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Zusammenfassung

Die Ketose, die Hypokalzamie und die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen sind die
grundlegenden fiitterungsabhangigen Stérungen in Milchkuhherden. Sie werden deshalb
auch als »Berufskrankheiten« der Milchkuh bezeichnet. Zur Sicherung einer stabilen Ge-
sundheit und Fruchtbarkeit bei hohen Milchleistungen sollten in jeder Milchkuhherde gegen
diese drei Stérungen standig strategisch geplante Uberwachungs- und Prophylaxeprogram-
me etabliert werden. Die Diagnostik und Prophylaxe der Ketose und Hypokalzamie sind
hinreichend geklart. Diese Aussage trifft fiir die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen
nicht zu. Man unterteilt die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen in die akute Pansenazi-
dose, die subakute Pansenazidose, die chronische Pansenazidose, die Pansenfermentations-
storung, die Pansendysfunktion, die Pansenalkalose und die Pansenfdulnis. Es wird eine
Ubersicht zur Systematik, Bedeutung, Diagnostik und zu den Prophylaxeansatzen gegeben.

Der aus dem nordamerikanischen Raum stammende Begriff der SARA sollte nicht benutzt
werden. Die aus Sicht der Herdengesundheit wichtigsten Mikrobiellen Pansenfunktionssté-
rungen sind die subakute und chronische Pansenazidose und die Pansenfermentationssto-
rung. Die verschiedenen Formen der Pansenazidose lassen sich an der Auslenkung des Sau-
ren-Basen-Haushaltes (iber Pansensaftproben und Harnproben erkennen. Die Diagnostik
der Pansenfermentationsstorung ist schwieriger und nicht ausreichend geldst. Es wird ein
Diagnostikschema vorgestellt. Auf Grund dieser Problematik wird die Pansenfermentations-
storung als im Bestand vorhandene Tiergesundheitsstorung haufig nicht erkannt. Sie ist aber
als stark wirkender Risikofaktor an der Entstehung verschiedener Herdenerkrankungen we-
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sentlich beteiligt. Scheinbar unlésbare Bestandsprobleme konnen ihre Ursache in einer un-
erkannten Pansenfermentationsstorung haben. Es soll das Verstandnis flr diese futterungs-
bedingte Stérung entwickelt werden. Auf Grund der zunehmenden Komplexitdt von
Tiergesundheitsstorungen in Milchkuhherden mit hoherer Leistung gewinnt die veterinar-
medizinische Bestandsbetreuung im Allgemeinen und die prophylaktische Bestandsbetreu-
ung im Besonderen als die adaquaten Arbeitsmittel zur tierarztlichen Versorgung von Milch-
kuhherden zunehmend an Bedeutung.

Summary
Rumen alcalosis, rumen acidosis, rumen fermentation disorder — fundamental
health problems in dairy cows breeding

Ketosis, hypocalcemia and microbial dysfunction in the rumen are the fundamental feed
dependent problems affecting dairy herds. They are therefore also known as the ‘occupatio-
nal hazards'of dairy cows. To ensure stable health and reproductive status in high producing
cows, strategic planning involving monitoring and prophylactic programs against these
three feed related problems should be established. The diagnosis and prophylaxis for ketosis
and hypocalcemia are clear. However, these methods do not apply to dysfunctional rumen
microbiota. Problems with rumen microbiota can be subdivided into acute rumen acidosis,
subacute rumen acidosis, chronic rumen acidosis, rumen fermentation disorder, rumen dys-
function, rumen alkalosis and rumen sepsis. The classifications and significance as well as
the diagnostic and prophylactic approaches are summarized.

The North American based concept of SARA should not be used. From the view of herd
health the most important rumen microbial disorders are subacute and chronic rumen aci-
dosis as well as rumen fermentation dysfunction. The different forms of rumen acidosis can
be diagnosed by examining the acid-base status in rumen fluid and urine samples. Dia-
gnostics for rumen fermentation disorder are more difficult and not thoroughly devloped. A
diagnostic scheme is proposed. Due to these diagnostic issues, rumen fermentation disorder
is not commonly identified as an exisiting animal health concern but it is a strong risk factor
for the development of different herd diseases. Rumen fermentation disorders can be the
cause for apparently unsolvable herd problems, and therefore the understanding of this
feeding related problem is seems necessary. General veterinary herd management and spe-
cifically prophylactic management are becoming more and more important due to the com-
plexicity of health disorders in high yielding dairy herds.



Résumé
Alcalose du rumen, Acidose du rumen, troubles de la fermentation dans le ru-
men — base des problémes en santé animal chez les vaches laitieres

La Cétose, I'hypocalcémie et les modifications de la flore microbienne du rumen sont les
principaux troubles liés a |'alimentation des troupeaux laitiers. C'est pour cela, qu'ils sont
appelés » maladies du métier« de la vache laitiére. Pour assurer santé et fertilité constantes
chez les vaches laitiéres a haut potentiel, on devrait mettre en place des plans stratégiques
de surveillance et un programme de prophylaxie, dans chaque troupeau laitier contre ces
trois déreglements. Le diagnostic et la prophylaxie de la cétose, ainsi que I'hypocalcémie ont
été assez étudiés.

Cette affirmation n'est pas vraie pour les troubles du fonctionnement microbien dans le
rumen. On sépare les disfonctionnements microbiens du rumen en acidose aigtie, acidose
subaigie, acidose chronique, troubles de la fermentation du rumen, dysfonctionnement du
rumen, alcalose du rumen et pourriture du rumen. Est donné un apercu sur la systématique,
la signification, le diagnostic et les approches de la prophylaxie.

Le terme SARA, originaire d’Amérique du nord, ne devrait pas étre utilisé. D'un point de vue
santé du troupeau, les dysfonctionnements microbiens du rumen les plus importants sont
"acidose subaigué et chronique, ainsi que les troubles de fermentation du rumen. Les diffé-
rentes formes d'acidoses peuvent étre identifiées a travers la dérivation du liquide du rumen
et des échantillons d'urine.

Le diagnostic des troubles de la fermentation du rumen est plus difficile et n'est pas encore
assez étudié. Nous présentons un schéma de diagnostic. En raison de cette problématique,
ces troubles de la fermentation du rumen ne sont souvent pas identifiés par les responsab-
les du troupeau, par manque de connaissances. Mais elle est un facteur de risque important
dans le développement de diverses maladies du troupeau, ou elle joue donc un role majeur.
Les connaissances pour ces troubles liés a |'alimentation doivent étre développées.

En raison de la complexité croissante des troubles de la santé animale dans les troupeaux a
haut potentiel laitier, I'encadrement par les vétérinaires en général et un bon plan pour la
prophylaxie, gagnent en importance, tout comme |'utilisation de matériel adéquat pour les
soins des vaches laitieres.
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AHHoOTauus
Ankano3 py6ua, aungos pyoua, HapyweHus pepmeHTauum B pyoLie — OCHOBHbIE Npo-
OnembI Co 340POBLEM XUBOTHbIX B MONIOYHOM CKOTOBOACTBE

KeTo3, runokanbumMHeMMs M MUKpoBuanbHble HapyweHus (yHKUMA pybua sBnstoTcs
OCHOBHbIMM CBSi3aHHbIMW C KOPMIEHWeM NaTtonorusmMm B AOWHbIX cTagax. [loatomy ux
Ha3bIBalOT «NpPoeccoHanbHbIMK 3aboneBaHnsMmy OOWHOW KopoBbl. [ns obecneyeHns
CTabMNBHOTO COCTOSHWUS 340POBbS W NNOZOBUTOCTY MPW BbICOKMX YAO0SX HeobXoaumo B
KaXZoM JOWMHOM CTafe co3aaTb CTpaTernyecku CniaHnpoBaHHy NporpaMmy KOHTPOSS U
npodmnakTMkn 3Tux Tpex 3aboneBaHui. [uarHocTuka U npodunakTuka Ketosa W
rMnokanbUMHEMUMN B [OCTATOMHOM CTENEHM pasbsicHeHbl. MHaye obctout geno ¢
MUKpOOMarbHbIMK - HapyLleHnsmMn  yHKumMn  pybua. Hapywenus  dyHkumin  pybua
noapasaenstoT Ha OCTpbIv aunao3 pybua, nogocTpbIn aumaos pybua, XpoHUYeckuin aumao3
pybua, HapyweHue epmeHTauum B pybue, AucdyHkumo pybua, ankanos pybua
pybuoBoe rHueHve. [aetca 0603peHMe Mo CUCTEMATUKE, 3HAYEHMIO, AWUArHOCTUKE W
NPOUNAKTUHECKUM MEPOTPUATUSIM.

He cnepyeT npumeHsTtb npoucxopsuiee u3 CesepHon Amepukn onpegeneHne SARA.
BaxHeiwme ¢ TOYKM 3peHnst 300pOBbs CTafa MUKpobuanbHble natonorn pybua — ato
NOAOCTPbIN 1 XPOHUYECKUI aLnao3 pybLia n HapyLweHne depmeHTaumy B pybue. PasnuyHble
(hopMbl aumnaosa pybLa MOXHO Ono3HaBaTh NO OTKNOHEHMAM B HanaHce KUCMoT/Wenoveil
B npobax pybLOBOro coka 1 Moy,

[pobnema AuarHoCTUKL HapyLeHU hepMeHTaumum B pybLie CrioxHee 1 4o CUX nop peLleHa
He nonHocTbi. [lpenctaBneHa cxema OMarHOCTUKW. 13-3a CIIOXHOCTU [MarHOCTUKY
HapyLleHns epMeHTaumMm B pybue 3a4acTytd OCTAKTCS He BbISBMEHHbIM B CTagax
3abonesaHneM. [pn 3TOM OHO SBASIETCS CUMbHO OEMCTBYHOLMM (PaKTOPOM pucka u
CYLLECTBEHHO BIMSET HA BO3HUKHOBEHWE B CTaje pasnnyHbix 3abonesaHuin. Kaxylimecs
HepellaeMbIMM NPoBremMbl MOrofioBbS MOTYT UMETb CBOEW MPUYMHON HEOMO3HAHHbIE
HapyLueHus depmeHTauu B pybue. Heobxoanmo pa3sutb Gonblliee MOHUMaHWE 3TOro
BbI3BAHHOIO KOPMIEHWEM HapyLUEHUS.

[0 npuumHe Bo3pacTaroLLlen KOMMMEKCHOCTU NaTomnorui XWBOTHbIX B OOWHbLIX CTajax C
BbICOKUMM yA0SIMM BCE BOMbLLEE 3HaYeHWe B Ka4eCTBE afeKkBaTHOro0 paboyero MHCTpyMeHTa
BETEpMHaApHOro 0BCnyxMBaHWA NpuobpeTatoT BeTepuHapHO-MeauUMHCKoe HabntoaeHue
MOrosioBbS B LIESIOM ¥ NpodunakTuyeckoe HabnogeHne norosioBbs B YaCTHOCTMW.



Tierarztliche Bestandsbetreuung und 6konomische

Rentabilitat der Milchproduktion

Die Milchproduzenten in Deutschland bereiten sich auf das Auslaufen der Quotenregulation
im Jahr 2015 vor. Das geht mit einer intensiveren Analyse der Kostenstruktur der Milch-
produktion einher. Der Spielraum zwischen 6konomisch rentabler und defizitarer Produktion
wird immer enger. Aus dieser Sicht gewinnt die Tiergesundheit als ein wichtiger Kostenfaktor
immer starker an Bedeutung.

Bei den Tiergesundheitskosten stehen haufig die Aufwendungen fir tierarztliche Tatigkeiten
plus Medikamente im Vordergrund der Betrachtung. Sie sollen sich zwischen 1 bis 1,5 ct/kg
Milch bewegen. Allerdings kommen noch zwei weitere tiergesundheitsbedingte Positionen
hinzu. Das sind zum einen der durch Erkrankungen entgangene Gewinn durch Sperrmilch
sowie durch eine Leistungsdepression und zum anderen die Verluste durch die héhere Re-
montierung bzw. Reproduktion. Diese beiden Kostenstellen konnen das betriebswirtschaft-
liche Ergebnis wesentlich starker schmalern als die eng umschriebenen Tierarztkosten. Wir
sind heute in der Lage, durch Nutzung von Herdenverwaltungsprogrammen die Verluste
differenziert darzustellen (Feucker 2009). Als ZielgroBe fir die einfache Reproduktionsrate
sollten 25 bis 30 % angestrebt werden.

Die Losung der wichtigen Aufgabenstellung der Begrenzung der Kosten fir tierarztliche
Behandlungen und Medikamente, der Produktionsverluste durch Erkrankungen und der
tiergesundheitsbedingten Tierabgange durch Verendung, Nottétung und Schlachtung lasst
sich in einem Begriff fokussieren, dem der Bestandsgesundheit. Die tierarztliche Bestands-
betreuung tragt wesentlich zum Erreichen der Ziele in Bezug auf die Begrenzung der Krank-
heitshaufigkeiten und der Reproduktionsrate bei. Diese Festlegungen missen unbedingt
durch die Einhaltung bestimmter Fruchtbarkeitskennzahlen bei einer Untergrenze der Milch-
leistung umrahmt werden. Der Bestandsbetreuungsvertrag zwischen Landwirt und Tierarzt
bildet ein wichtiges Arbeitsinstrument zur Verteilung der Verantwortung und Aufteilung der
Arbeitsbereiche. Die tierarztliche Bestandsbetreuung kann auf unterschiedlichen qualita-
tiven Ebenen erfolgen.

In der ersten und einfachsten Form, der kurativen Bestandsbetreuung, stimmen sich Land-
wirt und Tierarzt iber die Behandlung bestimmter, haufig auftretender Erkrankungen ab.
Uber ein Behandlungsprotokoll werden Personen mit Sachkenntnis nach praktischer Unter-
weisung befahigt, definierte Erkrankungen zu behandeln. Die Kontrolle der fachgerechten
Durchfiihrung und des Erfolges obliegt dem den Bestand betreuenden Tierarzt. Als prag-
nantes Beispiel verbessert die schnelle Erstbehandlung festliegender Kiihe durch den
Stallverantwortlichen wesentlich den Behandlungserfolg.

Die zweite Ebene ist die problembezogene Bestandsbetreuung. In der Herde treten be-
stimmte Erkrankungen (Totgeburten, Schwergeburten, Festlieger, Nachgeburtsverhaltungen,
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Puerperalstorungen, Ovarialzysten, Ketosen, Labmagenverlagerungen, Mastitiden ...) ver-
mehrt auf. Wichtig ist, dass der Landwirt/Herdenmanager fur sich selbst diese Ereignisse als
Bestandsproblem wahrnimmt. Fiir die L6sung solcher definierten Tiergesundheitsprobleme
gibt es einen allgemein gultigen Algorithmus (Abb. 1). In der vertrauensvollen Zusammen-
arbeit zwischen Landwirt/Herdenmanager, Tierarzt, Futterungsberater und eventuell anderer
in die Herdenbetreuung einbezogener Berufsgruppen liegt ein wichtiger Schlussel fir den
Erfolg. Die problembezogene Bestandsbetreuung ist bereits eine groBe Herausforderung
und stellt hohe Anforderungen an die Qualifikation. Dennoch hat sie einen Nachteil, sie
kommt erst bei Auftreten von Bestandsproblemen zum Tragen.

Losungsalgorithmus fir ein Bestandsproblem ?
(1) Definition eines Bestandsproblems

Erfassen der aktuellen Inzidenz
(2) Bestandsdiagnostik

systematische Ursachenanalyse

Bestandsbesichtigung, Futterung,
Herdendaten, Labordiagnostik

Prioritatenliste unter Beachtung von Moglichkeiten und| App. 7
Kosten
(3) Bestandsprophylaxe
MalRnahmenkatalog zur Senkung der Inzidenz
Studium, Fachbiicher, Fachzeitschriften, Internetrecherche

Losungsalgorith-
mus in der pro-

(4) Erfolgskontrolle blembezogenen
Erfassen der Inzidenzentwicklung tierdrztlichen
6konomische Bewertung Bestandsbe-

treuung

Daraus folgt der Anspruch an die dritte, obere Ebene der Bestandsbetreuung, die prophy-
laktische Bestandsbetreuung. Ziel der prophylaktischen Bestandsbetreuung ist das Vermei-
den von Erkrankungen bzw. das Unterschreiten einer festgelegten Obergrenze der Haufig-
keit fr das Auftreten bestimmter Erkrankungen. Die sogenannten Produktionskrankheiten
treten zwar in jeder Milchkuhherde auf, aber ihre Haufigkeit kann unter einer kritischen
Grenze gehalten werden (Totgeburten bei Farsenabkalbungen < 10 %, Totgeburten bei
Kiihen < 5 %, Festlieger < 5 %, Nachgeburtsverhaltungen < 10 %, Labmagenverlage-
rungen < 5 %, Ovarialzysten < 5 %, Abgange bis 100 Tage nach den Kalben < 8 % der
Abkalbungen). Grundelemente der prophylaktischen Bestandsbetreuung sind die Bestands-
diagnostik (Abb. 2) und die Bestandsprophylaxe (Abb. 3). Im Unterschied zur Ebene 1 und 2
der tierarztlichen Bestandsbetreuung werden diese beiden Elemente der prophylaktischen
Bestandsbetreuung als standige MalBnahmen planmaBig in das Herdenmanagement inte-



griert. Auch hierfur bildet die stérungsfreie und vertrauensvolle Zusammenarbeit aller mit
der Herde befassten Personen- und Berufsgruppen eine Grundvoraussetzung. Das schlieft
den freien Informationsaustausch und Zugang zu den Herdendaten ein. Abb. 2 veranschau-
licht den Aufbau der prophylaktischen Bestandsdiagnostik. Ziel ist das Erkennen von Hin-
weisen flr das Auftreten von Erkrankungen vor der Manifestation sichtbarer Folgen, also
von subklinischen Storungen. Konzentriert sich in der Ebene 1 und 2 die Diagnostik auf das
Erkennen bestimmter Erkrankungen, so fokussiert sich die Diagnostik in der prophylak-
tischen Bestandsbetreuung auf das Erkennen von Risikofaktoren, die die synergistische Ein-
heit einer hohen Milchleistung bei einer stabilen Fruchtbarkeit und akzeptablen Gesundheit
storen. Grundbausteine der prophylaktischen Bestandsdiagnostik sind die Tierbeobachtung
(Kuhsignale), die Fiitterungskontrolle, die Anwendung einfacher Labortests im Stall (Stall-
tests), die Auswertung der Herdendaten der monatlichen Milchleistungskontrolle, der
Korperkonditionsbeurteilung, des Fruchtbarkeitsmanagements und der Erkrankungen und
Abgange. Als zusatzliche MaBnahme kann ein prophylaktisches Stoffwechselprofil erstellt
werden (Abb. 2). Auf die Einzelheiten der prophylaktischen Bestandsdiagnostik soll an
dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden (Staufenbiel et al. 2004).

Informationsquellen zur Risikokontrolle in der
prophylaktischen Bestandsbetreuung

Stoffwechselprofil

Abb. 2

Elemente der Be-

standsdiagnostik

im Rahmen der

prophylaktischen + ichieistong )
tierdrztlichen : ! FS:;T::;ZT - .
Bestandsbe-

treuung ‘

Das zweite Element der prophylaktischen Bestandsbetreuung ist die Bestandsprophylaxe
(Abb. 3). Ziel der Bestandsprophylaxe im Rahmen der prophylaktischen Bestandsbetreuung
ist, aufbauend auf die Struktur in Abbildung 2, die Sicherung einer hohen Milchleistung bei
stabiler Fruchtbarkeit und Gesundheit. Es ist nicht méglich, fiir jede einzelne Erkrankung ein
Prophylaxekonzept in der Herde zu integrieren. Es gibt auf der Ebene des Stoffwechsels aber
drei Schlisselerkrankungen, die die Herdengesundheit grundsatzlich bestimmen, die Ketose,
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die Hypokalzamie und die Mikrobielle Pansenfunktionsstorung. Gelingt es, in einer Milchkuh-
herde die Entwicklung dieser drei Basiserkrankungen zu unterbinden bzw. auf einem nied-
rigen Niveau zu halten, dann hat das eine stark positive Wirkung auf die Leistungsfahigkeit
und Gesundheit der gesamten Herde (Abb. 3).

Milchleistung
Inappetenz

‘ Schwergeburten

Nachgeburtsverhaltungen

Puerperalstérungen

Fruchtbarkeitsstérungen

Festliegen Abb. 3
Gebarparese
lebertoxisch

traumatisch Elemente der
Ketose

Leberverfettung Bestandsprophy-
Labmagenverlagerung

Indigestionen laxe im Rahmen
Azidose
Alkalose der prophylak-

Klauenerkrankungen . .
Rehe tischen tierarzt-
bapionaneS | Jichen Bestands-

Sohlengeschwiire

@ betreuung.
Stand 2011

Die Abb. 3 wurde erstmalig auf dem 3. Symposium 1999 gezeigt (Staufenbiel 1999). In der
urspringlichen Fassung waren noch die Begriffe Hypokalzamie/Hypophosphatamie und
Pansenazidose enthalten. Da die Bedeutung des Phosphormangels heute neu bewertet
wird, konzentriert sich die Prophylaxe ausschlieBlich auf die Hypokalzamie (Abb. 4). Die
Prophylaxe der Ketose und der Hypokalzamie sind umfangreich bearbeitet. Wir verfligen
heute Uber ausreichend Wissen und Methoden, um diese Erkrankungen als Bestands-
probleme aus den Herden zu verdrangen.

Ganz anders verhalt es sich mit der dritten Grunderkrankung, der Mikrobiellen Pansenfunk-
tionsstérung. In der ersten Fassung von 1999 wurde der Begriff Pansenazidose in Uberein-
stimmung mit der internationalen Literatur verwendet (Abb. 4). Auf dem 10. Symposium
wurde dann endgliltig der Begriff der Pansenazidose durch den Begriff der Pansenfermen-
tationsstorung ersetzt (Abb. 4). Heute wird das dritte zentrale Bestandsproblem der Milch-
kuh unter dem Begriff der Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung gefasst (Abb. 3).

Das Erkennen und Bekampfen der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung auf Herdenebene
als Bestandsproblem stellt den Schlussel fiir die Losung vieler, vor allem auch ungeklarter
Bestandsprobleme dar. Immer wieder wird von Landwirten, aber auch von Tierarzten eine
schlechte Herdenfruchtbarkeit oder unbefriedigende Herdengesundheit beklagt, deren Ur-
sachen trotz intensiver Diagnostik nicht aufgeklart werden konnen. Das flihrt am Ende nicht




selten zu einem ziellosen Pragmatismus als Losungsversuch. Die Pansenfermentations-
stérung als eine Form der mikrobiellen Pansenfunktionsstorung kann zur Erklarung von
Gesundheitsstérungen ohne erkennbare Ursache dienen. Damit tragt die Pansenfermen-
tationsstorung die Charakterzlge der vielzitierten »unknown unknowns« (Abb. 5, 6, 7).

Milchleistung
@ Inappetenz
Schwergeburten
Abb. 4 Nachgeburtsverhaltungen
Puerperalstérungen
Fruchtbarkeitsstérungen
Elemente der Ketose - gelgy FeStIIegegebé’\rparese
Bestandsprophy- Ransonazidess lebertoxisch
laxe im Rahmen Pansenfermentation Ket traumatisch
J hulak stérung- ungelost L:bZSrSe rfettung
er pro ak-
propny. Hypokalzamie - geld Lat?mag_enverlagerung
tischen tierarzt- oo Indigestionen
Azidose
lichen Bestands- Alkalose
Klauenerkrankungen
betreuung. Stand Rehe
. Zusammenhangs-
2007 (Stanenb/e/ @ trennungen
ot al 2009) Sohlengeschwiire

Mehr als nur Begriffe

Der erste Schritt zur Problemldsung ist die eindeutige Begriffsbestimmung. Das richtige
Verstandnis fur das Wesen der unter der Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung subsumierten
Storungen ist der erste Schritt in Richtung des Erkennens und der Losung dieser Erkran-
kungen in der Herde. An dieser Stelle sei schon auf zwei Unzulanglichkeiten der nachfol-
genden Ausfiihrungen hingewiesen, erstens ist den Erlduterungen nicht ganz ohne Anstren-
gung zu folgen, zweitens konnen wir die Probleme zwar gut definieren, aber es bestehen
noch groBe Liicken in der Diagnostik und in der Bekampfung. Wir kénnen bei den Pansen-
fermentationsstorungen die Stufe der »known unknowns« erklimmen. Das Erreichen der
Stufe der »known knowns« bleibt der Zukunft Gberlassen (Abb. 5)

There are known knowns;

there are things we know we know.
Abb. 5
We also know there are known unknowns;

Zitat von Donald that is to say we know there are some things we do

not know.
Rumsfeld Gber
die bekannten But there are also unknown unknowns —
the ones we don't know we don't know.
und unbekannten 12. Februar 2002

Donald Rumsfeld, ehemaliger US-Verteidigungsminister

Dinge
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Konfusion der Begriffe

Die Bedeutung des Pansens bzw. der Vormagen als zweiter Stoffwechselraum flir den Wie-
derkauerorganismus steht auBer Frage. Durch das komplexe Zusammenspiel der Pansen-
mikroben, und hier vordergriindig der Pansenbakterien und Pansenprotozoen, werden die
verschiedenen Bestandteile der Futterration tiefgreifend verstoffwechselt. Das betrifft nicht
nur den Abbau der Kohlenhydrate zu Fllichtigen Fettsauren, vielmehr greifen die Pansen-
mikroben Uber die Pansenfermentation auch in den Haushalt der Proteine, Fette, Mengen-
und Spurenelemente und Vitamine ein (Abb. 6).

Abb. 6
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Die Pansenfermentation nimmt Einfluss auf die verschiedenen Stoffwechselkreislaufe und
deren Regulation und kann deshalb durch bestimmte Veranderungen der Futterration an
unterschiedlichen Stellen verandert bis gestért sein. Das hat zu einer Vielzahl von Begriffen
mit unterschiedlichen Schwerpunkten und differenziertem Krankheitswert gefthrt (Abb. 7).
Der Pansen besitzt zwar eine enorme Kompensations- und Anpassungsfahigkeit an Veran-
derungen der Ration. Hohere Leistungen aber erhéhen auch die Anforderungen an den
Stoffwechsel und senken die Kompensationsfahigkeit des Pansens. Das erklart die Zunahme
von Stérungen in der Pansenverdauung mit der Steigerung der Milchleistung. Zugleich folgt
fir die Sicherung der Tiergesundheit der Milchkuh eine exakte Begriffszuordnung (Abb. 7).

Mikrobielle Pansenfunktionsstérungen (MPFS)

Die Mikrobielle Pansenfunktionsstérung (MPFS) ist der allgemeine Oberbegriff flir jegliche
Stérung des Ablaufes der Pansenmikrobentatigkeit. Die gestorte Pansenfermentation kann
in einen oder mehrere Stoffwechselkreislaufe eingreifen (Abb. 6). Im Ergebnis liegt eine von



der physiologischen Norm abweichende Fermentation mit einer Veranderung der fiir die
Resorption aus dem Verdauungstrakt zur Verfligung gestellten Substrate vor, die nicht mehr
den physiologischen Bedarf deckt (Abb. 8). Eine Mikrobielle Pansenfunktionsstérung kann
dartiber hinaus den Organismus schadigen, indem toxische Metaboliten gebildet und resor-
biert werden.

mikrobialle Pansenfunktionssidrung

Pansanfaiglng

Abb. 7 MPFS

Begriffe zur

Bezeichnung : r o

einer veranderten subakute Pansenazidose
mikrobiellen sinfache Vormagendysfunktio
Pansenfunktion

Mikrobielle Pansenfunktionsstorung MPFS

Menge und/oder Zusammensetzung der

Abb. 8 Flichtigen Fettsauren (Azetat, Propionat, Butyrat)
Ammoniak

Aminosauren

; langkettigen Fettsauren
Begr/ff der fettldslichen Vitamine (3-Karotin, A, E, D, K)
mikrobiellen wasserldslichen Vitamine (B,,, Biotin, Folsaure, B, Niazin, C)
. Mengenelemente (Mg, P, Ca, Na, K, S, Cl)
Pansenfunktions- Spurenelemente (Cu, Se, J, Zn, Fe, Mn, Fe)
stérung andere Wirkstoffe (Cholin, L-Carnitin)

Die Mikrobielle Pansenfunktionsstérung kann wie folgt definiert werden:
Die Menge und/oder Zusammensetzung der aus dem Verdauungstrakt resorbierten Subs-
tanzen deckt nicht den physiologischen Bedarf in Folge eines veranderten Ablaufes der mi-
krobiellen Pansentatigkeit (Abb. 8).

Die Diagnostik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung kénnte grundsatzlich durch Mes-
sen der von der Pansenfermentation abhangigen Metabolitenkonzentrationen in verschie-
denen biologischen Substraten (Pansensaft, Blutserum) erfolgen (Abb. 8). Spezifische Aussa-
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gen sind nicht zu erwarten. Besser ware die direkte Beurteilung der Pansenfermentation.
Dazu wiirden sich Pansensaftproben anbieten, in denen dann die mikrobielle Verdauung
untersucht wird. Daf(r gibt es derzeit keine routinemafBig anwendbaren Methoden. Selbst
Forschungslabore konnen immer nur einen kleinen Ausschnitt der Pansenfermentation un-
tersuchen und bewerten. Es bleibt der Zukunft Gberlassen, globale Parameter herauszuar-
beiten, die eine Aussage zum quantitativen und qualitativen Ablauf der Pansenfermentation
an Schliisselpositionen aus Sicht der Tiergesundheit geben. Dafiir kénnte die Bestimmung
bestimmter Metabolitenkonzentrationen im Blut (Vitamin B12) sogar besser als die Pansen-
saftanalyse geeignet sein.

Untersuchung von Pansensaftproben

Traditionell wird bei Verdacht von Erkrankungen mit Stérungen der Pansenfermentation auf
die Untersuchung von Pansensaftproben orientiert. Neben der sensorischen Beurteilung von
Farbe, Geruch und Viskositat steht eine Reihe von einfachen Schnelltestmethoden zur Verfi-
gung, einschlieBlich der Mikroskopie der Infusorien (Abb. 9). Diese Untersuchungsmethoden
haben ihre Bedeutung in der klassischen Einzeltiermedizin. Am wichtigsten ist die pH-Wert-
messung vor Ort in der frisch gewonnenen Pansensaftprobe (Abb. 10). Seltener werden
Pansensaftproben zur chemischen Untersuchung in ein Labor versandt (Abb. 11).

ok
- 1
] - * | Abb. 9
i '. - -|:
« 4 | Mikroskopisches
» " : g | Bild eines
L ¥, % Pansen-
infusoriums
pH-Wertmessung
pH-Indikatorpapier MelRbereich von 4 — 9 Abb. 10
Optimalbereich 6,3-6,8
nach der Futteraufnahme 55-7,0 pH-Wert als
physiologische Einzeltiervariation wichtiger
in Abhangigkeit vom Abstand zur letzten Fiitterung | Parameter der
55-74 Pansensaft-
untersuchung




Chemische Laboranalytik

Flichtige Fettsduren FFS (SCFA) Uber die Gaschromatographie

Gesamtfettsauren 60 - 120 mmol/l

Abb. 11 Azetat 50 - 65 %
Propionat 20-25%
Butyrat 10-20 %

Parameter der
Gesamttitrationsaziditat

chemischen Pufferkapazitat
Laboranalytik Laktat (Milchs&ure) < 2 mmol/|
von Pansensafi- Ammqnlak 6 — 18 mmol/l
Chlorid < 30 mmol/l
proben
Pansensafteninahmesonde nach SchambyedSorensen modifizien nach
Gaeishauser in Kombination mit der Thygesen-Schiundsonde (Spiraldrahtrohr)
Abb. 12

Einflihren der
Pansensaftent-
nahmesonde zur
Gewinnung von
Pansensaft-
proben

Die Pansensaftuntersuchung ist heute etwas in den Hintergrund getreten. Erster Grund ist
die aufwendige Probengewinnung Gber die Pansensondierung (Abb. 12, 13). Aus Sicht der
Seuchenprophylaxe muss gefordert werden, dass Pansensaftentnahmesonden in jedem Be-
stand verbleiben. Die in Nordamerika als Routinemethode beschriebene Pansenpunktion
(Kleen et al. 2004; Strabel et al. 2007) hat sich bisher in Deutschland nicht durchsetzen
konnen (Abb.14, 15), ebensowenig wie die Nutzung von Indikatorkiihen mit einer Dauer-
pansenfistel (Abb. 16). Die Untersuchung von Pansensaftproben ist aus heutiger Sicht als
Methode in der Einzeltiermedizin zur Diagnostik von klinisch manifesten Erkrankungen ein-
zuordnen. In der Bestandsiberwachung ist die Aussagekraft als gering einzustufen. Das
trifft insbesondere flir Bestande zu, die eine totale Mischration (TMR) bei 24-stlindigem
Futterzugang erhalten. Bei einer TMR-Fiitterung sind die pH-Wert-Schwankungen im Pan-
sensaft nur gering ausgepragt (Abb. 17).
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Abb. 13

Gewinnung von

Pansensaftpro-
ben mit der
Pansensaftent-
nahmesonde

Abb. 14

Schema zur
Bestimmung der
Lokalisation der
Pansenpunktion
zur Gewinnung
von Pansensaft-
proben

Abb. 15

Pansenpunktion
zur Gewinnung
von Pansensaft-
proben



Es bleibt abzuwarten, ob sich die neu entwickelten Boli zur permanenten Messung des
Pansen-pH-Wertes durchsetzen werden (AlZahal et al. 2007; Gasteiner et al. 2009; Schnei-
der et al. 2010). Aber auch hier besteht das grundsatzliche Problem der relativ geringen
pH-Wert-Schwankungen bei der TMR-Fiitterung (Abb. 17). Hinzu kommt, dass auch im Lak-
tationsverlauf nur zu bestimmten, Gberwiegend kurzen Zeitabschnitten (Startperiode, nach
Rationswechsel) ein hoheres Risiko flir groBere Schwankungen im Pansen-pH-Wert besteht.
Deshalb mussten viele Kihe in der Herde mit dem pH-Messgerat-Bolus ausgestattet wer-
den.

Abb. 16

Gewinnung von
Pansensaftpro-

ben bei einer

Kuh mit einer

Pansenfistel
6.7 -
©
B oo, | Y
T
s N Wh*w_
C
6.3
P i
S 6.1
o
v
59 |
02357810 11 13 15 16 18 19 21 23
Uhrzeit
Futterung

Abb. 17 Tagesprofil des Pansen-pH-Wertes bei Kiihen mit TMR-Flitterung
(Duffield et al. 2004)
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Untersuchung von Harnproben
Der Ablauf der Pansenfermentation und damit im Zusammenhang stehend die Zusammen-
setzung der Pansenmikroben werden wesentlich vom pH-Wert in der Pansenflissigkeit be-
einflusst (Abb. 18). Aus dieser Sicht bleibt die Kontrolle des Pansen-pH-Wertes von grundle-
gendem Interesse. Deshalb wurde nach anderen Untersuchungsmethoden gesucht, die
diese Information mit weniger Aufwand liefern. Diese Aufgabe tbernimmt die Analyse von

Harnproben.

Ruminale Fermentation und pH-Wert im Pansen

(KAUFMANN u. ROHR. 1967)

pH-Wert im Pansen

80
70 - Essigsaure
Milchsaure

60 -

50 -
9 40 - Zellulose Starke
= abbauende abbauende o
so 30 - Flora Flora Propionsaure

20

19 / Buttersdure

0 . : : |

7.0 6.5 6.0 5.5 5.0

Abb. 18

Zusammenhang
zwischen dem
Pansen-pH-Wert
und der relativen
Verteilung der
Fettsduren aus
der Kohlenhyd-
ratfermentation
(Kaufmann und
Rohr 1967)

Abb. 19

Gewinnung von
Harnproben tber
die manuelle
Stimulation



Abb. 20

Gewinnung von
Harnproben (ber
die manuelle

Stimulation

Harnproben konnen per Katheter oder heute Ublicher durch die sogenannte »Streichel-
methode« Uber eine manuelle Stimulation des Harnabsatzes relativ einfach von jeder Kuh
zu jedem Zeitpunkt und so oft wie notwendig gewonnen werden (Abb. 19, 20). Zweiter
Vorteil ist, die Harnproben geben als Sammelproben Mittelwerte iber einen langeren Zeit-
raum von mehreren Stunden wieder. Dritter Vorteil, der Harn-pH-Wert kann unmittelbar vor
Ort im Stall gemessen werden. Aussagekraftiger und fiir die Bestandsiberwachung zu emp-
fehlen, ist die laboranalytische Untersuchung von Harnproben. Dazu steht ein fest gefligtes
Parameterprofil zur Verfiigung (Abb. 21). Uber die Harnanalyse kdnnen der Mengenele-
menthaushalt (Na, K, Cl, Mg), die Wasseraufnahme (Kreatinin) und eben der Sauren-Basen-
Haushalt beurteilt werden.

Labordiagnostische Harnuntersuchung
pH 7,8-8,4
NSBA 100 - 200 mmol/I
fraktionierte NSBA
Basen 150 - 250 mmol/l
Sauren 50 - 100 mmol/I
Basen-Sauren-Quotient BSQ 2,5-48
NH,* <10 mmol/l
Ca <1,5 mmol/l
Abb. 21 P <1,5 mmolll
Na < 8,7 mmol/l
Parameter der K 140 — 320 mmol/l
chemischen Cl 40 - 160 mmol/l
Laboranalytik von Mg 3,7 — 16,5 mmol/l
Harnproben Kreatinin < 10 mmol/l
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Im Hinblick auf die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen sind Informationen zum Saure-
Basen-Haushalt von besonderem Interesse. Die beste Aussage liefert die Bestimmung der
einfachen NSBA, besser noch der fraktionierten NSBA (NSBA, Sauren, Basen, Basen-Sauren-
Quotient BSQ, Ammoniak NH,*). Die Konzentrationen an Kalzium und Phosphat lassen
ebenfalls Schlusse auf den Sauren-Basen-Haushalt zu.

Die relativ einfache Entnahme und laboranalytische Untersuchung von Harnproben in Ver-
bindung mit der hohen Informationsdichte machen den Wert aus und berechtigen tatsach-
lich zum Ersatz der Pansensaftuntersuchung. Die Bestandstberwachung von Milchkuh-
herden sollte deshalb immer die Untersuchung von Harnproben einbeziehen. Mehr noch,
die Aussagekraft der Harnproben ist aus praktischer Sicht sogar héher als die von Blutpro-
ben einzuordnen.

Regulation des Sauren-Basen-Haushaltes im Organismus

andere Organe 3 /\
uf ol
Atemluft «—Lunge<«——— Blut=p-Niere o

Han

VA

(”ﬂ., Il‘-. Futterration

| | Fermentation J
d__f Flora/Fauna M

—

Abb. 22 Aussage von Harnproben zum Sauren-Basen-Haushalt
im Blut und im Pansen

Aber Laborbefunde missen richtig interpretiert werden. Ein Absinken der NSBA unter 100
mmol/| zeigt eine Azidose an, Werte (iber 200 eine Alkalose (Abb. 21). Die Harnuntersu-
chung spiegelt die Verhaltnisse im Blut wider (Abb. 22). Die Aussage der Harnanalyse in
Richtung einer Azidose ist nicht gleichzusetzen mit einer Azidose im Pansen. Es handelt sich
um eine Azidose im Blut, die man zur Abgrenzung von der Pansenazidose als metabolische
Azidose bezeichnet (Abb. 23). Auf den Sauren-Basen-Haushalt im Blut nehmen verschie-
dene Faktoren (Stoffwechselprodukte aus den verschiedenen Organen, Lungenfunktion,
Nierenfunktion, aus dem Darm resorbierte Nahrstoffe ...) Einfluss. Aber auf Grund der GréBe
des Stoffwechselraumes der Vormagen hat der Pansen im Vergleich zu den anderen Einfluss-



groBen ein starkes Ubergewicht auf den Sauren-Basen-Haushalt im Blut und dartber hinaus
auf die NSBA im Harn. Es ist Aufgabe eines qualifizierten Fachmannes, Laborwerte exakt zu
interpretieren. Das sollte im Rahmen der unter Punkt 1 erlauterten Gestaltung der Bestands-
betreuung durch den dafur ausgebildeten Tierarzt erfolgen.

Storungen des Sauren-Basen-Haushaltes im Pansen

Pansenazidose
Erkrankung mit pathologisch erniedrigtem Pansen-pH-Wert

Pansenalkalose
Abb. 23 Erkrankung mit pathologisch erhéhtem Pansen-pH-Wert

Krankheitsdauer
perakut Stunden bis 2 Tage

Begriffsabgren- akut 3 Tage bis 14 Tage
subakut 15 Tage bis 4 Wochen
zungen der chronisch  Gber 4 Wochen
Veranderungen . } _ o ) B
) Stérungen des Sauren-Basen-Haushaltes im Blut / im inneren Kérpermilieu
des Sauren- (Blut)- Azidose
Basen-Status im Erkrankung mit pathologisch erniedrigtem Blut-pH-Wert
Pansen und im (Blut)-Alkalose
5/ Erkrankung mit pathologisch erhéhtem Blut-pH-Wert
ut

Systematik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung (MPFS)

Die allgemeine Definition der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung geht von einer von der
physiologischen Norm abweichenden Fermentation im Pansenraum mit der Bereitstellung
eines veranderten Substratprofiles aus (Abb. 8). Das derzeit ungeldste Problem sind die
fehlenden labordiagnostischen Methoden zur objektiven Erfassung der Fermentationspro-
dukte in ihrer Zusammensetzung und in der Menge. Fur die praktische Routine stehen
hauptsachlich die Methoden zur Beurteilung der Sauren-Basen-Verhaltnisse im Pansen
selbst und im Blut zur Verflgung (Abb. 22, 23). Deshalb kénnen auf deren Basis die Mikro-
biellen Pansenfunktionsstérungen unterteilt werden (Abb. 24). Der hohe Stellenwert des
Pansen-pH-Wertes ist fir den Ablauf der Fermentation der Kohlenhydrate im Pansen gut
beschrieben (Abb. 18). Das kann als Argument fiir die Richtigkeit der Unterteilung der Mi-
krobiellen Pansenfunktionsstérungen auf Basis des Sauren-Basen-Haushaltes dienen.
Danach lassen sich die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen in die akute Pansenazidose,
die subakute Pansenazidose, die chronische Pansenazidose, die Pansenfermentationssto-
rung, die einfache Pansendysfunktion, die Pansenalkalose und die Pansenfaulnis unterteilen
(Abb. 24). Die Reihenfolge entspricht der Verschiebung des Sauren-Basen-Haushaltes von
einer azidotischen, uber keine bis zu einer alkalischen Auslenkung. Die Erkrankungen/Sto-
rungen mit einem veranderten Sauren-Basen-Gleichgewicht sind gut beschrieben und drf-
ten in dieser Einteilung auch weiter Bestand haben. Es bleibt fur die Zukunft abzuwarten,
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inwiefern durch neue Messmethoden zur Erfassung einzelner Teilprozesse im Pansenmikro-
benstoffwechsel der Block der Pansenfermentationsstérung weiter differenziert werden
kann. Nachfolgend sollen die einzelnen Stérungen kurz skizziert werden.

Abb. 24 Unterteilung der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung (MPFS) in Abhdngig-
keit von den Laborbefunden im Sduren-Basen-Haushalt im Pansen und im
Blut

Einstellung des Pansen-pH-Wertes auf Basis der Saurefermentation

Der fermentative Abbau der Futterration im Pansen wird durch das Zusammenspiel der
Vielzahl der Pansenmikroben bewirkt (Abb. 6). Der pH-Wert im Pansen bestimmt die Zusam-
mensetzung der Flora (Bakterien, Pilze) und Fauna (Protozoen) in der Pansenflissigkeit. Eine
ungestorte Fermentation in dem Sinne, dass die Menge und Zusammensetzung der Endpro-
dukte des mikrobiellen Ab- und Umbaus den physiologischen Nahrstoffbedarf des Wieder-
kauers deckt, ist im optimalen Bereich des Pansen-pH-Wertes zwischen 6,3 bis 6,8 gegeben
(Abb. 10). Dieser leicht saure pH-Wert entsteht durch eine bestimmte Konzentration an
fluchtigen Fettsauren (Azetat, Propionat, Butyrat) im Pansen (Abb. 11, 18). Durch die Pan-
senfermentation werden standig neue Fettsauren gebildet, Gber die Resorption der Fettsau-
ren Uber die Pansenschleimhaut und den Abfluss von Panseninhalt in Richtung Darm stellt
sich ein Gleichgewicht ein, das tber die Aufrechterhaltung einer relativ gering schwanken-
den Konzentration an fllichtigen Fettsauren auch den pH-Wert in einem engen Fenster kons-
tant halt. Grundvoraussetzung daftir ist die wiederkauergerechte Fiitterung im Sinne erstens
eines maglichst standigen Zuganges zur Futterration und zweitens des Angebotes einer



Ration bei der die bekannten Kennwerte eingehalten sind. Als Empfehlung fir die Fiitterung
von Milchklhen konnen die Tabellen 1 bis 8 bei Staufenbiel et al. (2009) dienen. Futterauf-
nahme, Fermentation und Resorption bilden ein Gleichgewicht, was den Pansen-pH-Wert im
optimalen Bereich halten soll (Abb. 22).

Dieses Gleichgewicht kann auf zwei grundsatzlichen Wegen gestort werden. Stérungen ent-
stehen bei Fiitterung von Rationen, die von den Kennwerten der wiederkauergerechten
Ration abweichen. Dazu zahlen auch Rationen mit einem erhéhten Gehalt an toxischen
Substanzen. Die zweite grundsatzliche Ursache fiir Storungen der Pansenfermentation sind
Rationswechsel. Die Pansenmikroben konnen sich zwar an verschiedene Rationszusammen-
setzungen anpassen. Das erfolgt durch Umbau des spezifischen Spektrums an Bakterien,
Protozoen und Pilzen. In Abhangigkeit von der graduellen Auspragung der Rationsanderung
sind dafir aber bis zu drei Wochen zu veranschlagen. Die Futterung einer nicht wiederkau-
ergerecht zusammengesetzten Ration oder ein zu schneller Rationswechsel ohne ausrei-
chende Anpassungszeit haben Mikrobielle Pansenfunktionsstorungen mit einem veran-
derten Sauren-Basen-Haushalt im Pansen und/oder im Blut/Harn zur Folge (Abb. 22, 24).
An dieser Stelle sei auf das Grundproblem der Fiitterung von Kiihen mit hohen Milchleistun-
gen hingewiesen. Es ergeben sich zwangslaufig immer hohere Anforderungen an das
Futterungsmanagement, um beiden flr die Tiergesundheit essentiellen Anspriichen gerecht
zu werden, namlich sowohl einer aus Sicht der Strukturversorgung wiederkauergerechten
als auch einer aus Sicht der Energieversorgung bedarfsgerechten Rationsgestaltung .

Akute Pansenazidose

Die akute Pansenazidose ist eine seit langem bekannte (Erstbeschreibung 1938) und sehr
gut beschriebene, konkrete Erkrankung, bei der die Ursachen, die Krankheitssymptome, die
Diagnostik, Therapie und Prophylaxe widerspruchsfrei feststehen (Abb. 25).

- D-Laktatvergiftung

- Havariesituation

- extreme Mischfehler, Ausbruch von Rindern

- plétzliche Aufnahme groRer Mengen an Starke / Zucker
- dominante Milchsaurefermentation im Pansen

- Erkrankung mit schweren Allgemeinstérungen und Todesfallen

- Diagnostik ohne Probleme
Abb. 25 Pansen-pH < 5,5

- grob fahrlassiges Handeln

Akute Pansen- - akute Pansenazidosen darf es in einer fachgerecht

azidose gefuhrten Herde nicht geben
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Bei der akuten Pansenazidose sind sowohl die Rationszusammensetzung als auch die An-
passungszeit an eine Rationsanderung krankheitsauslosend. Plotzlich fressen die Kiihe
libermaBige Mengen an leicht verdaulichen Kohlenhydraten. Neben den klassischen Vertre-
tern Starke und Zucker sind heute auch die Fruktane einzubeziehen, die in beachtlichen
Mengen in tetraploiden Weidelgrasern vorkommen konnen. Sie werden in der Gblichen Fut-
teranalytik nicht erfasst, sondern missen gesondert bestimmt werden. Akute Pansenazido-
sen konnen durch Mischfehler der TMR, bei Ausbruch von Rindern mit freiem Zugang zu
energiereichen Futtermitteln oder auch bei Fehleinschatzung des Zuckergehaltes von Gra-
sern auftreten. Bei jungen, vor allem Weidelgrasern, kommt neben der hohen Zuckeraufnah-
me noch ein geringes Angebot an strukturwirksamer Rohfaser hinzu. Der Pansen-pH-Wert
sinkt plotzlich und dauerhaft unter 5,5 ab. Das verandert grundlegend die mikrobielle Pan-
senbesiedlung. Die Laktatbildner bestimmen den Verlauf der Pansenfermentation mit der
Folge eines starken Anstiegs der Laktatkonzentration im Pansensaft und dann auch im Blut
(Abb. 26). Die Milchsaure, und hier die rechtsdrehende Form (D-Laktat), ist das dominieren-
de krankmachende Substrat. Deshalb wird die akute Pansenazidose auch als D-Laktat-Ver-
giftung bezeichnet.

30 akute Pansenazidose
70 - Essigsaure _—
lichsaurey
50 ,
s 40 - Zellulose S;irke > pH-Bereich und
g 30 | abblf:gfande a,:|0i:en 9 Propionsaur Sié'urefermen'ta-
tionsmuster im
20 .
Pansensaft bei
10 1 j Buttersaurd | der akuten
0 ' ' ' ' ' Pansenazidose
7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 (KAUFMANN U
pH-Wert im Pansen ROHR. 1967)

Leitsymptom sind profuse Durchfalle (Abb. 27). Hinzu kommen schwere Allgemeinstorungen
bis hin zu Todesféllen. Uberlebende Tiere kénnen so nachhaltig geschadigt sein, dass sie
geschlachtet werden. Die Diagnostik ist eindeutig und einfach an Hand des Vorberichtes
und der Untersuchung von Pansensaftproben maglich. Als erste MaBnahmen sind Futtermit-
tel mit einem hohen Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser anzubieten und ein freier Was-
serzugang zu gewahrleisten. Alle weiteren Behandlungen sind durch den Tierarzt anzulei-
ten.



Die akute Pansenazidose kann durch standige Uberwachung der Fiitterung vermieden wer-
den. Sie sollte in Herden mit gutem Management nicht mehr auftreten.

Abb. 27

Profuser Durch-
fall bei einer Kuh
mit akuter

Pansenazidose

Subakute Pansenazidose

Die subakute Pansenazidose ist nahezu das Gegenstiick zur akuten Pansenazidose. Sie
kommt heute in vielen Milchkuhbestdnden regelmaBig vor, gehort zu den bedeutenden,
mehr noch, zu den drei wichtigsten Bestandsproblemen in Milchkuhherden mit hoherer
Leistung (Abb. 3, 4), ist selbst aber keine konkret zu beschreibende Erkrankung mit einer
spezifischen Symptomatik. Vielmehr ist die subakute Pansenazidose als ein relevanter Risi-
kofaktor aufzufassen, der das Entstehen anderer Erkrankungen fordert (Abb. 28, 30).

- Anpassungsstorung nach einem Rationswechsel mit
Erhohung der Energiekonzentration

- Uberangebot an Starke/Zucker bei Mangel an
strukturwirksamer Rohfaser

- Hauptzeitraum in den ersten Laktationswochen

- wichtiger Risikofaktor fur andere Erkrankungen

- eindeutige Diagnostik

Pansensaft pH-Wert 5,5 bis 6,3
Harn NSBA <100 mmol/l
Kuhsignale Wiederkauen vermindert
Kotkonsistenz herabgesetzt
Abb. 28 schlecht verdauter Kot
geringe Milchfettwerte
subakute vermehrt Rusterholzsche Sohlengeschwire
Erkrankungen Labmagenverlagerungen

Pansenazidose
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Hauptursache ist ein Rationswechsel in Richtung einer Erhéhung der Energiekonzentration.
Das geht immer mit einer Erhdhung des Anteils an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten
(Starke, Zucker) zu Lasten des Anteils an strukturwirksamer Rohfaser einher (Abb. 28). An
die Anderung der Rationszusammensetzung miissen sich die Pansenmikroben und auch die
Pansenschleimhaut anpassen, um wieder ein stabiles Gleichgewicht zwischen der Bildung
und der Verwertung der fllichtigen Fettsauren herzustellen. Das geht mit einem Umbau der
Zusammensetzung der Pansenmikroben und der Pansenschleimhaut einher. Diese Anpas-
sungsreaktionen nehmen einen Zeitraum von ungefahr 3 Wochen in Anspruch. Haufig kann
auch das selektive Fressen einer in der Kalkulation bedarfsgerecht erscheinenden TMR aus-
l6send wirken.

Damit ist die subakute Pansenazidose eine Adaptationsstérung auf einen zu schnellen und
zu drastischen Rationswechsel. Im Zyklus der Milchkuhhaltung ist dafr der Rationswechsel
von der Trockenstehperiode in die Laktation geradezu pradestiniert. Die subakute Pansena-
zidose wird am haufigsten und regelmaBig in den ersten Laktationswochen bzw. im ersten
Laktationsdrittel beobachtet. Mitunter kann eine subakute Pansenazidose auch schon beim
Wechsel von der extensiven Fitterung in der friihen Trockenstehperiode auf die intensivere
Vorbereitungsration auftreten. Das Risiko ist besonders groB, wenn Kiihe von der Weidehal-
tung unmittelbar in die Vorbereitungsgruppe kommen.

subakute
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80
70 - Essigsaure
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Subakute Pansenazidosen kénnen auch bei fortdauernder Fitterung einer Ration mit einem
zu geringen Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser und einem zugleich Giberhohten Angebot
an Starke/Zucker auftreten. Durch Adaptationsprozesse ist das aber bei Milchkihen eher
seltener, vielmehr geht die subakute Pansenazidose in eine chronische Pansenazidose (ber.



Bei der subakuten Pansenazidose kommt es zu einer moderaten, aber dauerhaften Absen-
kung des Pansen-pH-Wertes in den Bereich von 6,3 bis 5,5 (Abb. 28, 29). Die mikrobielle
Pansenbesiedlung verschiebt sich von den faserabbauenden Bakterien in Richtung der star-
keabbauenden Bakterien, was im Ergebnis im Fermentationsmuster zu einem héheren Pro-
pionatanteil zu Lasten des Azetats flihrt (Abb. 29). Diese Veranderungen kdnnen an einer
diinnen Kotkonsistenz (Abb. 31) bzw. an schlecht verdautem Kot (Abb. 32) abgelesen wer-
den. Das verengte Azetat-Propionat-Verhaltnis beeinflusst den Ablauf der Milchsynthese im
Eutergewebe mit einem Absinken des Milchfettgehaltes und des Milchfett-Milchprotein-
Quotienten unter 1,0 (Abb. 33).
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Abb. 32
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Abb. 33 Auswertung des Milchfett-Milchprotein-Quotienten als Hinweis
auf eine subakute Pansenazidose

Der relativ hohere Anteil an Propionat in der Pansenfermentation hat noch einen anderen,
auf den ersten Blick als positiv eingeschatzten Effekt. Da Propionat das Ausgangssubstrat
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fur die Glukosebildung in der Leber ist, wird iiber diesen Weg auch die Milchmengenbildung
gefordert. Das manifestiert sich in der Laktationskurve in einer iberschieBenden Einsatzleis-
tung. Beide Effekte, ein verengter Milchfett-Milchprotein-Quotient und eine héhere Milch-
mengenleistung, kdnnen als positive Effekte wahrgenommen werden. Ahnlich ist es in der
Mastrindhaltung. Hier férdert eine Fiitterung im Bereich der subakuten Pansenazidose die
Mastleistung, solange die Futteraufnahme ungestort bleibt. Damit ist ein besonderes Pro-
blem der subakuten Pansenazidose umrissen, es treten nicht nur negative, sondern auch
positive Effekte auf, und es fehlt ein exakt umschriebenes Krankheitsbild.

Es muss an dieser Stelle eindeutig herausgestellt werden, dass in der Summe die negativen
Effekte auf die Herdengesundheit in der Milchkuhhaltung tberwiegen. Die mittlere Nut-
zungsdauer der Kiihe in der Herde wird verkrzt. Die subklinische Pansenazidose tragt we-
sentlich zu einer langsam fortschreitenden Verschlechterung der Herdengesundheit bei. Die
Betonung liegt auf langsam fortschreitend. Der Zusammenhang zwischen einer falschen
Rationsgestaltung und dem Auftreten von Tiergesundheitsproblemen wird zeitlich entkop-
pelt, mehr noch, in der Anfangsphase kénnen sogar positive Effekte auf die Leistung domi-
nieren. Das flihrt zu falschen Schlussfolgerungen. Am Ende ist eine wiederkauergerechte
Rationsgestaltung unter Vermeidung der subakuten Pansenazidose ékonomisch tragfahiger
als kurzfristig wirksame Steigerungen der Milchleistung durch Rationen, die die Herde in die
subklinische Pansenazidose drangen.

Die subklinische Pansenazidose geht mit einer Reihe an negativen Effekten auf die Tierge-
sundheit einher (Abb. 30). Der erhohte Anfall von Propionat senkt ab dem zweiten Laktati-
onsdrittel die Persistenz der Laktationskurve und unterstitzt in der Folgezeit die Verfettung
der Kiihe. Letzteres erhoht die Zahl der Tot- und Schwergeburten und flihrt zu Ketosen in der
Folgelaktation. Fir eine subakute Pansenazidose typische Rationen werden anfangs gut
gefressen, langerfristig (nach Tagen bis Wochen) wird die Futteraufnahme schlechter. Die
Persistenz in der Laktationskurve sinkt ab. Die Passagegeschwindigkeit steigt. Es gelangt
mehr Futterbrei pro Zeiteinheit in den Labmagen und in den Darm. Der Labmagen hat eine
wichtige Barrierefunktion. Durch das Absenken des pH-Wertes (iber die sezernierte Salzsau-
re sollen krankmachende Bakterien abgetdtet werden. Ist dieses Regelsystem gestort, steigt
das Risiko der Passage pathogener Keime (unter anderem von Clostridien) in den Darm .
Daneben gelangt auch ein hoherer Anteil an leicht verdaulichen und vergarbaren Kohlen-
hydraten uber den Labmagen in die hinteren Abschnitte des Diinndarmes und in den Dick-
darm. Das verandert die Darmflora und unterstiitzt das Auftreten von Labmagenverlage-
rungen und von Blinddarmerkrankungen. Subakute Pansenazidosen sind neben der Ketose
ein starker Risikofaktor flir das vermehrte Auftreten von Labmagenverlagerungen. Die unter
6,3 abgesenkten Pansen-pH-Werte sind Folge einer erhohten Saureproduktion und vermin-
derten Saureresorption. Die physiologische Funktion der Pansenschleimhaut wird Gberfor-
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dert. Die Verhornungsschicht der Pansenschleimhaut nimmt zu (Hyperkeratosen). Die Horn-
qualitat wird verandert (Parakeratosen). Das beeinflusst die Resorptionsleistung der
Pansenschleimhaut negativ. Ein weiterer zentraler Punkt ist die eingeschrankte Barriere-
funktion der Pansenschleimhaut. Neben der Veranderung der Horndicke und der Hornquali-
tat kommen oberflachliche Schleimhautlasionen hinzu. Das hat fatale Folgen. Bakterien und
tiblicherweise nicht resorbierbare Substanzen konnen in die Blutbahn ibertreten. Es wird
das Auftreten von Euterentziindungen und Leberabszessen unterstitzt. Eine der gravie-
rendsten Folgen einer subakuten Pansenazidose ist die Zunahme von Klauenerkrankungen.
Unter den Bedingungen einer subakuten Pansenazidose werden vermehrt Toxine (Endo-
toxine) und biogene Amine in der PansenflUssigkeit gebildet. Die veranderte Beschaffenheit
der Pansenschleimhaut tragt zur Resorption dieser unerwiinschten Produkte bei. Diese
Toxine schadigen den Gesamtorganismus, haben aber eine besonders starke Wirkung an
der Klauenlederhaut. Es kommt zunachst zu einer Klauenrehe. Besonders betroffen sind
Jungkiihe (Abb. 34), was haufig ibersehen wird . Durch Lockerung des Aufhangeapparates
des Klauenbeines im Klauenschuh verandern sich die Belastungsverhaltnisse. Nach unge-
fahr 12 Wochen manifestieren sich im Bestand vermehrt Rusterholz'sche Sohlengeschwiire,
Defekte an der weilen Linie oder andere Zusammenhangstrennungen. Besteht die subaku-
te Pansenazidose Uber langere Zeit als Bestandsproblem, nehmen die Lahmheiten immer
mehr zu. Es bedarf keiner langen Begriindung, dass die aufgezeigten Veranderungen mit
einer Verschlechterung der Fruchtbarkeit einhergehen (Abb. 30). Diese Erlauterungen sollen
eindringlich verdeutlichen, dass selbst die nur subklinisch verlaufende subakute Pansenazi-
dose ein zentraler Storfaktor von grundlegender Bedeutung fiir die Herdenleistung und Her-
dengesundheit ist (Abb. 3, 4, 30).

Subakute Pansenazidose und Klauenrehe

- erhalten Erst- und Mehrkalbskihe in den ersten Wochen
nach dem Kalben die gleiche Ration

- dann liegt der Erkrankungsschwerpunkt fur die Klauenrehe
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Grund von Rusterholz'schen Klauensohlengeschwiren und
anderen Klauenerkrankungen mit Zusammenhangstrennungen

Pansenazidose

und Klauenrehe




Die sichere Diagnose der subklinischen Pansenazidose schlieBt die Labordiagnostik von
Pansensaft- und Harnproben ein, da eine charakteristische klinische Symptomatik fehlt. Ent-
sprechend der Zuordnung in Abb. 24 geht die subklinische Pansenazidose mit einer Absen-
kung des Pansensaft-pH-Wertes in den Bereich zwischen 5,5 und 6,3 und einer NSBA im
Harn unter 100 mmol/l einher (Abb. 28). Als Probanden missen Kihe aus der Fltterungs-
gruppe mit dem hochsten Risiko ausgewahlt werden. Sie sollten sich ein bis zwei Wochen
nach dem Rationswechsel in der Gruppe befinden. Auf Grund der Tagesschwankungen soll-
ten die Pansensaftproben ein bis drei Stunden nach der Morgenfiitterung gewonnen wer-
den. Die Harnprobenentnahme kann zur gleichen Zeit durchgefihrt werden. Harnproben
werden von der Tagesdynamik nur gering beeinflusst. Es sollten von mehreren Kiihe Proben
gewonnen werden. Eine Stichprobenzahl von 10 Tieren kann empfohlen werden. Zur Siche-
rung der Diagnose und zur Ursachenklarung ist eine TMR-Analyse zielflihrend (Staufenbiel
et al. 2009). Als Hilfsmittel konnen die Tabellen 1 bis 8 bei Staufenbiel et al. (2009) die-
nen.

Eine zweite Saule der Diagnostik beruht auf der Beobachtung der durch eine subklinische
Pansenazidose ausgelosten Effekte. Heute gehort das Erfassen der sogenannten Kuhsignale
zum Standard eines guten Herdenmanagements. Durch bewusstes Beobachten der Tiere
und Erfassen bestimmter Kriterien (zum Teil einer Bonitierung an Hand vorgegebener Noten-
schliissel) soll die Entwicklung von Stérungen und Erkrankungen frithzeitig erkannt und
verhindert werden. Eine ausflhrliche Darstellung findet sich bei Hulsen (2004). Beobachtungs-
kriterien flr das Erkennen einer subklinischen Pansenazidose sind das Wiederkauen, die
Kotkonsistenz (Abb. 31), der Kotzerkleinerungsgrad (Abb. 32) und die Pansenfiillung (Hul-
sen 2004). Ein weiterer wichtiger diagnostischer Ansatz basiert auf der Auswertung der
Herdendaten. An erster Stelle stehen die Ergebnisse der monatlichen Milchleistungskontrol-
le. Ein Absinken des Milchfett-Milchprotein-Quotienten unter 1,0 weist auf eine subklinische
Pansenazidose hin (Abb. 33). Die Auswertung der Herdendaten nach den Erkrankungshau-
figkeiten ist eine weitere wichtige Informationsquelle. Die Zunahme bzw. das Uberschreiten
einer oberen Grenzhaufigkeit von Labmagenverlagerungen, Klauensohlengeschwiiren oder
Mastitiden sind als ein Hinweis auf eine subklinische Pansenazidose zu werten (Abb. 28). Es
bleibt aber festzuhalten, dass diese genannten Punkte nur Hinweise geben. Ohne die labor-
diagnostische Untersuchung von Pansensaft- und Harnproben ist eine gesicherte Diagnose
nicht maglich.

Eine Therapie einer subklinischen Storung ertbrigt sich. Vielmehr werden die begleitenden
Folgeerkrankungen unter Anleitung des den Bestand betreuenden Tierarztes nach den be-
kannten Therapieplanen behandelt.
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Die Prophylaxe der subakuten Pansenazidose lasst sich unter dem Stichwort wiederkauer-
gerechte Rationsgestaltung zusammenfassen. Das Grundsatzproblem bei der Futterung der
Kiihe in der Friihlaktation ist die Sicherung des Bedarfes an strukturwirksamer Rohfaser und
an Energie. Beide Anforderungen wirken in der Rationsgestaltung gegenlaufig. Damit wird
mit steigender Milchleistung die Fltterung der Kihe in der Frihlaktation immer mehr zu
einer Gratwanderung zwischen diesen beiden Anforderungen. Im Konfliktfall ist dem Ange-
bot an strukturwirksamer Rohfaser der Vorrang vor der Energieversorgung einzuraumen.
Eine subklinische Pansenazidose hat langfristige negative Auswirkungen auf die Tiergesund-
heit. Die Fahigkeit in der Rationsgestaltung, den Bedarf an strukturwirksamer Rohfaser und
Energie im ersten Laktationsdrittel zu decken, bestimmt im hohen MaBe tiber den wirtschaft-
lichen Erfolg der Milchkuhhaltung. Die Grundsatze wurden bei Staufenbiel et al. (2009)
dargestellt. Wichtig ist, zu realisieren, dass das Einhalten von Tabellenwerten bei der Ausge-
staltung der Ration allein nicht ausreicht, um subakute Pansenazidosen zu vermeiden. Ein
den Tabellenwerten nicht zu entnehmender Einflussfaktor ist der Rationswechsel. Die Uber-
gange von der Trockensteherration auf die Vorbereiterration, von dieser auf die Startration
und dann von der Startration auf die Hochleistungsration miissen gut aufeinander abge-
stimmt sein, um das Adaptationsvermdgen der Pansenmikroben nicht zu iiberfordern (Stau-
fenbiel et al. 2009). Ein anderes grundlegendes Problem besteht in der Beurteilung der re-
alen Aufnahme an strukturwirksamer Rohfaser. Die Futteranalyse bewertet die chemischen
Eigenschaften. Die Strukturwirksamkeit ist eine physikalische Eigenschaft (an anderer Stelle
in diesem Tagungsband wird darauf ausflihrlicher eingegangen). Bis heute ist dieses Pro-
blem nicht hinreichend geldst. Deshalb kann die Deckung des Bedarfes an strukturwirk-
samer Rohfaser nicht allein aus der Rationsberechnung und der Rationskontrolle beurteilt
werden. Das unterstreicht die Bedeutung der dargestellten Methoden zur Diagnostik der
subklinischen Pansenazidose.

SchlieBlich leitet sich aus den Unsicherheiten bei der Rationskalkulation in Bezug auf die
strukturwirksame Rohfaser die Bedeutung von Futterstroh in Rationen mit hoher Energie-
dichte ab. An das Futterstroh, das der TMR zugegeben wird, sind hohe Anforderungen zu
stellen. Es soll von hoher Qualitat und ohne Pilzbefall sein, erkennbar an der goldgelben
Farbe. Die Hacksellange soll 1 bis 4 cm betragen, um ein selektives Fressen in der TMR zu
verhindern (Abb. 36). Hackselstroh wirkt als beste Strukturkomponente fiir die Aushildung
der Pansenmatte. Es ist durch kein anderes Futtermittel zu ersetzen, auch nicht durch Heu.
Hackselstroh ist vor allem flir Kiihe mit hohen Leistungen ein ganz wichtiges Futtermittel.
Grundsatzlich konnen mindestens 0,5 kg qualitativ hochwertiges Hackselstroh in die kri-
tischen Rationen der Vorbereiter, der Startkihe und der Hochleistungskiihe eingemischt
werden. Die theoretische Energieverdiinnung durch den Strohzusatz wird in der Regel durch
eine héhere Futteraufnahme ausgeglichen. Als Zusatzeffekt kann auf Grund der Verbesse-



rung der Pansenfermentation eine stabilere Tiergesundheit erwartet werden. Aus diesem
Grund wird heute zu Recht ein groBer Aufwand zur Bereitstellung von Futterstroh betrieben
(Abb. 35, 36).

Abb. 35

Héckselstrohlager
zur ganzjahrigen
Absicherung der
Prophylaxe der
subakuten

Pansenazidose

Abb. 36

Héckselstroh von
guter Qualitat,
allerdings etwas
zu lang

(Ziel 1 bis 4 cm)

Chronische Pansenazidose

Die chronische Pansenazidose entwickelt sich immer aus einer subakuten Pansenazidose.
Letztere kann ausheilen, sie kann zum Tod des Patienten flihren oder sie kann auch in das
chronische Stadium (ibergehen, wenn weiterhin eine Ration mit einem zu geringen Gehalt
an strukturwirksamer Rohfaser bei einem gleichzeitigen Uberangebot an leicht fermentier-
baren Kohlenhydraten (Starke, Zucker, Fruktane) verfuttert wird. Subakute Erkrankungen
umfassen einen Zeitraum von bis zu 4 Wochen, danach gehen Erkrankungen in das chro-
nische Stadium Gber (Abb. 23). Dieser formalen zeitlichen Einteilung entsprechend lassen
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sich auch systematische Veranderungen beobachten. Wirkt auf einen Organismus ein Stor-
faktor, hier die Ration mit einem Mangel an strukturwirksamer Rohfaser und einem Uberan-
gebot an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten, dann setzen Anpassungsreaktionen ein.
Sind im subakuten Stadium noch klinische Anzeichen der Erkrankung sichtbar (Verande-
rungen in der Kotkonsistenz, im Wiederkauen (Abb. 34), so werden diese Anzeichen danach
immer undeutlicher und gehen verloren. Das Tier passt sich scheinbar an den Storfaktor an.
Aber sein Organismus muss dauerhaft die nicht wiederkduergerechte Rationsgestaltung
durch einen erhohten Regelaufwand ausgleichen, um einen duBerlich ungestorten Zustand
aufrecht zu erhalten (Abb. 37).

- Anpassung an eine Ration mit einem Missverhaltnis an
Starke/Zucker bei Mangel an strukturwirksamer Rohfaser
bei gleichbleibender Futterung

- Schwerpunkt Mastrinder, Milchkuhe

- Pansen-pH-Wert durch Rationsadaptation physiologisch

- erhdhte Gesamtmenge an resorbierten fluchtigen Fettsauren

- verandertes Fettsauremuster mit erhdhtem Propionatanteil

- Risikofaktor fur andere Erkrankungen
(Osteopathien, Leberabszesse, Hyperkeratosen und
Parakeratosen des Pansenepithels)

- eindeutige Diagnostik

ausschlielYlich Abb. 37
Harn NSBA <100 mmol/l
Ca > 1,5 mmol/l _
Schlachthofbefunde Chronische
Pansenazidose

Bei der chronischen Pansenazidose bewegt sich der Pansen-pH-Wert im unteren physio-
logischen Bereich um 6,0 (Abb. 38). Das geht mit einer Forderung der starkefermentie-
renden Bakterien auf Kosten der Zellulosespalter einher. Das Fermentationsmuster der fliich-
tigen Fettsauren im Pansen verschiebt sich in Richtung zum Propionat auf Kosten des Azetats
(Abb. 38). Bei einem Anstieq der Gesamtmenge an fermentierten Fettsauren im Pansen ist
deren aktuelle Konzentration in der Pansenfliissigkeit aber nicht erhoht, was die moderate
Reaktion des pH-Wertes in der Pansenfliissigkeit erklart. Das wird durch eine Steigerung der
Resorptionsgeschwindigkeit erreicht. Pro Zeiteinheit werden mehr Sauren durch die Pansen-
schleimhaut in das Blut aufgenommen (Abb. 39).

Die Blut-pH-Verhaltnisse sind extrem streng reguliert. Der Organismus gleicht die Saurelast
auf zwei Wegen aus (Abb. 39). Die Nieren geben (iber den Harn vermehrt saure Valenzen ab.
Das ist an Hand eines Abfalls der NSBA unter 100 mmol/l messbar. Dariiber hinaus werden
die resorbierten Sauren verstoffwechselt und (iber diesen Weg neutralisiert. Das verengte



Azetat-Propionat-Verhaltnis kann bei der Milchkuh an einem Absinken der Milchfettkon-
zentration abgelesen werden. Propionat unterstitzt die Milchproteinsynthese. Damit wird
der Milchfett/Milchprotein-Quotient zu einem aussagekraftigen Indikator, sowohl fiir die
subakute als auch fir die chronische Pansenazidose (Abb. 33). Auf der anderen Seite fordert
der erhéhte Propionatanteil auch die Milchmengenbildung. Das trifft aber nur fir die
Friihlaktation zu. Mit Fortschreiten der Laktation wird dann immer starker der Korperfettan-
satz unterstltzt. Das zeigt sich in der Laktationskurve an Hand einer (iberschieBenden Ein-
satzleistung, bei einer nachfolgend schlechten, (ibermaBig abfallenden Laktationspersistenz
(Abb. 40). Im Gegenzug nimmt der Fettansatz mit Fortschreiten der Laktation immer starker

ZU.

Abb. 38
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Die Diagnostik der chronischen Pansenazidose griindet sich auf die Rationsanalyse, die be-
kannte Zeitdauer der Verflitterung dieser Ration und auf die Harnanalytik (Abb. 37, 39). Es
werden NSBA-Werte unter 100 mmol/l gefunden. Haufig sind auch die Konzentrationen an
Kalzium im Harn erhoht. Wiirde man Pansensaftproben untersuchen, fande man pH-Werte
im unteren physiologischen Bereich (Abb. 10, 38). Die Gesamtfettsaurenkonzentration be-
wegt sich im Normbereich. Das Fettsauremuster ist tendenziell zum Propionat verschoben,
bleibt aber in der Regel auch noch im physiologischen Bereich (Abb. 11, 38).
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Abb. 40 Auswertung der Laktationskurve mit Hinweisen
auf eine subakute und chronische Pansenazidose

Die Bekampfung der chronischen Pansenazidose entspricht dem Vorgehen bei der sub-
akuten Pansenazidose. Im Mittelpunkt steht die wiederkduergerechte Rationsgestaltung.
Der chronischen Pansenazidose fehlen charakteristische Krankheitssymptome. Vielmehr
rihrt ihre klinische und wirtschaftliche Bedeutung analog zur subakuten Pansenazidose aus
der Wirkung eines starken Risikofaktors, der das Auftreten anderer Erkrankungen fordert
(Abb. 30).

Auf Grund der engen Zusammenhange wird in der praktischen Routine haufig nicht zwi-
schen subakuter und chronischer Pansenazidose unterschieden. Beide Erkrankungsformen
werden (iberwiegend (iber die Harnanalytik an Hand der NSBA diagnostiziert (Abb. 28, 37).



Ohne erganzende Pansensaft-pH-Untersuchung ist eine Unterscheidung auch schwierig,
was die Ubersicht in Abb. 24 verdeutlicht. Das Unterlassen einer Differenzierung ist zwar
systematisch nicht korrekt, es hat aber auf Grund der gleichen Ursachen und Bekdmpfung
aus praktischer Sicht keine relevanten Konsequenzen.

SARA (subacute rumen acidosis)

Der Begriff der SARA stammt aus dem nordamerikanischen Raum (Garret et al. 1999; Nord-
lund et al. 1995; Cook et 2006; Tajik u. Nazifi 2011). Im Gefolge der enormen Leistungsstei-
gerung der Holstein-Friesian-Herden in den USA und Kanada erkannte man die subakute
Pansenazidose als ein zentrales und weit verbreitetes Bestandsproblem. Das fiihrte zu einer
intensiven Forschung mit kontinuierlichen Messungen des Pansen-pH-Wertes Giber 24 Stun-
den. Dabei stellte sich eine Diskrepanz zwischen dem laut Definition der subakuten Pansen-
azidose zu erwartenden (Abb. 28) und dem tatsachlich gemessenen Pansen-pH-Wert her-
aus. Bei Rationen mit einer theoretisch zu erwartenden azidotischen Wirkung wurden nur
kurze oder sogar ausbleibende Perioden mit pH-Werten unter 6,3 im Pansensaft gefunden
(Abb. 41). Dieser Effekt wurde bei der Fitterung von TMR-Rationen noch verstarkt (Abb.
41).

7.0 TMR-Futterung Grobfutter/Konzentratfutter-Verhaltnis

66 60:40 50:50 40:60
e 8
g 6,2

S 54 N

@ W Referenzlinie
% 5,0 B / SARA
o Komponentenfitterung

0600 0900 1200 1500 1800 2100 0000 0300 hrzeit
r1
Abb. 41 r
Fltterung

Tagesprofile des pH-Werts im Pansensaft bei Verflitterung von Rationen mit einem
unterschiedlichen Grobfutter/Konzentratfutter-Vlerhéltnis als Komponentenfitterung
(60:40) und TMR-Flitterung (60:40, 50:50, 40:60) (Maekawa et al. 2002)

Ubertragt man die Ergebnisse auf eine Bestandsuntersuchung, wird deutlich, dass bei einer
Probenentnahme zu einem bestimmten Zeitpunkt nur eine kleine Zahl an Tieren zu finden
sein wird, die einen abgesenkten Pansen-pH-Wert aufweisen. Daraus schlussfolgernd wird
postuliert, dass die gesamte Fiitterungsgruppe bzw. die Herde an einer subakuten Pansen-
azidose leidet, wenn in einer Stichprobe ein bestimmter Anteil an Probanden einen vermin-
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derten Pansen-pH-Wert aufweist. Damit kann die Diagnose der SARA nicht auf ein Einzel-
tier, sondern immer nur auf eine Tiergruppe angewandt werden (Abb. 42). In der Folgezeit
wurden die StichprobengroB3en, die Zeitpunkte der Pansensaftprobenentnahmen und die
Beurteilung vereinheitlicht (Nordlund et al. 1995; Cook et al. 2006). Zugleich wurde als
Methode zur Pansensaftprobengewinnung die Pansenpunktion im Rahmen der Bestands-
liberwachung vorgegeben. Das ist deshalb von Bedeutung, weil die Art der Pansensaftun-
tersuchung das Ergebnis der pH-Messung wesentlich beeinflusst (Enemark et al. 2003;
Duffield et al. 2004; Schneider et al. 2010).

SARA (SubAcute Rumen Acidosis nach Nordlund et al. 1995)
ist nicht identisch mit der subakuten Pansenazidose

Definition der SARA nach Cook et al. 2006:
Pansen-pH < 5,6 bei > 25% der untersuchten Probanden
immer Bestandsdiagnose, keine Einzeltierdiagnose

Stichprobentest Abb. 42

- 12 klinisch gesunde Kiihe aus der Gruppe mit erhéhtem Risiko ’

- Komponentenfutterung 5 bis 50 Laktationstage

- TMR-Futterung 50 bis 150 Laktationstage SARA ist nicht

- Pansensaftprobenenthnahme durch Pansenpunktion , , )

- kein Risiko < 2 von 12 Kilhen pH < 5,6 identisch mit der
- unklare Diagnose 2 bis 4 Kuhe von 12 Kihen pH < 5,6 subakuten

- Diagnose SARA > 4 Kuhe von 12 Kihen pH < 5,6 Pansenazidose

Erkenntnistheoretisch ist der Begriff der SARA nicht konsistent. Es werden auch Kiihe mit
nur kurzzeitiger oder gar keiner pH-Wert-Absenkung zugeordnet. Um das Problem zu I6sen,
darf die SARA nie als Einzeltierdiagnose, sondern immer nur als Herdendiagnose verwandt
werden. Auch in der deutschen Literatur wird das sehr haufig ubersehen und die SARA un-
zulassigerweise mit der subakuten Pansenazidose eines Einzeltieres gleichgesetzt. Um diese
Fehlinterpretation zu vermeiden und im Hinblick auf eine exakte Begriffsbestimmung sollte
auf den Gebrauch des Begriffes SARA verzichtet werden.

Betrachtet man die Unterteilung der mikrobiellen Pansenfunktionsstorungen in Abb. 24, so
liegt die Ursache der problematischen Definition der SARA darin, dass drei Stérungen zu-
sammengefasst und nicht korrekt abgegrenzt werden, die subakute Pansenazidose, die
chronische Pansenazidose und die Pansenfermentationsstorung. Dieses Verwischen unter-
streicht die Uberbewertung der diagnostischen Bedeutung des Pansen-pH-Wertes.

Einfache Pansendysfunktion
Die Pansenazidosen (akute, subakute und chronische Form) sind durch eine Verschiebung
des Milieus in den sauren Bereich im Pansen und im Organismus gekennzeichnet, ablesbar



an Pansensaft, Blut und Harn. Allen ist als ausldsende Ursache ein Uberangebot an energie-
reichen, schnell fermentierbaren Kohlenhydraten gemein. Daraus leitet sich logisch ab, dass
im Gefolge einer zu geringen Produktion an Fliichtigen Fettsauren im Pansen eine Verschie-
bung in den alkalischen Bereich zu erwarten ist. Genau wie bei den Pansenazidosen werden
auch hier drei graduell unterschiedlich ausgepragte Stérungen unterschieden, die einfache
Pansendysfunktion, die Pansenalkalose und die Pansenfaulnis (Abb. 24).

Die einfache Pansendysfunktion entsteht bei Verfitterung von Rationen mit einem zu hohen
Rohfaseranteil auf Kosten eines zu geringen Gehaltes an schnell fermentierbaren Kohlen-
hydraten (Abb. 43). Derselbe Effekt kann auch durch eine zu geringe Futteraufnahme her-
vorgerufen werden. Die Ursachen fiir eine geringe Futteraufnahme konnen sehr vielfaltig
sein. Das reicht von einem zu geringen Futterangebot bis zu einer Einschrankung der Futter-
aufnahme wegen schlechter Futterqualitat. Sie kann auch Symptom einer anderen Erkran-
kung sein. So senkt eine subakute Pansenazidose die Futteraufnahme. Das flihrt dazu, dass
schon nach wenigen Tagen die Laborbefunde im Pansensaft und im Harn keine azidotische,
sondern eine alkalische Auslenkung zeigen.

- verminderte Aufnahme an leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten (Starke / Zucker) auf Grund
falscher Ration (zu viel Rohfaser)
geringer Futteraufnahme (Hungeralkalose)
Inappetenz als Folge anderer Erkrankungen

- Absinken der Menge an fliichtigen Fettsduren im Pansen
- Ruckgang der Menge an resorbierten Fettsauren

Abb. 43
- eindeutige Diagnostik
Pansensaft pH 6,8 bis 7,5
Einfache Primarerkrankung als Ursache einer Inappetenz
Pansendys- _ i o
funktion - keine spezifischen klinischen Symptome

Unabhéangig von der Ursache kommt es bei der einfachen Pansendysfunktion zu einer Ver-
minderung der im Pansen durch die Mikroben fermentierten Sauremenge (Abb. 44). Das
bedingt einen moderaten Anstieq des pH-Wertes in den Bereich von 6,8 bis 7,5 (Abb. 43).
Auch die Menge an resorbierten Sauren und anderen Metaboliten aus dem Pansen geht
zuriick. Dadurch kann das Rind in eine negative Energiebilanz gleiten. Als Kompensation
muss in dieser Situation des Hungerstoffwechsels auf den Abbau von Kérpersubstanz zur
Energiegewinnung zurlickgegriffen werden. Deshalb kann der Harn sehr variabel reagieren.
Es konnen ausgeglichene, aber eben sowohl in den alkalischen als auch in den sauren Be-
reich ausgelenkte pH- und NSBA-Werte im Harn gefunden werden (Abb. 44).
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Einfache Pansendysfunktionen sind immer Ausdruck eines defizitaren Stoffwechsels und
werden in jedem Fall von einer Depression der Milchleistung und der Fruchtbarkeit begleitet.
Darlber hinaus kann die Entstehung anderer Erkrankungen unterstiitzt werden. Aus Sicht
der Milchkuhftitterung ist darauf hinzuweisen, dass nicht nur eine Uberversorgung mit leicht
fermentierbaren Kohlenhydraten mit negativen Effekten verbunden ist, sondern dass auch
umgekehrt eine Unterversorgung an schnell abbaubaren Kohlenhydraten bei einem Uberan-
gebot an Rohfaser aus Sicht der Tiergesundheit unerwiinscht ist. Dementsprechend konzen-
triert sich die Bekampfung auf die Gestaltung einer wiederkduergerechten, aber auch be-
darfsdeckenden Ration (Tab. 1 bis 8 in Staufenbiel et al. 2009).

Pansenalkalose

Die Pansenalkalose ist die erste Steigerungsform der einfachen Pansendysfunktion (Abb.
24). Auf Grund eines geringen Verzehrs an leicht fermentierbaren Kohlenhydraten kommt es
zu einer verminderten Saurebildung im Pansen und daraus folgend zu einem geringen Sau-
reeintrag in das Blut (Abb. 45, 46). Zusatzlich ist aber gleichzeitig die Aufnahme an ba-
sischen Futterbestandteilen erhéht (Abb. 46). Hier ist an erster Stelle ein iberhéhtes Ange-
bot an Rohprotein in der Ration zu nennen. Dabei ist nicht nur die absolute Proteinmenge,
sondern auch die Proteinqualitat zu beriicksichtigen. Alkalische Effekte im Pansen und im
Stoffwechsel gehen in erster Linie von dem pansenabbaubaren Futterprotein oder von NPN-
Verbindungen aus. Der alkalisierende Effekt wird von der im Pansen verfiigbaren Energie
bestimmt. Die RNB gibt als Malzahl die Relation zwischen Protein- und Energieangebot auf
Pansenebene wieder. Eine positive RNB fordert eine Pansenalkalose. Hohe Kaliumgehalte
verschieben das Pansenmilieu ebenfalls in die alkalische Richtung. Das trifft auch fiir einen
erhohten Rohaschegehalt der Ration zu. Der alkalisierende Effekt der Mineralstoffe in einer
Ration wird durch den Messwert der DCAB abgebildet. DCAB-Werte iiber 200 mequ/kg TM
wirken deutlich in Richtung einer Pansenalkalose. Im Ergebnis verschieben sich die Metabo-
litenkonzentrationen im Pansensaft von den Sauren in Richtung der basischen Substrate. Es
werden mehr Basen als Sauren resorbiert (Abb. 46). Diese Uberlast an Basen muss zur



lebensnotwendigen Aufrechterhaltung des Sauren-Basen-Gleichgewichtes im Blut und im
Korper wieder ausgeschieden werden. Das tibernehmen die Nieren. Es entsteht ein deutlich
alkalisch reagierender Harn mit einer erhohten NSBA. Das Auftreten von Pansenalkalosen
weist auf schwere Mangel im Futterungsmanagement hin. Die Rinder werden nicht bedarfs-
gerecht ernahrt. Sie kénnen ihr Leistungsvermogen nicht ausnutzen. Das alkalische Pansen-
milieu kann die Verwertung verschiedener Nahrstoffe storen. Das Risiko der Passage von
Krankheitserregern in den Darm ist erhoht.

Die Diagnostik der Pansenalkalose ist eindeutig. Man findet einen erhohten pH-Wert im
Pansensaft zwischen 7,0 und 8,0 plus, einen erhéhten Harn-pH-Wert und einen NSBA-Wert
tiber 200 mmol/I. Die Bekampfung der Pansenalkalose konzentriert sich auf eine bedarfsge-
rechte Rationsgestaltung (Tab. 1 bis 8 in Staufenbiel et al. 2009).

- energiearme, proteinreiche Rationen
- stark positive RNB
- verminderte Aufnahme an leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten (Starke / Zucker)
plus erhéhte Aufnahme an alkalischen Futterstoffen
zu viel Rohprotein / NPN
zu viel Kalium

- Absinken der Menge an fluchtigen Fettsauren im Pansen
- Erhéhung der Menge an alkalischen Substraten (NH,)

- eindeutige Diagnostik

Abb. 45 Pansensaft pH 7,0 bis 8,0
Harn NSBA > 200 mmol/Il
Pansenalkalose - keine spezifischen klinischen Symptome

B - - Nere ||
Regulation

Isa 183
Stoffwechse| ———— e T Basen ?T Baser?uren

Abb. 46

Metaboliten- | Starke / Zucker 1 Sauremenge T Basen

stréme bei der TRohfaser TpH T NSBA
TRohprotein / NPN

Pansenalkalose
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Pansenfaulnis

Der bakteriell-fermentative Abbau von Kohlenhydraten zu Sauren wird als Garung bezeich-
net. Die pH-Verhaltnisse im Pansen werden wesentlich durch die Menge an fermentierten
fluchtigen Fettsauren plus Laktat bestimmt. In diesem Kontext kommt es zu einer fiir den
Pansen typischen Besiedlung mit Mikroben. Das andert sich grundlegend bei der Pansen-
faulnis. Ausgangspunkt hierflir ist ein alkalischer Rationstyp mit einem geringen Gehalt an
leicht fermentierbaren Kohlenhydraten und einem hohen Gehalt an Rohprotein (Abb. 47).
Der Pansensaft-pH-Wert befindet sich, wie fiir eine Pansenalkalose typisch, im alkalischen
Bereich (iber 7,0. Als zusatzlicher Storfaktor kommt jetzt noch die Aufnahme von verdor-
benen Futtermitteln hinzu (fehlgegorene, stark schmutzhaltige oder verfaulte Silagen, ver-
schimmelte Pressschnitzel und andere Feuchtfuttermittel). Diese verdorbenen Rationsbe-
standteile bringen eine hohe Last an Faulnisbakterien (Proteus, Clostridien ...) in den Pansen.
Die Faulnis wird durch den bakteriellen Abbau von proteinhaltigen Futterbestandteilen be-
stimmt. Es entstehen keine Sauren, sondern ein breites Spektrum an Stickstoffmetaboliten
mit zum Teil erheblicher toxischer Wirkung. Diese pansenuntypischen Bakterien werden in
einem gesunden Pansen durch den leicht sauren pH-Wert unterdriickt. In dem jetzt vorlie-
genden alkalischen Milieu konnen sie sich explosionsartig vermehren. Sie bestimmen nun
den Ablauf der mikrobiellen Verdauungsprozesse im Pansen. Sie verdrangen die physiolo-
gische mikrobielle Pansenbesiedlung. Statt durch Garung werden die Nahrstoffe jetzt durch
Faulnis abgebaut.

- verdorbene Futtermittel mit Faulnisbakterien
- toxinhaltige Futtermittel
- energiearme, proteinreiche Rationen
- verminderte Aufnahme an leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten (Starke / Zucker)
plus erhdhte Aufnahme an alkalischen Futterstoffen
zu viel Rohprotein / NPN

- Ersetzen / Umkippen der bakteriellen Pansenfermentation
(Garung) durch Faulnis des Panseninhaltes
- massive Toxinproduktion

- eindeutige Diagnostik
Pansensaft pH > 8,0
Harn NSBA > 200 mmol/l Abb. 47

- Erkrankung mit schweren Allgemeinstorungen und Tod
* Pansenféulnis

Das klinische Bild der Pansenfaulnis ist fatal (Abb. 47). Die betroffenen Tiere zeigen schwers-
te Allgemeinstorungen und sterben, wenn eine entsprechende Behandlung ausbleibt. Zuerst
erkranken immer wenige Einzeltiere. Es mussen aber sofort auf Herdenebene die verdor-




benen Futtermittel aus der Ration entfernt werden. Friihe Anzeichen des Umkippens der
Pansenalkalose in eine Pansenfaulnis sind schwere, profuse Durchfalle in Kombination mit
einem massiven Leistungseinbruch.

Die Diagnostik ist Uber die Begutachtung der Futtermittel in Kombination mit der Pansensaft-
untersuchung eindeutig (Abb. 47).

Pansenfaulnis darf in einem gut gefiihrten Bestand nicht auftreten. Der Bekampfungsschwer-
punkt liegt in der Sicherung einer akzeptablen Qualitat aller eingesetzten Futtermittel, ins-
besondere der Feuchtfuttermittel.

Pansenfermentationsstérung

Die Mikrobiellen Pansenfunktionsstorungen lassen sich in jeweils drei Formen mit einer
sauren oder alkalischen Auslenkung des Sauren-Basen-Haushaltes im Blut bzw. im Blut und
im Pansensaft unterteilen (Abb. 24). Das hat den groBen Vorzug, dass iber Harnanalysen
und/oder Pansensaftuntersuchungen die Veranderungen in Richtung einer Azidose oder Al-
kalose einfach messbar und interpretierbar sind. Das Wesen der Mikrobiellen Pansen-
funktionsstérungen wird aber nicht durch den Zustand des Sauren-Basen-Haushaltes cha-
rakterisiert, sondern durch den Ablauf der Fermentation der Nahrungsstoffe und den in
diesem Prozess produzierten Metaboliten in Menge und Zusammensetzung (Abb. 8). Dem-
zufolge kénnen Mikrobielle Pansenfunktionsstérungen auch ohne Veranderungen im Sau-
ren-Basen-Haushalt auftreten. Das ist immer dann der Fall, wenn sich in der Nahrung azido-
tisch und alkalisch wirkende Faktoren gegenseitig aufheben, aber dennoch die Bediirfnisse
der Pansenmikroben zur Sicherstellung einer physiologischen Fermentation nicht erfillt wer-
den (Abb. 48). Dieser Fall soll als Pansenfermentationsstorung bezeichnet werden (Abb.
43).

Storungen / Erkrankungen, die durch einen

- von der physiologischen Norm abweichenden Ablauf der mikrobiellen
Fermentationsprozesse im Pansen
gekennzeichnet sind.

Abb. 48
Sie liefern
- veranderte Fermentationsprodukte.
Pansenfermenta- Sie kénnen mit und ohne Veranderungen
tionsstérung als - im Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (Pansen-pH-Wert)
und/oder
eine Form der - im Blut (messbar am pH-Wert und NSBA-Wert im Harn) verbunden sein.
Mikrobiellen
Pansenfunk-
tionsstérung

(MPFS)
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Sie durfte sogar im Vergleich zu den azidotischen und alkalotischen Veranderungen die
haufigste Form der Mikrobiellen Pansenfunktionsstrung sein. Das Problem ist die schwie-
rige Diagnostik. Deshalb wird die Pansenfermentationsstérung als Krankheitsproblem des
Einzeltieres und der Herde haufig Ubersehen .

wiederk&uergerechte wiederkauergerechte
Ration Ration
0% Abb. 49
Anteil an
b Gedankenexperi-
in der
Ration ment zur Ver-
Soda-Grain .
Getreide 00 NaOH - Getreide deutlichung des
’ Wesens der
L
Harn reagiert azidotisch Harn reagiert physiologisch T/OI’)SSTOI’ung als
pH + pH N . .
NSBAY NSBA ~ Kombinationsef-
Cat Ca ~ . |
- fekt einer Ration

mit einer gleichzeitigen stark azidotischen und einer stark alkalischen Potenz. Als
Ergebnis einer zunehmenden Getreidefitterung (Starke) bei gleichzeitigem Zusatz
von Natronlauge (Sodagrain) und der Abnahme des Heuanteils (Rohfaser) wird die
Pansenfermentation so stark gestért, dass das Rind erkrankt und sterben wird. Der
Sauren-Basen-Haushalt im Pansen und im Harn ist nicht aus der physiologischen
Norm ausgelenkt. Die richtige Diagnose ist Pansenfermentationsstérung

Das Wesen der Pansenfermentationsstérung kann durch ein Gedankenexperiment verdeut-
licht werden (Abb. 49). Kiihe erhalten eine wiederkauergerechte Ration, die zum Beispiel
nahezu ausschlieBlich aus gutem Heu besteht. Die Milchleistung wird auf Grund der gerin-
gen Energiekonzentration niedrig sein, aber der Pansen und die Pansenfermentation wer-
den ungestort funktionieren. Erhoht man in der Ration sukzessiv den Anteil an Konzentrat-
futter, zum Beispiel iber Zugabe von Getreideschrot, dann wird die Milchleistung zunachst
steigen, und die Kilhe werden bei einer ungestdrten Pansenfermentation gesund sein. Bei
einer weiteren Steigerung des Getreideanteils in der Gesamtration gleiten die Kiihe jedoch
in eine Pansenazidose mit einer entsprechenden, fir die Krankheit typischen Veranderung
der Pansenfermentation, die bei einer fortdauernden Steigerung des Getreideanteils zum
Tod fiihren wird. Klinisch (profuser Durchfall, Pansenatonie) und labordiagnostisch (stark
erniedrigte pH-Werte im Pansensaft sowie pH- und NSBA-Werte im Harn) sind die Befunde
eindeutig (linke Seite der Abb. 49). Macht man nun das Gleiche, ersetzt aber einen Teil des



Getreideschrots durch Soda-Grain (mit Natronlauge aufgeschlossenes Getreide), dann fihrt
das grundsatzlich zum gleichen Ergebnis. Die Uber das Soda-Grain zugeflihrte Menge an
Natronlauge soll nur so hoch sein, dass die Sauren im Pansen sogleich abgepuffert werden,
und sich ein Pansensaft-pH-Wert zwischen 6,3 und 6,8 einstellt. Damit bewegt sich der
Sauren-Basen-Haushalt dieser mit einem teilweisen Soda-Grain-Anteil gefiitterten Kiihe im
physiologischen Bereich. Weder im Pansensaft noch im Harn sind Normabweichungen fest-
zustellen (rechte Seite der Abb. 49). Dennoch sterben die Kiihe wie im ersten Fall. Todesur-
sache ist die tiefgreifende Storung des Ablaufes der Pansenfermentation. Eine Kuh kann
eben nicht nur mit Getreide plus einer gleichzeitigen Zugabe einer starken Puffersubstanz
geflttert werden. Im zweiten Fall ist die Krankheits- und Todesursache aber nicht als Panse-
nazidose zu bezeichnen, obwohl sich grundsatzlich vergleichbare Prozesse vollziehen. Es
fehlen die Veranderungen im Sauren-Basen-Haushalt. Diese pathologischen Storungen im
Ablauf der Pansenfermentation ohne Storungen im Sauren-Basen-Haushalt sollen unter
dem Begriff der Pansenfermentationsstérung gefasst werden. Sie dirfte in der modernen
Milchkuhfltterung auf Grund der spezifischen Rationseigenschaften die haufigste Form der
Mikrobiellen Pansenfunktionsstdrung sein.

Charakteristisch fir die Pansenfermentationsstrungen ist ein unglnstiges Milieu fiir die
Mikroben im Pansen, woraus sich eine veranderte Fermentation ergibt. Die Gesamteffekte
an sauren und alkalischen Wirkkomponenten in der Ration ergeben allerdings einen physio-
logischen Pansen-pH-Wert. Damit lassen sich die Ursachen fir die Entstehung der Pansen-
fermentationsstorungen drei hierarchisch strukturierten Ursachengruppen zuordnen (Abb.
50).

Hierarchie der Ursachen fur eine Pansenfermentationsstorung

1. = oberste, bestimmende Ebene = strukturwirksame Rohfaser
Folge: Pansenfermentationsstorung

2. Ebene = mittlere Ebene = direkt pH-wirksamen Substanzen
Einfluss auf den Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (pH-Wert)
Ursachen: Menge an

- K, Na, CI, S (DCAB)

- Proteine, Proteinqualitat
Abb. 50 - Pgnsenpuffer _
(Bikarbonate, Phosphate, Bentonite, CaCO,, MgO)

3. Ebene = untere Ebene = indirekt pH-wirksamen Substanzen

Hierarchie der Einfluss auf den Sauren-Basen-Haushalt im Pansen (pH-Wert)

EinflussgréBen Ursache: Menge an
auf die Ausbil- - Starke, Zucker

. - N-freie Extraktstoffe
dung einer _NEC
Pansenfermenta- - Proteine, Proteinqualitat
tionsstérung
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Die erste und wichtigste Ebene betrifft die Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser (Abb.
51). Deren zentrale Funktion besteht in der Ausbildung der Faserschicht (Schwimmschicht,
Pansenmatte). Sie ist der Hauptort fiir den Ablauf der mikrobiellen Verdauungsprozesse im
Pansen. Bei einer zu gering ausgebildeten Faserschicht wird die Pansenfermentation beein-
trachtigt . Weiterhin nehmen auch die Wiederkauaktivitat, damit die Speichelbildung und
die Pansenmotorik, ab (Abb. 51). In der Summe sind das alles starke Faktoren, die das Mili-
eu einschlieBlich des pH-Wertes im Pansen negativ beeinflussen. Damit sind der Umfang
und die Qualitat der Faserschicht die erste und wichtigste Grundlage fir eine gesunde und
ungestorte Pansenfunktion. Die Aushildung der Faserschicht wird von der Aufnahme an
strukturwirksamer Rohfaser bestimmt. Daflir gibt es verschiedene Bewertungssysteme (Abb.
52). Die Angaben zu den Bedarfswerten sind bekannt (Staufenbiel et al. 2009), und sie
werden in dieser Broschiire an anderer Stelle erldutert bzw. sind der Tierernahrungslehre zu
entnehmen. Allen Bewertungssystemen ist gemein, dass bis heute die Kombination aus
chemischen und physikalischen Eigenschaften zur Sicherung des tatsachlichen Bedarfes an
strukturwirksamer Rohfaser nicht sicher beurteilt werden kann. Das lasst einen weiten Spiel-
raum sowoh! fir eine Uberversorgung mit negativen Effekten auf die Ausnutzung des Leis-
tungspotentials als auch fiir eine Unterversorgung mit anfangs hohen Milchleistungen bei
einer zunehmend schlechten Tiergesundheit. Im Zweifelsfall sollte der Sicherung des Be-
darfes an strukturwirksamer Rohfaser der Vorzug vor der Deckung des Energiebedarfes ge-
geben werden. Das Milchleistungsniveau einer gesunden Herde wird durch die Fahigkeit des
Landwirtes bestimmt, den Bedarf an strukturwirksamer Rohfaser zu sichern, zugleich aber
eine hohe, maglichst bedarfsgerechte Energieversorgung zu erzielen. An dieser Stelle setzt
der leistungsfordernde Effekt von geschiitztem Futterfett an.

Bewertung der Strukturwirksamkeit von Rationen| Abb. 57

3 hied Svst \Verschiedene
verschiedene Systeme methodische
- Strukturwirksame Rohfaser (Hoffmann, 1990) Ansd
nsatze zur
- peNDF-System (Mertens, 1997; Allen, 1997) Bewertung der
- Strukturwert (De Brabander et al. 1999) Strukturwirksam-
keit der Ration

Diese mit steigenden Leistungen immer weiter werdende Schere zwischen Energiebedarfs-
deckung und wiederkauergerechter Rationsgestaltung mit strukturwirksamer Rohfaser er-
hoht die Anspriiche an die Grobfutterqualitat. Konzentratfutter kann das Problem nur er-
ganzend und begrenzt 16sen. Die zentrale Rolle der Grobfutter- und hier der Silagequalitat



fur die Erhaltung der Fruchtbarkeit und Tiergesundheit bei hohen Milchleistungen wird im-
mer wieder aufs Neue von erfahrenen Landwirten herausgestellt.

Hierarchie der Pansenfermentationsstorung — Ebene 1

L —— 3\

Lunge Pansen Niere

strukturwirksa

Faserschicht

! Kau-, Wiederkauaktiyitat

Speichelsekretion
Pansenpufferung
mikrobielle Verdauung

Unterversorgung verursacht Pansenfermentationsstorung

Abb. 52 Erste Ebene der Pansenfermentationsstérung: strukturwirksame Rohfaser

Eine Sonderstellung nimmt das Futterstroh ein. Der fur die Tiergesundheit positive Effekt der
TMR-Erganzung durch Futterstroh beruht auf der Férderung und Stabilisierung der Ausbil-
dung der Pansenmatte. Diesen Effekt gibt die Rationsberechnung nicht wieder. Sie basiert
tiberwiegend auf chemisch analysierten Rationskennwerten. Die physikalische Rationswir-
kung kann durch eine Schittelprobe mit der Schittelbox oder durch eine Siebprobe beurteilt
werden. Aber die Qualitat der Aussage ist begrenzt und nur zur Vermeidung grober Rations-
fehler geeignet. Da chemische und physikalische Futtermittelparameter wiederum vielfaltig
interagieren, bleiben beziglich der Beurteilung der Versorgung mit strukturwirksamer Roh-
faser groBe und mitunter aus Sicht der Tiergesundheit entscheidende Unsicherheiten. Das
Problem wird auch durch die Nutzung der nordamerikanischen Faserbewertungssysteme
(NDF, ADF, peNDF) grundsatzlich nicht geldst. Die Fasereigenschaften von Stroh sind dage-
gen relativ konstant. Die urspringlich aus Sicht der Fiitterung negativen Eigenschaften von
Stroh im Hinblick auf die geringe und langsame Pansenverdauung werden bei der Verwen-
dung als Futterstroh ausgenutzt. Kleine Mengen davon tragen zur Stabilisierung der Pansen-
matte bei. Damit kann den genannten Unsicherheiten in der Bewertung strukturwirksamer
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Rohfaser in der Gesamtration entgegengewirkt werden. Die Erganzung mit Futterstroh ver-
dinnt zwar die Energiekonzentration, aber Uber die Verbesserung und Stabilisierung der
Pansenfermentation kann daraus in der Summe durch bessere Futterverwertung und eine
bessere Tiergesundheit ein positiver Effekt resultieren. Voraussetzung ist die Einhaltung der
strengen Qualitatsanspriche an Futterstroh. Es soll goldgelb und ohne relevante Verderb-
nisanzeichen sein, es muss trocken geborgen und gelagert werden. Der wichtigste Anspruch
ist jedoch die Hacksellange. Futterstroh soll in einer Lange zwischen 1 bis 4 cm der Ration
zugesetzt und gleichmaBig eingemischt werden. Es sollen maglichst geringe Mengen an
pulverisiertem Stroh und an langem Stroh enthalten sein.

Die beste Hackselqualitat erbringt der Feldhacksler. Daneben gibt es heute eine Reihe an
technischen Losungen zum Zerkleinern von Stroh. Die Hackselqualitat ist zu kontrollieren.
Wird selektives Fressen beobachtet, ist das Futterstroh zu lang. Fiir zu kurzes Stroh gibt es
kein solch einfaches Beobachtungskriterium. Eine Probe mit der Schiittelbox oder Gber den
Siebturm kann Aufschluss geben. Auch in Rationen von Hochleistungskihen kann man
durchweg 0,5 kg Hackselstroh als stabilisierende Komponente einbauen. Immer wieder wird
die Frage nach der Maglichkeit des Austausches von Stroh durch Heu gestellt. Heu ist kein
Strohersatz. Es hat im Unterschied zum Stroh nicht die relativ konstante Zusammensetzung
insbesondere bezliglich der Fasereigenschaften. Es muss betont werden, der bessere Weg
ist, sich auf die Produktion einer hochwertigen Anwelksilage (und Maissilage) anstatt von
Heu einerseits und von gutem Futterstroh andererseits zu konzentrieren.

Die Unsicherheiten bei der Bewertung der Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser wer-
den auch in der immer wieder neu geflhrten Diskussion um die Hacksellange von Maissila-
ge deutlich. In grassilagebetonten Rationen spielt die Hacksellange von Maissilage keine
Rolle. Die Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser sollte iiber die Grassilage (plus Hack-
selstroh) gesichert sein. Mit steigendem Anteil an Maissilage in der Gesamtration kann die
Hacksellange an Bedeutung gewinnen. Hier gilt der Grundsatz, dass die Hacksellange so
gewahlt werden muss, dass eine ausreichende Verdichtung und ein sicherer Siliererfolg
gewahrleistet sind. Das ist unstrittig die erste Prioritat. In maisbetonten Rationen kann tber
eine langere Hacksellange ein positiver Effekt auf die Tiergesundheit erzielt werden (Stau-
fenbiel et al. 2006; Bandilla 2009). In Abhédngigkeit vom Trockensubstanzgehalt kann und
sollte die Hacksellange angepasst werden. Fiir eine Maissilage mit einem Trockensubstanz-
gehalt zwischen 33 und 35 % kann eine Hacksellange zwischen 15 und 18 mm gewahlt
werden. Hier kommt es aber sehr auf die Erfahrung der Landwirte an. Die Silierung von
Maissilage bietet von der Sortenauswahl iber die Festlegung des Erntezeitpunktes bis hin
zur Hacksellange und zur Silageentnahme- und Mischtechnik einen breiten Spielraum zur
Verbesserung der Bedarfsdeckung an strukturwirksamer Rohfaser. Auch an dieser Stelle
muss auf andere Beitrage verwiesen werden. Es bleibt aber festzuhalten, dass aktuell die



objektive Beurteilung der bedarfsgerechten Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser un-
gelost ist. Aus dieser Sicht sind diagnostische Mdglichkeiten zur Feststellung einer Pansen-
fermentationsstorung von besonderem Interesse, da sie die tatsachlichen Effekte der Fiitte-
rung an der Reaktion der Kiihe ablesen lassen.

Hierarchie der Pansenfermentationsstorung — Ebene 2

' Proteine
Pansenpuffer
D (Bikarbonat, Mg
CaCO;, Bentonite)
v

Auslenkung des Pansen-pH-Wertes — Pansenalkalose/-azidose

Abb. 53 Zweite Ebene der Pansenfermentationsstorung:
direkt pH-wirksame Rationsbestandteile

Die zweite Ebene der Ursachen in der Entwicklung einer Pansenfermentationsstérung sind
die direkten EinflussgroBen der verzehrten Futterration auf die Einstellung des pH-Wertes im
Pansen (Abb. 50, 53). In Wasser |6sliche Rationsbestandteile nehmen Einfluss auf den pH-
Wert im Pansensaft. Die Wirkstarke der verschiedenen Substanzen ist dabei sehr unter-
schiedlich. Den starksten Effekt haben vollstandig dissoziierte Salze. Unter diesen soge-
nannten »strong ions« fallen das Kalium, das Natrium, das Chlorid und das Sulfat bzw. der
Schwefel. Da diese starken lonen auch zu einem hohen Anteil resorbiert werden, reicht ihre
pH-Wirkung Gber den Pansensaft hinaus bis in das innere Milieu des Organismus. Letzteres
kann dann an der Reaktion des Sauren-Basen-Haushaltes im Blut und auch im Harn abge-
lesen werden. Das ist deutlich hervorzuheben, da bei der Interpretation der NSBA im Harn
unter anderen EinflussgroBen auch die Zusammensetzung der Futterration in Bezug auf
diese starken lonen zu berlicksichtigen ist. Das ist Giber den DCAB-Wert der Gesamtration
maglich. Die DCAB wird aus der Konzentration der starken Kationen Kalium und Natrium
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minus der Konzentration der starken Anionen Chlorid und Sulfat berechnet (Staufenbiel et
al 2004, 2009). Obwohl sie nur einen kleinen Teil der direkt pH-wirksamen Substanzen
einbezieht, gibt sie dennoch den direkten Rationseffekt auf den Pansensaft-pH-Wert und
auch auf den Sauren-Basen-Haushalt im Blut und im Harn gut wieder. Eine tbliche Milch-
kuhration hat einen DCAB-Wert um 200 mequ/kg TM. Bei deutlichen Abweichungen von
diesem Wert sollte das bei der Interpretation der Laborparameter beriicksichtigt werden.
Daraus leitet sich die Forderung ab, bei der routinemaBigen Rationstberwachung Gber TMR-
Untersuchungen die DCAB in das Analysenprofil aufzunehmen (Staufenbiel et al. 2009).
Weiterhin modifizieren puffernde Rationsbestandeile den pH-Wert im Pansen. Der wichtigs-
te Pansenpuffer, das Natriumbikarbonat, wird bei der DCAB-Analyse mit erfasst. Andere
Pansenpuffer, wie das Magnesiumoxid, Kalziumkarbonat gleich Futterkalk oder Bentonite,
werden Uber die DCAB nicht erfasst. Das Gleiche trifft flir das Futterprotein zu, das ebenfalls
einen direkten Einfluss auf den pH-Wert im Pansen nimmt. Diese Effekte kdnnen grob Giber
die Konzentration der einzelnen Mineralstoffe (Ca, Mg), des Rohproteins und der Protein-
qualitat Gber die TMR-Analyse geschatzt werden. Als Orientierung sollten die Bedarfswerte
annahernd eingehalten werden.

Die dritte Ebene sind die indirekt pH-wirksamen Rationsbestandteile (Abb. 54). Es handelt
sich um groBmolekulare Verbindungen, die nach einer Dispersion in Wasser per se keinen
wesentlichen Effekt auf den pH-Wert ausiben. Das sind Kohlenhydrate und auch Protein-
verbindungen, die durch die Pansenmikroben im Rahmen der Pansenfermentation verstoff-
wechselt werden. Die dabei entstehenden Produkte nehmen dann einen wesentlichen Ein-
fluss auf das Pansenmilieu und den Pansensaft-pH-Wert. Die Kohlenhydrate liefern die
flichtigen Fettsauren (Azetat, Propionat, Butyrat und andere) und das Laktat. Aus den Pro-
teinen wird das pH-wirksame Ammoniak freigesetzt. Der effektive pH-Effekt dieser Metabo-
liten resultiert wiederum aus der Bildungsrate auf der einen Seite und auf der anderen Seite
aus der Summe der Verwertung iiber die Resorption aus den Vormagen, den Abfluss in den
hinteren Verdauungstrakt und der Nutzung flr Stoffwechselprozesse durch die Mikroben
selbst. Diese Aufzahlung soll verdeutlichen, dass sich fir die indirekt pH-wirksamen Rations-
bestandteile vernetzte, komplex beeinflusste Gleichgewichtszustande herausbilden. Dieser
Punkt ist wichtig, da er die grundlegende Bedeutung von Adaptationsperioden bei Verande-
rungen in der Rationszusammensetzung erklart. Die alleinige Betrachtung von Rationskenn-
werten kann den Effekt dieser Adaptationsvorgange zur Wiederherstellung des FlieBgleich-
gewichtes nicht wiedergeben. Chemisch-analytische Kennzahlen kénnen mit verschiedenen
Futtermitteln eingestellt werden. Dennoch miissen sich die Mikroben immer wieder neu an
die tatsachlichen Rationskomponenten anpassen. An dieser Stelle wird der positive Effekt
eines konstanten Anteils an Futterstroh in den Rationen verstandlich. Er bildet gewisserma-
Ben einen konstant bleibenden Anker. Es ist von einer Anpassungsdauer von drei Wochen



auszugehen. Das unterstreicht die Bedeutung von Ubergangsgruppen insbesondere nach
krassen Rationswechseln. Eine Startgruppe nach dem Kalben hat ihre Berechtigung. Sie
sollte aber auch nicht wesentlich tber den Zeitraum von 3 Wochen ausgedehnt werden. Die
Aufrechterhaltung und Wiederherstellung der FlieBgleichgewichte sollte bei der Rations-
kalkulation immer mit beachtet werden. Das kann aber kein Kalkulationsprogramm leisten,
sondern es muss durch den Anwender erfolgen. Ein Programm zur Rationskalkulation ist ein
wertvolles, aber dennoch eben nur ein Hilfsmittel. An dieser Stelle setzt die Qualitat der
Rationsberechnung an. In dem Beitrag von Staufenbiel et al. (2009) wurde auf die Bedeu-
tung der Auswahl der Rationskomponenten hingewiesen.

Hierarchie der Pansenfermentationsstorung — Ebene 3

\J— Starke, Zucker

N-freie Extraktstoffe
NFC
Proteln

Auslenkung des Pansen-pH-Wertes — Pansenazidose/-alklose

Abb. 54 Dritte Ebene der Pansenfermentationsstérung:
indirekt pH-wirksame Rationsbestandteile

Diagnostik der Pansenfermentationsstorung

Die Diagnostik der Pansenfermentationsstorung ist problematisch. Es gibt nicht den einen
aussagekraftigen Parameter, Uiber dessen Bestimmung sie sicher nachzuweisen ware (Abb.
55). Aus dem Verstandnis des Wesens der Pansenfermentationsstorung (Abb. 48) waren
UntersuchungsgréBen notwendig, die die Menge und Zusammensetzung von Stoffwechsel-
produkten aus der mikrobiellen Pansenfermentation widerspiegeln. Aus Abb. 8 wird ver-
standlich, dass dafir sehr unterschiedliche Substrate in Frage kamen. Diese Parameter ste-
hen aktuell fir die Diagnostik nicht zur Verfiigung.
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Abb. 55 Grundproblem der Pansenfermentationsstérung ist das Fehlen von aussa-
gekraftigen diagnostischen UntersuchungsgrélBen

Diagnostik der Pansenfermentationsstorung in Kombination
mit Storungen des Sauren-Basen-Haushaltes

Es gibt aktuell keine eindeutigen Parameter
zur sicheren Diagnose der Pansenfermentationsstorung.

Forschungsbedarf zur Etablierung von Untersuchungsgrof3en
zur Beurteilung der mikrobiellen Fermentationsablaufe im
Pansen.

Vielmehr griindet sich die Diagnostik auf die Auswertung verschiedener Informationsquel-
len (Abb. 56). Aus der Gesamtschau der Ergebnisse lasst sich die Diagnose einer Pansen-
fermentationsstérung bestatigen oder ablehnen.

1. Bewertung der Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser
2. Bewertung der direkt pH-wirksamen Rationsbestandteile Abb. 56
(DCAB)
3. Bewertung der indirekt pH-wirksamen Rationsbestandteile _ _
(Starke-, Zuckergehalt) Diagnostik der
4. Bewertung der Kuhsignale Pansenfermenta-
5. Bewertung des Milchfettgehaltes und der Laktationskurven tionsstrung
6. Bewertung von Stoffwechselparametern
(Vitamin B.,) durch Auswer-
7. Bewertung der Erkrankungen und Abgange tung verschie-
8. Harnuntersuchung dener Informa-
9. Pansaftuntersuchung .
tionsquellen

Die Punkte 1 bis 3 aus dem Diagnoseschema (Abb. 56) beziehen sich auf die Rationsberech-
nung und die Rationskontrolle. Im Rahmen von Bestandsuntersuchungen fallen immer wie-
der relevante Differenzen zwischen den Bedarfswerten und den Analysewerten der tatsach-
lich gefiitterten Ration als eine Ursache fiir Bestandsprobleme auf. Die Griinde dafiir reichen
von einer mangelhaften Rationsberechnung Uber falsche Kalkulationsgrundlagen der Ein-
zelfuttermittel bis hin zu haufig festgestellten Mischfehlern. Die TMR-Analyse ist ein wert-
volles Hilfsmittel, um diese Abweichungen aufzudecken. Das Vorgehen wurde bei Staufen-
biel et al. (2009) beschrieben und an Beispielen erlautert. Das Einhalten der Zielwerte einer
bedarfsgerechten Fiitterung ist die Grundlage flir das Vermeiden von Pansenfermentations-



storungen, die TMR-Analyse ein wichtiger diagnostischer Ansatz. An erster Stelle steht die
Bewertung der Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser (Abb. 52). Es wurde aber bereits
auf die methodischen Probleme bei der Bewertung der strukturwirksamen Rohfaser hinge-
wiesen (Abb. 51). Deshalb bedarf es der Nutzung weiterer Informationsquellen aus Abb. 56,
auch fiir den Fall, dass man selbst von der Einhaltung der Rationskennwerte iiberzeugt ist.
Die DCAB und der Anteil an Starke und Zucker in der Ration sind weitere wichtige Informa-
tionsquellen um abzuschatzen, ob eine Pansenfermentationsstérung (Abb. 56) vorliegt, wie
es die Abb. 53 und 54 nahelegen. Der DCAB-Wert hat einen starken Einfluss auf den pH-
Wert des Harns und den NSBA-Wert. Ein hoher DCAB-Wert (groBer 200 mequ/kg TM) ver-
schiebt den pH-Wert des Harns in Richtung einer alkalischen Reaktion. Eine durch eine
Unterversorgung mit strukturwirksamer Rohfaser zu erwartende azidotische Stoffwechselre-
aktion kann durch eine hohe DCAB in der Ration uberdeckt und dadurch nicht mehr erkannt
werden. Fir das anzustrebende Angebot an Starke und Zucker in einer Ration liegen Ziel-
werte vor (Staufenbiel et al. 2009). Allerdings sind diese nur zur Orientierung geeignet. Ein
wichtiger modifizierender Faktor ist der Anteil an pansenstabiler Starke, der aber analytisch
nicht erfasst, sondern in der routinemaBigen Futteranalyse nur als Schatzwert berticksichtigt
wird. Eine weitere StorgroBe, die zu Fehlkalkulationen fithren kann, sind die Fruktangehalte
in den Anwelksilagen von Deutschen Weidelgrasern. Sie haben die gleiche azidotische Wir-
kung wie Zucker (Saccharose), Fruktane werden aber in der Routineanalyse nicht bestimmt.
Sie konnen auf Anforderung jedoch analysiert werden (Hoffmann 2011).

Unter Punkt 4 (Abb. 56) finden sich die Kuhsignale nach Hulsen (2004). Die Beobachtung
der Herde und von Einzeltieren mit dem Ziel, gesundheitliche Stérungen friihzeitig zu erken-
nen, gehort heute zum Handwerkszeug des Herdenmanagers. Die Bonitierung bestimmter
am Tier subjektiv erfassbarer Merkmale (Kuhsignale) nach einem vorgegebenen Noten-
schliissel hat den Vorteil, dass ihnen damit ein objektiv fassbarer Rahmen zugeordnet wird.
Damit wird die Auswertung verbessert. Wichtige Kuhsignale fiir das Erkennen einer mog-
lichen Pansenfermentationsstorung sind die Pansenfillung, die Wiederkauaktivitat, die Kot-
konsistenz und der Kotzerkleinerungsgrad (Hulsen 2004). Diese Kriterien reagieren in den
ersten Wochen nach einer Rationsumstellung gut. Nach Abschluss der Anpassung an eine
neue Ration geht ihre Aussagekraft deutlich zuriick oder sogar verloren. Umgekehrt sind
festgestellte Normabweichungen nicht spezifisch fiir eine Pansenfermentationsstorung,
denn sie konnen auch andere Formen der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérung (Abb. 24)
oder andere Erkrankungen begleiten.

Nach heutigem Kenntnisstand ist der aussagekraftigste Parameter zur Erkennung einer Pan-
senfermentationsstorung der Milchfettgehalt (Abb. 56). Er sinkt deutlich unter den Bedin-
gungen einer subakuten oder chronischen Pansenazidose (Abb. 28-34). Fehlen jedoch die
Kriterien einer subakuten Pansenazidose und sinkt der Milchfettgehalt dennoch unter die
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Norm, dann kann eine Pansenfermentationsstorung vermutet werden. Allerdings ist bei der
Beurteilung der Milchfettkonzentration zu beachten, dass verschiedene Ursachen sein Ab-
sinken auslosen kdnnen (Abb. 57). Die mogliche Relevanz der Ursachengruppen aus Abb. 57
sollte deshalb bei der Interpretation sorgfaltig Beachtung finden.

Milchfettgehalt der Milch
Milchfettrickgang

1. geringe Korperkondition zu Laktationsbeginn
- Korperfett fehlt als Quelle fur die Milchfettsynthese

2. Futterzusatz von trans10,cis12 konjugierter Linolsaure (CLA)
- direkte Hemmung der Milchfettsynthese

3. Erhdhung des Fettgehaltes in der Ration
- vermehrte Bildung von trans-Fettsauren im Pansen

4. Mangel an Vitamin B,
- Methylmalonat hemmt die Milchfettsynthese

5. Erhéhung des Konzentratfutteranteils in der Ration Abb. 57
- erhdhte Propionatfermentation
6. Verminderung des Anteils an strukturwirksamer Rohfaser Ursachen fir den
- verminderte Azetatfermentation B
Mangel an Vorstufen fur die Milchfettsynthese Rickgang des
Milchfettgehaltes

Die Befundlage von niedrigen Milchfettwerten ohne Veranderungen im Sauren-Basen-Haus-
halt, gemessen im Pansensaft und/oder im Harn, wird haufig und besonders in den Sommer-
monaten gefunden. Der Milchfettgehalt einer Herde kann Uber die Auswertung der monat-
lichen Milchkontrolldaten mit Hilfe eines geeigneten Computerprogrammes als kontinuier-
liches Kontrollinstrument in der Herdenlberwachung genutzt werden (Abb. 60, 62). Die
Auswertungsprogramme liefern Referenzkurven zur Bewertung der Milchfettwerte (Feucker
2009). Als zweiter BewertungsmaBstab kann die Entwicklung der mittleren Milchfettwerte
der Herde iber die Zeit, zum Beispiel Gber 12 Monate, genutzt werden. Damit kdnnen her-
denspezifische Effekte beriicksichtigt werden. Die Auswertung des Milchfett-/Milchprotein-
Quotienten erweitert das Bild (Abb. 61).

Die Versorgung des Wiederkauers mit wasserléslichen Vitaminen gewahrleisten die Pansen-
mikroben. Ein Mangel an wasserldslichen Vitaminen kann deshalb auch als Hinweis auf eine
Pansenfermentationsstorung gewertet werden. Allerdings sind die Zusammenhange nicht
pauschal fiir alle Vitamine gleichermaBen ausgepragt. In der Friihphase einer Azidose kann
die Synthese von Vitamin B1 sogar erhoht sein. Das Vitamin B12 scheint einen gewissen
Zusammenhang zur Pansenfermentationsstorung aufzuweisen. In vielen Milchkuhherden
werden niedrige Konzentrationen an Vitamin B12 gefunden. Als erstes muss dann gepriift



werden, ob eine ausreichende Cobaltversorgung der Kiihe gewahrleistet ist. Ist dies sicher-
gestellt, dann sollte die Mdglichkeit einer Pansenfermentationsstérung gepriift werden.
Dazu kann die Auswertung eines Stoffwechselprofils sinnvoll sein, weil sich damit mégliche
subklinische Stoffwechselimbalancen in der Herde beurteilen lassen, die ihre Ursache auch
in einer Pansenfermentationsstorung haben konnen (Abb. 56). Stoffwechselprofiluntersu-
chungen sollten im Rahmen der prophylaktischen Gesundheitsiiberwachung von Milchkuh-
herden systematisch genutzt werden (Staufenbiel, 1999; Staufenbiel et al. 2004).
Pansenfermentationsstorungen sind subklinische Stérungen des Pansenstoffwechsels, die
sich negativ auf die Gesundheit des Gesamtorganismus auswirken. sie sind damit als ein
wichtiger Risikofaktor fiir die Entstehung klinisch manifester Erkrankungen anzusehen. Das
bedeutet, dass Uber die Erfassung der Erkrankungshaufigkeiten die Bestandsgesundheit be-
urteilt werden kann (Abb. 56). Auch dafiir sollten entsprechende Herdenverwaltungspro-
gramme genutzt werden (Feucker 2009). Treten bestimmte Erkrankungen und Stdrungen
gehauft auf, dann sollte als eine magliche beteiligte Ursache auch die Pansenfermentations-
storung in Betracht gezogen werden. Neben erhohten Milchzellzahlen und einer gestorten
Fruchtbarkeit sind Pansenfermentationsstorungen mit einem gehauften Auftreten von Lab-
magenverlagerungen in Verbindung zu bringen.

Die labordiagnostische Untersuchung von Harnproben und Pansensaftproben kann das Be-
wertungsprofil erganzen (Abb. 56). Im Mittelpunkt steht die Beurteilung des Sauren-Basen-
Haushaltes (Abb. 10, 21). Die Einteilung der einzelnen Stérungen im Komplex der Mikro-
biellen Pansenfunktionsstorungen erfordert zwingend die Kenntnis der Situation im
Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 24). Das trifft insbesondere fir die Abgrenzung der Pansenfer-
mentationsstorung von der Pansenazidose und der Pansenalkalose zu. Aus Sicht der Her-
dengesundheit ist diese Abgrenzung weniger bedeutsam, da es sich ohnehin um gleitende
Ubergange handelt. Die negativen Effekte auf die Herdengesundheit bei der chronischen
und subklinischen Azidose und der einfachen Pansendysfunktion beruhen, wie bei der Pan-
senfermentationsstorung, auf dem veranderten Ablauf der mikrobiellen Umsetzungsprozesse
im Pansen. Aber aus systematischen Griinden und aus Sicht der Ursachenanalyse ist die
Harnuntersuchung in jedem Fall zu empfehlen und zu beriicksichtigen.

Beispiel fiir eine Pansenfermentationsstorung als ein Bestandsproblem
Die Herde 34 kann mit einer mittleren 305-Tage-Leistung von 11 400 kg auf ein beacht-
liches Milchleistungsniveau verweisen (Abb. 58). Die Ergebnisse der Farsenaufzucht (Erst-
kalbealter 25,4 Monate, Besamungsindex 1,4) sind akzeptabel. Auf den ersten Blick sind
auch die Fruchtbarkeitsergebnisse der Milchkiihe bemerkenswert gut (Abb. 58). Die mittlere
Zwischenkalbezeit bleibt mit 397 Tagen noch unter der Grenze von 400 Tagen. Bei ge-
nauerer Betrachtung wird aber deutlich, dass diese Kennwerte mit einem hohen Besa-
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mungsaufwand (Besamungsindex 2,8) und, noch viel gravierender, durch eine viel zu hohe
Reproduktionsrate erreicht werden. Hauptgrund fiir die friihzeitige Schlachtung von Kiihen
sind Fruchtbarkeitsstorungen. In Ubereinstimmung damit gibt der Herdenmanager als
Hauptbestandsproblem Fruchtbarkeitsstérungen an (Abb. 58).

Herde 34 - Bestandsuntersuchung 18.01.2011
620 HF-Kuhe

11 400 kg / 305 Tage
3,53 % Milchfett, 3,3 % Milchprotein

180 000 Zellzahlen Abb. 58
71 Tage RZ, 117 Tage ZTZ, 397 Tage ZKZ,
15 Monate EBA, 25,4 Monate EKA, 1,4 Bl Farsen
(Herde 34) aus

Bestandsprobleme der Bestandsbe-
_ treuung mit einer
Nachgeburtsverhaltungen J

T Gebarparesen Pansenfermenta-

tionsstérung

Die Auswertung der Ergebnisse der monatlichen Milchleistungskontrolle zeigt fiir alle
Laktationszahlen eine sehr gute Anpassung der Milchmengenkurve an die Referenzkurve
bei den Kiihen (Abb. 59). Die Milchproteinkonzentrationen verlaufen sogar teilweise ober-
halb der Referenzkurve. Nur die Milchfettkonzentrationen bewegen sich unterhalb. Die Ab-
weichung ist gar nicht so stark ausgepragt. Man konnte dazu neigen, die abgesenkten
Milchfettwerte als Folge der hohen Milchmengenleistung zu interpretieren und damit zu
akzeptieren. Der gemeinsame enge Wertebereich von Milchfettgehalten und Milchprotein-
gehalten sollte aber als Warnsignal beachtet werden. Tatsachlich zeigt die Auswertung der
Milchfett/Milchprotein-Quotienten, dass nach dem Laktationstag 50 bis Laktationstag 250
die Halfte der Kiihe einen Wert unter 1,0 aufweist (Abb. 60). Einzelkiihe erzielen Milchfett/
Milchprotein-Quotienten um 0,5. Die Auswertung der Milchfettkonzentrationen der Einzel-
kiihe unterstreicht den Befund (Abb. 60). Die Milchfettwerte sinken bis in den Bereich von
2 %. Die relativ hohen Milchfettkonzentrationen in den ersten 50 Tagen nach dem Kalben
miissen mit Vorsicht interpretiert werden. In dieser Zeit liefert der Kérperfettabbau zusatz-
liche Ausgangssubstrate fiir die Milchfettsynthese. Damit spiegeln diese Milchfettwerte ein
ausgepragtes Energiedefizit am Laktationsstart wider. Sind die Korperfettreserven aufge-
braucht oder ist die Energiebilanz iiber eine steigende Futteraufnahme ausgeglichen, dann
stammen die Metaboliten fiir die Milchfettsynthese (iberwiegend aus der Pansenfermenta-
tion. Das ist in der Herde 34 ungefahr nach dem Laktationstag 50 der Fall.



Sowohl der Verlauf der mittleren Milchfettkonzentration (Abb. 59), die Auspragung der
Milchfett/Milchprotein-Quotienten (Abb. 60) als auch der Milchfetteinzelwerte (Abb. 61)
legen den Schluss einer azidotischen Stoffwechsellage der Herde als ein bedeutendes Be-
standsproblem nahe. Die Diagnose einer subakuten und chronischen Pansenazidose scheint
auf Grund der aufgezeigten Befunde gerechtfertigt. Die als Bestandsprobleme angespro-
chenen schlechten Fruchtbarkeitsergebnisse und die hohe Reproduktionsrate sind bekannte
Folgen einer subakuten und chronischen Pansenazidose (Abb. 28, 30, 37). Bis hierhin sind
die Ergebnisse widerspruchsfrei.

EMLaktationskurve - 3 Monate - (79.03.11) - |EI|5|
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Abb. 59 Auswertung der Laktationskurven in der Beispielherde 34. Bei hohen Milch-
proteingehalten verlaufen die Milchfettwerte unterhalb der Referenzkurve

Beide Storungen, die subakute und die chronische Pansenazidose, gehen mit einer Verschie-
bung des Sauren-Basen-Haushaltes in Richtung einer Azidose einher. Das kann diagnostisch
an Hand der NSBA im Harn erfasst werden (Abb. 28, 37). Die Ergebnisse der Bestandsunter-
suchung zeigen bei den laktierenden Kiihen in allen Untersuchungsgruppen einen ausgegli-
chenen Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 62). Die Azidose bei den Vorbereitern ist die ge-
wiinschte Folge der Nutzung einer Anionenration (saure Salze). Mit Eintritt in die Laktation
zeigen alle Harnparameter einen ausgeglichenen Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 62). Stellt
man die Entwicklung des Milchfett/Milchprotein-Quotienten und des Milchfettgehaltes
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(Abb. 60, 61) dagegen, zeigt sich sogar eine gegenlaufige Bewegung. Mit Fortschreiten in
die Laktation steigt die NSBA an bzw. verharrt auf einem hohen Niveau. Damit gibt die
Harnuntersuchung keinen Hinweis auf eine azidotische Stoffwechsellage. Die Diagnose sub-
akute und chronische Pansenazidose kann nicht bestatigt werden.
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Abb. 60 Auswertung des Milchfett/Milchprotein-Quotienten der Einzeltiere
in der Beispielherde 34

Auf Grundlage der Einteilung der Abb. 24 kann festgestellt werden, in der Herde 34 liegt
eine Pansenfermentationsstérung als das die Tiergesundheit negativ bestimmende Bestands-
problem vor. Als MaBnahme sollte die Versorgung mit strukturwirksamer Rohfaser verbes-
sert werden (Abb. 52). Weiterhin ist das Angebot an indirekt pH-wirksamen Futterstoffen zu
liberpriifen und an die physiologischen Zielwerte anzupassen (Abb. 54). In der Konsequenz
kann vermutet werden, dass die Beseitigung der Pansenfermentationsstérung mit einem
Riickgang der Herdenmilchleistung einhergehen wird. Das wird der Preis fiir eine physiolo-
gische Fiitterung sein. Als Nutzen sollte sich eine Verbesserung der Tiergesundheit einstel-
len.
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Abb. 61 Auswertung der Milchfettgehaltswerte der Einzeltiere
in der Beispielherde 34
Ergebnisse der Stoffwecheluntersuchung
Harnparameter zur Kontrolle des Sauren-Basen-Haushaltes
pH Basen | Sauren | BSQ
mmol/l | mmol/Il

Abb. 62

Referenzwerte | 7,8-8,4 150-250 | 50-100 | 2,5-4,8

Ergebnisse

der Harnunter- Proben

. Vorbereiter * 7,93 155 72 217
suchung in der

Beispielherd 0-1 W. p.p. 8,10 180 59 3,05
ehpieinerae 3-5 W. p.p. 8,10 245 66 | 3,74

(Herde 34). 15-18 W. p.p. 3.33

Der Séuren-

Basen-Haushalt
Ist ungestort.
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Pansenazidose und Pansenfermentationsstorung

was ist die Ausnahme und was ist die Regel?

Die Situation in der Herde 34 spiegelt beispielhaft eine Pansenfermentationsstérung als
zentrales Bestandsproblem wider. Ist das nur eine Ausnahmeerscheinung, oder ist es eher
die Regel?

Die subakute Pansenazidose, im nordamerikanischen Raum die SARA, ist neben der Ketose
und der Hypokalzamie als die dritte wichtige »Berufskrankheit« der Milchkuh anerkannt
(Abb. 4). Das ist auf den ersten Blick auch naheliegend (Staufenbiel 1999).

Allein die Definition und das Diagnoseschema fir die SARA (Abb. 42) lassen Zweifel an der
widerspruchsfreien Einordnung der Pansenazidose als Bestandsproblem aufkommen. Das
wird auch durch Untersuchungen untermauert, die bei Tieren mit einem eindeutigen Risiko
fir eine subakute Pansenazidose nur geringe Auslenkungen des Pansen-pH-Wertes (Abb.
41) und der Harnwerte zeigen (Bandilla 2009).

In die gleiche Richtung weisen die Befunde aus der Bestandsbetreuung. Die Abb. 63 und 64
geben die Verteilung der NSBA-Werte und der pH-Werte im Harn der untersuchten Herden
von 1995 bis 2010 wieder. Die Probenzahl von 3456 kann als reprasentativ gelten, noch
zumal es sich um gepoolte Proben handelt, das heifit, hinter jeder dieser ausgewerteten
Proben stehen in der Regel 10 Einzelklhe. Das Untersuchungsprofil in der Bestandsbetreu-
ung umfasst die Stichprobengruppen frithe Trockensteher (8 bis 3 Wochen vor dem Kalben),
Vorbereiter (3 bis 0 Wochen vor dem Kalben), Frischkalber (0 bis 1 Woche nach dem Kal-
ben), friihlaktierende Kithe (3 bis 5 Wochen nach dem Kalben) und Kihe am Ende der
Friihlaktation (15 bis 18 Wochen nach dem Kalben). Ungefahr 50 % der Vorbereiter und
Frischkalber zeigen an Hand der NSBA tatsachlich eine azidotische Stoffwechsellage. Bei
den Vorbereitern ist diese azidotische Stoffwechsellage im Blut als Prophylaxemalnahme
gegen die Hypokalzamie Gber den Rationszusatz von sauren Salzen (Anionenration) ge-
winscht. Die azidotische Stoffwechsellage im Blut der Frischkalber wird zu einem hohen
Anteil durch den bei diesen Tieren haufig auftretenden Energiemangel/Fettabbau/Ketose
hervorgerufen. Die Zeit mit dem hochsten Risiko fiir eine subakute Pansenazidose (oder
SARA) ist die Friihlaktation, das entspricht den Kithen aus den Gruppen 3 bis 5 und 15 bis
18 Wochen nach dem Kalben. In diesen beiden Stichprobengruppen weist die NSBA fr
mehr als 50 % der untersuchten Bestande einen physiologischen Sauren-Basen-Haushalt
auf (Abb. 64). Uber 25 % befinden sich sogar in einer alkalischen Stoffwechsellage. Nur
ausnahmsweise 13sst sich eine azidotische Stoffwechsellage nachweisen. Betrachtet man
den Harn-pH-Wert, dann zeigt sich eine noch starkere Verschiebung in Richtung eines aus-
geglichenen bis alkalischen Stoffwechsels (Abb. 63).
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Laktationsstatus

Verteilung der Harn-pH-Werte in den von 1995 bis 2010 untersuchten Milchkuhbe-
stdnden aus der Bestandsbetreuung. Mit der Zahl von 3456 liegt eine aussagekraftige
Stichprobenzahl vor. Die fir eine subklinische und chronische Pansenazidose prades-
tinierten Laktationsgruppen 0 bis 1, 3 bis 5 und 15 bis 18 Wochen nach dem Kalben
geben keinen Hinweis auf eine relevante Bedeutung einer Azidose, sondern sie tendie-
ren eher in Richtung des alkalischen Bereiches

Dennoch werden in diesen Herden auch Bestandsprobleme gefunden, die auf eine subaku-
te Pansenazidose hindeuten wiirden. Dieser scheinbare Widerspruch ist durch die Einfiih-
rung der Diagnose der Pansenfermentationsstorung entsprechend der Zuordnung aus Abb.
24 zu lésen. Auf Grund der Besonderheiten der Fitterung von Kiihen mit hoher Milchleis-
tung sind heute nicht mehr die subakute und chronische Pansenazidose als zentrales Be-
standsproblem anzusprechen, sondern die Pansenfermentationsstorung. Das ist schlssig,
da sich erstere auf Pansenebene grundsatzlich nicht von der Pansenfermentationsstérung
unterscheidet. Der Unterschied liegt in erster Linie in den begleitenden Auswirkungen auf
den Sauren-Basen-Haushalt (Abb. 24). Da aber bisher die Diagnostik in erster Linie auf die
Parameter des Sauren-Basen-Haushaltes (Pansensaft-pH-Wert, Harn-pH-Wert, NSBA) griin-
det, erklart sich das haufige Ubersehen oder die falsche Einschatzung der Pansenfermenta-
tionsstorung als Bestandsproblem. Die Ergebnisse aus den Abb. 63 und 64 sind dafiir ein
tiberzeugender Beleg.
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4007 NSBA im Harn in Bestanden von 1995 bis 2010
N = 3456
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<108 der SARA

Vobereiter 0-1 W.p.p. 3-5W.p.p 15-18 W.p.p. Trockensteher Abb. 64
Laktationsstatus

Verteilung der Harn-NSBA-Werte in den von 1995 bis 2010 untersuchten Milchkuhbe-
stdnden aus der Bestandsbetreuung. Auch sie geben keinen Hinweis auf eine relevante
Bedeutung einer Azidose, sondern sie bewegen sich im physiologischen Bereich

Pansenfermentationsstorung —

eine alte ilibersehene oder eine neue Stérung?

Die Pansenfermentationsstorung als eine Form der Mikrobiellen Pansenfunktionsstorung
(Abb. 24) ist als eine neuartige Stérung anzusehen, die sich in Folge der Veranderungen in
der Fitterung von Kiihen mit hohen Milchleistungen als gehduftes Bestandsproblem entwi-
ckelt hat.

Bei Rindern mit Weidehaltung sind Pansenfermentationsstérungen nicht zu erwarten (Abb.
65). Nach einem abrupten Wechsel der Weiden mit einem deutlich unterschiedlichen Auf-
wuchs oder bei nahrstoffarmen und proteinreichen Weiden treten eher klassische Auslen-
kungen in Richtung einer Pansenazidose oder Pansenalkalose auf.

Ganz anders sind die Verhaltnisse bei der Futterung von Kiihen mit einer hohen Milchleis-
tung (Abb. 66). Eine hohere Laktationsleistung bedeutet immer auch eine hohere
Milcheinsatzleistung. Damit wird der Kontrast in den Bedarfswerten zwischen Trockensteh-
periode und Laktationsstart starker. Ein Rationswechsel von einer energiearmen in Richtung
einer energiereichen Fiitterung stellt hohe Anspriiche an die Adaptation der Pansenmikro-
ben. In der Transitperiode muss sich die Flora und Fauna im Pansen tiefgreifend umstellen.
Storungen dieser Anpassung sind in erster Linie die subakute Pansenazidose oder auch di-
rekt die Pansenfermentationsstorung. Letzteres trifft vor allem beim Einsatz von Pansenpuf-
fern zu. Die Adaptationsprozesse sind nach zirka 3 Wochen im Wesentlichen abgeschlossen.



Durch eine gute Vorbereitungsfiitterung kann man diese Prozesse schon in die letzte Phase
der Trockenstehperiode vorziehen (Staufenbiel et al. 2009).

Abb. 65

Freilandhaltung
von Rindern als
die originare
Form der
Rinderftitterung

Das zweite Grundproblem ist die gegenlaufige Beziehung zwischen der Bedarfsdeckung in
Bezug auf die Versorgung mit Energie und mit strukturwirksamer Rohfaser. Mit steigenden
Milchleistungen geraten beide Anspriiche in eine zunehmende Konkurrenz. In Folge der
spezifischen Entwicklung der Futteraufnahme und der Milchmengenleistung trifft das insbe-
sondere fir den Zeitraum des ersten Laktationsdrittels zu (Staufenbiel 1999). Das erste
Laktationsdrittel ist pradestiniert fiir die subakute und chronische Pansenazidose oder fiir
die Pansenfermentationsstérung. Die Losung oder Abschwachung der Konkurrenz bei der
Deckung zwischen dem Bedarf an Energie und strukturwirksamer Rohfaser stellt mit zuneh-
menden Leistungen eine immer starkere Gratwanderung dar. In der Konsequenz stehen sich
die Prophylaxekonzepte gegen die Ketose und gegen die Pansenazidose/Pansenfermenta-
tionsstorung in Konkurrenz gegeniiber. Fiir eine Losung dieses Konfliktes werden hohe An-
forderungen an das Fltterungsmanagement gestellt, aber sie entscheidet auch wesentlich
tiber den langfristigen Erfolg der Milchkuhhaltung. Der Verzicht auf die Weidehaltung und
der Ubergang zur ganzjahrigen Stallhaltung von Milchkiihen ist eine Konsequenz. In die
Stallflitterung konnen systematisch geplante MaBnahmen zur Vermeidung der Ketose und
der Pansenazidose/Pansenfermentationsstorung integriert werden (Staufenbiel et al. 2009).
In diesem Zusammenhang hat sich die Fitterung von Milchkiihen mit hohen Leistungen
grundlegend geandert. Neben der Prophylaxe der Ketose ist es offenbar auch gelungen, die
Pansenazidose als Bestandsproblem zu verdrangen. Dabei wird aber das Bestandsproblem
der Pansenazidose haufig durch das Bestandsproblem der Pansenfermentationsstérung er-
setzt. Auf Grund der diagnostischen Liicke wird die Pansenfermentationsstérung aber als
Bestandsproblem nicht wahrgenommen (Abb. 55).
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HochleistungskUhe erreichen eine Trockensubstanzaufnahme von Gber 24 kg/Tag. Das setzt
eine hohere Passagegeschwindigkeit vom Pansenraum (iber den Labmagen in Richtung
Darm voraus. Eine negative Konsequenz ist das Abschwachen der Barrierefunktion des Pan-
sens und auch des Labmagens gegeniiber pathogenen Mikroben, die nun leichter in den
Darm eindringen konnen. Die Absenkung des pH-Wertes im Labmagen durch die sezernierte
Salzsaure hat eine effektive keimtétende Wirkung. Eine schnellere Passage verkirzt die Kon-
taktzeit. In die gleiche Richtung wirkt der zunehmende Anteil an pansengeschtzten Rati-
onsbestandteilen. Durch verschiedene technologische Verfahren konnen Nahrungsbestand-
teile dem mikrobiellen Abbau im Pansen entzogen werden. Die Verdauung findet dann
postruminal im Darm statt. Auch das kann die Passage von pathogenen Mikroben in den
Darm unterstiitzen. Ein anderer unerwiinschter und krankmachender Effekt entsteht durch
eine Uberforderung der Verdauungsleistung des Dinndarmes. Nicht aus dem Diinndarm
resorbierte Nahrstoffe gelangen in den Dickdarm. Hier erfolgen der Umbau und der Abbau
durch die Dickdarmmikroben. Ein unphysiologischer Anstieg der Dickdarmfermentation
fihrt nicht nur zu Durchfall, sondern fordert auch die Entstehung verschiedener Erkran-
kungen. Die Bedeutung dieses Faktors wird noch dadurch verstarkt, dass die Kalkulation der
Anteile an pansenstabilen Nahrstoffen in einer Ration Uberwiegend auf Schatzwerten und
nicht auf konkreten Analysenwerten beruht. Damit ist die Rationsberechnung an dieser Stel-
le unscharf. In Rationen fiir Kiihe mit hohen Milchleistungen steigen die Anspriiche an das
Gesamtproteinangebot, an die Proteinqualitat und hier wieder an den Anteil an pansensta-
bilem Protein (UDP). Proteine wirken alkalisierend. Hohe Proteinanteile in der Ration sind
deshalb wieder ein Baustein zur Minderung der Barrierefunktion. Pansengeschiitztes Prote-
in kann als Transportvehikel fir Mikroben in den Darm fungieren. Noch starker als Proteine
verschieben hohe Kaliumgehalte in der Ration den Sauren-Basen-Haushalt in Richtung der
alkalischen Seite. Hohe Milchleistungen erfordern eine gute Grundfutterqualitat. Die wird
eher durch Ackerfutter sichergestellt. Der Ertrag im Ackerfutterbau wird neben der Stickstoff-
dingung vor allem durch die Kaliumversorgung gesteigert. Das kann zu einer hohen Kali-
umaufnahme durch die Kiihe fihren. Hohe Kaliumgehalte in der Ration im Zusammenhang
mit einer hohen DCAB verschieben den Sauren-Basen-Haushalt in Richtung einer Alkalose
und kénnen somit eine aus der Rationszusammensetzung (hohes Angebot an Starke/Zucker)
zu erwartende azidotische Stoffwechsellage tberdecken. Die Entwicklung der pH-Werte und
der NSBA in Richtung einer Alkalose (Abb. 63 und 64) ist in erster Linie auf diesen Faktor
zurlickzuftihren. Die subakute/chronische Pansenazidose wird zur Pansenfermentationssto-
rung. Die alkalischen Rationsbestandteile werden auf Pansenebene durch die in der Pansen-
fermentation gebildeten Fliichtigen Fettsauren in der Balance gehalten. Nimmt der Anteil an
postruminal verdauter Starke zu und wird durch eine gesteigerte Passagegeschwindigkeit
die Kontaktzeit im Pansen verkiirzt, dann sinkt auch die Saurebildung im Pansen. Das ver-



schiebt die Gesamtreaktion des Pansens wieder in Richtung einer mehr alkalischen Reakti-
on. In der Summe flihren die durch Ausnutzung der neuen Erkenntnisse der Tierernahrung
erfolgten Anpassungen der Futterrationen von Kihen mit héheren Leistungen zu einer Ver-
anderung des Ablaufes der Pansenfermentation mit Auswirkungen auf den Sauren-Basen-
Haushalt und einer starkeren Nutzung der postruminalen Verdauung (Abb. 66). Diese Ent-
wicklung wird durch die TMR-Futterung unterstitzt. Das erklart die Verschiebung der
Bedeutung in der Haufigkeit der verschiedenen Stérungen im Komplex der Mikrobiellen
Pansenfunktionsstorungen (Abb. 24). Die Haufigkeit der subakuten/chronischen Pansenazi-
dose nimmt ab, an deren Stelle nimmt gleichzeitig die Haufigkeit der Pansenfermentations-
storung zu.

Veranderungen der Futterung von Kihen mit hohen Leistungen

- héhere TM-Aufnahme

- beschleunigte Passagerate

- Anstieg der postruminalen Verdauung

- hohe Energiekonzentrationen

- niedriger (kritischer) Gehalt an strukturwirksamer Rohfaser
- hoher Gehalt an Starke / Zucker

- hoher Alkaligehalt (Kalium)

- hoher Rohprotein-/NPN-Gehalt

- Einsatz geschutzter Futterkomponenten, Futterzusatzstoffe

Abb. 66

Veranderung der

Futterung von

Kdhen mit hohen Folgen

- veranderter Ablauf der Pansenfermentation

Leistungen, die
Folgen und der
Zusammenhang
zur Pansenfer-
mentationssto-

- Drift des Sauren-Basen-Haushaltes in den alkalischen Bereich

- Verminderung der Barrierefunktion des Labmagens

- héheres Risiko fiir die Ansiedlung pathologischer Bakterien im Darm
(auch Clostridium perfringens)

- Die Pansenfermentationsstorung als Ursache ungeklarter

Bestandsprobleme (Fehleinschatzung des viszeralen Botulismus)

rung

Es kann postuliert werden, dass die Pansenfermentationsstérung die Pansenazidose in Her-
den mit hohen Milchleistungen verdrangt hat. Auf Grund der diagnostischen Probleme wird
die Pansenfermentationsstérung aber als Bestandsproblem nicht erkannt. Niedrige Milch-
fettgehalte werden als Nebeneffekt der hohen Milchleistung fehlinterpretiert und akzep-
tiert. Als Schlussfolgerung muss die Diagnostik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen
sich von der eingeschrankten Beriicksichtigung von Parametern des Sauren-Basen-Haus-
halts |6sen. Das Diagnoseschema aus Abb. 56 kann ein Hilfsmittel sein.

Ein besonderes Tiergesundheitsrisiko ergibt sich aus der mehrfach angefihrten verminder-
ten Barrierefunktion im Kontext mit der Pansenfermentationsstorung. Das ermdglicht auch
pathogenen Clostridien, den Dinndarm zu erreichen und sich dort zu vermehren. Von den
tber 200 bekannten Clostridienarten sind nur wenige tatsachlich pathogen. Fir das Rind
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dirfte Clostridium perfringens die gréBte Bedeutung besitzen. Beim Zusammentreffen ver-
schiedener Risikofaktoren und unter den Bedingungen der Pansenfermentationsstérung
kann deshalb eine Schutzimpfung gegen Clostridien eine nitzliche BestandsmaBBnahme
sein. Verschmutzte Silagen (hoher Rohaschegehalt) oder zu geringe pH-Wert-Absenkung in
Randbereichen des Silostocks (oder Rundballensilagen) stellen solche Risikofaktoren dar.
Von dieser Aussage ist eindeutig und unmissverstandlich die Erkrankung des Botulismus
abzugrenzen. Botulismus folgt anderen GesetzmaBigkeiten und steht nicht im Zusammen-
hang mit der Pansenfermentationsstérung. Vor diesem Hintergrund sind auch die aktuellen
Diskussionen um den sogenannten viszeralen Botulismus kritisch einzuschatzen und abzu-
lehnen. Umgekehrt kann das Verstandnis um die groBe Bedeutung der Pansenfermentati-
onsstorung ungeldste Tiergesundheitsprobleme in den Bestanden erklaren helfen. Die Er-
kenntnis der Pansenfermentationsstorung als relevantes Problem im eigenen Bestand stellt
zugleich den ersten Schritt in Richtung der Losung dar, wie es das Beispiel der Herde 34
verdeutlichen sollte.

Sicherung der Tiergesundheit — eine komplexe Aufgabe

Die Mikrobiellen Pansenfunktionsstérungen gehoren neben der Ketose und der Hypokalza-
mie zu den flitterungsbedingten Problemen in der Milchkuhhaltung, die die Bestandsge-
sundheit grundlegend beeinflussen (Abb. 3, 4). Deshalb sollten in jeder Milchkuhherde ge-
gen diese drei Storungen strategisch geplante und an die Bedingungen der Herde
angepasste Prophylaxeprogramme umgesetzt werden. Die Prophylaxe der Ketose und der
Hypokalzamie kann als ausreichend gelost gelten. Anders verhalt es sich mit den Mikro-
biellen Pansenfunktionsstérungen. Die haufigste und wichtigste Form der Mikrobiellen Pan-
senfunktionsstérung ist die Pansenfermentationsstérung. Auf Grund der diagnostischen
Probleme ist sie lange Zeit und auch heute noch in vielen Herden ein weifes Feld (Abb. 24).
lhr Vorkommen wird (ibersehen, statt dessen wird haufig nach teilweise kurios anmutenden
Ursachen fir die unbefriedigende Bestandsgesundheit gesucht. Die Ausflihrungen sollten
dazu dienen, dass Verstandnis fiir die Systematik der Mikrobiellen Pansenfunktionsstérun-
gen im Allgemeinen und fir die Pansenfermentationsstérung im Besonderen zu wecken
bzw. zu verbessern. Obwohl viele Details der weiteren Aufklarung bedirfen, reicht der
Kenntnisstand aus, um mit dieser fitterungsbedingten Stérung auf Herdenebene umgehen
zu konnen. Damit befinden wir uns auf einem guten Weg, ein wichtiges weiBes Feld zu
schlieBen (Abb. 24, 67). Da die duBeren Bedingungen und hier insbesondere die Fiitterung
standigen Veranderungen unterworfen sind, bedarf die Wirksamkeit der etablierten Prophy-
laxemaBBnahmen einer laufenden Erfolgskontrolle und Anpassung. Auch die Methoden die-
ser Erfolgskontrolle bzw. der Risikoiberwachung sind gut etabliert (Abb. 2).



Abb. 67

Der Pansenfermentationsstérung als haufigste Form der Mikrobiellen Pansenfunktions-
stérung sollte groBe Aufmerksamkeit geschenkt werden. Grundlage ist tiefgehendes
Fachwissen.

Die praktische Umsetzung der Prophylaxemalnahmen und der Risikokontrolle erfordert ein
hohes Fachwissen, was von einer Berufsgruppe allein gar nicht mehr angeboten werden
kann. Die Erhaltung der Gesundheit und Leistungsfahigkeit einer Milchkuhherde sollte des-
halb immer als eine kollegial zu I6sende Aufgabe verstanden werden. Die Ausfiihrungen
sollten verdeutlichen, dass Fragen der Tiergesundheit immer sehr komplex sind. Schema-
tisches Ubernehmen von Erfahrungswissen aus anderen Bestanden oder aus Zeitschriften
sind kein Erfolgsrezept und aus Sicht der Tiere abzulehnen.

Das adaquate Arbeitsmittel auf Seiten der Tiermedizin ist die veterinarmedizinische Be-
standsbetreuung in den drei Stufen, wie sie in der Einfihrung erldutert worden ist. Mit
steigendem Milchleistungsniveau verandern sich die Krankheitsverlaufe bei den Kiihen. Das
erfordert die moglichst weite Verlagerung der veterindrmedizinischen Bestandsbetreuung
auf die Stufe drei, die prophylaktische Bestandsbetreuung (Abb. 68). Uber die Herde wird
ein Netz an diagnostischen und prophylaktischen MaBBnahmen gelegt, wodurch sehr friih-
zeitig die Entwicklung von Bestandserkrankungen aufgedeckt und durch eine passende
Prophylaxe vermieden werden kann. Diese Aufgabe muss von entsprechend trainierten
Fachleuten auf dem Gebiet der Tiermedizin umgesetzt werden. Der auf den ersten Blick
groBere Aufwand sollte sich in einer stabilen Herdengesundheit niederschlagen (Abb. 68).
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Prophylaktische Bestandsbetreuung = regelmalige Wartung Abb. 68
Sicherung der Tiergesundheit in Milchkuhherden mit hoher Leistung )
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Fragen an Prof. Staufenbiel

Frage von Arnulf Meinzer AG Fuko

Wenn ich sie richtig verstanden habe, spielt die Rohfaser eine wichtige Rolle. Es ist ja so,
dass die Grassilagen besser geworden sind. Wir erreichen heute durchaus 6,8 oder 6,9 MJ,
dementsprechend auch mit einer besser verdaulichen Rohfaser als bei den Silagen friiher
mit 5,8 oder 6 MJ. Ich kann mir vorstellen, dass es sinnvoll ist, den Maissilageanteil in der
Ration herunterzufahren, wenn die Grassilage hoherwertig wird, also energiereicher.

Prof. Staufenbiel

Erst einmal noch in Ankniipfung an Herrn Steinhofel. Wir sind Tierarzte und dennoch absolut
Verfechter der TMR-Analyse. Wir gehen davon aus, dass die Labordiagnostik am Tier selber
das eine ist. Aber die TMR-Analyse ist das eigentliche Arbeitsmittel, das uns in der Bestands-
tberwachung sehr viel weiter bringt. Wir wollen die Rationskennwerte méglichst optimal
einhalten. Auf der anderen Seite wissen wir, dass wir mit Kennwerten allein nicht immer
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vorhersehen konnen, wie ein Tier darauf reagiert. Sie haben die Bilder gesehen mit akutem
Durchfall. Das war genau so ein Bestand: Grassilage geflittert, sehr energiereiche Grassilage
mit Maissilage, bei der offenbar der Rohfasergehalt und die Verdaulichkeit viel héher waren.
Der ganze Bestand ist bei einer gut gerechneten Ration umgekippt in eine akute Pansen-
azidose. Unser Beitrag ist neben der TMR-Analyse, dass wir sagen, wir wollen am Tier selbst
Parameter haben, um zu sehen, wie wirkt eine Ration tatsachlich. Das sind die Parameter
Harn-NSBA bzw. die anderen Dinge, die wir ihnen vorgestellt haben.

Frage von Herrn Hermann, Kiithlungsborn
Sie haben die Laktose nicht erwahnt. Kann die auch ein Parameter sein?

Prof. Staufenbiel

Nein, wir flhren in Berlin Weiterbildungsseminare zur Interpretation von Herdendaten
durch. Dabei haben wir schone Beispiele, bei denen man genau interpretieren kann, wie
man diese Herdendaten bewertet. Laktose ist die Substanz, die in der Milch relativ konstant
ist. Wenn sie verandert wird, zeigt sie eine Veranderung der Osmolaritat auf Grund von Eu-
tererkrankungen. Die Milchzellzahl verlauft parallel zur Laktose. Die Laktosekonzentration
nehmen wir tatsachlich fur die Beurteilung der Eutergesundheit.

Herr Dr. Steinhdfel

Wir sind hier bei einem Gastgeber, der sich mit Milchsaure beschaftigt. Wir haben oft disku-
tiert, dass die Menge an Milchsaure, die eine Kuh taglich zu verkraften hat, mittlerweile eine
gewisse GroBenordnung erreicht hat. Wir haben pH-Werte zum Teil in den Grassilagen und
Maissilagen unter 4. Das heiBt natirlich, dass eine enorme Menge an Milchsaure taglich
verabreicht wird. Welche Rolle wirden sie der Milchsdure in diesem Pansenfermentations-
geschehen zuordnen, die die Kuh iber die Silagen aufnimmt?

Prof. Staufenbiel

Milchsduren muss man in D und L-Racemate unterscheiden Es ist bekannt, dass die L-Form
vollig unproblematisch ist. Aber die bakterielle Fermentation stellt dummerweise 50 % D
und 50 % L her. Diese D-Form ist flir das Tier tatsachlich schlecht und nicht verwertbar und
ist erst einmal ein toxisches Produkt, wenn es nicht im Pansen umgewandelt wird. Ich kann
ihnen keine Zahl in Gramm sagen. Aber sie haben Recht, man musste das einmal bilanzie-
ren.



Frage von Dr. Thayssen

Sie hatten die Fermentationsstorungen auch in einem Kontext zu dem so genannten visce-
ralen Botulismus genannt. Wir sagen auch heute Faktorenkrankheit dazu, weil wir die ge-
naue Ursache nicht kennen und weil viele Faktoren dort eine Rolle spielen. Kénnten sie das
nochmals etwas naher erlautern und vielleicht einen Erklarungsansatz definieren?

Prof. Staufenbiel

Es gibt eine Expertenmeinung vom Bundesinstitut fir Risikobewertung. Ich bin kein Fach-
mann flr Infektionskrankheiten, aber ich denke schon, dass ich deren Meinung wiederge-
ben kann. Es gibt derzeit keinen Hinweis darauf, dass der viscerale Botulismus eine nach-
weisbare Rolle in den Bestanden spielt und dass die Ursachen, die beschrieben sind bzw. die
Diagnostik zuverlassig ist. Und es gibt keinen erhéhten Forschungsbedarf. Andersherum
gesagt, ist der viscerale Botulismus in eine Diskussion hineingekommen, die schief ist. Wir
wissen ganz genau, es gibt den Botulismus. Die Krankheit kennen wir - eine Akuterkran-
kung. Andererseits haben wir viele Bestande mit verschiedenen unklaren Krankheitsbildern.
Wenn wir die Qualitat der Fiitterung optimieren, wird auch die Herdengesundheit besser
werden. Es ist interessant, dass es immer nur Bestande mit schlechten Leistungen betrifft,
nie Bestande mit guten Leistungen.
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