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Versorgung mit Mengen- und  
Spurenelementen – wozu?

Karl - Heinz Kaulfuß
Elbingerode / Harz

Mineralstoffe

sind für den Organismus lebensnotwendige

anorganische Bausteine 

< 50 mg / kg Körper > 50 mg / kg Körper

Spurenelemente Mengenelemente

Eisen, Iod, Kupfer Kalzium, Phosphor,

Zink, Selen, Kobalt, Natrium, Chlor, 

Molybdän, Mangan, Magnesium, Kalium,

Nickel Schwefel
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Fütterung

Abhängig vom

Körpergewicht (Grundumsatz)

Körperrahmen (TS-Aufnahmevermögen)

Trächtigkeitsstadium

Anzahl der Lämmer

Lämmergeburtsgewicht

Futtermittelpreis

3,0 kg3,5 kg4 kg Milch

2,5 kg3 kg3 kg Milch

2,2 kg2,7 kg2 kg Milch

2,4 kg1 kg Milch

1,2 kgErhaltungsbedarf

TS-Aufnahmevermögen Schaf

bis 4% der Körpermasse
züchterisch beeinflußbar
Abhängig von der Aufzucht- und Jungschaffütterung

Milchschaf 80 kg

TS-Aufnahmevermögen ist unterschätzt
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Trächtig-
keit

Laktation

SKF
ca. 110 kg

Merke: TS-Aufnahmevermögen = Tabellenwerte + 1 kg

Trockenmasseaufnahme der adulten
Ziege (75 kg)

oder

3,5Laktation

2,2Trächtigkeit

2,3Erhaltung

0,8 – 1,0Wachstum

% des Körpergewichtes
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Bedarfsnormen:

unterschiedliche
Tabellen..

unterschiedliche
Werte…

Bedarfsnormen des wachsenden Lammes

Schaf (g / Tier und Tag) bei ca. 300g Tageszunahme

1,01,04111,0 – 1,540

0,80,803,590,8 – 1,330

0,60,6370,6-1,020

Na (g)Mg (g)P (g)Ca (g)TS pro Tag (kg)Lebendmasse (kg)
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Bedarfsnormen des wachsenden Lammes

0,71,73,25,11,3130

0,61,32,84,61,020

0,51,02,340,6310

Na (g)Mg (g)P (g)Ca (g)TS pro Tag (kg)Lebendmasse (kg)

Ziege (g / Tier und Tag) bei ca. 200g Tageszunahme

Mineralstoffe Schaf (g/Tier und Tag)

Erbsen

Sojaschrot

Getreide

Trockenschnitzel

Grassilage

Heu

PhosphorKalzium

(7/11)

(8/11) (5/8)

(5/7)

(Einling/Zwilling)
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Mineralstoffe Ziege (g/Tier und Tag)

3,87,511,617,16 Liter Milch

3,26,510,014,65 Liter Milch

2,65,48,312,04 Liter Milch

2,14,46,69,53 Liter Milch

1,53,34,96,92 Liter Milch

0,92,23,14,31 Liter Milch

Laktation:

0,92,04,57,0ab 5. Trächtigkeitsmonat

0,61,32,13,1Güst / niedertragend

NaMgPCa

1,22,07,911,02 Lämmer

1,22,05,68,01 Lamm

Mineralstoffe Milchschaf (g/Tier und Tag)

7,16,422,649,86 Liter Milch

6,15,619,842,85 Liter Milch

5,14,817,035,84 Liter Milch

4,14,014,228,83 Liter Milch

3,13,211,421,82 Liter Milch

2,12,48,614,81 Liter Milch

Laktation:

NaMgPCa

Merke: laktierende Schafe haben einen höheren Mineral-
stoffbedarf als laktierende Ziegen, denn Schafmilch ist

„dicker, gehaltvoller“
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Spurenelementversorgung der Mutterschafe

Mineralstoffgaben (lose) unbedingt erforderlich
ca. 30 g / MS und Tag

Vitaminisierung der Mutterschafe (Vitamin A, D, E (Se))

0,3 – 0,80,5 -1,2Jod (J)

60 - 8020 - 40Mangan (Mn)

40 - 5030 - 50Eisen (Fe)

10 - 154 – 11Kupfer (Cu)

0,15 – 0,21,1 – 0,2Kobalt (Co)

50 - 8030 - 40Zink (Zn)

0,1-0,20,1 – 0,2Selen (Se)

ZiegeSchaf

Empfohlene Spurenelementkonzentrationen
(Richtwerte in mg / kg TS)

im Futter für Schafe und Ziegen
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11,4Jod (J)

170Mangan (Mn)

852568Eisen (Fe)

2817Kupfer (Cu)

2,3Kobalt (Co)

170Zink (Zn)

0,6Selen (Se)

ZiegeSchaf

Zulässige Höchstgehalte an Spurenelementen
(Richtwerte in mg / kg TS)

im Futter für Schafe und Ziegen (EU-Recht)

Woher kommen die notwendigen
Mineralstoffe ?
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Woher kommen die notwendigen
Mineralstoffe ?

Erbsen

Sojaschrot

Getreide

Trockenschnitzel

Grassilage

Heu

PhosphorKalzium

Extraktions-
Schrote
Raps
Klee
Erbse
Luzerne

Getreide
Wiese
Rübe

Magnesium

Na Cl = über externe Salzgaben (lose/Steine/eingemischt)

Kalium
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Beispiel: 
Spurenelementgehalte ausgewählter Futtermittel
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Aber so einfach ist es nicht
denn…….
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Abhängigkeit der Mineralstoff-
aufnahme und des Mineralstoff-

gehaltes der Pflanzen

• geologische Herkunft des Standortes

• pH-Wert des Bodens

• Bodenart

• Feuchtigkeit im Boden

• Düngung

• Entfernung vom Meer
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Zeigerpflanzen – Boden pH
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Abhängigkeit des Spurenelemtgehaltes der 
Pflanzen vom Vegetationsstadium

Pflanzenalter:
jung > alt

Pflanzenteil:
Blätter > Stengel
Aufwuchs > Körner/Samen
Getreidekornhüllen 

> als Mehlkörper
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Neben regelmäßigen Futtermittelanalysen und deren 
Einbeziehung in die Rationsberechnung steht somit die 

Kontrolle der Mineralstoff- und 
Spurenelementversorgung am Tier im Fokus

der Verhinderung eines pathologischen 
Spurenelementmangels. Dabei sollte nicht auf das 
Auftreten klinischer Symptome gewartet werden, 
sondern in Abhängigkeit vom Leistungsstadium 

(Bedeckung, Hochträchtigkeit, Laktation, Lämmermast) 
regelmäßig Kontrolluntersuchungen an ca. 5 Tieren 

durchgeführt werden. Oftmals stellt sich ein 
beginnender Spurenelementmangel nur sehr diskret dar 

und wird häufig übersehen.

UND DESHALB !

- kein Vollblut versenden
- Plasma davor abzentrifugieren
- zeitnaher Versandt
- Cu, Co, Se auch Schlachtlebern
- Zn im Knochen

Achtung
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Richtwerte für ausgewählte Spurenelementkonzentrationen in
Blutserum und Leber beim ausgewachsenen Schaf
(man beachte die Mengeneinheiten, letztere können zwischen
unterschiedlichen Laboren in Abhängigkeit vom
Auswertungsmodus variieren, ebenso die Referenzbereiche)

10 mg – 100 mg / kg OS
80 – 200 mg / kg TS

8 – 22 μmol/l (Aussage vor 
allem bei Mangelzuständen)

Kupfer (Cu)

Vitamin B12-Gehalt bei 
Mangel < 140 nmol / 

kg OS

Vitamin B12-Gehalt bei Mangel
< 0,15nmol/l

Kobalt (Co)

ca. 12 mg / kg TS12-22 μmol/l (Aussage vor 
allem bei Mangelzuständen)

Zink (Zn)

1,7 – 2,2 µmol/lSelen (Se)

LeberBlutserum

Therapie / Ergänzung
• akute Erkrankung

– Arzneimittel (Ca, Ph, Mg, Na, Cl, Se, Co, Fe)
– Fehlen von Cu, Zn und J – haltigen Arzneimitteln

• perakute Erkrankung / Mangel bei Belastungssituationen
– Verabreichung von „Booster-Drenchs“
– Leckmassen
– Wirkdauer bis 4 Wochen

• chronische Erkrankung / Mangel
– Verabreichung mineralisierten Pellet
– loses Mineralfutter
– Pansenboli (bei Spurenelementen)

Wirkdauer bis 6 Monate
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Einsatz von Spurenelement-Boli
= Ergänzungsfuttermittel, kein Arzneimittel

Kalzium

Aufgaben:
Enzymaktivierung
Muskelkontraktion
Knochenaufbau

Kalziummangel:
Primär durch Mangelfütterung
Sekundär durch erhöhten Ca-Bedarf im Wachstum,
Trächtigkeit, Milchleistung

Blutwerte:
Ca-Mangel: < 1,75 mmol/l

Rachitis



18

Hypokalzämie tragender Schafe/Ziegen
(Milchfieber)

Zeitpunkt:
4 Wochen vor bis 1 Woche nach der Ablammung

Klinik:
Bewegungsstörungen
Nachziehen der Hinterbeine
Festliegen (ähnlich der Ketose, oft vergesellschaftet)
Verweigerung der Futteraufnahme
Einstellen der Pansen- und Darmaktivität
Körpertemperatur <= 38°C
Mehrlingsträchtigkeiten

Therapie der Hypokalzämie

Lämmer:
Licht und Sonne
Vitamin D (10.000 IE kg KM)
Mineralstoffgaben (Ca : Ph = 2 bzw. 3 : 1 in der Gesamt-

ration)

festliegende Alttiere:
Vitamin D (10.000 IE kg KM)
Ca-Applikation

50 - 100 ml einer 20% Ca-Glukoselösung s.c.
50 - 100 ml einer 5 – 10 % Ca-Lösung i.v.
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Kalziummangel         Ketose

Treten meist vor der Geburt und oft gemeinsam auf.
Der Ca-Mangel steht im Vordergrund.
Es entwickelt sich eine sekundäre (Hunger) Ketose.
Die Ketose verschlimmert das klinische Bild und 
Verschlechtert die Heilungsaussichten.

• 120. Trächtigkeitstag – 1. Laktationswoche

• verminderter Appetit

• herabgesetzte Pansentätigkeit

• gesenkter Kopf

• zögernder, schwankender Gang

• verdickte Beine über den Krongelenken

• Apathie

• Festliegen

• Ikterus

Klinik
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Diagnostik

Blutplasma

• 3-Hydroxybutyrat (Ketokörper) >1,6 mmol/l

• variabler Glukosegehalt

• Leber- und Muskelenzyme erhöht (GLDH, ASAT)

• Bilirubin > 18 µmol/l

Harn

• Ketokörper positiv (Teststreifen)

Therapie
Ziel

Wiederherstellung der körpereigenen Stoffwechselregulation

Aktivierung der selbstständigen Nahrungsaufnahme

Wiederherstellung der Verdauungstätigkeit

Therapie

ins Maul : Na-Propionat 12,5 g

Ca-Lactat 12,5 g

K-Chlorid 7,5 g auf 250 ml Wasser

Pansensaft von Spenderttier

Injektion: Ca-Borglukonat (s.c.)

Vitamin D3 (10000 IE / kg KM)

Vitamin E/Se
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Nach klassischer Therapie

•ca. 40% der Schafe verenden trotz Therapie

• ca. 20% Totgeburten

• ca. 20% Lämmerverluste aufgrund von Milchmangel

• Prognose korreliert negativ mit der ß-HB-Konzentration

Einleitung eines Abortes mit ein- oder mehrfacher

Injektion von 30 mg Dexametason/Schaf oder 0,175 mg

Cloprostenol/Ziege sichert das Überleben des Muttertiers

Prognose

Harnsteine

akutes Krankheitsbild
verminderter Appetit
Stöhnen, Zähneknirschen
Koliksymptome
Schlagen nach dem Leib
häufiges Aufstellen zum Harnen
Harntröpfeln, Strangurie, Anurie
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Ultraschalldiagnostik rechte Niere
(Ausschluß der Hydronephrose)

Ultraschalldiagnostik Harnsteine

Steigerung der Wasseraufnahme durch Salzgabe im Futter:
2% (20g) pro kg TS

Ansäuerung des Harn pH-Wertes durch Ammoniumchlorid-
Verfütterung: 0,5 – 1 % (5 – 10g) pro kg TS

Wasserbedarf

- am Besten ad libitum
- sauberes Wasser (sensorisch Unbedenklich)
- 2 l / kg TS
- Selbsttränken bzw. 1 m Trog auf 30 – 40 Tiere
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Grenzwert

Eiweißgehalt Fütterung

Reizung der
Schleimhäute

Hohe Harnstoffwerte im Urin führen zur Schleimhautschwellung
und Verengung des Harnröhrendurchmessers

Der Kalzium-Phosphorgehalt 
innerhalb der Futterration 
ist entscheidend für die 

Entstehung von Harnsteinen

Ziel
Ca : Ph = 2 bzw. 2,5 : 1
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Ca
(g / kg TS)

Ph
(g / TS)

Verhältnis

Kartoffel 0,4 3 2,5 : 18,8
Weizen / Gerste 0,7 4 2,5 : 14,3
Erbse 0,9 5 2,5 : 13,4
Hafer 1,2 4 2,5 : 8,3
Kleie 1,7 4 2,5 : 5,9
Treber 3,3 6 2,5 : 4,5
Zuckerrübe 2,3 2 2,5 : 2,17
Lämmermastpellets 16 6 2,5 : 0,9
Weizenstroh 3 1 2,5 : 0,8
Heu (1. Schnitt) 6 2 2,5 : 0,8
Grünfutter 5-7 2-3 2,5 : 1 - 1,1
Silage 9-11 1-2 2,5 : 0,3 - 0,45

Kalzium- und Phosphorgehalte 
ausgewählter Futtermittel

Hohe Magnesiumgehalte im Futtermittel verringern
das Ca-Ph-Verhältnis

Mineralfutter für Schafe / Lämmer

2,5 : 0,9      = 2,5 : 1,74

2,5 : 0,83   = 2,5 : 1,69

2,5 : 0,47   =  2,5 : 1,45

In der Ration
300 g Weizen
200 g Erbsen
500 g Heu
15 g Mineral

Ziel Ca : Ph = 2 bzw. 2,5 : 1
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Welches wäre das korrekte 
Mineral ?

Ca (g) Ph (g)

Weizen/Erbsen/Heu 3,4 3,2

Bedarf bei 25 kg KM 8,0 3,5

es fehlen: 4,6 0,3

das entspricht bei 15 g

einem Mineral von 307 20 je kg / TS

bzw. einem Ca:Ph 15: 1

Verzicht auf Mineralstoffmischung = besser Futterkalk

Magnesium

Aufgaben:
Enzymaktivierung
Nerven / Muskelfunktion (Synapsen)
Knochenaufbau

Regulation:
nur über Futteraufnahme und Ausscheidung über die 
Niere = keine Mobilisation aus dem Körper möglich

Blutwerte:
Mg-Mangel:  < 0,6 mmol/l
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Hypomagnesämie - Weidetetanie

Zeitpunkt:
Frischer erster Aufwuchs, Vermehrungsgras, nach 

Düngung

weil:
1. hoher Eiweiß- und Kaliumgehalt 

1% Kalium in TS = 24% Mg-Verdaulichkeit
3 % Kalium in TS =  6% Mg-Verdaulichkeit

2. In fast allen Pflanzen geringer Natrium-Gehalt
Nord-Süd-Gefälle
Na-Mangel = Na im Speichel = Kalium im Speichel 

steigt

Hypomagnesämie - Weidetetanie

Klinik:
oft lange latent
Zähneknirschen
unsicherer Gang
Muskelzittern
Übererregbarkeit (nach Reizen)
Krämpfe
keine Futteraufnahme

schonende Behandlung, kein Streß!
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Hypomagnesämie - Weidetetanie

Therapie:
Ruhe
Aufstallung und Heu oder Trockenschnitzel
Akute Form: 40 ml 25% Mg-Glukonat s.c., i.v.
Subakute Form: 5 g Magnesiumoxid+5 g Salz oral
Salzleckstein (max 100g/Tag)

(60 g MgCl in 200 ml Wasser rektal)

Prophylaxe:
Mineralfutter + Salzstein auch bei Weide
bei Frühjahrsweide Heu / Stroh anbieten
Weideregime anpassen

Selen

Aufgaben:
Entgiftung des Körpes / Radikalfänger
Bestandteil der Gluthathionperoxydase
Muskelaufbau

Selen und Vitamin E wirken synergistisch
1 mg Na-Selenit = 0,3 mg Selen

Blutwerte:
Se-Mangel:  < 0,7 μmol/l

Äthiologie:
geringe Se- und Vit E Gehalte in Milch
hoher Anteil ungesättigter Fettsäuren
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Siersleben, Süß, Pfeifer u. Döring (2007)

in 19 von 20 Schäfereien war der
Selen- und Zinkgehalt güster Mutterschafe 

unterhalb des unteren physiologischen
Grenzwertes

Nutritive Muskeldystrophie der Lämmer

- Totgeburten,
- Saugschwäche und Festliegen 

der Lämmer, Muskelzittern
- steifer Gang, Bewegungsunlust
- Teilnahmslosigkeit
- vermehrtes Liegen
- flache Atmung
- plötzliches Verenden infolge 

einer Herzmuskelunter-
entwicklung

- Fruchtbarkeitsstörungen 
- Nachgeburtsverhaltungen
- steigendes Mastitisrisiko

Herzmuskelschwäche
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Nutritive Muskeldystrophie der Lämmer

Zink

Aufgaben:
regulieren Stoffwechsel
Haut- und Haarkleid
Immunsystem

Blutwerte:
Zink-Mangel:  < 10 μmol/l

Äthiologie:
primär: so gut wie nicht, mutterlose Lämmer-

aufzucht
sekundär: erhöhter Zinkbedarf bei (chronischen) 

Infektionen (CAE, Pseudotuberkulose)
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Zinkmangel - Klinik

• verminderte Freßlust
• Kümmern
• verstärkter Speichelfluß (zäh)
• schütteres Haarkleid
• Schorf- Krustenbildung an Nase, Oberlippe 

und Ohr
• brillenartiger Haarausfall um die Augen
• Störungen des Hornwachstums
• Fruchtbarkeitsstörungen (Böcke)

Therapie:
50 mg Zink / tägl.
oral

Iod

Aufgaben:
Grundbaustein der Schilddrüsenhormone
Schilddrüsenhormone (Thyroxin) regulieren Stoffwechsel 
und Wachstum

Blutwerte:
Thyroxin-Mangel:  < 35 μg/l

Äthiologie:
primär: iodarme Böden (Wasser 10 μg/l küstennah, 

1 μg/l küstenfern)
sekundär: Iodantagonisten (Nitrat, Nitrit, Kobalt, Arsen,

Fluor, bzw. Grünraps, Markstammkohl, 
Rapsschrot)
Schilddrüsenerkrankungen
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Iodmangel - Klinik

adulte Tiere

• Frühgeburten / Verlammungen

• Lebensschwache Lämmer

• Nachgeburtsstörungen

Lämmer

- lebensschwach

- Atemprobleme

- Struma

Iodmangel - Therapie

1 % Kalium-Iodid-Lösung

1 ml Lamm

3 ml Ziege

Mineralstoff

iodhaltige Futtermittel

Fischmehle, 
Rapsextraktionsschrot
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Kupfer

Aufgaben:
Blutaufbau
Haut / Haare
Nervensystem
Stoffwechsel

Swayback
Leberwerte:
Cu-Mangel, < 10 mg / kg Leber, Originalsubstanz

Äthiologie:
primär: Cu-arme Pflanzen, Schaffertigfutter für Ziegen
sekundär: Cu-Antagonisten (Zink, Molybdän, Schwefel,

Eisen)



33

Kupfermangel - Klinik
Kümmern, spröde Wolle, Blutarmut

• Frühform
– Festliegen, Lähmungen, Sauglust erhalten

• Spätform (1. LW – 4. Monat)
– schwankender Gang, Einknicken in der Hinterhand

• Erwachsene Tiere
– Überköten in der Hinterhand

Ursächlich ist es eine Degeneration der Gehirn und 
Nervensubstanz

Kupfermangel - Therapie

1 % Kupfersulfatlösung oral

10 ml Lamm

2 % Kupfersulfatlösung oral

50 ml Ziege

Mineralstoff

„Rinderfertigfutter“
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Kupfervergiftung

• Ikterus

• Hämoglobinurie

• Somnolenz

• stumpfes Vlies

• Freßunlust

• Kachexie

• Festliegen

• Tod

Ursache: Ziegen/Rinder – Fertigfutter oder Mineral an Schafe
Fehlende Kupferantagonisten , hohe Futterinhaltsstoffe
Rassedisposition: Milchschafe, Charoleis

Blutbefunde

• braunschwarzes 
Frischblut

• braunschwarzes 
bis orange-
farbenes
Blutplasma

• niedriger 
Hämatokritwert

• verklumpte 
Erytrozyten
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Blutplasma - Werte
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Ablammung Erkrankung Herdentherapie

Therapie

Tag 1 u. 2: je 5 ml einer 4% Ammoniummolybdatlösung i.v.
Tag 3 - 24: je 100 mg Ammoniummolybdat/Tier und Tag oral

je 500 mg Schwefel/Tier und Tag oral

Kobalt

Aufgaben:
Co ist Zentralatom von Vitamin B12
dieses wird von Pansenmikroben gebildet
B12 hat zentrale Bedeutung im Zucker- und Eiweiß-

stoffwechsel

Blutwerte: Cobalamingehalt bei Mangel, < 0,2 ppm
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Kobaltmangel - Klinik
Subklinische Form

– Leistungsdepression
– Wachstumsdepression
– Abmagerung
– erhöhte Infektionsanfälligkeit (Parasiten)
– Blutarmut

Klinische Form
– hochbeiniger, wenig bemuskelter, schmaler Körper
– relativ großer Kopf
– Inappetenz, Lecksucht
– struppiges Haarkleid
– Durchfall, Indigestion
– Fruchtbarkeitsstörungen
– Abmagerung bis „auf das Skelett“
– erhöhte Photosensibilität

Kobaltmangel - Therapie

Cobalt oder Vitamin B12-haltige Arznei- oder 
Futtermittel

0,3 – 1 mg Cobalamin parenteral (Catosal, Bayer)

50 – 75 mg Kobalt oral alle 2-3 Wochen
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Eisen

Aufgaben:
Blutbildung

Blutwerte:
Eisen-Mangel:  < 20 μmol/l

Äthiologie:
neugeborene Lämmer: physiologische Anämie

mutterlose Aufzucht
adulte Tiere: chronische Infektionskrankheiten

Verwurmung (H. contortus)

Eisenmangel - Klinik
Anämie = Blutarmut

blasse, aschfahle Haut
weiße Schleimhäute (Konjunktiven)
Atemnot
Tiere nicht belastbar
spontanes Niederbrechen
Verendungen

Eisenmangel - Therapie
parenterale Eisendextrangabe
Lämmer: 300 – 500 mg
Ziegen: 500 mg mehrfach

Prophylaxe: 300 mg zwischen dem 2 .- 10. 
Lebenstag
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Danke für die Aufmerksamkeit!


