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Problem-/Aufgabenstellung:

Zur Prophylaxe der haufig auftretenden Stoffwechselerkrankung Gebarparese wird bei
Milchkihen in jungster Zeit das sog. DCAB-Konzept (Anionen-Kationenfiitterung) erfolgreich
eingesetzt. Das DCAB-Konzept befasst sich mit der Ausbalanzierung der Anionen Chlorid und
Sulfat und der Kationen Kalium und Natrium in der Futterration, angegeben in meg/kg TM.
Wahrend in der Laktation ein positives Kationen/Anionen-Verhaltnis von +100 bis +200 meqg/kg
TM angestrebt und zumeist auch erreicht wird, sollte in den letzten 2-3 Wochen vor der
Abkalbung ein Anionenuberschul3 von ca. -100 bis -150 meqg/kg TM angestrebt werden. Diese
negative Kationen/Anionenbilanz kann nur durch Zulage von sauren Salzen (Mg-, NH4-, Ca-
Sulfate, Ca-Chloride) zur Ration der trockenstehende Kiihe erreicht werden. Der Einflu auf den
Sauren-Basen-Haushalt uf3ert sich im Entstehen einer metabolischen Azidose, in deren Folge
es zum Absinken der Harn- und der Blut-pH-Werte kommt. Dies fihrt in Summe zu einer
gunstigen Beeinflussung des Mineralstoffhaushaltes. Dieser vorlibergehende azidotische
Zustand wird von adulten Rindern zumeist komplikationslos tUberstanden. Im Gegensatz dazuz
befindet sich der Saure-Basenhaushalt neugeborener Kalber in einem besonders labilen
Zustand. Verschiedene aul3ere Einflisse wie Durchfélle, respiratorische Probleme sowie
diatetische Fehler kbnnen rasch zu schweren gesundheitlichen Problemen fihren. Bei durch
das DCAB-Konzept vorbelasteten Tieren werden die Pufferkapazitdten des Blutes besonders
beansprucht und sind rasch erschopft. Die Auswirkungen des DCAB-Konzeptes auf die
Vitalparameter und auf den Saure-Basenhaushalt bei Milchkiihen Kalbern sollen in dem Projekt

untersucht werden.
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Ergebnisse und deren Interpretation:
Der Einsatz von sauren Salzen in der Milchviehfltterung

Einleitung

Die bewusste Beeinflussung des Katione/Anionenverhéltnisses (Dietary Cation Anion Balance)
in der Ration von trockenstehenden Milchkiihen wurde, speziell im anglikanischen Raum, zu
einem weit verbreiteten Instrument zur Prophylaxe der hypokalzdmischen Gebérparese
(Milchfieber). In den USA setzen mehr als 60 % der Milchviehbetriebe saure Salze ein.
Angeregt von Problemen mit klinischer/subklinischer Gebarparese bieten verschiedene
Futtermittelhersteller nun auch in unseren Breiten Praparate mit sauren Salzen an.

Die Aufnahme einer Ration mit einem negativen Kationen/Anionenverhéltnis fuhrt zu einer
kompensierten metabolischen Azidose des Organismus, wodurch es zu einer Stimulation des
Kalziumstoffwechsels kommt. Bei Verfutterung von sauren Salzen missen jedoch verschiedene
Grundregeln beachtet werden. Bei unkontrolliertem Einsatz konnen Stérungen der
Futteraufnahme und der Tiergesundheit den erwarteten positiven Nutzen aus der Manipulation

des Saure-Basenhaushaltes zunichte machen.

Die Gebarparese bei Rindern

Die Gebéarparese (Milchfieber) zahlt trotz intensiver wissenschaftlicher Anstrengungen zur
Aufklarung der Ursachen und der Suche nach Méglichkeiten der Prophylaxe immer noch zu den
haufigsten Erkrankungen von Milchkithen (FURLL et al. 1996). Bedingt durch die hohe Inzidenz

(durchschnittlich 9 %, jedoch bis 20 % der Kiihe eines Bestandes moglich) sowie durch die
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direkten und indirekten Folgeerkrankungen, Fruchtbarkeitsstorungen und Leistungs-
depressionen kommt der Gepérparese eine grol3e wirtschaftliche Bedeutung zu (BEENING
1998, KAMPHUES 1996).

Als Ursache ist eine ungeniigende Kalzium-Mobilisierung bei gleichzeitig steigendem Bedarf an
Kalzium infolge der einsetzenden Laktation anzusehen (HORST 1986). Die Kalzium-
Mobilisierbarkeit héangt wiederum von verschiedenen Faktoren wie Vorbereitungsfiitterung,
Futterungsintensitat, Futtermittelzusammensetzung (Ca- und K-Gehalt), Alter des Tieres bzw.
Anzahl der Abkalbungen, Rasse, Linie (Heritabilitat) sowie der Milchleistung ab. Bereits unter
physiologischen Verhéltnissen kommt es wahrend und kurz nach der Abkalbung zu einer
Reduktion der peripheren Ca- und P- Konzentration. Bei insuffizienter Kompensation durch die
entsprechenden endogenen Mechanismen (intestinale Absorption, renale Retention,
hormonelle Steuerung der Verfligbarkeit) kommt es zu einem Abfall der extrazellularen
Elektrolytkonzentration unter physiologische Grenzen (BOSTEDT u. BLESS 1993) und damit
zur Erkrankung des Tieres.

In Abhéngigkeit von der Hohe des Mineralstoffmangels sprechen wir von einer subklinischen
bzw. klinischen Gebarparese. Fallt nur der Kalziumgehalt im Blut ab (Hypokalzdmie) und
bleiben der Phosphor- und Magnesiumgehalt im Normbereich, so spricht man von der
klassischen Gebarparese. Oftmals ist bei dieser Form auch ein Ansteigen des Mg-Gehaltes im
Blut zu bemerken. Ein akuter Kalziummangel beeintrachtigt die Fresslust, die Aufmerksamkeit,
die Wahrnehmungs- und Bewegungsfahigkeit, die innere Kdrpertemperatur, die Herztatigkeit
sowie die Motorik der glatten Muskulatur, insbesondere die des Verdauungstraktes.
Hypokalzdmie hat im Sinne einer fortschreitenden neuromuskuldren Funktionsstérung die
schlaffe Lahmung der Muskulatur zur Folge. Unbehandelt endet diese Erkrankung in den
meisten Fallen letal (GASTEINER u. STEINWIDDER 2000).

OETZEL (1991) konnte in einer Analyse zahlreicher Untersuchungen zeigen, dass dem
Verhdltnis der Kationen zu den Anionen (Dietary Cation Anion Balance) in der Ration
trockenstehender Kiihe in Bezug auf die Gebarparesehaufigkeit eine weitaus grofRere
Bedeutung zukommt als der Ca-Versorgung bzw. dem Ca : P-Verhdaltnis in der Ration.

Die DCAB-Werte in Ublichen Rationen schwanken nach BEEDE (1992) zwischen 100 und 350
meg/kg T. Als Richtwert fir die Ration trockenstehender Kiihe gibt der Autor zur wirksamen
Prophylaxe der Gebarparese einen Gehalt von —100 bis =150 meg/kg T an. Diese Zielwerte
kdnnen nur durch Zulage von sauren Salzen erreicht werden, wobei die erforderlichen Mengen
in Abhangigkeit von der Zusammensetzung der Ration (Maissilage, Grassilage, Kraftfutter)
erheblich schwanken kdnen.

Fur den Anwender (Landwirt) stellt die regelmaRige Kontrolle des Harn-pH-Wertes die einzige

Mdglichkeit dar, die Hohe der ausgelésten metabolischen Azidose zu Uberprifen und
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gegebenenfalls die Zulage saurer Salze zu drosseln bzw. zu erhdhen. Die Interpretation der
Aussagefahigkeit des Harn-pH-Wertes wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Wahrend
FURLL (1994) erhebliche Differenzen zwischen dem S&aure-Basenhaushalt und dem Harn-pH-
Wert nachweisen konnte, stellte BEENING (1998) eine gute Aussagekraft des Harn-pH-Wertes
in Bezug auf die Ansauerung des Organismus fest. Harn-pH-Werte zwischen 6,0 und 6,5
(BYERS 1994) bzw. zwischen 6,0 und 7,0 (FURLL et al. 1996; JARDON 1995) stellen die
Idealwerte dar, welche bei einer Anionensupplementation angestrebt werden. Beim Einsatz
saurer Salze gilt eine Dosierung von > 3 Eq/Tier und Tag als gesundheitsgefahrlich (GOFF
1992). Eine durch diese hohe Dosierung ausgeldste exzessive metabolische Azidose hat fir
den Organismus potentiell toxische Auswirkungen, wobei auch mit Todesféllen gerechnet

werden muss.

Theoretische Grundlagen zum Einsatz und zur Wirkung sauerer Salze in der Ration

Saure Salze bestehen chemisch gesehen aus dem Rest einer starken Séure (Anionen: CI, SO4
, PO4) und dem Rest einer schwachen Base (Kationen: Mg*™*, Ca™, Na®, K*). Bedeutende saure
Salze sind Magnesiumsulfat, Kalziumsulfat, = Ammoniumsulfat,  Ammoniumchlorid,
Kalziumchlorid und Magnesiumchlorid. Aufgrund ihres Anionenlberschusses bewirken diese
Salze eine ,Ansduerung” der Ration. Durch Aufnahme einer sauren Ration kommt es zu einer
Absenkung bzw. Kompensation des Blut-pH-Wertes, wodurch die Produktion von Parathomon
stimuliert wird. Diese Parathormonwirkung fuhrt zu einer Steigerung des Kalzium-Stoffwechsels
(Vitamin D3z-Anstieg) und eine Hypokalzamie wird wirksam verhindert (Oetzel und Goff, 1999)
Bei der chemischen Analyse der Rationskomponenten wird deren Gehalt an Anionen und
Kationen ermittelt. Wahrend die monovalenten lonen von Natrium, Kalium und Chlor eine hohe
Bioverfugbarkeit besitzen und im Korper nicht verédndert werden, kommt es bei den Elementen
Phosphor und Schwefel zu Abweichungen zwischen dem analytisch ermittelten Gehalt und der
tatsachlichen Verfugbarkeit ihrer ionisierten Form. Die in der Ration enthaltenen Elemente
Kalzium, Magnesium, Phosphor und Schwefel sind zumeist inkomplett dissoziiert, haben eine
wechselnde Bioverfiigbarkeit und konnen im Korper zu unterschiedlichen Formen metabolisiert
werden. Aus diesem Grund ist der Einfluss dieser Elemente auf den S&ure-Basenhaushalt
schwécher und noch immer nicht vollstandig geklart.

Zur Berechnung der DCAB hat sich international folgende Gleichung durchgesetzt (Oetzel
2002):

DCAB (meg/kg T) = (Na % x 435 + K % x 256) — (Cl % x 282 + S % x 624)
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Die entsprechenden Faktoren fir die einzelnen Elemente ergeben sich aus der Division von
1000 durch das jeweilige Aquivalentgewicht. Die Formel beriicksichtigt damit die
unterschiedlichen Atomgewichte von Na, K, Clund S.

Bei der Berechnung mit obiger Formel wirde beispielsweise eine im Griunland Ubliche Ration
einen Kationentberschuss von +250 meg/kg T (Millidquivalent pro kg Trockenmasse)
aufweisen. Wéahrend der letzten 3 Wochen der Trachtigkeit sollte sich dieser Wert jedoch im
negativen Bereich von -100 bis -200 meqg/kg T bewegen, um eine wirksame
Gebarpareseprophylaxe im Sinne des DCAB-Konzeptes erzielen zu konnen. Eine
Trockensteherration mit der oben erwahnten Grassilage musste also durch Futtermittel mit einer
niedrigen DCAB und durch Zugabe saurer Salze ergdnzt werden, um den angesprochenen
negativen Zielbereich zu erreichen.

Verschiedene Mineralfuttermittel mit einem Zusatz an sauren Salzen sind am Markt kommerziell
erhaltlich und werden in der Praxis immer wieder ohne eine entsprechende chemische
Futteranalyse und damit ohne Berechnung der tatsachlichen DCAB eingesetzt. Oftmals werden
dabei jedoch die Zielwerte der wirksamen Futteransduerung nicht erreicht und der Einsatz der

sauren Salze wird als wirkungslos abgetan.

Der praktische Einsatz saurer Salze in der Milchviehfitterung

Als erster Schritt bei der Implementierung des DCAB-Konzeptes wird eine Reduktion von stark
kaliumhaltigen Komponenten in der Ration der Trockensteher empfohlen. Der Kaliumgehalt der
Ration sollte unter 1,5 %/kg T liegen. Kalium ist ein starkes Kation und durch dessen Reduktion
sind in der Folge auch geringere Mengen saurer Salze zur optimalen Ansduerung der Ration
notig. Futtermittel mit einem hohen Kationengehalt sind z.B. Futterriiben, Melasse und
Grunfutter. Auch Grassilagen und Heu weisen zum Teil betrachtliche K-Gehalte auf. Futtermittel
mit einem hohen Anionengehalt sind beispielsweise Rapsextraktionsschrot, Biertreber,
Kornermais, Hafer und Gerste. Angaben Uber den lonengehalt einzelner Futtermittel kdnnen
auch aus Tabellen entnommen werden. Die tatsachlichen Gehaltswerte an lonen, insbesondere
an Kalium und Schwefel sind jedoch sehr stark von den Boden- und Diingeverhaltnissen, dem
Pflanzenbestand und dem Nutzungszeitpunkt abhéngig und deshalb regional sehr
unterschiedlich. Chemische Futteruntersuchungen sind aus diesem Grund zur exakten
Berechnung der DCAB unumgénglich (Oetzel 2002).

Die im Handel erhéltlichen sauren Salze stellen Mischungen aus verschiedenen azidogen
wirksamen Komponenten dar. Als Hauptbestandteile finden sich Chloride, Phsophate und
Sulfate. Bedarfsdeckende Zusatze an Phosphor und Magnesium sowie an bedeutenden
Vitaminen und Spurenelementen erganzen diese Mineralstoffmischungen. Da der metabolische

Umsatz von Kalzium beim Einsatz saurer Salze stark angekurbelt wird, muss der dadurch
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entstehende erhohte Bedarf an Kalzium bei der Versorgung entsprechend bericksichtigt
werden. Eine trockenstehende Kuh sollte deshalb bei Einsatz saurer Salze mindestens 120 g/d
Kalzium (aus Futter und Mineralstoffmischung) aufnehmen.

Damit ein entsprechender ansduernder Effekt eintritt und so eine Gebérparese wirksam
verhindert werden kann, missen die sauren Salze wenigstens 14 Tage, besser 21 Tage vor
dem errechneten Geburtstermin eingesetzt werden. Mit der Abkalbung muss die Versorgung mit
sauren Salzen abrupt eingestellt werden. Durch regelméafRige Messung des Harn-pH-Wertes ist
der Anwender in der Lage, den tatsachlich erreichten azidotischen Status des Tieres auf relativ
einfache Art und Weise zu ermitteln und zu tberwachen (Goff et al. 1991).

Die Ansauerung wird im Sinne des DCAB-Konzeptes als optimal und zugleich als
tiergesundheitlich unbedenklich angesehen, wenn der Harn-pH-Wert zwischen pH 6,0 und pH
7,0 liegt. Aus zahlreichen Untersuchungen ist bekannt, dass eine ungentigende Ansauerung
des Harn-pH-Wertes tber pH 7 keine Wirksamkeit in der Milchfiebervorbeuge zeigt. Harn-pH-
Werte unter pH 6 zeugen von einer exzessiven Ubersauerung (Oetzel 2002). Gesundheitliche
Stérungen sind dann nicht mehr auszuschlieRen, da die Azidose vom endogenen Puffersystem
nur noch ungenigend kompensiert werden kann. Ausgehend von Zellschaden kommt es zur
Beeintrachtigung von Gewebe- und Organfunktionen, sodass sich eine schwere metabolische

Azidose mit einem lebensbedrohlichen Zustand entwickeln kann.

Mogliche Schwierigkeiten beim Einsatz saurer Salze

e Storungen der Futteraufnahme
Die verminderte Futteraufnahme stellt wahrscheinlich das gréf3te Problem beim Einsatz saurer
Salze dar. Eine gestorte/verminderte Futteraufnahme von Milchkihen, speziell um den
Abkalbezeitpunkt kann Ausloser von schweren tiergesundheitlichen Stérungen wie negative
Energiebilanz und Ketose, Leberverfettung und anderer, postpartaler metabolischer
Erkrankungen sein. Eine Absenkung der DCAB um 300 meqg/kg T verursacht eine um 10 - 12 %
verminderte Trockenmassenaufnahme (Oetzel 2002). Andere Untersuchungen sprechen von
einer verminderten Trockenmasseaufnahme von 5 — 7 % (Beede et al. 1992; Joyce et al. 1999).
Neben dem teilweise extrem bitteren Geschmack der sauren Salze dirfte auch die von den
Salzen ausgeldste metabolische Azidose selbst als Appetitziigler fungieren. Diese Annahme
wird durch eine Untersuchung bestatigt, in welcher bei Verfltterung von Magnesiumsulfat,
welches nur gering azidotisch wirksam ist, auch nur eine vergleichsweise geringe Abnahme der
Futteraufnahme zu verzeichnen war. Mit steigendem azidotischem Effekt des sauren Salzes

sinkt auch dessen Akzeptanz (Moore et al. 2000).
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Durch Verhinderung einer exzessiven Ansauerung bzw. bei rechtzeitigem Reagieren auf einen
solchen Zustand (durch Absetzen der sauren Salze) wird die Energiebilanz der Kihe kaum
negativ beeintrachtigt. Nach dem endgultigen Absetzen der sauren Salze unmittelbar nach der
Abkalbung kommt es im Vergleich mit ,unbehandelten” Tieren zu einem vermehrten Anstieg der
Futteraufnahme und derart behandelte Kihe zeigten auch eine signifikant erhdhte
Milchleistung. Dieses positive Ergebnis wird hauptsdchlich auf den milchfieberverhindernden
Effekt der sauren Salze zurtickgefuhrt (Oetzel 2002).

Gelfert et al. (2005) berichten von positiven Erfahrungen beim Einsatz von Kalziumsulfat,
welches geschmacklich neutral ist und deshalb die Futteraufnahme nicht deprimieren durfte.
Die Autoren merken aber auch an, dass es zum Einsatz von Kalziumsulfat noch genauerer
Untersuchungen bedarf.

Einen bedeutenden Einfluss auf die Akzeptanz einer angesauerten Ration hat natirlich die

Futterungstechnik bzw. das Futterungssystem.

e Inadaquates Fltterungssystem

Als ideale Voraussetzung fur einen befriedigenden Einsatz von sauren Salzen ist eine eigene
Mischration fiir trockenstehende Kihe anzusehen. Bei diesem Fitterungssystem sind die
geschmacklichen Nachteile der sauren Salze am besten kaschiert und die Futteraufnahme wird
nur wenig beeintrachtigt. Die taglichen Futteraufnahmen der zu behandelnden Tiere sollten
Uber 1,8 % ihres Kérpergewichtes liegen und die Rationskomponenten missen von hoher
Qualitat sein (Oetzel 2002). Da hochtrachtige Kalbinnen aus verschiedenen Grinden
(Anpassung an neue Haltungs- und Rationsverhaltnisse usw.) bereits mit den trockenstehenden
Kihen aufgestallt und gefittert werden, erhalten sie bei TMR-Fitterung ebenfalls die sauren
Salze. Bei den Kalbinnen kann natirlich kein milchfiebersenkender Effekt erwartet werden,
Probleme bei der Akzeptanz der Ration, speziell in der Umstellungsphase, sind jedoch mdglich.
Es gibt aber auch Ergebnisse Uber einen positiven Einfluss saurer Salze beziglich der
Verhinderung von Euterddemen, welche speziell bei Kalbinnen Probleme verursachen kdnnen
(Lema et al. 1992).

Der Einsatz saurer Salze bei Kilhen in Weidehaltung sowie bei Griinfiitterung ist aus mehreren
Griinden nicht praktikabel (Soder und Holden 1999). Da das Weide- bzw. Grinfutter aufgrund
ihres mdglicherweise hohen Kationengehaltes (speziell Kalium) eine sehr hohe DCAB haben
kann, waren die einzusetzenden Mengen an sauren Salzen ebenfalls sehr hoch und wieder
wird sich das Problem ergeben: wie bringt der Anwender die entsprechende Menge saurer

Salze 2 mal taglich, 21 Tage lang in den Pansen der Milchkuh?
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e Prolongierte Verfitterung sauerer Salze
In der Praxis konnte diese Situation in Einzelfallen auftreten, wenn beispielsweise eine
unphysiologisch verlangerte Trachtigkeitsdauer besteht oder etwa der berechnete
Abkalbetermin  nicht stimmt (z.B. falsche oder fehlende Aufzeichnungen bzgl.
Besamungstermin). Gelfert et al (2005) untersuchten die Auswirkungen der Verfitterung saurer
Salze Uber einen langeren Zeitraum als 3 Wochen. In diesem Fall kam es bei den betreffenden
Tieren zur Ausbildung einer metabolischen Azidose und einer Hypokalzdmie. Die Verfitterung

saurer Salze fur langer als 3 Wochehn ist also zu vermeiden.

e Gesundheitliche Beeintrachtigung der neugeborenen Kalber azidotischer Kiihe?

Es gibt bislang keine fundierten wissenschaftlichen Untersuchungen zu der Frage, ob die
Kalber von mit sauren Salzen behandelten Kiihen in ihrer Gesundheit und ihrer Entwicklung
beeintrachtigt werden oder nicht.

Die Veranderungen des Saure-Basenhaushaltes der mit sauren Salzen behandelten Kiihe
werfen jedoch die Frage auf, ob sich diese auch auf das Saure-Basen-Gleichgewicht und die
Vitalitéat der neugeborenen Kalber auswirken. Zahlreiche Untersuchungen weisen grundsatzlich
auf die grol3e Bedeutung eines ausgeglichenen Saure-Basenhaushaltes fir die Gesundheit und
Vitalitdt von Kalbern hin (AYERS und BESSER 1992; BESSER et al. 1990; BOYD 1989;
EIGENMANN 1983; SCHLERKA et al. 1979; TORRES et al. 1987).

Mogliche Auswirkungen der Anwendung saurer Salze auf die Gesundheit neugeborener Kalber
wurden von TUCKER et al. (1992) untersucht. Die Autoren konnten durch den Einsatz saurer
Salze bei trachtigen Kiihen keine negativen Auswirkungen auf den S&ure-Basenhaushalt bei
den neugeborenen Kalbern feststellen. Es ist jedoch festzuhalten, dass die DCAB-Werte der
eingesetzten Rationen lediglich +90 bzw. —30 meqg/kg T betrugen und auch keinerlei signifikante
Auswirkungen auf den S&ure-Basenhaushalt der Versuchstiere hatten. Auch eine
Verminderung der Inzidenz der Gebarparese konnte wahrscheinlich aufgrund der geringen

Anionensupplementation in dieser Untersuchung nicht festgestellt werden.

Die Frage nach moglichen Auswirkungen des DCAB-Konzeptes auf den Saure-Basenhaushalt,
den Mineralstoffhaushalt sowie auf die Vitalparameter von Milchkiihen und ihre Kalber werden

zur Zeit im Rahmen eines Projektes an der BAL Gumpenstein untersucht.

Einleitung und Methodik
Die Beeinflussung des Kationen/Anionenverhaltnisses (Dietary Cation Anion Balance) in der
Ration von trockenstehenden Milchkihen stellt eine Maoglichkeit zur Prophylaxe der

hypokalzdmischen Gebarparese dar. Die Aufnahme einer Ration mit einem negativen
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Kationen/Anionenverhdltnis  fihrt zu einer milden metabolischen Azidose. Dieser
voriibergehende azidotische Zustand wird von erwachsenen Rindern zumeist komplikationslos
kompensiert. Im Gegensatz dazu befindet sich der Sauren/Basenhaushalt neugeborener Kalber
in einem besonders labilen Zustand. AuRere Einflisse wie Fruchtwasseraspiration,
Erkrankungen des Respirationstraktes, diatetische Fehler und insbesondere Durchfélle kdnnen
bei Kalbern zu einer akuten Azidose filhren. Bei Kalbern, deren Sauren/Basenhaushalt durch
Verfltterung saurer Salze an die Muttertiere bereits ,intrauterin® vorbelastet ist, kénnten die
Pufferkapazitaten bereits vor der Abkalbung beansprucht und in der Folge rascher erschopft
sein als bei Kalbern ,unbehandelter* Kiihe.

36 Milchkihe, eingeteilt in 3 Gruppen (Gruppe O, I, I1l), wurden ab 3 Wochen vor dem
errechneten  Geburtstermin ~ mit  Rationen  versorgt, welche sich in  ihrem
Kationen/Anionenverhaltnis unterschieden. Die Grundfutterration (50 % Grassilage, 30 % Heu,
20 % Maissilage), die Kraftfutterversorgung (2,2 kg T) sowie die Mineralstoff- und
Spurenelementversorgung war in allen Gruppen identisch. Gruppe 0 (n = 12) diente als
Kontrollgruppe, die Kiihe der Gruppe | (n = 12) erhielten zuséatzlich 150 g saure Salze, die Kiihe
der Gruppe Il (n = 12) wurden mit 300 g sauren Salzen pro Tag versorgt.

Untersuchungen Kilhe: tagliche Erhebung der Futteraufnahme, Nahrstoffanalysen,

wochentliche Serum-, Blutgas- und Harnanalysen

Untersuchungen Kalber: APGAR-Score, Blutgasanalysen (15-mal innerhalb der ersten 72

Lebensstunden nach exakt vorgegebenem Schema)
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Tab. 1: Mittelwerte (Varianzanalyse) ausgewahlter Parameter der Kilhe aus den drei Gruppen

von 3 Wochen a.p. bis 3 Wochen p.p.

Woche a.p./p.p. -3 -2 -1 1 2 3 Se P-Werte
DCAB meq/kg T
Gruppe 0 208 218 226 195 192 174
| 129 119 102 170 176 167 32 <0,05
Il 7 0 -7 180 178 169
Futteraufnahme kg T/d
Gruppe 0 13,1 13 12,4 14,2 17,3 18,3
| 15 14,9 12,6 15,7 19,1 19,2 2,1 > 0,05
1l 13 13 124 134 16.9 179
Serum Ca mmol/l
Gruppe 0 2,61 2,51 2,6 2,41 2,59 2,57
| 2,54 2,43 2,04 2,02 2,4 2,4 0,26 > 0,05
Il 2,57 2,38 2,25 2,44 2,57 25
Serum Ca++ mmol/l
Gruppe 0 1,22 1,21 1,19 1,14 1,19 1,14
| 1,21 1,2 1,01 1,01 1,17 1,18 0,08 > 0,05
1l 1,26 1,25 1,14 1,16 1,22 12
Blut pH
Gruppe 0 7,443 7,443 7,458 7,457 7,468 7,466
| 7,445 7,441 7,443 7,465 7,46 4,445 0,028 > 0,05
Il 7,462 7,436 7,437 7,46 7,444 7,476
Harn pH
Gruppe 0 8,33 8,43 8,47 8,12 8,11 8,27
| 7,77 8,17 8,42 8,03 8,14 8,05 0,38 > 0,05
1l 8,19 8,07 8,19 7,93 8,29 7.87
Harn NSBA mmol/l
Gruppe 0 121 118 123 54 55 109
| 86 69 63 65 72 68 40 <0,05

Il 77 53 75 42 77 27
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Abb. 1

. Zeitlicher Verlauf des Blut-pH (Varianzanalyse) der Kélber innerhalb der ersten 14

Lebensstunden
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Schlussfolgerungen

Auch durch Zulage von 300 g sauren Salzen/Tier/d (Gruppe Il) wurden im vorliegenden
Versuch die Zielwerte der wirksamen Futteransauerung (-100 bis —150 meqg/kg T) nicht
erreicht (DCAB der Ration ohne saure Salze: 220 meq je kg T).

Sehr hohe K-Gehalte, wie sie in den meisten ¢sterreichischen Grassilagen sowie im Heu
auftreten, verhindern einen wirksame Absduerung.

Durch Zulage von 150 bzw. 300 g sauren Salzen konnten nur marginale Unterschiede
hinsichtlich der Futteraufnahmen festgestellt werden, bei Einzeltieren kam es jedoch
auch zur volligen Futterverweigerung.

Ergebnis aus Vorversuch: Verminderung der Futteraufnahmen bei Erh6hung der sauren
Salze auf mehr als 400 g/Tier/d um bis zu — 20 %

Kein signifikanter Unterschied des Ca-Gehaltes im Serum, wenn DCAB > 0 und somit
auch keine vorbeugende Wirkung gegentber einer Hypokalzamie

Da bei Einsatz saurer Salze zugleich die Versorgung mit Ca erhéht wird (100 bis 150
g/Tier/d), muss beu ungeniigender Ansauerung (DCAB > 0) sogar mit einem
gegenteiligen Effekt gerechnet werden, Falle von Gebérparese kdnnten somit zusatzlich

provoziert werden
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e Es besteht nur eine schwache Korrelation zwischen Harn-pH der Kihe und den
einzelnen Gruppen, wenn DCAB >0

e Die NSBA bei Kihen steht in enger Korrelation mit Verfiitterung saurer Salze, auch
wenn DCAB >0

e Der Blut-pH der neugeborenen Kélber steht in positiver Korrelation zur Gruppe des
Muttertieres, Kalber von Kiihen, welche saure Salze erhielten, kommen bereits mit einer
metabolischen Azidose zur Welt, die bei entsprechend giinstigen Umweltverhaltnissen
innerhalb der ersten 12 Lebensstunden kompensiert werden kann

e Erst nach chemischer Analyse der Rationskomponenten und Berechnung der DCAB ist

ein erfolgreicher Einsatz von sauren Salzen méglich

Schlussbemerkung

Die hypokalzamische Gebéarparese stellt eine in den meisten Féllen flitterungsinduzierte und
somit eine vielfach (wenigstens theoretisch) vermeidbare Erkrankung dar. Exakte
Rationsberechnungen, regelméfige Erhebungen der Futteraufnahmen, die optimale Einstellung
der Korperkondition und speziell der richtige Einsatz von Mineralstoffmischungen gerade in der
Trockenstehzeit sind essentielle Voraussetzungen zur Verhinderung der Gebéarparese.

Der Einsatz von sauren Salzen ist eine von mehreren, zum Teil sehr wirksamen Methoden zur
Verhinderung der Gebéarparese. Als weitere Mdglichkeiten seien hier nur die peroralen Gaben
von Ca-Salzen in Gel- oder Bolusform oder die einmalige Injektion von Vitamin D; genannt.

Die eigentliche Hauptursache der Erkrankung, namlich eine falsche Mineralstoffversorgung
durch zu hohe Kalzium- und Kaliumversorgung (und zu geringe Versorgung mit Phosphor und
Magnesium bei weiteren Pareseformen) vor der Abkalbung wird von den Vertretern und
Anwendern der einzelnen Prophylaxemethoden leider allzu oft vergessen.

Als Grundvoraussetzung fir einen erfolgreichen Einsatz einer anionenreichen Ration missen
folgende Punkte beachtet werden: chemische Analyse des lonengehaltes (Na, K, Cl, S),
Vermeidung kationenreicher Rationskompomenten, Berechnung der DCAB und Substitution
durch saure Salze, wobei das Kationen/Anionenverhéltnis der Trockensteherration vor Zulage
der sauren Salze 180 - 200 meg/kg T nicht Uberschreiten sollte, da ansonsten die
einzusetzende Menge an sauren Salzen zu hoch wird (Depression der Futteraufnahme),

regelmanRige Uberpriifung des Harn-ph-Wertes (besser: NSBA) und der Futteraufnahmen.



roumberg Institut flr artgemafe Tierhaltung
d -gesundheit
“ gumpenst un

Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fur Landh

Literatur

AYERS, M\W. und T.E. BESSER, 1992: Evaluation of colostral IgG1 absorption in newborn
calves after treatment with alkalinizing agents. Am. J. Vet. Res. 53, 83-86.

BEEDE, D. K., 1992: The DCAD concept: Transition rations for dry pregnhant cows. Feedstuffs
64, 12-19.

BESSER, T.E., O. SZENI und C.C. GAY, 1990: Decreased colostral immunglobulin absorption
in calves with postnatal respiratory acidosis. J. Am. Vet. Med. Assoc. 196, 1239-1243.

BOSTEDT, H. und S. BLESS, 1993: Uberpriifung einiger Verfahren zur Prophylaxe der
Gebéarparese beim Rind. Tierarztl. Umsch. 48, 424-431.

BOYD, J.W., 1989: Relationship between acid-base balance, serum composition and colostrum
absorption in newborn calves. Br. Vet. J. 145, 249-256.

BYERS, D.l., 1994: Management considerations for successful use of anionic salts in dry-cow
diets. Compend. Contin. Educ. Pract. Vet. 16, 237-242.

EIGENMANN, U.J.E., W. ZAREMBA, K. LUETGEBRUNE und E. GRUNERT, 1983:
Untersuchungen tber die Kolostrumaufnahme und die Immunglobulinabsorption bei Kélbern
mit und ohne Geburtsazidose. Berl. Miinch. Tierarztl. Wochenschr. 96, 109-113.

FURLL, M., 1994: Diagnostik und Therapie chronischer Stérungen des Sé&ure-Basen-
Haushaltes (SBH) bei Rindern. Prakt. Tierarzt, Colleg. Veterinarium XXIV (1993), 49-54.

FURLL, M., L. JAKEL, J. BAUERFELD und B. GROPPEL, 1996: Gebarpareseprophylaxe mit
»Anionenrationen”. Prakt. Tierarzt, Colleg. Veterinarium XXVI, 31-34.

GASTEINER, J. u. STEINWIDDER, A. (2001): Milchfieber: Ursachen, Vorbeugung und
Behandlung. OAG Sonderbeilage 2/2001.

Gelfert, C.C. (2005). Impact of a prolonged period of feeding anionic salts on metabolism in
dairy cows, 1% Swiss Buiatrics Congress “Buiatrissima”, Bern

GOFF, J.P., 1992: Effects of acid/base balance on mineral metabolism of lactating dairy cattle.
Proc. 1992 Nutr. Inst. Natl. Feed Ingredients Assoc., 1-15.

HORST, R. 1986: Regulation of calcium and phosphorus homeostasis in the dairy cow. J. Dairy
Sci. 69, 604-616.

JARDON, P., 1995: Using urine pH to monitor anionic salt programs. Compend. Contin. Educ.
Pract. Vet. 17, 860-862.

KAMPHUES, J., 1996: Das DCAB-Konzept in der Gebarpareseprophylaxe. Ubers.
Tiererndhrung 24, 129-135.

Oetzel, G.R. (2002): The dietary cation-anion difference concept in dairy cattle nutrition:
possibilities and pitfalls, Proc. XXIl World Buiatrics Congress, pp. 198-208

OETZEL, G.R., 1991: Meta-analysis of nutritional risk factors for milk fever in dairy cattle. J.
Dairy Sci. 74, 3900-3912.

SCHLERKA, G., W. PETSCHENIG und J. JAHN, 1979: Untersuchungen Uber die Blutgase, den
Saure-Basen-Haushalt, Elektrokytgehalt, einige Enzyme und Inhaltsstoffe im Blut
neugeborener Kélber. Deutsche tierarztl. Wochenschr. 86, 95-100.

STEINWIDDER, A. (1999): Kationen-Anionenverhaltnis in Milchviehrationen.
Futterungsreferententagung 1999.

TORRES, O., A. GONZALES und M. GONZALES, 1987: Zum Einfluss der Fitterung
hochtragender Kihe auf ihren S&ure-Basen-Status, auf den Gesundheitszustand post



roumberg Institut flr artgemafe Tierhaltung
d -gesundheit
“ gumpenst un

Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fur Landh

partum sowie die Vitalititt und Gesundheit der neugeborenen Kalber. Monatsh.
Veterindrmed. 42, 130-132.

TUCKER, W.B., J.F. HOGUE, G.D. ADAMS, M. ASLAM, |.S. SHIN und G. MORGAN, 1992:
Influence of dietary cation-anion balance during the dry period on the occurence of parturient
paresis in cows fed exess calcium. J. Anim. Sci. 70, 1238-1250.

Kurzfassung/Zusammenfassung eng./dt.:

Abstract

Feeding diets with negative dietary cation-anion difference (DCAD) to dry cows is a common
method in preventing parturient paresis. Administration of anionic salts leads to metabolic
acidosis, which is usually compensated for by adult animals without clinical signs. On the other
hand balance of acid-base status of newborn calves is very unstable. External influences like
dystocia, aspiration of amniotic fluid, respiratory diseases and especially diarrhoea may cause
fatal metabolic acidosis in newborn calves. There is very poor scientific evidence suggesting
that calves born to cows supplemented with anionic salts have metabolic acidosis or not. In our
trial, 128 multiparous dairy cows were allocated to four groups. Cows of group O served as a
negative control (ration DCAD=230 meqg/kg DM), animals of group | received 150 g/d anionic
salts (ration DCAD=102 meq/kg DM),cows of group Il received 300 g/d anionic salts (ration
DCAD=-7 meqg/kg DM) and cows of group IV received 450 g anionic salts. Beginning of
supplementation was 3 weeks prior date of parturition, respectively. In this study a commercially
available product containing anionic salts was used (DCAD=-8000 meqg/kg). Mineral nutrients,
trace elements and vitamins were supplemented according to supply of cows from group Il
(ration content per kg DM: Ca=80 g; P=50 g; Mg=60 g; Na=18 g; K=240 g; Cl and S differed
between groups in accordance to anionic supplementation). Examinations conducted in cows:
dry matter intake (DMI/d), blood and blood gas analysis, urine analysis. Examinations
conducted in calves: APGAR-Score (vitality), blood and blood gas analysis (pursued a
scheme:15 blood gas analyses within the first 72 hours of life). The statistical evaluation
(ANOVA) showed that DMI (mean 12.4 kg/d) did not differ significantly between cows in group
0, I and Il. Cows in group IV showed significant lower DMI and also intake of anionic salts was
depressed. Therefore, further interpretations of results out of this group were impossible and are
not included in this paper.

Contents of blood Ca™ (ionised blood Ca) of cows were 1.23 mmol/l (0), 1.24 mmol/l (1) and
1.22 mmol/l (1) and also blood pH did not differ significantly between groups (p>0.05). The lack
of significant differences can be seen as a consequence of high K contents in the ration and
because of inadequate acidification. On the other hand net acid-base excretion (NSBA) was

118 mmol/l (0), 69 mmol/l (I) and 53 mmol/l, respectively (p<0.05). pH in urine was 8.47 (0),
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8.42 (1) and 8.19 (II) (p>0.05). Blood pH mean values from the first blood samples, taken within
the first 30 minutes after birth of calves, were 7.35 (0), 7.29 (I) and 7.24 (ll), respectively
(p<0.05). Lapse of blood pH in calves of group | and group Il took 10-14 hours to achieve the
level of blood pH of calves in the control group (pH 7.39). These results indicate that calves
born to cows supplemented with anionic salts do have significant lower blood pH during first

hours of their life.

Zusamenfassung

Die hypokalzdmische Gebérparese stellt eine in den meisten Fallen fitterungsinduzierte und
somit eine vielfach (wenigstens theoretisch) vermeidbare Erkrankung dar. Exakte
Rationsberechnungen, regelméaitige Erhebungen der Futteraufnahmen, die optimale Einstellung
der Kdrperkondition und speziell der richtige Einsatz von Mineralstoffmischungen gerade in der
Trockenstehzeit sind essentielle Voraussetzungen zur Verhinderung der Gebarparese.

Der Einsatz von sauren Salzen ist eine von mehreren, zum Teil sehr wirksamen Methoden zur
Verhinderung der Gebéarparese. Als weitere Mdglichkeiten seien hier nur die peroralen Gaben
von Ca-Salzen in Gel- oder Bolusform oder die einmalige Injektion von Vitamin Ds; genannt.

Die eigentliche Hauptursache der Erkrankung, namlich eine falsche Mineralstoffversorgung
durch zu hohe Kalzium- und Kaliumversorgung (und zu geringe Versorgung mit Phosphor und
Magnesium bei weiteren Pareseformen) vor der Abkalbung wird von den Vertretern und
Anwendern der einzelnen Prophylaxemethoden leider allzu oft vergessen.

Als Grundvoraussetzung fur einen erfolgreichen Einsatz einer anionenreichen Ration missen
folgende Punkte beachtet werden: chemische Analyse des lonengehaltes (Na, K, CI, S),
Vermeidung kationenreicher Rationskompomenten, Berechnung der DCAD und Substitution
durch saure Salze, wobei das Kationen/Anionenverhdltnis der Trockensteherration vor Zulage
der sauren Salze 180 meqg/kg T nicht Uberschreiten sollte, da ansonsten die einzusetzende
Menge an sauren Salzen zu hoch wird (Depression der Futteraufnahme), regelmaflige
Uberprifung des Harn-ph-Wertes (besser: NSBA) und der Futteraufnahmen.

Die Ermittlung der Harn-NSBA, welche sich als die wesentlich sensitivere Methode als die
Messung des Harn-pH-Wertes zur Beurteilung der Ansauerung herausstellte, wird in der Praxis
nicht routinemaRig angeboten.

Bei Einsatz saurer Salze ist mit azidotisch vorbelasteten Neonaten zu rechnen, weshalb in
diesen Betrieben dem Management und der Hygiene in der Kalberaufzucht besondere

Bedeutung zukommt.
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