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1 Einleitung 

Die durch Zuchtwahl und lntensivfütterung beim Rind 
in den letzten Jahren erzielten Steigerungen . von Milchlei
stung und Fortpflanzungsrate sowie der in der Mast erreich
te Fleischzuwachs haben inzwischen Ausmaße angenom
men, die höchste Anforderungen an die Funktionsfähigkeit 
des Gesamtorganismus stellen. Galt es zunächst, durch opti
male Gestaltung der Futterrationen die Nährstoffzufuhr 
den geforderten Leistungen anzupassen, konzentrieren sich 
heute die Bemühungen auf Abwendung von Gefahren, die 
dem Zuchtfortschritt aus ständiger Überforderung der 
endogenen Steuerungssysteme von Hochleistungsrindern 
drohen. So treffen Funktionsstörungen übergeordneter Re
gelzentren des Intermediärstoffwechsels vor allem Kühe im 
letzten Trächtigkeitsstadium bzw. zu Beginn der Laktation 
sowie in der Entwicklung begriffene Jungtiere. Dabei er
kranken unter den gleichen Fütterungs- und Haltungsbe
dingungen oft zunächst nur bestimmte Einzeltiere, zuweilen 
sogar wiederholt oder familiär gehäuft. Diese Tatsache weist 
auf individuelle Unterschiede in der Anfälligkeit bzw. 
Widerstandskraft gegenüber dem Leistungsdruck hin. Die 
unter denselben Voraussetzungen fit bleibenden Tiere 
können sich offenbar aufgrund ihres besseren Regulations
vermögens den jeweiligen Versorgungsengpässen und 
kritischen Stoffwechselsituationen durch Erhöhung der 

Resorptionsrate, Freisetzung körpereigener Reserven, Ein
schränken der Ausscheidung sowie durch entsprechende 
Leistungsminderung und damit Senkung des Bedarfs anpas
sen. Diese neuroendokrin gesteuerte Ausgleichsfähigkeit ist 
in gewissem Umfang erblich. 

Ihrem Wesen nach sind Entgleisungen des Stoffwechsels 
als spezifische Störungen der Assimilation, des Metabolis
mus und der Dissimilation bestimmter Nahrungs- und kör
pereigener Bestandteile anzusehen, deren Grundlage in Dys
funktionen des neurohormonalen Systems, die im einzelnen 
jedoch noch nicht alle völlig aufgeklärt sind, zu suchen ist. 

Mangelkrankheiten werden hingegen durch qualitative 
bzw. quantitative Unzulänglichkeiten der Fütterung bei 
- zumindest anfangs noch - intaktem Stoffwechsel be
dingt. Erinnert sei in diesem Zusammenhang an die nicht 
nur beim Rind wohlbekannte Rachitis der Kriegs- und 
Nachkriegsjahre. 

Den wichtigsten M a n g e 1 k r a n k h e i t e n wird 
heute durch entsprechende Zusätze im Kraftfutter, teilwei
se auch durch gezielte Weidedüngung, vorgebeugt. Sie ste
hen deshalb in unseren Breiten gegenüber den auf Überbe
anspruchung der Leistungsfähigkeit des Organismus beru
henden S t o f f w e c h s e 1 k r a n k h e i t e n an Häufig-

Übersicht 1 : Störungen des Intermediärstoffwechsels bei Milchkühen 
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Übersicht 2: Ökonomierelevante Produktionskrankheiten der Hochleistungskühe 

BETRIEBSWIRTSCHAFTLICH RELEVANTE 

"BERUFSKRANKHEITEN" DER HOCHLEISTUNGSKUH 

I t \ 
ENTGLEISUNG DES FRUCHTBARKEITSSTÖRUNGEN MASTITIDEN 

I \ 
KOHLENHYDRATSTOFFWECHSELS MINERALSTOFFWECHSELS 

l 
AZETONÄMIE 
(KETOSE) 

! 
PARESEN, TETANIEN 

Übersicht 3: Azetonämie als Folge der Entgleisung des Kohlenhydratstoffwechsels 

KOtt.EN~YDRATSTCfFWECHSEL 

AZETONÄMIE 

(AZETONURIE, KETOSE) 

ÄTIOLOGIE: 1, EfSTCRTES REGULATIONSVERMÖGEN DES KOHLENHYDRAT
(UND FETTSTOFF-)WECHSELS IN DER HoCHLAKTATION 

2. ENERGIEUNTERVERSORGUNG 

3. PLÖTZLICHE FUTTERUMSTELLUNG KURZ VOR ODER NACH DEM 
KALBEN 

KLINISCHE SYMPTOME: RÜCKGANG DER MILCHLEISTUNG 2 - 6 WOCHEN NACH 
DEM KALBEN 
VERDAUUNGSSTÖRUNGEN 
LECK SUCHT 
ZENTRALNERVÖSE ERSCHEINUNGEN <ERREGUNGSZUSTÄNDE. 
SOMNOLENZ) 

BIOCHEMISCHER BACKGROUND: HYPOGLYKÄMIE 
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VERMEHRTES AUFTRETEN VON KETOKÖRPERN IN BLUT. 
MILCH UND HARN 
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keit und ökonomischer Bedeutung zurück, wenngleich eine 
klare ätiologisch-pathogenetische Trennung zwischen Stoff
wechselstörung und Mangelfolgen nicht immer möglich ist . 

2 Ökonomierelevante Produktionskrankheiten der Hochlei
stungskuh 

Anhand em1ger Darstellungen sollen im folgenden die 
i.d.R. mit erheblichen wirtschaftlichen Verlustenverbunde
nen Produktionskrankheiten der Milchkühe vorgestellt so
wie Möglichkeiten zur Überwachung des Gesundheitsstatus 
von Hochleistungstieren aufgezeigt werden. 

So sind in Übersicht 1 die wesentlichen Faktoren meta
bolischer Dysfunktionen bei Milchkühen charakterisiert. 
Die Darstellung macht deutlich, daß das komplexe Ineinan
dergreifen von Ursachen, Auswirkungen und vielfältigen Er· 
scheinungsformen die Diagnose als Voraussetzung einer ge
zielten Kausaltherapie oftmals beträchtlich erschwert, wo
bei insbesondere die c h r o n i s c h e n Erkrankungen mit 
ihren zumeist wenig typischen Symptomen das klinische 
Bild häufig verschleiern. Neben Störungen der Reproduk
tion und den Mastitiden sind es Tetanien und Paresen sowie 
vor allem die Ketose, die die Wirtschaftlichkeit der Milch
viehhaltung in Frage stellen können (Übersicht 2). 

Die K et o s e (A z e t o n ä m i e , A z e t o n ur i e) 
ist eine nahezu ausschließlich hochlaktierende Kühe vor· 
zugsweise während der Stallperiode befallende, meist sub
akut bis chronisch verlaufende Störung des Kohlenhydrat
stoffwechsels, die durch abnorme Anhäufung von Ketokör
pern in Blut, Harn, Milch und Atemluft, Verminderung des 

Blutzuckerspiegels sowie Neigung zu fettiger Leberdegene
ration gekennzeichnet ist (Übersicht 3). Je nach vorherr· 
sehenden Symptomen wird zwischen digestiver un'd nervö
ser Form der Azetonämie unterschieden, doch haben beide 
die gleiche Pathogenese. 

Zusammenhänge zwischen ihrem Auftreten und der Füt
terungspraxis soll Übersicht 4 erläutern. Danach ist - von 
energetischer Unterversorgung abgesehen - vor allem die 
Verabreichung ketogener Futtermittel (fehlgegorene Sila
gen, Kraftfutter mit hohem Fettgehalt) an Hochleistungs
kühe Auslöser der Erkrankung. 

Entgleisungen des Mineralstoff-
w e c h s e 1 s markieren sich im wesentlichen in hypokal
zämischer Lähmung und/oder Tetanien als Folge sekundä
ren hochgradigen Magnesiummangels (Übersicht Sa und b). 
Ursache sind Inbalancen der Resorption des Kalziums im 
Verdauungstrakt und seiner raschen Mobilisierung aus dem 
Knochen bei Absinken des Blutkalziumspiegels, dessen hor
monale Steuerung Abbildung l veranschaulicht. 

Wie erwähnt, sind fast ausnahmslos Hochleistungstiere 
betroffen, i.d.R. kurz nach zumeist komplikationslosem 
Kalben, wobei die Erkrankungshäufigkeit mit dem Alter der 
Kühe bzw. der Zahl ihrer Abkalbungen zunimmt. Das ver
mehrte Auftreten der Gebärparese in wertvollen Zucht
linien oder bestimmten Kuhfamilien sowie in Betrieben mit 
stark milchtreibender Fütterung spiegelt die hypokalzämie
induzierende Wechselwirkung zwischen hoher Milchleistung 
einerseits und der hierfür notwendigen Futterbasis anderer
seits wider. 

Übersicht 4: Fütterungsabhängiges Auftreten der Azetonämie (Dirksen u. Kaufmann, 1966) 

AZETON Ä MI E UND FUTTER UN G 

1 

ENERGETISCHE UNTERVERSORGUNG 
BEI HOHEN LEISTUNGEN 

' GLYKOGEN- BZW, ILUTZUCKER-
HANGEL 

OXALESSIGSÄUREMANGEL FUR 
VERBRENNUNG 

' 
ABGEBAUTES KÖRPERFETT 

2 

UNGÜNSTIG ZUSAMMENGESETZTE 
RATION: ZELLULOSE-CROHFASER-) 

MANGEL 1 
IM PANSEN: VIEL BuTTERSÄURE 
RELAT, WENIG PROPION- UND 
VALERIANSÄURE 

3 

KETOGENE FUTTCRMITTEL 

z. B. FETTSÄUREN CC5-C14• 
KOKOS UND PALMKERN) 

, ' 
BUTTERSÄURE FETTSÄUREN 

' KÖNNEN NICHT VOLLSTÄNtlG VERBRANNT WERDEN~ 

A Z ET ~N Ä MI E 

BEHANDLUNG UND VORBEUGEN: 

1, LEISTUNGSGERECHTE FUTTERUNG 2. WIEDERKÄUERGERECHTE FUTTERUNG 3. VERMEIDUNG KETOGENER FUTTERMITTEL 
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Übersicht Sa: Disturbanzen des Mineralstoffwechsels: Kalzium 

MINERALSTOFFWECHSEL 

1) HYPOKALZÄMISCHE LÄHMUNG 
( tEBÄRPARESE, MILCH- ODER KALBE"FIEBER") 

ÄTIOLOGIE: UMSTELLUNGSSCHWIERIGKEITEN VON RELATIV GERINGEM CA-BEDARF 
WÄHREND DER TRÄCHTIG~IT ZU HOHEM CA-VERBRAUCH MIT 
BEGINNENDER LAKTATION 

KLINISCHE SYMPTOME: INNERHALB 6 BIS MAXIMAL 72 STUNDEN NACH DEM 
KALBEN EINSETZENDE LÄHMUNG DER QUERGESTREIFTEN 
UND GLATTEN MUSKULATUR, KREISLAUFSCHWÄCHE, 
BEWUSSTSEINSTRÜBUNG 

BIOCHEMISCHER BACKGROUND: UNZUREICHENDE CA-RESORPTION AUS DEM DARM 
BEI GESTÖRTEM CA : P-VERHÄLTNIS UND OFT 
ZUSÄTZLICH VORLIEGENDEM VIT 0-MANGEL, 
FEHLENDES MOBILISIERUNGSVERMÖGEN DER CA
RESERVEN DES SKELETTS, 

Übersicht Sb: Disturbanzen des Mineralstoffwechsels: Magnesium 

MINERALSTOFFWECHSEL 

2) HYPOMAGNESÄMISCHE TETANIEN 
(JE NACH PATHOGENETISCHEN BEGLEITUMSTÄNDEN WIRD ZWISCHEN 
WEIDE-, STALL- UND TRANSPORTTETANIE UNTERSCHIEDEN) 

ÄTIOLOGIE: VIELFACH MIT HYPOKALZÄMIE VERBUNDENE HYPOMAGNESÄMIE 
DER HOCHLEISTUNGSKÜHE BEI WEIDEAUSTRIEB BZW, 
FUTTERUMSTELLUNG 

KLINISCHE SYMPTOME: TONISCH-KLONISCHE KONVULSIONEN, FESTLIEGEN 
UND BEI MEIST AKUTEM BIS PERAKUTEM VERLAVF 
IN EINE OFT BIS ZUM TÖDLICHEN KOMA REICHENDE 
SOMNOLENZ ÜBERGEHEND, 

BIOCHEMISCHER BACKGROUND: A) UNZUREICHENDER MG-GEHALT DES GRÜNFUTTERS 
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B) VERMINDERUNG DER MG-RESORPTION DURCH 
ANDERE MINERALSTOFFE ODER ORGANISCHE VER
BINDUNGEN DES FUTTERS 

C) UNGENÜGENDE FÄHIGKEIT ZUR RASCHEN 
MOBILISIERUNG VON MG AUS DEM SKELETT 

21 



Übersicht 6: Methodische Ansätze zur Langzeitüberwachung der Leistungsfähigkeit von Milchkühen 

MUG..lCfl<ElTEN ZUR LANGZEITUBERWACltJNG DES GESUNDHEITS
UND REPRODUKTI ONSSTA lUS \ON HOCll.E IS TUNGSKUHEN MITTELS 
REC~ERCESTUTZTER SYSTEME 

1) ERHEBUNG ALLGEMEINPHYSIOLOGISCHER - KÖRPERTEMP,, HERZFREQUENZ, - TELEMETR I E 
DATEN EKG 

2) ßRUNSTKONTROLLE - VAGINALTEMPERATUR - TELEMETRIE 

3) lNTERMEDIÄRSTOFFWECHSEL 

4) EUTERGESUNDHEIT 

PTH:~turio 
TCT:Hommuno d•r 

PTH-Pholi,haturio 

Darm 

(i): Osteolyn 
e : Hemmung der Osteolyse 

ELEKTR, WIDERSTANDSÄNDERUNG 
DES VAGINALSCHLEIMS 
HORMONANALYSEN - RIA 

- PH-WERT - ENDORADIOSONDEN 
(6ASTRO-INTESTINALSENDER 
- •HEIDELBERGER KAPSEL") 

fi.UKOSE, MILCHSÄURE, 
KETONKÖRPER, ENZYMAKTIVITÄTEN 
ELEKTROLYTSTATUS 

- ANALYSENAUTOHATEN 

- IONENSENSITIVE ELEKTRODEN 

- TEMPERATUR, PH-WERT 
LAKTOSE, EIWEISS, FETT 
ELEKTROLYTSTATUS 
ZELLGEHALT 

- TELEMETRIE 
- ANALYSENAUTOHATEN 
- lONENSENSITIVE ELEKTRODEN 
- ELEKTRONISCHE ZÄHLGERÄTE 

3 Ist der Gesundheitsstatus über Bioindikatoren fortlaufend 
meßbar? 

Mit Einführung der Computertechnik in die Tierproduk
tion eröffnen sich im Hinblick auf die Kontrolle der unge
störten Funktionsabläufe im Organismus für das Herdenma
nagement nahezu unbegrenzte Möglichkeiten. 

So werden rechnergestützte Systeme zur Brunstbeobach
tung und Früherkennung von Euterentzündungen bereits er
folgversprechend eingesetzt und für die Diagnose von meta
bolischen Störungen bei neugeborenen Kälbern erprobt. Dar
über hinaus ergeben sich jedoch weitere Ansätze für die 
Nutzbarmachung biologischer Parameter im Hinblick auf 
die Gesundheitsüberwachung beim Rind (Übersicht 6) . 

Dabei läßt bereits die mittels telemetrischer Verfahren 
machbare kontinuierliche Erhebung allgemeinphysiologi
scher Daten, wie Körpertemperatur und Herzfrequenz, 
Rückschlüsse auf die generelle körperliche Verfassung der 
observierten Tiere zu. Langfristige Überwachung der Vagi
naltemperatur ermöglicht eine exakte Diagnose des Zyklus
verlaufs und damit die Bestimmung des optimalen Besa
mungszeitpunkts. Ähnliches gilt für die Messung des elektri
schen Widerstandes der Vaginalschleimhaut, wobei dessen 
fortlaufende Erfassung angesichts bestehender Wechselwir
kungen zwischen erhöhter Leitfähigkeit und Konzeptions
tüchtigkeit den Befruchtungserfolg spürbar verbessern kann. 
Darüber hinaus gewinnen Hormontests mit Hilfe radioimmu
nologischer Verfahren (RIA) zur Fruchtbarkeitsüberwa
chung wachsende Bedeutung, wozu die Erstellung individu
eller Progesteronprofile einen wesentlichen Beitrag leistet. 

Abb. 1: Hormonale Steuerung des Blutkalziumspiegels 
(Ziegler u. Pfeiffer, 1968) 

Die zentrale Bedeutung des pH-Werts im Stoffwechselge
schehen speziell beim Wiederkäuer soll Übersicht 7 erläu
tern. Hier vermag die automatische Registrierung der intra
gastralen Wasserstoffionen-Konzentration vor allem im Hin-
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übersieht 7: Erkrankungen beim Rind in Zusammenhang mit Störungen des Säure/Basen-Haushalts (Rosenberger, 1977) 

KRANKHEITSBILDER. DIE BEIM RIND ZU METABOLISCHER 
ODER RESPIRATORISCHER AZIOOSE BZW. ALKALOSE FUHREN 

METABOLISCHE AZIDOSE 

ti.JNGERl 

KETOSE! 

ANHALTENDER SPEICHELFLUSS2 

ÜBERLADUNG DER \oRMÄGEN MIT 
LEICHTVERDAULICHEN KH l 
(MILCHSÄUREGÄRUNG ~ PANSENAZIDOSE) 

ANHALTENDER lluRCHFALL2 

METABOLISCHE ÄLKALOSE 

PANSENALKALOSE: INDIGESTION B, ÜBER 
MÄSSIGEM EIWEISSGEHALT UND RELATIV ZU 
GERINGEM ANTEIL DER RATION AN LEICHT
VERDAULICHEN KH (STARK MILCHTREIBENDE 
FUTTERUNG)3. 4 

1SÄUREGEWINN 2BASENVERLUST 3BASENGEWINN 

blick auf die Genese metabolischer Azidosen wertvolle In
formationen zu liefern. Von den gebräuchlichen Endoradio
sonden verkörpert die „Heidelberger Kapsel" das wohl be
kannteste Modell. 

Als Schlüsselsubstanzen des lntermediärstoffwechsels ver
dienen insbesondere die Metaboliten Glukose und Laktat 
Beachtung, die ebenso kontinuierlich über Analysenautoma
ten meßbar sind wie bestimmte Enzymaktivitäten, von de
nen hauptsächlich das Frühwarnsystem der Aminotransfera
sen bereits dann eine gestörte Leberfunktion signalisiert , 
wenn die Tiere klinisch noch intakt und leistungsfähig sind. 

Ionenselektive Elektroden, die vornehmlich im Hinblick 
auf frühzeitige Erkennung von Disturbanzen des Mineral
stoffwechsels - d.h. beim Wiederkäuer in erster Linie Kal
zium- und Magnesiumhaushalt - eingesetzt werden können, 
erlauben die gezielte Überwachung des Elektrolytstatus. 
Dank des in jüngster Zeit enormen Aufschwungs der poten
tiometrischen Analyse können heute über 40 Ionen mit die
sen neuartigen Elektroden bestimmt werden. 

Hinsichtlich der bereits angesprochenen Kontrolle der 
Eutergesundheit kann gegenwärtig die Milchtemperatur über 
Thermosensoren während des Melkprozesses erfaßt werden. 
Als Ergänzung wäre die telemetrische Aufzeichnung des pH
Werts denkbar, und mit der Entwicklung neuer technischer 
Systeme zur automatischen Datenerfassung könnten Milch
inhaltsstoffe bestimmt werden, von denen der Laktose- und 
Eiweißgehalt sowie die Zellzahl besonders aussagekräftig 
sind. 

LANDBAUFORSCHUNG VöLKENRODE 

RESPIRATORISCHE AZIDOSE 

HYPOVENTILATI0N5 

"ASPHYXIE" NEUGEBORENER KÄLBER, 
SCHWERE llRONCHOPNEUMONIE UND 
HOCHGRADIGES LUNGENEMPHYSEM 

RESPIRATORISCHE ÄLKALOSE 

HYPERVENTILATIONG 
(SPIELT BEIM RIND KEINE ROLLE) 

4SÄUREVERLUST 

4 Schlußfolgerungen 

Die intensive Gesundheitsüberwachung von Hochlei
stungsrindern gewinnt seit dem Einzug der Mikroelektronik 
in die tierische Produktion als Ergänzung zur Leistungskon
trolle wachsende Bedeutung. Voraussetzung für die sinnvol
le Nutzung dieser technischen Möglichkeiten ist die Aufbe
reitung der physiologischen Parameter in ein computerge
rechtes Erfassungssystem. Dabei ist nicht nur eine gezielte 
Auswahl der ins Auge gefaßten Kriterien zu t reffen , son
dern ebenso die Frequenz der Meßwertaufnahme in Abhän
gigkeit von der Variabilität des jeweiligen Parameters und 
der klinischen Verfassung des Einzeltieres so zu begrenzen, 
daß die Gefahr der Datenüberflutung ausgeschlossen, der 
Informationsgewinn aber nicht geschmälert wird. So wäre 
in tetaniegefährdeten Beständen vorwiegend der Mineral
haushalt zu kontrollieren, während bei gehäuft auftreten
den Azetonämien der Kohlenhydratstoffwechsel überprüft 
werden sollte . Hinsichtlich des Reproduktionsstatus könnte 
die Erstellung individueller Progesteronprofile zu nachhalti
ger Steigerung des Befruchtungserfolgs führen, und die 
automatische Registrierung der Milchinhaltsstoffe wäre die 
Voraussetzung, das „Berufsorgan" der Kühe bis zur physio
logischen Altersgrenze funktionstüchtig zu erhalten. 

Es ist klar, daß einzelne Denkmodelle als zu kostenauf
wendig und technisch noch unausgereift vorerst in praxi 
nicht realisierbar sind, d .h. allenfalls als Pilotprojekte durch
gespielt werden können. Angesichts der stürmischen Ent
wicklung immer verfeinerterer und preisgünstigerer Systeme 
dürfte die lückenlose Überwachung physiologischer Abläufe 
bei Hochleistungstieren jedoch keine generelle, sondern nur 
noch eine Zeitfrage sein. 

23 



Zusammenfassung 

Mit dem Einstieg in die Mikroelektronik eröffnen sich 
für das Herdenmanagement im Hinblick auf die kontinuier
liche Überwachung des Gesundheitsstatus von Hochlei
stungstieren völlig neue Perspektiven. 

Anhand einiger Übersichten werden Ursache und Folgen 
ökonomierelevanter Produktionskrankheiten bei Milchkü
hen dargestellt, das charakteristische Verhalten bestimmter 
Bioindikatoren aufgezeigt und daraus methodische Ansätze 
zur Langzeitüberwachung der Leistungsfähigkeit von Kühen 
entwickelt. · 

The Use of Computerized Systems in the Monitoring of 
Health in Cattle 

The installation of computerized systems in animal 
production makes possible the continuous observation of 
health in high-producing animals. 

The reason and consequences of economically-relevant 
production diseases in dairy cattle, the characteristic reac
tions of specific bioindicators as well as methodical aspects 
for long-time recording of the productive efficiency of cows 
are shown in various tables. 
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