefunde
erhoben. Fur jeden dieser zusatzlich erhobenen Daten sollte die Korrelati-
on zur Befundschwere ermittelt werden. In den meisten Féllen wurden der
Korrelationskoeffizient nach Pearson (r) sowie die 2-seitige Signifikanz (p)
berechnet. Fir den Zusammenhang von Klauenklasse und Befundschwe-
re wurde eine ANOVA durchgefiihrt, da hier der Einfluss von drei Variab-
len (Klauenklassen 1, 2 und 3) auf die Befunde berechnet werden musste.
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V. ERGEBNISSE

1. Ergebnisse der Status-Quo-Erhebung

In der Status-Quo-Erhebung wurden Sprunggelenke von 105 Tieren (da-
runter 20 hochtragende Rinder sowie 85 Tiere in der Laktation mit unter-
schiedlicher Laktationszahl aus der Frischmelkergruppe) beurteilt. Zur Be-
urteilung der Sprunggelenke wurde das oben beschriebene Bonitursystem
verwendet. Die Ergebnisse wurden mit dem Tabellenkalkulationspro-
gramm Excel (Microsoft Office Excel 2007) ausgewertet und in Diagram-

men dargestellt.

Abb. IV.1 zeigt die Verteilung in ,ohne besondere Befunde® (obB) und ,Be-
fund” bei den Rindern und Kihen. Dabei wurden zunéchst weder die Be-
fundart noch die Lokalisation bertcksichtigt. Da insbesondere an den me-
dialen Gelenkflachen bei vielen Tieren keine Befunde erhoben wurden
(Abb. IV.3), macht der ,obB“-Anteil in beiden Gruppen mehr als die Halfte
der Befundverteilung in den Grafiken der Abb. IV.1 aus. Die maximal mog-
lichen Befunde errechneten sich jeweils aus der Zahl der untersuchten
Tiere (85 bzw. 20) multipliziert mit der Anzahl der untersuchten Lokalisati-
onen je Sprunggelenk (5) und mit dem Faktor 2, da beide Hinterbeine von

jedem Tier betrachtet wurden.

Diese Erhebung ergab aber weiterhin, dass von den laktierenden Kiihen
keine komplett unveranderte Sprunggelenke hatte und auch die hochtra-
genden Rinder durchgehend Veranderungen der Sprunggelenke aufwie-
sen, wenn auch die Art der Verdnderungen bei diesen Tieren oft schwa-
cher ausfiel (Vgl. Abb. 1V.2). Der Anteil der blo3en Haarveranderungen
(Boniturklasse 2) machte bei den Rindern 72% der erfassten Veranderun-
gen aus, bei Kihen nur 29%, hier lag der gro3te Teil der Befunde bei

Klasse 3 (haarlos) mit 47%.

Die Haufigkeit der beobachteten Veranderungen nahm von lateral nach
medial ab. In beiden Gruppen wiesen die seitlichen Tarsalgelenksflachen
die meisten Veranderungen auf, wohingegen die mediale Gelenksflache
aul3er in wenigen Einzelfallen befundfrei war (Vgl. Abb. IV.3).
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Abb. 1V.1 Verteilung in ohne besondere Befunde (obB) und Befunde bei Rindern
und Kiihen

Im Rahmen der Status-Quo-Erhebung wurden noch Mehrfachbefunde an
den einzelnen Lokalisationen erhoben. Bei der Auszahlung der Befundar-
ten lag die Zahl der maximal moéglichen Befunde also hoher als bei der
folgenden Untersuchung und unterschied sich von der Zahl der méglichen

Verteilung Befunde - ohne besondere Befunde
(obB) Kiihe
n=850 maximal mégliche Befunde

308

WobB
Befund

542

Verteilung Befunde - ohne besondere Befunde
(obB) Rinder
n=200 maximal mégliche Befunde

97 HohB

113 Befund

Befunde in Abb. IV.1.
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Anteil der Befundarten an

Gesamtpositivbefunden (Kiihe)
n=355 Befunde

Offen / Kruste Haarveran-

24% derung

29%

Haarlos
47%

Anteil der Befundarten an

Gesamtpositivbefunden (Rinder)
n=110 Befunde
Offen / Kruste
13%

Haarlos
15%

derung
72%

Haarveran-

Abb. IV.2 Anteil der Befundarten an Gesamtbefunden Kiihe und Rinder

Der Anteil der Befundarten an Gesamtbefunden wurde aus der absoluten
Zahl der erhobenen Befunde errechnet (100% entsprechen damit 355
bzw. 110 Befunden). Bei der Berechnung des Anteils der Befunde nach
Lokalisationen wurden die Befundart und mogliche Mehrfachbefunde au-
Ber Acht gelassen, es wurde nur berechnet, wie sich die erhobenen 308
bzw. 97 Befunde prozentual auf die Lokalisationen des Sprunggelenks
verteilten. Damit entsprechen in Abb. 1V.3 308 bzw. 97 Befunde 100%.

Betrachtete man die maximal mogliche Zahl an Befunden, die an einer
Stelle moglich waren, so zeigte sich auch hier, dass die lateralen Anteile
des Tarsalgelenks die starker betroffenen Areale waren (Vgl. Tab. IV.1).
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Anteil positive Befunde der Lokalisationen an

Gesamtpositivbefunden (Kiihe)
n=308 Befunde

Tarsus medial
0%

Hocker medial
6%

Hocker dorsal
14%

Hocker
lateral
26%

Abb. 1IV.3 Anteil der Befunde der Lokalisationen an den Gesamtpositivbefunden
Kihe und Rinder

Tab. IV.1 Anteil der dokumentierten an den maximal (= max.) méglichen Veran-

Hocker medial
1%

28%

derungen nach Lokalisationen

Hocker lateral

Anteil positive Befunde der Lokalisation an
Gesamtpositivbefunden (Rinder)
n= 97 Befunde

Tarsus medial
1%

Kihe (max. 170 =100%) | Rinder (max. 40 =100%)
Tarsus lateral 98,24 % 97,5 %
Hocker lateral 45,88 % 67,5 %
Hocker dorsal 25,29 % 72,5 %
Hocker medial 11,18 % 2,5%
Tarsus medial 0,59 % 2,5%
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2. Versuchsgruppen

Von den ursprunglich nach voraussichtlichem Abkalbedatum 15.06.-
15.08.2011 ausgewahlten 31 Tieren wurden in der Sommergruppe 25
ausgewertet. Ein Tier kalbte nicht im entsprechenden Zeitraum, zwei Tiere
wurden im Verlaufe der Untersuchung gemerzt, zwei weitere wurden
krankheitsbedingt langerfristig im Krankenbereich auf Stroh gehalten und
mussten somit aus dem Versuch ausgeschlossen werden und ein Tier war
im Handling so unkooperativ, dass eine Beurteilung der Hinterbeine alle

zwei Wochen nicht verlasslich moglich war.

Die Wintergruppe nach voraussichtlicher Abkalbung vom 15.09.-
15.11.2011 bestand zu Beginn aus 34 Tieren, nachdem 6 Tiere nicht im

entsprechenden Zeitraum kalbten, wurden 28 Tiere in dieser Gruppe aus-

gewertet.
3. Boniturergebnisse
3.1 Befunde Einzellokalisationen

Die Betrachtung der Befundschwere an den einzelnen Lokalisationen oh-
ne Berucksichtigung des Zeitfaktors ergab folgendes: Von lateral nach
medial nahm die Befundschwere ab, die hdchsten Befunde wiesen im
Gruppenschnitt jeweils die seitlichen Tarsalgelenke auf mit 3,53 + 0,86
(rechts) und 3,52 + 0,87 (links) in der Sommergruppe und 3,37 = 0,97
(rechts) und 3,36 = 0,98 (links) in der Wintergruppe.

Tab. IV.2 Ubersicht Gruppenmittelwerte Sommer- und Wintergruppe

Sommer Sommer Winter Winter
rechts links rechts links
Tarsus lateral (TL) 3,53+0,86 | 3,562+0,87 | 3,37+ 0,97 | 3,36 £+ 0,98
Hocker lateral (HL) 243+1,18 | 2,32+1,09 | 2,22+1,00 | 2,17 £ 0,99
Hocker dorsal (HD) 180+110 | 169+107 | 193+£1,13 | 1,91£1,12
Hocker medial (HM) 1,04+0,33 | 1,00+£0,00 | 1,02+ 0,22 | 1,00+ 0,00
Tarsus medial (TM) 1,00+ 0,00 | 1,00+ 0,00 | 1,00+ 0,00 | 1,00 + 0,00
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Die Werte der linken und rechten Seite unterschieden sich nur geringfugig
voneinander.

Sommergruppe
Befundmittel Einzellokalisationen
n=25Tiere
5
4 T T
ﬁ
E 3 _ T T
=
E [T
c 2 -
ug M rechts
o
1 i . links
0 T T T T T 1
Tarsus Hocker Hocker Hocker Tarsus
lateral lateral dorsal medial medial
Lokalisation
Wintergruppe
Befundmittel Einzellokalisationen
n=28 Tiere
5
T T
4
2
E 3 - T T -
=]
c 2 -
ug M rechts
o
1 - 1 - . links
0 T T T T T 1
Tarsus Hocker Hocker Hocker Tarsus
lateral lateral dorsal medial medial
Lokalisation

Abb. IV.4 Befundmittel der Einzellokalisationen Sommer- und Wintergruppe im
Seitenvergleich

Da die Unterschiede in der Befundschwere zwischen Sommer- und
Wintergruppe nur gering waren, wird bei der weiteren Darstellung der

Ergebnisse auf eine Unterteilung in zwei Gruppen verzichtet.
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3.2 Tarsus lateral

Die folgende Abbildung stellt die Haufigkeitsverteilung der tber alle zehn
Bonituren erhobenen Befunde (Klassen 1, 2, 3 und 4) dar:

Haufigkeitsverteilung Befunde Tarsus lateral

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 10,85 14,62
10,00

0,00 -

68,02

%

1 2 3 4

Befundklassen

Abb. V.5 Haufigkeitsverteilung der Befunde fur den Tarsus lateral

Die jeweiligen Mittelwerte der gesamten Gruppen aus den zehn Bonituren
fur den seitlichen Tarsus sind aus Tab IV.2 ersichtlich, eine komplette
Ubersicht gegliedert nach Tieren mit Standardabweichung befindet sich im
Anhang (Vgl. Anh. Tabellen 1 und 2).

Die Befundschwere schwankte im Durchschnitt (fir jedes Einzeltier aus
den zehn Bonituren) fir den seitlichen Tarsus zwischen 1,00 als bestem
(ein Tier: Kuh 4028) und 4,00 als schlechtestem Wert (rechts Kiihe 4226,
4236, 4246, 4250 und 4271; links Kihe 4202, 4236, 4256, 4286 und
4295).

Rechter Tarsus lateral: Ein Tier erreichte das Gesamtmittel von 1,00.

Sechs Tiere erreichten einen Gesamtschnitt von unter 3,00, bei funf
Tieren lag der Gesamtschnitt bei 4,00 und mit 41 Tieren erreichte
der Grol3teil der Gruppe einen Mittelwert zwischen 3,00 und 3,90.

Linker Tarsus lateral: Hier erreichte auch ein Tier das Gesamtmittel von

1,00, zehn Tiere erreichten einen Durchschnitt von unter 3,00, funf
Tiere einen Gesamtschnitt von 4,00, wahrend auch hier mit 37
Tieren der grol3te Teil der Gruppe einen Durchschnittsbefund von
3,00 bis 3,90 erreichte.
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3.3 Hocker lateral

Die beiden folgenden Abbildungen stellen die Haufigkeitsverteilung der
Uber alle zehn Bonituren erhobenen Befunde (Klassen 1, 2, 3 und 4) dar:

Haufigkeitsverteilung Befunde Hocker lateral

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 ~
10,00 -~

0,00 -

%

39,25

26,51

20,28

1 2 3 4

Befundklassen

13,96

Abb. IV.6 Haufigkeitsverteilung der Befunde Sommer- und Wintergruppe fur den
Hocker lateral

Die jeweiligen Mittelwerte der gesamten Gruppen aus den zehn Bonituren
fur den seitlichen Tarsus sind aus Tab IV.2 ersichtlich, eine komplette
Ubersicht gegliedert nach Tieren mit Standardabweichung befindet sich im
Anhang (Vgl. Anh. Tabellen 1 und 2).

Die Befundschwere im Mittel schwankte fir diese Lokalisation zwischen
1,00 (Kuhe 4119, 4254 und 4286) und 3,90 (ein Tier: Kuh 4223).

Rechter Hocker lateral: 16 Tiere erreichten ein Gesamtmittel zwischen
1,00 und 1,90, 21 Tiere ein Mittel zwischen 2,00 und 2,90 und bei
16 Tieren lag das Mittel zwischen 3,00 und 3,90.

Linker Hocker lateral: 20 Tiere hatten hier ein Gesamtmittel von 1,00 bis
1,90. 21 Tiere lagen im Mittel zwischen 2,00 und 2,90 und 12 bei
einem Mittel von 3,00 bis 3,90.
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34 Hocker dorsal

Die beiden folgenden Abbildungen stellen die Haufigkeitsverteilung der
Uber alle zehn Bonituren erhobenen Befunde (Klassen 1, 2, 3 und 4) dar:

Haufigkeitsverteilung Befunde Hoécker dorsal

100,00
90,00
80,00
70,00
60,00 54 53
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

%

Befundklassen

Abb. IV.7 Haufigkeitsverteilung der Befunde Sommer- und Wintergruppe fur den
Hocker dorsal

Die jeweiligen Mittelwerte der gesamten Gruppen aus den zehn Bonituren
fur den seitlichen Tarsus sind aus Tab IV.2 ersichtlich, eine komplette
Ubersicht gegliedert nach Tieren mit Standardabweichung befindet sich im
Anhang (Vgl. Anh. Tabellen 1 und 2).

Die Befundschwere im Mittel schwankte fur diese Lokalisation zwischen
1,00 (Kuhe 4119, 4226, 4231, 4236, 4241, 4254, 4256 und 4286) und 3,70
(ein Tier: Kuh 4308).

Rechter Hocker dorsal: 33 Tiere erreichten ein Gesamtmittel zwischen
1,00 und 1,90, 14 Tiere ein Mittel zwischen 2,00 und 2,90 und bei 6
Tieren lag das Mittel zwischen 3,00 und 3,90.

Linker Hocker dorsal: 35 Tiere hatten hier ein Gesamtmittel von 1,00 bis
1,90. 13 Tiere lagen im Mittel zwischen 2,00 und 2,90 und 5 bei
einem Mittel von 3,00 bis 3,90.
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3.5 Hocker medial
Am medialen Hocker wiesen nur zwei Tiere Veranderungen auf.

Tab. IV.3 Befunde medialer Hocker

Boniturnummer Befund

4245 5 4

8 4

9 4
4273 1 4

2 3

7 2
3.6 Tarsus medial

Kein Tier in der Sommer- oder Wintergruppe hatte Veranderungen medial

am Tarsus.
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3.7

Veranderte Flachen nach Lokalisation

Der seitliche Tarsus wies im Schnitt die grof3ten veranderten Flachen auf.

Die haarlose Flache der rechten Seite ist im Schnitt etwas grol3er als die

der linken Seite, die offenen oder verkrusteten Stellen unterscheiden sich

im Mittel weniger.

Am Hocker lateral war insgesamt die haarlose Flache grél3er als die

offene Flache und auch der dorsale Hocker wies haufiger offene Flachen

als einfache haarlose Stellen auf.

Tab. 1V.4 Ubersicht Durchschnittswerte veranderte Flachen

Haarlos cm? offen / Kruste cmz
rechts links rechts links
3,31+6,61 | 2,62+4,01 | 296+4,16 | 2,91 +4,01 Tarsus lateral ( TL)
0,63+167 | 0,71+207 | 051+1,60 | 0,36+ 1,22 Hocker lateral ( HL)
0,12+0,50 | 0,08+0,38 | 0,20+£0,65 | 0,22+ 0,67 | Hocker dorsal ( HD)
0,00 + 0,05 Hocker medial ( HM)
Tarsus medial (TM)
Haarlose Fliche
n=53Tiere
12
10
8
E 6
) 4 W rechts
2 —:. + T links
. . | |

Tarsus
lateral

Tarsus
medial

Hocker
medial

Hocker
dorsal

Hocker
lateral

Lokalisation

Abb. 1V.8 Haarlose Flache

offen [ Kruste

n=53Tiere
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(= A 2]

Tarsus
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Hocker
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Hacker
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Abb. 1V.9 Flache offen / Kruste
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3.8 Haufigkeitsverteilung veranderte Flachen

Die veranderten Flachen nahmen wie die Befundschwere von lateral nach
medial ab. Die Haufigkeitsverteilung der gemessenen veranderten Fla-
chen ergab, dass am seitlichen Tarsus sowohl rechts als auch links die
meisten der gemessenen haarlosen Flachen bei 0-1 cm? lagen. Die offe-
nen Flachen lagen zum grof3ten Teil ebenfalls bei 0-1 cm?, hier gab es
jedoch noch einen kleinen Anstieg bei einer Flachengrof3e von 3 cm? (Vgl.
Tab. IV.5).

Der seitliche Hocker und der dorsale Hocker wiesen weniger Veranderun-
gen mit kleineren Ausmal3en auf. Die meisten der dokumentierten haarlo-
sen und offenen Flachen lagen hier jeweils bei 0-1 cm? (Vgl. Anh. Tabellen
7.1-8.2)

Tab. IV.5 Wertelbersicht Haufigkeitsverteilung haarloser und offener Flachen
Tarsus lateral in cm?

Haarlos offen / Kruste
cm2 rechts links rechts links
0-1 312,00 295,00 252,00 246,00
1-2 31,00 35,00 50,00 51,00
2-3 31,00 40,00 67,00 80,00
3-4 10,00 31,00 33,00 30,00
4-5 25,00 31,00 33,00 27,00
5-6 24,00 26,00 22,00 29,00
6-7 14,00 9,00 9,00 6,00
7-8 21,00 9,00 14,00 16,00
8-9 7,00 14,00 14,00 8,00
9-10 13,00 9,00 8,00 4,00
10-11 3,00 3,00 4,00 3,00
11-12 6,00 11,00 3,00 8,00
12-13 4,00 2,00 1,00 3,00
13-14 4,00 3,00 2,00 4,00
14-15 6,00 7,00 5,00 5,00
15-20 5,00 2,00 10,00 7,00
20-25 4,00 2,00 2,00 1,00
25-30 2,00 1,00 0,00 2,00
>30 8,00 0,00 1,00 0,00
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3.9 Verlauf

Die Betrachtung der Befunde nach Bonituren ergab, dass eine steigende
Entwicklung der Befundklasse am seitlichen Tarsus beobachtet werden
konnte (s. Tab. IV.6 und Abb IV.10).

Am seitlichen Hocker war der durchschnittliche Befund bei Bonitur 10
ebenfalls schlechter als bei der ersten Bonitur, der Unterschied war jedoch
geringer als am seitlichen Tarsus (Vgl. Tab. IV.7, Abb. 1V.11 und Anh. Ta-
bellen 3.5 und 4.5).

Am dorsalen Hocker gab es nur leichte Schwankungen des Befundmittels
Uber den Beobachtungszeitraum. Der mittlere Befund der Tiere bei Bonitur
10 war rechts geringgradig besser als zu Beginn der Beobachtungen. Am
linken Hocker entsprach der mittlere Befund an Bonitur 10 dem von
Bonitur 1 (Vgl. Tab. IV.8, Abb IV.12 und Anh. Tabellen 3.5 und 4.5).

Tab. IV.6 Wertelibersicht Befundmittel seitlicher Tarsus

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

281|291 | 3,28 | 3,42 | 3,68 | 3,58 | 3,60 | 3,72 | 3,72 | 3,75
TLR + + + + + + + + + +

116 | 1,20 | 1.13 | 0,91 | 073 | 0,72 | 0,77 | 0,60 | 0,60 | 0,55

251 | 3,02 | 342 | 3,49 | 3,60 | 3,58 | 3,68 | 3,66 | 3,68 | 3,72
TLL + + + + + + + + + +

119 | 1,10 | 1,01 | 0,93 | 0,74 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,67 | 0,60

Tarsus lateral

n=53Tiere

IS

w
%
Ll
\

Mo
= ;oM W

rechts

—

Befundmittel

- ==links

=
o o,

Bonitur

Abb. IV.10 Entwicklung der Befunde des Tarsus lateral
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Tab. IV.7 Wertelbersicht Befundmittel seitlicher Hocker

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,77 | 2,13 | 2,30 | 2,38 | 2,51 | 2,42 | 2,561 | 2,40 | 2,45 | 2,34
HLR + + + + + + + + + +
091|113 |115|1,18 (1,10 | 105 | 1,05 | 1,08 | 1,07 | 1,07
196 | 2,28 | 2,32 | 2,43 | 2,30 | 2,34 | 2,25 | 2,25 | 2,17 | 2,09
HLL + + + + + + + * * *
104 | 1,13 | 1,12 | 1,07 | 1,03 | 1,11 | 1,04 | 1,04 | 0,89 | 0,93
Hocker lateral
n=53 Tiere
4
3,5
5 3
Eas — ——
.E 2 'a".—- ----------------
515 = rechts
@ 1 -emal|inks
0,5
0 T T T T T 1
1 3 4 5 6 7 8 9 10
Bonitur
Abb. IV.11 Entwicklung der Befunde des Hbéckers lateral
Tab. IV.8 Wertelbersicht Befundmittel dorsaler Hocker
Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1851|185 | 183|200 | 1,72 | 2,00 | 19 | 1,81 | 1,89 | 1,77
HDR + + + + + + + * * *
1,08 | 1,13 | 1,14 | 1,13 | 0,95 | 1,27 | 1,16 | 1,09 | 1,14 | 1,10
187|208 | 194|198 | 181|155 | 1,66 | 1,64 | 1,70 | 1,87
HDL + + + + + + + + + +
1,16 | 1,22 | 1,18 | 1,17 | 1,06 | 0,87 | 1,04 | 0,98 | 1,10 | 1,14
Hdcker dorsal
n=53Tiere
a
35
< 3
L 25
3 I e e e ————=
51’5 ~aemm——— " rechts
4 1 - =|inks
0,5
O T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bonitur

Abb. 1V.12 Entwicklung der Befunde des Hockers dorsal
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Wahrend des Beobachtungszeitraumes konnten Heilungstendenzen er-
fasst werden, in vielen Fallen wurden Verbesserungen mit erneuten Ver-
schlechterungen beobachtet. Die Heilungstendenz war an allen beobach-
teten Stellen zu sehen, am seitlichen Tarsus wurde jedoch nur an einzel-
nen Terminen eine kurze Verbesserung beobachtet und der letzte erfasste
Befund lag am rechten seitlichen Tarsus bei 98,12% der Tiere und am lin-
ken seitlichen Tarsus bei 94,34% der Tiere bei 3 oder 4 (Vgl. Abb 1V.13
und 14 und Anh. Tabellen 3.1-4 und 4.1-4).

Tab. V.9 Absolute Haufigkeiten erhobene Befunde Tarsus lateral rechts

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Befund 1 9 9 7 1 3 1 1 1
Befund 2 14 13 7 4 0 1 1 0
Befund 3 8 5 3 11 12 10 10 10
Befund 4 | 22 26 36 35 42 37 38 41 41 42

N[O N
~N (NN

Tab. IV.10 Absolute Haufigkeiten erhobene Befunde Tarsus lateral links

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Befund 1 13 6 5 1 1 1 1 1 1
Befund 2 17 13 5 5 7 4 2 3 1
Befund 3 6 8 6 8 5 6 11 8 10
Befund 4 17 26 37 39 39 40 42 39 41 40

hIN|W

Haufigkeitsverteilung der Befundklassen Tarsus
lateral rechts
n=53Tiere
w0 Abb. 1V.13
20 _—— - Haufigkeitsverteilung
= ,o=-7 =7 der Befundklassen
X 30 = Befund 1
& . Tarsus lateral rechts
:g 20 - sassaass Befumd 2
= 10 | ====Befund 3
0 T T T T f T =+ —Befund4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bonitur
Haufigkeitsverteilung der Befundklassen Tarsus
lateral links
n=53Tiere
50 Abb. IV.14
I L e e -~ = Haufigkeitsverteilung
% 30 s —sefund1 | der Befundklassen
22 S e gefund 2 | Tarsus lateral links
* 10 ====Befund 3
i} ; T — - = » =Befund 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bonitur

73



IV. Ergebnisse

Am seitlichen Hocker wurden weniger Tiere mit einem Anfangsbefund der
Klasse 4 erfasst als am seitlichen Tarsus. Die Zahl der Befunde der Klas-
se 4 lag auch an dieser Stelle am Ende hoher als zu Beginn der Beobach-
tungen, aber es gab mehr Tiere mit einem Endbefund zwischen 1 und 3
als am seitlichen Tarsus. Zwischenzeitlich erhobene bessere Befunde
hielten sich bei mehr Tieren auch tber mehrere Bonituren in Folge (Vgl.
Anh. Tabellen 3.2 und 4.2).

Am dorsalen Hocker wurde bei noch weniger Tieren als am seitlichen H6-
cker der Anfangsbefund 4 beobachtet, Heilungstendenzen setzten sich
auch hier Uber mehrere folgende Bonituren fort und die Mehrzahl der er-
fassten Endbefunde mit iber 80% der Tiere der Gruppe lag bei Klasse 1
oder 2 (Vgl. Anh. Tabellen 3.3 und 4.3).

Die haarlosen und offenen Flachen verhielten sich im Verlauf gegensatz-
lich. Nahmen die haarlosen Flachen zu, so nahmen die Abschirfungen
flachenmafig ab und umgekehrt. Abb. 1V.15 und V.16 zeigen dies am
Beispiel des seitlichen Tarsus. Am seitlichen und dorsalen Hocker ergab
sich ein &hnliches Bild.

Tab. IV.11 Haarlose und offene Flache rechter seitlicher Tarsus im Mittel

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,08 | 1,95 (1,47 | 1,91 | 4,17 | 490 | 452 | 4,41 | 5,06 | 3,64
haarlos + + + + + + + + + +
3,12 | 566 | 3,36 | 4,09 | 8,28 | 7,77 | 6,90 | 6,29 | 10,34 | 5,50
1,53 | 255|382 (388 | 395|261 | 243 | 3,08 | 2,55 | 3,20
offen + + + + + + + + + +
3,48 | 404 | 5,21 | 482 | 431 | 3,36 | 2,98 | 4,34 | 3,15 | 4,95
Haarlose und offene Flache Tarsus lateral rechts
n=53 Tiere
6
5 ’.._-- ,'\\
4 ’," TTes ,
Ng 3 ri

/ ===ahaarlos

offen

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bonitur

Abb. IV.15 Haarlose und offene Flachen des rechten seitlichen Tarsus im Mittel
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Tab. IV.12 Haarlose und offene Flache linker seitlicher Tarsus im Mittel

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,72 | 1,44 | 1,07 | 1,63 | 2,15 | 2,52 | 3,27 | 4,63 | 4,23 | 4,50
haarlos + + + + + + + + + +
196 | 3,02 | 2,07 | 3,41 | 4,25 | 4,35 | 3,44 | 4,33 | 493 | 4,86
1,08 | 2,10 | 3,65 | 3,57 | 3,49 | 3,70 | 2,88 | 2,81 | 3,10 | 2,76
offen + + + + + + + + + +
2551|349 | 599 | 361 | 4,12 | 4,06 | 3,55 | 3,60 | 3,95 | 3,90
Haarlose und offene Flache Tarsus lateral links
n=53Tiere
6
5
A //\/
NE 3 Ill ------ SE L ——
© , ”I / = haarlos
’ = === pffen
1 '/’/\/
0 T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Bonitur
Abb. IV.16 Haarlose und offene Flachen des linken seitlichen Tarsus im Mittel
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4. BCS

Der Body Condition Score (BCS) wurde bei jeder Bonitur erhoben und be-
trug im Durchschnitt 2,80 = 0,15. Er nahm im Verlauf geringgradig von
2,87 £ 0,26 auf 2,77 £ 0,11 ab. Der insgesamt htchste bei einem Einzel-
tier erfasste BCS lag bei einem Wert von 3,5, der niedrigste erfasste bei
2,5. Die Durchschnittswerte fur die Einzeltiere lagen zwischen 2,65 + 0,13
(Kuh 4308) als niedrigstem und 3,00 £ 0,00 (Kuh 4028) als hochstem
Wert.

Die Entwicklung des BCS und auch die Streuung der erfassten
Scorewerte zeigen die sehr homogene Gewichtsentwicklung Gber den Be-
obachtungszeitraum und die anndhernd gleichmallige Korperkondition
innerhalb der beobachteten Gruppe auf. Die Tabelle mit dem mittleren
BCS fir jedes Einzeltier befindet sich im Anhang (Tabelle 11).

Tab. IV.13 BCS im Gruppenmittel

Bonitur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2871283281 |282|277 2,79 |2,77|275|2,79 | 2,77
BCS + + + + + + + + + +

026|019 017|016 | 012 | 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0.12 | 0,11

BCS-Durchschnitt nach Bonitur

5,00

re)
-:D' -:b
o U
SN

Sco

n

w
wu
(=]

w
o
=]

2,50

2,00 Y
1,50
1,00
@ 0,50
0,00

CS (Body Conditio

Bonitur

Abb. IV.17 BCS im Verlauf, Mittel der Bonituren 1 bis 10
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5. Klauen
Die Klauenbonitur ergab nach Klauenklassen (s. Material und Methode)
folgendes Bild:

Tab. IV. 14 Klauenklassen

Klauenklasse Tiere %
1 19 35,85
2 25 47,17
3 9 16,98

Vor allem die hinteren Klauen wiesen Befunde auf. Die haufigste Erkran-
kung im Bereich der Klauen war Mortellaro (Dermatitis digitalis), einige
Tiere hatten aul3erdem Rusterholzsche Sohlengeschwire, Sohlenspitzen-
geschwire und bei zwei Tieren wurde ein Limax (Hyperplasia interdigita-
lis) festgestellt (Kiihe 4173 und 4295).

Es war in zehn Fallen erforderlich Verbande anzulegen und es wurden

sieben Klotze geklebt.
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6. Gelenksumfang und -durchmesser

Der Gelenksumfang der Sprunggelenke sowie der Durchmesser wurde,
wie beschrieben, bei jeder Bonitur mittels Schieblehre und Bandmal3 in
Schritten von 0,5 cm erfasst. Zudem wurde der subjektive Eindruck des
Gelenksumfangs dokumentiert. Bei nur einem Tier wurde in diesem Zu-
sammenhang der Befund , Tarsitis“ von Bonitur 6 bis einschlief3lich 10 er-
hoben (Kuh 4273), bei drei Tieren je flir eine Bonitur der Befund ,Um-
fangsvermehrung fest” (Kihe 4223, 4241 und 4243). Die grol3te Umfangs-
vermehrung wies Kuh 4291 mit einem Maximalwert von 17 bzw. 60 cm
und einem Minimalwert von 10 cm mit der Schieblehre und 51 cm mit dem
MalRband auf.

Die Ermittlung der Haufigkeitsverteilung der gemessenen Gelenks-
durchmesser ergab, dass die am haufigsten gemessenen Werte (in Schrit-
ten von 0,5 cm) zwischen 10 und 11 cm lagen (s. Abb. IV.19). Die am hau-
figsten erfassten Werte mit dem Bandmalf lagen zwischen 49 und 51 cm
(s. Abb. 1V.18).

Haufigkeitsverteilung Gelenksumfang MaRband
rechts n=525
links n=524
250
200 Abb IV.18
150 Haufigkeitsvertei-
mrechts | lung Gelenksum-
100 links fang
50
0 - —_
45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 >60
Haufigkeitsverteilung Gelenksdurchmesser
Schieblehre
rechts n=527
links n=528
260 Abb 1V.19
Haufigkeitsvertei-
200 lung Gelenksdurch-
150 messer
Erechts
100 links
50 ~|
Ol\l\\l\lllll-llll-\l\\\\\I\I
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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7. Pedometer

Die anhand der Pedometer ermittelte Liegedauer ist in Tabelle V.15 dar-

gestellt. Sieben der elf Tiere hatten eine mittlere tagliche Liegedauer von

Uber zehn Stunden, vier darunter. Der niedrigste Wert liegt bei einer mittle-

ren Liegedauer von 7,04 + 2,32 Stunden pro Tag, der hochste Wert liegt

bei 13,75 + 2,26 Stunden. Die mittlere Liegedauer aller Tiere liegt bei

10,43 + 1,66 Stunden pro Tag. Die hdchste erfasste Liegedauer eines

Einzeltieres an einem Einzeltag sind 17,60 Stunden (Kuh 4282), die nied-

rigste 4,68 Stunden (Kuh 4028). Uber die gesamte Dauer zeigte sich bei

sieben Tieren eine Zunahme der mittleren Liegedauer, bei vier Tieren da-

gegen eine Abnahme (s. Tab. IV.15 ,Tendenz").

Tab. IV.15 Mittlere Liegedauer der Tiere

. . . Tendenz
. mittlere Liege- Min | Max Ta Ta o .

Tiernummer dauer/Ta% h/d h/d Stabw 19 569 tagl. Lie-

gedauer
4028 8,56 468 |1257 | 1,86 6,81 | 7,17
4235 9,45 5,09 | 1395 | 2,27 9,01 | 10,45
4236 11,09 6,33 | 14,47 | 3,13 | 14,91 | 8,78
4243 7,04 4,72 111,30 | 2,32 9,84 | 5,93
4245 10,36 7,33 11256 | 1,11 9,75 | 12,75
4254 10,13 510 13,42 | 2,85 | 10,72 | 8,18
4256 10,67 7,48 | 13,75| 1,32 | 10,78 | 10,08
4272 11,51 8,60 |1348| 1,12 | 10,60 | 12,29
4282 13,75 7,65 |17,60 | 2,26 9,99 | 16,60
4309 9,56 6,04 12,48 | 1,16 8,58 | 9,17
4383 10,16 6,13 | 1365 | 1,86 | 13,48 | 7,28
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8.

Blut

Die Blutproben zeigten zum Teil deutlich von den Referenzwerten abwei-
chende Werte der AST, CK und der GGT.

Schwankungen zwischen erster und zweiter Probe waren ebenfalls bei der

AST, CK und GGT, sowie zuséatzlich bei der ALP, zu verzeichnen.

Tab. IV.16 Ubersicht Ergebnisse Blutproben (Gruppenmittel) und Entwicklung

R Mittel Mittel Mittel ge- | EMWiIcK -
eferenz lung
Probe 1 Probe 2 samt .
(Mittel)
TP 60-80 82.94 81,61 82.28 133
mg/dL + 5,42 + 5,47 + 5,46 !
Alb 30-40 37.70 37.83 37.77 013
md/dL + 2,85 + 2,60 +2,72 !
Glob 20-40 4526 43,78 4452 148
mg/dL + 5,96 + 5,82 +5,01 !
ALP | 100-300 51.06 60.09 5557 +0.03
UL + 16,82 + 2528 +21.85 !
AST 128,35 183,89 156,12
<80 UL +51,70 +84.02 +75.33 +55,54
CK 688,00 529,93 608,96
<245 UiL + 899,67 +1025,45 + 963,37 -158,07
GGT 28.72 52 54 40,63
<36 UL +13.92 + 48,70 +37.60 +23,82
BUN 268 4,04 3.63 3,83 041
mmol/L +0,76 +1,12 +0,97 !
Ca” 2,49 2,50 2.50
2-3mmolL |, 595 +013 +012 +0,01
Mg | 1,5-2,1 1,03 0,99 1.01 004
mmol/L +0,08 +0,16 +0,13 !
Phos | 0,74-1,44 2,18 2,08 2,13 o1
mmol/L + 0,25 + 0,29 + 0,27 !

Die Aktivitat der AST stieg im Mittel von der ersten Probennahme zur
zweiten um 55,54 U/L an. Bei zwei Tieren lagen die Werte unter dem obe-
ren Grenzwert von 80 U/L, bei 28 Tieren lagen die Werte tber 100 U/L,
der Rest der Tiere hatte einen Wert zwischen 80 und 100 U/L. Der hdchs-
te Wert lag bei 315 U/L (Kuh 4243). Zur zweiten Probe stiegen bei allen
bis auf acht Tieren die Werte an. Auch hier hatte wieder Kuh 4243 den
hdchsten Werte mit 641 U/L.

Die CK-Werte fielen von der ersten zur zweiten Probennahme ab (um
158,07 U/L), nur wenige Tiere lagen unterhalb des oberen Grenzwertes
von 245 U/L (12 bzw. 22 Tiere). Die hochsten Werte lagen bei tiber 3000
U/L (drei Tiere), bei sechs Tieren lagen die Werte Gber 1000 U/L. Drei Tie-
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re mit einem niedrigen Wert bei der ersten Probennahme hatten bei der

zweiten einen Wert Gber 1000 U/L.

Die GGT-Werte lagen bei der ersten Probe noch je bei einem grof3en Teil
der Gruppe (43 von 53 Tieren) unterhalb des oberen Grenzwertes von 36
U/L. Bei der zweiten Probe war dieser Anteil an Tieren geringer (24 von
53). Der Anstieg der Werte lag im Mittel bei 23,82 U/L.

Die Aktivitdit der ALP stieg vom Zeitpunkt der ersten zur zweiten
Probennahme um 9,03 U/L an. Genau wie zum Zeitpunkt der ersten
Probennahme lagen aber auch dann noch alle Werte unterhalb der Refe-

renzuntergrenze von 100 U/L.

Der Harnstoff (BUN) lag in der gesamten Gruppe bei allen Tieren zu bei-
den Probeterminen innerhalb des Normbereichs.

Die Kalzium spiegel lagen ebenfalls zu beiden Terminen innerhalb der

Norm.

Magnesium lag beide Male sowohl bei allen Einzeltieren als auch im
Gruppenmittel (Mittel aus beiden Probeterminen 1,01 mmol/L) unterhalb

des unteren Grenzwertes von 1,5 mmol/L.

Phosphor dagegen lag bei allen Tieren und im Gruppenschnitt Gber dem
oberen Grenzwert von 1,44 mmol/L (Gruppenmittel aus beiden Probeter-
minen 2,13 mmol/L).
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9. Weitere statistische Auswertung
Die weitere statistische Auswertung brachte die folgenden zuséatzlichen

Ergebnisse.

9.1 BCS und Befundschwere
Um zu ermitteln, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem BCS
und der Befundschwere der Lokalisationen besteht, wurden der Korrelati-

onskoeffizient nach Pearson (r) und die 2-seitige Signifikanz (p) bestimmt.

Beide lateralen Tarsalgelenksflachen wiesen mit einem Signifikanzniveau
von p = 0,01 signifikante, aber sehr schwache negative Korrelationen nach
Pearson auf. Nach medial nahmen sowohl die Signifikanz als auch die

Korrelation ab.

Tab. IV.17 Ubersicht Korrelationskoeffizient nach Pearson (r) und Signifikanz (p;
2-seitig) BCS und Befunde nach Lokalisationen, n=530

BCS
Tarsus lateral rechts 3083 ; (2-seitig) = 0,01
Hocker lateral rechts %; :) (2-seitig)
Hocker dorsal rechts (())f(? lro (2-seitig) = 0,05
Hocker medial rechts ggj :) (2-seitiq)
Tarsus medial rechts : lro (2-seitig)
Tarsus lateral links 3063 ; (2-seitig) = 0,01
Hocker lateral links Cl)gi lro (2-seitig) = 0,01
Hocker dorsal links ggg lro (2-seitig)
Hocker medial links : :) (2-seitiq)
Tarsus medial links : lro (2-seitig)

* keine Berechnung, da mindestens eine der Variablen konstant ist

9.2 Klauenbefund und mittlere Befundschwere

Die Analyse des Einflusses der Klauengesundheit auf die Lasionsschwere
der einzelnen Lokalisationen wurde mittels einer Varianzanalyse (ANOVA)
errechnet, da hier der Einfluss von drei Variablen (Klauenklassen 1, 2 und

3) auf die Befundmittel bestimmt werden musste. Bereits die Varianzana-
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lyse des linken und rechten seitlichen Tarsus ergab, dass es zwischen
keinem der Paare signifikante Unterschiede im Einfluss gab. Da es sich
bei den seitlichen Flachen um die Flachen mit den deutlichsten Verande-
rungen handelt, wurde nach diesem Ergebnis eine weitere Varianzanalyse
fur die anderen Lokalisationen nicht vorgenommen.

Tab. 1V.18 Ergebnisse Varianzanalyse Klauenklassen — Befunde seitlicher Tar-
sus rechts

Klauen- Klauen- Mittlere Standard- Sig SEJE::;/;I_(onfldengEt;r_vall
klasse (I) | klasse (J) | Diff. (I-J) | fehler '
grenze grenze
1 2 -,0888 , 16921 ,602 -,4287 ,2510
3 -,2480 ,22498 ,276 -,6998 ,2039
2 1 ,0888 , 16921 ,602 -,2510 4287
3 -,1591 ,21612 ,465 -,5932 ,2750
3 1 ,2480 ,22498 ,276 -,2039 ,6998
2 , 1591 ,21612 ,465 -,2750 ,5932

Diff. = Differenz; Sig. = Signifikanz

Tab. IV.19 Ergebnisse Varianzanalyse Klauenklassen — Befunde seitlicher Tar-

sus links
Klauen- Klauen- Mittlere Standard- Sig ?Ji(i[/;-rl_(onfldengrgfrr_vall
klasse (I) | klasse (J) | Diff. (I-J) | fehler '
grenze grenze
1 2 -,1059 ,16575 | ,526 -,4388 ,2270
3 -,2579 ,22037 | ,247 -,7005 ,1847
2 1 ,1059 ,16575 | ,526 -,2270 ,4388
3 -,1520 ,21170 | ,476 -,5772 ,2732
3 1 ,2579 ,22037 | ,247 -,1847 ,7005
2 ,1520 ,21170 | ,476 -,2732 ,5772
Diff. = Differenz; Sig. = Signifikanz
9.3 Umfang und Durchmesser mit subjektivem Befund

Um zu ermitteln, ob ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Um-
fang bzw. dem Durchmesser und dem Boniturbefund der Lokalisationen
besteht, wurden zunéchst der Korrelationskoeffizient nach Pearson (r) und

die 2-seitige Signifikanz (p) bestimmit.

Es ergab sich hierbei fiir keine Lokalisation eine signifikante Korrelation
zwischen Befundschwere und Umfang bzw. Durchmesser der Gelenke
(Vgl. Tab. 1V.20)

Im Anschluss daran wurde eine Unterteilung in zwei Gruppen nach der
subjektiven Bewertung als ,umfangsvermehrt* bzw. ,nicht umfangsver-

mehrt* vorgenommen. Dabei zeigte sich eine Differenz des Umfangs bzw.
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Durchmessers von etwa 0,8 bzw. 0,5 cm in den Gruppenmittelwerten der

subjektiv gesunden und umfangsvermehrten Gruppe. Der Umfang bzw.

Durchmesser der subjektiv gesunden Gruppe lag jeweils niedriger (Vgl.

Tab. IV.21).

Tab. V.20 Ubersicht Korrelationskoeffizient nach Pearson (r) und Signifikanz (2-
seitig) Umfang MalRband, Durchmesser Schieblehre und Befunde nach Lokalisa-

tionen
Durchmesser
Umfang MalRband Schieblehre
rechts links rechts links
N=526 N=526 N=528 N=529

Tarsus lateral ,041 ,098 , 161 ,054 r

rechts ,345 ,025 ,000 ,214 p (2-seitig)
Hocker lateral ,059 -,042 -,151 -,012 r

rechts ,173 ,337 ,001 75 p (2-seitig)
Hocker dorsal , 107 , 107 ,254 ,033 r

rechts ,015 ,014 ,000 ,453 p (2-seitig)
Hocker medial -,002 ,005 -,011 -,006 r

rechts ,962 ,907 ,802 ,887 p (2-seitig)
Tarsus medial - - - - * r

rechts - * - * - * - * p (2-seitig)
Tarsus lateral ,037 ,123 111 ,064 r

links ,400 ,005 ,010 ,145 p (2-seitig)
Hocker lateral -,058 ,013 -,122 -,088 r

links ,180 , 769 ,005 ,044 p (2-seitig)
Hocker dorsal -,011 -,015 ,227 ,072 r

links ,801 ,730 ,000 ,097 p (2-seitig)
Hocker medial - - - - * r

links - * - * - * - * p (2-seitig)
Tarsus medial - - - - * r

links - * - * - * - * p (2-seitig)

* keine Berechnung, da mindestens eine der Variablen konstant ist

Tab. IV.21 Vergleich Mittelwerte der nach subjektiver Beurteilung gebildeten

Gruppen
Subjektive Beurteilung Sprunggelenk Differenz
Gelenk nicht um- Gelenk umfangs- Mittel-
fangsvermehrt vermehrt werte
Mafband rechts 49,54 50,41 0,87
Mafband links 49,43 50,21 0,78
Schieblehre rechts 10,14 10,70 0,56
Schieblehre links 10,09 10,70 0,61
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9.4 Liegezeit und Befundschwere

Um den Zusammenhang von Liegezeit und Befundschwere der Lokalisati-
onen zu ermitteln, wurden wieder der Korrelationskoeffizient nach Pearson
(r) und die 2-seitige Signifikanz (p) bestimmt (Vgl. Tab. IV.22).

Zwischen der mittleren wochentlichen Liegezeit und der jeweiligen Be-
fundschwere der Lokalisationen gab es keine signifikanten Korrelationen.
Weitere statistische Tests neben der Berechnung des Korrelationskoeffi-

zienten nach Pearson (r) wurden nicht durchgefinhrt.

Tab. V.22 Ubersicht Korrelationskoeffizient nach Pearson (r) und Signifikanz (2-
seitig) Liegezeit und Befunde nach Lokalisationen

Liegezeit
Tarsus lateral rechts 22; ;) (2-seitig)
Hocker lateral rechts ggg Iro (2-seitig)
Hocker dorsal rechts zlglo Iro (2-seitig)
,068 r

Hocker medial rechts

,666 p (2-seitig)
I r

Tarsus medial rechts o b (2-seitig)
. ,280 r

Tarsus lateral links 072 b (2-seitig)
N . -,192 r

Hocker lateral links 223 o (2-seitig)
-,136 r

Hocker dorsal links

,392 p (2-seitig)

Hocker medial links r

p (2-seitig)

Tarsus medial links

_*
N r
3

p (2-seitig)

* keine Berechnung, da mindestens eine der Variablen konstant ist
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10. Zusammenfassung der Ergebnisse

Es konnte eine abnehmende Befundschwere von lateral nach medial fest-
gestellt werden (Vgl. Anh. Tabellen 1 und 2).

Am seitlichen Tarsus war die Zahl der Tiere, die mit einem Befund von 2
oder besser in der ersten Bonitur erfasst wurden, gering. Bereits 56,61%
der Tiere wiesen bei der ersten Bonitur rechts und 43,35% links Verande-
rungen der Klasse 3 oder 4 auf. Am seitlichen Hocker lag der Anteil der
Befundklassen 3 und 4 bei der ersten Bonitur mit 13,2% rechts und
39,62% links niedriger, genau wie am dorsalen Hocker (24,53% rechts
und 22,64% links) (Vgl. Anh. Tabellen 3.1-3.4 und 4.1-4.4).

Die Zahl der durchgehend befundfreien Tiere war medial hoher als lateral:
Tab. IV.23 Befundfreie Tiere (n=53 Tiere=100%)

Tarsus Hocker Hocker Hocker Tarsus

lateral lateral dorsal medial medial
rechts 0,00% 1,89% 3, 77% 96,23% 100,00%
links 0,00% 1,89% 7,55% 100,00% 100,00%

Bei Betrachtung der Mittelwerte der jeweiligen Boniturergebnisse (Klassen
1 bis 4) der gesamten Gruppe sind leichte Unterschiede zwischen der
Sommer- und der Wintergruppe (s. Tab. 1V.2) festzustellen, die jedoch so
gering waren, dass auf die getrennte Darstellung der Gruppen im weiteren

Verlauf verzichtet wurde.

Im Verlauf des Beobachtungszeitraumes von jeweils funf Monaten konnte
an jeder der bonitierten Stellen eine Heilungstendenz beobachtet werden,
wobei es jedoch am seitlichen Tarsus bei keinem Tier zu einer kompletten
Heilung kam. Die Heilungstendenz zeigte sich hier nur in kurzzeitigen
Schwankungen, meistens von Befund 4 auf Befund 3 und nur in wenigen
Fallen auf Befund 1 oder 2. Am seitlichen und dorsalen Hocker war die
Heilungstendenz ausgepragter und bessere Befunde (bis hin zu 1) wurden
auch Gber mehrere folgende Bonituren erfasst. Die letzten erhobenen Be-
funde am seitlichen Tarsus waren sowohl rechts als auch links nur bei
zwei Tieren besser als 3, mehr als drei Viertel der Gruppe hatten jeweils
einen Endbefund der Klasse 4 (Vgl. Anh. Tabellen 3.1 und 4.1).
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Am seitlichen Hocker war die Heilungstendenz ausgepragter und hier
wurden auch am Ende des Beobachtungszeitraumes Tiere mit einem Be-
fund von 1 oder 2 erfasst. Nur 20,75% (rechts) bzw. 9,43% (links) der Tie-
re hatten hier den Endbefund 4 (Vgl. Anh. Tabellen 3.2 und 4.2).

Dorsal am Hocker war in mehr als 75% der Falle der Befund am letzten
Boniturtermin 1 bzw. 2 (Vgl. Anh. Tabellen 3.3 und 4.3).

Trat eine kurzzeitige Verbesserung mit gleichzeitiger Abnahme der veran-
derten Flachen auf, gefolgt von einer erneuten Verschlechterung, so war
die dann erfasste haarlose bzw. offene Flache zu Beginn nicht gré3er als
zuvor. Sie konnte jedoch im weiteren Verlauf grof3ere Ausmal3e erreichen

als vorher. Dies geschah nur in wenigen Fallen.

Die veranderten Flachen (haarlos und offen / Kruste) verhielten sich ent-
gegengesetzt zueinander, d.h. wenn die haarlose Flache abnahm, nahm
die offene Flache zu (s. Abb. IV.15 und 1V.16). Nicht die komplette erfass-
te haarlose Flache wurde zwangsweise zu einer offenen Flache. Im Rah-
men der beobachteten Heilungstendenz konnte die haarlose Flache ab-
nehmen, auch wenn gleichzeitig eine offene Flache entstand bzw. etwas

gréRer wurde.

Ein Verlauf bzw. eine Entwicklung der Veranderungen von Stufe 1 tber 2
und 3 nach 4 wurde teilweise am seitlichen Tarsus und seitlichen Hocker
erfasst. Dies konnte nicht bei jedem Tier und nicht von Beginn der Be-
obachtung an beobachtet werden. Bei den Tieren jedoch, wo zwischen-
zeitlich eine Heilungstendenz zu erkennen war, verlief auch eine erneute
Verschlechterung in vielen Féllen in der Reihenfolge 1-2-3-4. Dabei ist zu
beachten, dass nicht immer eine Heilung bis zum Befund 1 erreicht wurde,
eine Entwicklung fand daher in den meisten Fallen von 2 oder 3 ausge-
hend zu Befund 4 statt. Weiterhin wurde oft der Ubergang 2 zu 4 ohne

einen Zwischenbefund 3 erfasst.

Am seitlichen Hocker war der Verlauf 1-2-3-4 stellenweise deutlicher zu
erkennen als am seitlichen Tarsus. Die gesamte Entwicklung der Veran-
derungen verlief hier langsamer und es gab, wie beschrieben, weniger
Tiere, die direkt mit einem Befund der Klasse 3 oder 4 begannen. Bei eini-

gen Tieren konnte auch hier der direkte Ubergang von 1 zu 4 von einer
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zur nachsten Bonitur beobachtet werden.

Ein direkter Ubergang von Befund 1 zu Befund 4 wurde am dorsalen Ho-
cker am haufigsten beobachtet (s. Tab. IV.24).

Tab. IV.24 Haufigkeit Ubergang Befund 1-4

Tarsus Hocker Hocker Hocker Tarsus

lateral lateral dorsal medial medial
rechts 7 10 19 2 -
links 9 6 16 - -

Die Haufigkeitsverteilung der gemessenen Werte fir den Gelenksumfang
bzw. — durchmesser zeigt, dass der Umfang in den meisten Féllen zwi-
schen 49 und 51cm liegt, der Durchmesser zwischen 10 und 11 cm. Ein
eindeutiger Zusammenhang zwischen gemessenem Gelenksumfang bzw.
— durchmesser und der Befundschwere konnte nicht nachgewiesen wer-
den. So konnte die Befundschwere zwar zunehmen oder aber z. B. kon-
stant bei einem Befund von 4 bleiben, der Gelenksumfang bzw. -

durchmesser nahmen in derselben Zeit jedoch nicht oder nur wenig zu.

Der subjektive Eindruck vom Gelenksumfang stimmte nicht verlasslich mit
den gemessenen Werten Uberein, bzw. es wurde nicht beriicksichtigt, in
welchem MalRe der Gelenksumfang verandert war. Lag nach der subjekti-
ven Bewertung eine Verdnderung von Klasse 1 (obB) zu Klasse 2 (um-
fangsvermehrt, weich) oder umgekehrt vor, stimmte diese nicht unbedingt
mit den gemessenen Werten (Bandmald bzw. Schieblehre) tberein (Vgl.
Anh. Tab.12 und 13).

Bei einem Tier (Kuh 4273) wurde ab Bonitur 6 bis einschlie3lich Bonitur 10
der Befund ,Tarsitis* am linken Sprunggelenk erhoben. Der Sprungge-
lenksumfang dieses Tieres erhdhte sich nur fur eine Bonitur (auf einen
Umfang von 55 bzw. Durchmesser von 15 cm bei der neunten Bonitur) um
zwei Zentimeter im Vergleich zum vorherigen Wert. Die Befunde des lin-
ken Sprunggelenks waren ansonsten nicht besonders aufféllig, der Schnitt
lag bei 2,9 £ 0,57, nur einmal in der neunten Bonitur wurde Befundklasse
4 (offen / Kruste) erhoben, bei Bonitur 1 und 7 die Befundklasse 2 (Haar-
veranderung) und sonst durchgehend Klasse 3.

Die Entwicklung des BCS und auch die Streuung der erfassten

Scorewerte zeigen die sehr homogene Gewichtsentwicklung tiber den Be-
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obachtungszeitraum und die anndhernd gleichmallige Korperkondition
innerhalb der beobachteten Gruppe auf (Vgl. Anh. Tab. 11).
Die (negative) Korrelation mit der Befundschwere fiel entsprechend

schwach aus bei einer hohen Signifikanz.

Die mittlere Liegedauer der elf Tiere, die je acht Wochen mit einem Pe-
dometer versehen waren, lag zwischen 7,04 + 2,32 Stunden als niedrigs-
tem und 13,75 £ 2,26 Stunden als hochstem Wert. Die durchschnittliche
Liegezeit aller elf erfassten Tiere lag bei 10,43 £ 1,66 Stunden. Bei vier
Tieren zeigte sich Uber den Zeitraum von acht Wochen eine leicht abneh-
mende, bei den Ubrigen sieben dagegen eine leicht steigende Tendenz
der Liegedauer (Vgl. Anh. Tab.15). Eine Korrelation der mittleren wo-

chentlichen Liegedauer mit der Befundschwere besteht nicht.

Die durchgefihrte Varianzanalyse zur Ermittlung des Einflusses der Klau-
enklasse auf die mittlere Befundschwere ergab, dass keine Klauenklasse

signifikanten Einfluss auf das Befundmittel hat.

Die Messung des Gelenksumfangs und —durchmessers wies keine Korre-
lationen zu der Befundschwere auf und auch die subjektiv erhobenen Ein-
driicke des Gelenksumfangs stimmten nicht mit den gemessenen Werten

Uberein.
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DISKUSSION

1. Tiere, Material und Methode

Um die Entstehung und den Verlauf von Technopathien des Tarsalgelenks
zu beobachten, wurde ein Betrieb bendtigt, in welchem sowohl die bauli-
chen Voraussetzungen als auch das Management sehr konstant sind. Um
optimale Rahmenbedingungen fur diesen Versuch zu schaffen, hatte sich
ein Versuchsbetrieb angeboten. Gleichzeitig sollten aber innerhalb einer
vergleichsweise kurzen Zeit entsprechend grof3e Tierzahlen untersucht
werden, weswegen kein Versuchsbetrieb in Frage kam. Stattdessen wur-
de der beschriebene Betrieb am Niederrhein ausgewahlt, der zum einen
Uber grof3e Tierzahlen verfigte und zum anderen aufgrund des konstan-
ten Managements und der baulichen Beschaffenheit nahezu ideale Vo-
raussetzungen bot.

Die Untersuchungen mussten demzufolge jedoch neben dem normalen
Betriebsablauf stattfinden, weswegen nicht alle Faktoren einem Versuchs-

aufbau angepasst werden konnten.

Die Bildung der Versuchsgruppen erfolgte nach den oben beschriebenen
Kriterien, d.h. beobachtet wurden Farsen, die innerhalb eines festgelegten
Zwei-Monats-Zeitraums kalbten. Da die Féarsen erst kurz vor dem errech-
neten Abkalbetermin aufgestallt wurden, hatten sie mutmaldlich gesunde
Sprunggelenke. Die Status-Quo-Erhebung vor dem eigentlichen Versuch
belegte, dass die hochtragenden Farsen wenige und vergleichsweise
leichte Lasionen aufwiesen (Vgl. Kap. IV.1), allerdings konnte in den meis-
ten Fallen dennoch nicht vom Idealfall des komplett gesunden Sprungge-
lenks ausgegangen werden. Die Tiere wurden immer gruppenweise
aufgestallt, im Schnitt drei Wochen vor dem Abkalben. Das bedeutete
aber wiederum, dass im ungunstigsten Fall die Tiere bereits drei Wochen
in einem Stall standen, der wie der Milchviehstall mit Hochliegeboxen mit
Gummimatten und Pappelsagemehl ausgestattet war. Bei der Auswertung
der Ergebnisse der eigentlichen Beobachtungen im Milchviehstall missen

diese durch den Betriebsablauf bedingten Fehler bertcksichtigt werden.

Das System zur Bonitierung der Sprunggelenke erwies sich im Verlauf der

Beobachtungen als praktikabel in der Anwendung. Insbesondere die Ve-
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rmessung der Lasionen mittels der Messfolie (Vgl. Abb. 111.4) war schnell
und einfach durchfuhrbar, was auch in Hinblick auf die Sicherheit bei der
Sprunggelenksbonitur wichtig erscheint. Die Messung des Gelenksum-
fangs dagegen war problematischer. Trotz der genutzten Orientierungs-
punkte beim Anlegen der Schieblehre bzw. des Mal3bandes war nicht si-
cher gewahrleistet, dass immer an derselben Stelle gemessen wurde.
Sollte dieses Verfahren zudem noch von verschiedenen Beobachtern an-
gewandt werden, stellt sich die Frage, inwiefern bei der zusatzlichen Feh-
lerquelle der individuellen Unterschiede zwischen den Beobachtern die

gewonnenen Daten dann noch Aussagen erlauben.

Die mittels der ALT-Pedometer gewonnen Daten zur Liegezeit konnten
nur am Rande Berucksichtigung finden, da zum einen ein Teil der Pedo-
meter keine brauchbaren Daten lieferte und zum anderen zwar die mittlere
tagliche Liegedauer aber nicht die Dauer der einzelnen Liegephasen be-
stimmt werden konnte. Die Liegezeit hat jedoch grof3en Einfluss auf die
Klauen- und GliedmalRengesundheit (LEONARD et al., 1995; LUTZ,
2000), und lange Liegephasen kdnnen zu vermehrtem Wundliegen durch
Mangeldurchblutung aufliegender Hautbezirke fihren (Vgl. Kap. 11.5).

Die Erfassung der Klauengesundheit, ebenso wie die Blutproben, sind zu-
satzliche Faktoren, die Hinweise auf mdgliche Ursachen von Technopat-

hien des Sprunggelenks geben sollten.

Die Klimamessungen, d.h. die Messung von Temperatur und Luftfeuchte,
fanden zwar statt, um mdgliche klimatische Einflisse auf die Entstehung
von Lasionen des Sprunggelenks zu ermitteln, eine Auswertung der Daten
wurde dann aber nicht vorgenommen. Grund dafir war die Futterumstel-
lung nach dem ersten Klauenpflegetermin im September aufgrund der
schlechten Klauengesundheit im Gesamtbestand. Damit erhielt die Win-
tergruppe durchgangig eine veranderte Ration und die Sommergruppe
wurde im ersten Versuchsteil anders gefittert als im zweiten. Es konnte
nicht bestimmt werden, ob Unterschiede in der Schwere und Entwicklung
von Lasionen zwischen Sommer- und Wintergruppe auf dem Klima oder
der Futterung beruhten. Da sich zudem, wie beschrieben, die Unterschie-
de zwischen den beiden Gruppen als zu gering darstellten, wurde im wei-

teren Verlauf von einer Unterteilung in zwei Gruppen abgesehen und die
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Auswertung erfolgte ab dort fur eine Gesamtgruppe von n=53 Tieren.

Eine hohe Luftfeuchtigkeit und Warme im Stall kdnnen jedoch mutmallich,
analog zu den drei Faktoren der Dekubitusentstehung (Feuchtigkeit,
Scherkrafte und Dauer des Drucks) aus den Leitlinien der Osterreichi-
schen Gesellschaft fir Wundbehandlung (ZOCH et al.), die Entstehung

von Lasionen u.a. am Sprunggelenk begunstigen.
2. Ergebnisse

2.1 Befundschwere

Die Befundschwere war lateral am Sprunggelenk héher als medial und
auch die Zahl der komplett befundfreien Tiere war an den medialen
Boniturpunkten hoher als lateral. Der seitliche Tarsus, der seitliche und
der dorsale Anteil des Fersenhockers wiesen die meisten und die
schwersten L&sionen auf. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von
FULWIDER et al. (2007) sowie WEARY und TASZKUN (2000). Gummi-
matten an sich bringen ein erhdhtes Risiko fur die Entstehung von Lasio-
nen, u.a. des Tarsus, mit sich (WECHSLER et al., 2000; LIVESEY et al.
2002; FULWIDER et al. 2007; KIELLAND et al., 2009; POTTERTON et al.,
2011).

Der seitliche Tarsus sowie der seitliche Hocker zeigten in einigen Fallen
erkennbar eine Entwicklung der L&sionen von Befundschwere 1 lber 2
und 3 nach 4. Es konnten nicht immer bei jedem Tier alle Stufen erfasst
werden, so dass in den meisten Fallen eine Entwicklung schon bei einer
hoheren Stufe begann oder von einem Boniturtermin zum né&chsten eine
Stufe Ubersprungen wurde. Um einen Verlauf noch genauer zu erfassen,
waren maoglicherweise kiirzere Beobachtungabstande glnstiger gewesen.
Dennoch konnte hier eine Entwicklung beobachtet werden, welche die
Vermutung stutzt, dass sich an den seitlichen Flachen des Tarsus die La-
sionen infolge von Wundliegen bilden. Zunachst werden die Haare ge-
schadigt, dann die bloRe Haut, bis schlieBlich offene Stellen entstehen.
Neben dem Druck durch die im Vergleich zu Sand oder Stroh recht harte
Oberflache von Gummimatten, konnte zur Entstehung von Dekubitus ana-

log zum Dekubitus beim Menschen auch die Feuchtigkeitsentwicklung
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zwischen Bein und Matte durch Verdunstung Uber die Haut beitragen
(ZOCH et al.). Mdglicherweise sind bei gutem Management von Hochbo-
xen mit Gummimatten daher nicht nur eine wenig scheuernde
(FULWIDER et al., 2007), sondern auch eine feuchtigkeitsbindende Ein-

streu eine Moglichkeit zur Optimierung.

Die entgegengesetzte Entwicklung der haarlosen und offenen bzw. ver-
krusteten Flache am seitlichen Tarsus bestétigt ebenfalls die These, dass
die Lasionen grofRtenteils durch Wundliegen entstehen. In diesem Fall
entsteht die offene Flache aus einer haarlosen, die gemessenen Flachen
missen sich dementsprechend gegenlaufig entwickeln.

Dorsal am Tarsus waren die ersten erhobenen Befunde direkt Befunde
der schwersten Stufe 4. Selbst die Tatsache, dass mdglicherweise ein zu
grol3er Beobachtungsabstand gewahlt wurde, erklart dies nicht hinrei-
chend. Der dorsale Anteil des Fersenhdckers liegt zudem bei einer liegen-
den Kuh nicht standig dem Boden an, ein klassisches Wundliegen kann
daher hier nicht stattfinden. Griinde fir die Lasionen dort werden eher an
anderer Stelle zu suchen sein, die Schaden entstanden vermutlich verlet-
zungsbedingt. Dafir spricht auch die deutliche Heilungstendenz der Wun-
den dorsal am Hocker.

Diese Vermutung deckt sich mit den Ergebnissen von FULWIDER et al.
(2007), WEARY und TUCKER (2003) sowie WEARY und TASZKUN
(2000), dass Lasionen des dorsalen Fersenhdckers verletzungsbedingt

sind.

Eine Heilungstendenz seitlich am Tarsus war zwar festzustellen, jedoch
immer nur kurzzeitig. Dies war zu erwarten, da an keinem der Faktoren,
die mutmallich direkt zur Entstehung der wunden Stellen beitrugen
(Gummimatten und Einstreu), etwas geandert wurde. Selbst die zwischen-
zeitliche Heilungstendenz konnte an der Verschlechterung der Befunde
Uber den gesamten Beobachtungszeitraum nichts andern.

Die Heilung von Verletzungen des Sprunggelenks verlauft auf Gummimat-
ten vergleichsweise langsam (NORRING et al. 2008). Solange also die
Ursachen nicht abgestellt werden, werden die Lasionen schlimmer oder

bleiben zumindest bestehen. Sie werden keinesfalls dauerhaft besser, da
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sie schneller entstehen, als sie abheilen kdnnen.

2.2 BCS

Der Body Condition Score unterlag im Verlauf des gesamten Beobach-
tungszeitraums nur geringen Schwankungen. Aufgrund der homogenen
Zusammensetzung der Gruppe — nur erstlaktierende Farsen derselben
Rasse mit derselben Ftterung — war dies nicht anders zu erwarten. Die
Korrelation des BCS mit der Befundschwere ergab eine hochsignifikante
aber nur schwache negative Korrelation mit den Lasionen des seitlichen
Tarsus. Es kann daher aus den Ergebnissen dieser Arbeit kein Bezug
zwischen dem BCS und der Entstehung sowie der Schwere von Lasionen
hergestellt werden, auch wenn die pathologischen Grundlagen der Ent-
stehung von Dekubitus (Vgl. Kap. 1.5) sowie Studien, wie die von
KIELLAND et al. (2009) und POTTERTON et al. (2011), eine signifikante
negative Korrelation nahelegen. Auch ENEVOLDSEN et al. (1994) stellten
fest, dass ein niedriges Korpergewicht (d.h. vor allem wenig Fett und we-
nig Muskelmasse) deutlich mit einem vermehrten Auftreten von Hautlasio-

nen zusammenhangt.

2.3 Klauen

Mit 64,15% wiesen mehr als die Halfte der Tiere Probleme mit den Klauen
auf. Das haufigste Problem stellte Mortellaro (Dermatitis digitalis) dar
(56,60%). Die Zahl der Tiere mit Problemen wie Rusterholzschen Sohlen-
geschwiren, Sohlenspitzengeschwiren, doppelter Sohle oder Limax
(Hyperplasia interdigitalis), lag bei 24,53%. In der Folge der auf Bestands-
ebene schlechteren Ergebnisse der Klauenpflege im Sommer wurde die
Futterration des Bestands geandert und die Klauengesundheit im Winter

fiel insgesamt wieder besser aus.

Der Frage nach dem Einfluss der Klauengesundheit speziell auf Lasionen
der Sprunggelenke wurde in der Literatur nicht gezielt nachgegangen.
WHAY et al. (2003) stellten im Rahmen ihrer Untersuchung jedoch fest,
dass Lahmheit signifikant mit Lasionen der Sprunggelenke zusammen-
hangt und schlagen weitere Untersuchungen vor, die klaren kénnten, ob
sich die Erfassung von Lasionen des Sprunggelenks als ein Schlisselindi-

kator bei der Bewertung der Tiergerechtheit von Haltungssystemen nutzen
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lieBe. Weiterhin ist aber vor allem erwiesen, dass die Klauengesundheit
das Liegeverhalten beeinflusst (HASSALL et al., 1993; COOK et al., 2004;
BLACKIE et al., 2009; PAVLENKO et al., 2011), womit wiederum indirekt
die Entstehung von Lasionen des Sprunggelenks zusammenhangt. Uber
die Auswirkung der Klauen-gesundheit auf das Liegeverhalten herrscht
allerdings Uneinigkeit. Einige Autoren gehen davon aus, dass Tiere mit
Klauenlasionen mehr liegen (HASSALL et al., 1993; BLACKIE et al.,
2009). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde vermutet, dass Kihe mit
Klauenproblemen mehr liegen und daher das Risiko fir Wundliegen er-
hoht ist. Ein Grund dafir konnte sein, dass die betroffenen Tiere Probleme
beim Abliegevorgang haben. Studien von COOK et al. (2004) und
PAVLENKO et al. (2011) kamen dagegen zu dem Ergebnis, dass Kihe
mit Klauenproblemen mehr stehen und gehen als Kihe mit gesunden
Klauen. In diesem Fall mussten weniger Dekubitallasionen der Sprungge-
lenke auftreten.

ENEVOLDSEN et al. (1994) stellten fest, dass der Zeitraum von Oktober
bis Dezember eine Risikozeit darstellt sowohl fir die Entstehung von Soh-
lengeschwiren als auch von Hautlasionen. Im Zeitraum von Januar bis
Méarz hingegen konnten vergleichsweise wenige Hautlasionen und Soh-
lengeschwire erfasst werden. Daher ist der Zusammenhang von Hautla-
sionen mit Sohlengeschwiren nicht eindeutig zu klaren, vielmehr bietet
sich als plausible Erklarung laut ENEVOLDSEN et al. (1994) an, dass es
sich bei den Risikofaktoren fur die Entstehung beider Problematiken um
dieselben handelt.

Es erscheint anhand der vorliegenden Ergebnisse nicht méglich, die Aus-
wirkung der Klauengesundheit auf die Entstehung von Sprung-
gelenkslasionen zu bestimmen. Dennoch sollte die Frage nach diesem
Zusammenhang geklart werden. Wenn sich erweisen sollte, dass Sprung-
gelenkslasionen und Klauenprobleme unmittelbar zusammen-héngen,
missten die Ergebnisse einer Sprunggelenksbeurteilung innerhalb aller im
Rahmen einer Betriebsbegehung erhobenen Daten héher gewichtet wer-
den. Auf diese Weise fande der Umfang der Auswirkung einzelner und
das Zusammenspielen verschiedener Faktoren Eingang in die Gesamtbe-

urteilung des Haltungssystems.
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2.4 Umfang und Durchmesser der Gelenke

Der Gelenksumfang wurde, genau wie der Durchmesser, alle zwei Wo-
chen erfasst. Der Umfang wurde mit einem Mal3band gemessen und der
Gelenksdurchmesser mit einer Schieblehre. Die Auswertung der Ergeb-
nisse zeigte eine Haufung von Werten von 49 bis 51 cm im Umfang und
10 bis 11 cm im Durchmesser. Die Messung von Durchmesser und Um-
fang erfolgte in Schritten von 0,5 cm, ein Abstand, der grol3 genug er-
schien, um Veradnderungen aufzudecken. Ein Problem war aber, dass
nicht sicher immer an derselben Stelle gemessen werden konnte (s.0.)
und so schnell abweichende Werte entstehen konnten. Aus den gewon-
nen Ergebnissen kann fur die untersuchte Tiergruppe geschlossen wer-
den, dass ein Umfang von 49 bis 51 cm und ein Durchmesser von 10 bis
11 cm der Norm in der untersuchten Population entspricht. Die ver-
gleichsweise selten gemessenen Werte von mehr als 53 cm (Umfang)
bzw. mehr als 13 cm (Durchmesser) decken sich mit den subjektiven Ein-
dricken und sind als pathologisch zu werten.

Der Mittelwert des Gelenksumfangs bzw. —durchmessers der subjektiv
umfangsvermehrten Tiere war durchschnittlich um 1 bzw. 0,5 cm héher als
bei den subjektiv befundfreien Tieren. In vielen Fallen wurde das Gelenk
bereits als umfangsvermehrt erfasst, wenn es nicht ,trocken* erschien, d.h.
keine klare Zeichnung von Gefal3en und Knochen von aul3en zu erkennen
war und das Gelenk leicht angelaufen erschien. Auch wenn beim Druck
mit dem Daumen die Haut leicht schwammig wirkte, wurde das Gelenk
bereits als umfangsvermehrt beschrieben. Das Messergebnis war in die-
sen Fallen aber im Vergleich zum letzten Wert des jeweiligen Tieres nicht

immer entsprechend veréandert.

Vor diesem Hintergrund und da, wie beschrieben, nicht zu gewahrleisten
ist, dass Umfang bzw. Durchmesser an derselben Stelle des Gelenks ge-
messen werden, lasst der geringe Unterschied in den Gruppenmittelwer-

ten den Nutzen der Messung fragwurdig erscheinen.

Aus den gewonnen Daten kann lediglich eine Streubreite von Gelenksum-

fangen und —durchmessern gegeben werden. Die individuellen natirlichen
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Unterschiede in der Beindicke der Tiere sind bereits ohne jedwede Verlet-
zung oder Schwellung naturbedingt recht grol3, einige Tiere haben zierli-
chere Beine als andere. Daher kann nur ein Bereich angegeben werden,
in dem sich in der untersuchten Population die MalRe bewegten. Ohne
Vergleichswerte desselben Tieres zu verschiedenen Zeiten kann die Mes-
sung von Umfang oder Durchmesser nicht sinnvoll eingesetzt werden. Be-
findet sich der gemessene Wert eines Tieres im oberen Bereich der
Spannbreite, kann es sich sowohl um den Normalwert handeln, als auch

um ein pathologisch verdicktes Gelenk.

Grundsatzlich sollten bei einer Bestandsbegehung die Hinterbeine im Sei-
tenvergleich betrachtet werden. In Ermangelung von Vergleichswerten
desselben Tieres zu verschiedenen Zeiten bekommt der Beobachter auf
diese Weise am ehesten einen Eindruck, ob tatséchlich eine Umfangs-
vermehrung vorliegt oder nicht. Letztlich lasst auch die Frage nach der
Sicherheit der beurteilenden Person die objektive Erfassung des Gelenks-
umfangs / -durchmessers mit Schieblehre oder ahnlichem vor dem Hinter-

grund der Aussagekraft fraglich erscheinen (s.o.).

In Hinblick auf den Bewertungsscore fir Sprunggelenkslasionen ist
schlie3lich von Interesse, dass nach DIRKSEN et al. (2006) eine Um-
fangsvermehrung des Gelenks nicht ausschlie3lich in Form einer Gelenks-
, Schleimbeutel- oder Unterhautentziindung entstehen muss. Sie kann
auch durch die mechanisch bedingte Bildung von subkutanen Schleim-
beuteln erfolgen (aseptische Entziindung der Bursa tarsalis lateralis oder
Bursahygrom (DIRKSEN et al. 2006)).

Eine haarlose oder offene Stelle konnte dann auch entstehen, wenn die
Umfangsvermehrung des Schleimbeutels dazu fihrt, dass seitliche Anteile
des Tarsus hervorragen und daher fur mechanische Reizungen anfalliger
werden. Diese Vermutung wirde durch die Studie von POTTERTON et al.
(2011) gestutzt. Sie stellten darin fest, dass die Risikofaktoren fur die Ent-
stehung von Schwellungen des Tarsus andere sind, als fur die Ubrigen
Lasionen (Haarveranderungen, haarlose Stellen, offene Stellen). Im Rah-
men der vorliegenden Arbeit wurde zwar bei einem Tier (Kuh 4291) eine
deutliche Umfangsvermehrung des Schleimbeutels am rechten Tarsus

beobachtet und die haarlose und schlieRlich offene Flache nahmen im
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Verlauf massiv zu, es waren aber bereits vor der Umfangs-vermehrung
haarlose und offene Flachen unterschiedlicher Auspragung vorhanden.
Daher konnte die Aussage von POTTERTON et al. (2011) weder bestatigt

noch widerlegt werden.

2.5 Liegezeit und Liegeflache

Die Abmessungen und der Zustand der Liegeflachen haben einen grol3en
Einfluss auf die Sprunggelenksgesundheit ( WEARY und TASZKUN, 2000;
VOKEY et al. 2001; NORRING et al. 2008; RUTHERFORD et al., 2008;
POTTERTON et al. 2011).

Die Abmessungen der Liegeboxen des Versuchsbetriebs decken sich wei-
testgehend mit den derzeitigen Empfehlungen der DLG (DLG-Merkblatt

341) fur Hochliegeboxen fur Holstein-Friesian-Kuhe.

Tab. V.1 Vergleich Boxenmalfie Versuchsbetrieb und DLG-Empfehlung

Versuchsbetrieb DLG-Empfehlung
Breite der Liegeflache 120 cm 115-120 cm
Lange der Liegeflache 180 cm 180-190 cm
Hohe der Liegeflache 24 cm 20 cm
(Kotstufe) uber Laufgang Uber Laufgang
Lange Wandbox 260 cm 280 cm
Lange gegenstandige Box 230 cm 250 cm
Nackenrohr:
Hohe zur Liegeflache 120 cm >130 cm
Abstand zur Kotstufe 175cm 165-170 cm

Die empfohlene Lange der wand- und gegensténdigen Liegeboxen von
280 bzw. 250 cm wird jeweils um 20 cm unterschritten. Eine deutliche Un-
terschreitung der jeweiligen Boxenlange kann zu vermehrten Dekubitus
des Sprunggelenks fuhren, indem bei zu kurzen Liegeflachen das
Sprunggelenk auf der Kotstufe aufliegt und sich Druckstellen ausbilden
konnen (MULLER et al., 2005). Die Lange der eigentlichen Liegeflache
sowie ihre Breite decken sich jedoch mit den Empfehlungen, mit einer
Lange von 180 cm waren sie lang genug, sodass die Sprunggelenke der
Tiere komplett auflagen. Langere Liegeflachen reduzieren das Auftreten
von Tarsalgelenkslasionen (WEARY und TASZKUN, 2000), wobei eine
Uberschreitung der Liegeboxenlange auf > 250 cm bei gegen- und > 260
cm bei wandstandigen Boxen nach KIELLAND et al. (2009) wiederum zu

einer Steigerung von Lasionen des Sprunggelenks fuihren kann.
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Die Abweichungen in der Hohe der Kotstufe und der Anbringung der Na-
ckenrohre sind als nachteilig zu bewerten. Die Hohe der Kotstufe kann zu
Unsicherheit der Tiere beim Verlassen der Box fuhren und damit zu Stress
und Kotabsatz in der Liegebox. Die somit verunreinigte Liegeflache fuhrt
zu Verschmutzungen am Tier selbst, was aus Management- und Hygie-
negrunden unerwinscht ist und méglicherweise auch Probleme mit Deku-
bitus an den Sprunggelenken beeinflusst, indem insbesondere die Feuch-
tigkeit die Hautbarriere beeintrachtigt. Zudem ist es wahrscheinlich, dass
die Keimbelastung der Boxeneinstreu im hinteren Bereich steigt, wenn
dort haufig Kot abgesetzt wird. Diese Keime kénnten gegebenenfalls zu
Wundinfektionen von vorhandenen Dekubitalstellen fiihren. Der Abstand
des Nackenrohrs zur Kotstufe ist mit 175 cm grofRer als die DLG derzeit
empfiehlt. Mit diesen Abmessungen ist es den Tieren mdglich, in der Box
Kot abzusetzen, was ebenfalls zu vermehrter Verschmutzung der Liege-

flachen mit den oben genannten moglichen Komplikationen fihrt.

Das Tier-Liegeplatzverhéltnis liegt im betrachteten Betrieb bei 1:1 und
deckt sich mit den Empfehlungen in der Literatur (DLG, 2007). Wirde die-
ses Verhaltnis uberschritten, so dass die Tiere mehr stehen mussten, wa-
ren ebenfalls die Vorteile einer ausreichenden Liegezeit, wie die verbes-
serte Euterdurchblutung (METCALF et al. 1992) und verbesserte Klauen-
sowie Gliedmaliengesundheit (LUTZ, 2000), vermindert.

Die Liegeflachen des Versuchsbetriebs sind mit Gummimatten ausgelegt
und mit Pappelsdgemehl eingestreut. Gummimatten bieten Vorteile fur
das Management, allerdings belegen zahlreiche Studien, dass in Boxen
mit Gummimatten vermehrt L&sionen des Sprunggelenks auftreten
(WECHSLER et al., 2000; LIVESEY et al. 2002; FULWIDER et al. 2007,
KIELLAND et al., 2009; POTTERTON et al., 2011). Dies deckt sich mit
dem Ergebnis dieser Untersuchung, denn sowohl bei der im Vorfeld
durchgefuhrten Status-Quo-Erhebung, als auch im Rahmen des eigentli-
chen Versuchs, wurden bei allen untersuchten Tieren Sprunggelenksla-

sionen unterschiedlicher Schwere dokumentiert.

Die in der Literatur angegebene Liegezeit von 12 bis 14 Stunden am Tag
(LUTZ, 2000; PELZER, 2012b) wurde in den meisten Fallen unterschrit-

ten, nur ein Tier lag mit einer Liegedauer von 13,75 Stunden innerhalb
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dieser Spannbreite. Die verringerte Liegezeit pro Tag kann als ein mogli-
cher Grund fur die schlechte Sprunggelenksgesundheit angesehen wer-
den, da laut Literatur ein vermehrtes Stehen neben Klauenproblemen
auch in verdickten Sprunggelenken minden kann (LUTZ, 2000). Aller-
dings ist bei der Messung der Liegezeit zu berilicksichtigen, dass die
Stichprobenzahl in dieser Untersuchung gering war, eine Interpretation der
Ergebnisse ist daher nur mit VVorsicht mdglich.

Von groRerem Interesse als die mittlere tagliche Liegedauer misste die
Dauer der einzelnen Liegeperioden sein. Je langer am Stick Druck auf
pradisponierte Stellen einwirkt, desto eher kdnnen Lasionen entstehen.
Die verwendeten Pedometer ermoglichten aber leider keine Ermittlung der
Liegephasenlange.

2.6 Blutwerte
Die Blutwerte zeigten die auffallendsten Abweichungen bei den Enzym-

werten.

Die AST war bereits bei der ersten Messung bei allen aul3er zwei Tieren
erhoht (Kuh 4156 und Kuh 4277), bei der zweiten Messung lagen eben-
falls zwei Tiere im Normbereich (Kuh 4245 und Kuh 4291), aber die Werte
der meisten einzelnen Tiere, ebenso wie das Gruppenmittel, stiegen zur
zweiten Probenentnahme hin weiter an. Bei Hochleistungsmilchkiihen wie
den Tieren der beiden Versuchsgruppen war eine Erhéhung der Leber-
werte zu erwarten. Die in der Folge des Energiedefizits durch sinkende
Trockenmasseaufnahme (BERTICS et al., 1992) und schnell einsetzende
hohe Milchleistung (GRUMMER, 1993; ROCHE et al., 2000) entstehende
Hepatolipidose zeigt sich unter anderem in erhéhten Werten der AST.

Die ALP zeigte keine nennenswerten Veranderungen, sie ist als Enzym in
der Buiatrik ohnehin nicht sonderlich gebrauchlich (Vgl. Skript ,Klinische
Labordiagnostik und klinische Pathophysiologie in der Buiatrik® KLEE). In
den untersuchten Blutproben lagen die Werte der ALP aber allesamt un-

terhalb der Untergrenze von 100 UJ/L.

Die GGT war bei der ersten Probe bei den meisten Tieren unterhalb des
Grenzwertes von 36 U/L, lediglich neun Tiere wichen leicht nach oben ab.

Bei der zweiten Probe hingegen lagen bei 30 Tieren (56,60%) die Werte
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oberhalb des Grenzwertes. Auch dies war mit der GGT als einem Leber-
enzym (Vgl. Tab. 1.4) zu erwarten, da bei Hochleistungsmilchkiihen in
Abhangigkeit vom Laktationsstadium Leberverdnderungen auftreten, die
zu entsprechenden Enzymwertanderungen filhren (STOJEVIC et al.,
2005).

Die Veranderungen in der CK fielen umgekehrt aus: grundsatzlich waren
sie im Gruppenmittel erhdht, von der ersten zur zweiten Probenentnahme
fielen sie ab und mehr Tiere lagen unterhalb des Grenzwertes. Da die CK
schon kleinste Muskelschaden anzeigt (ANDERSON et al., 1976), ist zu
vermuten, dass auch Muskelschaden, die bei der Geburt auftreten, zu
Veranderungen fihren. Dementsprechend war zu erwarten, dass die Wer-
te bei der zweiten Probe, die mindestens zwei Monate nach der ersten
Probe und damit mindestens auch mindestens zwei Monate nach der Kal-

bung entnommen wurde, niedriger ausfallen.

Totalprotein, Albumin  und auch Globulin wiesen alle Schwankungen
auf, im Mittel lagen sie jedoch im Referenzbereich und die Schwankungen
waren nur geringfugig. Auch die Unterschiede zwischen den Werten der

ersten und der zweiten Probennahme waren nicht auffallig.

Die Werte der Mineralstoffe Kalzium, Magnesium und Phosphor ent-
sprachen, ausgehend vom Kklinischen Gesamteindruck der Tiere, insge-

samt den Erwartungen.

Der Harnstoff, BUN, lag bei allen Einzeltieren und im Gruppenmittel inner-
halb des Referenzbereichs von 2 bis 6,8 mmol/L. Das Gruppenmittel lag
nicht dber 20mg/dL, bzw. nicht Uber 7,12 mmol/L, d.h. es gibt keinen An-
lass zu der Vermutung, dass der Proteinanteil im Futter Gbermafig grof3
ist (RUSSEL und ROUSSELL, 2007).

3. Fazit

3.1 Bewertungsscore

Der Bewertungsscore wurde in Anlehnung an die in der Literatur be-
schriebenen Scores entwickelt und angepasst. Erganzend zu den vier
Klassen (obB, Haarveranderung, haarlos, offen / Kruste), die sich in der

Anwendung als zweckmalig herausstellten, und der Vermessung der ver-

101



V. Diskussion

anderten Stellen, sollte ggf. in Zukunft noch eine Klasseneinteilung der
veranderten Flachen vorgenommen werden, um eine Bewertung durch-

fuhren zu kénnen.

Die Haufigkeitsverteilung der ausgemessenen veranderten Flachen ergab,
dass sowohl bei den haarlosen als auch den offenen Flachen etwa die
Halfte der verdnderten Flachen bei >0 cm? bis 3 cm? lagen. Die andere
Halfte verteilte sich in kleinen Gruppen Uber die weiteren Flachengrél3en.

Anhand der gewonnenen Daten bietet sich daher folgende Einteilung an:

Tab. V.2 Klasseneinteilung der veréanderten Flachen

Klasse haarlos offen / Kruste
1 obB obB
2 Flache 3cm?2 3cm?
3 Flache > 3cm? > 3 cm?
3.2 Bonitur

Das angewandte Bonitursystem ist sehr praktikabel. Die Auswertung der
Boniturergebnisse brachte als entscheidende Ergebnisse unter anderem,
dass die Lasionen seitlich am Tarsus schwerwiegender ausfallen als me-

dial, und dass eine Heilung ablauft.

Bei der Anwendung dieses Systems ist daher zu beachten, dass eine aus-
reichend groRe Tierzahl bonitiert wird, um trotz der zwischenzeitlichen Hei-
lungstendenz einen guten Eindruck des Ausmales von Dekubitus am
Sprunggelenk auf Bestandsebene zu gewinnen.

Besonders wichtig ist weiterhin vor allem die Beurteilung der seitlichen
Tarsalgelenksflachen, denn dort sind die Lasionen, wie beschrieben, am
ausgepragtesten. Daher gibt die Auswertung der Befunde des seitlichen

Tarsus das Ausmal’ des Problems ,Dekubitus® gut wieder.

Die Lasionen dorsal am Fersenhotcker sind Technopathien, aber nicht
dem Komplex des Wundliegens zuzuordnen. Da sie von einer Bonitur zur
nachsten entstehen und wieder komplett verheilen, sind sie eher verlet-
zungsbedingt. Im Rahmen von ,,Cows and more* sollten die dorsalen Fer-
senhdcker weiter beurteilt werden, die Ursache fur die dort vorgefundenen
Technopathien ist dann aber an anderer Stelle zu suchen.
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3.3 BCS, Klauen, Liegedauer, Blut
Diese vier Kriterien wurden zusatzlich erhoben, um der Frage nach den

Ursachen fur Dekubitus am Sprunggelenk weiter nachzugehen.

Der BCS hatte keinen nennenswerten Einfluss, es lag nur eine sehr
schwache negative Korrelation vor, die aber hochsignifikant war. Da die
Streubreite der erhobenen BCS-Daten im untersuchten Betrieb sehr ge-
ring war, war dies auch nicht anders zu erwarten. Vor dem Hintergrund
der Studien von KIELLAND et al. (2009) und POTTERTON et al. (2011)
(s.0.) und der Tatsache, dass nicht in allen zuklnftig untersuchten Betrie-
ben eine derart homogene Verteilung des BCS zu erwarten ist, sollte der
BCS aber weiter erhoben werden. Anhand dieser in Folge gewonnenen
Daten lasst sich die Frage nach der Korrelation von BCS und Befund-

schwere der Dekubitalstellen dann sicherer beantworten.

Die Klauengesundheit hat dieser Untersuchung nach keinen signifikanten
Einfluss. lhre Erhebung im Rahmen von ,Cows and more* empfiehlt sich
aber unabhangig von den vorliegenden Ergebnissen, ggf. kdnnen in Folge

auf einer breiteren Datenbasis Korrelationen nachgewiesen werden.

Die durchschnittliche tagliche und wéchentliche Liegedauer sind beztglich
des Wonhlbefindens von Kihen von Interesse, indem sie als direkter Indi-
kator fir das Tierverhalten Auskinfte Uber das Haltungssystem
(WAIBLINGER et al., 2001) bzw. Uber das Liegeboxenmanagement
(DRISSLER et al., 2005) zulassen. Ihre Korrelation zur Befundschwere ist
aber nach den vorliegenden Ergebnissen nur von geringer Aussagekraft.
Viel interessanter erscheint die Frage nach der Dauer der einzelnen Lie-
gephasen, da die Pathologie von Dekubitus auf einer Minderdurchblutung
und Mangelversorgung beim Liegen aufliegender Hautbezirke beruht. Ne-
ben dem Druck und der Feuchtigkeit ist dabei der Zeitfaktor entscheidend
(Vgl. ZOCH et al.). Die Daten der verwendeten Pedometer ermdglichten
aber lediglich die Bestimmung der mittleren taglichen und wéchentlichen

Liegezeit.

Die Untersuchung der Blutparameter brachte neben den zu erwartenden
Erkenntnissen zum Gesundheitsstatus der Kihe keine Hinweise auf die

Pathologie von Dekubitus. Keines der Tiere wies zudem klinische Erkran-
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kungen wie Milchfieber, Labmagenverlagerung o.4. auf, die tierérztlicher
Behandlung bedurften. Ein Zusammenhang zwischen derartigen Erkran-
kungen und dem Auftreten von Hautlasionen konnte nicht untersucht wer-
den. ENEVOLDSEN et al. (1994) stellten in ihrer Studie jedoch fest, dass
verschiedene metabolische Erkrankungen oder Erkrankungen des Repro-
duktionstraktes (Pyometra, hochgradige Metritis 0.4.) die Entstehung von
Hautlasionen fordern. Der Grund hierfir liegt den Autoren zufolge in der
vermehrten Liegezeit der betroffenen Tiere.

4, Nutzbarkeit der Parameter

Die folgende Tabelle stellt eine Ubersicht tiber die Anwenderfreundlichkeit
bei der Erhebung und eine Kosten-Nutzen-Relation der untersuchten Pa-
rameter / Indikatoren allgemein bei der Beurteilung der Tiergerechtheit im
Rahmen von Beratungsprogrammen wie ,Cows and more“ (,Nutzen /
Nutzbarkeit allgemein®) dar. AuRerdem fasst sie zusammen, wie der vor-
liegenden Untersuchung zufolge der Nutzen der einzelnen Parameter /
Indikatoren speziell in Hinblick auf die Bewertung von Dekubitus zu sehen
ist (,Nutzen / Nutzbarkeit Dekubitus*).

Entscheidend ist grundsatzlich die Erfassung mehrerer Parameter und
Indikatoren, da es nicht eine alleinige Ursache fiir die Entstehung von De-
kubitus gibt.
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Tab. V.3 Ubersicht Nutzen / Nutzbarkeit der verwendeten Parameter/Indikatoren

Parameter / Nutzen / Nut z- | Nutzen / Nut z-
Indikator barkeit allge- barkeit Deku-
mein bitus
Lokalisation Tarsus lateral ++ ++
Hocker lateral ++ -
Hocker dorsal ++ -
Hocker medial + -
Tarsus medial + -
Befundklasse 1=0bB ++ ++
2 = Haarveranderung + +
3 = haarlos ++ ++
4 = offen / Kruste ++ ++
Befundflache ++ ++
Gelenksumfang Schieblehre - -
Mal3band - -
subjektiv ++ +
BCS - ++ +
Klauen + +
Blutwerte - -
Liegedauer + +
++ = gut nutzbar, Nutzen steht in Relation zu Aufwand
+ = bedingt nutzbar, da schwierig abzugrenzen oder nach

vorliegender Untersuchung nicht zu entscheiden, obwohl
Nutzen aufgrund der Literaturangaben zu vermuten ist

- = Ergebnisse dieser Untersuchung ergeben keine Hinweise
darauf, dass der Nutzen der Parameter in ausreichender
Relation zum Aufwand steht, bzw. Aussagen sind zu
erheben, diese spielen aber in Zusammenhang mit
Dekubitus keine Rolle

In dieser Untersuchung wurden, wie beschrieben, lediglich erstlaktierende
Kihe betrachtet. Da die Dokumentation des Verlaufs der Entstehung von
Dekubitus des Sprunggelenks ein Hauptanliegen war, erschien die Wahl
dieser Gruppe zweckdienlich, da sie mutmalilich ohne haltungsbedingte
Vorschaden in die Untersuchungszeit eingingen. Im Nachhinein erwies
sich diese Annahme als nicht ganz korrekt, denn managementbedingt
verbringen die Tiere gegebenenfalls bereits mehrere Wochen in einem
Liegeboxenlaufstall mit Hochboxen und Gummimatten, bevor sie abkalben
und in den Milchviehstall kommen (s.0.). Bei einem Bestandsbesuch sollte
einer derartigen Managementpraxis Rechnung getragen werden, indem
auch bereits die Jungrinder bonitiert werden, da das Problem ,Dekubitus®

oder ,Technopathie® nicht erst im Milchviehstall seinen Anfang nimmt.

Fur die Beurteilung von Kuhen auf Bestandsebene ist aul3erdem zu be-
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ricksichtigen, dass verschiedenen Studien zufolge nicht nur die Dauer
des Aufenthaltes in einem Stall samt management- und stallbaubedingter
Risikofaktoren eine Rolle spielt, sondern dass auch die Hohe der Milch-
leistung (ENEVOLDSEN et al., 1994; BUSATO, 2000; RUTHERFORD et
al., 2008; POTTERTON et al., 2011), das Alter der Tiere und ihre Laktati-
onszahl (ENEVOLDSEN et al., 1994; WEARY und TASZKUN, 2000; RU-
THERFORD et al., 2008; POTTERTON et al., 2011) sowie ihr Laktations-
stadium (ENEVOLDSEN et al., 1994; BUSATO, 2000; POTTERTON et al.,
2011) und der Gesundheitsstatus (ENEVOLDSEN et al., 1994) von signifi-
kanter Bedeutung sind. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung wurde
die HOhe der Milchleistung nicht miterfasst, schwerwiegende Erkrankun-
gen traten nicht auf und der Einfluss der anderen genannten Faktoren
konnte naturgemalfd nicht untersucht werden. Fir eine umfassende Beur-
teilung und Beratung eines Betriebes nach einem Bestandsbesuch muss-
ten diese Daten einbezogen werden, um eine Einordnung und Bewertung
der Problematik auf Bestandsebene vornehmen zu kdnnen. Es ist ent-
scheidend, nicht nur die absolute Zahl an Problemen zu vergleichen, son-
dern die vielen Einflussfaktoren mit einzubeziehen und basierend darauf

eine fundierte Bewertung abzugeben und Beratung durchzufuhren.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Die Tiergerechtheit von Haltungssystemen fir Milchkihe hat sich mit der
Umstellung von Anbindestallen auf Boxenlaufstélle seit den 1980er Jahren
deutlich verbessert. Dennoch besteht weiterhin Handlungsbedarf und es
werden verschiedene Systeme zur Beurteilung der Tiergerechtheit von
Haltungssystemen entworfen. Die Basis dieser Bewertungssysteme kon-
nen entweder indirekte Faktoren aus Stallbau und Management oder di-
rekte Faktoren aus Tierverhalten und Habitus oder eine Kombination aus

beiden sein.

Ziel dieser Arbeit war es, den Verlauf der Entstehung von Sprunggelenks-
dekubitus zu beobachten und anhand der Ergebnisse zur Entwicklung ei-
nes sinnvollen Bonitursystems fur die Sprunggelenks-gesundheit von K-
hen beizutragen. Dieses Bonitursystem soll in Zukunft im Rahmen des aus
direkten und indirekten Faktoren kombinierten Bewertungssystems ,,Cows
and more — Was die Kihe uns sagen® der Landwirtschaftskammer NRW
Anwendung finden. AulRerdem sollten Hinweise auf mdgliche Ursachen fur
die Entstehung von Tarsalgelenks-dekubitus gefunden werden.

Es wurden aus einem Bestand mit Deutschen Holsteins zwei Gruppen
hochtragender Farsen nach voraussichtlichem Abkalbedatum ausgewahlt
und diese 53 Tiere wurden nach dem Abkalben tber funf Monate in einem
zweiwdchigen Abstand bonitiert. Neben der Sprunggelenksgesundheit
wurde auch der Body Condition Score (BCS) alle zwei Wochen erhoben,
die Klauengesundheit wurde einmal beurteilt und bei 20 Tieren wurde Uber
acht Wochen mittels spezieller Pedometer die Liegezeit gemessen. Bei
allen Tieren wurde zu Beginn und Ende der Beobachtungszeit eine Blut-

probe fiir ein metabolisches Ubersichtsprofil genommen.

Das Ergebnis dieser Studie war, dass vor allem an den seitlichen Sprung-
gelenksflachen Dekubitus im klassischen Sinne zu finden war. Die media-
len Gelenksflachen waren so gut wie nie betroffen. Die dorsalen Fersen-
hocker wiesen verletzungsbedingte Veranderungen auf, deren Ursache an
anderer Stelle zu suchen ist. Als Ursache fur den Dekubitus sind priméar
die Liegeflachen zu sehen, die aufgrund ihrer Harte, aber auch aufgrund

der dinnen und wenig feuchtigkeitsbindenden Einstreu, zur Entstehung
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von Dekubitus beitragen.

Im Rahmen von ,,Cows and more“ eignen sich vor allem die seitlichen
Sprunggelenksflachen als Indikatoren zur Erfassung von Dekubitus-
Problematiken. Der BCS kénnte von Relevanz sein, die Streubreite der
vorgefundenen BCS-Werte im untersuchten Bestand erlauben aber keine
Aussage uber die Korrelation. Andere Faktoren wie die Klauengesundheit
und die Liegezeit spielen ebenfalls eine Rolle, ihre Bedeutung bedarf aber
weiterer Abklarung. Insgesamt ist Dekubitus als ein multifaktorielles Ge-
schehen zu betrachten; es kann am Ende der Beurteilung eines Bestan-
des durch ,Cows and more“ nicht eine einzelne Antwort auf die Frage
nach der Ursache fur Dekubitus des Sprunggelenks stehen. Besonders
wichtig ist auch die Beurteilung der Farsen und Rinder in den Jungvieh-

stallen, da das Problem ,Dekubitus” nicht erst im Milchviehstall beginnt.
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VII. SUMMARY

Specification and Localisation of Tarsal Joint Lesi ons in Dairy Cows
with Special Focus on Decubitus and the Objective o  f Developing
Basics for the Design of a Lesion Score including S ite and Degree of

Lesions

The welfare of dairy cows has improved dramatically with the change from
tie-stalls to free-stalls in the 1980s. Nevertheless there is still much need
for improvement, therefore many different systems for the assessment of
animal welfare are designed. Some of these use factors of management
and building design, while others concentrate on the animal behaviour it-
self and the animals’ well-being and still others take management into ac-

count as well as animal based measurements.

The main issue of this study was to record the development of tarsal joint
lesions, i.e. skin injuries from broken hair to hair loss to ulceration as well
as swelling of the tarsal joint or distal limb, and afterwards design a system
to assess the tarsal joint health, which can be used as part of the “Cows
and more” assessment tool of the Landwirtschaftskammer NRW. A further
intention was to find out about possible risk factors or reasons for the de-

velopment of decubitus at the tarsal joints in dairy cows.

Therefore a group of 53 heifers, selected after estimated calving date, was
visited every second week after calving for five months. Aside from the
tarsal joint health, the body condition score (BCS) was assessed every
two weeks as well, the claws were checked once and 20 animals wore
riscounters measuring the lying time for a period of eight weeks. A blood
sample was collected from every cow at the beginning and the end of the

assessment period.

The results of this study were that especially the lateral tarsal joint showed
classical decubital lesions while the lesions of the tuber calcis seemed to
derive from a different pathogenesis and the medial surfaces showed few
to no lesions. The main cause for lesions on the lateral surfaces is primari-
ly the lying surface, being too hard and bedded too thin with sawdust that

has only a limited capacity to bind humidity.
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For evaluation tools like “Cows and more” especially the lateral surfaces of
the tarsal joints seem sufficient to assess the tarsal joint health in regard to
decubitus. The BCS may be of some relevance for the development of
decubital sores, but within the limit of this study no verified statement can
be given, for the variance of scores among the assessed group was not
large enough. Other factors like lying time and claw health seem to be of
some importance as well, their extent of influence on the development of
decubitus at the tarsal joint needs further covering. There cannot be only
one reason or answer as to the cause for decubitus of the tarsal joint, it
has to be seen as a multifactorial event. It also seems to be of major im-
portance to assess the heifers and young animals as well, since the prob-

lem does not suddenly commence after calving.

110



VIII. Literaturverzeichnis

VIII. LITERATURVERZEICHNIS

ABENI, F., CALAMARI, L., STEFANINI, L. (2007)
Metabolic conditions of lactating Friesian cows during the hot
season in the Po valley. 1. Blood indicators of heat stress. Int.  J.
Biometeorol.; 52: S. 87-96.

ANDERSON, P. H., BERRETT, S., PATTERSON, D. S. P. (1976)
Significance of Elevated Plasma Creatinine-Phosphokinase Activity
in Muscle Disease of Cattle. J. Comp. Pathol.; 86: S. 531-538.

BERGSTEN, C. (2001)
Effects of conformation and management system on hoof and leg
diseases and lameness in dairy cows. Vet Clin North Am Food
Anim Pract.; 17: S. 1-23.

BERTICS, S. J, GRUMMER, R. R., CADORNIGA-VALINA, C,,
STODDARD, E. E. (1992)
Effect of Prepartum Dry Matter Intake on Liver Triglyceride
Concentration and Early Lacatation. J Dairy Sci; 75: S. 1914-1922.

BLACKIE, N., BLEACH, E., AMORY, J., SCAIFE, J. (2010)
Impact of lameness on gait characteristics and lying behaviour of
zero grazed dairy cattle in early lactation. Appl. Anim. Behav.
Sci.; 129: S. 67-73.

BMELV (2011)
Landwirtschaftliche Betriebe nach GroRRenklassen der
landwirtschaftlichen Flache. Statistisches Jahrbuch tber Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten 2010, Bundesministerium fir
Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
http://berichte.bmelv-statistik.de/SJP-0002010-2010.pdf; S. 33ff
14.09.2012

BOBE, G., YOUNG, J. W., BEITZ, D. C. (2004)
Invited Review: Pathology, Etiology, Prevention and Treatment of
Fatty Liver in Dairy Cows. J Dairy Sci; 87: S. 3105-3124.

BOWELL, V. A, RENNIE, L. J., TIERNEY, G., LAWRENCE, A. B,
HASKELL, M. J. (2003)
Relationships between building design, management system and
dairy cow welfare. Anim. Welfare; 12: S. 547-552.

111



VIII. Literaturverzeichnis

BRADE, W. (2012)
Intensive Tierhaltung und Tiergerechtheit - eine fachliche
Diskussion am Beispiel der Milchrinderhaltung. Prakt Tierarzt; 93;
01/2012: S. 51-58.

BRADEN, B., BERGSTROM, N. (1987)
A conceptual schema for the study of the etiology of pressure
sores. Rehabil. Nursing; 12: S. 8-12.

BRANDES, C.
Das "ABC" des Kuhkomforts
http://home.schule.at/user/fachberger/homepage/hubert/Unterrichts
materialien/thz/Kuhkomfort.pdf.
http://home.schule.at/user/fachberger/homepage/hubert/Unterrichts
materialien/thz/Kuhkomfort.pdf. 13.02.2012.

BREHME, U., STOLBERG, U., HOLZ, R., SCHLEUSNER, T. (2008)
ALT pedometer—New sensor-aided measurement system
for improvement in oestrus detection. Comput. Electron. Agr.; 62: S.
73-80.

BROOM, D. M. (1986)
Indicators of poor welfare. Brit. Vet. J.; 142: S. 524- 526.

BROOM, D. M. (1991)
Animal welfare - concepts and measurement. J. Anim. Sci.; 69: S.
4167-4175.

BUDRAS, K.-D., HABEL, E. (2003)
Bovine Anatomy. 1. Auflage. Schlutersche Verlagsgesellschaft
Hannover

BUSATO, A., TRACHSEL, P., BLUM, J. W. (2000)
Frequency of Traumatic Cow Injuries in Relation to Housing
Systems in Swiss Organic Dairy Herds. J. Vet. Med.; 47: S. 221-
229.

CALAMARI, L., ABENI, F., CALEGARI, F., STEFANINI, L. (2007)
Metabolic conditions of lactating Friesian cows during the hot
season in the Po valley. 2. Blood minerals and acid-base chemistry.
Int. J. Biometeorol.; 52: S. 97-107.

112



VIII. Literaturverzeichnis

CALAMARI, L., BERTONI, G. (2009)
Model to evaluate welfare in dairy cow farms. Italian J. Anim. Sci.;
8: S. 301-323.

COLEMAN, G. J.,, HEMSWORTH P. H., HAY, M. (1998)
Predicting stocksperson behaviour towards pigs from attitudinal and
job-related variables and empathy. Appl. Anim. Behav. Sci.; 58: S.
63-75.

COOK, N. B., BENNETT, T. B. (2004)
Effect of free stall surface on daily activity patterns in dairy cows
with relevance to lameness prevalence. J Dairy Sci; 87: S. 2912-
2922.

COzzl, G., RAVAROTTO, L., GOTTARDO, F., STEFANI, A. L.,
CONTIERO, B., MORO, L., BRSCIC, M., DALVIT, P. (2011)
Short communication: Reference values for blood parameters in
Holstein dairy cows: Effects of parity, stage of lactation, and season
of production. J Dairy Sci; 94: S. 3895-3901.

DAHME, E., WEISS, E., (HRSG.) (2007)
Grundriss der speziellen pathologischen Anatomie der Haustiere. 6.
Auflage. Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart

DE KRUIF, A., MANSFELD, R., HOEDEMAKER, M. (1998a)
Auswertung und Ergebnisinterpretation - Gliedmaliengesundheit.
In: Tierarztliche Bestandsbetreuung beim Milchrind. Ferdinand
Enke Verlag, Stuttgart: S. 173.

DE KRUIF, A., MANSFELD, R., HOEDEMAKER, M. (1998b)
Auswertung und Ergebnisinterpretation - Milchleistung und
Futterung. In: Tierarztliche Bestandsbetreuung beim Milchrind.
Ferdinand Enke Verlag, Stuttgart: S. 127-128.

DESTATIS (2011a)
Gehaltene Tiere: Deutschland, Jahre, Tierarten. Statistisches
Bundesamt Deutschland; http://www.destatis.de 14.10.2011

DESTATIS (2011b)
Betriebe: Deutschland, Jahre, Tierarten. Statistisches Bundesamt
Deutschland; http://www.destatis.de 14.10.2011

113



VIII. Literaturverzeichnis

DEVRIES, T. J., VON KEYSERLINGK, M. A. G. (2005)
Time of Feed Delivery Affects the Feeding and Lying Patterns of
Dairy Cows. J Dairy Sci; 88: S. 625-631.

DIRKSEN, G., GRUNDER, H.-D., STOBER, M., (HRSG.) (2006)
Innere Medizin und Chirurgie des Rindes. 5. Auflage. Parey
Verlag, Stuttgart

DLG
dlg prifbericht  5356;  http://www.dlg-test.de/pbdocs/5356.pdf
14.09.2012

DLG (2000)
Merkblatt 321 "Tiergerechtheit auf dem Prifstand”.
http://statictypo3.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-
merkblatt 321.pdf 14.09.2012

DLG (2007)
Planungshinweise zu Liegeboxengestaltung fur Milchkihe. DLG-
Merkblatt 341, Frankfurt.
http://statictypo3.dlg.org/fileadmin/downloads/merkblaetter/dlg-
merkblatt 341.pdf 14.09.2012

DOLL, H. (1999)
Betriebliche Konzentration und rdumliche Schwerpunktbildung in
der Milchkuhhaltung. Landbauforschung Volkenrode, FAL
agricultural research; Band 49/Heft 4: S. 200-223.

DOLL, H., NEANDER, E (1982)
Stand und Entwicklung der Konzentration der Tierhaltung in der
Bundesrepublik Deutschland. vervielfaltigtes Manuskript,
Braunschweig.

DOLUSCHITZ, R., TRUNK, W (1993)
Betriebswirtschaftliche Beurteilung der Milchviehhaltung in
Abhéngigkeit von der Bestandsgrof3e. Schriften der Gesellschaft fur
Wirtschafts- und Sozialwissenschaften des Landbaus e.V.,
Munster-Hiltrup: S. 105-118.

DR. ZOCH, G., DEGENDORFER, E., DR. SEPP, N., DR. REISCHLE, S.,
SCHOLZ, S., DR. WILD, T.
Dekubitus - Prophylaxe und Therapie. Leitlinien erstellt vom
Vorstand der Osterreichischen Gesellschaft fiir Wundbehandlung.
In: AWA Jahrestagung,
http://www.a-w-a.at/pdf/leitlinien_dekubitus.pdf 14.09.2012

114



VIII. Literaturverzeichnis

DRISSLER, M., GAWORSKI, M., TUCKER, C. B., WEARY, D. M. (2005)
Freestall-maintenance: Effects on lying behavior of dairy cattle. J
Dairy Sci; 88: S. 2381-2387.

EDMONSON, A. J., LEAN, |. J.,, WEAVER, L. D., FARVER, T,
WEBSTER, G. (1989)
A Body Condition Scoring Chart for Holstein Dairy-Cows. J Dairy
Sci; 72: S. 68-78.

EMMERT, D. (2001)
Die Rinderhaltung im Okologischen Landbau - eine tiergerechte
und umweltvertragliche Alternative?. Dissertation an der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen

ENEVOLDSEN, C., GROHN, Y. T., THYSEN, I. (1994)
Skin Injuries on the Body and Thigh of Dairy Cows: Association with
Season, Claw Health, Disease Treatment, and other Cow
Characteristics. Acta vet. scand.; 35: S. 337-347

ENGELHARDT, W. H. (2010)
Physiologie der Haustiere. 3., vollstdndig Uberarbeitete Auflage
Auflage. Enke Verlag, Stuttgart

EUROPEAN COMMISSION, (2005)
Attitudes of comsumers towards the welfare of farmed animals.
Special Eurobarometer 229.
http://ec.europa.eu/food/animal/welfare/survey/sp barometer fa en
.pdf 14.09.2012

EUROPEAN AND NATIONAL PRESSURE ULCER ADVIRSORY
PANEL.(2009)
Pressure Ulcer Treatment - Quick Reference Guide.
http://www.epuap.org/quidelines/Final _Quick Treatment.pdf.
14.09.2012

FAWC (2009)
Farm Animal Welfare Council: Five Freedoms.
http://www.fawc.org.uk/freedoms.htm. 12.02.2012.

FREGONESI, J. A., TUCKER, C. B., WEARY, D. M. (2007a)
Overstocking Reduces Lying Time in Dairy Cows. J Dairy Sci; 90:
S. 3349-3354.

115



VIII. Literaturverzeichnis

FREGONESI, J. A., VEIRA, D. M., VON KEYSERLINGK, M. A. G,,
WEARY, D. M. (2007b)
Effects of bedding quality on lying behavior of dairy cows. J Dairy
Sci; 90: S. 5468-5472.

FULWIDER, W. K., GRANDIN, T., GARRICK, D. J., ENGLE, T. E., LAMM,
W. D., DALSTED, N. L., ROLLIN, B. E. (2007)
Influence of free-stall base on tarsal joint lesions and hygiene in
dairy cows. J Dairy Sci; 90: S. 3559-3566.

GRAUER, G. F. (2006)
Erkrankungen der Harnwege. In: Innere Medizin der Kleintiere, 1.
Auflage Auflage. Nelson RW, Couto GC. Elsevier, Minchen: S.
622-623.

GREGORY, N. G., GRANDIN, T (2007)
Animal Welfare and the Meat Market. In: Animal Welfare and the
Meat Market, 2. Auflage. Trowbridge: Cromwell: S. 10-11.

GRUMMER, R. R. (1993)
Etiology of Lipid-Related Metabolic Disorders in Periparturient Dairy
Cows. J Dairy Sci; 76: S. 3882-3896.

GRUNBERG, W., CONSTABLE, P., SCHRODER, U., STAUFENBIEL, R.,
MORIN, D., ROHN, M. (2005)
Phosphorus Homeostasis in Dairy Cows with Abomasal
Displacement or Abomasal Volvulus. J. Vet. Int. Med.; 19: S. 894-
898.

HAHN, J.-M. (2006)
Haufige dermatologische Probleme - Dekubitus. In: Checkliste
Innere Medizin, 5. Auflage Auflage: Thieme Verlag: S. 632-633.

HASSALL, S. A.,, WARD, W. R., MURRAY, R. D. (1993)
Effects of lameness on the behaviour of cows during the summer.
Vet. Rec.; 132: S. 578-580.

HEMSWORTH, P. H.,, COLEMAN, G. J., BARNETT, J. L., BORG, S.
(2000)
Relationship between human-animal interactions and productivity of
commercial dairy cows. J. Anim. Sci.; 78: S. 2821- 2831.

116



VIII. Literaturverzeichnis

ISERMEYER, F. (1993)
Chancen und Risiken der Milchproduktion in unterschiedlich grof3en
Bestanden.  Arbeitsbericht 1/98 aus dem |Institut  far
Betriebswirtschaft der FAL, Braunschweig.

JONES, G. (1990)
The dairy pratitioners' opportunity to improve the cows'
environment. In: Dairy Herd Health Programming Conference,
University of Minnesota, St. Paul, June 6.-7.

JONES, G. A.
Bottlenecks in the Milk Factory. ADM Alliance Nutrition:
http://www.admani.com/Dairy/Technical%20Bulletins/Dairy%20Bottl
enecks%20in%20the%20milk%20factory.htm 14.09.2012

KAMPHUES, J., KIENZLE, E., SIMON, O., COENEN, M., PALLAUF, J.,
ZENTEK, J. (2004)
Supplemente zu Vorlesungen und Ubungen in der Tierernahrung.
10. Uberarbeitete Auflage. M. & H. Schaper Alfeld (Leine)

KANEKO, J. J. (1997)
Serum Proteins and the Dysproteinemias. In: Clinical Biochemistry
of Domestic Animals, 5. Auflage. Kaneko JJ, Harvey JW, Bruss M.
San Diego: Academic Press: S. 117-137.

KEELING, L., JENSEN, P. (2002)
Behavioural Disturbances, Stress and Welfare. In: The Ethology of
Domestic Animals - An Introductory Text. Jensen P. Wallingford:
CABI Publishing: S. 79-98.

KENNEDY, B. S. (1999)
Thermoregulation and the Effects of Heat Stress on Dairy Cattle. In:
Production Medicine Graduate Program, Mississippi State
University College of Veterinary Medicine, March 4, 1999

KIELLAND, C., RUUD, L. E., ZANELLA, A. J., OSTERAS, 0. (2009)
Prevalence and risk factors for skin lesions on legs of dairy cattle
housed in freestalls in Norway. J Dairy Sci; 92: S. 5487-5496.

KLEE, W.
Klinische Labordiagnostik und klinische Pathophysiologie in der
Buiatrik, http://www.rinderskript.net/skripten/labor/L0.htm
14.09.2012

117



VIII. Literaturverzeichnis

KLIMIENE, 1., MOCKELIUNAS, R., SPAKAUSKAS, V., GINTAUTAS, J.
(2011)
The Impact of Health Status after Calving on Blood Biochemical
Parameters, Reproduction and Productivity in Cows. Veterinarija Ir
Zootechnika; 53: S. 14-22.

KRAFT, W., DURR, U. M. (2005)
Klinische Labordiagnostik in der Tiermedizin. 6. Auflage. Schattauer
GmbH Stuttgart

LABOKLIN
Laboklin - Labor fir klinische Diagnostik: Umrechnungstabelle fur
labordiagnostische Parameter.
http://www.laboklin.de/pages/php/umrechner/index.php 14.09.201

LAHR, S. (2004)
Stall- und Erweiterungsbauten. BauBriefe Landwirtschaft 44,
Bauforderung Landwirstschaft e.V. (BFL) (Hrsgb.).
Landwirtschaftsverlag Miunster-Hiltrup: S. 63-65

LEONARD, F. C., O'CONNELL, J. M., O'FARRELL, K. J. (1995)
Effect of overcrowding on claw health in first-calved friesian heifers.
Brit. Vet. J.; 152: S. 459-472.

LIEBICH, H. G., KONIG, H. E., MAIERL, J. (2005)
Hinter- und BeckengliedmalRe (Membra pelvina). In: Anatomie der
Haussaugetiere. Kénig HE, Liebich HG. Schattauer GmbH,
Stuttgart: S. 211-274.

LINDENBERG, A. (2009)
Mit der Planung nicht die Zukunft "verbauen". 1. Dusser
Milchviehforum, Sonderausgabe.

LIU, P., HE, B. X., YANG, X. L., HOU, X. L., ZHAO, H. Y., HAN, Y. H.,
NIE, P., DENG, H. F., CHENG, L. (2012)
Activities of Aspartate Aminotransferase, Alanine Aminotransferase,
Gamma-Glutamyltransferase, Alkaline Phosphatase in Plasma of
Postpartum Holstein Cows. J. Anim. Vet. Adv.; 11: S. 1270-1274.

LIVESEY, C. T., MARSH, C., METCALF, J. A., LAVEN, R. A. (2002)
Hock injuries in cattle kept in straw yards or cubicles with rubber
mats or mattresses. Vet. Rec.; 150: S. 677-679.

118



VIII. Literaturverzeichnis

LUTZ, B. (2000)
Kuhkomfort als Voraussetzung fur hohe Leistung (Stallklima,

Haltung, Bewegung). Management von Hochleistungskihen,
Grunlandwirtschaft und Milchproduktion, Biologische
Wirtschaftsweisen, 27. Viehwirtschaftliche Fachtagung. Irdning,

Osterreich

MARSCHANG, F. (1989)
Das Thermometer misst nicht alles. Der Tierziichter. 41: S. 296-

298.

MARTIG, J. (2006)
Hypokalzamische Gebarlahmung. In: Innere Medizin und Chirurgie

des Rindes, 5. Auflage. Dirksen G, Griinder H-D, Stéber M. Parey,
Stuttgart: S. 1245-1254.

MCADAM, P. A., O'DELL, G. D. (1982)
Mineral Profile of Blood-Plasma of Lactating Dairy-Cows. J Dairy

Sci; 65: S. 1219-1226.

METCALF, J. A,, ROBERTS, S. J., SUTTON, J. D. (1992)
Variations in Blood-Flow to and from the Bovine Mammary-Gland

Measured Using Transit-Time Ultrasound and Dye Dilution. Res.
Vet. Sci.; 53: S. 59-63.

METZNER, M., HEUWIESER, W., KLEE, W. (1993)
Die Beurteilung der Kérperkondition (body condition scoring) im

Herdenmanagement. Der prakt. Tierarzt; 11: S. 991-998.

MULLER, M. (2004)
Dekubitus beim Rind. Grof3tierpraxis: S. 22-28.

MULLER, M., PLATZ, S., EHRLEIN, J., EWRINGMANN, T, MOLLE, G.,

WEBER, A. (2005)
Bakteriell bedingte Thromboembolie bei Milchkihen - eine

retrospektive Auswertung von 31 Sektionsfallen unter besonderer
Beriucksichtigung des  Ursachenkomplexes. Berl.  Minch.

Tierarztl.; 118: S. 121-127.

NAV (2005)
Nomina Anatomica Veterinaria. International Committee on
Veterinary Gross Anatomical Nomenclature Zurich, Ithaca, New

York

119



VIII. Literaturverzeichnis

NEUMANN, M. (2006)

Erstellung eines Konzepts fir ein dynamisches Qualitats-
sicherungssystem im Kontrollbereich Klauen- / Gliedmal3engesund-
heit in Milcherzeugerbetrieben sowie in Rindermastbetrieben.
Dissertation an der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Klink
fur Wiederkauer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung — Lehrstuhl
fur Physiologie u. Pathologie der Fortpflanzung der Tierarztlichen
Fakultat

NICKEL, R., SCHUMMER, A., WILLE, K.-H., WILKENS, H. (2004)
Gelenklehre. In: Lehrbuch der Anatomie der Haustiere, Band 1
"Bewegungsapparat”, 8. unverdnderte Auflage. Nickel R,
Schummer A, Seiferle E. Parey, Stuttgart: S. 267-272.

NORRING, M., MANNINEN, E., DE PASSILLE, A. M., RUSHEN, J.,
MUNKSGAARD, L., SALONIEMI, H. (2008)
Effects of sand and straw bedding on the lying behavior,
cleanliness, and hoof and hock injuries of dairy cows. J Dairy Sci;
91: S. 570-576.

NORTON, D., MCLAREN, R., EXTON-SMITH, A. N. (1975)
An Investigation of Geriatric Nursing Problems in Hospital.
Churchill Livingstone Edinburgh, London, New York

PAVLENKO, A., BERGSTEN, C., EKESBO, I., KAART, T., ALAND, A,
LIDFORS, L. (2011)
Influence of digital dermatitis and sole ulcer on dairy cow behaviour
and milk production. Animal; 5: S. 1259-1269.

PELZER, A. (2007)
Liegeboxengestaltung und Management. In: Internationale
Milchviehtagung Bioland e.V. und Landwirtschaftskammer NRW

PELZER, A. (2010a)
Vom Anbinde- zum Liegeboxenlaufstall. dbk Deutsche
Bauernkorrespondenz; 11/10.

PELZER, A. (2010b)
Der perfekte Stall fur die perfekte Kuh. In: 20. Rinder-
Gesundheitstag, Giel3en, 20.11.2010

PELZER, A., BAYER, K., CIELEJEWSKI, H., BUSCHER, W.,
KAUFMANN, O. (2008)
Cows and more - Erste Ergebnisse. KTBL-Schrift 471 (2008), S.
212-214

120



VIII. Literaturverzeichnis

PELZER, A., KAUFMANN, O., RICHTER, H., HAMPEL, E. (2011)
Entwicklung eines mehrdimensionalen Bewertungssystems zur
objektiven Bestimmung der Tiergerechtheit unter besonderer
Bericksichtigung tierbezogener Kriterien und Indikatoren.

10. Internationale Tagung "Bau, Technik und Umwelt in der
landwirtschaftlichen Nutztierhaltung”. Kiel, 27.-29. September 2011

PLATZ, S., AHRENS, F., BAHRS, E., NUSKE, S., ERHARD, M. H. (2007)
Association between floor type and behaviour, skin lesions, and
claw dimensions in group-housed fattening bulls. Prev. Vet. Med.;
80: S. 209-221.

POTTERTON, S. L., GREEN, M. J., HARRIS, J., MILLAR, K. M., WHAY,
H. R., HUXLEY, J. N. (2011)
Risk factors associated with hair loss, ulceration, and swelling at the
hock in freestall-housed UK dairy herds. J Dairy Sci; 94: S. 2952-
2963.

PSCHYREMBEL, W. H. (2007)
Pschyrembel Klinisches Worterbuch. 261. Auflage. Walter de
Gruyter Berlin, Boston

RADEMACHER, G., FRIEDRICH, A., EBER, T. (2003)
Moglichkeiten zur Verbesserung der Tiergesundheit, des
Tierschutzes und der Wirtschaftlichkeit in der Rinderhaltung.
Tierarztl. Umschau, Sonderdruck

ROCHE, J. F., MACKEY, D., DISKIN, M. D. (2000)
Reproductive management of postpartum cows. Anim. Reprod.
Sci.; 60-61: S. 703-712.

RUETZ. A. (2010)
Untersuchung verschiedener Parameter auf ihre Eignung zu
Bewertung der Tlergerechtheit von Laufstallen fur Milchkihe im
Rahmen des on-farm welfare assessment. Dissertation an der
Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen

RUSSELL, K. E., ROUSSEL, A. J. (2007)
Evaluation of the Ruminant Serum Chemistry Profile. Vet Clin Food
Anim; 23: S. 403-426.

121



VIII. Literaturverzeichnis

RUTHERFORD, K. M., LANGFORD, F. M., JACK, M. C., SHERWOOQOD,
L., LAWRENCE, A. B., HASKELL, M. J. (2008)
Hock injury prevalence and associated risk factors on organic and
nonorganic dairy farms in the United Kingdom. J Dairy Sci; 91: S.
2265-2274.

SAHINDURAN, S., KORAY ALBAY, M. (2006)
Haematological and biochemical profiles in right displacement of
abomasum in cattle. Revue Méd. Vét.; 157: S. 352- 356.

SANCHEZ, W. K., MCGUIRE, M. A., BEEDE, D. K. (1994)
Macromineral Nutrition by Heat Stress Interactions in Dairy Cattle:
Review and Original Research. J Dairy Sci; 77: S. 2051-2079.

SATO, J., KANATA, M., YASUDA, J., SATO, R., OKADA, K., SEIMIYA, Y.,
NAITO, Y. (2005)
Changes of serum alkaline phosphatase activity in dry and
lactational cows. J. Vet. Med. Sci.; 67: S. 813- 815.

SCOTT, E. M., NOLAN, A. M., FITZPATRICK, J. L. (2001)
Conceptual and methodological issues related to welfare
assessment: A framework for measurement. Acta Agr. Scand.
A-An.; 51: S. 5-10.

SEIFERLE, E., FREWEIN, J. (2004)
Allgemeines Aktiver Bewegungsapparat. In: Lehrbuch der Anatomie
der Haustiere, Band 1 "Bewegungsapparat’, 8. unveranderte
Auflage Auflage. Nickel R, Schummer A, Seiferle E. Parey,
Stuttgart: S. 280-282.

SEMACAN, A., SEVINC, M. (2005)
Liver Function in Cows with Retained Placenta. Turk. .J Vet. Anim.
Sci.; 29: S. 775-778.

SEVINC, M., OK, M., BASOGLU, A. (2002)
Liver Function in Dairy Cows with Abomasal Displacement. Revue
Méd. Vét.; 153: S. 477-480.

SEVINC, M., BASOGLU, A., GUZELBEKTAS, H., BOYDAK, M. (2003)
Lipid and lipoprotein levels in dairy cows with fatty liver. Turk.
J. Vet. Anim. Sci.; 27: S. 295-299.

122



VIII. Literaturverzeichnis

SRIKANDAKUMAR, A., JOHNSON, E. H. (2004)
Effect of heat stress on milk production, rectal temperature,
respiratory rate and blood chemistry in Holstein, Jersey and
Australian milking zebu cows. Trop. Anim. Health Pro.; 36: S. 685-
692.

STOJEVIC, Z., PIRSLIJIN, J., MILINKOVIC-TUR, S., ZDELAR-TUK, M.,
BEER LJUBIC, B. (2005)
Activities of AST, ALT and GGT in clinically healthy dairy cows
during lactation and in the dry period. Vet. Arhiv; 75: S. 67- 73.

SUNDRUM, A. (1998)
Zur Beurteilung der Tiergerechtheit von Haltungsbedingungen
landwirtschaftlicher Nutztiere. Deut. Tierarztl. Woch.; 105: S. 65-
72.

TIPLER, P. A., MOSCA, G. (2009)
Physik fur Wissenschaftler und Ingenieure. 5. Auflage. Spektrum
Akademischer Verlag, Heidelberg

TSCHANZ, B. (1984)
'‘ArtgemaR’ und ‘'verhaltensgerecht’ - ein Vergleich. Prakt.
Tierarzt; 3: S. 211-224.

TSCHANZ, B., BAMMERT, J., BAUMGARTNER, G., BESSEIl, W.,
BIRMELIN, |., FOLSCH, D. W., GRAF, B., KNIERIM, U., LOEFFLER, K.,
MARX, D., STRAUB, A., SCHLICHTING, M., SCHNITZER, U,
UNSHELM, J., ZEEB, K. (1997)
Befindlichkeiten von Tieren - ein Ansatz zu ihrer wissenschaftlichen
Beurteilung, Teil 1. Tierarztl. Umschau; 52: S. 15-22.

TUCKER, C. B., WEARY, D. M. (2001)
Stall Design: Enhancing Cow Comfort. Adv. Dairy Tech.; 13: S.
155-167.

TUCKER, C. B., WEARY, D. M., FRASER, D. (2003)
Effects of three types of Free-Stall-Surfaces on Preference and
Stall Usage by Dairy Cows. J Dairy Sci; 86: S. 521-529.

TUCKER, C. B., WEARY, D. M., FRASER, D. (2004)
Freestall dimensions: Effects of preferences and stall usage.
J Dairy Sci; 87: S. 2730-2737.

123



VIII. Literaturverzeichnis

TUCKER, C. B., ZDANOWICZ, G., WEARY, D. M. (2006)
Brisket Boards Reduce Freestall Use. J Dairy Sci; 89: S. 2603-
2607.

UNSHELM, J. (2002)
Tiergerechte Nutztierhaltung - Schwerpunkte und Kriterien der
tiergerechten Nutztierhaltung, Allgemeines. In: Umwelt- und
tiergerechte Haltung von Nutz-, Heim- und Begleittieren. Berlin:
Parey.S.239-332

VAN DE WATER, L. (2009)
Funktionsbereiche und Funktionskreise in der Milchviehhaltung. In:
Abteilung Soest, Fachbereich Agrarwissenschaft. Facharbeit an der
Fachhochschule Sidwestfalen

VOKEY, F. J., GUARD, C. L., ERB, H. N., GALTON, D. M. (2001)
Effects of alley and stall surfaces on indices of claw and leg health
in dairy cattle housed in a free-stall barn. J Dairy Sci; 84: S. 2686-
2699.

VON BORELL, E. (2002)
Haltungsanspriche von Rindern und Pferden. Arch. Tierz.,
Dummerstorf; 45: S. 80-94.

WAGNER-STORCH, A. M., PALMER, R. W., KAMMEL, D. W. (2003)
Factors Affecting Stall Use for Different Freestall Bases. J Dairy Sci;
86: S. 2253-2266.

WAIBLINGER, S., KNIERIM, U., WINCKLER, C. (2001)
The development of an epidemiologically based on-farm welfare
assessment system for use with dairy cows. Acta Agr. Scand. A-
An.: S. 73-77.

WEARY, D. M., TASZKUN, I. (2000)
Hock Lesions and Free-Stall Design. J Dairy Sci; 83: S. 697-702.

WEARY, D. M., KEYSERLINGK, M. A. G. V., PAJOR, E. A. (2008)
What is Affecting Housing Design and Other Management Practices
- Economics or Animal Welfare? Tri-State Nutrition Conference: S.
23-28.

WEARY, D. M., TUCKER, C.B. (2003)
The science of cow comfort. Proceedings of the joint meeting of the
Ontario Agri Business Association and the Ontario Association of
Bovine Practitioners. Guelph, Ont., April 2003

124



VIII. Literaturverzeichnis

WECHSLER, B., SCHAUB, J., FRIEDLI, K., HAUSER, R. (2000)
Behaviour and leg injuries in dairy cows kept in cubicle systems
with straw bedding or soft lying mats. Appl. Anim. Behav. Sci.;

69: S. 189-197.

WHAY, H. R., MAIN, D. C. J., GREEN, L. E., WEBSTER, A. J. F. (2003)
Assessment of the welfare of dairy cattle using animal-based
measurements: direct observations and investigation of farm
records. Vet. Rec.; 153: S. 197-202.

WILLEN, S. (2004)
Tierbezogene Indikatoren zur Beurteilung der Tiergerechtheit in der
Milchviehhaltung - methodische Untersuchungen und Beziehungen
zum Haltungssystem. Dissertation an der Tierarztlichen Hochschule
Hannover und der Georg- August-Universitat Gottingen

WREN, G. (1997)
Gordon Jones: Identify bottlenecks on clients' dairies. Bov. Vet.; 2:
S. 6-13.

ZADNIK, T. (2003)
A comparative study of the hemato-biochemical parameters
between clinically healthy cows and cows with displacement of the
abomasum. Acta vet. (Beograd); 53: S. 297-310.
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2006 (BGBI. I S. 1206, 1313), das zuletzt durch Artikel 20 des
Gesetzes vom 9. Dezember 2010 (BGBI. | S. 1934) geandert
worden ist

TierschutznutztierhaltungsVO

Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 22. August 2006 (BGBI. | S. 2043), die durch Artikel
1 der Verordnung vom 1. Oktober 2009 (BGBI. 1 S. 3223) geandert wor-
den ist

Gesetz zu dem Europaischen Ubereinkommen vom 10. Marz 1976 zum
Schutz von Tieren in landwirtschaftlichen Tierhaltungen
25. Januar 1978 (BGBL1. Il S. 113), zuletzt geandert durch Art. 544
des Gesetzes vom 31. Oktober 2006 (BGB1. | S. 2407, 2474)
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