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Originalarbeit

Heilungsverlauf von unkomplizierten Sohlengeschwiiren
bei Milchkiihen in Anbindehaltung: Klinische Beschreibung
und blutchemische Untersuchungen

Ch.J. Lischer, A. Dietrich-Hunkeler, H. Geyer?, J. Schulze3, P. Ossent?

Veterinar-Chirurgische Klinik, Veterinaranatomisches Institut und 2Institut fiir Veterinarpathologie der Universitét

Ziirich, 3Hoffmann-La Roche, Basel

Zusammenfassung

Bei 74 Milchkithen wurden 105 unkompli-
zierte Klauengeschwiire behandelt. Der Hei-
lungsverlauf wurde wihrend eines halben Jahres
beobachtet und mit den Resultaten der blut-
chemischen Untersuchungen verglichen. Die
durchschnittliche Uberhornungszeit betrug bei
leichtgradigen Geschwiiren 25 Tage, bei mittel-
gradigen 33 Tage und bei hochgradigen Lisio-
nen 42 Tage. Dreissig Tage nach der Initialbe-
handlung waren 68% aller Lisionen mit einer
soliden Hornschicht bedeckt. Zur genaueren
Charakterisierung des Heilungsverlaufes wurde
der Zustand der freigelegten Lederhaut, die
Qualitit und die Widerstandsfahigkeit des neu-
gebildeten Hornes sowie die Druckempfind-
lichkeit der Lision beurteilt. Mit diesen Para-
metern wurde durch ein Scoring-System die
Heiltendenz der freigelegten Lederhaut in den
ersten 30 Tagen quantifiziert. Dieser 30-Tage-
Heilungsverlauf wurde bei 61% als gut und bei
39 % als missig bis schlecht eingestuft. Bei einem
Drittel der Tiere waren die Werte fiir Glucose,
Cholesterin, LDH und Harnstoff erhoht. Die
Phosphor- und Magnesiumkonzentrationen
lagen bei 30 bzw. 26% unter dem Referenz-
bereich. Bei Kiithen mit verzdgerter Heilung
waren die Werte von Bilirubin, Creatinkinase,
LDH, ALT und AST hoher als bei Kiihen mit
guter Heilung. Die Konzentrationen von Eisen,
Vitamin A und Biotin waren bei Kiithen mit
schlechter Heiltendenz niedriger als bei Kithen
mit gutem Heilungsverlauf.

Aufgrund der Untersuchungsergebnisse wird
vermutet, dass der Heilungsverlauf von Klauen-
geschwiiren von blutchemischen Parametern
bzw. vom Vitaminstatus beeinflusst werden
kann.

Schliisselworter: Milchkuh — Sohlengeschwiir —
Heilungsverlauf — blutchemische Parameter —
Vitamine

Summary

A total of 74 dairy cows with 105 separate
lesions were treated and the healing process was
observed for half a year and the results compa-
red with the biochemical data. The mean time
for the formation of a closed layer of horn was
25 days for lesions with slight corium  altera-
tions, 33 days for moderate and 42 days for
severe alterations. Thirty days after the initial
treatment 68% of all lesions were completely
covered by a solid layer of new horn. The
further evaluation of the healing process was
based on quality and rate of the new horn for-
mation, recovery from lameness and sensitivity
to hooftesters. Using these parameters the hea-
ling potential of exposed corium was judged
one month after treatment with a scoring
system. The 30-day-healing process was consi-
dered to be good in 61 % and moderate to bad
in 39 % of the cows. The concentration of
glucose, cholesterin, LDH and blood urea was
increased in one third of the animals. Phospho-
rus and magnesium concentrations were lower
than the reference values in 30%, and 26% of
the animals, respectively. Cows with prolonged
healing had higher levels of bilirubin, creatinki-
nase, LDH,ALT and AST than cows with a good
healing process. Concentration of iron, vitamin
A and biotin were significantly lower in cows
with moderate to bad healing parameters than
cows with a good healing potential.

From these results it is suggested that biochemi-
cal blood parameters and the vitamin status
might influence the healing of uncomplicated

sole ulcers, respectively.

Key words: dairy cow — sole ulcer — healing pro-
cess - biochemical blood parameters - vitamins
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Heilungsverlauf von unkomplizierten Sohlengeschwiiren

Einleitung

Beim Rind gehoren Klauenleiden neben Frucht-
barkeitsproblemen und Euterentziindungen zu den
hiaufigsten Krankheiten. Sie verursachen weltweit
erhebliche wirtschaftliche Verluste und beeintrich-
tigen das Wohlbefinden der Kiihe. Betroftene Tiere
erleiden oft tiber lingere Zeit Schmerzen und in
der Regel muss eine aufwindige Nachbehandlung
durchgefiihrt werden (Weaver, 1983; Whitaker et
al., 1983; Schmid, 1990; Greenough et al., 1997).
Nicht selten miissen lahme Kiihe frither als geplant
geschlachtet werden. Die Entwicklung der Ab-
gangsursachen beim Milchvieh in Deutschland
zeigt deutlich, dass sich die Zahl der Abginge
wegen Lahmbheit in den letzten 15 Jahren verdop-
pelt hat (Junge, 1997).

Von allen Klauenkrankheiten kommt den Sohlen-
geschwiiren eine grosse Bedeutung zu, da sie sich
bei fehlender oder unsachgemisser Behandlung auf’
tiefer liegende Strukturen ausbreiten kénnen. Die
fachgerechte Behandlung von unkomplizierten
Sohlengeschwiiren beginnt mit dem Beschneiden
der Klaue, um die natiirlichen Belastungsverhalt-
nisse wieder herzustellen. Anschliessend muss alles
lose Horn um die Lision herum entfernt werden,
so dass ein weich-elastischer Ubergang zwischen
freigelegter Lederhaut und dem gesunden Horn
entsteht (Toussaint Raven, 1989; Blowey, 1992;
Collick, 1997).

Zur weiteren Behandlung der freigelegten Leder-
haut wird ganz unterschiedlich vorgegangen. Auch
heute noch reicht das Spektrum von der An-
wendung eines Gliitheisens zum Abbrennen des
Geschwiirs bis zum vollstindigen Verzicht auf jeg-
liche Behandlung (Dirksen, 1978). In der Schweiz
wird die Lision in der Regel durch einen Schutz-
oder Druckverband bedeckt. Die grosse Palette der
«Wundermittel» zur Desinfektion, Veritzung oder
Wundheilungsforderung eines Klauengeschwiires
widerspiegelt die Tatsache, dass der Heilungsverlauf
von Klauengeschwiiren nicht immer ganz rei-
bungslos abliuft. In der Praxis wird auch hiufig be-
obachtet, dass Klauengeschwiire bei Milchkiihen
in der ersten Phase der Laktation eine schlechte
Heiltendenz zeigen (Martig et al., 1983).

In der Literatur finden sich nur wenige Angaben
iiber den Heilungsverlauf von Sohlengeschwiiren
und Faktoren, welche die Heilung beeinflussen.
Nach Dirksen (1978) dauert die Heilung eines
Sohlengeschwiirs ca. 2 bis 5 Wochen. Tranter und
Morris (1991) dokumentierten in einer Studie den
Heilungsverlauf von 186 kranken Klauen. Die
durchschnittliche Heilungszeit betrug 35+19 Tage
(12-80), doch gehorten auch Panaritien und Soh-
lenquetschungen zu den behandelten Lisionen.
Der Heilungsverlauf von spezifischen Sohlenge-

schwiiren wurde aber bis heute noch nie genau be-
schrieben.

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, den Hei-
lungsverlauf von Sohlengeschwiiren unter prakti-
schen Bedingungen klinisch zu beschreiben und
den Heilungsverlauf mit den Resultaten der blut-
chemischen Untersuchungen zu vergleichen.

Tiere, Material und Methoden
Tiere

Von August 1993 bis August 1994 wurden 74 Kiihe
mit unkomplizierten Sohlengeschwiiren behan-
delt,und der Heilungsverlauf wurde wihrend eines
halben Jahres in regelmissigen Abstinden unter-
sucht. Kithe mit komplizierten Lisionen unter
Beteiligung von Sehnen, Gelenken und Knochen
sowie Kithe mit systemischen Erkrankungen
wurden nicht berticksichtigt. Alle Tiere stammten
aus der Ostschweiz, waren durchschnittlich 7.2 +
2.4 (2.5-16) Jahre alt und setzten sich aus folgen-
den Rassen zusammen: 55 (74%) Schweizer Braun-
vieh, 12 (16%) Simmentaler Fleckvieh, 5 (7%) Hol-
stein Friesian und 2 (3%) Gebrauchskreuzungen.
Von 66 Kiithen mit bekannter Milchleistung betrug
der durchschnittliche Wert 6189 + 896 kg pro
Laktation (4000 bis 10000 kg). Rund die Hilfte
derTiere standen zu Beginn der Behandlung in der
zweiten Hilfte der Laktation. Die klinische Unter-
suchung der Kithe zur Bewertung des Klauen-
zustandes und der Sohlengeschwiire wurden an-
derswo beschrieben (Lischer et al., 2000a).

Sohlengeschwiire

Wihrend der Untersuchungsperiode wurden 105
verschiedene Klauenlisionen mit

Lederhaut behandelt. Drei der insgesamt 74 Kiihe

freigelegter

(4.1%) wiesen drei oder mehr Lisionen auf,
22 (29.7%) Kiihe zwei und 49 (66.2%) Kiihe hat-
ten eine Lision. 95% der Lisionen befanden sich an
der lateralen Aussenklaue. Die hiufigsten Lisionen
waren Rusterholzsche Sohlengeschwiire in Zone
4 (63%) und Sohlenwandgeschwiire in Zone 3
(14%). Geschwiire im Ballenbereich (7%), an der
Klauenspitze (3%) und iiber die ganze Sohle ver-
teilt (6 %) waren weniger hiufig. Der Schweregrad
der Lisionen wurde als leichtgradig (56%), mittel-
gradig (28%) oder hochgradig (16%) beurteilt.

Behandlung der Sohlengeschwiire

Die Behandlung der Sohlengeschwiire gliederte
sich in folgende Schritte. Vorerst wurde die Klaue
nach dem Prinzip der funktionellen Klauenpflege
geschnitten (Toussaint Raven, 1989). Unter Scho-
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Heilungsverlauf von unkomplizierten Sohlengeschwiiren

nung der Lederhaut wurde alles lose Horn so ent-
fernt, dass zwischen freigelegter Lederhaut und
Sohlenhorn ein weich elastischer Ubergang ent-
stand. Die freigelegte Lederhaut wurde mit Chlor-
hexidin' desinfiziert und mit einem Verband iiber
beide Klauen geschiitzt. An denTagen 3, 10,20 und
30 wurde der Verband gewechselt. Bei Bedarf er-
folgten weitere Verbandwechsel in 10-Tages-Inter-
vallen bis die freigelegte Lederhaut mit einer soli-
den Hornschicht bedeckt war.

Beurteilung des Heilungsverlaufes

BeijedemVerbandwechsel und nach drei bzw.sechs
Monaten wurde die Wunde nach folgenden Krite-
rien beurteilt: Qualitit und Widerstandsfihigkeit
des neugebildeten Hornes, Druckempfindlichkeit
der Klauenlision und der Zeitpunkt an dem die
Klauenlision wieder vollstindig mit Horn bedeckt
war (= Uberhornungszeit in Tagen). Die Lision galt
als iiberhornt, sobald sich auf der Lederhaut eine
solide Hornschicht gebildet hatte, die mit einem
Tupfer nicht von der Lederhaut geldst werden
konnte.

30-Tage-Heilungsverlauf

Unter Beriicksichtigung obiger Parameter wurde
jede Lision einen Monat nach der Behandlung
durch ein anderswo beschriebenes Scoring-System
bewertet (Lischer et al., 2000b).

180-Tage-Heilungsverlauf

Sechs Monate (180 Tage) nach der Initialbehand-
lung wurde die Klauenerkrankung der Kuh tber
die ganzeVersuchsperiode bewertet: 1 = Abheilung
ohne Auftreten einer neuen Lision innerhalb der
Versuchszeit, 2 = Abheilung mit einem Rezidiv,
d.h. innerhalb der Versuchsperiode musste an der
gleichen oder an einer anderen Stelle eine Lision
behandelt werden, 3 = Abheilung mit mehreren
Rezidiven, 4 = keine Abheilung innerhalb derVer-

suchsperiode.

Langzeitverlauf

Zwei Jahre nach der Initialbehandlung wurden
vom Besitzer telephonisch Angaben zum Lang-
zeiterfolg erhoben. Insbesondere wurde nach
Rezidiven beziiglich Sohlengeschwiiren und bei
vorzeitigen Abgingen, nach der Ursache der Aus-

merzung gefragt.

Einfliisse auf den Heilungsverlauf

Folgende anamnestische Daten wurden mit dem
Heilungsverlauf verglichen: Dauer der Lahmbheit

IHibitane®, G. Streuli & Co., Streule, Uznach, Schweiz
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vor dem Eintritt in den Versuch (48% der Tiere
waren weniger als 10 Tage lahm, 52% mehr als
10 Tage lahm) und frithere Klauenerkrankungen
(a: 61%, nein: 59%). Damit der Zusammenhang
zwischen der Klauenrehe und dem Heilungsver-
lauf untersucht werden konnte, wurden die Kiihe
in zwei Gruppen eingeteilt: Ohne Anzeichen von
Klauenrehe (30%), mit Klauenrehe (70%).

Um die Beziehung zwischen Uberhornungszeit
bzw. des 30-Tage-Heilungsverlaufes und den
biochemischen Parametern und Vitaminen zu
untersuchen, wurden jeweils 2 Kategorien ge-
bildet. Heilungsverlauf: A = gut (< 30 Tage), B =
verzogert (> 30 Tage); 30-Tage-Heilungsverlauf:
A = gut (< 8 Punkte), B = missig bis schlecht
(= 8 Punkte). Bei Kithen mit mehreren Klauen-
lisionen wurde fiir die Uberhornungszeit und den
30-Tage-Heilungsverlauf das arithmetische Mittel
der einzelnen Lisionen berechnet. Fiir die Verglei-
che zwischen Laborparameter und Heilungsverlauf
wurden die in der Startphase (< 60 Tage in Lakta-
tion, n = 37) und in der Galtzeit (n = 23) gemesse-
nen Werte bei derVarianzanalyse nicht berticksich-
tigt, da die blutchemischen Parameter in diesen
Laktationsstadien grossen Schwankungen unter-
worfen waren.

Laboranalysen

Zur Bestimmung einiger blutchemischen Parame-
ter und Vitamine wurde bei der Eintrittsunter-
suchung und nach 10, 30, 90 und 180 Tagen aus
der Jugularvene eine Blutprobe entnommen. Die
Analyse der biochemischen Blutparameter wurde
wie frither beschrieben durchgefiihrt (Lischer et
al., 2000a).

Die fettlgslichen Vitamine A, E und B-Carotin
wurden mittels Hochleistungsfliissigchromatogra-
phie (HPLC) bestimmt (Vuilleumier et al., 1983).
Zur Bestimmung des Plasmabiotins wurden bei
der Blutentnahme heparinisierte Vakuumrohrchen
verwendet. Nach Zentrifugation wurde das Plasma
abpipettiert und bis zur Weiterverarbeitung bei
—20° C gelagert. Der Biotinspiegel im Blutplasma
wurde nach der Methode von Frigg und Bruba-
cher (1976) bestimmt.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statis-
tikprogramm Stat View 5 (SAS®, Cary, NC, USA)
unter Verwendung des zweiseitigen ungepaarten
t-Tests, des Chi2-Tests und dem nicht parametri-
schen Mann-Whitney U-Test. Die Signifikanz-
schwelle wurde bei p<0.05 festgelegt. Von allen
Laborparametern wurden Mittelwert und Stan-
dardabweichung (+sd) berechnet, sowie Minimal-

Schweiz.Arch. Tierheilk. ©Verlag Hans Huber, Bern 2001
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Tabelle 1: Beziehungen zwischen Heilungsparametern und verschiedenen
Einfliissen bei 74 Kiihen mit 105 Klauengeschwiiren

und Maximalwert bestimmt. Der Einfluss der Fak-

toren Uberhornungszeit (normal oder verzdgert)

und 30-Tage-Heilungsverlauf (gut oder schlecht) Heilungsparameter
wurde mit der Messwiederholungs-Varianzanalyse 30-Tage- Uberhornungs-
(ANOVA) berechnet. : Heilungsverlauf zeit
Einfluss (Punkte) (Tage)
Alter oS ns.
. Milchleistung ns. n.s.
E ,
rgebnlsse Laktationsstadium .. ns.
Uberhornungszeit Lahmbheitsdauer -
< 10Tg (n=35) 774235 249 +15.14
Die durchschnittliche Uberhornungszeit aller > 10Tage (n=39) 8.6 £ 1.97* 39.1 £38.81™

Friihere Klauen-

Lisionen? (n=102) dauerte 28 + 19 Tage (Min.

. erkrankungen :
3 Tage, Max. 90 Tage). 54% aller Lisionen waren i (5 76+237 251 + 18.68
bereits nach 20 Tagen, 68% nach 30 Tagen mit ei- ja (n=29) 8.8 +1.68** 415 & 8978
ner soliden Hornschicht bedeckt. Bei den leicht- Klauenrehe - |
gradigen Geschwiiren (n=59) betrug die durch- a ) 87§4+i12513§x : A

G R : ja (n=52) 40.8 * 41.86%%
schnittliche Uberhornungszeit 24.7 + 18.7 Tage, L “ j

bei den mittelgradigen (n=29) 32.9 + 18.1 Tage
und bei den hochgradigen (n=19) 44.4 + 26.8
Tage. Die leichtgradigen Sohlenwandgeschwiire in

Zone 3 (17 + 8.9 Tage) waren im Durchschnitt

n.s. nicht signifikant, * P < 0.05,** P < 0.01

Langzeiterfolg der Behandlung

10 Tage frither mit einer soliden Hornschicht
bedeckt als die Rusterholzgeschwiire in Zone 4
(27 £ 12.1 Tage).

30-Tage-Heilungsverlauf

Die durchschnittliche Punktezahl zur Bewertung
des Heilungsverlaufes innerhalb der ersten 30 Tage
betrug 8.2 + 2.2 (Bester moglicher Wert 4, schlech-
tester Wert 12). Die leichtgradigen Geschwiire
(n=59) wurden mit 7.5 + 2.2 Punkten, die mittel-
gradigen (n=29) mit 8.9 + 2.1 und die hochgradi-
gen (n=19) mit 9.1 + 1.6 Punkten benotet. Leicht-
gradige Rusterholzsche Sohlengeschwiire (8.4 +
2.2) hatten in den ersten dreissig Tagen einen
schlechteren Heilungsverlauf als leichtgradige
Sohlenwandgeschwiire (8.0 £ 2.2).

180-Tage-Heilungsverlauf

Bei 43 Tieren (58%) kam es innerhalb eines halben
Jahres zu einer vollstindigen Abheilung der Lasion

Die telephonische Nachfrage, die 23.2 + 3.0 Mo-
nate (Min. 16.3 Monate, Max. 28 Monate) nach der
Initialbehandlung durchgefiihrt wurde, ergab eine
hohe Rezidivrate. In der nachfolgenden Laktation
mussten namlich 52% der Tiere erneut wegen ei-
nem Sohlengeschwiir behandelt werden. Zum Zeit-
punkt der Befragung waren von den 74 Tieren
noch 30 (40.5%) am Leben, 3 (4%) wurden verkauft
und 41 (55%) wurden geschlachtet. Die hiufigsten
Griinde flir den Abgang dieser 41 Tiere waren Lahm-
heit (40.4%) und Fruchtbarkeitsstorungen (30.1 %).

Einfliisse auf den Heilungsverlauf

Die Lisionen bei Kiihen, die weniger als 10 Tage
lahm waren sowie keine fritheren Klauenerkran-
kungen und keine Anzeichen von Klauenrehe hat-
ten, heilten signifikant besser ab als die jeweiligen
Vergleichsgruppen (Tab. 1). Beztiglich Alter, Milch-
leistung und Laktationsstadium konnten keine sig-
nifikanten Unterschiede festgestellt werden.

bzw. der Lisionen und es wurde kein Rezidiv be- ”mZ'Q

obachtet. Bei 28 Kiihen heilte die Lision zwar ab, 4.2

aber es traten ein Rezidiv (25%) oder mehrere 41

Rezidive (14%) auf. Bei drei Kithen war die Lision 3.8

nach 180 Tagen noch nicht abgeheilt. Es bestand 22 - A (n=43)
eine signifikante Abhingigkeit zwischen dem 3.2 -4 B (n=31)
Heilungsverlauf innerhalb der ersten 30 Tage und 31

der Rezidivrate (7.19 + 1.86 vs. 9.39 + 1.93 2.8

Punkte, P<0.001). Lisionen mit guter Heiltendenz gi

in den ersten 30 Tagen neigten viel seltener zu 2

Tepitivin. 0 10 30 a0 18C Tave

Abbildung 1: Durchschnittliche (X ts) Bilirubinkonzentrationen (umol/Il)
wihrend des Heilungsverlaufes von Sohlengeschwiiren bei 74 Kiihen. Gruppe A
Uberhornungszeit < 30 Tage, Gruppe B Uberhornungszeit > 30 Tage.
Unterschiede am Tag 0 und 10 signifikant (P<0.05).

2 Drei Lisionen heilten innerhalb der Versuchsdauer nicht
ab, sie wurden bei der Berechnung des Durchschnitts
nicht berticksichtigt.
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Abbildung 2: Durchschnittliche (x *s) Eisenkonzentrationen (umol/l) wihrend
des Heilungsverlaufes von Sohlengeschwiiren bei 74 Kiihen. Gruppe A Uberhor-
nungszeit < 30 Tage, Gruppe B Uberhornungszeit > 30 Tage. Unterschiede am

Tag 0 (P<0.05), 10 (P<0.01) und 20 (P<0.05) signifikant.
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Abbildung 4: Durchschnittliche (x £s) Biotin Konzentrationen (ng/l) wihrend des
Heilungsverlaufes von Sohlengeschwiiren bei 74 Kiihen. Gruppe A 30-Tage-
Heilungsverlauf < 8 Punkte, Gruppe B 30-Tage-Heilungsverlauf = 8 Punkte.

Unterschied am Tag 30 signifikant (P<0.05).

Blutchemische Untersuchungen

Bei mehr als einem Drittel der Tiere waren die Werte
fiir Cholesterin, LDH und Harnstoff erhoht. Die
Glucose- und die Phosphorkonzentration lag bei

Abbildung 3: Durchschnittliche (X %s) Vitamin A Konzentrationen (mcg/l)
wahrend des Heilungsverlaufes von Sohlengeschwiiren bei 74 Kiihen. Gruppe A
Ubethornungszeit < 30 Tage, Gruppe B Uberhornungszeit > 30 Tage.

Unterschiede am Tag 0, 10 und 30 signifikant (P<0.01).

72.3% bzw. 30.3% der Analysen unter dem Refe-
renzwert (Tab. 2).

Die Bilirubin- (Abb. 1) und Phosphorkonzentra-
tionen waren beiTieren mit einem schlechten Hei-
lungsverlauf innerhalb der ersten 30 Tage (Gruppe
B = 8 Punkte) und bei Tieren mit verlingerter
Uberhornungszeit (Gruppe B >30 Tage) grosser
als bei den jeweiligen Vergleichsgruppen A; der
Unterschied war am Tag 0 und Tag 10 am grossten.
Tiere mit einer verlingerten Uberhornungszeit
(>30 Tage = Gruppe B) hatten signifikant hohere
Konzentrationen von Creatinkinase (P<0.05),
LDH (P<0.05),ALT (P<0.05), und AST (P<0.01)
als die Vergleichsgruppe A mit guter Uberhor-
nungszeit (S 30 Tage): Deutliche signifikante
Unterschiede waren beim Spurenelement Eisen
(Abb. 2) und beimVitamin A (Abb. 3) festzustellen.
Tiere mit schlechter Heiltendenz zeigten bei allen
Messungen wihrend des Heilungsverlaufs gerin-
gere Konzentrationen als die jeweiligen Ver-
gleichsgruppen. Ein dhnlicher Zusammenhang be-

Tabelle 2: Biochemischer Blutparameter (X ts) und deren Verteilung (%) beziiglich Referenzbereich bei 74 Kiihen wihrend des Heilungsverlaufes von unkomplizierten
Sohlengeschwiiren (5 Erhebungen pro Tier).

Parameter Gemessene Werte Referenzbereich Erniedrigt Normal
X £ s (Min.— Max.) (%) (%)
Bilirubin pmol/I 3.312.31 (0.2 -26.0) -0.7 CILTE
Glucose mmol/1 2.7%0.96 (0.03 - 6.4) 3.2-5.1 723 26.0
Triglyceride mmol/l 0.08£0.064 (0.01 - 0.4) -0.3 60.6
Cholesterin pmol/1 4.3+1.34 (1.2-8.6) -4.5 55.2
ALP U/1 52.1+36.04 (3.0 — 247.3) -126 95,2
Creatininkinase U/1 140.3+101.87 (25.1 - 1352.4) -350 97.5
LDH U/1 1606.1+699.4 (446.0 — 4220.0) -1500 65.4
GGT U/l 19.516.63 (9.0 — 102.20) -27 92.4
AST (GOT) U/1 76.5+24.43 (38.0 — 227.5) -118 94.6
ALT (GPT) U/l 25.0£9.32 (3.9 — 47.4) -39 91.2
Harnstoft mmol/1 4.2%1.53 (0.9 —8.3) -5 70.3
Phosphor mmol/1 1.8+0.37 (0.6 -3.2) 1.6-2.3 30.3 64.3
Magnesium mmol/] 0.9£0.13 (0.4 - 1.3) 0.8-1.1 25.8 84.1
Kalzium mmol/l 2.4+0.22 (1.5 - 3.0) 2.0-2.6 6.0 89.9
Eisen umol/1 17.7£5.37 (2.7 - 34.4) 10.2-29.0 8.5 89.2
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stand auch bei Biotin, doch war der Unterschied

nur beim 30-Tage-Heilungsverlauf signifikant
(Abb. 4).

Diskussion

Der Heilungsverlauf der Sohlengeschwiire wurde
in der vorliegenden Arbeit in erster Linie durch die
Uberhornungszeit beschrieben. Unter praktischen
Bedingungen kann bei unkomplizierten Sohlenge-
schwiiren davon ausgegangen werden, dass ca. zwei
Drittel aller Lisionen innerhalb eines Monates
iiberhornt sind. Bei einigen Geschwiiren konnte
jedoch 30 Tage nach der Initialbehandlung noch
eine positive Reaktion auf die Zangenprobe fest-
gestellt werden, obwohl die Lision schon mit einer
soliden Hornschicht bedeckt war. Damit dieser Be-
fund auch erfasst werden konnte, wurde zusitzlich
der 30-Tage-Heilungsverlauf definiert, damit ne-
ben der Uberhornungszeit auch die Hornqualitit
und die Druckempfindlichkeit der Lision be-
riicksichtigt werden konnte. Die erhchte Druck-
empfindlichkeit einer {iberhornten Lision kann als
Entziindungssymptom der Lederhaut interpretiert
werden und ist im Hinblick auf die Rezidivrate
wichtig. Es zeigte sich nidmlich, dass bei Lisionen
mit guter Benotung des 30-Tage-Heilungsverlau-
fes entsprechend weniger Rezidive auftraten als bei
Lisionen mit einer schlechten Bewertung.

Bei Kithen mit einer Anamnese von Klauener-
krankungen in fritheren Laktationen, einer mehr
als 10 Tage vorher bestehenden Lahmheit und
Klauenrehe war die Heilung der Sohlengeschwiire
verzogert. Das weist darauf hin, dass der Zustand
der Lederhaut eine Schliisselrolle bei der Entste-
hung und Abheilung von Klauengeschwiiren
spielt. Histopathologische Untersuchungen der
Lederhaut im Bereich von Sohlengeschwiiren
(Boosman et al., 1989; Mochizuki et al., 1994,
Miilling et al., 1994; Singh et al., 1994; Mochizuki
et al., 1996) zeigten, dass die Gefisse in der Leder-
haut schon irreversible Schiaden aufweisen (Gree-
nough, 1990). Die hohe Rezidivrate in der nichs-
ten Laktation und die hohe Ausmerzungsrate
wegen Lahmbeit in diesem Patientengut belegen
diese Aussage deutlich. Die Ursache fiir die um-
schriebenen Verinderungen in der Sohlenleder-
haut und fiir die schlechte Heiltendenz kénnen
teilweise mit einer anhaltenden mechanischen
Traumatisierung des Sohlengeschwiires durch
unverinderte, ungtinstige Belastungsverhaltnisse
erklart werden. ZurVerlagerung des Gewichtes auf
die Klauenspitze wurde die Form des Klauen-
schuhs als Teil der Behandlung zwar korrigiert, auf
eine Entlastung der erkrankten Klaue durch einen
Kothurn wurde in dieser Studie jedoch verzichtet.

Die am hdufigsten behandelte Lision war das
Rusterholzsche Sohlengeschwiir. Auch andere
Autoren bestitigen, dass bei Kiihen in Anbinde-
haltung das Rusterholzsche Sohlengeschwiir weit
hiufiger ist als Lisionen in der weissen Linie
(Martig et al., 1979; Russel et al., 1982; Martig et al.,
1983). In diesem Zusammenhang war auch inter-
essant zu beobachten, dass das Rusterholzsche Soh-
lengeschwiir im Durchschnitt schlechter abheilte
als das Sohlenwandgeschwiir (eitrig-hohle Wand).
Bei der Beschreibung des Heilungsverlaufes von
Klauenlisionen von Alpkiihen war es gerade um-
gekehrt: Das hiufiger vorkommende Sohlenwand-
geschwiir (eitrig-hohle Wand) heilte schlechter ab
als das Rusterholzsche Sohlengeschwiir (Lischer et
al. 2000b). Dies weist darauf hin, dass Faktoren, die
bei der Pathogenese eine Rolle spielen kénnen auch
den Heilungsverlauf massgeblich beeinflussen.

In dieser Feldstudie waren dasVorhandensein eines
Sohlengeschwiires bei Kiihen in Anbindehaltung
und die Bereitschaft des Besitzers, den Heilungs-
verlauf der Lision wihrend eines halben Jahres
kontrollieren zu lassen die einzigen Auswahlkrite-
rien. Beziiglich der bekannten Umwelt-Risiko-
faktoren wie Einstreu, Klauenpflege, Weidegang
und Fiitterung bestanden zwischen den einzelnen
Betrieben nur geringe Unterschiede (Hunkeler,
1996).Bei der Entstehung und vermutlich auch bei
der Abheilung eines Klauengeschwiirs sind viel-
mehr individuelle Unterschiede — sogenannte
Kuhfaktoren — von grosserer Bedeutung (Enevold-
sen etal.,1991; Coulon et al., 1996). Neben den oft
genannten biomechanischen Einfliissen wie Glied-
massenstellung und Klauenform, spielt auch die
Laktationszahl und das Laktationsstadium, sowie
die individuelle Milchleistung, Stress inVerbindung
mit dem Abkalben, akute. systemische Erkrankun-
gen, Pansenazidose und Endotoxaemie eine wich-
tige Rolle (Livesey, 1985; Mgasa, 1987; Logue,
1995; Ossent und Lischer, 1996; Ossent et al.,
1997). Der Heilungsverlauf von Sohlengeschwii-
ren wurde mit den blutchemischen Parametern
bzw. demVitaminstatus verglichen, da vor allem die
nicht mechanischen Faktoren hiufig mit einer
Stoffwechselentgleisung einhergehen.

Die Bilirubinkonzentration war bei Tieren mit
schlechter Bewertung des Heilungsverlaufes, vor
allem kurz nach der Behandlung der Klauenge-
schwiire, hoher als bei der jeweiligen Vergleichs-
gruppe. Die hohere Bilirubinkonzentration kann
in dieser Studie mit einer reduzierten Futterauf-
nahme infolge vermehrten Liegens erklirt werden.
Das Plasmabilirubin steigt jedoch nicht nur bei
Hungerzustand, sondern auch bei himolytischen
Prozessen oder bei Leberfunktionsstérungen an
(Dirksen, 1990). Die Plasmaenzyme, LDH, ALT
und AST, die bei Leberschidigungen eine Aktivi-
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titssteigerung aufweisen, waren bei den Tieren mit
schlechten Heilungsparameteren ebenfalls erhsht.
Leider haben diese Enzyme beim Rind eine ge-
ringe diagnostische Bedeutung und die Aktivitit
der GLDH wurde in der vorliegenden Studie nicht
bestimmt. Eine erhohte Leberbelastung bei Tieren
mit schlechter Heiltendenz kann zwar aufgrund
dieser R esultate nicht ginzlich ausgeschlossen wer-
den, da auch die Aktivitit der Creatinkinase (CK)
bei den schlecht heilenden Geschwiiren erh&ht
war, sind diese Befunde auch mit Muskelschiden
durch vermehrtes Liegen zu erkliren (Dirksen,
1990). Die geringere Konzentrationen von Eisen
bei Tieren mit schlechter Heiltendenz kann hinge-
gen als Ausdruck eines reduzierten Gesundheitszu-
standes gedeutet werden, da die Erniedrigung der
Eisenkonzentration im Blut als Begleiterscheinung
bei vielen Allgemeinerkrankungen vorkommt
(Stober und Griinder, 1990).

Bei den Vitaminen A und H (Biotin) konnten
Unterschiede festgestellt werden. Tiere mit verzo-
gerter Wundheilung hatten jeweils tiefere Konzen-
trationen als Tiere mit gutem Heilungsverlauf.
Obwohl Vitamin A die Fibroblasten und auch die
Bereitstellung von Kollagen stimuliert (Crane,
1989; Probst, 1993), gelang es experimentell noch
nicht, die Wundheilung mit Vitamin A zu verbes-
sern (Crane, 1989; Probst, 1993). Die Verbesserung
der Qualitit von verhornender Epidermis mit
Biotin konnte hingegen schon bei verschiedenen
Tierarten in vivo und in vitro demonstriert werden
(Fritsche et al., 1991; Geyer, 1998). Auch wurden

Progression de la guérison d'ulceres de la
sole sans complications chez des vaches
laitieres en stabulation entravée:
Description clinique et analyses du sang

Cent cinq ulcéres de la sole sans complications
ont été traités chez 74 vaches laitieres. Le cours
de la guérison a été observé pendant une pé-
riode de 6 mois et a été comparé avec les résul-
tats des analyses de laboratoire. Le temps moyen
pour remplacer la corne était de 25 jours pour
les ulceres sans gravité, de 33 jours pour les ul-
ceres de gravité moyenne, et de 42 jours pour les
lésions graves. Trente jours apres le traitement
initial, 68% des 1ésions étaient couvertes d’une
couche de corne solide. Afin de caractériser les
progres de la guérison, I’état du chorion mis a
jour, la qualité et la résistance de la corne nou-
vellement formée ains que la sensibilité de la lé-
sion a une pression ont été jugés. A l'aide de ces
parameétres et d'une échelle de notes, le proces-
sus de la guérison du chorion mis 2 jour a été
quantifié pendant les 30 premiers jours. Le pro-

131

unterschiedliche Biotinkonzentrationen bei lah-
men und nicht lahmen Kiithen gefunden (Smart
und Cymbaluk, 1997). Besonders bei erhéhter
Stoftwechselbelastung durch Stress, Abkalben und
hohe Milchleistung kann beim Milchvieh die Bio-
tinkonzentration absinken, was zu einerVerminde-
rung der Hornqualitit und einer erhShten Anfil-
ligkeit gegeniiber Klauenerkrankungen fiihren
kann (Smart und Cymbaluk, 1997). Der Einfluss
von Biotin und Vitamin A auf die Heilung von
Klauengeschwiiren miisste jedoch in einer kon-
trollierten klinischen Studie {iberpriift werden.
Die Resultate unserer Untersuchung zeigen, dass
unkomplizierte Klauengeschwiire bei der Milch-
kuh je nach Schweregrad innerhalb von 25 bis 45
Tagen nach Behandlung mit einer soliden Horn-
schicht bedeckt waren. Nach 30 Tagen waren mehr
als zwei Drittel aller Sohlengschwiire iiberhornt.In
der folgenden Laktation muss jedoch mit einer
hohen Rezidivrate gerechnet werden. Kiithe mit
verzogerter Heilung hatten hiufiger verinderte
blutchemische Parameter und tiefere Vitamin A
und Biotinwerte als Kithe mit einem ungestor-
ten Heilungsverlauf, was darauf hinweist, dass
metabolische Faktoren den Heilungsverlauf von
Sohlengeschwiiren moglicherweise beeinflussen
konnen.

Danksagung: Dr. M. Frigg und Frau Valerie Willy,
Hoffmann-La Roche, Basel, fiir die finanzielle
Unterstiitzung und fiir die Mitarbeit wihrend der
Versuchsphase.

Decorso di guarigione da ulcere senza
complicazioni alle suole degli zoccoli in
mucche lattifere tenute legate: descrizione
clinica e analisi chimiche del sangue

In 74 muche lattifere sono state curate 105 ul-
cere non complicate agli zoccoli. Il decorso di
guarigione ¢ stato controllato per mezz'anno e
confrontato con i risultati degli esami chimici
del sangue. Nei casi di ulcere non gravi lo strato
corneo ha impiegato in media 25 giorni per
proliferare, nei casi di lesioni di gravitd media 33
glorni, e nei casi gravi 42 giorni. Trenta giorni
dopo la cura iniziale il 68% di tutte le lesioni era
ricoperto da un solido strato corneo. Per carat-
terizzare meglio il decorso di guarigione ¢ stato
valutato lo stato del derma scoperto, la qualita
e la resistenza dello strato corneo di nuova for-
mazione, ed inoltre la sensibilita alla pressione.
Tramite questi parametri con un sistema-sco-
ring ¢ stata quantificata la tendenza di guari-
gione del derma scoperto durante i primi 30
giorni. Questo decorso di guarigione durante
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gres de la guérison au cours des 30 jours a été
qualifié de bon dans 61% des cas et de moyen a
mauvais dans 39% des cas. Chez un tiers des
animaugx, les valeurs du glucose, du cholestérol,
de la LDH et de 'urée étaient plus élevées. Les
concentrations du phosphore et du magnésium
étaient en-dessous de la norme chez respective-
ment 30 et 26% des animaux. Chez les vaches
avec une guérison moins rapide, les valeurs de la
bilirubine, de la créatine-kinase, de la LDH, de
la GPT et de la GOT étaient plus élevées que
chez les vaches caractérisées par une bonne gué-
rison. Les concentrations du fer, de la vitamine
A et de la biotine étaient moins élevées chez les
vaches dontle processus de guérison étaient plus
fent
Sur la base de ces résultats, il est permis de sug-
gérer qu'une relation existe entre le processus
de guérison des ulceres de la sole et le profil
- métabolique, c’est a dire ’état nutritionel des
vitamines. ‘ ‘
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