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•  Metabolic	disease	in	(high-yielding)	dairy	cows	

•  Clinical	Signs:	
–  Specific:	

•  Elevated	concentration	of	ketone	bodies	(acetone,	
acetoacetate,	β-hydroxybutyrate	(BHB))	in	blood	

–  Non-specific:	
•  Digestive	disorders	
•  Loss	of	appetite	
•  Decreased	milk	production	

•  Rapid	loss	of	body	condition	

	

Ketosis:	Clinical	signs	
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Ketosis:	Negative	energy	balance	Grünes Buch ǀ Kapitel 7 Fütterungsempfehlungen für die Milchkuh 

 3 
 

 
Aus diesem Grunde ist es durchaus angezeigt, bei Berechnungen von Futterrationen für Kühe in der Startphase einen 
Reserveabbau zu berücksichtigen. Dem Minderverzehr in dieser Phase ist allerdings genügend Rechnung zu tragen. Im 
Interesse einer optimalen Fruchtbarkeit sollte die Energieversorgung bis zur erfolgreichen Besamung allerdings nicht zu 
knapp bemessen werden. Bei der Fütterung müssen zudem alle Massnahmen ergriffen werden, um die Futteraufnahme 
zu maximieren und Verdauungsstörungen zu vermeiden. Zu diesen Massnahmen gehört die Verfütterung von Rauhfutter 
bester Qualität rund um die Uhr. Zu berücksichtigen ist ferner, dass beispielsweise mit einer Dürrfutter-/Rüben-Ration 
nach dem Abkalben ein schnellerer Verzehrsanstieg erreicht werden kann als mit Rationen, die vorwiegend aus Silagen 
bestehen. Zur Verhütung von Verdauungsstörungen wird die Kraftfutterration langsam gesteigert (höchstens 2 kg pro 
Woche) und in mehreren Portionen von höchstens 2 bis 3 kg verabreicht. Mit Rücksicht auf eine optimale Pansengärung 
ist das Quetschen (Ausnahme Mais) der Getreidekomponenten dem Mahlen vorzuziehen. 
 

7.1.2. Mitte Laktation (Produktionsphase) 
Die Produktionsphase ist gekennzeichnet durch ein maximales Futteraufnahmevermögen bei bereits abnehmender 
Milchleistung. Im Gegensatz zum Laktationsbeginn reagiert die Milchkuh ab ungefähr dem vierten Laktationsmonat auf 
eine energetische Unterversorgung mit einem Rückgang in der Milchleistung. Gesundheitliche Schäden sind kaum zu 
erwarten. In dieser Phase muss bei jungen Kühen auch dem Mehrbedarf für das Wachstum Rechnung getragen werden. 
 

7.1.3. Ende Laktation (Trockenperiode) 
Während der letzten hundert Tage der Laktation weist die Milchkuh normalerweise eine mehr oder weniger ausgeprägte 
positive Energiebilanz auf (siehe Abb. 7.1). Ein Rückgang in der Milchleistung als Folge vorübergehender 
Nährstoffunterversorgung kann in dieser Phase durch ein nachfolgend besseres Nährstoffangebot nicht mehr oder nur 
teilweise wieder aufgeholt werden. Über den Bedarf für die Milchleistung hinaus aufgenommene Nährstoffe werden zum 
Auffüllen der zu Beginn der Laktation abgebauten Körperreserven oder bei noch nicht ausgewachsenen Kühen für das 
Wachstum herangezogen. Im Normalfall ist es nicht notwendig, die Nährstoffzufuhr der Galtkuh wesentlich über den 
Bedarf für die Entwicklung des jungen Kalbes zu steigern, da überschüssige Energie als Körperfett eingelagert wird. Bei 
zu fetten Kühen wird das Risiko von Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsstörungen zu Beginn der Laktation wesentlich 
erhöht, da sie im Vergleich zu normal versorgten Tieren ein stärker reduziertes Fressvermögen aufweisen. Dadurch wird 
ihre Energiebilanz noch stärker defizitär. 
Der Energiebedarf für die gesamte Trächtigkeit wird auf 1200 bis 1400 MJ NEL geschätzt. Diese Energiemenge 
entspricht dem Bedarf für 400 bis 450 kg Milch. Bis zum siebten Trächtigkeitsmonat ist der zusätzliche Energiebedarf pro 
Tag kleiner als für 1 kg Milch und steigt im achten beziehungsweise neunten Monat auf die Energiemenge für knapp  
4 beziehungsweise 6 kg Milch an. 
 
Trotz des reduzierten Futteraufnahmevermögens der Galtkuh ist es ohne weiteres möglich, diesen Nährstoffbedarf 
während der Trockenperiode mit Raufutter zu decken. Wie es sich in Fütterungsversuchen herausstellte, kann eine 
Futterration, die 4.7 bis 5.0 MJ NEL und 80 bis 100 g RP pro kg TS aufweist, diesen Anforderungen voll genügen. Um zu 
verhindern, dass Galtkühe zu stark verfetten, müssen nährstoffreiche Raufutter während der ersten zwei Drittel der 
Trockenperiode entweder durch nährstoffärmere ersetzt oder mit Stroh «verdünnt» werden. Oft ist auch eine 
Einschränkung der Futtermenge notwendig. 

Source:	Jans	F.,	Kessler	J.,	Münger	A.,	Schori	F.,	Schlegel	P.,	2017.	

Fütterungsempfehlungen	für	die	Milchkuh.	In:	Fütterungsempfehlungen	für	

Wiederkäuer	(Grünes	Buch),	Kapitel	7.,	Hrsg.	Agroscope,	Posieux.	

Energy	requirements	

Energy	intake	

Weeks	post	parturition	

Energy	balance	
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•  Mobilization	of	nonestrified	fatty	acids	(NEFA)	

from	adipose	tissue	

•  In	the	liver	NEFAs	are	converted	to	glucose	or	-	
when	oxalacetate	becomes	limiting	for	the	Kreb‘s	

cycle	-	to	ketone	bodies.	

•  NEFA	é	

•  Acetone	é	

•  β-Hydroxybutyrate	(BHB)	é	

	

Ketosis	
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Ketosis:	Situation	in	CH	
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•  Few	cases	of	ketosis	recorded	

•  We	assume	that	only	severe	cases	(intervention	

by	veterinarian	and	use	of	drugs)	have	been	

recorded	

•  Prevention	is	good	(?)	
•  It	is	assumed	that	sub-clinical	ketosis	is	more	

abundant	and	that	it	is	related	to	other	diseases	

and	to	fertility	disorders	

•  Selection	against	susceptibility	to	ketosis	may	be	
advantageous	for	the	populations	

Ketosis:	Situation	in	CH	
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•  Data	from	milk	recording	(milk,	fat,	protein,	

lactose,	urea	...)	

•  Health	data	recording	

Data:	Sources	
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Data:	Traits	

Acetone	in	milk	(mmol/l)	

BHB	in	milk	(mmol)	

MIR	milk	spectra	

Acetone	in	milk	(mmol/l)	

BHB	in	blood	(mmol/l)	

NEFA	in	blood	(mmol/l)	 Veterinary	Physiology	
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AutoAnalyzer	
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•  Diagnoses	of	ketosis	

•  BHB	in	milk	(FOSS)	(mmol/l)	

•  Acetone	in	milk	(FOSS)	(mmol/l)	

•  Acetone	in	milk	(AutoAnalyzer)	(mg/l)	

•  Acetone	in	milk	(EMR)	(mmol/l)	

•  BHB	in	blood	(EMR)	(mmol/l)	

•  NEFA	in	blood	(EMR)	(mmol/l)	

Data:	Traits	
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•  Hypotheses:	
– Measurements	are	higher	before	a	ketosis	

event	than	after	

– Measurements	are	higher	in	earlier	lactation	

stages	than	in	later	

– Measurements	are	higher	in	pure	dairy	breeds	

than	in	dual-purpose	breeds	

Which	traits	shall	we	use	in	the	

GE?	
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Number of observations: 538060; Number of observations before a reported ketosis event: 114; Number of observations after a reported ketosis event: 98

Data	from	Braunvieh	Schweiz;	Trait:	Acetone	in	milk	(AutoAnalyzer)	(mg/l);	Milk	recording	

within	10	days	befor	or	after	ketosis	event	indicated	by	lines	
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Data	from	Holstein	Switzerland	and	swissherdbook;	Trait:	NEFA	in	blood	(EMR)	(mmol/l);	

Milk	recording	within	10	days	befor	or	after	ketosis	event	indicated	by	lines	
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Data	from	Holstein	Switzerland	and	swissherdbook;	Trait:	BHB	in	milk	(FOSS)	(mmol/l);	

DIM-classes	start	at	DIM	5	and	class-width	is	10	days	
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Breed: HORH
Box−Plots for trait   foss_bhb   separated according to DIM−classes (width 10 days)
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Data	from	Holstein	Switzerland	and	swissherdbook;	Trait:	BHB	in	blood	(EMR)	(mmol/l);	

DIM-classes	start	at	DIM	5	and	class-width	is	10	days	
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Data	from	Braunvieh	Schweiz;	Trait:	NEFA	in	blood	(EMR)	(mmol/l);	DIM-classes	start	at	

DIM	5	and	class-width	is	10	days	
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•  Measurements	are	higher	before	than	after	cases	

of	clinical	ketosis	

•  Ketone	body	concentrations	seem	to	be	higher	in	

the	early-lactation	and	in	dairy	breeds	(in	the	first	

25	DIM	only)	

•  The	traits	seem	to	be	suitable	for	genetic	

evaluation	

Conclusion	
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•  Definition	of	traits	(highest	or	first	measurement	

within	DIM	5	and	45/60/??)	for	GE	

•  Estimation	of	variance	components	

– multi-trait	models	

•  Prediction	of	breeding	values	
–  Comparison	with	those	from	other	countries	

•  (Validation	of	MIR-based	predictions	for	BHB	in	

blood,	NEFA	in	blood,	Aceton	in	milk)	

Next	steps	
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Thank	you	


