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|. EINLEITUNG

Der Fettstoffwechsel der Kuh unterliegt physiologischen Schwankungen innerhalb
des LaktationszyklugRossow et al. 1989)Durch die zeitliche Verschiebung
zwischen bedarfsdeckender Futteraufnahme und steigender Milchleistung in der
Frihlaktation entsteht eine Phase negatheergiebilanz (NEB) von bis zu 12
Wochen nach der Kalbun@/lartens und Breves 2010pie NEB kann durch die
Mobilisierung von Korperfett Uberbruckt werdédchroder und Staufenbiel 2006)

Ab 4 Wochen post partum (p.p.) steigt die Futteraufnahmekapazitat der Kuh an
(Martens und Breves 2010pobald der Energiegewinn den Energieverbrauch
Ubersteigt, setzt die Lipogenese ein und das mobilisierte Korperfett wird wieder
aufgebau{Metzner et al. 1993Die Veranderung der Rickenfettdicke des Tieres
spiegelt die Lipolyseund Lipogeneserate wiedtaufenbiel et al. 199 Rossow

et al. 1989)

Durch die periodische Kdorperkonditionsbeurteilung im pemd postpartalen
Zeitraum ist eine Uberprifung des Energiestatus der Milchkuh und der
leistungsgerechten Energieversorgung der Herde mog(8bhréder und
Staufenbiel 2004aFischer und Engelhard 1996Dpie Rickenfettdickemessung
(RFDM) eignet sich auf Herdenebene als wichtiges Instrument fiir das Gesundheits
Monitoring bei Milchkiihen. Das Body Condition Scoring (BCS) ist sowohl auf
Einzel als auch auf Herdenebene ein geeignetes Werkzeug, um die Tiere beziglich
ihrer Energidilanzzu beurteilen. Die Gesundheit einer Herde basiert vornehmlich
auf einer physiologischen Lipolyserdi€oster et al. 2015und einem mdoglichst
geringen Konditionsverlust nach der Kalbuipssow et al. 199Nogalski et al.
2012)

Einige Autoren stellen bei der Beurteilung von Rickenfettdicke (RFD) und BCS
Unterschiede zwischen verschiedenen RassefKkstuhn und Staufenbiel 1997
Mansfeld et al. 2000Mdsenfechtel et al. 2000Klawuhn und Staufenbiel (1997)
weisen trotz der rassespezifischen Unterschiede auf eine einheitliche Einstufung
des Verlustes der RFD hin (1mm RuUckenfett entspricht 5kg Korpefifdstjvuhn

und Staufenbiel 1997Finen bedeutsameFaktor fur das Gesundheitsmonitoring
aller Rassen stellt diemaximale Kdrperkonditionsdifferenz im peripartalen

Zeitraum dar. EirKonditionswerlust von mehr als 0,5 BESnheiten wirkt sich
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negativ auf den Kalziuaaushalt aug ¢ ol a k oj | u uné hat r&lfiger 2 01 9)
Nachgeburtsverhaltungen und Ketose zur F@\gegalski et al. 2012)

Das Ziel dervorliegenden Arbeit ist esdie Zusammenhange zwischen der
Kdrperkondition und ausgewahlten Stoffwechselparametern im- penid

postpartalen Zeitraurhei drei verschiedenen Milchviehrass@tolstein Friesian

(HF), Fleckvieh (FL), Braunvieh (BV)und unterschiedlichen Altersklassen
darzustellen.

Die Datendesr oj ekt s AMet Al armii di enen der Pra
Doppel ampel i des Mil chpr ¢ f rvorangegddgegeer n e .
Projekt AFr¢hwarnsystem f¢or Stoffwechsels
Absor pti ons s pek t-IRM)rerstnaletabhért Weidn konrfteDi& M
DoppetAmpel ist Teil der monatlichen Milchleistungsprifung des Milchprifring

Bayern e.V.und dient derVorhersage der Tiergesundheit bezlglich der
Stoffwechselstabilitat von Milchkihen. Anhand von iRistufen bietet sie dem
Betriebsleiterund den bestandsbetreuenden Tierarztiimménn A Fr ¢ hwar nsy st
zur regelmafigen Beurteilung des Energiestatus der Stoffwechselgesundheit

der gesamten laktierenden Herde.

Im  Ubersichtsartikel (Publikation 1) emden die Grundlagen der
Korperkonditionsbeurteilung von Milchkiihen aufgefuhrt und deren Methoden
(BCS und RFD), beispielhaft am HF, anhand von Bildern mit selisiarter
Darstellung der Beurteilungspunkte am Tier dargestellt. AuRerdéem &ine
Empfehlung fir die optimale Kérperkondition im jeweiligen Laktationsstadium
ausgearbeitet. Im Originalartikel (Publikation 2¢rden die Ergebnisse der Studie
prasentiert, welche sich mit den Kdrperkonditionsveranderungen und Hinweisen
auf Stoffwechselpathologien im periund postpartalen Zeitraunbei drei

verschiedenen Rassen und unterschiedlichen Altersklagsehaftigen
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[l. LITERATURUBERSICHT

1. Energiestoffwechsel der Milchkuh

Der Energiebedarf einer Milchkuh unterscheidet sich in verschiedenen Phasen der
Laktation. Der LebendmasgeergieZyklus (Schréder und Staufenbiel 2004c)
beschreibtden periodischen Verlauf der Veréanderung der Lebendmasse in
unterschiedlichen Laktationsstadien. Nach der Kalbung wird Korperfett durch
Lipolyse mobilisiert, um den Energiebedarf zu decken. Das verlorene Korperfett
wird in der 2. Halfte der Laktation wied aufgebaut. Fir das
Tiergesundheitsmanagement ist es essenziell, diese Ablaufe als Grundlage fir eine
gesunde Milchkuh zu nutzen und Haltung, Fitterung und Management

dementsprechend auszurichten.

1.1. Negative Energiebilanz

Eine Kuh mit guter Milchleistung bendétigt nach der Geburt des Kalbes mehr
Energie flr die Milchproduktion als sie mit dem Futter aufnehmen Kdansfeld

et al. 2000) Durch den rasanten Anstieg der Milchproduktion erreicht die Kuh
schon 414 Wochen p.p. ihre maximale Tagesmilchleist@®Martens und Breves
2010 Schroder und Staufenbiel 20048chon 4 Wochen vor der Kalbung bis 4
Wochen nach der Kalbung ist die Futteraufnahme deutlich red(iiartens und
Breves 2010)Die maximale Futteraufnahmekapazitat wird erdtldWochen p.p.
erreicht (Schréder und Staufenbiel 2004Martens und Breves 2010Der
Hohepunkt der Stoffwechselbelastung der frischlaktierenden Milchkuh liégt 2
Wochen nach der Kalbun@Stéber 2006) Bei einer Milchleistung von ca. 45
kg/Tag ist eine Trockenmasseaufnahme von etwa 2kgendig, um den Bedarf

zu decken. Dabei muss eine Energiekonzentration (Nettoenergie Laktation, NEL)
von 7,3 MJ/kg Trockenmasse vorliegen, was eine sehr gute Grundfutterqualitat mit
optimaler Energiedichte voraussetzt. Es ist davon auszugehen, dass die
Trockenmasseaufnahme  einer  Milchkuhbegrenzt ist und  die
Futteraufnahmekapazitdt p.p. herabgesetzt (Martens und Breves 2010)
Aufgrund dessen und aufgrund des Energieverlustes durch die steigende
Milchleistung in der Frihlaktation verschiebt sich die Energiebilanz ins Negative
(Staufenbiel et al. 1991Boge et al(2021)bescheiben dass Jungkihe schon 20

Tage ante partum (a.p.) in eine NEB kommen konrieiese metabolische
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Entwicklung basiert auf Konkurrenz von Glukoneogenese, Fettverbrennung und
Lipolyse (Stober 2006)Es entsteht ein EnergiedefigMartens und Breves 2010)

was eine Veradnderung von einer anabolen hin zu einer katabolen Stoffwechsellage
bedeute{Stober 2006)Die negative Energiebilanz kann bis zu 12 Wochen p.p.
andauerr(Martens und Breves 20168taufenbiel et al. 1991Kohlenhydrate sind

nur bedingt leicht mobilisierbar, da sie der laufenden Gluconeogenese entnommen
werden missen und bei akutem Energiebedarf nicht ausreichend zur Verfiigung
stehen (kérpereigene ReserveBKy) (Stober 2006)Der Energietrager Fett kann

bis zu 80% des Energieflusses bewerkstelligen (kbrpereigene Reser@0rkg)d
(Stéber 2006) Die NEB wird dementsprechend durch Mobilisation der
Fettreserven (Lipolyse) ausgeglichen, wodurch sich die Futteraufnahme weiter
vermindern kann, da die Fettsauren appetitmindernd wirken kdiMemens und
Breves 2010 Metzner et al. 1993)Die anfallenden Stoffwechselprodukte der
Fettsdureoxidation werden fir die Milchfettsynthese und zur Energiegewinnung
genutzt(Rossow)Boge et al(2021)ging im Herdenmittel vom Kérperkonditions
Tiefpunkt am Laktationstag 121 audie negative Bilanz stellt sich im letzten
Laktationsdrittel ein. Ab diesem Zeitpunkt kdnnen verlorene Fettreserven durch
Lipogenese wieder aufgebaut werden und die Energiebilanz verschiebt sich ins
Positive (Schroder und Staufenbiel 2004cEs ist sehr wichtig hohe
Energieverflugbarkeit in der Ration, gute Futteraufnahme der Kilhe und minimale
Abnahme der Korpersubstanz zu erreichgfeuwieser und Mansfeld 1992)
Schrdder und Staufenbi€2003) weisen darauf hin, dass bei einer ausgepragten
Energiemangelsituation auch in der Folgelaktation Schwierigkeiten beim Aufbau

von Korpermasse bestehen kénnen

1.2. Fettmobilisation in der Frihlaktation

Wahrend Propionsaure aus der Vormagenverdauung der Kohlenhydrate
hauptsachlich Uber die Pansenschleimhaut resorbied zur intrahepatischen
Glukoneogenese genutzt wird, werden andere mikrobiell gebildete Fetts&uren
(Acetat) im Pansen, Nahrungsfette oder Fett als Substrat eines
Kohlenhydratliberschusses in den Fettdepots eingelagert (Liponeogenese)
(KirchgelR3ner et al. 2011lpie Einlagerung von Fett in Adipozyten subkutanen Fetts
ist vorrangig gegenuber der Einlagerung in das Korperhdhlenfettge{Batiser
2006)

Die Lipomobilisation ist eine Folge des stattfindenden Glukosemangels wahrend
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der Phase der NEB. Freie Fettsaur&ortesterified fatty acidsNEFA) und
Glycerin werden aus dem Korperfett mobilisiert und zur Leber transportiert, dort
findet i m Rah me nOxudation statiKpcbhdelmerest ad 2061 b
Stober 2006) D tOaidation steht in Konkurrenz mit der Gluconeogenese
beziglich des Substrats Oxalacetat. Da die Gluconeogenese vorrangig stattfindet,
kénnen die freigesetzten Fettsduren nur teils genutzt und zu Ketonkdrpern weiter
verarbeitet werder{Stober 2006) Die Fettsaurdkeste werden zu Triglyceriden
verstoffwechselt und als VLDL (Verlow-densityLipoprotein) aus der Leber
geschleusiStober 2006) Ubersteigt die Resynthetisierung die Ausschleusung,
kommt es zu einer vermehrten Einlagerung von Fett in die Leberzellen und somit

zu einer intrazellularen Leberverfettu(®tober 2006Rossow)Abb.1).

Durch gesteigerte Gluconeogenese und Fettmobilisation gelingt es der Milchkuh
die metabolische Situation p.p. zu Uberstehen und ein Gleichgewicht zwischen
anabolem und katabolem Stoffwechsel herzustellen. Sind weitere Faktoren wie
gesunde Trockenperiode, ngestortes Periparturium, normale
Lipomobilisationsrate und nicht mehr als 20% Einlagerung von Fett in die
Hepatozyten gegeben, kann eine Frihlaktation ohne nachhaltige Funktionsstérung
stattfinden(Stober 2006)Staufenbiel et ak1989)weisen aukine physiologische
Grenze der Gesamtlipide in der Leber vet26 hin. Es kannin der Studie von
Weber et al.(2013) nachgewiesen werden, dass Tiere mit einem geringen
Leberfettanteil die hochste Futteraufnahme und die geringste NEB Z®igrer

et al. 2013) Die Immunantwort kann durch die energetische Mangelsituation
vermindert sein, da z.B. die-Zell-Aktivierung und weitere Immunreaktionen
ebenfalls zusatzliche Energie benotigbtartens und Breves 201@pes Weiteren

wird eine verminderte Funktion der neutrophilen Granulozyten verr(Bié&mner.

J. 2009) Wird viel Korperfett mobilisiert, ist ein negativer Einfluss auf den
Kalzium-Stoffwechsel in der Frihlaktation zu erwartert ol akoj | u. et al
Barletta et al(2017) weisen ebenfalls vermehrt Krankheitsfalle bei Tieren mit
hohen Kdrperkonditionsverlust nach, verglichen mit Tieren, die keine oder wenig

Verluste haen
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Glukosemangel/ ) Gluconeogenese und beta-
Energieman§e| Negah‘ve‘ Oxidation konkurrieren um
Energiebilanz / Oxalacetat
| Lipolyse
‘ Kérperfett wird abgebaut ‘ Transkriptionsfaktor PPAT alpha wird

stimuliert, um Enzyme fur beta-Oxydation
‘ Zu produzieren.

FFS —— Acyl-CoA

i Lipomobilisation Beta-
FFS und Glycerin| Lip AcewI—CoAﬁ e fion
) ) . T TR — Oxalacetat
Milchdriise/Milchfett- Leber xalaceta

produktion

Zu ca. 40% im Euter
selbst produziert, ca.
60% aus ‘

kérpereigenen Ketonkadrperproduktion,
Reserven enzymatische Abspalung
von Acetyl-CoA |

Hepatogene

Oxalacetat

Citratzyklus |

Ketogenese  acefacetat / e
Verbrennung von FFS,
Aceton T Teile von FFS verbleiben
Ausatemluft beta-Hydroxybulyral, ~ Gluconeogenese  in Leber, werden als
2u Coenzym A, Triglyceride werden
Energieliferant fur tibers Blut ausgeschleust
Gehirn und VLDL

Nierenmark

Abb. 1: Biochemische Vorgange der Fettmobilisation der Milchkuh in Anlehnung
an(Kirchgel3ner et al. 2011)nd (Stéber 2006)Quelle: © Nicola Panne

FFS: Freie FettsaurgiNon-esterified fatty acids (NEFA) PPAT U: per oxi
proliferator acti v albvedbnsitykippgrgeinor U, VLDL:

Fig. 1. Biochemicalprocesses of fat mobilization in dairy cows based on
(KirchgeRRner et al. 2011ind (Stbéber 2006)Source: © Nicola Panne

FFS: [Non-esterified fatty acids (NEFA), PPAT U peroxisome proliferator
activated receptdd, VLDL: Very-low-densityLipoprotein.

1.3. Subklinische und klinische Ketose

Kann das metabolische Gleichgewicht aufgrund verschiedener Faktoren nicht
hergestellt werden, entsteht eine pathologische Stoffwechsellage. Parameter wie
Kalbeverlauf, nutritiver Stress (alimentare Ketose durch verminderte Futterqualitat
oder Futterumstaling), umweltassoziierte Stressoren und Primarerkrankungen
(Mastitis, Klauenerkrankungen, Labmagenverlagerung etc.) beeinflussen das
metabolische Geschehdifrirll 2013 Stéber 2006) Durch den Vorgang der
Fettmobilisation p.p. in einem physiologischen Umfang ist allenfalls eine
subklinische Ketose zu erwartéatober 2006)

Eine subklinische Ketose zeichnet sich durch das Uberschreiten des oberen
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Grenzwertes der KetonkorpeBdtaHydroxy-Butyra, BHB O 1, 2 mmol / | )

jedoch ist das Allgemeinbefinden nicht beeintrachtigt, es zeigen sich keine
klinischen Symptome und ebenfalls keine stark ausgepragte Hypogly{&titer

2006) Auswirkungen konnen jedoch Milchrickgang, Beeintrachtigung der
Reproduktion und Gewichtsverlust seRutherford et al(2016) bescheiben bei

Tieren mit subklinischer Ketose einen verspéateten Einsatz des Ostrus und eine
verkirzte OstrusdaueAuBerdem knn aufgrund der subklinischen Ketose eine
langere Rastzeltei Tieren ab der 2. Laktatiamachgewiesen werdgRutherford

et al. 2016)

Entgleist die Stoffwechsellage durch einen oder mehrere der oben genannten
Faktoren, kann sich eine manifestierte klinische Ketose entwickeln, wobei es zu
einem vermehrten Anfall an Ketonkdrpern kommt (KetogenéS&)ber 2006)
Kommt es durch Hyperlipomobilisation zu einer tUber 3@éh intrazellularen
Leberverfettung, wird die Funktion des Lebergewebes nachhaltig geschadigt und
es kommt zu einer Hepatosteatose. Die Folgen sind eine Verringerung der
stoffwechselaktiven Flachen im Leberparenchym, verringerte Entgiftungsprozesse
und Schadjung der Proteinmembranéstober 2006)Durch die Hyperketonamie

kann das Immungeschehen eingeschrénkt sein, es findet eine verminderte
Produktion von Zytokinen durch Lymphozyten statt, es entsteht eine geringere
Phagozytosekapazitat und somit ein gehauftes Auftreten von Infek{iBnsaow)
AuRRerdem ist mit kurzfristigen und mittelfristigen wirtschaftlichen Folgen im
Rahmen der Reproduktion zu rechnen (z.B. Nachgeburtsverhaltung, schwache
Brunst, verlangerte Zwischenkalbeze({ptober 2006) Dies bestatigen auch
Schrdder und Staufenbigl004a)

Bildungsorte der Ketonkdrper sind sowohl die PansenschleimBata ydroxy-
Butyrat ruminale Ketogenes@)saucld i e Leber ( Az ©Okidatiog et at
hepatische Ketogeneg&tdber 2006]Tab.1).

au
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Tab. 1 Eigenschaften der verschiedenen Ketonkorper in Anlehnung an Stéber 2006

(Stéber 2006)

Table 1Properties of the different ketone bodies based on Stober (Bi0ber

2006)
Ketonkorper | Acetoacetat b-Hydroxybutyrat Aceton
Bildungsort In der Leber, aus | Im Epithel des In der Leber
langerkettigen Vormagens durch | entsteht aus
Fetts&ur gausder Abspaltung von
Oxidation Vormagenverdauung CO2 von
anfallender Acetoacetat
Buttersaure
Ketogenenese Hepatische Ruminale
Ketogenese Ketogenese
Nutzung In extrahepatischer Im Euter wird es zu | Teils energetisch
Geweben zur Acetoacetat oxidiert,| verwendet, teils
Energiegewinnung| dient der ausgeschieden
Fettsynthese, Milchfettsynthese, | (Atmenluft)
Energielieferant fur
kann durch ergielieferant
Gehirn und Niere
Dehydrogenase zu
b-Hydroxybutyrat
umgewandelt
werden
Anteil Hauptanteil mit Hauptanteil bei Hauptanteil mit
Aceton bei normoketondmische| Acetoacetat bei
pathologischer Lage pathologischer
Lage Lage
Klinik Hohe Ungiftig fir Gewebe | Hohe
Konzentrationen Konzentrationen
fuhren zu nervosern fuhren zu
Symptomen nervosen
Symptomen
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Durch eine Energiemangelsituation kommt es zur bevorzugt ausgefuhrten
Gluconeogenese und somit zu einer nicht ausreichenden Verbrennung der
Ketonkdrper durch Mangel an Oxalacetat. Die Bildung der Ketonkdrper Gbersteigt
deren Verbrauch, sodass der Zustamkreklinischen Hyperketonamie erreicht
werden kanrfStober 2006)Etwa10% der Ketonkdrper werden sowohl Gber Harn,
Blut, Milch und Atemluft ausgeschied¢8tober 2006)

Bei einer primaren Ketose kann zwischen den Symptomen einer digestiven
(Fresaunlust, reduziertes Wiederkauen, verminderte Motorik, Durchfall,
Verstopfung etc.) undinernervisen Ketose (Sensorium beeintrachtigt, Speicheln,
unsicherer Gang etc.) unterschieden wer@iber 2006)Die sekundare Ketose
entsteht ausgehend von einer vorhergegangenen Erkrankung, zedjeabeiche
Symptomatik wie die primére Ketose. Trembley et al. (2018) bekar bei einer
ketotischen Stoffwechsellage ebenfalls eine reduzierte Pansenfillung, geringere
Kontraktionen der Pansenmotorik und erhéhte Werte der Leberen2fierelings
beschreibensie in deren Studi# er schi edene Gruppen des
metabolic adaptation syndromefi (PMAS).
vorrangigdie BHB-Konzentration im Blut ausschlaggebend, sondern der NEFA
Wert und andere klinische SymptomBas Risiko fir PMAS kann durch die
FettsdureZusammensetzung in der Milch durch Infrarotspektroskopie dargestellt
werden (Tremblay et al. 2018)Reus et al.(2023) kategorisieren Kuhtypen

(ketotisch gesund, PMAS, etc.) anhand des Fettsduremusters in der Milch.
2. Blutparameter

2.1. Freie Fettsduren

Kommt es durch einen Energiemangel zu vermehrter Lipolyse, werden Freie
Fettsauren (FFS, NEFA, Nessterified fatty acids) und Glycerin freigesetzt und

zur Leber transportiertKlee und Hartmann 2017Klee und Hartmanr{2017)

geben einen oberen Grenzwert a.p. von 0,4 mmol/l an, p.p. vorl @ mmoll.

Furken et al.(2015) bescheiben bei Tieren mit NEFAKonzentrati onen
mmol/l p.p. ein hoheres Risiko an klinischer und subklinischer Ketose zu
erkranken, sowie das haufigere Auftreten eines Aborts bis 200 TageDpep.
NEFA-Werte steigen nach der Kalbuetyvabis zum 30. Tag, was mehrere Autoren
berichten( Fol nogi [ ; ¢eotl a&lo] | 2 0.B& Tiemeh mit IDlgeh 9 )

Konditionsverlust steigen die NEFWerte signifikant deutlicher an, als bei Tieren
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mit geringerem KorperkonditionsverlusfMosenfechtel et al. 2000)Die
Korperkondition an sich (BCS normal oder hoch) hat jedoch keinen Einfluss auf
die folgenden NEFAWerte( Fo | n o g i [ .Weisen diel Werteh@hér® \)erte
als 0,6 mmol/l a.p. aufwird das Auftreten vonNachgeburtsverhaltungen,
Klauenerkrankungen, Endometritiden und klinischen Kettsgiinstig(Blomer.

J. 2009) Somit kann der NEFASehalt im Blut ein sinnvoller Parameter zur

Friherkennung von Krankheiten sein.

2.2. Beta-Hydroxy -Butyrat

Die Biosynthese der Ketonkdrper findet in der Leber (intramitochondrial) statt

(Abb. 1) und steht in Verbindung mit dem Abbau von Korperfett (Fettsauren)
(KirchgelRner et al. 2011)Drei aktivierte Essigsauremolekile (Ace@bA)
verbinden sich zur Bi FHgdionygp-MethylrGlutérglt on k © r p «
CoA) (Fuhrmann und Sallmann 201®cetylCoA wird enzymatisch abgespalten,

wodurch Acetoacetat entsteht. Durch Reduzierung von Acetoacetat entsteht in
NADH-abhangiger ReaktiorBetaHydroxy-Butyrat (Fuhrmann und Sallmann

2010) Aceton entsteht durch spontane Decarboxylierung von Acetoacetat und kann

mit der Atemluft ausgeschieden werden. Die Ketonkdrper kénnen durch
Aktivierung mit Coenzym A als Energiequelle fir Gewebe genutzt werden
(Kirchgel3ner et al. 2011Finer vermehrten Bildung von Ketonkdrpern geht eine
versta2arkte Lipolyse voraus (Abb. L). Dur c
Oxidation in den Hepatozyten, gleichzeitigimmt die Produktion von
Ketonkorpern zu. Die Ketonkdrper werden so in eine wasserlosliche,
transportierbare Form gebracht und ins Blut abgegéBenrmann und Sallmann

2010) Vornehmlich Niere und Gehirn, aber auch Heund Skelettmuskulatur

nutzen die Ersatzprodukte in Energiemangelsituatidqi@chgelner et al. 2011

Fuhrmann und Sallmann 2010)

Die Ketonkorperproduktion zu Beginn der Laktation ist physiologisch. Steigt der

Wert im Blut jedoch Uber einen oberen Grenzwert, gerat die Stoffwechsellage in
pathologische Bereiche. Furll (2013)bg fir Milchkiihe a.p. einen oberen
Grenzwert von O 0,62 mmol /I dFRarll 2083y r Ti er e
Klee (2017)iptei nen ober en Gr enz weistdberauteinen O 1, 0 m

international etablierten Grenzwert von 1,2 mmioi (Klee und Hartmann 2017)



Literaturiibersicht 11

Bei Werten O 1,iRdemroigelon ¢inemp vepnehrtdn Auftreten
von Labmagenverlagerungen und Metritiden ausgegangen wgbdddéfreld et al.
2009)

2.3. Leberenzyme
Bei einer metabolischen Stoffwechselentgleisung steigen die leberspezifischen
Serumenzyme afstober 2006)

Die GlutamatDehydrogenase (GLDH) hat ihren Ursprung in den Mitochondrien

der Hepatozyten. Ist dessen Aktivitat erhoht, weist dies auf eine Schadigung der

Leber oder Nierenzellen hin. Des Weiteren kann die Erhohung von GLDH auf

einen verstarken Harnstoféghsel hindeute(Furll 2013) Klee (2017) weist der

GLDH eine Leberspezifitat zuDie GLDH ist u.a. beeiner Fasciolose und bei
Vergiftungen erhdht. Der obere physiologische Grenzviegth e i O 16 U/I . k
(2017)weist aulerdem auf eine eher unspezifische Erhéhung hin und rat zu einer
Verlaufskontrolle (Klee und Hartmann 2017)urll (2013) gibt einen oberen

Grenzwert von < 30 IU/l an undtellt ab einem Wert von > 1000U/l eine

prognostisch ungunstigd_eberschadefest.

Di eGlutamytT r an s f €&T/G@GTgist i leberspezifisches Enzym und in

der Membranstruktur lokalisiert. Sie steigt bei Leberzellschadiguragennd

korreliert eng mit Leberfettund Lebervolumenzunahmen. Die GGT kann bei

Kélbern erniedrigt sein, wenn diese eine unzureichende Menge Kolostrum
aufgenommen habgifrurll 2013) Furll (2013)gibt als Grenzwert fur GGT < 50

U/l an. Klee (2017) hingegenigte i nen Grenzwert von O 36 L
eine Erh6hung kdnnen bei erwachsenen Rindern eine Fettleber, raumfordernde
Leberprozesse, Leberstauungen bei Herzerkrankungen, Fasciolose und

Behinderung des Gallenabflusses q&ilee und Hartmann 2017)

Die AspartatAmino-Transferase (AST) ist lebeund muskelspezifisch. Sie ist
erhoht bei Schadigung der Leberzellmembran und bei Mustlel Uterusschaden
(myogener Ursprung(Furll 2013) Ist dieser Parameter erhoht, ist es sinnvoll, die
Creatinkinase (CK) zu bestimmen, um den Ursprungsort der AST genauer zu
identifizieren. Furll (2013) iipt einen oberen Grenzwert fir AST von < 80 U/l bei
bis zu 1 Woche a.p. und < 100 U/l bei bis zu 3 Tagen p.(FiaH 2013)
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Klee und Hartmann(2017) nutzenden oberen Grenzwert von < 80! UW/nd

beschreibn eine erhbhte AST bei Hamolyse, akutem Leberschaden und akutem

Skelettmuskelschaden
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Kérperkonditionsbeurteilungsmethoden Body Condition
Scoring (BCS) und Riickenfettdickemessung mittels Ultraschall
(RFDM) beim Rind bieten gute und praktikable Moglichkeiten,
die Energiebilanz einer Milchkuh in der Trockenstehphase und
in der Friihlaktation zu beurteilen. Fiir den vorliegenden Uber-
sichtsartikel wurde eine umfangreiche Recherche der wissen-
schaftlichen Literatur (online und analog) durchgefiihrt. Die
verschiedenen Arbeiten wurden in ein Literaturverwaltungs-
programm eingepflegt und kategorisiert. Das BCS ist das Mittel
der Wahl, um schnell und prizise einen Uberblick iiber die Ver-
ldufe der Kérperkondition von Kiihen eines Bestands wahrend
des Reproduktionszyklus zu bekommen. Die Riickenfettdicke
(RFD) kann durch exakt messbare Werte vor allem bei der Ein-
zel- oder Kleingruppenbetreuung herangezogen werden. Ziel
derartiger Verfahren ist es, den Energiehaushalt der Milchkuh
in der Frithlaktation unter Berticksichtigung der Energieauf-
nahme und der Energieabgabe optimal zu steuern, um die
Inzidenzen von Erkrankungen wie Fettmobilisationssyndrom
und Ketose zu minimieren und dementsprechend eine bessere
Tiergesundheit und optimale Leistung zu schaffen.

ABSTRACT

The body condition assessment methods Body Condition Scor-
ing (BCS) and backfat thickness measurement are important
methods to assess the energy status of a dairy cow in the dry
period and early lactation. An extensive search of the scientific
literature (online and analogue) was carried out for the pre-
sented review. Various keywords filtered important articles,
which were entered into a literature management program
and whose content was assigned to various categories, on
which the review article is based. The BCS is the tool of choice
for acquiring a rapid and precise overview of the dairy herd.
The backfat thickness (RFD) may be used for more detailed
investigations. The aim of aformentioned studies is to attain an
optimal energy balance of the dairy cow during early lactation
considering energy intake and energy output as well as to min-
imize diseases such as fat mobilization syndrome and ketosis,
and in consequence to allow for improved animal health and
optimal performance.
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Einleitung

Die Auspragung des Unterhautfettgewebes weist auf den Ernah-
rungszustand und die Energiebilanz einer Milchkuh hin und bildet
die Grundlage fiir die Kérperkonditionsbeurteilung [1][2]. Obwohl
es tierindividuelle Unterschiede gibt und die Kérperfettverteilung
nichtimmer einheitlich ist [2], ist die periodische Kérperkonditions-
beurteilung ein aussagekraftiges, effektives Werkzeug zur Beurtei-
lung des Energiestatus des Einzeltieres und der leistungsgerechten
Energieversorgung der Herde in den verschiedenen Laktationssta-
dien [3][4]. Durch die Kontrolle des physiologischen Vorgangs der
Lipolyse in der Frithlaktation und der Lipogenese in der Mittel- und
Spatlaktation kénnen Uber- und Unterkonditionierung und damit
verbundene Krankheitsrisiken vermieden werden [1][3]. Die Kor-
perkonditionsbeurteilung ist als Teil des Tiergesundheitsmanage-
ments in die Bestandsbetreuung inkludiert. Bedeutsame Metho-
den zur Kérperkonditionsbeurteilung sind die visuelle und/oder
palpatorische Beurteilung (das sogenannte Body Condition Scoring
[BCS]) und die Riickenfettdickemessung am Becken des Tieres mit-
tels Ultraschall (RFDM).

Der Energiestoffwechsel im Laktationsverlauf

Der Energiebedarf einer Milchkuh ist im zeitlichen Verlauf des Lak-
tationszyklus unterschiedlich. Postpartal wird das Kérperfett durch
Lipolyse eingeschmolzen, da vermehrt Energie benétigt wird. In der
2. Halfte der Laktation werden die verlorenen Fettreserven wieder
aufgebaut. Dieser Vorgang unterliegt einem sich wiederholenden
periodischen Ablauf [5][6]. Die Berticksichtigung des Verlaufes des
Energiebedarfes in der Laktation ist sowohl Grundlage fiir das Ge-
sundheitsmanagement als auch Basis fiir optimale Leistungsbedin-
gungen einer Milchkuh [7].

Die maximale Tagesmilchleistung erreicht die Milchkuh
4-14 Wochen post partum (p. p.) [8][9]. Die Futteraufnahmeka-
pazitdt sinkt zwischen 4 Wochen ante partum (a. p.) bis zu 4 Wo-
chen p.p. [8] und die maximale Futteraufnahmekapazitat wird
erst 4-11 Wochen p. p. erreicht [8][9]. Futteraufnahme und Ener-
gieverbrauch sind zeitlich verschoben [10], weshalb die Verschie-
bung der Energiebilanz ins Negative (Negative Energiebilanz, NEB)
unvermeidbar ist. Das Energiedefizit bedeutet eine Veranderung
von einer anabolen zu einer katabolen Stoffwechsellage [10] und
kann bis zu 12 Wochen p. p. anhalten [8][11]. Die fiir die Milchkuh
nutzbare Energie in Form von Kohlenhydraten steht wiahrend der
Zeit des stark ansteigenden Energiebedarfs nicht ausreichend zur
Verfiigung, da sie der Glukoneogenese entnommen werden muss
[10]. Der Energietrdger Fett aus korpereigenen Fettdepots kann
allerdings 4 des Energieflusses bewerkstelligen [10]. Die Azetat-
bruchstiicke aus der Vormagenverdauung dienen der Fettsdure-
synthese/Lipogenese im kérpereigenen Fett und werden dort ein-
gelagert (Lipodeposition) [10]. Ubersteigt der Energiebedarf das
Fettsaureangebot, wird das eingelagerte Depotfett durch Lipolyse
in Freie Fettsduren (FFS) und Glyzerin gespalten und mit dem Blut
zur Leber transportiert (Lipomobilisation) [10]. Dort werden die FFS
zur Energiegewinnung durch Oxalacetat verbrannt [10]. Die Ver-
brennung der FFS und die Glukoneogenese stehen in Konkurrenz
um das Substrat Oxalacetat. Da die Glukoneogenese vorrangig ist,
werden die FFS in der Leber behalten, unvollstandig genutzt oder
zu Ketonkérpern verstoffwechselt [ 10]. Die verbleibenden Fettsau-
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rereste werden zu Triglyzeriden resynthetisiert und aus der Leber
ausgeschleust. Ubersteigt die Resynthetisierung die Ausschleusung
entsteht eine intrazelluldre Leberverfettung [10][12].

Der Prozess der Ketonkorperproduktion aufgrund eines Energie-
mangels ist eine hepatogene Ketogenese [5]. Eine geringgradige
Ketogenese in der Frithlaktation ist physiologisch [5]. Es kommt
jedoch zu einem pathologischen AusmaR, wenn das Energiedefi-
zit durch eine vorangegangene Krankheit, schlechte Futterquali-
tat oder pathologisch tibermaRige Lipolyse verstarkt wird [5]. Die
Ketogenese kann ein weiterer Faktor sein, der die NEB aufrechter-
halt oder verstarkt, denn die Ketonkérper fiithren zu einer Appetit-
hemmung und damitzu einer herabgesetzten Futteraufnahme [8].
Schroéder und Staufenbiel [9] beschreiben den Zeitraum der NEB
von Beginn der Laktation bis 5-10 Wochen p. p., bei hochleisten-
den Tieren bis 16 Wochen p. p. [9]. Die Kérperreserven werden bis
zur 4.-8. Woche p. p. eingeschmolzen, so dass die Milchkuh in die-
sem Zeitraum ihr minimales Kérpergewicht wahrend eines Lakta-
tionszyklus erreicht [13]. Bei Jungrindern wird eine NEB schon a. p.
beobachtet [14]. Pothmann et al. [15] nennen fiir das 6sterrei-
chische Fleckvieh dhnliche zeitliche Angaben. Der damit einher-
gehende Tiefpunkt der Kérperkondition im Herdenmittel liegt in
dieser Studie am 110. Tag. Der neueren Untersuchung von Boge
et al. [14] zufolge ist die niedrigste Kérperkondition im Herden-
mittel an Tag 121 erreicht. Eine Umkehr dieses Vorgangs, von der
negativen zur positiven Energiebilanz, stellt sich im letzten Lakta-
tionsdrittel ein [9]. Schroder und Staufenbiel [9] nennen den Zy-
klus des Ab- und Wiederaufbaus des Korperfetts und des jewei-
ligen Energiebedarfs den ,Lebendmasse-Energie-Zyklus“ [9]. Es
ist von hoher Wichtigkeit, eine optimale Trockenmasseaufnahme,
hohe Energieverfiigbarkeit und minimale Abnahme der Kérpersub-
stanz zu erreichen [16].

Material und Methoden

Fiir den vorliegenden Ubersichtsartikel wurde eine umfangreiche
Recherche der wissenschaftlichen Literatur durchgefiihrt. Im Ein-
zelnen wurden die Online-Datenbanken ,Web of Science Core Col-
lection®, ,MEDLINE“, ,PubMed*, der Online-Katalog (OPAC) der
Universitatsbibliothek der LMU Miinchen und ,Google-Scolar von
1982 bis in die Gegenwart herangezogen. Die recherchierten Key-
words in diversen Konstellationen waren ,metaanalysis®, ,body
condition scoring®, ,dairy cow®, , backfat thickness®, , ketosis*“,
Lnon-esterified fatty acids cattle®, ,betahydroxybutyrate cattle®.
Es wurden Arbeiten aus internationalen und nationalen wissen-
schaftlichen Zeitschriften verwendet. Hoch priorisiert wurden Ori-
ginalartikel, folgend online publizierte Dissertationen und Lehrbii-
cher aus dem Fachbereich Tiermedizin. AuRerdem wurden Online-
Artikel und analoge Literatur aus Fachzeitschriften genutzt. Die
Literatur wurde in Citavi®, ein Literaturverwaltungsprogramm von
»Swiss Academic Software GmbH*, Schweiz, eingepflegt und die
Informationen verschiedenen inhaltlichen Kategorien (Allgemein:
Energiedefizit, Lebendmasse-Energie-Zyklus, Ketose, Physiologie
und Pathophysiologie; Kérperkonditionsbeurteilung: BCS [Autoren,
Schemata, optimaler Verlauf], RFD [Autoren, Messmethoden, opti-
maler Verlauf]; Management: optimale Untersuchungszeitraume)
zugeordnet. Die Kategorien wurden als Grundlage fiir die Gliede-
rung des Artikels genutzt.
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Korperkonditionsbeurteilung mittels Body
Condition Scoring

Das BCS ist definiert als eine visuelle, palpatorische und nicht invasi-
ve Kérperkonditionsbeurteilungsmethode fiir Milchrinder, die von
einer hinter dem Tier stehenden Person durchgefiihrt wird [17]. Die
Fettpolsterin der Unterhaut an bestimmten Kérperpunkten dienen
als Grundlage fiir die Beurteilung der Fettreserven [18]. Edmonson
etal. [19] entwickelten diese Art der Kérperkonditionsbeurteilung,
indem sie diverse Kérperpunkte der Kuh bewerteten. Haufig wer-
den die Querfortsatze der Lendenwirbel, der Schwanzansatz, die
Sitzbeinhdcker und die Hiifthcker anhand ihrer geschatzten sub-
kutanen Fettschicht beurteilt [6][13][19]. Wichtig bei der Beurtei-
lungist, dass nicht nur die Fettreserven unter der Haut eine Aussa-
ge tiber die Kérperkondition geben, sondern dass auch die darun-
terliegenden Muskelschichten die Bewertung beeinflussen konnen
[11][19]. Der BCS und die Verdnderung des BCS im Verlauf der Lak-
tation und wahrend der Trockenstehzeit enthalten bedeutende In-
formationen tiber die Energieversorgung der Kiihe [20] und tiber
die Anpassung der Futterration an den jeweiligen Bedarf in unter-
schiedlichen Laktationsstadien [21].

Das BCS sollte auf ebenem Boden, am stehenden Tier [21] und in
einem Winkel von 0-20° zum Riicken des Tieres von hinten rechts
ausgefiihrt werden [22]. Wenn die Benotung nicht eindeutig ist
und das Tier an verschiedenen Korperstellen verschiedene Scores
aufweist, wird empfohlen den Mittelwert zu bilden [16]. Generell
beeinflusst die Individualitat eines jeden Tieres das Ergebnis, denn
nicht alle Tiere beginnen mit dem Fettabbau wahrend der Friih-
laktation in gleichen Kérperregionen und auch das Verteilungs-
muster der Fettdepots ist tierspezifisch [2]. Das BCS ist unabhan-
gig von Rahmen und Kérpergewicht der Kuh, weshalb der Unter-
sucher diese beiden Aspekte unbeachtet lassen kann [21][23]. Die
Korrelation zwischen den Ergebnissen verschiedener internatio-
naler BCS-Systeme ist geringer, wenn nur die visuelle Bewertung
durchgefiihrt wird (R2=0,54-0,72) [20].

Die am weitesten verbreitete Skala definiert Score 1 als starke,
lebensbedrohliche Untererndhrung und Score 5 als hochgradige
Verfettung [19][21][23].

Eines der ersten visuellen und palpatorischen Konditionsbeur-
teilungs-Schemata wurde von Wildman et al. [23] in Irland entwi-
ckelt. Auf einer Skala von 1-5 ohne weitere Untereinheiten wer-
den Thorax- und Lumbalregion der Wirbelsdule, Dornfortsatze,
Beckenausgangsgrube, Hiifthdcker und Sitzbeinhécker beurteilt
[23].

Edmonson et al. [19] entwickelten auf der Basis von Wildman
et al. [23] und anhand der Holstein Friesian Milchkuh ein visuel-
les Schema [19]. In einer Skala von 1-5 werden 8 Kérperpunkte in
17 Viertelpunktschritten bewertet. Durch die feine Skala kann der
Einfluss der Subjektivitdt der BCS-Beurteilung verringert werden
[19]. Die 8 zu beurteilenden Kérperpunkte werden in 3 groRe Re-
gionen (Lenden-, Becken-, und Schwanzregion) eingeteilt [19]. Im
Lendenbereich sind Dornfortsatze der Lendenwirbelséule, Verbin-
dungslinien zwischen Dorn- und Querfortsdtzen der Lendenwirbel,
Querfortsitze der Lendenwirbel und deren Ubergang zur Bauch-
wand auf der rechten Kérperseite (Hungergrube) wichtige Anhalts-
punkte [19]. Am Becken werden Hiiftbeinhdcker, Sitzbeinhdcker,
die Einsenkung zwischen beiden Hiiftbeinhckern und die Einsen-
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kung zwischen Hiift- und Sitzbeinhdcker visuell betrachtet [19]. Die
beiden letztgenannten Korperpunkte werden als die wichtigsten
angesehen, da bei diesen kaum Varianz unter verschiedenen Un-
tersuchern festzustellen ist und sie daher eine hohe Aussagekraft
besitzen [19]. In der Schwanzregion gehéren die Dorn- und Quer-
fortsatze der Schwanzwirbelsdule und die Beckenausgangsgruben
zu den zu beurteilenden Kérperpunkten [19].

Metzner et. al. [17] tibersetzten das Schema von Edmonson et
al.[19] ins Deutsche und modifizierten es beziiglich der Art der Be-
urteilung. Die Hiift- und Sitzbeinhdcker werden hier getrennt, vi-
suell sowie auch palpatorisch beurteilt [24].

Ferguson et al. [26] konstituierten ein Schema, welches sich aus
Grundlagen von Wildman et al. [23] und Edmonson et al. [19] zu-
sammensetzt [25]. Die Skalavon 1-5 mit 0,25 Schritten zwischen
einer Korperkondition von 2,5 bis 4,0 ergibt sich anhand von 7 Kor-
perpunkten, welche palpatorisch und adspektorisch beurteilt wer-
den. Unterhalb eines BCS von 2,5 und oberhalb eines BCS von 4,0
ergeben sich 0,5 Schritte [26]. Die 7 Kérperpunkte sind Sitzbein-
hocker, Darmbeinhocker, Beckenbdnder (Ligamentum sacroilia-
cum und Ligamentum sacrotuberale), Dornfortsdtze, Lendenre-
gion und der Ubergang zur Bauchwand [26]. Ein praktischer An-
haltspunktim Schema von Spengler Neff et al. [28], welches auf
Grundlage von Wildman et al. [23] und Ferguson et al. [26] konsti-
tuiert wurde, ist die Form des Beckens in der Seitenansicht. Tiere
mit einem BCS < 3,0 zeigen ein seitlich V-férmiges Becken [26].
Tiere mit einem BCS 23,25 weisen ein seitlich U-férmiges Becken
auf [26] (» Abb.6).

In »Tab. 1 werden die verschiedenen Konditionsnoten stich-
wortartig beschrieben. Die » Abb. 1, » Abb. 2, » Abb. 3, » Abb. 4
und » Abb. 5 zeigen Beispiele fiir das Body Condition Scoring in An-
lehnung an Spengler Neff et al. [28] (> Abb. 6).

Korperkonditionsbeurteilung mittels
Riickenfettdickemessung

Die Beurteilung der RFD ist auRer dem BCS eine moderne Kérper-
konditionsbeurteilungsmethode in Milchviehbestanden. Die RFD
und deren Anderung im Verlauf ist ein wertvoller Indikator zur Ein-
schdtzung von Lipolyse und Lipogenese wahrend des Laktations-
zyklus [7]. Sie wird am Becken des Tieres gemessen (> Abb. 7) [25].
Die Messung auf einer Korperseite ist laut Domecq et al. [29] aus-
reichend (R2=0,36-0,65; p=0,0001-0,0002).

Staufenbiel [30] etablierte die Messstelle sowohl fiir die Ultra-
schallmessung als auch fiir die invasive Nadelsondenmethode.
Staufenbiel [30] nimmt an dieser Stelle die hochste Fettauflage in
der HintergliedmaRen- und Beckenregion an, der Ort ist leicht auf-
findbar und spiegelt den Gesamtkorperfettgehalt wider [30]. Die
invasive, elektrische oder mechanische Nadelsondenmethode ist
obsolet, da die Ultraschalltechnik eine schonendere und schnel-
lere Methode darstellt. Zur Validierung der Ultraschallmessdaten
wurde die Nadelsondenmethode von Schréder und Staufenbiel [25]
als Goldstandard herangezogen [17][25].

Die Ultraschallmessung wird vornehmlich mit einem Linearscan-
ner, 5 MHz (7,5 MHz) im B-Mode (zweidimensional) vorgenom-
men [1]. Der Schallkopf wird senkrecht auf die Messstelle gelegt,
so dass die tiefe Faszie (Fascia trunci profunda) waagerecht im Bild
erscheint [31].
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»Tab.1 Beschreibung der Noten 1-5 des Body Condition Scoring (Merkmale, Autoren und Hinweis auf bildliche Darstellungen).

»Table1 Description of scores 1-5 of the body condition scoring scheme (characteristics, authors and allusion to presentations).

Score  Merkmale Autoren Bildliche
Darstellung
1 « Pragnant hervorstehende Knochenpunkte [2][25] Jilg, Weinberg (1998) [2]
« Beckenknochen, Wirbelfortsatze ohne Fett- und Fleischauflage Metzner, Heuwieser, Klee (1993) [17]
(palpatorisch, visuell) [2][10][25] Mansfeld, Heuwieser, Metzner (2000) [27]
« Domfortsatze einzeln erkennbar [15] Heuwieser (1991) [21]
« Querfortsatze Lendenwirbel mehr als zur Halfte erkennbar [15], sdge- Spengler Neff et al. (2015) [28]
zahnartig [31]
« Dammbereich: V-formige Beckenausgangsgrube und Hohlschwanz-
bildung [15]
* Mager und unterernahrt [10][25]
2 * Knochenpunkte deutlich zu erkennen, Einsenkungen zwischen Jilg, Weinberg (1998) [2] »Abb.1
beiden Hifthockern und zwischen Hiift- und Sitzbeinhocker [2][15] Metzner, Heuwieser, Klee (1993) [17] Body Condition
* Mehr Unterhaut- und Muskelgewebe als Score 1, lederartig bei<2,5, Mansfeld, Heuwieser, Metzner (2000) [27] Score 2,25
leichte Fettauflage bei 2,5 [31] Heuwieser (1991) [21]
« Domfortsatze der Lendenwirbelsaule einzeln ersichtlich [2][15] Spengler Neff et al. (2015) [28] »Abb.2
« V-férmige Hohlschwanzbildung [15] Body Condition
* Breites Beckenband von diinner Fleischauflage iiberzogen [10][25] Score 2,75
« Querfortsatze % sichtbar (2,0), bzw. ¥ sichtbar (2,25) [15][31]
3 * Runde Hiift- und Sitzbeinhocker [10][30] Jilg, Weinberg (1998) [2] »Abb.3
« Dom- und Querfortsitze adspektorisch nicht einzeln voneinander Metzner, Heuwieser, Klee (1993) [17] Body Condition
abgrenzbar [15] Mansfeld, Heuwieser, Metzner (2000) [27] Score 3,0
« Domnfortsatze leicht abgesetzt [2] Heuwieser (1991) [21]
« Wirbelsaule: abgerundeter Kamm [10][25] Spengler Neff et al. (2015) [28] »Abb.4
« Bander am Schwanzansatz (Ligamentum sacroiliacum und Ligamen-  Ferguson, Galligan, Thomsen (1994) [26] Body Condition
tum sacrotuberale) erkennbar, erscheinen rund [31] Score 3,25
« Keine/nur leichte Fetteinlagerungen [10]
« V-formiges Becken in der Seitenansicht bei <3,0 [30][31] »Abb.5
« U-formiges Becken in der Seitenansicht 23,25 [30][31] Body Condition
« Ab BCS 3,75 Verbindungslinie zwischen beiden Hiifthckern eben Score 3,75

oS
.

wv
. . .

[10][31], Schwanzbander in Fett [30]

Lenden- und SteiRregion von erheblichen Fettauflagerungen iiber-
zogen [10]

Domfortsatze nicht mehr erkennbar [2][15]

Keine Vertiefung zwischen Hifthockern, eher gewdlbt [2][15]
Am Schwanzansatz Faltenbildung durch Fetteinlagerung bis in
Dammregion [10]

Schwanzbander nicht sichtbar [30]

Wirbel und dessen Fortsatze nur noch durch Druckeinwirkung zu
spiren und abgrenzbar [25]

Beckenlinie gerade noch eingeknickt (4,0) [31]

Sitzbeinhacker unsichtbar (4,5) [31]

Hiifthocker gerade noch sichtbar (4,75) [31]

Becken- und Schwanzbander (Ligamentum sacroiliacum und Liga-
mentum sacrotuberale) im Fett eingesunken, nicht palpierbar [31]
Knochenpunkte weder palpatorisch fithlbar noch visuell erkennbar
[2][0]

Verfettung, deutliche subkutane Fetteinlagerungen [25]
Zwischen Querfortsitzen der Lendenwirbel und Ubergang zur
Bauchwand konvexe Wélbung [2]

Jilg, Weinberg (1998) [2]

Metzner, Heuwieser, Klee (1993) [17]
Mansfeld, Heuwieser, Metzner (2000) [27]
Heuwieser (1991) [21]

Spengler Neff et al. (2015) [28]

Ferguson, Galligan, Thomsen (1994) [26]

Jilg, Weinberg (1998) [2]

Mansfeld, Heuwieser, Metzner (2000) [27]
Heuwieser (1991) [21]

Spengler Neff et al. (2015) [28]

Bei der Messung der RFD zeigen sich verschiedene Schichten
(»Abb. 8). Die Haut misst ca. 5mm und wird in das Messergebnis
integriert [25]. Die unter der Haut befindliche Fettschicht wird von
der oberflachlichen Faszie in eine obere und eine untere subkutane
Fettschicht geteilt [31]. Diese Fettschicht enthdlt bindegewebige
Anteile [31], was die Interpretation erschweren kann [1]. Die tiefe
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Faszie trennt das Unterhautfettgewebe von der Muskelschicht und
charakterisiert das tiefe Ende der Messstrecke (» Abb. 8).

Nach Klawuhn und Staufenbiel [32] entspricht die Differenz von
1 mm RFD 5 kg Korperfett (R2=0,71-0,84) [1][32]. Die Kérperfett-
menge andert sich um £0,75 % der Lebendmasse, wenn das Tier
1 mm RFD verliert oder zunimmt [7][33].
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» Abb. 1 Body Condition Score 2,25: 1: Querfortsatze % sichtbar, 2: V-férmiges Becken in der Seitenansicht, 3: Hiift- und Sitzbeinhocker deutlich
erkennbar, 4: lederartige Fettauflage, 5: Hohlschwanzbildung, 6: Ligamentum sacroliliacum deutlich sichtbar. Quelle: Nicola Panne.

»Fig.1 Body Condition Score 2.25: 1: transverse process % length visible, 2: V-shaped pelvis, 3: tuber coxae and tuber ischiadicum clearly visible,
4: leather-like skin, 5: V-shaped cavity under tail, 6: ligamentum sacroiliacum clearly visible. Source: Nicola Panne.

» Abb. 2 Body Condition Score 2,75: 1: V- férmiges Becken in der Seitenansicht, 2: Hohlschwanzbildung, 3: geringe Fettauflage an Hiift- und
Sitzbeinhockern, 4: noch kantiger Hiifthocker. Quelle: Nicola Panne.

»Fig.2 Body Condition Score 2.75: 1: V-shaped pelvis, 2: V-shaped cavity under tail, 3: beginning subcutaneous fat at tuber coxae and tuber

ischiadicum, 4: still angular tuber coxae. Source: Nicola Panne.

Beim Vergleich verschiedener Tiergruppen (Kiihe, Mastfarsen,
Mastbullen) ist die Anderung der RFD in Abhangigkeit zur Ande-
rung der Kérperfettdepots einheitlich (1 mm RFD/5 kg Korperfett)
[32]. Jedoch gehen Klawuhn und Staufenbiel [32] davon aus, dass
Mastrassen das Fett eher subkutan speichern, wahrend Milchrin-
der eher intraabdominales Fett anlegen. Pothmann et al. [15] be-
schreiben eine durchschnittlich geringere subkutane Fettschicht
bei Zweinutzungsrassen als bei reinen Milchrindern wie zum Bei-
spiel bei Holstein Friesian.

Korperkonditionsbeurteilung mittels
3D-Sensor

In der Studie von Fischer et al. [34], Frankreich, wird ein 3D-Sensor-
System (ASUSTek Computer Inc., Taiwan) zur Beurteilung des BCS
genutzt. Das System erfasst 2 Meter oberhalb des Tieres mit 90 Bil-
dern pro 3 Sekunden eine 3 D Oberfldche [34]. Der Fokus des Scan-

ners liegt auf den Hiifthockern und den Sitzbeinknochen der Kuh
[34]. Die Daten werden digital gespeichert. Gleichzeitig wird die
Kondition derselben Tiere manuell durch das franzésische BCS-Sys-
tem von Bazin et al. mit Score 0-5in 0,25 Schritten bewertet [34].
Nach Normalisierung, Calibrierung und Validierung der erfassten
3D-Daten entsteht ein System zur BCS-Beurteilung. 20 % der Auf-
nahmen bei einem Scan miissen aufgrund von Bewegungen der
Kuh verworfen werden. Der vorhergesagte BCS des Systems korre-
liert mit dem manuell erfassten BCS (r=0,89-0,96, p<10-16) [34].
Die Standardabweichung der Wiederholbarkeit liegt beim manuel-
lem BCS bei 0,210 und beim BCS-Scan bei 0,075. Die Standardab-
weichung der Vergleichbarkeit liegt beim manuellen BCS bei 0,280
und beim BCS-Scan bei 0,103 [34].

In der Studie von Mullins et al. [35] werden 521 laktierende
Kiithe mit 2 tiber dem Ausgang der Melkvorrichtung hdangenden
BCS-Kameras von Delaval (Delaval body condition scoring BCS,
Delaval International AB, Tumba, Sweden) gefilmt. Die aus dem
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» Abb. 3 Body Condition Score 3,0: 1: Runde Hift- und Sitzbeinhacker, 2: abgerundete Beckenbander, 3: gerade noch V-férmiges Becken in der

Seitenansicht, 4: geringe Fettauflagen. Quelle: Nicola Panne.

» Fig.3 Body Condition Score 3.0: 1: rounded tuber coxae and tuber ischiadicum, 2: rounded ligamentum sacroiliacum und ligamentum sacrotu-
berale, 3: just V-shaped pelvis, 4: subcutaneous fat at pelvis. Source: Nicola Panne.

»Abb.4 Body Condition Score 3,25: 1: U-formiges Becken in der Seitenansicht, 2: Wirbelfortsatze nicht mehr einzeln abgrenzbar, 3: Wirbelsaule
als abgerundeter Kamm, 4: abgerundete Hiift- und Sitzbeinhacker. Quelle: Nicola Panne.

»Fig.4 Body Condition Score 3.25: 1: U-shaped pelvis, 2: transverse processes not definable, 3: spinal column smooth ridge, 4: rounded tuber

coxae and tuber ischiadicum. Source: Nicola Panne.

Video automatisch erstellten 3D-Bilder werden algorithmiert und
anhand von physikalischen Kérperpunkten einem automatisier-
ten BCS-Score zugeteilt [35]. Um den manuellen BCS zu kontrol-
lieren, untersuchen 3 Mitarbeiter unabhangig voneinander eben-
falls 343 Tiere mit einem BCS-Score von 1-5in 0,25 Schritten. Die
Korrelation der Ergebnisse zwischen den 3 Untersuchern ist hoch
(r=0,85-0,87). Die Signifikanz zwischen manuellem BCS und dem
automatisierten BCS (n=343) ist jedoch nur zwischen BCS 3,0-3,75
gegeben (p<0,0001) [35]. Die Kamera (iberschatzte 44 % der Tiere
mit einem BCS <3,0 und unterschatzte 92 % der Tiere mit einem
BCS>3,75[35].
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Referenzbereiche fiir die Kérperkondition
(BCS, RFD) im Laktationszyklus

Die Kérperkondition sollte im Laktationszyklus einen optimalen
Verlauf zeigen, um Krankheiten und LeistungseinbuRen vorzubeu-
gen [23]. Um die Voraussetzungen fiir einen guten Start in die Lak-
tation zu schaffen, sollte die Kérperkondition zu Beginn der Tro-
ckenstehphase nicht zu gering sein, so dass die Kuh die physio-
logische Korperfettmobilisierung p. p. bewdltigen kann [16]. Im
Optimalfall erreicht die Kuh ihre angestrebte Kérperkondition fiir
die Kalbung schon zum Zeitpunkt des Trockenstellens, denn wah-
rend der Trockenstehphase sollte die Kondition anndhernd gleich-
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»Abb.5 Body Condition Score 3,75: 1: Verbindungslinie zwischen Hiifthockern eben, 2: U-férmiges Becken in der Seitenansicht, 3: Wirbelfort-
satze nicht mehr abgrenzbar, 4: deutliche Fettauflagerungen, 5: beginnende Faltenbildung am Schwanzansatz. Quelle: Nicola Panne.

»Fig.5 Body Condition Score 3.75: 1: line between tuber coxae is flat, 2: U-shaped pelvis, 3: transverse processes not definable, 4: obvious sub-
cutaneous fat, 5: beginning wrinkling under tail. Source: Nicola Panne.
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Nach der Festlegung eines BCS-Wertes diesen mit den Nachbarwerten vergleichen!

»Abb.6 Arbeitskarte fiir die Korper-Konditions-Beurteilung. Quelle: FiBL, 2015 nach Spengler Neff et al. [28].

»Fig.6 Chart for Body condition scoring. Source: FiBL, 2015 by Spengler Neff et al. [28].
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» Abb.7 Messstelle der Riickenfettdickemessung in Anlehnung
an Staufenbiel [30]. 1: Tuber ischiadicum, 2: Tuber coxae, 3: Crista
sacralis, 4: Messstelle Riickenfettdicke, zwischen dem kaudalen %
und % der Verbindungslinie zwischen dem Hafthocker und dem
dorsalen Rand des Sitzbeinhockers [25]. Quelle: Nicola Panne.

»Fig.7 Location of measurement for backfat thickness, based
on Staufenbiel [30]. 1: tuber ischiadicum, 2: tuber coxae, 3: crista
sacralis, 4: location for backfat thickness measurement, between
caudal ¥ and % on the line between tuber coxae and the dorsal
point of tuber ischiadicum [25]. Source: Nicola Panne.

bleiben [11][16]. Eine leichte Zunahme der RFD wahrend dieser
Zeit ist akzeptabel [36]. Eine starke Lipolyse in der Trockenperio-
de, die haufig bei hoher konditionierten Tieren zu beobachten ist,
kann sich nachteilig auf die Stoffwechselgesundheit p. p. und die
Fruchtbarkeit auswirken [11]. Nach Schréder und Staufenbiel [9]
haben Tiere mit mehr als 30 mm RFD durch intensivere Fettabbau-
prozesse ein erhohtes Risiko Stoffwechselerkrankungen zu erlei-
den. Einer aktuellen Studie zufolge zeigen Tiere, die mehr als 0,5
BCS-Einheiten wahrend der Trockenperiode einschmelzen, deut-
lich mehr subklinische Ketosen [37] und Dysbalancen im Kalzium-
stoffwechsel [37]. AuRerdem begiinstigt der starke Fettabbau im
peripartalen Zeitraum die intrazelluldre Verfettung der Leber. Es
kann zum , Fat cow syndrome*“ kommen [5]. Kommt das Tier zu
mager in die Trockenstehzeit, besteht die Mdglichkeit, die Korper-
reserven mit einer aufgewerteten Futterration bis etwa 2 Wochen
a.p. aufzubauen [6].

Die Kérperkondition zur Kalbung sollte bei einem BCS von 3,5
liegen. Ein BCS von unter 3,25 zur Kalbung deutet auf zu geringe
Energiezufuhrim letzten Drittel der vorherigen Laktation und/oder
der Trockenperiode hin und kann zu verminderter Milchleistung in
der Folgelaktation fiihren [16]. Bei einem BCS von mehr als 3,75
zur Kalbung sollte die Trockensteher-Ration Giberpriift werden, da
diese zu energiereich und zu strukturarm sein kann [16]. Fiir eine
optimale Milchleistung der Kuh ist eine RFD von 25-30 mm zur Kal-
bung erforderlich (» Tab. 2) [11]. Die Kérperkondition sollte in der
Frithlaktation insgesamt um maximal eine BCS-Einheit abnehmen
(» Tab. 2). Ist die Differenz zwischen BCS zur Kalbung und tiefstem
Punkt des BCS in der Laktation>1 BCS-Einheit, ist eine Zunahme
an Krankheiten wie Ketose und Nachgeburtsverhaltung zu erwar-
ten [38]. Ist keine oder nur eine geringe BCS-Abnahme zu verzeich-
nen, erkranken die Tiere seltener an Endometritiden und die erste

Panne NC etal. Methoden zur fortlaufenden

... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2022; 50: 386-398 | © 2022. Thieme. All rights reserved.

» Abb. 8 Ultraschallaufnahme einer Riickenfettdickemessung, in
Anlehnung an Schréder und Staufenbiel [31]. 1: Cutis, 2, 3: sub-
kutane Fettschichten, 4: Fascia trunci superficialis, 5: Interfasciale
Fettschicht, 6: Fascia trunci profunda, 7: Muskulatur, 8: Messstre-
cke. Quelle: Nicola Panne.

» Fig. 8 Ultrasonographic measurement of backfat thickness,
based on Schroder and Staufenbiel [31]. 1: cutis, 2, 3: subcuta-
neous fat, 4: fascia trunci superficialis, 5: interfascial fat, 6: fascia
trunci profunda, 7: muscle, 8: measured distance. Source: Nicola
Panne.

Brunst nach der Kalbung tritt frither ein [37][39]. Bei Tieren ohne
Konditionsverlust von 14 Tage a. p. bis zur Kalbung ist die Trachtig-
keitsrate (Anzahl tragender Tiere 150 Tage p. p. im Verhaltnis zur
Anzahl besamter Kiihe seit dem 1. Tag p. p.) hoher (80,95 %) als bei
Tieren mit Verlusten (0,25 BCS-Einheiten p=0,035; 0,5 oder mehr
BCS-Einheiten p=0,032) [37]. Nicht mehr als 10% der Herde soll-
ten einen BCS<2,5 aufweisen [27]. Optimale BCS oder RFD-Werte
im Laktationsverlauf unterliegen rassespezifischen Unterschieden
und werden an anderer Stelle beschrieben (» Tab. 2).

Im letzten Drittel der Laktation steht der Aufbau der Energie-
reserven im Vordergrund, um zum Trockenstellen eine Kalbekon-
dition im Referenzbereich zu erreichen. Ein BCS, welcher geringer
als 3,25 ist, deutet auf eine Energiemangelsituation in der Spat-
laktation hin [16]. Eine Uber- oder Unterkonditionierung der Tiere
kann durch Fitterungsgruppen, die eine stufenartige Anpassung
der Ration an die aktuelle Leistung der Kiihe schaffen, vermieden
werden [16].

Korperkonditionsbeurteilung als
Management-Werkzeug

Die systematische, fortlaufende Kérperkonditionsbeurteilung kann
als einfaches Instrument direkt im Stall genutzt werden, um Tiere
zu Giberwachen und vermeidbare Verluste zu umgehen [13][27].
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»Tab.2 Referenzbereiche und Grenzwerte der Kérperkondition von Milchkiihen beurteilt mittels Body Condition Scoring (BCS) bzw. Messung der

Riickenfettdicke mittels Ultraschall (RFD).

»Table2 Reference range and threshold value of body condition of dairy cows by body condition scoring (BCS) and measurement of backfat

thickness via ultrasound (RFD).

Indikator  Kondition zum Kondition zum Geringste Kon-
Zeitpunkt des Zeitpunkt der dition im Laufe
Trockenstellens  Abkalbung der Laktation

BCS 3,5 (3,25-3,75) 3,5(3,25-3,75) 3,0 (2,5-3,25)

3,0-3,5
3,0-3,5 3,0-3,5 2-25
3,5(3,25-3,75) 3,5(3.25-3,75) 3,0 (2,5-3,25)
3,5(3,25-3,75) 3,5(3,25-3,75) 3,0 (2,5-3,25)
3.5 3,5(3,25-3,75) Min. 2,0
Max. 4,0 4,0 3,5 (min 3,25)

RFD 16-24mm 16-24mm Min. 10-15mm
22-23mm 20-30mm Min. 13mm
33-38mm 28-34mm
22,5mm 25mm 12,5mm
(20-25mm) (20-30mm) (10-15mm)
16-18mm

<34mm

Durch wiederholtes BCS werden die Kérperkondition zu verschie-
denen Zeitpunkten und damit auch die Konditionsschwankungen
im zeitlichen Verlauf aufgezeichnet [18]. Die korperliche Kondition
und die Leistung der Herde geben Aufschluss tiber die Gesundheit
der Tiere und die betriebliche Rationsgestaltung in den verschie-
denen Laktationsstadien und wahrend der Trockenstehzeit [27].
Unabhangig von Haltungsform und GréRe der Betriebe eignet sich
die fortlaufende Kérperkonditionsbeurteilung fiir die Beurteilung
der Energiebilanzim Rahmen des Stoffwechselmonitorings in einer
Milchviehherde [21][25]. Die Beurteilung kann zu bestimmten Zeit-
punkten im Laktationszyklus in Gruppen erfolgen oder als monat-
liche Beurteilung der gesamten Herde [18]. Das Untersuchungs-
raster sieht 5-6 Konditionsmessungen innerhalb eines Laktations-
zyklus vor, um die Tiere optimal zu (iberwachen. Heuwieser und
Mansfeld [16] empfehlen Kontrollen zum Trockenstellen, zur Kal-
bung, am 30.-40. Tag p. p., am 50.-60. Tag p. p.,am 90.-100. Tag
p.p-undam 180.-305. Tag p. p. [16]. Rossow et al. [6] raten eben-
falls zum Trockenstellen und zur Kalbung zu beurteilen, hier sind
die Abstande zwischen den einzelnen Beurteilungen in der Laktati-
on etwas kiirzer (4, 8, 16 Wochen p. p. und in der Laktationsmitte).
Wildman et al. [23] empfehlen, bei Milchkiihen vor allem im letz-
ten Drittel der Laktation und in der Trockenstehphase ein BCS vor-
zunehmen. Furll [43] schldgt eine Untersuchung am 2.-4. Tag p. p.
[43] und eine weitere zwischen der 2. und 12. Woche p. p. vor [43].

Zusammenfassende Betrachtung

Fiir die vorliegende Ubersichtsarbeit wurden umfangreiche Litera-
turrecherchen vorgenommen. Es fallt auf, dass insgesamt nur weni-
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Maximale Kon-
ditionsdifferenz

Rasse Autoren

Holstein Friesian Metzner et al. (1993) [17]
Roche et al. (2009) [40]
Rossow et al. (1989) [6]

Mansfeld et al. (2000) [27]

Holstein Friesian
Max. 1 BCS Einheit
Max. 1 BCS Einheit

Holstein Friesian

Holstein Friesian,

Fleckvieh (+0,5)
Max. 1 BCS Einheit  Holstein Friesian

Max. 1 BCS Einheit

Heuwieser, Mansfeld (1992) [16]
Fischer, Engelhard (1996) [4]
Jilg, Weinberg (1998) 2]

Holstein Friesian
Fleckvieh

Max. 6-9mm Holstein Friesian Rossow et al. (1989) [6]
Holstein Friesian Schroder, Staufenbiel (2004)
[31]/(2003) [36]
Braunvieh Mésenfechtel (2001) [41]
Max. 10-20mm Holstein Friesian Staufenbiel (1997) [1]
Max. 12mm Fleckvieh Pothmann (2014) [15]
Braunvieh Blomer (2009) [42]

ge Originalarbeiten zum Body Condition Scoring und zur Messung
der Riickenfettdicke verfiigbar sind. Die verfiigbaren Quellen sind
auRerdem groRtenteils mehr als 20 Jahre alt. Die beiden wichtigen
Beurteilungsmethoden sind seit langer Zeit in der Praxis etabliert
und es gibt wenige neuere Untersuchungen.

Obwohl es sich beim BCS um ein subjektives Bewertungsverfah-
ren handelt [25], ist ein Vorteil gegentiiber dlteren Kérperkonditi-
onsbeurteilungsmethoden (z. B. Lebendmassewdgung) erkennbar.
Variable Einflussfaktoren wie z. B. das Gewicht des Magen-Darm-
Inhaltes kénnen ausgeschlossen werden [20][23]. AuBerdem wird
fir das BCS keinerlei technische Ausriistung benétigt [27] und die
Methode ist leicht erlernbar [19]. Es ist wichtig, dass BCS-Systeme
maglichst einfach anwendbar sind, damit die Beurteilung durch
verschiedene Untersucher erfolgen kann und die Ergebnisse re-
produzierbar sind [26]. Nach Domecq et al. [29] und Staufenbiel et
al. [11] sind die Ergebnisse durch verschiedene Untersucher nicht
gleich. Ferguson et al. [22][26] und andere Autoren beschreiben
eine Korrelation zwischen den BCS-Bewertungen verschiedener
Untersucher (R2=0,78-0,87; p<0,001) [16][22][26]. Bei gelibten
Personen kann die Beurteilung nach gewisser Zeit auf die visuelle
Bewertung beschrankt werden, die von Zeit zu Zeit durch die Erhe-
bung von palpatorischen Befunden tiberpriift werden sollte [16].

Der Nachteil des BCS ist die geringe Differenzierung, welche sich
durch die niedrige Benotungsanzahl der bisher bekannten BCS-Ska-
len ergibt. Mit Ndherung der Beurteilung an die Endpunkte wird das
Messergebnis weniger linear und unscharfer [31]. Der Untersucher
tendiert bei Kiihen, die im oberen oder unteren Bereich des BCS
liegen, dazu, die Tiere eher in Richtung des Herdendurchschnitts
einzustufen (p<0,001) [31].
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Die RFD gilt als objektive Kérperkonditionsbeurteilungsmetho-
de [7]. Durch die nach oben offene Messskala ist der gesamte Mess-
bereich linear [18][31]. Die RFD-Messung mittels Ultraschall zeigt
eine gute Reproduzierbarkeit zwischen mehreren Untersuchern.
Masenfechtel et al. [41] belegen eine Korrelation von R2=0,98 zwi-
schen 2 verschiedenen Untersuchern, welche genau so groR ist,
wie die Korrelation eines einzelnen Untersuchers bei mehrmaligem
Messen. Domecq et al. [29] untersuchten in einer Studie diverse
Koérperregionen im Lenden- und Beckenbereich bzgl. der RFD und
des BCS. Die Ergebnisse zeigten ein R2=0,36-0,65 und eine Sig-
nifikanz von p=0,0001-0,0002 zwischen den Ergebnissen an den
verschiedenen Ultraschallmessstellen und dem tibereinstimmen-
den BCS [29]. Auch Hussein et al. [44] stellt eine hohe Korrelation
(R2=0,96-0,98) zwischen BCS und RFD fest.

Die 3D-Erfassung des BCS kann eine wichtige Rolle in der Auto-
matisierung des Tiergesundheits-Monitoring spielen. Es ermdglicht
eine effiziente und zeitsparende Informationserfassung fiir den Be-
triebsleiter. Die Kosten fiir die Apparatur sind allerdings noch nicht
abschatzbar und das System bedarf einer praziseren Kalibrierung
der Bewertungsergebnisse.

Das wiederholte BCS einer Herde zu verschiedenen Zeitpunk-
ten im Laktationszyklus ist gut fiir die Beurteilung im Herdenma-
nagement geeignet. Sinnvoll ist die monatliche Beurteilung der
ganzen Herde oder die Beurteilung der Tiere in Kleingruppen [19].
Die RFD Messung ist aufgrund der absoluten Messwerte vor allem
bei geringeren Tierzahlen bzw. bei der Einzeltierbetreuung vorteil-
haft und stellt eine prazisere Messmethode dar.

FAZIT FUR DIE PRAXIS

Die fortlaufende Korperkonditionsbeurteilung ist ein sehr
wichtiges Werkzeug im Gesundheitsmonitoring von Milch-
kithen. Sowohl das Body Condition Scoring (BCS) als auch
die Riickenfettdickemessung (RFDM) sind dafiir geeignete
Verfahren. Das BCS, das ohne apparativen Aufwand aus-
kommt, empfiehlt sich vor allem fiir gréRere Betriebe und ist
fur das Fiitterungs- und Stoffwechselmonitoring im Routine-
betrieb ausreichend genau. Die RFDM stellt das prazisere,
aber aufwendigere Verfahren dar, welches vor allem bei
Einzeltierbetreuung und bei der Konditionsbeurteilung aus-
gewahlter Tiergruppen zur Anwendung kommt. Um eine
gute Stoffwechseliiberwachung zu gewahrleisten, sollten die
Tiere wenigstens 5-6-mal im Laufe eines Laktationszyklus
beurteilt werden.

Interessenkonflikt

Die Autoren bestatigen, dass kein Interessenkonflikt besteht.

Panne NC etal. Methoden zur fortlaufenden

... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2022; 50: 386-398 | © 2022. Thieme. All rights reserved.

Literatur

[1] Staufenbiel R. Konditionsbeurteilung von Milchkiihen mit Hilfe der
sonographischen Riickenfettdickemessung. Der praktische Tierarzt
1997: 87-92

[2] Jilg T, Weinberg L. Konditionsbewertung: Jetzt auch beim Fleckvieh.
Top Agrar 1998: 12-15

[3] Schréder U, Staufenbiel R. Konditionsbeurteilung per Ultraschall in der
Herdenbetreuung. Teil 4: Anwendungsmaglichkeiten. Tierarztliche
Praxis 2004; 32: 1-6

[4] Fischer B, Engelhard T. Was bringt die Konditionsbewertung? Top
Agrar 1996: 14-18

[5] Rossow N, Staufenbiel B, Staufenbiel R, et al. Zur Bewertung erhdhter
Ketonkérperkonzentrationen bei der Milchkuh. Monatshefte fiir
Veterindrmedizin 1991: 11-17

[6] Rossow N, Staufenbiel R, Staufenbiel B, et al. Stoffwechseliiberwa-
chung bei Milchkithen durch Bewertung und Korrektur des Kérperfett-
ansatzes. Monatshefte fiir Veterinarmedizin 1989: 590-594

[7] Staufenbiel R, Rossow N, Wolf |, et al. Eignung der Untersuchungsgré-
Ren des Energie- und Fettstoffwechsels zur Einzeltiercharakterisierung
von Milchkiihen. Monatshefte fiir Veterinirmedizin 1989; 44: 637-643

[8] Martens H, Breves G. Physiologische Grenzen der Hochleistungskuh.
In: Engelhardt W von, Breves G, Hrsg. Physiologie der Haustiere. 3.
Aufl. Stuttgart: Enke; 2010: 648-652

[9] Schroder U, Staufenbiel R. Korperkonditionsbeurteilung mittels
Untraschallmessung. Riickenfettdicke als systematische Methode im
Herdenmanagement von Milchkuhbestanden Teil 2: Physiologische
Grundlagen. Veterindr Spiegel 2004: 227-230

[10] Griinder HD, Stéber M. Krankheiten von Leber und Gallenblase. Ketose
und Lipomobilisationssyndrom. In: Dirksen G, Griinder HD, Stober
M, Hrsg. Innere Medizin und Chirurgie des Rindes. 5. Aufl. Stuttgart:
Parey; 2006: 649-663

[11] Staufenbiel R, Staufenbiel B, Lachmann |, et al. Fettstoffwechsel und
Fruchtbarkeit bei der Milchkuh. collegium vetenarium XXII 1991:
18-25

[12] Stober M. Fiitterungs- und stoffwechselbedingte Krankheiten der
Leber. Ketose, Lipomobilisationssyndrom. In: Dirksen G, Griinder HD,
Stober M, Hrsg. Innere Medizin und Chirurgie des Rindes. 5. Aufl. Stutt-
gart: Parey; 2006: 648-664

[13] Domecq ], Skidmore AL, Lloyd |W, et al. Relationship Between Body
Condition Scores and Milk Yield in a Large Dairy Herd of High Yielding
Holstein Cows. | Dairy Sci 1996; 80: 101-112

[14] Boge S, Tichy A, Leeb F, et al. Der Konditionsverlauf von Milchkiihen
der Rasse Fleckvieh - ein Update der Referenzkurve der Riickenfett-
dicke mit Beriicksichtigung der Wachstumsphase von jiingeren Kiihen.
Wiener Tierarztliche Monatszeitschrift 2021: 96-103

[15] Pothmann H, Tichy A, Drillich M. Der Verlauf der Riickenfettdicke von
Osterreichischen Fleckviehkiihen - Erstellung einer Referenzkurve.
Wiener Tierdrztliche Monatszeitschrift 2014; 101: 206-213

[16] Heuwieser W, Mansfeld R. Beurteilung der Korperkondition bei Milch-
kiihen. Wie Sie Ihre Herde durch die Beurteilung der Krperkondition
in den Griff bekommen. Milchpraxis 1992; 30: 10-14

[17] Metzner M, Heuwieser W., Klee W. Die Beurteilung der Korperkonditi-
on (Body condition scoring) im Herdenmanagement. Der praktische
Tierarzt 1993; 11: 991-998

[18] Martin R, Mansfeld R, Hoedemaker M, Kruif A de. Milchleistung und
Fiitterung. In: Tierarztliche Bestandsbetreuung beim Milchrind:
126-164

[19] Edmonson A}, Lean I}, Weaver LD, et al. A Body Condition Scoring
Chart for Holstein Dairy Cows. | Dairy Sci 1989; 72: 68-78

[20] Roche JR, Dillon P, Stockdale CR, et al. Relationships Among Internatio-
nal Body Condition Scoring Systems. ] Dairy Sci 2004; 87: 3076-3079

395

23



Publikationen

24

@ Thieme

[21] Heuwieser W. Die Beurteilung der Kérperkondition bei Milchkiihen.
Ein praktisches Hilfsmittel fiir ein erfolgreiches Herdenmanagement.
Milchpraxis 1991; 29: 130-132

[22] Ferguson |D, Azzaro G, Licitra G. Body Condition Assessment Using
Digital Images. ] Dairy Sci 2006; 89: 3833-3841

[23] Wildman EE, Jones GM, Wagner PE, et al. A Dairy Cow Body Condition
Scoring System and Its Relationship to Selected Production Character-
istics. | Dairy Sci 1982; 65: 495-501

[24] Schdfers M. Untersuchungen zur Korperkonditionsbeurteilung bei
Milchkiihen der Rasse Fleckvieh unter den Haltungsbedingungen des
nordlichen Oberbayerns. Miinchen: Ludwig-Maximilians-Universitat
Miinchen; 2000. doi:10.5282/edoc.17560

[25] Schréder U, Staufenbiel R. Invited Review: Methods to Determine Body
Fat Reserves in the Dairy Cow with Special Regard to Ultrasonographic
Measurement of Backfat Thickness. | Dairy Sci 2006; 89: 1-14

[26] Ferguson |D, Galligan DT, Thomsen N. Principal Descriptors of Body
Condition Score in Holstein Cows. | Dairy Sci 1994; 77: 2695-2703

[27] Mansfeld R, Heuwieser W, Metzner M, et al. Die fortlaufende Kondi-
tionsbeurteilung. Unverzichtbarer Bestandteil der Fiitterungsiiberwa-
chung beim Milchvieh. Milchpraxis 2000; 38: 180-184

[28] Spengler Neff A, Notz C, Ivemeyer S, Walkenhorst M. Kérper-Kon-
ditions-Beurteilung. Erlauterungen zur Kérper-Konditions-Beurteilung;
2015

[29] Domecq J), Skidmore A.L., Lloyd JW, et al. Validation of Body Condition
Scores with Ultrasound Measurements of Subcutaneous Fat of Dairy
Cowsl. | Dairy Sci 1995; 78: 2308-2313

[30] Staufenbiel R. Energie- und Fettstoffwechsel des Rindes - Unter-
suchungskonzept und Messung der Riickenfettdicke. Monatshefte fiir
Veterindrmedizin 1992; 47: 467-474

[31] Schréder U, Staufenbiel R. Kérperkonditionsbeurteilung durch Ultra-
schallmessung der Riickenfettdicke. Methodische Grundlagen. Nutz-
tier Spiegel 2004; 2: 149-155

[32] Klawuhn D, Staufenbiel R. Aussagekraft der Riickenfettdicke zum Kor-
perfettgehalt beim Rind. Tierdrztliche Praxis 1997; 25: 133-138

[33] SchmauRer M. Beziehungen zwischen verschiedenen Parametern
des Energiestoffwechsels und Stérungen der Fertilitat beim Milchrind
unter Beriicksichtigung der individuellen Futteraufnahme [Dis-
sertation]. Miinchen: Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen; 2006.
doi:10.5282/edoc.5017

[34] Fischer A, Luginbiihl T, Delattre L, et al. Rear shape in 3 dimensions
summarized by principal component analysis is a good predictor of

body condition score in Holstein dairy cows. ] Dairy Sci 2015; 98:
4465-4476. doi:10.3168/jds.2014-8969

[35] Mullins IL, Truman CM, Campler MR, et al. Validation of a Commercial
Automated Body Condition Scoring System on a Commercial Dairy
Farm. Animals (Basel) 2019; 9: 1-9. doi:10.3390/ani9060287

[36] Schroder U, Staufenbiel R. Konditionsbeurteilung per Ultraschall in der
Herdenbetreuung. Teil 3: Berechnung von Referenzwerten. Tierarzt-
liche Praxis 2003; 31: 300-305

[37] Colakoglu HE, Yazlik MO, Pekcan M, et al. Impact of Prepartum Body
Condition Score Loss on Metabolic Status During the Transition Period
and Subsequent Fertility in Brown Swiss Dairy Cows. | Vet Res 2019;
63: 375-382. doi:10.2478/jvetres-2019-0039

[38] Nogalski Z, Wronski M, Lewandowska B, et al. Changes in the blood
indicators and body condition of high yielding Holstein cows with
retained placenta and ketosis. Acta Vet. Brno 2012; 81: 359-364.
doi:10.2754/avb201281040359

[39] Kim IH, Suh GH. Effect of the amount of body condition loss from the
dry to near calving periods on the subsequent body condition change,
occurrence of postpartum diseases, metabolic parameters and repro-
ductive performance in Holstein dairy cows. Theriogenology 2003; 60:
1445-1456. doi:10.1016/S0093-691X(03)00135-3

[40] Roche |R, Friggens NC, Kay JK, et al. Invited review: Body condition
score and its association with dairy cow productivity, health, and wel-
fare. ] Dairy Sci 2009; 92: 5769-5801. doi:10.3168/jds.2009-2431

[41] Mosenfechtel S, Eigenmann UJ, Wanner M. Riickenfettdicke und
Fruchtbarkeit bei Braunviehkiihen. Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde
SAT 2000; 2000: 679-689. doi:10.5169/SEALS-593633

[42] Blomer. |. Einfluss der Riickenfettdicke vor und nach dem Kalben auf
Fruchtbarkeit, Leistung und Tiergesundheit beim Braunvieh. Hannover:
Tierdrztliche Hochschule Hannover; 2009

[43] Frll M. Spezielle Untersuchungen beim Wiederkauer. In:
Klinische Labordiagnostik in der Tiermedizin: 726-777.
doi:10.1055/b-0038-150640

[44] Hussein HA, Westphal A, Staufenbiel R. Relationship between body
condition score and ultrasound measurement of backfat thickness in

multiparous Holstein dairy cows at different production phases. Aust
Vet ] 2013; 91: 185-189. doi:10.1111/avj.12033

396 Panne NC et al. Methoden zur fortlaufenden ... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2022; 50: 386-398 | © 2022. Thieme. All rights reserved.



Publikationen

25

Punkte sammeln auf CME thieme.de

Frage 1

In der Frithlaktation erfolgt eine Verschiebung der Energiebilanz
ins Negative. Welcher Energietrager/kérpereigenes Substrat bringt
der Kuh 4 der Energie?

A Kohlenhydrate

B Hormone

C Aminosduren

D Propylenglykol

E Fett

Frage 2

Das Kérperfett wird durch Lipolyse in welche Stoffe gespalten?

A Oxalacetat und Acetat

B Freie Fettsduren und Glyzerin

C Glyzerin und Ketonkérper

D Ketonkérper und Oxalacetat

E Freie Fettsduren und Ketonkdrper

Frage 3

Wann entsteht eine intrazellulire Leberverfettung?

A Wenn die Bildung der resynthetisierten Triglyzeride dessen
Ausschleusung aus der Leber tibersteigt.

B Wenn die Kiihe zu viel Fett zu sich nehmen.

Wenn die Ration zu rohfaserreich ist.

D Wenn die Freien Fettsauren nicht zu Triglyzeriden verstoff-
wechselt werden, sondern zu Ketonkérpern.

E Wenn im Zusammenhang mit der Kalbung erheblicher Stress
aufgetreten ist (z. B. bei einem schweren Auszug).

(@]

Frage 4

Wann erreicht die laktierende Kuh ihr minimales Gewicht wahrend
eines Laktationszyklus (hier beim Fleckvieh)?

A ca.60-70 Tag

B ca.80-90 Tag

C ca.90-100 Tag
D ca.110-120Tag
E ca.130-140 Tag

Panne NC etal. Methoden zur fortlaufenden ... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2022; 50: 386-398 | © 2022. Thieme. All rights reserved.

Frage 5

In welchem BCS-Schema wird die Skala von 1-5 zwischen 2,5 und
4,0 mit 0,25 Schritten bewertet und<2,5 und>4,0 mit 0,5 Schrit-
ten?

A Wildmanetal. (1982)

B Ferguson etal. (1994)

C Edmonson et al. (1989)

D Spengler Neffetal. (2015)

E Heuwieseretal.(1991)

Frage 6

Welcher BCS wird hier beschrieben: Gerade noch V-férmiges Be-
cken in der Seitenansicht, runde Hiift- und Sitzbeinhdcker, geringe
Fettauflagen, abgerundete Beckenbander (Lig. sacroiliacum, Lig.
sacrotuberale).

A BCS2,5

B BCS2,75

C BCS3,0

D BCS3,25

E BCS3,5

Frage 7

Bis zu welcher anatomischen Schicht misst man die Riickenfettdicke
mittels Ultraschall?

A Bis zur Cutis

B Bis zur Fascia trunci superficialis

C Bis zur interfaszialen Fettschicht

D Bis zur Fascia trunci profunda

E Biszum Ende der Sonde

Frage 8

Welcher BCS- bzw. RFD-Wert sollte zur Zeit der Kalbung vorliegen?
A Der BCS sollte mindestens bei 4,0 liegen.

B Die RFD darf maximal 10 mm betragen.

C Der BCS sollte zwischen 3,0-3,5 liegen.

D Die RFD sollte zwischen 40 und 45 mm betragen.

E DerBCS darf nicht hoher als 2,75 sein.

» Weitere Fragen auf der folgenden Seite ...

397



Publikationen 26

Fragen und Antworten | CVE

Punkte sammeln auf CME thieme.de

Frage 9 Frage 10
Die Kérperkondition der Tiere sollte, um gute Gesundheitund gute ~ Das BCS-Scan System ist eine vielversprechende Methode fiir das
Leistung zu erhalten, kontrolliert werden. Was wird empfohlen? zukiinftige Tiergesundheits-Monitoring. Jedoch liegt nach aktuel-
A Einmalige Kontrolle direkt nach der Kalbung len Studien nur eine Korrelation (zwischen manuellem BCS und
B 5-6 Untersuchungen (zum Trockenstellen, zur Kalbung, 30— automatisierten BCS vom Scan) zwischen welchen BCS-Werten vor?
40. Tag, 50-60. Tag, 90.-100 Tag, 180-305. Tag in Laktation) A B(CS2,0-4,0
C Nurin der Frithlaktation: 3 Untersuchungen (zur Kalbung, B BCS2,5-4,0
15.Tag, 30 Tag in Laktation) C BCS3,0-3,75
D Einmalige Kontrolle zum Trockenstellen D BCS3,0-4,25
E 4-5 Untersuchungen im Zeitraum von 2 Monaten vor bis E BCS3,25-4,0

2 Monaten nach der Kalbung
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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel Die Ergebnisse dieser Studie beschreiben die Zusammen-
hange zwischen der Kérperkondition von Milchkiihen und aus-
gewahlten Stoffwechselparametern im Blutim peri- und post-
partalen Zeitraum unter Beriicksichtigung dreier hiesiger
Milchviehrassen in Oberbayern und im Allgau.

Material und Methoden Kiihe von 3 Milchviehrassen (Braun-
vieh [BV], Fleckvieh [FL], Holstein Friesian [HF]) wurden auf 68
Betrieben in Stiddeutschland in 7 aufeinanderfolgenden Wo-
chen untersucht. Sowohl beitrockenstehenden Tieren als auch
beilaktierenden (5.-65. Tag in Milch) wurden Blutparameter
(Beta-Hydroxy-Butyrat, Freie Fettsauren, Creatinin, Aspartat-
Aminotransferase, Gamma-Glutamyltransferase, Glutamatde-
hydrogenase, Gesamtprotein, Albumin, Creatinkinase) und
Karperkondition (Body Condition Score [BCS], Riickenfettdicke
[RFD]) untersucht. Fiir die Datenauswertung wurden explora-
tive und deskriptive Statistik genutzt.

Ergebnisse Betrachtet man die Differenz der Ergebnisse der
Konditionsbewertungen vorund nach der Kalbung, wies das FL
beider RFD die geringste Differenz auf. Bei FL und BV lieR sich
eine Tendenz zu hoheren RFD-Werten bei erstlaktierenden
Kithen erkennen. Sowohl beidem FL als auch bei dem HF lagen
die NEFA-Werte der hoherlaktierenden Kiithe unter den Werten
der Erstlaktierenden. Die hoherlaktierenden BV- und FL-Tiere
wiesen hohere BHB-Werte auf. Die Korrelation zwischen RFD
und BCS zeigte beiden HF-Kiihen das héchste R (0,53). BV und
FLlagen mit 0,42 (BV) bzw. 0,37 (FL) darunter. Die BHB-Werte
aller 3 Rassen stiegen in den Wochen 2-4 post partum an. Die
NEFA-Werte waren bei allen 3 Rassen vorrangig in der 1.-3.
Woche p.p. erh6ht, wenn die RFD p.p. abnahm. Die NEFA-
Werte waren am hochsten, wenn die Kérperkonditionsabnah-
me und somit die Fettmobilisation am gréRten waren.
Schlussfolgerung und klinische Relevanz Kérperkonditions-
beurteilung (BCS auf Einzeltier- und Herdenebene, RFD auf
Einzeltierebene) ist ein wichtiges Instrument fiir das Tierge-
sundheitsmonitoring. Durch die erkennbare Rassespezifitat
kann expliziter auf die Milchviehherden eingegangen werden.
Ziel ist es, den Energiehaushalt der Kiihe in der Frithlaktation
optimal zu steuern, um die Gesundheit der Tiere zu erhalten.
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