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Originalarbeit

Untersuchungen über die klinischen und biochemischen
Befunde bei Milchkühen mit unkomplizierten
Sohlengeschwüren unter Berücksichtigung der Klauenrehe als

prädisponierenden Faktor

Ch.J. Lischer1, A. Dietrich-Hunkeler1, H. Geyer2, J. Schulze4, P. Ossent3

1 Veterinär-Chirurgische Klinik, 2Veterinaranatomisches Institut und 3lnstitut fur Veterinarpathologie, Universität

Zurich, 4Hoffmann-La Roche, Basel

Zusammenfassung

Von 160 Kühen ohne Anzeichen einer inneren
Erkrankung, die wegen unkomplizierten Klau-
enlasionen mit exponierter Lederhaut behandelt

werden mussten, wurden die Befunde an
den Klauen mit den Resultaten der blutchemischen

Untersuchungen verglichen.
Das durchschnittliche Alter der betroffenen
Kühe betrug 7,4 ± 2,6 Jahre und die
durchschnittliche Jahresmilchleistung lag bei 6188 ±
1174 kg. Kühe mit gleicher oder höherer

Milchleistung als der Stalldurchschnitt waren
ubervertreten. Bei der ersten Untersuchung
standen die Kuhe im Durchschnitt 5,9 + 4,1

Monate m Laktation.
Insgesamt wurden 236 verschiedene Klauen-
läsionen mit freigelegter Lederhaut gefunden.
95% der Geschwüre traten an der hinteren
Aussenklaue auf. Das Rusterholzsche
Sohlengeschwür (62%) und das Sohlenwandgeschwür
am Ubergang zwischen Ballenhorn und
Trachtenwand (17%) waren die häufigsten Lokaksa-

tionen. Der Schweregrad der Veränderungen
wurde als leichtgradig (63%),mittel- (22%) oder

hochgradig (15%) eingestuft Klauenrehe wurde
m zwei Drittel der Falle diagnostiziert:
chronisch-klinisch (36%) und subklmisch (30%).
Bei einem Dritteln der Tiere waren die Werte
für Glukose, Cholesterin, LDH und Harnstoff
erhöht. Die Phosphor- und Magnesiumkonzentrationen

lagen bei 43% bzw. 23% unter dem
Referenzbereich Bei Kühen mit einer Anamnese

von Klauenproblemen m der vorangegangenen

Laktation, mit Klauenrehe, mit mehreren
mittel- bis hochgradigen Geschwüren und bei
Kühen mit einer akuten Lahmheit war die
Harnstoffkonzentration signifikant hoher als bei
der jeweihgen Vergleichskategorie. Die Werte
für AST, Bilirubin, Kreatinkmase waren bei Kühen

mit mittel- bis hochgradigen Geschwüren
hoher, dieWerte für Eisen niedriger als bei Kühen

mit leichtgradigen Läsionen.
Kuhe mit Klauenrehe und mehreren chromsch-
rezidivierenden Klauengeschwüren wiesen
häufiger veränderte Stoffwechselparameter auf
als Kuhe mit leichtgradigen Sohlengeschwuren
an einer Klaue. Das weist daraufhin, dass Kuhe
mit chronischen Klauenleiden eher zu metabolischen

Störungen neigen oder umgekehrt.

Schlüsselwörter: Milchkühe - Lahmheit -
Sohlengeschwür - Klauenkrankheit

Clinical and biochemical findings in dairy
cows with uncomplicated sole ulcers with
regard to laminitis as a predisposing factor

A total of 160 dairy cows with no signs ofsystemic

disease that were treated for an uncomplicated

claw lesion with exposed corium were
included m this study. The clinical findings of the

orthopedic examination were compared with
the biochemical profile.
The cows with a mean age of 7.4 ± 2.6 years
had an average milk yield of 6188 ± 1174 litres

(data from previous lactation). Cows with the

same or a higher milk yield than the herd
average were over-represented (72%) Almost half
(45%) of the cows were m the second half of
their lactation when examined (5.9 ± 4.1

months).
A total of 236 lesions were recorded. Twelve

(7.5%) ofthe 160 cows had 3 or more lesions, 49

(30,6%) cows 2 lesions and 99 (61 9%) cows one
lesion.The most common localisation ofulceration

were at the outer hmd claw at the typical
site m the sole (62%) and m the wall (17%) The
alterations of the exposed corium were either
classified as slight (63%), moderate (22%) or
severe (15%). Changes attributed to laminitis were
observed m two thirds ofall animals (subclinical
36%; clinical 30%).
The concentration ofglucose, Cholesterin, LDH
and urea was increased m one third of the
animals. Phosphorus and magnesium concentrations

were lower than the reference values m
43%, and 23% of the animals, respectively Cows
with a history of former claw lesions m a

previous lactation, with laminitis, with more than

one moderate to severe claw lesions and cows
with acute lesions had higher urea concentrations

than the respective control group. Blood
levels for AST, bilirubin, creatin-kmase were
higher and iron lower, respectively, m cows with
moderate to severe claw lesions than m cows
with mild lesions in only one claw.

The fact that cows with more than one chrome
claw lesion had a higher incidence ofalterations

m the blood chemical profile than cows with
mild claw lesions m only one claw indicates that

severe claw diseases occur concurrently with
metabohc disorders or vice versa.

Key words: dairy cows - lameness - sole ulcer -
claw disease
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Milchkühe mit unkomplizierten Sohlengeschwüren

Einleitung

Sohlengeschwure und Erkrankungen im Bereich

der weissen Linie sind die wichtigsten nicht infektiösen

Klauenerkrankungen beim Rind. Diese

Lasionen können sehr schmerzhaft sein, fuhren zu
erheblichen wirtschaftlichen Verlusten und

beeinträchtigen das Wohlbefinden der Tiere (Collick,
1997)

Traditionellerwelse werden Sohlengeschwure und

Sohlenwandgeschwure (eitrig-hohle Wand) als

eigenständige Krankheiten bezeichnet (Gunther,

1991) Als Ursachen werden vor allem mechanisch

ungunstige Druckbelastungen infolge schlechter

Klauenpflege, fehlerhafter Gliedmassenstellung

und traumatischer Einwirkungen durch harte

Stallboden aufgeführt (Martig et al., 1983).

Heute wird die Klauenrehe als der wichtigste Faktor

für die Entstehung dieser Krankheiten
verantwortlich gemacht (Collick, 1997).Das hat dazu

gefuhrt, dass diese Veränderungen nicht nur als

Folgen, sondern oft als Symptome von Klauenrehe

dargestellt werden (Greenough und Vermunt,

1991). Sohlengeschwure und Sohlenwandgeschwure

können jedoch auch andere Ursachen

haben und folglich auch ohne vorausgehende

Klauenrehe vorkommen (Gunther, 1991).

Die Klauenrehe beim Rind wurde von Nilsson

(1963) und Maclean (1965, 1966) m die drei

klinisch unterscheidbaren Stadien akut, subakut und

chronisch eingeteilt (Ebeid, 1993; Lischer und

Ossent, 1994; Lischer et al., 1994).

In den zahlreichen epidemiologischen Studien

wurden die klinischen Formen der Klauenrehe

unterschiedlich definiert. Es wurden dazu

verschiedene klinische und subkhnische Parameter

verwendet. Einige Autoren beurteilten den Gang

(Sprecher et al., 1997;Whay et al., 1997) und die

Stellung der Hintergliedmassen (Bulgarelli-Jime-

nez et al., 1996). Peterse (1980) erfasste die

Deformation der Hornwand und der Klaue. Fur die

Diagnose chromsch-rezidivierende Rehe wurde das

Vorhandensein von Reheringen und/oder eine

Konkavität der Dorsalwand von mindestens 3 mm
als Kriterien herangezogen (Sohrt, 1999) Der Grad

der Konkavität der dorsalen Zehenwand wurde an

der Stelle bestimmt, wo der grosste Durchhang
zwischen Kronsaum und Klauenspitze gemessen

werden konnte. Mortensen und Hesselholt (1982)

verwendeten zur Diagnose der Klauenrehe die

Kriterien Gang, Schmerzempfindlichkeit der

Klauen, Gliedmassenstellung und Lasionen an der

Sohle.

Noch unübersichtlicher wurde die Situation durch

die Einfuhrung des Begriffes subklimsche Lamim-

tis (Peterse, 1979). Betroffene Tiere gehen nicht

lahm, weisen aber charakteristische Lasionen der

Klauensohle auf, welche erst bei der Klauenpflege

zumVorschein kommen. Das Sohlenhorn ist weicher

als normal, gelb verfärbt und zumTeil mit
Blutungen durchsetzt (Boosman et al., 1991). Als

zusatzliche Kriterien wurdenVerbreiterungen in der

weissen Linie und Ballenfaule verwendet

(Greenough und Vermunt, 1991) Einige Autoren sprechen

in diesem Zusammenhang auch vom subklini-

schen Laminitis Syndrom (SLS) (Peterse, 1979;

Greenough, 1985, Vermunt, 1992).Das SLS wurde häufig

bei Milchviehherden mit hoher Lahmheits-

mzidenz gefunden und wird deshalb wie auch die

klinischen Stadien der Klauenrehe als prädisponierender

Faktor fur Doppelsohle, Sohlengeschwur,

Ballenfaule und Veränderungen entlang der weissen

Linie angesehen

Die Schwierigkeiten, subklimsche Klauenrehe

beim Milchvieh sicher zu diagnostizieren, werden

offensichtlich durch die verschiedenen Methoden

zur Erfassung des Zustandes (Martig et al., 1979;

Greenough und Vermunt, 1991; Bergsten, 1994;

Logue, 1995, Murray et al., 1996; Bargai, 1998,

Leach et al, 1998; Livesey et al., 1998; Smihe et al,
1999). Die Frage stellt sich vor allem: Bei welchen

Befunden, welchem Schweregrad und ab welcher

Häufigkeit der Veränderungen darf die Diagnose

subklimsche Laminitis gestellt werden? Entspricht

zum Beispiel eine Sohlenblutung schon subklinischer

Lamimtis<>

Defimtionsgemäss ist die Klauenrehe bei der

Milchkuh eine lokale Manifestation einer systemischen

Erkrankung, weshalb auch immer mehrere

Klauen betroffen sind (Nilsson, 1963) Systemische

Erkrankungen, die bei der Entstehung der Klauenrehe

ein Rolle spielen können, sind Endotoxamie

und Pansensazidose (Ossent et al., 1997). Es gibt
sehr wenige Arbeiten, welche den Zusammenhang

zwischen Stofiwechselstorungen und

Klauenerkrankungen mittels Analyse von chemischen

Blutparametern untersuchten (Maclean, 1970;

Sommer und Kowertz, 1980; Martig et al., 1983;

Brandejsky et al., 1994).

Das Ziel dieser Untersuchung war es, Symptome,

blutchemische Parameter und die Häufigkeit von
Klauenrehe bei 160 Kühen mit unkomplizierten

Sohlengeschwuren festzustellen Insbesondere

wurden die blutchemischen Parameter zwischen

den Kühen mit Klauenrehe und den Kühen ohne

Klauenrehe verglichen.

Tiere, Material und Methoden

Tiere

Es wurden nur Kuhe ausgewählt, die alter als 2Jahre

waren, keine Anzeichen einer inneren Erkrankung
hatten und wegen eines unkomplizierten Sohlen-
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Milchkühe mit unkomplizierten Sohlengeschwüren

geschwürs eine Lahmheit zeigten. Komplizierte
Lasionen mit Beteiligung von Sehnen, Gelenken

und Knochen wurden nicht berücksichtigt. Die
Tiere wurden zufällig ausgewählt aus Milchviehherden

in der Ostschweiz. Zwischen August 1993

und August 1994 wurden 160 Kuhe mit
unkomplizierten Klauenerkrankungen untersucht und m
die Studie eingeschlossen. Informationen über

Rasse, Alter, Laktationsstadium, Dauer der Lahmheit,

Vorbehandlung des Geschwürs und Behandlungen

von Sohlengeschwüren m vorangegangenen

Laktationen wurden von den Besitzern erfragt.

Zur Ermittlung der Milchleistung wurde der letzte

vollständige Milchleistungsabschluss herangezogen.

Im Weiteren wurden Angaben zum Haltungssystem

(Anbindehaltung oder Freilauf, Bodenbelag
des Lägers, Einstreu), zum Betriebsmanagement

(Weidegang im Sommer, Auslauf im Winter) und

zur Fütterung erhoben.

Untersuchung der Kühe

Bei allen Kühen wurde der Gang beurteilt. Dann

wurden die Tiere m einem Klauenstand untersucht

und die Klauen gemäss dem Prinzip der funktio-

Abbildung 1 Einteilung der Sohlenßache der Klauen in 6 Zonen

zur Lokalisahon der Sohlengeschwure nach (Greenough und

Vermunt, 1991)

nellen Klauenpflege (Touissant Raven, 1989) mit
einemWmkelschleifer zurechtgeschmtten. Die
Befunde der Zangenprobe wurden für jede einzelne

Klaue erhoben (0 keine Reaktion, 1 leichte,

2 mässige und 3 starke Reaktion auf Zangendruck).

Die Sohlenfläche jeder Klaue wurde in
6 Zonen unterteilt (Abb. 1) und bezüglich Sohlen-

hornblutungen (0 keine, 1 leichtgradige, 2

mittelgradige und 3 hochgradige Blutemlage-

rung ms Horn, 4 freigelegte Lederhaut) beurteilt.

Befunde wie gelblich verfarbtes Horn (0 nicht

vorhanden, 1 vorhanden), Verbreiterung der

weissen Zone (0 nicht vorhanden, 1 vorhanden)

und Ballenfaule (0 nicht vorhanden, 1

leichtgradige Hornerosionen oder Fissuren im
Ballenhorn, 2 starke Hornerosion oder leichte, V-

formige Furche, 3 ausgeprägteV-förmige Furche

mit exponierter Lederhaut) wurden für jede Klaue

erhoben. Der Befund Verbreiterung der weissen

Linie wurde nur dann erhoben, wenn der Spalt

gross genug war, dass Kot und Fremdkörper
eindringen konnten. Der Zwischenklauenspalt wurde

bezüglich Dermatitis interdigitalis 0 nicht
vorhanden, 1 vorhanden) und Dermatitis digitalis

(0 nicht vorhanden, 1 vorhanden) beurteilt.

Die Sohlenfläche der beschnittenen Klaue wurde

gereinigt und nur dann fotografiert, wenn ein Soh-

lengeschwur gefunden wurde.

Bewertung der Sohlengeschwüre

Die Lokalisation der Sohlengeschwure wurde in
eine der 6 Zonen eingeteilt (Abb. 2). Zur Ausmessung

der Grösse des Lederhautdefektes wurde eine

Klarsichtfolie, eingespannt m einen Glasrahmen,

auf die betreffende Klaue gelegt. Mit einem Farbstift

wurde den Konturen der Läsion nachgefahren,

damit später auf Millimeterpapier die Flache des

Defektes in cm2 bestimmt werden konnte.

Der Schweregrad der Sohlengeschwüre wurde
gemäss der folgenden Kriterien beurteilt: Fläche und

Veränderung des freigelegten Coriums sowie Grad

der Lahmheit (Abb. 3).

— Leichtgradige Geschwüre: leichtgradige Lahmheit,

Corium nicht verändert und Flache des

freigelegten Coriums < 5 cm2

— mittelgradige Geschwüre: mittelgradige Lahmheit,

Corium nicht verändert und freigelegtes

Corium > 5 cm2 oder Corium verändert und

Fläche des freigelegten Coriums < 5 cm2

— hochgradige Geschwüre: mittel- bis hochgradige

Lahmheit, Corium unverändert und freigelegtes

Corium > 15 cm2 oder hochgradige

Lahmheit, Granulationsgewebe und freigelegtes

Corium > 5 cm2.
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Abbildung 2 Lokalisation von Sohlengeschwuren

1) Sohlengeschwur (Zone 5)

2) Rusterholzsches Sohlengeschwur (Zone 4)

3) Ballengeschwur (Zone 6)

4) Sohlenwandgeschwur oder eitrig-hohle Wand (Zone 3)

Diagnose der Klauenrehe

Neben dem Sohlengeschwur wurden die verschieden

Formen der Klauenrehe festgelegt (0 keine

Anzeichen von Klauenrehe, 1 subklinische

Klauenrehe, 2 chronische Klauenrehe)

Subklinische Klauenrehe wurde diagnostiziert,

wenn gelblich verfarbtes Horn und mehr als 2

Sohlenblutungen auf der gleichen Klaue gefunden

wurden Diese Lasionen mussten an mehr als

2 Klauen vorhanden sein.

Die Diagnose chronische Klauenrehe wurde

gestellt, wenn die Kuh einen steifen Gang mit aufge-

krummtem Rucken zeigte und die folgenden

Symptome an mehr als 2 Klauen vorhanden waren'

Positive Zangenprobe, Formveranderungen am

Hornschuh (konkave dorsale Zehenwand und/
oder deutliche, nach kaudal divergierende Hornrillen),

gelblich verfarbtes Horn und mehrere

Sohlenblutungen.

Laboranalysen

Anlasslich der Untersuchung wurde aus der Jugu-
larvene mittels heparmisierter Vacutainer1 eine

Blutprobe entnommen, die zentrifugiert wurde.

Das Plasma wurde entnommen und im Labor bei

—20 °C aufbewahrt Die quantitative photometrische

Bestimmung der folgenden Parameter erfolgte

mit einem Cobas-Fara® Analyser (Hoffmann-La-
Roche, Basel) bei einer Reaktionstemperatur von
37 °C. Gesamt Bilirubin, Glucose, Triglyceride,
Cholesterin, Alkalische Phosphatase (AP),Kreatin-
kmase (CK), Laktat-Dehydrogenase (LDH), y-
Glutamat-Dehydrogenase (y-GT), Aspartat-Aminotransferase

(AST), Alanin-Aminotransferase

(ALT), Harnstoff, Phosphor, Magnesium, Kalzium

und Eisen

Die gemessenen Laborparameter wurden mit den

Referenzwerten des Labors fur Fortpflanzungs- i plrma
künde der Veterinär-Medizinischen Fakultat der Becton Dickinson
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Abbildung 3: Schweregrad von Rusterholzschen Sohlengeschwüren:

1) Leichtgradiges Geschwür: leichtgradige Lahmheit, Corium nicht

verändert und Fläche des freigelegten Coriums < 5 cm2

2) Mittelgradiges Geschwür: mittelgradige Lahmheit, Corium
verändert und Fläche des freigelegten Coriums < 5 cm2

3) Hochgradiges Geschwür: hochgradige Lahmheit, Granulationsgewebe

undfreigelegtes Corium > 5 cm2

4) Hochgradiges Geschwür: mittel bis hochgradige Lahmheit,
Corium unverändert und freigelegtes Corium >13 cm2.

Universität Zürich verglichen. Da beim
untersuchenden Labor der Hoffmann-La Roche keine

Referenzwerte für das Rind vorhanden waren,
wurden 10 Standardseren derWHO Genf im
Referenzlabor und im untersuchenden Labor

bestimmt. Die Abweichungen waren so minim, dass

die Messwerte unkorrigiert mit den oben genannten

Referenzwerten verglichen werden konnten.

Zur weiteren Auswertung der blutchemischen

Parameter wurden die Kühe bezüglich Anamnese,

Dauer der Lahmheit, Klauenrehe, Anzahl und

Schweregrad der Klauenerkrankung in je 2

Kategorien A und B unterteilt:

- Anamnese bezüglich Klauengeschwür in frühe¬

ren Laktationen:

keine Sohlengeschwüre (A) versus eines oder

mehrere Geschwüre (B)

— Dauer der Lahmheit:

weniger als 10 Tage (A) versus 10 Tage und länger

(B)

— Klauenrehe:

Keine Anzeichen von Klauenrehe (A) versus

subklinische oder chron. Klauenrehe (B)

— Anzahl der Sohlengeschwüre:
eines (A) versus zwei oder mehrere

Sohlengeschwüre (B)

— Schweregrad der Sohlengeschwüre:

leichtgradige (A) versus mittel- bis hochgradige

Sohlengeschwüre (B)

Das Laktationsstadium hat zum Teil einen grossen

Einfluss auf die gemessenen Laborwerte, deshalb

wurden die Kühe gemäss ihrem Laktationsstadium

wie folgt gruppiert:
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Milchkühe mit unkomplizierten Sohlengeschwüren

- Trockenstehzeit: 60 Tage prae partum bis

Abkalbung (-60-0)

- Startphase: Abkalbung bis 20 Tage da¬

nach (0—20)

21 bis 60 Tage nach dem

Abkalben (21—60)

- Produktionsphase: 61 bis 120 Tage nach dem

Abkalben (61—120)

Mehr als 120 Tage nach

dem Abkalben (> 120)

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Stat

View Programm, Abacus Concepts (Roth et ab,

1995) .Von allen Laborparametern wurden Mittelwert

und Standardabweichung (± sd) sowie Mimmal-

und Maximalwert (Min. und Max.) bestimmt.

Unter Berücksichtigung der Laktationsphasen

wurden die Effekte der jeweiligen Gruppen A und

B mittels einer Zwei-Weg-Varianzanalyse (ANOVA)

ermittelt. Bei einer Ablehnung der

Nullhypothese wurden die Unterschiede zwischen den

einzelnen Gruppen mit paarweisen Vergleichen

mit Bonferrom-Korrektur untersucht. Die
Unterschiede zwischen den Gruppen A und B innerhalb

von vergleichbaren Laktationsstadien wurden
sowohl mit dem Student t-Test (NormalVerteilung)
und dem Mann-Whitney U Test (fragliche Nor-
malverteilung) überprüft.

Ergebnisse

Tiere

Das gesamte Patientengut bestand aus 160 Milchkühen

aus 82 verschiedenen Herkunftsbetrieben

mitAnbindehaltung. Die Herdengrösse reichte von
4 bis 114 Milchkühen. Das Alter der Kühe betrug
durchschnittlich 7,4 + 2,6 (2,5—16) Jahre. Folgende

Rassen waren vertreten: 120 (75%) Schweizer

Braunvieh, 28 (17%) Simmentaler Fleckvieh, 9

(6%) Holstein Friesian und 3 (2%) Gebrauchskreuzungen.

Die Angaben über die Milchleistung der vorangegangen

Laktation waren von 143 Kühen vorhanden.

Von 17 Tieren war diesbezüglich keine

Information vorhanden (11 Erstmelkkuhe, 3 Mutter-
kuhe, 3 Kühe ohne Angaben). Die 143 Kühe mit

305-Tages-Abschluss hatten eine durchschnittliche

Milchleistung von 6188 ± 1174 kg pro Laktation

(4 000 bis 10 000 kg). Bei 72% der Kühe war die

Milchleistung gleich (23%) oder höher (49%) als

der Stalldurchschnitt im jeweiligen Herkunftsbetrieb.

Fast die Hälfte der Kühe (45%) waren in der

zweiten Hälfte der Laktation, als die Klauen beurteilt

wurden (5,9 ± 4,1 Monate in Laktation).

Haltung und Fütterung

Alle Kühe stammten aus Betrieben mit Anbindehaltung.

Die meisten hatten Gummimatten, welche

täglich zweimal mit Strohhäcksel oder Sägemehl

eingestreut wurden. Mit Ausnahme von 6 Kühen
hatten alle Weidegang zwischen Mai und Oktober.

Im Winter wurden die Tiere im Stall gehalten. 36

Kühen stand ein AuslaufzurVerfugung.

Die Fütterung wurde nicht im Detail untersucht,
aber die Ration bestand imWinter bei allenTieren

aus mindestens 50 ProzentTrockensubstanz (Heu).
Bei der Befragung der Besitzer konnten keine

Hinweise aufübermässigeVerabreichung von Kraftfutter

gefunden werden.

Anamnese

Insgesamt 48% der Kühe waren mehr als 10 Tage

lahm gewesen, 26% zwischen 10 Tagen und 6

Wochen und 26% länger als 6 Wochen. 72 der 160

Kühe (45%) wurden vom Betriebsleiter oder von

einem professionellen Klauenschneider vorbehandelt.

Gemäss Angaben der Besitzer wurden bei

mehr als der Hälfte derTiere (59%) zum ersten Mal
eine Klauenerkrankung diagnostiziert. 12 Kühe

(8%) hatten m der vorangegangen Laktation schon

einmal ein Klauengeschwür und 33% hatten eine

Anamnese von 2 oder mehr Klauenläsionen.

Sohlengeschwüre

Während der Untersuchungsperiode wurden 236

verschiedene Klauenläsionen mit freigelegter
Lederhaut gefunden. Von den 160 Kühen wiesen 99

(61,9%) eine Läsion, 49 (30,6%) zwei und 12 Kühe

(7,5%) 3 oder mehr Läsionen auf. 95% der Läsionen

befanden sich an der lateralen Aussenklaue. Die

häufigsten Läsionen waren Rusterholzsche Soh-

lengeschwure in der Zone 4 (62%) und Sohlen-

wandgeschwüre m der Zone 3 (17%). Geschwüre

im Ballenbereich (8%), an der Klauenspitze (3%)

und über die ganze Sohle verteilt (6%) waren

weniger häufig. Der Schweregrad der Läsionen wurde

als leichtgradig (63%), mittelgradig (22%) oder

hochgradig (15%) beurteilt.

Klauenrehe

Klauenrehe wurde in 66% der Fälle diagnostiziert;

36% derTiere hatten die subklimsche und 30% die

klinisch-chronische Form.

Blutchemische Untersuchungen

Die Resultate der blutchemischen Tests sind in der

Tabelle 1 zusammengefasst. Die meisten Werte la-
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Tabelle 1 Mittelwerte + Standardabweichung (sd) der biochemischen Blutparameter bei 160 Kühen mit unkomplizierten Sohlengeschwu-

ren und deren prozentuale Verteilung bezüglich Referenzbereich (Mittelwert ± 2s d)

Parameter Gemessene Werte ReferenzErniedrigt Normal Erhöht
Mittelwert ± sd (Min und Max) bereich (%) (%) (%) (%)

Bilirubin pmol/1 3,4 ± 1,88 (0,9-13,2) 1,3-3,8 6,3 64,0 29,7
Glucose mmol/1 5,4 ± 1,53 (0,6-10,6) 3,2-5,1 7,0 36,0 57,0
Triglyceride mmol/1 0,09 ± 0,07 (0,01-0,4) 0,1-0,3 73,4 25,3 1,3
Cholesterin umol/1 4,2 + 1,31 (1,4-8,5) 2-5 3,8 67,1 29,1
ALP U/1 49,6 ± 36,04 (3,0-308,2) -126 96,8 3,2
Kreatinkmase U/1 150,76 ± 123,13 (28,1-1352,4) -350 97,5 2,5
LDH U/1 1409,8 ± 574,22 (39,6-3370,0) -1500 66,5 33,5
GGT U/1 19,5 ± 4,65 (9,0-37,8) -27 94,3 5,7
AST (GOT) U/1 75,5 ± 26,36 (43,1-212,9) -118 94,3 5,7
ALT (GPT) U/1 23,0 ± 8,96 (4,3-41,0) -39 96,2 3,8
Harnstoffmmol/1 4,2 + 1,42 (1,2-7,6) 2-5 5,0 64,6 30,4
Phosphor mmol/1 1,7 ± 0,32 (1,0-2,8) 1,6-2,3 43,6 52,6 3,8

Magnesium mmol/1 0,9 ± 0,13 (0,5-1,6) 0,8-1,1 23,4 72,2 4,4
Kalzium mmol/1 2,4 ± 0,20 (1,6-3,0) 2,0-2,6 5,7 89,9 4,4
Eisen umol/1 15,8 ± 4,95 (3,6-30,4) 10,2-29,0 13,3 86,7

gen im Referenzbereich. Bei ca. einem Drittel der

Tiere waren die Werte fur Glucose, Cholesterin,

LDH und Harnstoff erhöht. Die Phosphorkonzentration

lag bei 43,6% derTiere und die

Magnesiumkonzentration bei 23,4% unter dem

Referenzbereich.

Die wichtigsten Unterschiede zeigten sich bei der

Harnstoffkonzentration im Blut. Bei Kühen mit
einer Anamnese von Klauenproblemen m der

vorangegangenen Laktation, mit Klauenrehe und

mehreren, mittel- bis hochgradigen Läsionen war die

Harnstoffkonzentration hoher als die bei der

jeweiligen Vergleichskategorie (Gruppe A) (Tab. 2).

Bei akuten Lahmheiten war der Harnstoffgehalt

signifikant höher als bei chronischen (p < 0,01).

Weitere signifikante Unterschiede bestanden

zwischen Kühen mit mittel- bis hochgradigen

(Gruppe B) und solchen mit leichtgradigen Läsionen

(Gruppe A): In der Gruppe B waren dieWerte

fur AST, Bilirubin, Kreatinkmase hoher und die

Werte für Eisen tiefer als in der Gruppe A.

Diskussion

Das Bild der chronischen Klauenrehe wurde
ausführlich beschrieben (Nilsson, 1963; Edwards,

1982; Ebeid, 1993; Lischer und Ossent, 1994). Die

Tabelle 2 Resultate der Varianzanalyse (ANOVA) zur Überprüfung des Etnfiusses der Anamnese bezuglich Klauengeschwur, der Dauer der Lahmheit,
der Klauenrehe, derAnzahl und des Schweregrades der Sohlengeschwure aufeinige biochemische Blutparameter, eingeteilt nach fünfLaktationsstadienJ

Faktor Gruppe Bilirubin Cholesterin CK GGT AST Harnstoff Mg Eisen
(p.mol/1) (mmol/1) (U/1) (U/1) (U/1) (mmol/1) (mmol/1) (pmol/1)

Anamnese bezüglich Sohlen-
geschwüre in früheren Lakt.

keine Sohlengeschwüre (n 91) A P < 0,01 P < 0,05

eines oder mehrere (n 63) B W' *^"

Dauer der Lahmheit
- 10 Tage (n 84) A P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01
> 10Tage(n 76) B ^ -A-

Klauenrehe (KR)
keine Anzeichen (n 54) A p < 0,05 p < 0,05
subkl. od. khn. KR (n 106) B

Anzahl der Sohlengeschwüre
eines (n ~ 99) A P < 0,05 P < 0,05

zwei od. mehrere (n 61) B

Schweregrad des

Sohlengeschwürs
leichtgradig (n 99) A P < 0,001 P< 0,01 P < 0,001 P < 0,01 P < 0,05

mittel- bis hochgradig (n 61) B -W- -4h

=Werte fur die Gruppe A grosser, Werte fur die Gruppe B grosser

1 Laktationsstadien-TROCKENSTEHZEIT: 60 Tage vor bis zur Geburt (n — 25); STARTPHASE: 1 bis 20 Tage nach Geburt (n 7),

21.bis 60.Tag nach Geburt (n 21);PRODUKTIONSPHASE: 61.bis 120.Tagnach Geburt (n 32);mehr als 120Tage nach Geburt

(n — 75)
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Diagnose kann bei der Kuh aber nur nach einer

vollständigen Lahmheitsuntersuchung einschliesslich

Ganganalyse, Inspektion der Klauen und

Zangenprobe mit Sicherheit gestellt werden (Lischer et

al., 1992). Die subklimsche Form der Klauenrehe

ist schwieriger zu erfassen, weil in der Vergangenheit

die Kriterien fur die Diagnose m verschiedenen

Studien weltweit sehr unterschiedlich festgelegt

wurden (Ossent et al., 1997). In der vorliegenden

Arbeit wurde die Diagnose Klauenrehe erst

gestellt, wenn die typischen Veränderungen an

mindestens 3 Klauen festgestellt wurden. Ziel der

festgelegten Kriterien und der grundlichen
Klauenuntersuchung war es zu verhindern, dass die

klinische bzw. subklimsche Klauenrehe uberdiagnostiziert

wurde

Trotzdem wurde bei zwei Dritteln der Tiere die

Diagnose Klauenrehe gestellt. Diese Beobachtung

zeigt deudich, dass Klauenrehe ein wichtiger
pathogenetischer Faktor bei der Entstehung von Soh-

lengeschwuren ist.

In Ubereinstimmung mit der Literatur befanden

sich fast alle Lasionen an der lateralen Hinterklaue

(Prentice und Neal, 1972; Eddy und Scott, 1980;

Andersson und Lundstrom, 1981, Rüssel et al.,

1982), wobei die Rusterholz'sche Geschwurstelle

(Zone 4) weitaus die häufigste Lokahsation
darstellte.

Die klinisch-chemischen Untersuchungen wurden

mit dem Ziel durchgeführt, Unterschiede im
Laborprofil zwischen Kühen mit einem leichtgra-

digen Sohlengeschwür an einer Klaue gegen chronisch

kranke Kühen mit mehreren Sohlenge-

schwuren und Klauenrehe zu vergleichen.

Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass gerade diese

Problemkuhe oft auch an Stoffwechselstorungen
leiden. Nicht selten sind die Klauen der Spiegel des

allgemeinen Gesundheitszustandes einer Milchkuh.

Wegen der geringen Zahlen, dem Fehlen einer

klauengesunden Vergleichsgruppe und den vielen

unterschiedlichen Herkunftsbetrieben, bei

welchen das Futterungsmanagement nicht genau
bekannt war, müssen die Blutparameter mit Vorsicht

interpretiert werden. Allerdings konnten trotz dieser

Einschränkungen bei einigen Parametern

Tendenzen festgestellt werden, die schon in anderen

Arbeiten beschrieben wurden (Sommer und Ko-

wertz, 1980; Beenmg, 1993)

Es fallt auf, dass bei der Harnstoffkonzentration im
Blut die meisten signifikanten Unterschiede gefunden

werden konnten Kuhe mit Klauenrehe oder

mehreren Sohlengeschwuren oder einer Anamnese

von Klauenproblemen in früheren Laktationen

hatten höhere Harnstoffkonzentrationen als die

jeweiligenVergleichstiere. Der Harnstoff ist einer der

wichtigsten Parameter, um die Futterung, insbe¬

sondere das Verhältnis der Energie- und Protem-

versorgung einer Milchkuh, zu beurteilen
Harnstoffwerte einzelner Tiere können aber trotz
identischer Futterung stark von der Herdentrennlime
abweichen. Diese Schwankungen zeigten sich vor
allem bei kleinen Kühen, bei unzureichender

Kraftfutteraufnahme und bei Kühen mit Klauen-
leiden (Beenmg, 1993). Besonders interessant ist

auch, dass vor allem Kuhe mit akuten Sohlengeschwuren

einen erhöhten Harnstoffgehalt im Blut

zeigten, was auf einen Zusammenhang zwischen

Futterungsfehler und der Entstehung von Klauen-
lasionen hinweisen konnte.

In der vorliegenden Studie hatten die Tiere mit
Klauenrehe signifikant tiefere Magnesiumwerte als

die Tiere ohne Klauenrehe Beim Rind wird
Magnesium hauptsächlich im Pansen und Dickdarm

aufgenommen. Die Resorption wird durch

kaliumreiches Futter und Natriummangel
beeinträchtigt Eine rasche Futterumstellungaufeiweiss-
reiches Futter drosselt die Durchblutung der Pan-

senschleimhaut, was ebenfalls eine verminderte

Kahumresorption zur Folge hat (Martens, 1995).

Magnesiummangelversorgung kann negative
Auswirkungen aufdie Klauengesundheit haben (Sommer

und Kowertz, 1980). Die Beziehung zwischen

Klauenrehe und erniedrigten Magnesiumkonzentrationen

konnte Ausdruck einer gestorten Resorption

im Pansen sein, da Fehlgarungen im Pansen

auch als ätiologischer Faktor für Klauenrehe

bekannt sind (Greenough und Vermunt, 1991).

Bei der Phosphorkonzentration im Blut konnten

zwischen den verschiedenen Gruppen keine

Unterschiede festgestellt werden, es fieljedoch auf,

dass bei 43% allerTiere die Phosphorkonzentration

unter dem Referenzbereich lag. Die Kalziumwerte

lagen fast alle im Referenzbereich, obwohl
Interaktionen zwischen Ca- und P-Stoffwechsel bestehen.

Im Gegensatz zum Kalzium- unterliegt der

Phosphorgehalt im Blut grösseren Schwankungen

und steht m engem Zusammenhang mit der Futterung

(Stober und Grunder, 1990).Tiefe Phosphor-

spiegel korrelieren mit tiefen Phosphorgehalten m
der Ration und mangelhafter Verabreichung von
Mineralstoffen undViehsalz (Lutz und Portmann,

1997). Das relativ hohe Durchschnittsalter der

Kuhe in dieser Studie könnte auch eine Erklärung
für die tiefen Phosphorwerte sein, weil altere Tiere

signifikant tiefere Phosphorwerte aufweisen als

jüngere (Kdchmann und Pfaffli, 1984).

Die meisten signifikanten Unterschiede wurden

zwischen den Tieren mit leichtgradigen und den

Kühen mit mittel- bis hochgradigen Sohlengeschwuren

festgestellt. Neben den höheren

Harnstoffwerten, wurden bei den mittel- bis hochgradigen

Geschwüren signifikant höhere Konzentrationen

bei Bilirubin,AST, Cholesterin und Kreatinki-
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nase gefunden und erniedrigte Konzentration von
Eisen. Die erhöhten Werte der AST und der Krea-

tmkinase lassen sich mit Muskelschaden durch
vermehrtes Liegen erklären. Eine Erniedrigung der

Eisenkonzentration im Blut ist eine Begleiterscheinung

bei vielen Allgemeinerkrankungen (Stöber

und Gründer, 1990).

Das Serumbilirubin steigt im Hungerzustand, bei

hämolytischen Prozessen oder bei Leberfunktionsstörungen

an (Dirksen, 1990).Da bei den leberspezifischen

Enzymen keine signifikanten
Unterschiede gefunden wurden, kann bei den Kühen mit
schweren Klauenläsionen die erhöhte Bilirubin-
konzentration auf die reduzierte Futteraufnahme

infolge vermehrten Liegens zurückgeführt werden.

Cholesterin hat eine grosse Streuungsbreite,

und ein Konzentrationsanstieg wird mit einem

Uberangebot an Fett m der Ration oder einer

vermehrten Körperfettmobilisierung als Folge einer

Glykogenverarmung interpretiert (Wriedt, 1964).

Letzteres könnte ebenfalls durch die reduzierte

Futteraufnahme und die Abmagerung infolge
chronischer Schmerzen erklärt werden.

Insgesamt haben die Resultate dieser Untersuchung

bestätigt, dass Klauenrehe häufig zusammen

mit Sohlengeschwüren auftritt. Mit den vorliegenden

Laborwerten kann keine Kausalität zwischen

stoffwechselbedingten Ursachen von Klauengeschwüren

abgesichert werden. Es istjedoch
bemerkenswert, dass Kühe mit Klauenrehe oder mehreren

chronisch-rezidivierenden Klauengeschwüren

häufiger veränderte Laborparameter aufwiesen als

Kühe mit leichtgradigen Sohlengeschwüren an nur

einer Klaue.
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Observations diniques et metaboliques au

cours de la guerison d'usceres de la sole

sans complications chez des vaches laitieres
en stabulation entravee

105 cas d'ulcere de la sole sans complications ont
ete traites chez 74 vaches laitieres. Le cours de la

guerison a ete observe et a ete compare avec les

resultats des analyses de laboratoire.

Le temps moyen pour remplacer la corne etait

de 25 jours pour les ulceres sans gravite, de 33

jours pour les ulceres de gravite moyenne, et de

42 jours pour les lesions graves. 30 jours apres le

traitement initial, 68% des lesions etaient cou-
vertes avec une couche de corne solide. A fin de

caracteriser les progres de la guerison, l'etat du

chorion mis ä jour, la qualite et la resistance de

la corne nouvellement formee ainsi que la dou-
leur de la lesion ont ete juges. A l'aide de ces pa-
rametres et d'une echelle de notes, le processus
de guerison du chorion mis ä jour a ete quanti-
fie pendant les 30 premiers jours. Le progres de

la guerison au cours des 30 jours a ete qualifie
de bon dans 61% des cas et de moyen ä mauvais

dans 39% des cas.

Chez un tiers des ammaux, les valeurs du

glucose, du cholesterol, de la LDH et de Puree etaient

plus elevees. Les concentrations du phos-

phore et du magnesium etaient en-dessous de la

norme chez respectivement 30% et 26% des

ammaux. Chez les vaches avec une guferison

moms rapide, les valeurs de la bilirubine, de la

creatine-kinase, de la LDH, de la GPT et de la

GOT etaient plus elevees que chez les vaches ca-

racterisees par une bonne guerison. Les concentrations

du fer, de la vitamme A et de la biotine
etaient moms elevees chez les vaches dont le

processus de guerison etaient plus lent.

II est permis de suggerer qu'une relation existe

entre le processus de guerison des ulceres de la

sole et le profile metabolique, c'est ä dire l'etat

nutritionel des vitammes.

Referti clinic! e profili di laboratorio
durante il decorso di guarigione da ulcere

non complicate alle suole degli zoccoli in
mucche lattifere tenute legate

In 74 mucche lattifere sono state curate 105

ulcere non complicate agli zoccoli. II decorso di

guarigione e stato controllato per mezz'anno e

confrontato con l risultati degli esami chimici
del sangue.

Nei casi di ulcere non gravi lo strata corneo ha

impiegato m media 25 giorni per proliferare, nei
casi di lesioni di gravitä media 33 giorm, e nei

casi gravi 42 giorm. 30 giorni dopo la cura im-
ziale il 68% di tutte le lesioni erano ncoperto da

un solido strata corneo. Per carattenzzare me-

glio il decorso di guarigione e stato valutato lo

stato del derma scoperto, la qualitä e la resistenza

dello strato corneo di nuova formazione, ed

moltre la sensibilitä al dolore.Tramite questi pa-
rametri con un determinate sistema-scormg e

stata quantificata la tendenza di guarigione del

derma scoperto durante i primi 30 giorm. Que-
sto decorso di guarigione durante i primi 30

giorni e stato classificato buono nei 61% del casi

e da mediocre a cattivo nei 39% del casi.

In un terzo degli ammali e stato riscontrato un
tasso aumentato di glucosio, colesterina, LDH
ed urea.

La concentrazione di magnesio era del 31% e

risp. del 26% al di sotto della norma. In mucche

con guarigione ritardata i valori di bilirubina,
creatminachinasi, LDH, GPT e GOT erano piu
elevati rispetto alle mucche con una buona

guarigione. Le concentrazioni di ferro, vitarmnaA e

biotma erano piü basse in mucche con cattiva

guarigione che in mucche con buona

guarigione.

E possibile che esista una relazione tra la capa-
citä di guarigione di ulcere degli zoccoli ed il

profilo metabolico e rispettivamente lo stato vi-
taminico.
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