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I. EINLEITUNG  

Der Fettstoffwechsel der Kuh unterliegt physiologischen Schwankungen innerhalb 

des Laktationszyklus (Rossow et al. 1989). Durch die zeitliche Verschiebung 

zwischen bedarfsdeckender Futteraufnahme und steigender Milchleistung in der 

Frühlaktation entsteht eine Phase negativer Energiebilanz (NEB) von bis zu 12 

Wochen nach der Kalbung (Martens und Breves 2010). Die NEB kann durch die 

Mobilisierung von Körperfett überbrückt werden (Schröder und Staufenbiel 2006). 

Ab 4 Wochen post partum (p.p.) steigt die Futteraufnahmekapazität der Kuh an 

(Martens und Breves 2010). Sobald der Energiegewinn den Energieverbrauch 

übersteigt, setzt die Lipogenese ein und das mobilisierte Körperfett wird wieder 

aufgebaut (Metzner et al. 1993). Die Veränderung der Rückenfettdicke des Tieres 

spiegelt die Lipolyse- und Lipogeneserate wieder (Staufenbiel et al. 1991; Rossow 

et al. 1989). 

Durch die periodische Körperkonditionsbeurteilung im peri- und postpartalen 

Zeitraum ist eine Überprüfung des Energiestatus der Milchkuh und der 

leistungsgerechten Energieversorgung der Herde möglich (Schröder und 

Staufenbiel 2004a; Fischer und Engelhard 1996). Die Rückenfettdickemessung 

(RFDM) eignet sich auf Herdenebene als wichtiges Instrument für das Gesundheits-

Monitoring bei Milchkühen. Das Body Condition Scoring (BCS) ist sowohl auf 

Einzel- als auch auf Herdenebene ein geeignetes Werkzeug, um die Tiere bezüglich 

ihrer Energiebilanz zu beurteilen. Die Gesundheit einer Herde basiert vornehmlich 

auf einer physiologischen Lipolyserate (Koster et al. 2015) und einem möglichst 

geringen Konditionsverlust nach der Kalbung (Rossow et al. 1991; Nogalski et al. 

2012).  

Einige Autoren stellen bei der Beurteilung von Rückenfettdicke (RFD) und BCS 

Unterschiede zwischen verschiedenen Rassen fest (Klawuhn und Staufenbiel 1997; 

Mansfeld et al. 2000; Mösenfechtel et al. 2000). Klawuhn und Staufenbiel (1997) 

weisen trotz der rassespezifischen Unterschiede auf eine einheitliche Einstufung 

des Verlustes der RFD hin (1mm Rückenfett entspricht 5kg Körperfett) (Klawuhn 

und Staufenbiel 1997). Einen bedeutsamen Faktor für das Gesundheitsmonitoring 

aller Rassen stellt die maximale Körperkonditionsdifferenz im peripartalen 

Zeitraum dar. Ein Konditionsverlust von mehr als 0,5 BCS-Einheiten wirkt sich 
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negativ auf den Kalzium-Haushalt aus (¢olakoĵlu et al. 2019) und hat häufiger 

Nachgeburtsverhaltungen und Ketose zur Folge (Nogalski et al. 2012).  

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Zusammenhänge zwischen der 

Körperkondition und ausgewählten Stoffwechselparametern im peri- und 

postpartalen Zeitraum bei drei verschiedenen Milchviehrassen (Holstein Friesian 

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

darzustellen. 

Die Daten des Projekts ĂMetAlarmñ dienen der Prªzisierung der ĂStoffwechsel-

Doppelampelñ des Milchpr¿fring Bayern e.V., welche durch das vorangegangene 

Projekt ĂFr¿hwarnsystem f¿r Stoffwechselstºrungen von Milchk¿hen mit Hilfe der 

Absorptionsspektren der Milchñ (FSM-IRMi) erstmals etabliert werden konnte. Die 

Doppel-Ampel ist Teil der monatlichen Milchleistungsprüfung des Milchprüfring 

Bayern e.V. und dient der Vorhersage der Tiergesundheit bezüglich der 

Stoffwechselstabilität von Milchkühen. Anhand von Risikostufen bietet sie dem 

Betriebsleiter und den bestandsbetreuenden Tierärzt:innen ein ĂFr¿hwarnsystemñ 

zur regelmäßigen Beurteilung des Energiestatus und der Stoffwechselgesundheit 

der gesamten laktierenden Herde. 

Im Übersichtsartikel (Publikation 1) werden die Grundlagen der 

Körperkonditionsbeurteilung von Milchkühen aufgeführt und deren Methoden 

(BCS und RFD), beispielhaft am HF, anhand von Bildern mit schematisierter 

Darstellung der Beurteilungspunkte am Tier dargestellt. Außerdem wird eine 

Empfehlung für die optimale Körperkondition im jeweiligen Laktationsstadium 

ausgearbeitet. Im Originalartikel (Publikation 2) werden die Ergebnisse der Studie 

präsentiert, welche sich mit den Körperkonditionsveränderungen und Hinweisen 

auf Stoffwechselpathologien im peri- und postpartalen Zeitraum bei drei 

verschiedenen Rassen und unterschiedlichen Altersklassen beschäftigen.
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II.  L ITERATURÜBERSICHT  

1. Energiestoffwechsel der Milchkuh 

Der Energiebedarf einer Milchkuh unterscheidet sich in verschiedenen Phasen der 

Laktation. Der Lebendmasse-Energie-Zyklus (Schröder und Staufenbiel 2004c) 

beschreibt den periodischen Verlauf der Veränderung der Lebendmasse in 

unterschiedlichen Laktationsstadien. Nach der Kalbung wird Körperfett durch 

Lipolyse mobilisiert, um den Energiebedarf zu decken. Das verlorene Körperfett 

wird in der 2. Hälfte der Laktation wieder aufgebaut. Für das 

Tiergesundheitsmanagement ist es essenziell, diese Abläufe als Grundlage für eine 

gesunde Milchkuh zu nutzen und Haltung, Fütterung und Management 

dementsprechend auszurichten.  

1.1. Negative Energiebilanz 

Eine Kuh mit guter Milchleistung benötigt nach der Geburt des Kalbes mehr 

Energie für die Milchproduktion als sie mit dem Futter aufnehmen kann (Mansfeld 

et al. 2000). Durch den rasanten Anstieg der Milchproduktion erreicht die Kuh 

schon 4-14 Wochen p.p. ihre maximale Tagesmilchleistung (Martens und Breves 

2010; Schröder und Staufenbiel 2004c). Schon 4 Wochen vor der Kalbung bis 4 

Wochen nach der Kalbung ist die Futteraufnahme deutlich reduziert (Martens und 

Breves 2010). Die maximale Futteraufnahmekapazität wird erst 4-11 Wochen p.p. 

erreicht (Schröder und Staufenbiel 2004c; Martens und Breves 2010). Der 

Höhepunkt der Stoffwechselbelastung der frischlaktierenden Milchkuh liegt 2-6 

Wochen nach der Kalbung (Stöber 2006). Bei einer Milchleistung von ca. 45 

kg/Tag ist eine Trockenmasseaufnahme von etwa 25 kg notwendig, um den Bedarf 

zu decken. Dabei muss eine Energiekonzentration (Nettoenergie Laktation, NEL) 

von 7,3 MJ/kg Trockenmasse vorliegen, was eine sehr gute Grundfutterqualität mit 

optimaler Energiedichte voraussetzt. Es ist davon auszugehen, dass die 

Trockenmasseaufnahme einer Milchkuh begrenzt ist und die 

Futteraufnahmekapazität p.p. herabgesetzt ist (Martens und Breves 2010). 

Aufgrund dessen und aufgrund des Energieverlustes durch die steigende 

Milchleistung in der Frühlaktation verschiebt sich die Energiebilanz ins Negative 

(Staufenbiel et al. 1991). Boge et al. (2021) beschreiben, dass Jungkühe schon 20 

Tage ante partum (a.p.) in eine NEB kommen können. Diese metabolische 
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Entwicklung basiert auf Konkurrenz von Glukoneogenese, Fettverbrennung und 

Lipolyse (Stöber 2006). Es entsteht ein Energiedefizit (Martens und Breves 2010), 

was eine Veränderung von einer anabolen hin zu einer katabolen Stoffwechsellage 

bedeutet (Stöber 2006). Die negative Energiebilanz kann bis zu 12 Wochen p.p. 

andauern (Martens und Breves 2010; Staufenbiel et al. 1991). Kohlenhydrate sind 

nur bedingt leicht mobilisierbar, da sie der laufenden Gluconeogenese entnommen 

werden müssen und bei akutem Energiebedarf nicht ausreichend zur Verfügung 

stehen (körpereigene Reserven 2-3kg) (Stöber 2006). Der Energieträger Fett kann 

bis zu 80% des Energieflusses bewerkstelligen (körpereigene Reserven 40-60 kg) 

(Stöber 2006). Die NEB wird dementsprechend durch Mobilisation der 

Fettreserven (Lipolyse) ausgeglichen, wodurch sich die Futteraufnahme weiter 

vermindern kann, da die Fettsäuren appetitmindernd wirken können (Martens und 

Breves 2010; Metzner et al. 1993). Die anfallenden Stoffwechselprodukte der 

Fettsäureoxidation werden für die Milchfettsynthese und zur Energiegewinnung 

genutzt (Rossow). Boge et al. (2021) ging im Herdenmittel vom Körperkonditions-

Tiefpunkt am Laktationstag 121 aus. Die negative Bilanz stellt sich im letzten 

Laktationsdrittel ein. Ab diesem Zeitpunkt können verlorene Fettreserven durch 

Lipogenese wieder aufgebaut werden und die Energiebilanz verschiebt sich ins 

Positive (Schröder und Staufenbiel 2004c). Es ist sehr wichtig, hohe 

Energieverfügbarkeit in der Ration, gute Futteraufnahme der Kühe und minimale 

Abnahme der Körpersubstanz zu erreichen (Heuwieser und Mansfeld 1992). 

Schröder und Staufenbiel (2003) weisen darauf hin, dass bei einer ausgeprägten 

Energiemangelsituation auch in der Folgelaktation Schwierigkeiten beim Aufbau 

von Körpermasse bestehen können.  

1.2. Fettmobilisation in der Frühlaktation   

Während Propionsäure aus der Vormagenverdauung der Kohlenhydrate 

hauptsächlich über die Pansenschleimhaut resorbiert und zur intrahepatischen 

Glukoneogenese genutzt wird, werden andere mikrobiell gebildete Fettsäuren 

(Acetat) im Pansen, Nahrungsfette oder Fett als Substrat eines 

Kohlenhydratüberschusses in den Fettdepots eingelagert (Liponeogenese) 

(Kirchgeßner et al. 2011). Die Einlagerung von Fett in Adipozyten subkutanen Fetts 

ist vorrangig gegenüber der Einlagerung in das Körperhöhlenfettgewebe (Stöber 

2006).  

Die Lipomobilisation ist eine Folge des stattfindenden Glukosemangels während 
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der Phase der NEB. Freie Fettsäuren (Non-esterified fatty acids, NEFA) und 

Glycerin werden aus dem Körperfett mobilisiert und zur Leber transportiert, dort 

findet im Rahmen der Lipolyse die ɓ-Oxidation statt (Kirchgeßner et al. 2011; 

Stöber 2006). Die ɓ-Oxidation steht in Konkurrenz mit der Gluconeogenese 

bezüglich des Substrats Oxalacetat. Da die Gluconeogenese vorrangig stattfindet, 

können die freigesetzten Fettsäuren nur teils genutzt und zu Ketonkörpern weiter 

verarbeitet werden (Stöber 2006). Die Fettsäure-Reste werden zu Triglyceriden 

verstoffwechselt und als VLDL (Very-low-density-Lipoprotein) aus der Leber 

geschleust (Stöber 2006). Übersteigt die Resynthetisierung die Ausschleusung, 

kommt es zu einer vermehrten Einlagerung von Fett in die Leberzellen und somit 

zu einer intrazellulären Leberverfettung (Stöber 2006; Rossow) (Abb.1).  

Durch gesteigerte Gluconeogenese und Fettmobilisation gelingt es der Milchkuh 

die metabolische Situation p.p. zu überstehen und ein Gleichgewicht zwischen 

anabolem und katabolem Stoffwechsel herzustellen. Sind weitere Faktoren wie 

gesunde Trockenperiode, ungestörtes Periparturium, normale 

Lipomobilisationsrate und nicht mehr als 20% Einlagerung von Fett in die 

Hepatozyten gegeben, kann eine Frühlaktation ohne nachhaltige Funktionsstörung 

stattfinden (Stöber 2006). Staufenbiel et al. (1989) weisen auf eine physiologische 

Grenze der Gesamtlipide in der Leber von 8-12% hin. Es kann in der Studie von 

Weber et al. (2013) nachgewiesen werden, dass Tiere mit einem geringen 

Leberfettanteil die höchste Futteraufnahme und die geringste NEB zeigen (Weber 

et al. 2013). Die Immunantwort kann durch die energetische Mangelsituation 

vermindert sein, da z.B. die T-Zell-Aktivierung und weitere Immunreaktionen 

ebenfalls zusätzliche Energie benötigen (Martens und Breves 2010). Des Weiteren 

wird eine verminderte Funktion der neutrophilen Granulozyten vermutet (Blömer. 

J. 2009). Wird viel Körperfett mobilisiert, ist ein negativer Einfluss auf den 

Kalzium-Stoffwechsel in der Frühlaktation zu erwarten (¢olakoĵlu et al. 2019). 

Barletta et al. (2017) weisen ebenfalls vermehrt Krankheitsfälle bei Tieren mit 

hohen Körperkonditionsverlust nach, verglichen mit Tieren, die keine oder wenig 

Verluste haben.  
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Abb. 1: Biochemische Vorgänge der Fettmobilisation der Milchkuh in Anlehnung 

an (Kirchgeßner et al. 2011) und (Stöber 2006). Quelle: © Nicola Panne 

FFS: Freie Fettsäuren [Non-esterified fatty acids (NEFA)], PPAT Ŭ: peroxisome 

proliferator activated receptor Ŭ, VLDL: Very-low-density-Lipoprotein.  

Fig. 1: Biochemical processes of fat mobilization in dairy cows based on 

(Kirchgeßner et al. 2011) und (Stöber 2006). Source: © Nicola Panne 

FFS: [Non-esterified fatty acids (NEFA)], PPAT Ŭ: peroxisome proliferator 

activated receptor Ŭ, VLDL: Very-low-density-Lipoprotein.  

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 (alimentäre Ketose durch verminderte Futterqualität 

oder Futterumstellung), umweltassoziierte Stressoren und Primärerkrankungen 

(Mastitis, Klauenerkrankungen, Labmagenverlagerung etc.) beeinflussen das 

metabolische Geschehen (Fürll 2013; Stöber 2006). Durch den Vorgang der 

Fettmobilisation p.p. in einem physiologischen Umfang ist allenfalls eine 

subklinische Ketose zu erwarten (Stöber 2006).  

Eine subklinische Ketose zeichnet sich durch das Überschreiten des oberen 



Literaturübersicht   7 

 

Grenzwertes der Ketonkörper (Beta-Hydroxy-Butyrat, BHB Ó 1,2 mmol/l) aus, 

jedoch ist das Allgemeinbefinden nicht beeinträchtigt, es zeigen sich keine 

klinischen Symptome und ebenfalls keine stark ausgeprägte Hypoglykämie (Stöber 

2006). Auswirkungen können jedoch Milchrückgang, Beeinträchtigung der 

Reproduktion und Gewichtsverlust sein. Rutherford et al. (2016) beschreiben bei 

Tieren mit subklinischer Ketose einen verspäteten Einsatz des Östrus und eine 

verkürzte Östrusdauer. Außerdem kann aufgrund der subklinischen Ketose eine 

längere Rastzeit bei Tieren ab der 2. Laktation nachgewiesen werden (Rutherford 

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 Ketonkörpern kommt (Ketogenese) (Stöber 2006). 

Kommt es durch Hyperlipomobilisation zu einer über 30%-gen intrazellulären 

Leberverfettung, wird die Funktion des Lebergewebes nachhaltig geschädigt und 

es kommt zu einer Hepatosteatose. Die Folgen sind eine Verringerung der 

stoffwechselaktiven Flächen im Leberparenchym, verringerte Entgiftungsprozesse 

und Schädigung der Proteinmembranen (Stöber 2006). Durch die Hyperketonämie 

kann das Immungeschehen eingeschränkt sein, es findet eine verminderte 

Produktion von Zytokinen durch Lymphozyten statt, es entsteht eine geringere 

Phagozytosekapazität und somit ein gehäuftes Auftreten von Infektionen (Rossow). 

Außerdem ist mit kurzfristigen und mittelfristigen wirtschaftlichen Folgen im 

Rahmen der Reproduktion zu rechnen (z.B. Nachgeburtsverhaltung, schwache 

Brunst, verlängerte Zwischenkalbezeit) (Stöber 2006). Dies bestätigen auch 

Schröder und Staufenbiel (2004a).  

Bildungsorte der Ketonkörper sind sowohl die Pansenschleimhaut (Beta-Hydroxy-

Butyrat, ruminale Ketogenese) als auch die Leber (Azetoacetat aus der ɓ-Oxidation, 

hepatische Ketogenese) (Stöber 2006) (Tab.1).  
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Tab. 1 Eigenschaften der verschiedenen Ketonkörper in Anlehnung an Stöber 2006 

(Stöber 2006).  

Table 1 Properties of the different ketone bodies based on Stöber 2006 (Stöber 

2006).  

Ketonkörper Acetoacetat ɓ-Hydroxybutyrat Aceton 

Bildungsort In der Leber, aus 

längerkettigen 

Fettsªuren, ɓ-

Oxidation 

Im Epithel des 

Vormagens durch 

aus der 

Vormagenverdauung 

anfallender 

Buttersäure 

In der Leber 

entsteht aus 

Abspaltung von 

CO2 von 

Acetoacetat 

Ketogenenese Hepatische 

Ketogenese 

Ruminale 

Ketogenese 

 

Nutzung In extrahepatischen 

Geweben zur 

Energiegewinnung, 

Fettsynthese,  

kann durch 

Dehydrogenase zu 

ɓ-Hydroxybutyrat 

umgewandelt 

werden 

Im Euter wird es zu 

Acetoacetat oxidiert, 

dient der 

Milchfettsynthese, 

Energielieferant für 

Gehirn und Niere 

Teils energetisch 

verwendet, teils 

ausgeschieden 

(Atmenluft) 

Anteil  Hauptanteil mit 

Aceton bei 

pathologischer 

Lage 

Hauptanteil bei 

normoketonämischer 

Lage 

Hauptanteil mit 

Acetoacetat bei 

pathologischer 

Lage 

Klinik  Hohe 

Konzentrationen 

führen zu nervösen 

Symptomen  

Ungiftig für Gewebe Hohe 

Konzentrationen 

führen zu 

nervösen 

Symptomen 
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Durch eine Energiemangelsituation kommt es zur bevorzugt ausgeführten 

Gluconeogenese und somit zu einer nicht ausreichenden Verbrennung der 

Ketonkörper durch Mangel an Oxalacetat. Die Bildung der Ketonkörper übersteigt 

deren Verbrauch, sodass der Zustand einer klinischen Hyperketonämie erreicht 

werden kann (Stöber 2006). Etwa 10% der Ketonkörper werden sowohl über Harn, 

Blut, Milch und Atemluft ausgeschieden (Stöber 2006).  

Bei einer primären Ketose kann zwischen den Symptomen einer digestiven 

(Fressunlust, reduziertes Wiederkauen, verminderte Motorik, Durchfall, 

Verstopfung etc.) und einer nervösen Ketose (Sensorium beeinträchtigt, Speicheln, 

unsicherer Gang etc.) unterschieden werden (Stöber 2006). Die sekundäre Ketose 

entsteht ausgehend von einer vorhergegangenen Erkrankung, zeigt aber die gleiche 

Symptomatik wie die primäre Ketose. Trembley et al. (2018) beschreiben bei einer 

ketotischen Stoffwechsellage ebenfalls eine reduzierte Pansenfüllung, geringere 

Kontraktionen der Pansenmotorik und erhöhte Werte der Leberenzyme. Allerdings 

beschreiben sie in deren Studie verschiedene Gruppen des sogenannten Ăpoor 

metabolic adaptation syndromeñ (PMAS). Bei diesem Krankheitsbild ist nicht 

vorrangig die BHB-Konzentration im Blut ausschlaggebend, sondern der NEFA-

Wert und andere klinische Symptome. Das Risiko für PMAS kann durch die 

Fettsäure-Zusammensetzung in der Milch durch Infrarotspektroskopie dargestellt 

werden (Tremblay et al. 2018). Reus et al. (2023) kategorisieren Kuhtypen 

(ketotisch, gesund, PMAS, etc.) anhand des Fettsäuremusters in der Milch.  

2. Blutparameter 

2.1. Freie Fettsäuren  

Kommt es durch einen Energiemangel zu vermehrter Lipolyse, werden Freie 

Fettsäuren (FFS, NEFA, Non-esterified fatty acids) und Glycerin freigesetzt und 

zur Leber transportiert (Klee und Hartmann 2017). Klee und Hartmann (2017) 

geben einen oberen Grenzwert a.p. von 0,4 mmol/l an, p.p. von 0,7-1,0 mmol/l. 

Furken et al. (2015) beschreiben bei Tieren mit NEFA-Konzentrationen Ó 1,1 

mmol/l p.p. ein höheres Risiko an klinischer und subklinischer Ketose zu 

erkranken, sowie das häufigere Auftreten eines Aborts bis 200 Tage p.p.. Die 

NEFA-Werte steigen nach der Kalbung etwa bis zum 30. Tag, was mehrere Autoren 

berichten (Folnoģiĺ et al. 2015; ¢olakoĵlu et al. 2019). Bei Tieren mit hohem 

Konditionsverlust steigen die NEFA-Werte signifikant deutlicher an, als bei Tieren 
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mit geringerem Körperkonditionsverlust (Mösenfechtel et al. 2000). Die 

Körperkondition an sich (BCS normal oder hoch) hat jedoch keinen Einfluss auf 

die folgenden NEFA-Werte (Folnoģiĺ et al. 2015). Weisen die Werte höhere Werte 

als 0,6 mmol/l a.p. auf, wird das Auftreten von Nachgeburtsverhaltungen, 

Klauenerkrankungen, Endometritiden und klinischen Ketosen begünstigt (Blömer. 

J. 2009). Somit kann der NEFA-Gehalt im Blut ein sinnvoller Parameter zur 

Früherkennung von Krankheiten sein.  

2.2. Beta-Hydroxy -Butyrat  

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

(Abb. 1) und steht in Verbindung mit dem Abbau von Körperfett (Fettsäuren) 

(Kirchgeßner et al. 2011). Drei aktivierte Essigsäuremoleküle (Acetyl-CoA) 

verbinden sich zur Bildung von Ketonkºrpern (zu ɓ-Hydroxy-ɓ-Methyl-Gluraryl-

CoA) (Fuhrmann und Sallmann 2010). Acetyl-CoA wird enzymatisch abgespalten, 

wodurch Acetoacetat entsteht. Durch Reduzierung von Acetoacetat entsteht in 

NADH-abhängiger Reaktion Beta-Hydroxy-Butyrat (Fuhrmann und Sallmann 

2010). Aceton entsteht durch spontane Decarboxylierung von Acetoacetat und kann 

mit der Atemluft ausgeschieden werden. Die Ketonkörper können durch 

Aktivierung mit Coenzym A als Energiequelle für Gewebe genutzt werden 

(Kirchgeßner et al. 2011). Einer vermehrten Bildung von Ketonkörpern geht eine 

verstªrkte Lipolyse voraus (Abb.1). Durch Lipolyse steigt die Aktivitªt der ɓ-

Oxidation in den Hepatozyten, gleichzeitig nimmt die Produktion von 

Ketonkörpern zu. Die Ketonkörper werden so in eine wasserlösliche, 

transportierbare Form gebracht und ins Blut abgegeben (Fuhrmann und Sallmann 

2010). Vornehmlich Niere und Gehirn, aber auch Herz- und Skelettmuskulatur 

nutzen die Ersatzprodukte in Energiemangelsituationen (Kirchgeßner et al. 2011; 

Fuhrmann und Sallmann 2010).  

Die Ketonkörperproduktion zu Beginn der Laktation ist physiologisch. Steigt der 

Wert im Blut jedoch über einen oberen Grenzwert, gerät die Stoffwechsellage in 

pathologische Bereiche. Fürll (2013) gibt für Milchkühe a.p. einen oberen 

Grenzwert von Ò 0,62 mmol/l an, f¿r Tiere 3 Tage p.p. Ò 0,85 mmol/l (Fürll 2013). 

Klee (2017) gibt einen oberen Grenzwert von Ò 1,0 mmol/l an, weist aber auf einen 

international etablierten Grenzwert von 1,2 mmol/l hin (Klee und Hartmann 2017).  
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Bei Werten Ó 1,2 mmol/l p.p. kann in der Folge von einem vermehrten Auftreten 

von Labmagenverlagerungen und Metritiden ausgegangen werden (Duffield et al. 

2009).  

2.3. Leberenzyme 

Bei einer metabolischen Stoffwechselentgleisung steigen die leberspezifischen 

Serumenzyme an (Stöber 2006).  

Die Glutamat-Dehydrogenase (GLDH) hat ihren Ursprung in den Mitochondrien 

der Hepatozyten. Ist dessen Aktivität erhöht, weist dies auf eine Schädigung der 

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

einen verstärken Harnstoffwechsel hindeuten (Fürll 2013). Klee (2017) weist der 

GLDH eine Leberspezifität zu. Die GLDH ist u.a. bei einer Fasciolose und bei 

Vergiftungen erhöht. Der obere physiologische Grenzwert liegt bei Ò 16 U/l. Klee 

(2017) weist außerdem auf eine eher unspezifische Erhöhung hin und rät zu einer 

Verlaufskontrolle (Klee und Hartmann 2017). Fürll (2013) gibt einen oberen 

Grenzwert von < 30 IU/l an und stellt ab einem Wert von > 1000U/l einen 

prognostisch ungünstigen Leberschaden fest. 

Die ɔ-Glutamyl-Transferase (ɔ-GT/GGT) ist ein leberspezifisches Enzym und in 

der Membranstruktur lokalisiert. Sie steigt bei Leberzellschädigungen an und 

korreliert eng mit Leberfett- und Lebervolumenzunahmen. Die GGT kann bei 

Kälbern erniedrigt sein, wenn diese eine unzureichende Menge Kolostrum 

aufgenommen haben (Fürll 2013). Fürll (2013) gibt als Grenzwert für GGT < 50 

IU/l an. Klee (2017) hingegen gibt einen Grenzwert von Ò 36 U/l an. Gr¿nde f¿r 

eine Erhöhung können bei erwachsenen Rindern eine Fettleber, raumfordernde 

Leberprozesse, Leberstauungen bei Herzerkrankungen, Fasciolose und 

Behinderung des Gallenabflusses sein (Klee und Hartmann 2017). 

Die Aspartat-Amino-Transferase (AST) ist leber- und muskelspezifisch. Sie ist 

erhöht bei Schädigung der Leberzellmembran und bei Muskel- oder Uterusschäden 

(myogener Ursprung) (Fürll 2013). Ist dieser Parameter erhöht, ist es sinnvoll, die 

Creatinkinase (CK) zu bestimmen, um den Ursprungsort der AST genauer zu 

identifizieren. Fürll (2013) gibt einen oberen Grenzwert für AST von < 80 U/l bei 

bis zu 1 Woche a.p. und < 100 U/l bei bis zu 3 Tagen p.p. an (Fürll 2013).   



Literaturübersicht   12 

 

Klee und Hartmann (2017) nutzen den oberen Grenzwert von < 80 U/l und 

beschreiben eine erhöhte AST bei Hämolyse, akutem Leberschaden und akutem 

Skelettmuskelschaden. 
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