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Uberwachung der Eutergesundheit

Analyse von Natrium- und Kaliumionen in der Milch

Die Eutergesundheit ist ein wesent-
licher wirtschaftlicher Faktor in
der Milchviehhaltung. Euterer-
krankungen sollten friih erkannt
werden, um schnell reagieren zu
kénnen. Neben der Zellzahl ist die
Leitfihigkeit der Milch hierfiir ein
geeigneter Parameter. Als Einzel-
merkmal hat die Leitfdhigkeit einen
geringen diagnostischen Wert in
der Mastitisbestimmung, da ver-
schiedene physiologische Faktoren
wie Laktationsstadium, Rasse oder
Sexualzyklus auf die Leitfihigkeit
wirken. Hauptaugenmerk der Un-
tersuchung liegt auf der ndheren
Betrachtung der Ionen (Natrium
und Kalium). In einer Laktations-
studie werden sie einzeln und pa-
rallel zur Leitfihigkeit hinsichtlich
physiologischer Faktoren unter-
sucht.
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Seit vielen Jahren setzen sich Wissen-
schaftler mit der Problematik der Euter-
gesundheit bei Hochleistungskiihen ausein-
ander. Durch das intensive Erforschen der
Eutererkrankungen konnten wesentliche
Fortschritte in der Eutergesundheit erzielt
werden. Derzeit liegen verschiedene Para-
meter vor, die eine Beurteilung der Euterge-
sundheit anhand von Milchanalysen ermdg-
lichen (7ab. 1). Trotz zahlreicher Fortschrit-
te im Bereich der Mastitisbekdmpfung
stellen diese neben der Unfruchtbarkeit die
wichtigste Abgangsursache laktierender
Kiihe dar. Die Folge ist ein vorzeitiges Aus-
scheiden der Kuh. Weltweit betrdgt die Nut-
zungsdauer hochleistender Kiihe derzeit we-
niger als drei Jahre. Jahrlich fallen fiir den
Landwirt durch den Ausfall an Mastitis er-
krankter Tiere Kosten von 150 bis 200 Eu-
ro/Kuh/Jahr an. Fiir deutsche Landwirte be-
trégt dies jéhrlich 0,75 bis 1 Mrd Euro. Um
die Nutzungsdauer der Tiere zu erhdhen und
die Ausfallkosten zu senken, ist die frithzei-
tige Erkennung von Eutererkrankungen bei
Hochleistungskiihen von groBer Bedeutung.

Fiir die Landwirte ist der am weitesten
verbreitete Parameter zur Uberwachung der
Eutergesundheit derzeit immer noch die so-
matische Zellzahl. Eine erste Beurteilung
der Eutergesundheit erfolgt im Vorgemelk.
Hierbei werden die ersten Strahlen einer Zit-
ze in einen Vormelkbecher auf Verdnderun-
gen wie Schlieren oder Flockenbildung ge-
priift. Werden Verdnderungen festgestellt,
erfolgt eine erste indirekte Zellzahlbestim-
mung mit dem Schalmtest. Der Test dient ei-
ner zytologischen Orientierung und beruht
auf dem Prinzip der Gel- und Schlierenbil-
dung. Bei vermehrtem Zellgehalt zeigt ein
pH-Indikator eine Farbdnderung.

Aus der monatlichen Milchleistungsprii-
fung erhdlt der Landwirt wichtige Leis-
tungsdaten zur Eutergesundheit. Nachteilig
ist, dass es sich um Sammelmilchproben aus
allen vier Eutervierteln handelt. Erkrankte
Euterviertel konnen aufgrund des Vermi-
schungseffektes tiberdeckt und unerkannt
bleiben. Die Zellzahl kennzeichnet den Ab-
wehrprozess im Korper einer Kuh und kann
somit als friihzeitiger Parameter zur Bestim-
mung einer beginnenden Euterverdnderung
kaum genutzt werden.

Die Leitfahigkeit ist ein Eutergesundheits-
parameter der von der Konzentration der
Anionen und Kationen bestimmt wird. Die
Tonen Chlorid, Natrium und Kalium weisen
die groBte Bedeutung auf [6, 7] und bestim-
men die Leitfdhigkeit zu 60 % [3, 8]. Die
Mastitiserkennung basiert auf der sich én-
dernden Ionenkonzentration der Milch.
Kommt es zu einer Infektion, lockert sich die
Blut-Milch-Schranke und sie wird fiir be-
stimmte Stoffe (Laktose, Natrium, Kalium,
Chlorid) durchléssig. Dabei wandert Lakto-
se aus der Milch in das Blut. Das osmotische
Gleichgewicht gerét dabei in Gefahr zu sin-
ken. Um das Gleichgewicht aufrecht zu er-
halten, flieBen zeitgleich die Ionen Chlorid-
und Natrium aus dem Blut in die Milch. Bei
einer Euterverdnderung zeigt sich in der
Milch ein anderes Ionenverhéltnis, welches
durch einen verringerten Laktose- und Kali-
umgehalt sowie einen erhdhten Chlorid- und
Natriumgehalt charakterisiert ist.

Leitfahigkeit neu betrachtet

Um die Leitfahigkeit als Eutergesundheits-
parameter besser nutzen zu kénnen, miissen
mehr Informationen iiber das Verhalten der
einzelnen lonen (Natrium, Kalium) sowie
deren Beeinflussung wihrend einer Lakta-
tion vorliegen. Eine Literaturstudie, die zu
Beginn der Untersuchungen durchgefiihrt
wurde, hatte das Ziel, Datensétze von Natri-
um und Kalium zusammenzutragen, die als
Grundlage zur Sensorauslegung dienen kon-
nen. Die Literaturrecherche sollte dazu die-
nen, fir die Ionen Natrium und Kalium
Messbereiche mit einem oberen und unteren
Schwellenwert zu ermitteln, der auf jede
Kuh anwendbar ist. Des Weiteren sollten
obere und untere Grenzmittelwerte fiir die
Ionen ermittelt werden, die eine Beurteilung
der Euter in gesund und krank zulassen.
Das Ergebnis der Literaturstudie zeigte,
dass die Untersuchungen unterschiedliche
Ansatzpunkte aufwiesen und das Datenma-
terial keinen vollstindigen Laktationsver-
lauf widerspiegelte. Einzelne Laktationsab-
schnitte (Brunst, Kalbung, Trockensteher-
phase) sowie verschiedene Gemelke
(Vorgemelk, Anfangsgemelk, Sammel-
milch) bildeten die Grundlagen. Die Ergeb-
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Bild 1: Mittlere Natriumkonzentration im Vorgemelk aller Euterviertel und

Kiihe wéahrend der Laktationsperiode

Fig. 1: Mean sodium content in foremilk of all quarters and cows during

lactation period

niswerte wiesen hohe Schwankungen auf.
Da dies keine ausreichende Basis fiir eine-
sensorgestiitzte ~ Eutergesundheitsbeurtei-
lung darstellte, wurde eine eigene Messreihe
durchgefiihrt. In die Untersuchungen wur-
den acht Kiihe der Rasse Deutsche Holstein
einbezogen, bei denen iiber eine Laktations-
periode die Ionen Natrium, Kalium und Leit-
fahigkeit im Vorgemelk getrennt nach Euter-
vierteln analysiert wurden.

Material und Methode

Acht Kiihe der Rasse Deutsche Holstein
wurden nach dem Zufallsprinzip ausge-
wihlt, wobei sich vier der Kiihe in der 1. und
vier weitere Kiihe in der 2. Laktation befan-
den. Von den Tieren wurden im Verlauf einer
Laktationsperiode tdglich zweimal Euter-
viertel getrennt Vorgemelkproben gezogen.
Insgesamt flossen von den acht Kiithen mit
32 Eutervierteln rund 17000 analysierte und
auswertbare Datensétze in die Auswertung
ein. Im Vordergrund der Untersuchungen
stand dabei, ab wann der Melker im Vorge-
melk eine Euterverdnderung in Form von
Flocken oder Schlieren feststellt. Nach der
Probenahme wurden die Vorgemelkproben

Tab. 1: Parameter der Milch zur Beurteilung der Eutergesundheit

Table 1: Parameters in milk for assessing udder health

Parameter Normalwert (gesund)
Zellzahl 100000 Zellen/ml [1],[3]
Chlorid <1200 mg/I[2]

Natrium <500 mg/I [2]

Kalium > 1400 mg/I [2]
Leitfahigkeit 4,8-6,2mS/cm (25 °C) [3]
pH-Wert 6,5-6,38[6]

Laktose 4,8-4,6%[10]
bakteriologische kein Erregernachweis,
Untersuchung Zellzahl je ml < 100000 [1]

60 LANDTECHNIK 4/2005

Bild 2: Mittlere Kaliumkonzentration im Vorgemelk aller Euterviertel und

Kiihe wéhrend der Laktationsperiode

the lactation period

bei - 18°C eingefroren, um eine Gleichstel-
lung der Proben zu gewihrleisten. Fiir die
Analyse wurden die Proben im Wasserbad
aufgetaut und auf die Elektrolyte Natrium
und Kalium sowie die elektrische Leitfahig-
keit untersucht. Die Bestimmung von Natri-
um und Kalium erfolgte mit dem Atomab-
soptionsspektrometer (AAS vario 6 Jena
Analytik) und die elektrische Leitfdhigkeit
mit dem Temperatur kompensierten (bei
25°C) Konduktometer WTW (LF, 323/SET)

Die Datenauswertung erfolgte fiir die Pa-
rameter Natrium, Kalium und elektrische
Leitfdhigkeit mit dem Statistik Programm
SPSS 10.0. Die Effekte wurden mit einer sta-
tistischen Sicherheit von p < 0,01 betrachtet.
Die Berechnung der Korrelationskoeffizien-
ten erfolgte fiir alle acht Kithe mit dem zwei-
seitigen Person Signifikanz-Test.

Die Ergebnisse

zeigen, dass sich mit zunehmender Laktati-
on die Ionenkonzentration in der Milch ver-
dndern. Wahrend der Laktation stieg der
Natrium- und sank der Kaliumgehalt. Der
mittlere Natriumgehalt lag iiber alle Unter-
suchungstiere zu Beginn der Laktation bei
durchschnittlich 600
mg/l und stieg zum
Ende der Laktation
auf 840 mg/l an. Im
Durchschnitt  wurde

Trend bei Euterverand.
1> 100000 Zellen/ml
> 1200 mg/l

M >500 mg/l

U <1400 mg/l
1>6,5mS/cm (25 °C)
<68

U<4,6%

1 kein Erregernachweis,
Zellzahl je ml > 100.000
= unspezifische Mastitis
Erregernachweis und Zell-

zahl je ml < 100.000

= latente Infektion
Erregernachweis und Zell-
zahl je ml > 100.000

= Mastitis

ein Mittelwert von 756
mg/l errechnet (Bild
1). Die prozentuale
Erhohung betrug iiber
alle Kithe im Verlauf
der Laktation 37 %.
Bei Herausnahme der
Kihe mit Diagnose
Mastitis, ergab sich
ein Laktationsverlauf
von 558 mg/l zu Be-
ginn und 765 mg/l
zum Ende der Laktati-
on. Der Durchschnitt
entsprach 661 mg/l.

Fig 2: Mean potassium content in foremilk of all quarters and cows during

Der prozentuale Anstieg von Natrium betrug
im Untersuchungszeitraum 37 %.

Der durchschnittliche Kaliumgehalt be-
trug zu Beginn der Laktation 1563 mg/1 und
verringerte sich auf 1282 mg/l, was einem
Durchschnittswert von 1532 mg/1 entsprach
(Bild 2). Eine prozentuale Verringerung von
18 % wurde errechnet. Bei Herausnahme der
Kiihe mit Diagnose Mastitis dnderte sich die
Kaliumkonzentration in der Laktation von
anfanglich 1563 mg/l auf 1391 mg/l zum En-
de der Laktation. Der Durchschnitt ent-
sprach 1477 mg/1. Die prozentuale Verringe-
rung der Kaliumkonzentration betrug
wihrend der Laktation 11%.

Der Parameter elektrische Leitfdhigkeit
zeigte wihrend der Laktationsperiode keine
typische Verlaufsform. Fiir die Berechnung
der Stirke des Zusammenhanges zwischen
Na, K, K : Na-Verhiltnis und der elektri-
schen Leitfdhigkeit wurden Korrelationsko-
effizienten berechnet. Korrelationsberech-
nungen zwischen der Leitfahigkeit und wei-
teren Parametern wie K, Na oder Na : K-
Verhiltnis ergaben einen sehr geringen Zu-
sammenhang.

Schlussfolgerung

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Ionen-
konzentrationen von Natrium und Kalium
im Verlauf der Laktation &ndern. Mit zuneh-
mender Laktation stieg fiir alle Euterviertel
ohne Diagnose Mastitis der Natriumgehalt
um 37 % und zeitgleich sank der Kaliumge-
halt um 11 %.

Fiir die Leitfdhigkeit konnte kein laktati-
onstypischer Verlauf ermittelt werden. Bei
einer auftretenden Euterververidnderung
kommt zur laktationstypischen Verdnderung
noch eine Erhéhung der Natrium- und Ver-
ringerung der Kaliumkonzentration hinzu.

Bei Einbeziehung der Tonen Natrium und
Kalium wird der Parameter Leitfdhigkeit
besser charakterisiert, wodurch seine geziel-
tere Nutzung und Einsatz erreicht werden.
Damit scheint eine Fritherkennung von Eu-
terverdnderungen moglich.
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