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1 EINLEITUNG

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft zeigt in den letzten Jahren auch in Bayern
die Folgen, die in anderen Landern und im Norden und Osten Deutschlands schon
langst sichtbar geworden sind. In der Milchviehhaltung bedeutet dies weniger, aber
dafur groRere Herden mit hoherer Milchleistung. Solche Herden stellen besondere
Anforderungen an das Management. Gerade in Zuchtbetrieben ist die Uberwachung
der wertvollen Einzeltiere wichtig, wird jedoch bei zunehmender Herdengréf3e immer

schwieriger.

Um das Zusammenspiel zwischen Leistung, Futterung und Gesundheit - dessen Er-
gebnis sich in der Stoffwechselbilanz widerspiegelt - steuern zu kénnen, braucht man
Kontrollpunkte, die sich mit Hilfe einfacher und aussagekraftiger Indikatoren tberwa-
chen lassen. Dabei sind die Anforderungen an die Qualitat der Indikatoren fur die
Herde naturgemald niedriger als fur das Einzeltier. Wie in der Literaturiibersicht dar-
gestellt, bieten sich theoretisch viele solcher Indikatoren an, von denen nur einige
wenige im taglichen Praxiseinsatz verwendbar sind. Diese ,praktikablen” Indikatoren
beziehen sich zum gr63ten Teil auf den Kontrollpunkt ,Kdrperkondition“. Das als
.Korperkonditionsbeurteilung® (engl. Body Condition Scoring oder BCS) bekannte
Verfahren findet seit einigen Jahren in Deutschland immer starkere Beachtung. Die-
se gesteigerte Aufmerksamkeit war der eigentliche Anlal3 fur die vorliegenden Unter-

suchungen.

Die derzeit in der Milchkuhhaltung verwendeten BCS-Systeme sind auf die weltweit
dominierende Milchrasse ,Holstein Friesian“ zugeschnitten. Ob sie jedoch auch bei
anderen und insbesondere bei Zweinutzungsrassen, deren milchleistungsorientierten
Zuchtrichtungen mittlerweile schon ein beachtliches Leistungsniveau erreicht haben,

anwendbar sind, ist fraglich.

Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit ist nun folgende: Ist es moglich, mit dem
BCS-System nach EDMONSON et al. (1989) an Milchkiihen der Rasse ,Deutsches
Fleckvieh* Veranderungen der Kdrperkondition in der Frihlaktation zuverlassig und

reproduzierbar zu erfassen?



2 LITERATURUBERSICHT

2.1 Uberblick uiber den Stoffwechsel der Milchkuh in der Friihlakta-

tion

Der Energiebedarf der laktierenden Kuh erwéchst in der Hauptsache aus der Milch-
leistung. Diese wiederum ist stark genetisch bedingt (COPPOCK, 1985), und hangt
einerseits von der Oberflache des sezernierenden Milchdriisenepithels, und anderer-
seits von der Kapazitat des Intermediarstoffwechsels zur Bereitstellung von Glucose
(ANDERSSON, 1988) fur die Lactosesynthese ab. Die Lactosekonzentration in der
Milch liegt relativ konstant bei etwa 5 %, weil sie aus osmotischen Griinden die
Milchmenge bedingt (STAUFENBIEL et al.,1979; FARRIES, 1983b). Aber nicht nur
der Glucoseverbrauch, sondern auch der an Eiweil3 und Fett steigt mit der Milchleis-

tung an.

Die Substrate fur diese Syntheseleistungen bezieht die Milchkuh in der Hauptsache
nicht wie der Monogastrier direkt aus der Nahrung, sondern aus dem Stoffwechsel
der Pansenmikroben. Leicht fermentierbare Kohlenhydrate werden im Pansen zu
Propionat und Butyrat umgesetzt. Das Propionat dient der Kuh einerseits als Haupt-
ausgangsstoff fur die Gluconeogenese und andererseits zur Regeneration von Oxal-
acetat im Citratzyklus. Nur 15 % der Glucose werden aus Aminosauren gebildet
(FARRIES, 1983b). Acetat ist das Produkt des Rohfaserabbaus durch die Pansenflo-
ra. Es bildet die Grundlage fur die Milchfettsynthese. Aminosauren zur Eiweif3bildung
bezieht der Wiederkauer hauptsachlich aus der Verdauung von Mikrobenprotein. Die
Bildung von Eiweil3 durch die Pansenbakterien ist energieabhangig und damit nicht
nur von der Verflugbarkeit von Futtereiweil3, sondern auch von dem ausreichenden
Vorhandensein von energieliefernden Substraten abhangig. Als Stickstofflieferant
dient au3er dem Nahrungsprotein auch endogener Harnstoff aus der Desaminierung
von Aminosauren im Intermediarstoffwechsel (ruminohepatischer Kreislauf). Nur et-
wa 30 % des Nahrungsproteins passiert den Pansen (KAUFMANN, 1976).

Um ausreichend Ausgangsstoffe fur die Milchbildung zur Verfigung zu haben, muf3
die Kuh Futter aufnehmen, das nach Menge, Qualitdt und Zusammensetzung geeig-
net ist, einer angepalfdten Pansenflora und —fauna die Bildung dieser Nahrstoffe zu

ermdglichen. Ferner mul3 die Pansenschleimhaut in der Lage sein, die anfallenden
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kurzkettigen Fettsauren zu resorbieren (ANDERSSON, 1988).

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, steigt nach der Kalbung das Futteraufnahmevermo-
gen der Milchkuh langsamer an als die Milchleistung. Das Milchleistungsmaximum
wird 3 bis 7 Wochen p.p. erreicht, die maximale Futteraufnahme dagegen erst 7 bis
14 Wochen p.p. (BINES, 1976; STAUFENBIEL et al.,, 1979; GRAVERT, 1980;
STOBER und DIRKSEN, 1981; BRANDT, 1985; COPPOCK, 1985; BRAUN et al.,
1986; GRAVERT und DIEKMANN, 1986; FOSTER, 1988). Dadurch ist es den meis-
ten Kihen (ERHARDT und SENFT, 1982; FARRIES, 1987a) und insbesondere der
Hochleistungskuh (SCHIEMANN et al., 1974; GRAVERT, 1980; HOLTENIUS, 1993)
in der Fruhlaktation nicht moglich, eine Ration mit einer dem Energiebedarf angepal3-
ten Energiedichte aufzunehmen (FARRIES, 1983b), die zugleich wiederkauergerecht
ist (maximal 6 MJ NEL pro kg Trockensubstanz) (BRANDT, 1985). Auch bei 70-80 %
Kraftfutter in der Ration (COPPOCK et al., 1974) kdénnen Hochleistungskihe ihren
Energiebedarf nicht aus dem Futter decken. Nach Aussage von BELYEA und
ADAMS (1990) geraten auch niedrigleistende Kihe in ein Energiedefizit.

Abbildung 1: Lebendmasse-Energie Zyklus (aus DARGEL, 1987)
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Das Energiedefizit wird noch vergroRert, wenn durch eine mangelhafte Anpassungs-
futterung vor dem Kalben die Pansenflora und die Pansenschleimhaut nicht auf die
Verwertung und Resorption grof3er Kraftfuttermengen und ihrer Abbauprodukte ein-
gestellt sind. Auch Faktoren, welche die ohnehin begrenzte Futteraufnahme vermin-
dern, vergréRern im Stoffwechselgeschehen die Diskrepanz zwischen Nahrstoffbe-
darf und Nahrstoffangebot. Zu diesen Faktoren sind in erster Linie Erkrankungen zu
zahlen, aber auch solche, welche die ,Schmackhaftigkeit* des Futters beeintrachti-

gen.

Um die in der Frihlaktation mit einer gewissen Prioritat (Abbildung 1) (BAIRD, 1982,
COPPOCK, 1985; DARGEL, 1987) ausgestattete Milchbildung aufrecht zu erhalten
und einen Energiemangel im Intermediarstoffwechsel zu vermeiden, ist die Kuh ge-
zwungen, Korpersubstanz zu mobilisieren und die Gluconeogenese zu steigern. Das
Fettgewebe bildet zwar den Hauptenergiespeicher des Korpers (BAILE, 1971; BELL
und BAUMANN, 1994), kann aber nicht zur Neubildung von Glucose herangezogen
werden. Diese wird, wie schon ausgefuhrt, fast ausschlieRlich aus dem aus der

Pansenfermentation stammenden Propionat gebildet.

Sowohl bei der Umsetzung von Fettsduren zu ATP (Uber b-Oxidation, Citratzyklus
und Atmungskette), als auch bei der Gluconeogenese aus Propionat wird Oxalacetat
verbraucht (FARRIES, 1987a). Dies wiederum kann aus Propionat, h6herwertigen
Alkoholen (endogenes Glycerol, exogenes Propylenglykol) und glukogenen Amino-
sauren, nicht aber aus Fett gebildet werden (STAUFENBIEL et al., 1979). Bei einem
Mangel an glukoplastischen Substanzen kommt es zur Verknappung von Oxal-acetat
(BAIRD et al., 1968 und 1972), wodurch das Acetyl-CoA aus der b-Oxidation von
Fettsauren nicht mehr verwertet werden kann. Dies fuhrt wiederum dazu, dafd Acetyl-
CoA zu Ketonkorpern verstoffwechselt wird. Aul3erdem lagern sich die nicht mehr
oxidierbaren Fettsduren aus dem Fettgewebe in den Leberzellen ab (BAIRD et al.
1968; STAUFENBIEL et al., 1979; HERDT, 1988). Der allgemein vertretenen Theorie
vom Oxalacetatmangel widersprechen allerdings die Ergebnisse von BALLARD et al.
(1968). Bei den gleichen Individuen finden sie keine Unterschiede im
Oxalacetatgehalt von Leberbiopsien im gesunden Zustand, wéhrend einer spontanen

Ketose und nach 96-stiindigem Hungern.

Die enzymatisch katalysierten Umsetzungsvorgange unterliegen einer komplexen
hormonalen Steuerung (siehe Tabelle 1), deren Ziel die Aufrechterhaltung des
10



Blutglucosespiegels ist. Die starken Regelmechanismen zur Stabilisierung des
Blutglucosespiegels (GIESECKE, 1981) férdern auch die Milchbildung, da einerseits
die Glucoseaufnahme ins Euter insulinunabhangig ist (STAUFENBIEL et al. 1979;
LITTELDIKE et al., 1981; ANDERSSON, 1988), und andererseits Kihe in der Frih-
laktation einen relativen Insulinmangel aufweisen (BECK et al. 1983; FOSTER, 1988;
HOLTENIUS 1993; BELL und BAUMANN, 1994). Der Intermediarstoffwechsel von
Fleckviehkiihen ist gemald VEITTINGER (1983) gegenuber dem daraus resultieren-

den Glucose-Abfluf} stabiler als derjenige von HF-Kihen.

Insbesondere bei verfetteten Tieren ist die Anspechbarkeit des Fettgewebes und an-
derer Gewebe auf Insulin vermindert (BECK et al. 1983; GIESECKE et al. 1987,
HOLTENIUS 1993; BELL und BAUMANN, 1994; WILIAMSON und LUND, 1994). Da
aber Insulin als einziges Hormon antilipolytisch wirkt (STAUFENBIEL et al., 1979;
PAUL, 1990; BELL und BAUMANN 1994), entfallt damit die Hemmung der
lipolytischen Hormone, und es kommt bei der Umstellung des Organismus von Re-
tention auf Mobilisation zum Laktationsbeginn zu einer Ubersteuerung der Lipolyse
(STOBER und DIRKSEN, 1981; DARGEL; 1987).

Lipolytisch, katabol und glukoplastisch dagegen wirken viele Hormone: ACTH, Kat-
echolamine, STH, Glucagon, Glucocorticoide und Prolaktin (FARRIES, 1971 und
1987a; STAUFENBIEL et al., 1979; STANGASSINGER et al., 1983; FOSTER, 1988;
PAUL, 1990; BELL und BAUMANN, 1994).

Tabelle 1: Regulationsmechanismen im Energiestoffwechsel (nach
HOLTENIUS, 1993)

Insulin Glucagon Katecholamine Glucocorticoide |

Gluconeogenese | --- ot —
Glykolyse +++

Glykogenese | +++ ;

Glykogenolyse +++ p ++
Lipogenese |

Fettgewebe (+++)*

Leber |+++

Milchdruse

Lipolyse | --- et

Ketogenese +++

+ Stimulation ; - Hemmung; * nicht in peripartalem Zeitraum

11



2.2 Auswirkungen von Storungen des Energiestoffwechsels

Im Zentrum der Pathophysiologie des Energiestoffwechsels der Milchkuh steht, wie
aus dem Vorhergehenden zu erkennen, die Ketose. Sie ist die Folge einer durch
Glucosemangel gesteigerten Lipolyse und der damit verbundenen erhéhten hepati-
schen Ketogenese (DIRKSEN und KAUFMANN, 1966; SCHULTZ, 1971; EMERY,
1971; BERGMANN, 1971; BAIRD et al., 1974ab; FILAR, 1979; STOBER und
DIRKSEN, 1981; GIRARD et al., 1981; BAIRD, 1981 und 1982; STANGASSINGER
et al.,, 1983; ANDERSSON, 1984a; FARRIES, 1987a). Nach KAUFMANN (1976)
kénnen ohne Stoffwechselerkrankung nur 10 % eines Energiedefizites aus Korperre-
serven gedeckt werden. Eine antepartale Uberkonditionierung erhoht das
Ketoserisiko (BRONSCH, 1987).

Die klinische und die viel haufigere subklinische Verlaufsform der Ketose haben viel-
faltige und fast ausschlie3lich negative Wirkungen auf die Gesundheit und damit
auch auf die Milch- und Reproduktionsleistung (BAIRD, 1982; ROSSOW et al.,
1991).

Genauso schadlich wie die Verfettung vor der Kalbung ist eine Unterkonditionierung,
da das Fettgewebe einen wichtigen Puffer fur die Aufrechterhaltung der Leistungsfa-
higkeit bildet (HOLTER et al., 1990; STAUFENBIEL et al., 1991a).

2.2.1 Gesundheit

Hyperketondmische Zustdnde, verbunden mit klinischen Symptomen, werden als
klinische Ketose, solche ohne Symptome als subklinische Ketose bezeichnet. Die
subklinische Ketose stellt eine Pradisposition fir die klinische Ketose dar (DOHOO
und MARTIN, 1984; ANDERSSON und EMANUELSON, 1985).

Bei ROSSOW und BOLDUAN (1994) findet sich entsprechend der Atiologie eine wei-
tere Unterteilung der klinischen Ketose. Die ,spontane Ketose“ kommt bei ante par-
tum verfetteten Hochleistungskiihen als Folge einer hormonal Ubersteuerten Mobili-
sation von Fettgewebe vor. Aus einer mangelhaften Futteraufnahme resultiert die
.Hungerketose®. Die ,primare“ Form entsteht, wenn zu wenig Futter zu Verfiigung
steht. Die ,sekundare” Hungerketose tritt auf, wenn die Futteraufnahme durch andere

Erkrankungen gestort ist.

Das ,fat cow syndrome” stellt den extremen Verlauf der Ketose dar. Es ist die Folge
12



einer Kombination unginstiger metabolischer, digestiver und infektioser Faktoren
(MORROW, 1976; BRAUN et al., 1986; HERDT, 1988), welche die verfettete Kuh

nicht kompensieren kann. Es endet mit einem Versagen der Leberfunktion.

Die Trennung zwischen primarer und sekundarer Ketose ist grundsatzlich schwierig.
Infektionen zum Beispiel vermindern die Futteraufnahme und erhdéhen damit das
Ketoserisiko. Ketonkdrper (KLUCINSKI et al., 1988) und freie Fettsauren (REID et
al., 1983) hemmen die Aktivitat von Makrophagen, was allgemein ein erhdhtes Infek-
tionsrisiko nach sich zieht. Auch Leukopenien treten bei schweren Ketosen auf
(MORROW et al., 1979). Ketonkérper (BAIRD et al.,, 1974a; STAUFENBIEL et al.,
1979; HOVE und HALSE, 1983) und freie Fettsduren (PAUL, 1990) ihrerseits ver-
mindern den Appetit der Kuh. Insgesamt stellt die klinische Ketose daher einen

Circulus vitiosus dar, dessen Ausgangspunkt oft schwer zu eruieren ist.

Mit der immunsuppressiven Wirkung von Ketonkdrpern ist das vermehrte Auftreten
von Mastitiden, Endometritiden (REID et al., 1983) und Metritiden (DOHOO und
MARTIN, 1984) im Zusammenhang mit Ketosen erkléarbar. Auch die mit der Ketose
und mit dem Abbau von Koérpersubstanz verbundene Schadigung des Leberparen-
chyms (STOBER und DIRKSEN, 1981; GERLOFF et al., 1986; BOISCLAIR et al.,
1987; UHLIG et al., 1988; JOHANNSEN et al., 1988) bietet Erklarungsmaoglichkeiten
fur einige genannte Folgeerkrankungen. Bei Infektionen spielt hier die geminderte

immunologische Funktion der Leber eine Rolle.

Starke Verfettung vor der Kalbung vergrof3ert die Gefahr von Stérungen bei der Kal-
bung (FARRIES, 1983b; BRAUN et al., 1986; GEARHART et al., 1988 und 1990),
und damit die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten von Auslésern fur sekundare Ke-
tosen. Sie erhoht allgemein die Gefahr fur Erkrankungen (FRONK et al., 1980; REID
et al., 1986; GERLOFF et al., 1986; TREACHER et al., 1986). Inshesondere fordert
sie durch die gesteigerte postpartale Lipolyse die Verfettung des Leberparenchyms
(TREACHER et al., 1981). In Verbindung mit einer Verfettung in der Laktationspause
weisen WAAGE (1984) und ANDERSSON (1988) auf ein erhtdhtes Risiko fir Milch-
fieber hin. STAUFENBIEL et al. (1979) fuhren das vermehrte Auftreten von Labma-
genverlagerungen auf eine Senkung des Muskeltonus durch Ketonkoérper zurlck. Bei
Tieren mit besonders hoher Leistung treten nach ROWLANDS und LUCEY (1986)

innerhalb von 20 Wochen nach der Laktationsspitze vermehrt Klauenschaden auf.
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2.2.2 Leistung

Die Milchleistung insgesamt wird durch klinische Stérungen des Energiestoffwech-

sels und subklinische Ketosen beeintrachtigt.

Der Milchfettgehalt steigt zwar (KAUPPINEN, 1983; HOLTER et al.,1990), aber die
Milchmenge (MORROW et al., 1979; STAUFENBIEL et al., 1979; STOBER und
DIRKSEN, 1981; BAIRD, 1982; DOHOO und MARTIN, 1984; ANDERSSON, 1984a
und 1988; ROWLANDS und LUCEY, 1986), und die Milcheiweil3konzentration
(KAUFMANN, 1976; TREACHER et al., 1986; MIETTINEN und SETALA, 1993) sind

in Abhangigkeit vom Grad des Energiedefizites mehr oder weniger vermindert.

2.2.3 Fruchtbarkeit

Die Fruchtbarkeit der Milchkuh, also im Endeffekt die méglichst friihzeitige Konzepti-
on nach der Kalbung, ist aus wirtschaftlicher Sicht sehr wichtig. Allgemein wird sub-
optimale Reproduktionsleistung als eines der grof3ten Probleme der Milchviehhaltung
eingestuft. Viele Literaturangaben weisen darauf hin, dal3 das postpartale Energiede-
fizit einen negativen Einflu3 auf die Fruchtbarkeit der Kuh hat (SMITH et al., 1984;
ANDERSSON, 1984a und 1988; GEARHART et al., 1988 und 1990; HARRISON et
al., 1990; OLSSON, 1993).

Keine Wirkung auf die Fruchtbarkeit finden HOLTER et al. (1990). Ebenso beeinfluf3t
nach RUEGG und MILTON (1995) der Koérperkonditionsverlust post partum weder

das Zeitintervall bis zur ersten Brunst, noch die Glistzeit, noch den Besamungsindex.

Eine Verzdgerung des Auftretens der ersten Brunst wird beobachtet bei negativer
Energiebilanz (BUTLER und SMITH, 1989), bei dem daraus resultierenden Verlust
von Korpersubstanz post partum (RUTTER und RANDEL, 1984) und bei Gbermali-
ger Korperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung (FARRIES, 1983b und 1987b;
RICHARDS et al., 1986).

Negative Energiebilanz (BUTTLER und SMITH, 1989) und Korperkonditionsverlust
(FERRY, 1992) bedingen schlechte Konzeptionsraten.

Die Gustzeit wird verlangert durch einen hohen BCS-Wert bei der Kalbung
(RICHARDS et al., 1986; RUEGG et al., 1992b). FERRY (1992) beschreibt einen
positiven Zusammenhang zwischen der Milchleistung und der Gistzeit.

Vermehrt Ovarialzysten finden sich bei erhdhter Mobilisation von Kérpersubstanz
14



nach REFSDAL (1982), DOHOO und MARTIN (1984), ANDERSSON und
EMANUELSON (1985) und OLSSON (1993).

Nach WENNINGER und DISTEL (1994) hat der Aceton-Gehalt der Milch eine nega-
tive Beziehung zur Verzégerungszeit und zum Erstbesamungserfolg. KAUFMANN
(1976) verzeichnet eine Verlangerung der Zwischenkalbezeit bei Energiemangel in
der Fruhlaktation. FARRIES (1983b und 1987b) beobachtet bei einer antepartalen
Verfettung schwéachere Brunstsymptome und eine verzégerte Uterusinvolution. Fur
letztere machen STAUFENBIEL et al. (1979) die auf den Uterustonus dampfend wir-
kenden Ketonkdrper verantwortlich. Zur Erklarung der negativen Auswirkungen des
Energiemangels auf die Fruchtbarkeit wird von FARRIES (1983b) eine vermehrte

Progesteronbildung aus Acetyl-CoA bei gesteigerter Lipolyse angefihrt.

Bei Fleischrindern in schlechter Kondition zum Kalbezeitpunkt finden HARLAN et al.

(1997) niedrigere Trachtigkeitsraten.
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2.3 Methoden zur Stoffwechseliiberwachung beim Rind

2.3.1 Erndhrungszustand

Der Ernahrungszustand eines ausgewachsenen Tieres zu einem bestimmten Zeit-
punkt ergibt sich aus der durchschnittlichen Energiebilanz des Organismus Uber ei-
nen gewissen vorhergehenden Zeitraum. Er wird in erster Linie bestimmt durch die
Menge an gespeichertem Korperfett, aber auch durch das ebenfalls Speicherfunktion
erfillende Muskelgewebe. Da aber die direkte Bestimmung des Kérperfettanteils am

lebenden Tier nicht mdglich ist, mussen indirekte Parameter herangezogen werden.

Fur die Beurteilung der Stoffwechselsituation sind Anderungen in der Kondition wich-
tiger als der Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Letzterer ist nur von Bedeu-
tung, wenn er Einflul3 auf die weitere Entwicklung hat, was bei der Festlegung von
Idealzustdnden eine Rolle spielt. Insbesondere der Erndhrungszustand zum Zeit-

punkt der Kalbung ist, wie Abbildung 2 zeigt, hier von Bedeutung.

Abbildung 2: Abhangigkeit der postpartalen Lipolyse vom Ausmal3 der
prapartalen Superretention (aus FARRIES, 1971 und 1983b)
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Vom Laktationsstadium, und somit hauptsachlich von der Energiebilanz abhangige
zyklische Veranderungen in der Kérpermasse der Kuh sind vielfach belegt (FARRIES
und DJAMAI, 1971; FARRIES, 1971 und 1987a; BELYEA et al., 1975; WOOD et al.,
1980; KUNZ und BLUM, 1981; JOHNSON, 1984; KORVER et al., 1985; DUCKER et
al., 1985a; BOISCLAIR et al., 1986 und 1987; DARGEL, 1987; HAFEZ et al., 1988).
Der Tiefpunkt der Lebendmasse-Zeit-Kurve ist zwischen 5. und 16. Woche post par-
tum zu erwarten (HART et al., 1978; STAUFENBIEL et al., 1979). Nach DUCKER et
al. (1985b) hat die Kérpermasseénderung gegeniuber den anderen verwendeten Pa-
rametern  (Milchmenge, Milchfett,  Milcheiweif3,  Milchlaktose, @ BCS-Wert,
sonographisch gemessene Rickenfettflache [Scanogram], Serum-Glucose, Serum-
Albumin, Serum-Glycerophosphat, Serum-Harnstoffstickstoff, Serum-
Betahydroxybutyrat, Pansen-FFS) bei Erstlaktierenden die starkste Beziehung
(r=0,52, p<0,001) zur durchschnittlichen Energiebilanz. Die Eignung der Kérpermas-
se als Indikator fur die Energiebilanz ist abgesehen von der geringen Praktikabilit&t
der Wiegung (HARBECK und GRAVERT, 1981; RADOSTITS und BLOOD, 1985)
begrenzt. Die KOrpermasse ist stark abhangig von der Grol3e (YADAVA et al., 1970;
STAUFENBIEL et al., 1991a) und Bemuskelung des Tieres, und damit ein schlechter
Malfl3stab fur den Korperfettgehalt.

Anderungen in der Kérpermasse entstehen beim ausgewachsenen und gleichblei-
bender Koérperbelastung ausgesetzten Monogastrier praktisch nur durch Verande-
rungen in Ausmalfd und Fullungszustand der Fettdepots. Beim Wiederkauer ist dies
anders, da bei ihm der Inhalt des Verdauungstraktes einen grof3en und wechselnden
Anteil an der Lebendmasse hat (MOE et al.,, 1971; BOISCLAIR et al., 1986;
STAUFENBIEL et al., 1991a). Da Milchkihe bis zur dritten Laktation noch wachsen
(STAUFENBIEL et al., 1979 und 1991a), wird der Zusammenhang zwischen Kor-
permasseanderung und Korperfettgehalt in dieser Zeit zusatzlich gelockert (Abbil-
dung 3).
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Abbildung 3: Zunahme der Lebendmasse in Abhangigkeit von der Laktations-
nummer udberlagert von zyklischen Verdnderungen im Laktationsver-
lauf (aus DARGEL, 1987)
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Selbst unter Berlcksichtigung des Fullungszustandes des Verdauungstraktes sind
Anderungen in der Kérpermasse kein direktes MaR fiir Variationen in den Fettdepots,
da ein Teil des abgebauten Fettes durch Wasser ersetzt wird (STAUFENBIEL et al.,
1979; BOISCLAIR et al., 1986). Ein weiterer Storfaktor bei der Verwendung der Leb-
endmasse zur Konditionsbeurteilung besteht in der Masse der Konzeptionsprodukte
(STAUFENBIEL et al., 1979 und 1991a).

Die verschiedenen Autoren kommen deshalb zu recht unterschiedlichen Einschét-
zungen der Brauchbarkeit von Kodrpermasseanderungen bei Milchkihen zum
Monitoring des Energiestoffwechsels. KAUFMANN (1976) sieht Korpermasseverluste
Uber 30 kg als Hinweis auf eine Stoffwechselstérung. BOISCLAIR et al. (1986 und
1987) finden einen linearen Zusammenhang zwischen der Energiezufuhr ante par-
tum und der Kérpermasse. RADOSTITS und BLOOD (1985) und FARRIES (1987a)
halten regelmaRige Wiegungen fur effektiv zum Monitoring der N&hrstoffbilanz.
STAUFENBIEL et al. (1991a) halten dagegen die Kérpermasse flr einen unsicheren
Indikator des Korperfettgehaltes. Gleiches stellen ROBERTS et al. (1978),
18



STAUFENBIEL und WIEDEMANN (1979), und STAUFENBIEL et al. (1979) beziig-
lich der Energiebilanz fest. BERGLUND und DANELL (1987) finden zwischen Kor-
permasseabbau und Energiedefizit nur eine schwache Beziehung (r=0,26). BRANDT
(1985) dagegen ermittelt zwischen Korpermasseanderung und der Energiebilanz bei
Zwillingen eine engere Beziehung (r=0,47) als in seiner Versuchsherde (r=0,14).
STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) bezeichnen die Kérpermasse als ungeeignet

zur Definition der Adipositas beim Tier. Sie fordern den Kérperfettgehalt als Mal3stab.

Aussagekraftige, also gut reproduzierbare Korpermassebestimmungen, sind dem-
nach beim Rind mit erheblichem technischem Aufwand verbunden. HARBECK und
GRAVERT (1981) wogen zum Beispiel die Tiere an drei aufeinanderfolgenden Tagen

zur gleichen Tageszeit, um verlaR3liche Ergebnisse zu erhalten.

Interessant ist der Befund von HOHEISEL (1988), daf} die Kérpermassezunahme
ante partum wie auch das Ausmald und die Dauer des Masseverlustes post partum
von der Dauer der Trockenstehzeit abhangig sind.

Da ebenfalls mel3bar, aber im Gegensatz zur Wagung technisch ohne besonderen
Aufwand bestimmbar, wurden verschiedene Kérpermal3e auf ihre Indikatoreignung

hin untersucht.

Das am haufigsten untersuchte Mal3 ist der Brustumfang. Unter den von HARBECK
und GRAVERT (1981) verwendeten MaRRen (Brustumfang, Keulenbreite, Herzleere,
Brustwinkel, Brustflache, Ruckenwinkel) war der Brustumfang zur Bestimmung von
Masseveranderungen am besten geeignet. Sie empfehlen die Erfassung von der ers-

ten bis zur dritten Milchleistungskontrolle.
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Abbildung 4: Messung der Herzleere (aus HARBECK und GRAVERT, 1981)

Abbildung 5: Messung der Keulenbreite (links) und des Rickenwinkels (rechts)
(aus HARBECK und GRAVERT, 1981)

GRAVERT (1980) halt den Brustumfang fir einen mdglichen Parameter zur Kontrolle
des Ernédhrungszustandes. Im Gegensatz dazu stufen BOISCLAIR et al. (1986) den
Brustumfang als &hnlich ungenau zur Schatzung der Energiebilanz ein wie die Kor-
permasse. Die Wiederholbarkeit der Messung des Brustumfanges ist nach BRANDT
(1985) sehr hoch (r=0,81 Zwillinge, r=0,91 Versuchsherde). Kérpermasseanderun-
gen lassen sich nach der Ansicht dieses Autors nur relativ ungenau tber Brustum-

fangsanderungen schatzen (DSB und Angler).
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Tabelle 2: Beziehungen zwischen Kdrpermal3en und anderen Parametern

| Quelle

Korpermafld

Parameter

Korrelation

Bemerkung

DU