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Zusammenfassung

Die dargestellten Ergebnisse belegen, dass umfangreiches Wissen zur physiologischen
Wirkung der sauren Salze vorhanden ist. Dieses Wissen bildet die Grundlage fir eine
erfolgreiche und zugleich sichere Anwendung von Anionenrationen zur Prophylaxe des
fur die Tiergesundheit wichtigen Komplexes Hypokalzémie/Gebérparese. Vielfach be-
steht jedoch der Eindruck, dass der Einsatz von sauren ein sehr kompliziertes Verfahren
ist. Gerade die Kenntnis grundlegender Zusammenhénge bildet die Basis, die sichere
Anwendung auf die Umsetzung weniger relevante Punkte zu reduzieren, wie sie unter
den Empfehlungen dargestellt worden sind.

Im Kern sind bei der Anwendung einer Anionenration drei Schwerpunkte strikt zu be-
achten. Grundlage fir die Anwendung von sauren Salzen ist die Verfitterung einer be-
darfs- und wiederk&uergerechten Ration an die Vorbereitungskithe. Zur Vermeidung
von negativen Geschmacksverschiebungen in der Ration sollte Kalziumsulfat als das
saure Salz der ersten Wahl eingesetzt werden. Uber die Bestimmung des Harn-pH ist
der erreichte Anséuerungsgrad als laufende Maf3nahme in der Herdenisberwachung zu
kontrollieren. Die Umsetzung dieser Maf3nahmen geht Gber die Anforderungen eines
guten Herdenmanagements nicht wesentlich hinaus. Aus dieser Sicht sind Anionenra-
tion als kontinuierliche Prophylaxemaf3nahme in das Herdenmanagement von qualifi-
ziert gefiihrten Milchkuhbesténden zu integrieren. Ein willkiirlicher Mix verschiedener
Prophylaxemethoden ist hingegen abzulehnen.
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Summary

Current recommendations according to the use of anionic diets fo prevent hypocalce-
mia and parturient paresis of the diary cow

The presented results demonstrate, that an extensive knowledge about the physiological
effect of anionic salts exists. It is the basis of a successful and additional safe applica-
tion of anionic diets for the prevention of the important complex hypocalcemia and par-
turient paresis. There is quite often the opinion that using anionic salt is a complicated
procedure. Even the knowledge of the fundamental connections reduces the effective
application on less relevant points as shown in the recommendations. Three priorities
have strictly to be followed applying anionic diets. Basis of application of anionic salts
is the feeding of diet which meets the requirements and ensures rumination.

First choice of anionic salts is CaSO4 to inhibit negative taste shifts in the ration. As part
of continuous steps of herd monitoring the measurement of urinary-pH shows the reali-
zed acidification degree. This procedure action does not exceed the demands of @
good herd management. That is the reason to integrate anionic diets as continuous pro-
phylaxis step into the herd-management. An arbitrary combination of different preven-
tion methods is to decline.

Pe3zromen

AKTYaIH3HPOBaHHbIE PEKOMEHAAUMH /1A MPHMEHEHHsI aHHOHOBBIX
PALHOHOB ( KHCJIBIX coJieil ) 171 NPoQHIAKTHKH THIOKAJLLIEMHH H
NOCJICPOJOBOro Nape3a MOJOYHLIX KOPOB .

M3noxeHHbIe Pe3yIbTaThl MOKA3BIBAIOT , YTO HMEETCS MHOIO 3HAHHH O (DH3HOIOMHYECKOM

NEeHCTBHH KHUCIBIX coueit . DTH 3HaHMs 00pa3yloT OCHOBY JUISl YCMEIIHOro U Ge30MacHoro

TNPUMEHCHHA aHHMOHOBbLIX PALIHOHOB U1 ﬂpO(bHJ'IaKTHKH KOMINJICKCA T'HIMOKaJIbIICMHH / nmoc —

JIEPpOAOBOro napesa , KOTOprﬁ HMeeT OOJIBIIoE 3HAYEHHE AL 310POBbSA dKHBOTHBIX . Ho mo —

JKET OCTABATBCS BIETYATICHHE , YTO NPUMEHEHHE KHUCIIBIX CONEH SIBIISEeTCs CII0MKHOMH Mepoii .

MIMEHHO 3HAHHS OCHOBHBIX B3aHMOCBS3€H ABJISFOTCS OCHOBOH JUISl TOTO , 4TOGBI PelyLIHpo —

BaThb 3[])q]e[(THBHOe [IPUMEHEHHE HA HEMHOI'HE PEJIEBAHTHLIC NYHKTHI .

Canenyer codi101aTh TPH OCHOBHOIO TpeOOBAHHUS MPH NMPUMEHEHHH aHHOHOBBIX PALIHOHOB .

o OCHOBOM JUISE TIPUMEHEHUSA KHCIIBIX COJIEH siBIsETCS CKapMJIMBaHHWs NPUTOJHBIX 110 COJAEP —
KAHHIO 1A KBAYHBIX pal.[PlOHOB H

L ﬂﬂﬂ H30eKaHus OTpULATEJIbHBIX BJIMSAHWH Ha BKYC pallHOHaA CJICAYET NNPUMEHATH B IIEPBYHO
ouepe/ib cyb(aT Kaiblus ;

¢ C noMotueio aHanu3a pH B Moue clieyeT NOCTOSHHO KOHTPOJIUPOBATE JOCTUTHYTYIO CTe —
NEeHb NPHKHCISHUS KAK 3JIeMEHT MEHEePKMEHTA CTa/bl .

Peanuszanus 3THX Mep eiBa nepexoidt TpeOOBAHMS K XOPOLIEMY MEHEIKMeHTY craisl . C

ITOH TOYKH 3pEHHs CIICAYET UHTEIPHPOBATh aHHOHOBLIX PALIHOHOB B Ka4€CTBE l'IOCTDFIHHOﬁ

Mpr[ l'[qu)I/]ﬂaKTPIKPI B MCHC/PKMEHT CTalbl . Ho nenb3s l'lp]dMCHﬂTb l'lpO]rI?»BOJ'[bHy['O CMeECh

PasHBIX METOJIOB NPO(PHIAKTHKH .
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Problemstellung

Seit einigen Jahren werden auch in deutschen Milchkuhherden saure Salze als Maf3-
nahme gegen das Festliegen nach dem Kalben eingesetzt. Von den Landwirten wurden
sehr verschiedene Erfahrungen gesammelt. Sie reichen von einer guten Wirksamkeit bis
hin zur unbefriedigenden Wirkung. Mitunter wird sogar von einer Zunahme an festlie-
genden Kithen sowie von Kuhverlusten berichtet. Das hat dazu gefishrt, dass bis heute
die Anwendung von sauren Salzen kontrovers diskutiert wird.

Um die metabolischen Effekte der sauren Salze besser zu verstehen, wurde an unserer
Klinik eine umfangreiche, mehrjdhrige experimentelle Studie an 11 pansenfistulierten
Kihen durchgefihrt (Abb. 1). Die Versuchskihen erhielten die zu prisfenden Substan-
zen direkt Uber die Pansenfistel, um eine kontrollierte und vollstéindige Aufnahme zu
gewdhrleisten.

Abb. 1

Blick auf die
Versuchskiihe -
Applikation der
Salzlésungen iber
die Pansenfisteln.

Im ersten Versuchsabschnitt sind verschiedene Salze gegeneinander getestet worden.
Diese Ergebnisse waren Inhalt eines Vortrages auf dem »7. Symposium zur Fijtterung
von Kithen mit hohen Leistungen« im letzten Jahr. Sie sind im Tagungsband 2003 nach-
zulesen (Staufenbiel et al. 2003). Am Ende des ersten Untersuchungsjchres stellte sich
jedoch heraus, dass noch eine Reihe an Fragen unklar blieb. Das fihrte zur Verlénge-
rung der experimentellen Studie um ein weiteres Jahr. Im zweiten Untersuchungsab-
schnitt wurden nur noch Kalziumchlorid und Kalziumsulfat verwendet. Die experimen-
tellen Untersuchungen fanden durch Erhebungen in verschiedenen Milchviehbetrieben
ihre Ergéinzung. Beide Symposiumsberichte, der von 2003 und der heutige von 2004,
sollten als eine Einheit gesehen und gelesen werden. Nach dem Studium der Ergebnisse
kommt man zu dem zusammenfassenden Schluss, dass die Anwendung einer Anionen-
ration ein gut geeignetes Verfahren zur Prophylaxe der Hypokalzémie/Gebérparese
ist, das sicher und zuverldssig zu beherrschen ist. Es setzt allerdings ein gutes Herden-
management und damit in Verbindung eine kontinuierliches Kontrollsystem voraus.
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Brauchen wir saure Salze/Anionenrationen ?

Die Héufigkeit der Gebédrparese wird von verschiedenen Autoren zwischen 5 % und
10 % der Abkalbungen angegeben und dies unverdindert seit mehreren Jahrzehnten
(Lucey u. Rowlands 1983; Malz u. Meyer 1992; Phillippo et al. 1994, Horst et. al
1994). Da sich aber die Altersstruktur mit der Leistungssteigerung zunehmend in Rich-
tung jingerer Kithe verschoben hat, bedeutet dies faktisch eine Zunahme der Erkran-
kungshéufigkeit. Denn es gilt nach wie vor, dass Jungkiihe nicht klinisch manifest an der
Gebdrparese erkranken. Aus skonomischer Sicht ist es aber dringend geboten, die Re-
produktionsrate/Remontierungsrate zu senken.

Der Jungkuhanteil in der Herde sollte nicht Gber 30 % liegen. Wird dieses Ziel konse-
quent verfolgt, muss in Folge der Altersverénderung mit einer Zunahme des Erkran-
kungsrisikos gerechnet werden. Auf Grund des Transportverbotes festliegender Tiere
bedeutet eine erfolglos behandelte Kuh den Totalverlust. Unter Beriicksichtigung einer
Heilungsrate um 80 % sterben in Deutschland pro Jahr zirka 40 000 Milchkithe an der
Gebdrparese. Aber auch die geheilten Kihe verursachen relevante Behandlungskosten
und sind in der weiteren Nutzung auf Grund der schlechteren Milchleistung und Frucht-
barkeit weniger produktiv. Horst et al. (1997) schétzen die Verluste auf $ 334 pro an
Gebdrparese erkrankter Kuh. Dennoch ist heute allgemein anerkannt, dass die direk-
ten Schaden durch die an der Gebérparese manifest erkrankten Kishe nur die Spitze

des Eisberges ausmachen (Abb. 2).

Neben der Gebérparese als die klinisch manifeste Form der Hypokalzémie sind die in-
direkten Verluste durch die subklinische Form der Hypokalzémie zu beriicksichtigen.
Die Behandlungskosten fiir klinisch manifeste Gebérpareseflle werden fir die USA auf
15 Millionen $, die sekundéren Schéden auf 120 Millionen $ geschéitzt (Goff et al.
1987; Horst et al. 1997). Bei der subklinischen Hypokalzémie sinkt die Kalziumkonzen-
tration um den Geburtszeitraum in den pathologischen Bereich ab, aber das Stehver-
mégen der Kihe bleibt erhalten. Der zu geringe Blutkalziumspiegel bewirkt eine ver-
minderte Kontraktilitét der Muskulatur. Das unterstiitzt signifikant das Auftreten von
Nachgeburtsverhaltungen, Gebérmuttervorféllen, Puerperalstérungen, Gebdrmutter-
entziindungen und wirkt in der Summe negativ auf die Fruchtbarkeit (Abb. 2). Aber
auch im Verdauungssystem wird das Auftreten von Erkrankungen geférdert. Als eine
aufféllige Erkrankung wird die Entwicklung einer Labmagenverlagerung unterstitzt.
Dieser Effekt eines Risikofaktors fiir das Auftreten anderer Erkrankungen ist konomisch
noch bedeutsamer als die Verluste durch die festliegenden Kihe (Abb. 2).

Daraus leitet sich die Forderung ab, dass unabhéngig von der in einer Herde aktuell
beobachteten Héufigkeit an festliegenden Kihen, eine systematische Prophylaxe gegen
die Hypokalzéimie/Gebdérparese obligater Bestandteil des modernen Herdenmanage-
ments ist. Genau diese Aufgabe erfiillen saure Salze/Anionenrationen.
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Hypocalcamie als Bestandsproblem

klinisch manifeste Hypocalcéamie =
Gebarparese

Abb. 2

Eisbergmodell der Hypokalzémie.

Die subklinische Hypokalzémie ibertrifft die skonomischen Schéden der Gebdrparese
alsder klinisch manifesten Form der Hypokalzémie.

Wirkprinzip von Anionenrationen

Von den verschiedenen Prophylaxemethoden (Kalziumbolusbehandlung, kalziumfreie
Mineralstoffmischungen, Vitamin-D-Behandlung) stellt das Konzept der sauren Salze
die am besten wissenschaftlich begriindete Methode dar. Es kann als bewiesen gelten,
dass eine alkalische Fiitterung in der Trockenstehperiode die Entwicklung einer Hypo-
kalzéimie/Gebérparese in einem bestimmenden Maf3e fsrdert.

Die futtermittelanalytische Messgréfe fir die Alkalitét der Ration ist die DCAB (Abb. 3).
Die Alkalitéit der Ration wird im wesentlichen auf Seiten der Kationen vom Kaliumgehalt
bestimmt. Eine hohe DCAB kann aber auch durch einen geringen Gehalt an Anionen
hervorgerufen werden. Hier ist vor allem der Schwefelgehalt von Inferesse.

Nicht nur eine Kaliumiberversorgung, sondern auch eine Schwefelunterversorgung
oder beides in Kombination kénnen die Héufigkeit der Gebérparese und ihrer Begelei-
terkrankungen erhshen.
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Dietary Cation-Anion Difference DCAB
DCAB (mval/kg TS; meg/kg TS) = (Na* + K¥ — (CI- + §%)

um +200 mval/kg TS in Ublicher Wiederkauerration

Abb. 3 Am héufigsten verwandte Formel zur Kalkulation der DCAB.

Das Prinzip der Fijtterung saurer Salze besteht in einer einseitigen Erhdhung des Chlo-
rid- und/oder Schwefelgehaltes der Ration durch Zusatz entsprechender Chlorid-
und/oder Sulfatsalze. Diese so genannten Anionenrationen zeichnen sich durch einen
abgesenkten DCAB-Wert aus. Uber den anzustrebenden DCAB-Wert in Anionenratio-
nen bestehen unterschiedliche Meinungen. Verschiedene Autoren empfehlen einen
negativen DCAB-Wert zwischen -100 bis -150 meq/kg TS (Goff et al. 1995; Beede
1996; Firll et al. 1996; Goff u. Horst 1998; Moore et al., 2000). Andere Autoren hal-
ten einen DCAB-Wert unter O fir ausreichend (Oetzel et al. 1991, Oetzel u. Barmore
1993; Block 1994). Unserer Erfahrung nach erzielt bereits ein DCAB-Wert um 0
meq/kg TS eine zufriedenstellende Prophylaxewirkung. Allerdings sind die an den Ki-
hen messbaren Stoffwechseleffekte wichtiger als der DCAB-Wert der Futterration.

Im Stoffwechsel bewirkt der Zusatz saurer Salze eine, wenn auch nur geringfiigige Ab-
senkung des pH-Wertes im Blut. Der Organismus reagiert darauf mit einer Aktivierung
verschiedener Regelkreise, die zu einer erhdhten Resorption von Kalzium aus dem
Darm und einer vermehrten Freisetzung von Kalzium aus dem Knochen fishrt (Abb. 4).
Die trockenstehende Kuh scheidet das Uberschissige Kalzium Gber die Nieren mit dem
Harn aus. Mit Einsetzen der Laktation kann dieses Kalzium von den Nieren weg in Rich-
tung Milchdriise umgelenkt und fir die Milchbildung eingesetzt werden. Uber diese er-
hshte Kalziumverfiigbarkeit wirken die der Ration zugesetzten sauren Salze prophylak-
tisch gegen die Hypokalzémie/Gebérparese.
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Abb. 4

Schematische Darstellung der Wirkung von sauren Salzen. Eine kurzzeitige, milde Azi-

dose soll den Kalziumstoffwechsel vor dem Abkalben aktivieren.

In dem Beitrag des letzten Jahres wurden diese Effekte fir die verschiedenen sauren
Salze vergleichend beschrieben. Der in Abb. 4 schematisch dargestellte Wirkmecha-

nismus konnte anschaulich nachgewiesen werden.

Erwartungsgeméf3 haben Wasser (Kontrollgruppe) und Natriumchlorid (kein saures
Salz, da es aus einem starken Kation und einem starken Anion besteht) keinen signifi-
kanten Effekt auf den Sduren-Basen-Haushalt (Abb. 5) und auf die Kalziumausschei-

dung im Harn (Abb. é).
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Einfluss verschiedener saurer Salze auf die
NSBA

L L ey gy gy Y O g

—— H20
= (NH4)2S504
NH4CICaS04
—<— NH4CI
—*— NaCl
* MgSO4
—— MgCl2
CaS0O4
~=— CaS04D10
CaCl2MgS04
—=— CaClI2

Verlaufskurven der NSBA im Harn fiir die 11 gepriiften Salze und Salzkombinationen

iber die gesamte Versuchsperiode von 14 Tagen mit (s1, s2, s3, s4) und 14 Tagen oh-

ne Salzgabe (sO Ausgangswert, wi, w2, w3, wd) (aus Staufenbiel et al. 2003).

Die anderen zu den sauren Salzen zéhlenden Salze und Salzkombinationen senken
dagegen den Wert der NSBA prompt und signifikant Gber den gesamten Zeitraum der
Verabreichung (s1 bis s4, Abb. 5). Nach Absetzen der Salzgabe (w1 bis w4) bewegt
sich die NSBA schnell in den Normbereich zuriick (Abb. 5). Als die beabsichtigte Reak-
tion folgt diesen Anderungen im Sturen-Basen-Haushalt die Kalziumkonzentration im
Harn mit einer signifikanten Erhdhung wéhrend der Salzgabe und einem Riickgang
nach Absetzen der Salze (Abb. 6). Die anséuernde Wirkung von Anionenrationen be-
schréinkt sich auf das Blut. Im Pansen sind weder Verénderungen im pH-Wert noch in

der Pansenfermentation nachweisbar (Abb. 7).
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Einfluss verschiedener Anionenerganzungen auf die

Kalziumkonzentration im Harn

18,00 — H20
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= — MgS04
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Abb. 6

Verlaufskurven der Kalziumkonzentration im Harn fiir die 11 gepriiften Salze und
Salzkombinationen iber die gesamte Versuchsperiode von 14 Tagen mit (s1, s2, s3,
s4) und 14 Tage ohne Salzgabe (sO Ausgangswert, wi, w2, w3, w4) (aus Staufenbiel

et al. 2003).
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Damit wurde die Tragféhigkeit des Modells aus Abb. 4 nachgewiesen (Staufenbiel et al.
2003). Interessant war die unterschiedliche Wirkstdrke der verschiedenen sauren Sal-
ze. Die stdrkste anséuernde Wirkung ibt bekanntermaf3en das Kalziumchlorid aus.
Allerdings hat Kalziumchlorid schlechte Geschmackseigenschaften und wirkt intensiv ét-
zend. Das schréinkt den Einsatz ein. Unerwartet war die infensiv anséuernde Wirkung
von Kalziumsulfat. Kalziumsulfat ist sensorisch neutral. Es hat keinen auffélligen Ge-
schmack und keine &tzenden Effekte.

Deshalb wird es von den Kihen problemlos aufgenommen. Daraus wurde geschlussfol-
gert, dass das Kalziumsulfat das saure Salz der ersten Wahl ist, da bei seinem Rations-
zusatz keine Senkung der Futteraufnahme durch einen negativen Geschmackseinfluss
auftritt und trotzdem eine gute Anséuerung erreicht wird. Als Kontrollparameter wurden
die NSBA und die Kalziumkonzentration im Harn empfohlen.

Damit schienen alle Voraussetzungen fiir einen erfolgreichen Einsatz geschaffen zu
sein. Soweit der Stand der Untersuchungen bis zum Zeitpunkt des letzten Symposiums
(Staufenbiel et al. 2003).

Bestandsuntersuchungen zur DCAB in Rationen trockenstehender Kihe -

Sind die in den Herden verfiitterten Rationen fir den Einsatz saurer Salze geeignet?
Zur Klarung dieser Frage wurden 196 TMR-Proben von Trockensteherrationen aus ver-
schiedenen Herden andlysiert. 63 Proben stammen aus der Trockenstehperiode 1 (frihe
Trockensteher 8 bis 3 Wochen vor dem Kalben ohne saure Salze), 29 Proben von Vor-
bereitungsrationen (3 Wochen vor dem Kalben bis zum Kalben, antepartale Transitra-
tion) und 104 Proben von Vorbereitungsrationen mit sauren Salzen (Abb. 8 bis 11).
Die DCAB der Rationen der Trockensteher unterscheidet sich nicht von der der Vorberei-
ter ohne saure Salze (Abb. 8).
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zu Abbildung 8

Ergebnisse von Futtermittelanalysen in 63 TMR-Proben von frihen Trockenstehern, 29
TMR-Proben von Vorbereitungskihen ohne saure Salze und von 104 TMR-Proben von
Vorbereitungskiihen mit Zugabe von sauren Salzen. Box-and-Whisker-Plot-Darstellung.
Die Boxengrenzen umschlieen 50 % der untersuchten Proben, die Linie in der Box
markiert den Medianwert, die von den Boxen ausgehenden Striche umfassen den ge-
samten Wertebereich mit Ausnahme von Ausreif3ern und Extremwerten. Boxen mit
unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant.

Bemerkenswert ist die extreme Schwankungsbreite sowohl in den alkalischen als auch
sauren Bereich. Damit sind ein Teil der Misserfolge bei der Anwendung von Anionenra-
tionen erkldrbar. Die Rationen mit einer DCAB Gber 300 meq/kg TS dirften bei ib-
licher Salzdosierung nicht ausreichend angeséiuert werden, um eine prophylaktische
Wirkung zu erzielen. Diese Herden kénnen keinen Effekt feststellen. Kritischer sind aber
die Herden mit einer DCAB deutlich unter 200 meq/kg TS. Hier fohrt das zusétzliche
Einmischen von sauren Salzen nach iiblicher Dosierung zu einer Gberméf3igen Anséue-
rung. Unter diesen Umstéinden kann es zu einer Futteraufnahmedepression kommen,
was bei hochtragenden Kithen fatale negative Folgen fiir die Tiergesundheit hat. Aber
andererseits ist bemerkenswert, dass der Medianwert (waagerechter Strich innerhalb
der roten Box in Abb. 8) genau bei 200 meq/kg TS liegt. Das bedeutet im Mittel wird
ein giinstiger DCAB-Wert fir die Anwendung von sauren Salzen erreicht. Die sich
oberhalb und unterhalb des Medianwertes erstreckenden Boxenabschnitte umschlie3en
jeweils 25 % und damit zusammen 50 % der untersuchten Herden. In diesen Herden
sind ohne weitere Rationsanpassung saure Salze mit gutem Erfolg einzusetzen. Die
DCAB in den untersuchten Futterproben aus den Vorbereitungsgruppen mit sauren Sal-
zen schwankt ebenfalls Gber den gleichen weiten Bereich, wie es die Analysenwerte aus
den beiden zuvor angefiihrten Gruppen ohne saure Salze erwarten lielen. Der Werte-
bereich umfasst die weite Spanne von + 300 meq/kg TS bis — 150 meq/kg TS. Die Ra-
tionen mit einer DCAB iiber +50 meq/kg TS diirften keinen prophylaktische Wirkung
im Sinne einer Anionenration mehr ausiiben. Die DCAB-Werte deutlich unter O sind
ebenfalls zur Vermeidung einer Uberscuerung nicht anzustreben.

Die Auswertung léisst den bemerkenswerten Schluss zu, dass sowohl von der Ausgangs-
DCAB als auch von der erzielten DCAB nach Zusatz von sauren Salzen weniger als 50
% der untersuchten Rationen die Zielgréfe fir die Gewdhrleistung einer wirksamen An-
ionenration als Methode zur Prophylaxe der Hypokalzéimie/Gebérparese erreicht ha-
ben. Die Folgen der Abweichungen von der anzustrebenden DCAB nach Zusatz von
sauren Salzen um O meq/kg TS kann im geringsten Fall »nur« zum Versagen der ange-
strebten Prophylaxewirkung, im schwerwiegenderen Fall aber auch zu einer Zunahme
von Gesundheitsproblemen fihren. Weiterhin ist zu beachten, dass die Ergebnisse der
Rationsanalysen aus Abb. 8 nur Momentaufnahmen zum Zeitpunkt der Probenentnah-
me sind, die zu allen Unsicherheiten zusétzlich mit einem nicht unbeachtlichen methodi-
schen Fehler bei der Probenentnahme und Analyse behaftet sind. In der Konsequenz
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miisste man die Forderung einer zeitlich sehr eng gestaffelten Rationsanalyse zur stéin-
digen Kontrolle der richtigen Dosierung an sauren Salzen aufstellen. Das ist aber aus
Kostengriinden nicht umsetzbar. Dennoch ist es notwendig, die Wirksamkeit der Anio-
nenration und damit die Dosierung der sauren Salze zeitlich engmaschig zu kontrollie-
ren. Dazu ist eine in der Herde durch den Landwirt oder Herdenmanager vor Ort einfa-
che, aber dennoch aussagekraftige Kontrollmethode erforderlich, die in das Herdenma-
nagement als stindige MaBnahme fest integriert ist. Kalium ist in hohem Maf3e fir den
Grad der Alkalitét der Ration und damit fiir das Risiko der Stdrung des Kalziumstoff-
wechsels im peripartalen Zeitraum verantwortlich. Der Kaliumgehalt in den Rationen
der frihen Trockensteher ist signifikant hher als in den Vorbereiterrationen (Abb. 9).
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Dies erklart sich iber die iblichen Rationsveréinderungen von der frihen Trockensteh-
periode zur antepartalen Transitration. So diirfte allein schon der Austausch von An-
welksilage durch einen héheren Anteil an Maissilage den Kaliumgehalt senken.

Die Anwendung von sauren Salzen hat keinen Einfluss auf den Kaliumgehalt (Abb. 9).
Der Kaliumgehalt in der Vorbereiterration bewegt sich zwischen 10 g/kg TS und 20
g/kg TS, im Mittel um 15 g/kg TS. Fir Vorbereiter wird ein Kaliumgehalt unter 10 g/kg
TS als optimal angesehen (Tab. 1). Da es tber die Futterproduktion mit vertretbarem
Aufwand nicht gelingen wird, den Kaliumgehalt der Grobfuttermittel in das Optimum
unter 10 g/kg TS zu senken, belegen diese Untersuchungen die Notwendigkeit einer
systematisch angewandten Prophylaxe gegen die Hypokalzémie/Gebérparese.

Die Anwendung einer Anionenration ist die adéquate Antwort auf diese grundséitzliche
Rationskonstellation. In der Literatur wird versténdlicherweise der Zusatz eines Gemi-
sches aus Chlorid- und Sulfatsalzen zur Herstellung einer Anionenration empfohlen

(Oetzel et al. 1991).
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Betrachten wir aber die Analysenergebnisse zur Chloridkonzentration kann dieser all-
gemeinen Aussage fir unsere Verhltnisse nicht uneingeschréinkt zugestimmt werden

(Abb. 10).
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Fir Anionenrationen wird ein oberer Grenzwert fiir den Chloridgehalt von 8 g/kg TS
angegeben (Tab.1). Der Chloridgehalt in den Rationen der frithen Trockensteher iiber-
steigt mit im Mittel 10 g/kg TS signifikant den Gehalt in den Vorbereiterrationen sowohl
mit als auch ohne Zusatz an sauren Salzen. Die Vorbereiterrationen bewegen sich so-
wohl mit als auch ohne Zusatz an sauren Salzen bereits um die Zielgrof3e der 8 g/kg
TS. Die untersuchten Rationen weisen bereits einen hohen Chloridgehalt auf (Abb. 10).
Hier ist sicher eine Beziehung zu den ebenfalls hohen Kaliumkonzentrationen zu sehen
(Abb. 9). Unabhéingig davon kann aber daraus abgeleitet werden, dass der weitere
Zusatz von Chloridsalzen nicht an erster Stelle stehen sollte. Betrachtet man den Schwe-
felgehalt der untersuchten Rationsproben, ergibt sich ein anderes Bild (Abb. 11).

Der Schwefelgehalt in den Rationen der frishen Trockensteher liegt unter den als Opti-
mum anzustrebenden 2 g/kg TS ohne saure Salze bzw. 4 g/kg TS mit sauren Salzen
(Tabelle). Der Schwefelgehalt in den Rationen der Vorbereiter ohne saure Salze unter-
scheidet sich im Unterschied zum Kalium- und Chloridgehalt nicht signifikant von dem
der frihen Trockensteher. Hier besteht eine enge Ubereinstimmung mit dem Ergebnis
der DCAB (Abb. 8). Mehr noch, der Schwefelgehalt in den Vorbereiterrationen ohne
saure Salze liegt in allen Proben unterhalb des Optimalwertes von 2 g/kg TS (Tabelle).
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Kennwerte fiir Rationen von Vorbereitungskiihen (antepartale Transitration)

ohne und mit Zusatz an sauren Salzen.

Energiekonzentration NEL in MJ/kg TS
Rohfasergehalt in % der TS

ADF in % der TS

NDF in % der TS

Rohproteingehalt in % der TS
Unabbaubares Protein in % von RP

Kalziumgehalt in g/kg TS
Phosphorgehalt in g/kg TS
Magnesiumgehalt in g/kg TS
Natriumgehalt in g/kg TS
Kaliumgehalt in g/kg TS
Chloridgehalt in g/kg TS
Schwefelgehalt in g/kg TS

DCAB in meq/kg TS
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Die Schwefelwerte in den Vorbereiterrationen mit sauren Salzen liegen signifikant
hoher. Uber 50 % der analysierten Proben weisen einen Schwefelgehalt zwischen 2 und
4 g/kg TS auf (Abb. 11). Hieraus erklért sich die Absenkung der DCAB (Abb. 8). Aber
zirka jeweils 25 % der untersuchten Proben liegen mit einer beachtlichen Streuung so-
wohl unterhalb als auch oberhalb der Zone von 2 bis 4 g/kg TS.

Als Ursachen kommen eine falsche Dosierung oder ein schlechtes Vermischen in Frage.
In der Konsequenz kann aus den weit gestreuten Schwefelkonzentrationen mindestens
teilweise der breite Wertebereich der ermittelten DCAB bei den Vorbereitern mit sauren
Salzen zuriickgefihrt werden (Abb. 8, Abb. 11). Daraus lésst sich schlussfolgern, dass
unter den Fitterungsverhéltnissen in der Region der in die Untersuchung einbezogenen
Herden (Raum der neuen Bundesldnder), die hohe DCAB aus der Kombination eines
hohen Kaliumgehaltes bei gleichzeitig niedrigem Schwefelgehalt resultiert. Da der
Chloridgehalt bereits hoch ist, kann der Empfehlung des ausschlieflichen Zusatzes von
Sulfaten als tragféhige Prophylaxestrategie zugestimmt werden. In der konkreten Um-
setzung ist diese Aussage durch eine Analyse der DCAB in der Ration der fir den Ein-
satz von sauren Salzen vorgesehenen Vorbereitungskithe zu berpriifen.

Die weite Streuung sowohl der DCAB als auch des Schwefelgehaltes in den Rationen
mit Zusatz von sauren Salzen weist auf Dosierungsfehler und Mischungenauigkeiten
hin. Das ist eine weitere Begriindung fiir eine stéindig begleitende Kontrolle bei der An-
wendung einer Anionenration, wofiir einfache Methoden mit wenig Aufwand in das
Herdenmanagement zu integrieren sind.

Kalziumsulfat als alleiniges saures Salz zur Anmischung einer Anionenration ?
Wenn es dann so ist, dass der ausschlieliche Zusatz von Sulfaten zuléssig und mehr
noch sogar sinnvoll ist, bleibt die Frage nach der Auswahl an Sulfatsalzen.

Eine Mischung von Sulfaten ist nicht notwendig. Die auf dem Symposium 2003 vorge-
stellten Ergebnisse haben eindeutig gezeigt, dass von den Sulfatsalzen das Kalziumsul-
fat als saures Salz die besten Eigenschaften aufweist (Staufenbiel et al. 2003).

Es besitzt die besten sensorischen Eigenschaften ohne Depression der Futteraufnahme,
tréigt dariiber hinaus noch als Kation Kalzium, was ohnehin gebraucht wird.

Deshalb kann die Anwendung von Kalziumsulfat als alleiniges saures Salz fir die Her-
stellung einer Anionenration unter den dargestellten Bedingungen empfohlen werden.
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Weiterfiihrende experimentelle Untersuchungen zu den metabolischen

Effekten saurer Salze

Die beschriebenen Rationsanalysen in den Herden mit und ohne Einsatz saurer Salze
kénnen zum Teil die unterschiedlichen Erfahrungen bei der Nutzung von Anionenratio-
nen erkléren. Es stellt sich aber die Frage, ob wir die Wirkung von Anionenrationen auf
den Stoffwechsel der Milchkuh ausreichend gut verstehen. Im Detail ergeben sich tat-
séichlich eine Reihe an Fragen, die sich auf Langzeiteffekte, auf Anpassungsreaktionen,
die Tagesdynamik und die maximale Dosierung, den Mineralstoffgehalt und weitere

Probleme beziehen (Abb. 12).

Experimentelle Fragestellungen

Effekte wvon CaCl, und CaS0,

- Langzeitwirkung
- Einflul einer reduriertan Energieaufnahme Abb. 12.
- Einllult giner varminderien Kaldiumaulnahma Ubersicht

- Einflul von Kaliumsalzen
- Einflulk von Matrivmsal=en
- Kombiniarlar Einflut von Kaliom- und Malriumisaleen

zu den bear-
beiteten Frage-

5 : ; : 4 stellungen
- ginmalige und Zweimalige Verabreichung pro Tag im zweiten
- Tagesdynamik der kiinisch-chemischen Parameter Versuchs-
- Belaslungswvarsuch mil slaigandsn Sulfalgaban durchgang.

Zur Klgrung dieser Fragen wurden die experimentellen Untersuchungen an pansenfistu-

lierten Kishen fortgesetzt (Abb. 13).

Abb. 13 Blick auf die Versuchskiihe.
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Im Unterschied zum ersten Versuchsabschnitt (Staufenbiel et al. 2003) erhielten 6 Ver-
suchskithe Kalziumsulfat und 5 Versuchskiihe Kalziumchlorid (Abb. 14). Die Versuchs-

durchfihrung einschlief3lich der Probenentnahmen entsprachen den Angaben aus dem

Bericht von 2003 (Staufenbiel et al. 2003).

Versuchsaufbau —Verabreichung der
sauren Salze

g

Plastikflasche mit F'Iastlikﬂaschg mit__
Calciumchlorid-Lésung Calciumchlorid-Lésung

Infusionsbesteck

Plastiktrichter mit
Pansenfistel mit Plastikschlauch

Dreiwegehahn Pansenfistel

CaCl,-Gabe CaS0,-Gabe

Abb. 14
Verabreichung von Kalziumchlorid iber eine Tropflssung. Kalziumsulfat wurde auf
Grund der schlechten Léslichkeit suspendiert direkt in den Pansen gegeben.

Einsatzdauer und Langzeiteffekte von sauren Salzen

Als erstes soll der Frage nachgegangen werden, welche Mindestfiitterungsdauer zur
Gewdihrleistung einer Prophylaxewirkung eingehalten werden muss. Wie steht es auf
der anderen Seite mit einer mdglichen zu langen Verabreichung? Zur Beantwortung
dieser Fragen erhielten die Versuchstiere tber 5 Wochen 2 Aquivalente Kalziumsulfat
bzw. Kalziumchlorid in zwei Teilmengen pro Tag in Verbindung mit einer bedarfsge-
rechten Fiitterung bei einem erhdhten Kalziumgehalt von 15 g/kg TS. Dieser Langzeit-
versuch wurde im Abstand von 9 Monaten wiederholt und erbrachte in beiden Durch-
géingen vergleichbare Ergebnisse. Die NSBA-Reaktion im Harn zeigt fir beide Salze,
dass innerhalb von 3 Tagen die gewiinschte Anséuerung im Stoffwechsel erreicht ist

(Abb. 15).

Nach Absetzen der Salzgaben bewegen sich die NSBA-Werte prompt in den Aus-
gangsbereich zuriick. Diese Ergebnisse stehen in guter Ubereinstimmung mit den Unter-
suchungen von Goff u. Horst (1998). Die gewiinschte Reaktion einer erhhten Kalzium-
ausscheidung wird ebenfalls in der gewiinschten Hohe erreicht (Abb. 16).

137



CaCl,-Gruppe CaSO0,-Gruppe |

300 300
(=
- 200 %200
£ £
= 100 =100
£ <
< 5
®» 0 *! Z
pd
-100 -100
01236 913162023273034363738 0123 69 13162023273034363738
Probentag Probentag
Abb. 15

Langzeitversuch NSBA im Harn (mmol/l)

Ergebnisse einer Langzeitgabe von Kalziumchlorid (CaCl-Gruppe) und Kalziumsulfat
(CaSO«-Gruppe) iber 5 Wochen. Box-and-Whisker-Plot-Darstellung wie in Abb. 8.
Probentag O entspricht dem Ausgangswert vor der Salzgabe. Es folgen die Tage 1 bis
35 mit Salzgabe (durch senkrechte Striche eingeschlossenes Feld). Ab Tag 36 wurde
kein Salz mehr verabreicht. Sterne (*) kennzeichnen signifikante Unterschiede zum Aus-
gangswert am Probentag 0. Unterschiedliche Buchstaben weisen signifikante Unter-
schiede zwischen den beidenSalzgruppen zum gleichen Probentag aus.
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Abb. 16

Langzeitversuch
Kalziumkonzentration im Harn (mmol/l) wie fir Abb. 15.
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Nach Absetzen der Salzgabe sinkt die Harnkalziumkonzentration im Unterschied zur
NSBA verzdgert und erreicht erst nach einigen Tagen die Ausgangswerte. Das spricht
dafir, dass der Séuren-Basen-Haushalt schnell reagiert, der Kalziumhaushalt dagegen
um Tage verzdgert den Veréinderungen im Séuren-Basen-Haushalt folgt.

Wider Erwarten wird iber den Einsatzzeitraum von 5 Wochen nach Ablauf der mehr-
téigigen Anpassung kein Einpegeln der NSBA auf ein bestimmtes Niveau erreicht. Viel-
mehr zeigt die NSBA eher einen sinuskurvenartigen Verlauf. Nach dem schnellen Ab-
sinken steigt sie fir mehrere Tage wieder an, um dann wieder signifikant abzufallen
(Abb. 15). Die Kalziumkonzentration im Harn schwankt hingegen nach der Anpassung
fir den restlichen Untersuchungszeitraum nur in engen Grenzen (Abb. 16). Zur Erkls-
rung dieser differenzierten Reaktion kann das Verhalten der Kalziumkonzentration im

Blutserum beitragen (Abb. 17).
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Abb. 17

Kalziumkonzentration im Blutserum (mmol/l) wie fiir Abb. 15.

Die Kalziumkonzentration im Blut wird physiologisch sehr streng reguliert. Dennoch
zeigen beide Salzgruppen eine &hnliche und signifikante Dynamik, die wiederum in
enger Ubereinstimmung mit der NSBA, aber im Unterschied zur Kalziumkonzentration
im Harn verlduft. Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass es auf regulativer Ebene wih-
rend der gesamten Zeit der Salzgaben zu Anpassungsreaktionen kommt. Beachtet
man, dass es vielféltige und sehr verschiedenartige Regelkreise fiir den Kalziumhaus-
halt gibt, wird dieses Reaktionsmuster versténdlich. Die héchste Kalziumverfigbarkeit
ist bei einer Salzgabe von 1 bis 2 Wochen zu erwarten. Eine kiirzere Salzgabe féllt in
die erste Anpassungsphase. Eine Gber 3 Wochen hinausgehende Salzgabe wird von ei-
ner zunehmenden Anséuerung begleitet, was ebenfalls nicht erwiinscht ist.
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Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass sich wider Erwarten zu keinem Zeitpunkt
der Salzgabe ein unveréndert bestehendes Gleichgewicht einstellt, sondern der Stoff-
wechsel fortlaufend bemiiht bleibt, den physiologischen Ausgangszustand wiederherz-
ustellen.

Der optimale Einsatzzeitraum fiir saure Salze betréigt 1 bis 2 bzw. 3 Wochen vor dem
Kalben. Ein Weiterfittern nach dem Abkalben schlief3t sich ohnehin aus, da sich die
Rationsanforderungen der antepartalen Transitration (Vorbereitungsration) grundséitz-
lich von denen der postpartalen Transitration (Startergruppe) unterscheiden. Der kurz-
fristigen Weiterfitterung in der Abkalbebox diirfte dagegen nichts entgegenstehen.
Hier muss jedoch die konkrete Ration zur Entscheidung herangezogen werden.

Einfluss von Kalium und Natrium auf den Effekt von sauren Salzen

Kalium und Natrium sind die beiden Kationen, die entsprechend der Formel aus Abb. 3
fir die Erhshung der DCAB verantwortlich gemacht werden und damit die zentrale Rol-
le bei der Entstehung der Gebdérparese spielen. Dabei wird beiden Elementen eine
gleichstarke alkalisierende Wirkung zugeschrieben. In Praxisberichten wird immer wie-
der darauf hingewiesen, dass die negativen Effekte eines hohen Kaliumgehaltes durch
Anheben der Natriumversorgung vermindert werden kénnen (Viehsalzfitterung).

Dies wiirde aber dem theoretischen Konzept der Anionenrationen diametral entgegen-
wirken. Die Verfiitterung von sauren Salzen soll die alkalisierende Wirkung von Kalium
und Natrium neutralisieren. Auf Basis von équivalenten Mengen sollen Chloride und
Sulfate die Wirkung von Kalium und Natrium vollsténdig aufheben. Um das zu prifen,
erhielten die Versuchskishe 1,5 Aquivalente an Kalziumchlorid oder Kalziumsulfat.
Gleichzeitig wurden im ersten Versuchsabschnitt Gber 9 Tage 1,5 Aquivalente Kalium-
hydrogenkarbonat (Abb. 18 bis 20), nach einer zwélftégigen salzfreien Periode anstatt
Kaliumhydrogenkarbonat wiederum tber 9 Tage 1,5 Aquivalente Natriumhydrogen-
karbonat verabreicht (Abb. 21, 22). Nach einer weiteren salzfreien Phase wurden 1,5
Aquivalente eines Gemisches aus gleichen Anteilen von Kalium- und Natriumhydrogen-
karbonat plus 1,5 Aquivalente an Kalziumchlorid bzw. Kalziumsulfat tber 9 Tage in
den Pansen gegeben.
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Kalziumkonzentration im Blutserum. Ergebnisse der gleichzeitigen dquimolaren Gabe
von Kaliumhydrogenkarbonat und Kalziumchlorid bzw. Kalziumsulfat.

Tag O entspricht dem Ausgangswert ohne Salzgabe, es schlief3en sich 8 Tage mit Salz-
gabe an, gefolgt von einer salzfreien Phase. Darstellung wie in Abb. 15.
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Abb. 20

Kalziumkonzentration im Harn wie fir Abb.
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Abb. 21

Kalziumkonzentration im Harn

Ergebnisse der gleichzeitigen dquimolaren Gabe von Natriumhydrogenkarbonat und
Kalziumchlorid bzw. Kalziumsulfat. Tag O entspricht dem Ausgangswert ohne Salzga-
be, es schliefen sich 8 Tage mit Salzgabe an, gefolgt von einer salzfreien Phase.

Darstellung wie in Abb. 15.
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Abb. 22

Kalziumkonzentration im Blutserum wie fir Abb. 21.

Sowohl in der Kalziumchlorid- als auch in der Kalziumsulfatgruppe bleibt die Blutser-
umkonzentration an Kalzium bei gleichzeitiger dquimolarer Gabe an Kalium unverén-
dert (Abb. 18). Auch im Harn sind weder bei der NSBA noch bei der Kalziumkonzen-
tration signifikante Reaktionen nachweisbar (Abb. 19, 20).

Allerdings deutet ein tendenzieller Anstieg der NSBA und ein umgekehrt tendenzieller
Abfall der Kalziumkonzentration im Harn darauf hin, dass die beiden sauren Salze den
alkalisierenden Effekt von Kalium nicht vollsténdig aufheben. Beim Natrium verhdilt sich
genau umgekehrt. Hier steigt die Kalziumkonzentration im Harn tendenziell, im Blutse-
rum sogar signifikant an. Damit Gbertrifft die anséuernde Wirkung der sauren Salze
die alkalisierende Wirkung von équimolaren Mengen an Natrium.

Allerdings sind die Wirkunterschiede zwischen Kalium und Natrium nur gering ausge-
préigt. Die Ergebnisse der kombinierten Gabe von Kalium und Natrium bewegt sich
zwischen den Ergebnissen der beiden Einzelsalze. Das bedeutet, dass sich Kalium und
Natrium in ihrer alkalisierenden Wirkung additiv verhalten und nicht gegenseitig beein-
flussen. Damit kann zumindestens in der Prophylaxe der Gebérparese die krankheits-
ausldsende Wirkung einer kaliumreichen Ration durch zusétzliche, iber den Bedarf
hinausgehende Natriumgaben (Viehsalz) nicht vermindert werden, sondern im Gegen-
teil die DCAB wird noch weiter erhdht.

Die dargestellten Ergebnisse zur gegenseitigen Beeinflussung von Chloriden und Sulfa-
ten auf der einen Seite und Kalium und Natrium auf der anderen Seite bestdtigen
grundsétzlich die Richtigkeit des theoretischen Konzeptes der DCAB einschlief3lich der
Berechnungsformel aus Abb. 3. Ausgehend von der krankheitsausldsenden Wirkung
einer durch die Fitterung bedingten alkalischen Stoffwechsellage kann darauf durch
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Senkung des Gehaltes an Kalium (und Natrium unter Beachtung einer bedarfsgerechten
Versorgung) und/oder Erhdhung des Gehaltes an Chlorid/Sulfat reagiert werden.

Die genannten Kationen und Anionen heben sich in ihrer Wirkung auf den Séuren-Ba-
sen-Haushalt auf der Basis dquimolarer Massen anndhernd auf.

Einfluss von Kalzium auf den Effekt von sauren Salzen

Der Kalziumbedarf trockenstehender Kihe betrégt unter 40 g pro Kuh und Tag oder
unter 4 g Kalzium pro kg TS. Beim Einsatz von sauren Salzen muss der Kalziumgehalt
auf Gber 14 g Kalzium pro kg TS angehoben werden. Ein héufiger Fehler bei der An-
wendung von Anionenrationen besteht in der Missachtung dieser Zusammenhénge.

Es sollte deshalb untersucht werden, welche Auswirkungen ein zu geringer Kalziumge-
halt in Rationen mit sauren Salzen hat. Dazu erhielten die Versuchskihe iber die Pan-
senfistel wiederum Kalziumchlorid oder Kalziumsulfat. Im ersten Versuchsabschnitt wur-
den die Kihe mit insgesamt nur 20 g Kalzium pro Tag (2,5 g Kalzium/kg TS) deutlich
kalziumunterversorgt. Nach einer wash-out-Periode wurde anschlieffend das Kalzium-
angebot auf 78 g (10 g Kalzium/kg TS) angehoben. In den Abb. 23, 24 und 25 sind
die Ergebnisse fir die Kalziumsulfatgruppe vergleichend dargestellt. Die Kalziumchlo-
ridgruppe zeigte das gleiche Verhalten.
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Abb. 23

Kalziumreduzierte Fiitterung — NSBA im Harn

Ergebnisse zum Einfluss einer kalziumarmen (20 g Kalzium pro Kuh und Tag, linker Teil
der Abbildung) und einer kalziumreichen (78 g Kalzium pro Kuh und Tag, rechter Teil
der Abbildung) Fiitterung auf den Effekt von sauren Salzen. Es wurden nur die Ergeb-
nisse der Kalziumsulfatgruppe dargestellt. Die Kalziumchloridgruppe verhielt sich in der
gleichen Weise. Ergebnisdarstellung wie in Abb. 15.
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Abb. 24

Kalziumreduzierte Fiitterung — Kalziumkonzentration im Harn wie in Abb. 23.
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Abb. 25

Kalziumreduzierte Fiitterung — Kalziumkonzentration im Blutserum wie in Abb. 23.

Der Kalziumgehalt in der Futterration beeinflusst weder die an der NSBA ablesbare An-
séuerung durch die sauren Salze noch die darauf folgende reaktive Erhdhung der Kal-
ziumkonzentration im Harn (Abb. 23, 24). Beide Parameter reagieren in der erwarte-
ten zeitlichen Dynamik in der Entwicklung der Azidose. Mit Werten der NSBA unter —
100 mmol/| ist die Azidose sehr stark ausgeprdgt.
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Nach dem Absetzen der sauren Salze kehren die Werte schnell in den Ausgangsbe-
reich zuriick. Die Kalziumkonzentration im Blutserum reagiert dagegen in Abhéngigkeit
vom Kalziumgehalt der Ration signifikant unterschiedlich (Abb. 25). Unerwartet zeigen
die Kihe in der kalziumarmen Versuchsperiode signifikant héhere Blutkalziumkonzen-
trationen im Vergleich zur kalziumreichen Fitterung (Abb. 25). Die Erklérung fir dieses
Verhalten liegt wieder auf der regulativen Ebene. In der Konsequenz bedeutet das unter
Beriicksichtigung der gleichen Reaktion im Harn, dass die Kihe gewissermaf3en bei ei-
nem niedrigen Kalziumgehalt in Anionenrationen iiber léngere Zeit die Knochenreser-
ven berméfig beanspruchen und dann zu Laktationsbeginn an verfiigbarem Kalzium
verarmen. Damit ist ein zu geringer Kalziumgehalt in der Ration eine Ursache fiir einen
mdglichen Misserfolg bei der Anwendung von sauren Salzen.

Einmalige Tagesgabe der sauren Salzen
Bei einer einmaligen Tagesgabe der Gesamtmenge an sauren Salzen reagieren die Pa-
rameter des S&uren-Basen-Haushaltes und des Kalziumhaushalts mit signifikanten Ver-

énderungen (Abb. 26, 27).

Einmalige Zulage von CaCl, / CaSO, pro Tag
Calciumkonzentration im Serum (mmol/l)
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Abb. 26
Kalziumkonzentration im Blutserum

Ergebnisse einer einmaligen Gabe von Kalziumchlorid und Kalziumsulfat iber

7 Tage. Darstellung wie in Abb. 15.
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Abb. 27
Einmalige Zulage von CaCl:/CaSO: pro Tag — Kalziumkonzentration im Harn
Ergebnisse einer einmaligen Gabe von Kalziumchlorid und Kalziumsulfat iber

7 Tage. Darstellung wie in Abb. 15.

Danach wére die Wirkung auch bei einmaliger Tagesgabe grundsétzlich gegeben.
Betrachtet man die Kalziumkonzentrationen im Harn féllt die weite Wertestreuung auf
(Abb. 27). Das gleiche féllt beim Vergleich der Tagesprofile bei einmaliger Gabe (Abb.
28) und zweimaliger Gabe (Abb. 29) auf.
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Abb. 28  Tagesprofil bei einmaliger Zulage saurer Salze pro Tag
Verlauf der Kalziumkonzentration im Harn iber 24 Stunden bei einmaliger Gabe von
Kalziumchlorid und Kalziumsulfat um 7 Uhr. Darstellung wie in Abb. 15.
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Auch bei einer einmaligen Tagesgabe der Gesamtmenge an sauren Salzen wird eine
anséuernde Wirkung erreicht, die aber in ihrer gleichméfBigen Auspréigung iiber den
gesamten Tag der zweimaligen Gabe unterlegen ist. Da auch bei der einmaligen Gabe
in jedem Fall gesichert sein muss, dass jedes Tier die notwendig Salzmenge téglich
gleichméfBig aufnimmt, wird dieses Verfahren nur ausnahmsweise zur Anwendung
kommen. Ein sicherer Einsatz von sauren Salzen wird am besten bei Anwendung einer
TMR erreicht. Das schlie3t ohnehin die gleichméBige Salzaufnahme Gber den ganzen
Tag ein.

Wirkung von sauren Salzen iber 24 Stunden

Es wurde bereits wiederholt darauf verwiesen, dass die Anwendung von Anionenratio-
nen eine begleitende Kontrolle in der Herde erfordert. Dabei sind einfache Methoden
anzuwenden. Die Harnuntersuchung hat sich allgemein durchgesetzt. Es stellt sich da-
bei die Frage nach einer mdglichen Abhéingigkeit der Messergebnisse von der Proben-
entnahmezeit. Es ist gut vorstellbar, dass die Harnreaktion mit dem Abstand zur Verab-
reichung der sauren Salze oder von der Futteraufnahme derart grofien Schwankungen
unterliegt, dass die Ergebnisinterpretation beeinflusst wird. In Tagesprofiluntersuchun-
gen sollten deshalb die Schwankungen der verschiedenen Parameter im Harn und im
Blut im Tagesverlauf sowohl bei einmaliger als auch bei zweimaliger Salzgabe pro Tag
untersucht werden. In den Abb. 28, 29 und 30 sind beispielhaft die Tagesprofile im
Harn dargestellt. Auf die gréf3ere Variation der Messwerte bei einmaliger (Abb. 28) im
Vergleich zur zweimaligen (Abb. 29) Salzgabe wurde bereits hingewiesen. Bei der
zweimaligen Salzgabe weisen weder die Kalziumkonzentration im Harn (Abb. 29)
noch die NSBA (Abb. 30) signifikante Verénderungen im Tagesverlauf auf. Die NSBA-

Werte zeigen eine ausgesprochen konstanten Verlauf auf.

148



B enenpniB I
bei zweimaliger Zulage von GaS0, pro Tag
NSBA im Harn (mmolfl)

| CagGnippe |
. = - Abb. 30
E | Verlauf der
A NSBA im Harn
E iiber 24 Stunden
5 e ! bei zweimaliger
E é E ; * ; Gabe von Kalzi-
R i umchlorid und
8 Kalziumsulfat um
: 7 Uhr und um 14
A T E LI T I T | IR T v N1 ] Uhr. Darstellung
Uhrznil wie in Abb. 15.

Das lasst den Schluss zu, dass fir die Kontrolle des Effektes von sauren Salzen tber
Harnuntersuchungen der Probenentnahmezeitpunkt keine Rolle spielt.

Damit kann zu jeder Tageszeit bei der Kontrolle der Vorbereitungskishe auch die Harn-
probenuntersuchung durchgefihrt werden, was die Einordnung der Uberwachung in
das Herdenmanagement wesentlich vereinfacht.

Effekt einer Dosiserhohung von sauren Salzen

Zur Dosierung der sauren Salze gibt es unterschiedliche Auffassungen. Es werden 1,9
bis 3,4 Aquivalente pro Kuh und Tag empfohlen (Block 1984; Oetzel et al. 1988; Gay-
nor et al. 1989; Oetzel u. Barmore 1993; Tran 1997). Die Mehrzahl der Autoren geht
Uber eine Tagesdosis von 3 Aquivalenten nicht hinaus. Daraus leiten sich zwei fir die
Anwendung relevante Fragen ab.

Erstens, mit welchen Folgen ist bei einer hheren Dosierung zu rechnen2 Zweitens, wie
reagiert man auf eine héhere, Gber 200 meq/kg TS liegende DCAB2 Betrachtet man
die Ergebnisse aus Abb. 8, liegen unter unseren Fiitterungsbedingungen die DCAB-
Werte in Vorbereiterrationen in mehr als 50 % der Proben iber 200 meq/kg TS. Kann
durch eine Veréinderung der Rationszusammensetzung die DCAB nicht gesenkt werden,
wird bei Einhalten einer Obergrenze von 3 Aquivalenten an sauren Salzen die DCAB-
Absenkung nicht in den gewiinschten Bereich um oder unter O meq/kg TS gelingen.
Damit ist die prophylaktische Wirkung unsicher oder nicht vorhanden. Die Ergebnisse
der Rationsanalysen aus Abb. 8 bestétigen dies. Tatséichlich liegen Gber 75 % der Vor-
bereiterrationen nach Zusatz von sauren Salzen in der DCAB immer noch iber O
meq/kg TS. Eine mdgliche Reaktion zur Sicherung der prophylaktischen Wirkung der
sauren Salze wére die Erhdhung der Dosis tber 3 Aquivalente pro Kuh und Tag.
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Aber ist das ohne Risiko fir die Kihe zul&ssig?

Zur Klérung dieser beiden Fragen erhielten die 11 Versuchskihe steigende Mengen an
Kalziumsulfat (Abb. 31). Im Wochenabstand wurde die Dosierung von ausgangs 2,5
Aquivalenten pro Kuh und Tag, verteilt auf zwei Teildosen, auf 6,0 Aquivalente gestei-
gert. In der Versuchsplanung war davon ausgegangen worden, dass damit die obere
Vertréglichkeitsgrenze sicher iiberschritten werden wiirde.

Zeitplan: Abb. 31
- Ablauf des Dosisbela-
8 Versuchsphasen zu je 7 Tagen

sfungsversuches. Uber
V12 2,5 Aquivalente CaS04 pro Tag 107,59 pro Mahlzeit  einen Zeitraum von
V13 3,0 Aquivalente CaSO4 pro Tag  129,0g pro Mahlzeit insgesamt 8 Wochen
V14 3,5 Aquivalente CaSO4 pro Tag  150,5g pro Mahizeit  wurde wéchentlich die
V15 4,0 Aquivalente CaSO4 pro Tag  172,0g pro Mahizeit  Ggbe von Kalziumsul-
V16 4,5 Aquivalente CaSO4 pro Tag 193,59 pro Mahlzeit  fqt ym 0,5 Aquiva/en-
V17 5,0 Aquivalente CaSO4 pro Tag  215,0g pro Mahlzeit te von 2,5 auf 6,0
V18 5,5 Aquivalente CaSO4 pro Tag 236,59 pro Mahlzeit

Aquivalente pro Kuh
V19 6,0 Aquivalente CaSO4 pro Tag  258,0g pro Mahlzeit

und Tag gesteigert.

B 'if’"’!ll

T
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Abb. 32 Als Zeichen einer Uberdosierung wurde eine deutliche Verminderung oder
sogar ein Einstellen der freiwilligen Futteraufnahme bewertet. Ab diesem Zeitounkt wur-
de die Salzgabe beendet. Die beiden linken Kiihe sind bereits aus dem Belastungstest
entlassen worden. Die beiden rechten Kiihe erhalten noch Salz, stehen aber auf Grund
der Inappetenz vor dem Absetzen der Salzgabe.

Die Reaktion der Kithe auf die steigenden Salzgaben war individuell sehr unterschied-
lich. Als Zeichen der Unvertréglichkeit wurde eine deutliche Verminderung bzw. das

Einstellen der Futteraufnahme gewertet.
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Bemerkenswert war es, dass die Tiere tatsdchlich ausschlieBlich mit einer Futteraufnah-
medepression als Zeichen einer Uberdosierung reagierten. In Abb. 32 sind die beiden
linken Kishe noch ungestért, die beiden rechts daneben stehenden Kishe haben die Fut-
teraufnahme eingestellt. Sie zeigten dariiber hinaus keine weiteren klinischen Anzei-
chen einer Erkrankung oder Stérung. Aber die Inappetenz war intensiv ausgepréigt. Die
Kihe standen desinteressiert vor der gefiillten Krippe.

In Abb. 33 wurde bei der linken Kuh die Salzgabe bereits beendet, sie frisst wieder
selbst minderwertiges Heu mit gutem Appetit. Die rechte Nachbarkuh erhielt das beste
Heu vorgelegt, steht aber desinteressiert davor bei vollsténdiger Einstellung der Futter-
aufnahme. Das war Anlass auch bei dieser Kuh die Salzbelastung zu beenden.

Abb. 33 Die linke Kuh erhdlt kein Salz mehr und frisst selbst Heu schlechter Qualitdit.
Die rechte Kuh lehnt die Aufnahme auch von hochwertigem Heu ab. Sie hat die obere
Grenze der vertréiglichen Dosis an sauren Salzen erreicht bzw. iiberschritten und wird
nachfolgend aus dem Belastungsversuch entlassen.

Unter Produktionsbedingungen diirfte eine verminderte Futteraufnahme bei einer Ein-
zelkuh nicht auffallen. Eine hochtragende Kuh wird aber im Unterschied zu den Ver-
suchskithen mit drastischen klinischen Komplikationen reagieren. An erster Stelle dirfte
die Ausbildung einer Fettleber stehen.

Wie entsteht diese Futteraufnahmedepression?

Um diese Frage zu beantworten, wurden eine Reihe an klinischen und labordiagnosti-
schen UntersuchungsgréfBen ausgewertet und nach Gemeinsamkeiten gesucht. Da das
Salz iber die Fistel in den Pansen gegeben wurde, scheiden geschmackliche Ursachen
aus. Die Ursachenabklérung wurde durch die weit gestreute individuelle Variation der
Dosisabhéngigkeit erleichtert. Die erste Kuh stellte bereits nach 3,0 Aquivalenten Kalzi-
umsulfat die Futteraufnahme ein. Bei 3 Kihen wurde nach 3,5 Aquivcﬂenfen, bei 4 Ki-
hen nach 4,0 Aquivalenten und bei 1 Kuh nach 4,5 Aquivalenten die Salzgabe nach
Feststellen der Inappetenz beendet. Mit Absetzen der Salzapplikation normalisierte sich
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die Futteraufnahme nach wenigen Tagen wieder. 2 Kithe zeigten auch nach Gabe von
6,0 Aquivalenten und einer Gesamtversuchsdauer von 7 Wochen keine Anzeichen ei-
ner Stdrung. Bei diesen Tieren wurde dem Versuchsplan folgend die Salzgabe beendet.
Die 9 Versuchskithe zeigten bei Einstellen der Futteraufnahme eine aufféllige Gemein-
samkeit. Der pH-Wert im Blut war in einen Bereich um 7,25 abgesunken (Abb. 34).

Damit hat die Salzgabe eine intensive metabolische Azidose ausgeldst. Zur Vermeidung
einer weiteren Anséuerung haben die Tiere physiologisch sinnvoll mit der Verminde-
rung/Einstellung der Futteraufnahme reagiert. Unter natiirlichen Umsténden fihrt das
tatséichlich zu einem Erfolg, da die Einschréinkung der Futteraufnahme auch die weitere
Aufnahme an sauren Verbindungen reduziert. In dem Versuch wurden die Salze unab-
héngig von der Futteraufnahme weiter Uber die Pansenfistel verabreicht, wodurch sich
die Tiere der weiteren Anséuerung nicht entziehen konnten. Als Reaktion auf die auf3er-
gewdhnlich intensiven Absenkung des Blut-pH-Wertes wurde die Herzfrequenz bis in

einen Bereich von 40 Schlégen pro Minute reduziert (Abb. 35).
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Abb. 34
Blut-pH (venés) Il

Verlauf des Blut-pH-Wertes bei zwei Kihen. Die Kuh aus Gruppe 3 (linke Bildhéilfte) wird
auf Grund der Inappetenz bei 4,0 Aquivalenten Kalziumsulfat pro Tag aus dem Versuch
genommen. Die Kuh aus Gruppe 4 schréinkt erst bei 4,5 Aquivalenten pro Kuh und Tag
die Futteraufnahme ein. Die individuelle Salzvertréglichkeit variiert bei den 11 Kiihen
zwischen 3,0 bis 6,0 Aquiva/enfen. Allen Kihen, die die Futteraufnahme beenden, ist
eine Absenkung des pH-Wertes im Blut unter 7,3 gemeinsam. Nach dem Beenden der
Salzgabe normalisiert sich der Blut-pH-Wert sehr schnell wieder (gestrichelte Linie).
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Abb. 35

Herzfrequenz Il

Parallel zur Absenkung des Blut-pH-Wertes wird die Herzfrequenz bis in einen Bereich

von 40 Schlégen nahezu halbiert (physiologisch 70 bis 80 Schléige pro Minute). Dar-
stellung wie in Abb. 34.

Trotz der hochgradigen Azidose im Blut blieb der Pansen-pH-Wert unveréndert (Abb.
36). Das belegt in iberzeugender Weise die strenge Unterscheidung der Arten von
Azidosen. Saure Salze bewirken eine metabolische Azidose ohne Verdnderung des
mikrobiellen Pansenmilieus. Diese Art der Azidose beschrénkt sich ausschliefBlich auf
das Kérperinnere und manifestiert sich in einer Absenkung des Blut-pH-Wertes.

Als nachfolgende regulative Reaktion scheiden die Nieren einen sauren Harn aus. Der
Pansen bleibt von diesen Recktionen ausgenommen. Im Unterschied dazu entsteht die
héufig mit dem Begriff der Azidose gleichgesetzte Pansenazidose durch die iberméf3i-
ge Fitterung an leicht verdaulichen Kohlenhydraten bei einem Mangel an strukturierter
Rohfaser. Beim Einsatz von sauren Salzen entwickelt sich keine Pansenazidose. Der

Pansensaft-pH bleibt unveréindert (Abb. 36).
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Abb. 36

Pansen-pH Il - Der pH-Wert im Pansen bleibt trotz der ausgepréigten Azidose im Blut
(metabolische Azidose) auch durch die steigenden Salzgaben unbeeinflusst im physio-
logischen Bereich. Darstellung wie in Abb. 34.

Die gleiche Aussage trifft auch fir die Kotkonsistenz zu. Die fiir Pansenazidosen typi-
sche diinne Kotbeschaffenheit tritt bei der durch Fiitterung von sauren Salzen ausgels-
sten metabolischen Azidose ebenfalls nicht auf. Im Gegenteil, die Versuchskihe zeigten
withrend der steigenden Kalziumsulfatgaben sogar eine trockene, feste Kotkonsistenz
(Abb. 37)

Abb. 37

Feste Kotkonsistenz
trotz der ausgepréig-
ten Azidose im Blut
(metabolische Azi-
dose) bei steigenden
Salzgaben. Darstel-
' lung wie in Abb. 34.
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Die Ergebnisse des Belastungsversuches lassen sich wie folgt zusammenfassen. Es be-
steht eine ausgesprochen weite individuelle Variation der Salzvertréglichkeit.

Die Schadwirkung einer iberhhten Salzgabe geht von der dadurch ausgeldsten Gber-
zogenen Anséduerung mit einem signifikanten Abfall des Blut-pH-Wertes unter 7,30
aus. Als Reaktion auf die zu starke Anséuerung vermindern die Kihe sinnvollerweise
die Futteraufnahme und damit auch die Aufnahme an sauren Salzen.

Klinisch gibt es keine verl@sslichen Hinweise, um durch die Tierbeobachtung das Eintre-
ten einer Uberméfligen Anséuerung zu erkennen. Ein Rickgang der Futteraufnahme
kann allenfalls als Hinweis gewertet werden, was aber in der Gruppenhaltung nur
schwer objektivierbar sein diirfte. Da aber eine ausreichende Anséuerung zur Gewdéihr-
leistung des prophylaktischen Effektes der sauren Salze erreicht werden muss, anderer-
seits zugleich eine Ubersduerung zu vermeiden ist, bedarf der Einsatz von sauren
Salzen eines einfachen Uberwachungssystems, was vor Ort in der Herde mit wenig
Aufwand zuverl@ssige Informationen zum erreichten Effekt der Anionenration liefert.
Liegt der DCAB-Wert der Ration der Vorbereitungskishe deutlich iber 200 meq/kg TS
und ist eine Absenkung durch eine Rationséinderung nicht zu erreichen, dann kann in
dieser Situation die Salzmenge erhdht werden. Um eine Futteraufnahmedepression
durch eine Geschmacksbeeintréchtigung zu vermeiden, sollte das geschmacksneutrale
Kalziumsulfat verwendet werden.

Grundsétzlich ist eine Anpassung der Salzdosierung an die DCAB der Ration zu for-
dern, um beides eine Unterdosierung mit zu geringer Wirkung und eine Uberdosierung
mit dem Ausldsen einer Inappetenz zu vermeiden. Es muss hervorgehoben werden,
dass die entscheidende Kontrollgrafie iiber die richtige Dosierung nicht an erster Stelle
die DCAB der Ration, sondern vielmehr der erreichte Anséuerungsgrad im Stoffwechsel
der Kuh ist. Deshalb dient die DCAB-Bestimmung zu Beginn des Einsatzes von sauren
Salzen zur Rationsausrichtung.

Zur Erfolgskontrolle und vor allem zur laufenden Uberwachung ist die Harnuntersu-
chung heranzuziehen. Damit wird die Harnuntersuchung nicht zu einer Hilfsmethode,
um die Kosten der aufwendigeren DCAB-Bestimmung zu sparen. Die Harnuntersuchung
liefert vielmehr die notwendigen Informationen iber die richtige Dosierung der sauren
Salze. Die richtige Dosierung sollte sich an den erreichten Effekten orientieren. Uber ei-
ne zeitlich eng durchgefiihrte Harnkontrolle kann die Salzdosierung an den Bedarf an-
gepasst werden.

Empfehlungen fiir den Einsatz saurer Salze

Zunéichst muss betont werden, dass die in dem Vortrag auf dem letzten Symposium for-
mulierten Empfehlungen zum Einsatz von sauren Salzen (Staufenbiel et al. 2003) ihre
Giiltigkeit behalten. Deshalb wurde in diesem Beitrag wiederholt der Bezug zu dem
Vortrag von 2003 hergestellt. Die neuen Untersuchungsergebnisse stellen dariiber hin-
aus die Notwendigkeit der Kontrolle in stéirkerer Weise heraus. Als Resiimee der bisher
insgesamt durchgefihrten Untersuchungen und Erfahrungen aus den Praxiserhebungen
lassen sich nachfolgend aufgefihrte Empfehlungen formulieren.
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Empfehlung 1 (Abb. 38)

Vor Beginn des Einsatzes von sauren Salzen sollte eine DCAB-Bestimmung durchgefihrt
werden. Erhalten die Vorbereitungskithe eine TMR, hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
eine reprdsentative TMR-Probe zur Analyse einzusenden (Abb. 39).

v vor Einsalzbeginn Bostimmung der DCAE, Na,
K. CL.5. Mg, Ca, P in der Mischration

* Uber Rationsanpassung DCAB auf < 200 mequkg TS
einslellen

eventuell spater weitere DCAB-Bestimmung zur

» Kontrolbe dor Mischration nach Zusatz wvon
sauren Salzen (Mizchgenauigkeit)

Abb. 38  Empfehlungen zum Einsatz von sauren Salzen - Teil 1.

Uber den Vergleich der analysierten Werte mit den kalkulierten Rationskennwerten er-
hélt man zugleich Informationen iiber die Genauigkeit der angebotenen TMR. Bei rele-
vanten Abweichungen ist nach den Ursachen zu suchen. Neben der DCAB sollten in
der TMR-Probe auch die tblichen Rationskennwerte entsprechend den Angaben aus

Abb. 39 bestimmt werden.

Gruppe der Vorbereitungskohe

Trockensubstanz MNa
Rohasche K
Rohprotein Mg
Rohfaser Ca
Zucker Cl
Starke S
ADF P
Umsetzbare Energie

Nettoenergie-Lakiation DCAB

Abb. 39 Rationsanalyse einer TMR-Futterprobe
Futtermittelanalysen von TMR-Proben sind ein wichtiger Bestandteil
in der richtigen Einstellung von Anionenrationen.
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Die Ration soll so beschaffen sein, dass nach Zusatz der sauren Salze die Kennwerte
aus Tab. 1 eingehalten werden. Von grundlegender Bedeutung ist, dass die Anséue-
rung im Stoffwechsel ausschlieBlich von den zugesetzten sauren Salzen hervorgerufen
wird. Der Ubergang von der Fiitterung der frishen Trockensteher zu den Vorbereitungs-
kshen ist mit wesentlichen Anderungen in der Futterration verbunden. Das betrifft auch
die Energiekonzentration. Deshalb muss streng auf einen ausreichenden Verzehr an
pansenmotorisch wirksamer Rohfaser geachtet werden (Abb. 40).

Darm Pansen
Mansenazdoss

o
i « michd angepeBler Risdions

+ waciizal

120 - 150 g Ca

Abb. 40

In Anionenrationen soll die anséuernde Wirkung im Blut durch die sauren Salze ausge-
I6st werden. Durch eine unangepasste Rationszusammensetzung kénnen weitere an-
sdvernde Rationseffekte hinzukommen, die sich negativ addieren. Deshalb miissen An-
ionenrationen wiederkéuer- und bedarfsgerecht zusammengestellt sein (Staufenbiel et
al. 2003).

Ein zu geringer Gehalt an strukturierter Rohfaser wiirde ber eine dadurch ausgeldste
Verénderung des Pansenmilieus in Richtung einer Pansenazidose eine zusétzliche An-
sduerung hervorrufen. Auf der anderen Seite muss aber in gleicher Weise auch der
Energiebedarf der hochtragenden Kuh gedeckt werden, um einen vorzeitigen und
Uberméifligen Beginn der Fettmobilisation zu vermeiden (Abb. 40). Die Maf3nahmen
gegen die Pansenazidose bedingen eine Ration mit geringerer Energiedichte, das
Vermeiden eines Energiedefizits erfordert hingegen eine Ration mit héherer Energie-
dichte. In dieser Situation kann die Verwendung geringer Mengen an pansengeschitz-
tem Fett hilfreich sein, um ein hohere Energiekonzentration bei zugleich ausreichendem
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Rohfasergehalt zu gewdhrleisten. Insgesamt sind Anionenrationen iiber die Zugabe der
richtigen Menge an sauren Salzen hinaus bedarfsgerecht ausbilanziert zu gestalten
(Abb. 40). Auch zur Kontrolle des Erreichens der Zielgrofien aus Tab. 1 kann die TMR-
Analyse dienen (Abb. 39). Fiir kleinere Milchkuhbesténde ist die wiederholte TMR-
Untersuchung zu kostenaufwendig. Hier leistet die weiter unter Empfehlung 4 angefihr-
te preiswertere Harnuntersuchung ersatzweise gute Dienste, um indirekt Aussagen zur
DCAB bzw. zum Anséuerungsgrad zu erhalten.

Es bleibt aber auch fir diese Bestéinde die Forderung nach einer gut ausbilanzierten
Fitterung bestehen. Liegt die Ausgangs-DCAB deutlich iiber 200 meq/kg TS sollte Gber
den Austausch von stark alkalischen gegen weniger alkalische Futtermittel versucht wer-
den, sich den 200 meq/kg TS zu néhern. Dies wird héufig schon durch einen Aus-
tausch von Anwelksilage gegen Maissilage erreicht. Hshere DCAB-Werte kénnen feil-
weise auch iber eine Anhebung der Salzmenge kompensiert werden, wenn der Anséu-
erungsgrad tber die Harnuntersuchung (Empfehlung 4) unter Kontrolle bleibt. Liegt hin-
gegen die Ausgangs-DCAB unter 200 meq/kg TS kann die Salzdosierung reduziert
werden, was ebenfalls Gber die Harnkontrolle anzupassen ist. Liegt die Ausgangs-
DCAB deutlich Gber 200 meq/kg TS sollte Gber den Austausch von stark alkalischen
gegen weniger alkalische Futtermittel versucht werden, sich den 200 meq/kg TS zu né-
hern.Dies wird héufig schon durch einen Austausch von Anwelksilage gegen Maissila-
ge erreicht. Hohere DCAB-Werte kdnnen teilweise auch iiber eine Anhebung der Salz-
menge kompensiert werden, wenn der Anséuerungsgrad ber die Harnuntersuchung
(Empfehlung 4) unter Kontrolle bleibt. Liegt hingegen die Ausgangs-DCAB unter 200
meq/kg TS kann die Salzdosierung reduziert werden, was ebenfalls Gber die Harnkon-
trolle anzupassen ist.

Empfehlung 2 (Abb. 41)
Auf Grund der Geschmacksneutralitat ist das saure Salz der ersten Wahl Kalziumsulfat
unter der Voraussetzung, dass die DCAB-Analyse einen Schwefelgehalt in der Ration

unter 2 g Schwefel/kg TS ergeben hat.

« Saures Salz dar 1. Wiahl CaS0, x 2 HO zur
allgemeinen Anwendung

* keine Depression der Futterauinahmes suf Grund der
Gescdwnsckanelialili] (Eimnischen, Obersbeasn)

* Dewsidmuny 2-5 Equiviaalente

(KuhTag =170 - 260g) CaS0, x 2 H0

Abb. 41
= Firesibe ezibrmirm 14 - 10 Tage: wor oz Kanlben Empfeh/ungen
=S\orberatungsration zum Einsatz
= iEemalscireelelgehall der Ralion = 4,5 g Stkg TS) von sauren Sal-

zen — Teil 2.
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Entsprechend den Untersuchungen aus Abb. 11 trifft dies fir viele Besténde zu. Zu-
nachst werden 2 (bis 3) Aquivalente Kalziumsulfat pro 10 kg TS zugesetzt, was einer
Tagesdosis um 2 Aquivalenten Kalziumsulfat pro Kuh entspricht. Als Fitterungsdauer
sollten 10 bis 14 Tage angestrebt werden. Eine minimale Einsatzdauer von einer Wo-
che sollte nicht unterschritten, drei Wochen nicht Gberschritten werden. Durch die unter
Empfehlung 4 beschriebene Harnuntersuchung kann die Kalziumsulfatdosierung an
den tatséichlichen Bedarf angepasst werden.

Empfehlung 3 (Abb. 42)

Ein wichtiger Punkt ist die richtige Mineralstoffergéinzung von Anionenrationen. Zu-
ndichst ist die fir Vorbereitungsrationen tbliche, dem erhhten Bedarf entsprechende
Ergéinzung an Vitaminen und Spurenelementen zu gewdhrleisten.

= Gesamtkalziumangebot mul auf 1.20 - 150 g CaMuhiTag
eingestedt werden (13 - 15 g Cakg TS)

» Phosphorgehalt 30 - 40 g pro Tier und Tag (3 g Pikg TS)

* Erganzung durch Fullarkalk
Abb. 42

Empfehlungen  » Wartail nur 1 Mineralstoffgemisch fiir lakliersnde Kihea
zum Einsatz
yon sauren

Salzen - Teil 3.

Bei der Versorgung mit Mengenelementen wird die Phosphorversorgung bedarfsge-
recht auf 3,0 bis 3,5 g P/kg TS eingestellt. Die Kalziumversorgung ist dagegen deutlich
iber den tblichen Bedarf auf Werte zwischen 13 bis 15 g Ca/kg TS sicherzustellen

(Tab. 1). Das wird in der Regel nur iber die Ergéinzung von Futterkalk méglich sein.

Empfehlung 4 (Abb. 43)

Eine der wichtigsten Erfahrungen bei der Anwendung von Anionenrationen ist die Not-
wendigkeit einer standig begleitenden Uberwachung. Offenbar sind die Schwankun-
gen in der DCAB der Rationen erheblich, dass es nicht ausreicht, nur bei Offnung eines
neuen Silostocks oder nach einem Rationswechsel die Salzdosierung anzupassen.

Fir das Verstéindnis mdglicher Komplikationen beim Einsatz saurer Salze sind die unter
dem Punkt Dosiseffekte dargestellten Ergebnisse zu beriicksichtigen.

Fir die Entstehung von Komplikationen (Verminderung der Futteraufnahme) ist ein
ibermaBiger Grad der erzielten Anséuerung (Absinken des pH-Wertes im Blut) priméir
verantwortlich, die bei unterschiedlichen Salzdosierungen bewirkt wird. Andererseits
erfordert die gewiinschte Prophylaxewirkung einer Anionenration eine ausreichende
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Anséguerung. Eine kontinuierlich begleitende Uberwachung kann nur auf Grundlage
von einfachen Methoden erfolgen, die vom Landwirt oder Herdenmanager vor Ort an-
gewendet und unmittelbar ausgewertet werden. Dafir kommt nur die Harnuntersu-

chung in Frage (Abb. 43).

= siandiye Kontrole des Ham-pH-Warkas durch
LandwirtHarsanmanaegear

= Ziplgrlle: cncr aptimalken Sairawkung
Ham-pH ro—rg

= Unenaachiung durch laborenalyische Hamuntersuchung
(1 - #Monat in Poolproban von m= 30 Vorberginingsk ihan)

= Bestimmung der M5EA und Ce-Monzentrabon 8 Abb. 43
Empfehlungen
= Zickrale ciner optimalen Saleaekung zum Einsatz
MSEA 0 - Sl mmod| Ham von sauren Sal-
e 9 - 15 mmol! Ham

zen — Teil 4.

Beim Kontrolldurchgang der Vorbereitungskithe kann von aufstehenden Tieren Spon-
tanharn aufgefangen werden. Durch Reiben oberhalb des Euterspiegels lésst sich bei
einem Teil der Kilhe der Harnabsatz ausldsen (Abb. 43). Mit Hilfe eines einfachen
elektronischen Stabmessgerdites oder mit geeigneten Teststreifen (Messbereich 6,5 bis
8,5) wird der pH-Wert gemessen. Die Mehrzahl der Kihe soll einen Harn-pH-Wert
zwischen 7,0 und 7,8 aufweisen. Liegen die gemessenen Werte tber 7,8, ist die An-
sduerung unzureichend und die Prophylaxewirkung zweifelhaft. In diesem Fall sollten
die eingesetzte Salzmenge und die Rationszusammensetzung auf mégliche Fehler iber-
prift werden. Kann die DCAB durch eine Rationskorrektur nicht gesenkt werden, be-
steht auch die Méglichkeit Uber eine Erhdhung der Menge an Kalziumsulfat die Anséu-
erung zu verbessern. Werden mehr als 3 Aquivalente pro Kuh und Tag gefittert, ist das
Kontrollintervall tber die Harn-pH-Messung zu verkiirzen, um bei einer Uberscuerung
die Menge wieder zu reduzieren. Bei einer Beschréinkung der Fijtterungsdauer auf 2 bis
3 Wochen und einer Beachtung einer bedarfsgerechten Rationsgestaltung (Empfehlung
1) ist eine Dosiserhdhung vertretbar. Dennoch ist immer als erstes die Verminderung der
DCAB in Richtung 200 meq/kg TS iber die Rationszusammensetzung zu versuchen
Harn-pH-Werte unter 7,0 zeigen eine Uberméflige Ansciuerung an. Als Reaktion ist die
Menge an sauren Salzen zu reduzieren. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die amerikanischen Empfehlungen zur Interpretation des Harn-pH-Wertes zur Kontrolle
von Anionenrationen auf unsere Verhdltnisse nicht Gbertragbar sind (Abb. 44). Harn-
pH-Werte unter 7,0 sind nicht anzustreben.

Der Harn-pH-Wert hat den grof3en Vorzug der einfachen Messmethodik und einfachen
Interpretation. Dennoch hat er einen wesentlichen Nachteil. Zwischen dem Harn-pH-
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Wert und der DCAB besteht keine lineare Beziehung (Abb. 45).

Fressen Kishe eine Ration mit einer DCAB tber 100 meq/kg TS pegelt sich der Harn-
pH-Wert relativ gleichbleibend in einen Bereich zwischen 8,5 und 9,0 ein. Auch bei ei-
ner DCAB zwischen 100 und 0 meq/kg TS reagiert der Harn-pH nur mit einer geringen
Abnahme im Bereich zwischen 8,5 und 8,0 (Abb. 45).

Amerikanische Empfehlungen zur Verwendung des
Harn-pH-Wertes als Kontrollparameter

Abb. 44 Ham-pH Bewertung

Die amerikani- >8,0 physiologisch fiir Milchkuh ohne Risiko
schen Empfeh- fur eine Azidose,

lungen zum hohes Risiko fiir Gebarparese
Harn-pH-Wert 6-7 Optimum flir Gebarpareseprophylaxe

<6 libermaRige Ansauerung,

Kontroll - i i
zur Konirolle Verminderung des Anioneneinsatzes

von Anionenra-

tionen sind g . .
fir Deutschland Achtung amerikanische Empfehlungen zum Einsatz des

Harn-pH-Wertes zur Kontrolle von Anionenrationen

nicht iber- gelten nicht fiir Deutschland !!!
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2.5

LRI

&,5
8.0 -

pH-varl
5

: m Truckensishes |

T ' + Yorocroer -
o 'l = [.50 . vnrmencRer .
X | 7= nhm |
6,0 | =025 i natlre Salrs
A : | ; : : &
=40} - o 2na 401 K] i a]
DCAE (meg'ky TS)
Abb. 45

Zwischen dem pH-Wert im Harn und der DCAB im Futter besteht ein nichtlinearer Zu-
sammenhang. Im Bereich einer DCAB iiber 100 meq/kg TS bleibt der Harn-pH-Wert re-
lativ unveréindert. Noch bis in den DCAB-Bereich um 0 meq/kg TS reagiert der Harn-
pH-Wert nur mit einem sehr geringen Riickgang. Bei einer DCAB unter O meq/kg TS
féllt er dann sehr schnell ab (Ergebnisse aus Bestandsanalysen, Staufenbiel et al 2003).
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Bei einer DCAB unter O meq/kg TS féllt er dann aber sehr schnell bis in Bereich unter
6,0. Da eine DCAB um 0 meq/kg TS fir die Prophylaxewirkung ausreichend und zu-
gleich auch fiir die Tiergesundheit gut vertréglich mit einem geringen Risiko fiir Kompli-
kationen ist, ergibt sich ein Zielbereich fiir den Harn-pH-Wert zwischen 7,0 bis 7,8.
Im Unterschied zum Harn-pH-Wert steht die Harn-NSBA in linearer Beziehung zur
DCAB (Abb. 46).
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Abb. 46

Zwischen der NSBA im Harn und der DCAB im Futter besteht ein linearer Zusammen-
hang. Das eréffnet die Mglichkeit die aktuelle DCAB einer Ration iber die NSBA-Be-

stimmung einzuschéitzen (Ergebnisse aus Bestandsanalysen, Staufenbiel et al 2003).

Die NSBA gibt den Effekt von sauren wesentlich genauer wieder. Die gewiinschte An-
sduerung mit einer DCAB um 0 meq/kg TS wird bei einer NSBA zwischen O und 50
mmol/| erreicht (Abb. 43). Nachteil der NSBA-Bestimmung ist der hdhere methodische
Aufwand. Die Harnproben miissen ohne Verunreinigungen gewonnen und gekihlt in
ein entsprechendes Labor versandt werden.

Deshalb kann die NSBA-Bestimmung die Harn-pH-Messung nicht ersetzen. Dennoch
sollte auf die genauere Aussage der NSBA nicht verzichtet werden. In gréfieren Ab-
stéinden, ein- oder zweimal im Monat, oder nach einem Rationswechsel bzw. beim
Wechsel der Silagen ist die zusétzliche Bestimmung der NSBA empfehlenswert. Neben
der NSBA sollte auch die Kalziumkonzentration im Harn gemessen werden. Eine er-
hshte Kalziumkonzentration zwischen 5 und 15 mmol/| zeigt die gewiinschte Wirkung
der sauren Salze an (Abb. 43). Zur Kostenreduktion kann mit gepoolten Proben gear-
beitet werden (Staufenbiel et al., 2003, 2004)
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NSBA als MaB der DCAB

Neben der Kontrolle der Wirkung der sauren Salze bietet die NSBA-Bestimmung eine
weitere attraktive Anwendungsméglichkeit. Auf Grund der engen und linearen Bezie-
hung zwischen der DCAB und der NSBA kann die DCAB aus der NSBA geschétzt wer-
den (Abb. 46). Die DCAB spiegelt die Pufferkapazitét bzw. Alkalitét in der Futterration
wider, die NSBA die durch diese Ration ausgeldste Reaktion im Organismus (Abb. 47).
Die Nieren gleichen iber den Harn den unterschiedlichen Anfall an alkalischen und
sauren Valenzen aus, was sich in einer unterschiedlichen Pufferkapazitét des Harnes
wiederfindet. Die labordiagnostische Mef3gréf3e ist die NSBA (Abb. 47). Der Aufwand
und auch die Kosten der NSBA-Bestimmung ist wesentlich geringer als die DCAB-Mes-
sung. Deshalb bietet die Harn-NSBA gerade fir kleine Herden eine interessante Alter-
native zur DCAB.

DCAB NSBA
Dietary-Cation-Anion-Balance Netto-S&ure-Basen-/Ausscheidung
(Na* + K*) - (CIF + SO,%) Basen - (Saure+NH,*)
+ 1 Futterprobe der Totalen- + Nachweis der Effekte am Tier

Mischration (TMR)
4+ Diagnostik subklinischer Storungen
- Analysenfehler

Kosten

Abb. 47

Uberwachung des Einsatzes der sauren Salze — Die DCAB ist ein Maf3 fiir die Pufferka-
pazitét in der Futterration, die NSBA spiegelt die Pufferkapazitét iber den Harn wider.
Aus dieser Parallelitét erklért sich die gute Ubereinstimmung der Ergebnisse. Als prak-
tisch wichtige Konsequenz ergibt sich eine wechselseitige Austauschbarkeit beider Me-
thoden beziiglich der Aussage des Effektes einer Futterration auf den Séuren-Basen-

Haushalt von Milchkihen.

Die enge und gleichgerichtete Aussage von DCAB und NSBA findet sich anschaulich
bei der Gegenuberstellung der Beziehung zur Harnkalziumkonzentration wieder (Abb.
48, 49). Beide Parameter geben eine Aussage zum Grad der erreichten Anséuerung
im Stoffwechsel, worauf der Organismus mit einer erhthten Kalziumausscheidung im
Harn reagiert.
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Der enge physiologisch begriindbare Zusammenhang von DCAB und NSBA fiihrt fol-
gerichtig zur gleichen Ausbildung von Beziehungen zu anderen, unabhéngigen Unter-
suchungsgréflen, die ebenfalls vom aktuellen Status im Séuren-Basen-Haushalt gepréigt
werden. Diese Aussage findet ihre Bestétigung am Beispiel des Zusammenhanges zwi-
schen DCAB (linker Teil der Abbildung) bzw. NSBA (rechter Teil der Abbildung) zur
Kalziumkonzentration im Harn (Ergebnisse aus Bestandsanalysen, Staufenbiel et al.

2003).
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Der enge Zusammenhang zwischen DCAB und der Harnkalziumkonzentration ldsst sich
auf Grund der sehr starken Absenkung der DCAB auch iiberzeugend bei den Kiihen im

Dosierungsversuch nachweisen. Das Versuchskonzept ist in Abb. 31 dargestellt.
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Fitterungsmanagement
der gesunden, fruchtbaren Milchkuh
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Abb. 50

Die erfolgreiche Haltung und Fiitterung von Milchkiihen mit hoher Milchleistung erfor-
dert ein qualifiziertes Herdenmanagement. Das schliefBt die systematisch geplante Inte-
gration von Prophylaxemaf3nahmen gegen die Ketose, Pansenazidose und gegen die
Hypokalzéimie/Festliegen ein. Der Einsatz von Kalziumsulfat zur Herstellung einer An-
ionenration stellt eine geeignete MafBnahme zum Erzielen einer zuverldssigen Prophyla-

xe der Hypokalzéimie dar (aus Staufenbiel et al 2003).

Abschlussbetrachtung

Die dargestellten Ergebnisse belegen, dass umfangreiches Wissen zur physiologischen
Wirkung der sauren Salze vorhanden ist. Dieses Wissen bildet die Grundlage fiir eine
erfolgreiche und zugleich sichere Anwendung von Anionenrationen zur Prophylaxe des
fir die Tiergesundheit wichtigen Komplexes Hypokalzéimie/Gebérparese. Es kdnnte
allerdings der Eindruck zuriickbleiben, dass der Einsatz von sauren Salzen ein sehr
kompliziertes Verfahren ist. Gerade die Kenntnis grundlegender Zusammenhénge bil-
det die Basis, die sichere Anwendung auf die Umsetzung weniger relevante Punkte zu
reduzieren, wie sie unter den Empfehlungen dargestellt worden sind.

Im Kern sind bei der Anwendung einer Anionenration drei Schwerpunkte strikt zu be-
achten. Grundlage fir die Anwendung von sauren Salzen ist die Verfiitterung einer be-
darfs- und wiederk&uergerechten Ration an die Vorbereitungskihe (Tab. 1). Zur Ver-
meidung von negativen Geschmacksverschiebungen in der Ration sollte Kalziumsulfat
als das saure Salz der ersten Wahl eingesetzt werden.
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Uber die Harn-pH-Kontrolle ist der erreichte Anscuerungsgrad durch den Landwirt/
Herdenmanager als laufende Maf3nahme in der Herdeniberwachung zu kontrollieren.
Die Umsetzung dieser Maf3nahmen geht Gber die Anforderungen eines guten Herden-
managements nicht wesentlich hinaus.

Aus dieser Sicht sind Anionenration als kontinuierliche Prophylaxemaf3nahme in das
Herdenmanagement von qualifiziert gefihrten Milchkuhbesténden zu integrieren (Abb.
50). Ein willkirlicher Mix verschiedener Prophylaxemethoden ist hingegen abzulehnen.
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Diskussion

Herr Tschoch von der Beratung aus Rheinland-Pfalz
Herr Dr. Staufenbiel, kénnten sie etwas zur Behandlung des Harns sagen, zur pH-Wert-

untersuchung, sprich Reinheit des Harns, dass keine Verunreinigung auftritt bzw. zum
zeitlichen Ablauf der NSBA-Bestimmung.

Gibt es da ein Limit, wie lange die Probe bis zum Labor unterwegs sein darf, damit hier
keine Fehler gemacht werden?

Antwort

Also erst mal die Frage fiir den Landwirt, die pH-Bestimmung im Stall. Es spielt keine
Rolle, ob der Harn sauber oder unrein ist. Das ist relativ belanglos, weil sie ja sofort
messen. Sobald sie die Proben Wegschicken wollen, kommt es drauf an, dass die Harn-
proben tatséichlich schmutzfrei sind. Das ist aber kein Problem, wenn sie den ersten
Harn ablaufen lassen, kann man tatséichlich im mittleren Bereich sauberen Harn auffan-
gen oder iiber Katheterharn.

Das néichste Problem ist, der Harn verdirbt relativ schnell und dem entsprechend bieten
jetzt Routinelabors Kiihlboxen an. Das wissen die Tierdirzte auch, die sie sich zukom-
men lassen kénnen. Oder man friert den Harn gleich ganz ein und schickt ihn dann
weg oder schickt ihn per Kithlbox in das Labor. Wenn sie den aufbewahren wollen oh-
ne ihn einzufrieren, mijssten sie bei Kiihlschranktemperatur lagern. Dann ist er mehrere
Tage haltbar. Wir hoffen, und daran arbeiten wir auch, irgendwann einmal eine Kon-
servierungsméglichkeit zu finden, mit dem man Harn auch bei Raumtemperatur haltbar
machen kann. Aber das gibt es zur Zeit noch nicht.
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Dr. Mahlkow-Nerge

Wir haben bei iiber 300 Proben zeitgleich zur Nettosdure-Base-Bestimmung natiirlich
auch den Harn-pH-Wert bestimmt. In iiber 50 % der Féille habe ich iiberhaupt keine Be-
ziehung zwischen beiden Parametern.

Demzufolge habe ich natiirlich als Landwirt im Stall ein Problem, wenn ich mich aus-
schliefllich auf die Bestimmung des Harn-pH-Wertes verlasse.

Antwort

Das miissen sie sich so vorstellen.

Die Beziehung DCAB zu Harn-pH ist eine Exponentialfunktion, d.h. der Harn-pH léuft
geradlinig und wenn die DCAB sich dem Nullpunkt néhert, dann féllt er drastisch ab.
Und die NS-pH ist linear korreliert, d.h. da geht es gleichméfig runter. Damit kénnen
sie zwischen beiden Parametern keine Beziehung feststellen.

Das war damals die Aussage: Der Harn-pH ist wenig geeignet, weil bis zum DCAB von
50 der Harn-pH iiber 8 bleibt und erst dann reagiert.

Das entspricht einem DCAB um 0, ungeféhr. Damit kommen wir gut zurecht. Sie kénnen
keine Beziehung finden, weil es sie nicht gibt. Zwei verschiedene Funktionen aber trotz-
dem zur laufenden Kontrolle. Nochmals der Hinweis, wer saure Salze nimmt, soll sie
nehmen. Wir sind ja dafiir. Er muss aber das Gesamtmanagement darauf abstimmen,
dass eine gewisse laufende Kontrolle stattfindet.

Herrn Pfitzner

Wenn sie mich fragen, haut das hin. Es ist die Sorgfalt da und die GleichmdBigkeit.
Aber im Anbindestall gibt es Probleme. Wenn dann diese Mengen zweimal am Tag
konzentriert draufgelegt werden, durch wen auch immer. Gut, was ist da besonderes zu
beachten in diesen Anbindehaltungen?

Antwort

Also im Grunde sind wir da einer Meinung. Ich hatte ja betont, die Anwendung von
Anionenrationen setzt ein qualitatives Herdenmanagement voraus. Punkt 2: Anionenra-
tionen sind natiirlich idealerweise geeignet fiir totale Mischrationen. Allerdings, und
das war fiir uns erstaunlich, wir haben es allerdings auch getestet, iiber den einer Weg
einmaligen Gabe in die Komponentenration durch Uberstreven. Da ist nur eins zu be-
achten. Es geht grundséitzlich mit einmaliger Gabe. Die Frage ist nur, wie kriegen sie es
hin, dass tatséichlich die Einzelkuh ihre Menge an Salz aufnimmt und nicht Kuh 1 alles
frisst und Kuh 2 kriegt gar nichts mehr. Aber da kommt im Grunde der Anbindestall
wieder zu Gute, da die Kuh nicht weglaufen kann. Also vom Grundsatz her ist CaSO:x
geschmacksneutral. Das wiirde funktionieren. Es bleibt dennoch das Problem, das Her-
denmanagement muss letztendlich so ausgestaltet sein, dass die Kontrolle nach den
dargestellten Grundséitzen gegeben ist.
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Frage
Ist es sinnvoll, den pH-Wert des venésen Blutes als Diagnostikum zu nutzen?

Antwort

Nein. Wir gehen aus vom Blut-pH-Wert 7,35. Die effektive Wirkung setzt ein bei pH-
Wertabsenkung im Bereich von 7,34 ungefdhr, also 0,01 Einheiten. Das ist aber schon
der Messfehler, den sie allein haben, venéses Blut zu gewinnen, damit loszufahren und
die ganzen Einflussgrofien.

Was sie erreichen kénnen, dieses extreme Uberséuern, das kénnen wir damit messen.
Aber dafiir brauchen wir den Blut-pH nicht, weil der Harn das in ausreichender Weise
wiederspiegelt iber pH, NSBA und iber die Ca-Konzentration.
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