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Einleitung 1

1 Einleitung

Die Behandlung von Furchtbarkeitsstérungen bei Milchkihen durch kombinierte
GnRH-Analogon-Prostaglandin F,,-Gabe, wobei zwischen der Applikation der beiden
Wirkstoffe mehrere Tage liegen, ist von unterschiedlichen Autoren beschrieben. So
finden sich Protokolle zur Behandlung von Ovarialzysten und azyklischen Tieren. Der
Nachteil dieses Verfahrens ist der Zeitverlust, welcher sich durch die Wartezeit
zwischen den beiden Injektionen ergibt. Aus diesem Grund war es Ziel der Studie,
bei Kihen mit Ovarialzysten oder Azyklie ohne zystische Funktionskérper auf den
Eierstdocken die gleichzeitige GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung mit der
konventionellen GnRH-Analogon/Prostaglandin F»,-Applikation im Abstand von

sieben Tagen zu vergleichen.
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2 Literatur

2.1 Struktur und Vorkommen von GnRH und dessen Analoga

Gonadotropin-releasing hormone (GnRH) oder Luteinizing hormone-releasing
hormone (LHRH) ist ein Neuropeptidhormon, das aus zehn Aminosauren besteht. Es
wurde 1960 bei der Ratte entdeckt (McCANN et al.,, 1960). 1971 wurde die
Primarstruktur von zwei unabhangig voneinander arbeitenden Gruppen beim
Schwein (SCHALLY et al.,, 1971) und beim Schaf (BURGUS et al., 1971)
entschlisselt. Das beim Saugetier vorkommende GnRH besitzt folgende
Aminosaurefrequenz: pyroGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-Gly-NH2 (SCHALLY
et al.,, 1971; BURGUS et al., 1971). Es wird zwischen der NH,-terminalen Domane
und der COOH-terminalen Domane unterschieden. Hierbei wird die
Aminosaurefrequenz Pyroglutaminsaure, Histidin, Tryptophan und Serin als NH-
terminale Domane und die letzten beiden Aminosauren Prolin und Glycin als COOH-
terminale Domane bezeichnet (SEALFON et al., 1997). Derzeit sind neben dem beim
Saugetier vorkommenden GnRH 23 verschiedene natirliche GnRH-Analoga bei den
unterschiedlichen Tierarten bekannt (GUILLEMIN, 2005; MILLAR, 2005; PAWSON,
2005; SCHNEIDER et al., 2006). Bei vielen Spezies sind inzwischen zwei, teilweise
drei oder mehr GnRH-Formen nachgewiesen worden (LOVEJOY et al.,, 1992,
POWELL et al., 1994; WHITE et al., 1995; FERNALD u. WHITE, 1999; YAHALOM et
al., 1999; CAROLSFELD et al., 2000; NEILL, 2002; SOMOZA et al., 2002). Zwischen
den verschiedenen GnRH-Formen sind fast nur zwischen den Aminosauren an
Position funf bis acht Unterschiede zu finden (SEALFON et al., 1997; MILLAR et al.,
2001; SOMOZA et al., 2002). Eine Ausnahme ist das GnRH beim Meerschweinchen,
bei dem an Position zwei der Aminosaurekette Tyrosin vorkommt und nicht wie bei
allen anderen GnRH-Formen Histidin (GROVE-STRAWSER et al., 2002).

In der Literatur wird flr die verschiedenen GnRH-Varianten eine unterschiedliche
Terminologie verwendet. In einigen Arbeiten enthalten die Namen der GnRH-
Varianten Informationen Uber ihre Primarstruktur, in anderen wird nadher auf die
Lokalisation eingegangen.

In der vorliegenden Arbeit werden die von SOMOZA et al. (2002) empfohlenen

Bezeichnungen der GnRH-Formen verwendet. Als Standard gilt das beim Saugetier
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vorkommende GnRH. Es wird als mammalian-GnRH (m-GnRH) bezeichnet. Alle
weiteren GnRH-Formen werden nach der Spezies benannt, bei der das Molekul
zuerst entdeckt wurde. Sollte eine Speziesbezeichnung fehlen, ist das Gonadotropin-

Releasing-Hormon im Allgemeinen gemeint.

Alle GnRH-Varianten entstehen durch Modifikation eines Vorlauferproteins. Dieses
Vorlauferprotein wird als so genanntes ,Pra-pro-GnRH* bzw. als Prakurser-Molekdl
bezeichnet. Durch enzymatische Spaltung des Vorlaufermolekils entstehen zum
einen das GnRH und zum anderen ein GnRH-assoziiertes Peptid (GAP) (KARCK,
1996; SOMOZA et al., 2002). GAP ist ein eigenstandiges Protein, das aus 56 C-
terminalen Aminosauren besteht. Es wird diskutiert, ob GAP eine Wirkung auf die
Gonadotropinfreisetzung besitzt. In vitro bewirkt GAP wie GnRH eine Freisetzung der
Gonadotropine, wobei diese jedoch geringer ausgepragt ist als GnRH selbst
(KARCK, 1996).

Die m-GnRH synthetisierenden Neurone entstehen aus der olfaktorischen Plakode
und wandern wahrend der pranatalen Phase entlang des Terminalnervs und des
Vomeronasalorgans in das Vorderhirn (CONN u. CROWLEY, 1994; FERNALD u.
WHITE, 1999; TERASAWA, 2001; SOMOZA et al.,, 2002; BLESS et al., 2005;
SCHNEIDER et al., 2006).

Der Aufbau von m-GnRH findet in Gber 1000 GnRH-Neuronen, die sich bei den
verschiedenen Tierarten in nicht klar definierten Zellverbanden befinden, statt
(RISSMANN, 1996; SCHNEIDER et al., 2006). Die GnRH-Neurone sind in lockerer
Anordnung entlang des ventromedialen Vorderhirns vom Bulbus olfactorius posterior
bis zum Nucleus arcuatus verteilt (BLESS et al., 2005; SCHNEIDER et al., 2006).
GnRH-Neurone befinden sich im Hypothalamus, aber auch im Cortex des
Telencephalons, im Mittelhirn, im limbischen System und im Bulbus olfactorius.
Rostral vom Brocaschen Band, lateral und mediobasal im Hypothalamus, im Nucleus
paraventrikularis, im Nucleus suprachiasmaticus und in der Ventrikelzone liegen die
Perikarya der m-GnRH-Neurone. Von der medialen Area praeoptica ziehen die
Neurone zur Eminentia media. Hier wird GnRH in das Portalgefallsystem abgegeben
(KINEMAN et al., 1988; CONN u. CROWLY, 1994; SOMOZA et al., 2002).
Abweichungen der GnRH produzierenden Areale scheinen aus einer groReren oder

geringeren Penetration entlang der olfaktorischen Vorderhirn-Hypothalamus-Achse
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zur Eminentia media zu resultieren (WIERSIG-WIECHMANN, 2001; SCHNEIDER et
al., 2006).

Beim Menschen kommen die GnRH-Varianten m-GnRH und c-GnRH-II vor. Es
konnten zwei GnRH-Gene, die fur die Kodierung dieser beiden GnRH-Varianten
verantwortlich sind, nachgewiesen werden (WHITE et al., 1998; PAWSON et al.,
2003). C-GnRH-II konnte im Mittelhirn und im Hypothalamus nachgewiesen werden
(SOMOZA et al., 2002). Eine Studie von YAHALOM et al. (1999) zeigt, dass es beim
Menschen eine dritte Variante gibt, die auch beim Rind und bei der Ratte vorkommt.
Hierbei handelt es sich vermutlich um s-GnRH oder um df-GnRH, bzw. eine neue,
dem s-GnRH ahnliche Variante. Die Ergebnisse der Studie von YAHALOM et al.
(1999) zeigen die Anwesenheit eines s-GnRH ahnlichen Peptids. Unter den
bekannten GnRH-Isoformen ist df-GnRH, das mit der héchsten Homologie zu s-
GnRH. Da df-GnRH eine Kreuzreaktion mit s-GnRH-Antikérpern zeigt, ist eine
genaue Identifikation noch nicht méglich.

Bei Primaten existiert neben m-GnRH und c-GnRH-Il ebenfalls eine dritte GnRH-
Form. Diese ist jedoch noch nicht identifiziert und kommt in der Area preoptica
dorsalis, Septum, Amygdala, Capsula interna und Claustrum vor (SOMOZA et al.,
2002).

Beim Rind kommt neben dem m-GnRH noch eine weitere GnRH-Variante vor, bei
der es sich evtl. um s-GnRH handelt (LESHIN et al., 1988; WEESNER et al., 1993),
welche im Gehirn von Menschen und Kalbern besonders jedoch im Mittelhirn in
betrachtlicher Menge vorhanden ist. Auch im Hypothalamus wurde ein bedeutender
Gehalt an s-GnRH ahnlichen Neuronen nachgewiesen. Der Gesamtgehalt der s-
GnRH ahnlichen Neurone in der Hypothalamus-Mittelhirn-Einheit von Kalbern und
Menschen entspricht in etwa dem von m-GnRH (YAHALOM et al., 1999).
M-GnRH-Neurone bilden beim Rind ein locker angeordnetes Netzwerk, das sich vom
diagonalen Brocaschen Band uber das Organum vasculosum der Lamina terminalis,
die laterale und mediale Area praeoptica bis zum rostralen Anteil des Hypothalamus
anterior erstreckt (DEES u McARTHUR, 1981; LESHIN et al., 1988; WEESNER et
al., 1993).

Beim Schaf kommt neben m-GnRH (BURGUS et al.,, 1971) auch c-GnRH-Il vor
(MILLAR, 2003).
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Im Gegensatz zu Mensch und Ratte befindet sich beim Schwein die genetische
Information fir m-GnRH an einem anderen chromosomalen Ort (WEESNER et al.,
1997). Das m-GnRH assoziierte Peptid besteht beim Schwein anders als beim
Menschen nur aus 55 C-terminalen Aminosauren (WEESNER et al., 1997). LI et al.
(1993) konnte durch immunhistochemische Studien zeigen, dass m-GnRH auch in
der Plazenta, den Eileitern, Ovarien und im Endometrium vorkommt. Die GnRH-
Variante selbst ist jedoch identisch (MATSUO et al., 2002).

Beim Meerschweinchen wurde von JIMINEZ-LINAN et al. (1997) das gp-GnRH
entdeckt. Als bisher einziges GnRH besitzt dieses an der zweiten Position der
Aminosaurekette Tyrosin anstatt Histidin. Im Gegensatz zu anderen Vertebraten
kommt beim Meerschweinchen m-GnRH gar nicht vor (GROVE-STRAWSER et al.,
2002).

Die Ratte besitzt neben m-GnRH (KING et al., 1982) auch I-GnRH-IIl. Immunreaktive
Neuronen fur I-GnRH-III konnten in der Lamina terminalis, Area praeoptica und im
Brocaschen Band nachgewiesen werden (DEES et al., 1999, HINEY et al., 2002).
Die Studie von YAHALOM et al. (1999) lasst darauf schlie3en, dass es bei der Ratte,
wie auch bei Mensch und Rind, eine weitere GnRH-Form gibt, bei der es sich
vermutlich um s-GnRH, df-GnRH oder einer s-GnRH &anhlichen Variante handelt.
Immunhistochemische Studien, unter Verwendung von spezifischen s-GnRH
Antisera, zeigten bei der Ratte immunreaktive Neuronen im Mittelhirn und im

Hypothalamus.

Das Huhn besitzt mit dem c-GnRH-I (KING u. MILLAR, 1982; MIYAMOTO et al.,
1983) und c-GnRH-Il (MIYAMOTO et al., 1984) zwei verschiedene GnRH-Varianten
(SOMOZA et al.,, 2002). C-GnRH-Il ist bei den Vertebraten die am starksten
verbreitete Form, die zusammen mit einer oder zwei anderen Formen bei den
meisten Spezies enthalten sind (SEALFON et al., 1997). Es ist unter anderem auch
in den Organen des Reproduktionstraktes und im Immunsystem nachweisbar
(PAWSON et al., 2003).

Mit r-GnRH wurde bisher nur eine Variante bei den Amphibien beschrieben
(SOMOZA et al., 2002).
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Zusatzliche GnRH-Varianten wurden in den Gehirnen von Fischen isoliert (SOMOZA
et al., 2002).

So wurde bei den Salmoniden das s-GnRH identifiziert (SHERWOOD et al., 1983).
Beim Seeneunauge kommen zwei GnRH-Varianten vor, I-GnRH-I (SHERWOOQOD et
al., 1986) und I-GnRH-Ill (SOWER et al., 1993; SOMOZA et al., 2002). Ersteres
unterscheidet sich von allen anderen GnRH-Varianten darin, dass es als einziges
GnRH an der dritten Position der Aminosaurenkette Tyrosin anstelle von Tryptophan
besitzt (SCHNEIDER et al., 2006).

Bei vielen Fischen wurden drei GnRH-Varianten entdeckt. In der Regel handelt es
sich hierbei um s-GnRH, c¢-GnRH-Il und eine speziesspezifische Variante
(CAROLSFELD et al., 2000; SOMOZA et al., 2002). So kommen unter anderem bei
Hering, Meerbrasse, Pejerry- und Medakafisch drei GnRH-Varianten vor (SOMOZA
et al., 2002). Als spezifische GnRH-Formen kommen beim Hering das hr-GnRH
(CAROLSFELD et al., 2000), bei der Meerbrasse das sb-GnRH (POWELL et al.,
1994) und beim Pejerry- und Medakafisch das pj-GnRH vor (OKUBO et al., 2000;
MONTANER et al., 2001).

Weiterhin wurden bei den Fischen als speziesspezifische GnRH-Varianten unter
anderem noch das wf-GnRH bei der Morane (ADAMS et al., 2002; SOMOZA et al.,
2002), das df-GnRH beim Katzenhai (LOVEYOJ et al., 1992) und beim Afrikanischen
Wels das cf-GnRH nachgewiesen (NGAMVONGCHON et al., 1992; SCHULZ et al.,
1993; BOGERD et al., 2002). Neben dem cf-GnRH wird beim Afrikanischen Wels
noch das c-GnRH-Il nachgewiesen (BOGERD et al., 2002). Als dritte Variante wird
eine Form vermutet, die dem |I-GnRH-IIl ahnelt (SCHULZ et al., 1993).

Eine Besonderheit ist das 0-GnRH, welches beim Oktopus nachgewiesen wurde. Im
Gegensatz zu allen anderen bekannten GnRH-Varianten weist es zwolf anstatt zehn
Aminosauren auf, wobei nur die erste und die letzten beiden Aminosauren der Kette
mit denen der bekannten GnRH-Varianten identisch sind (MILLAR et al., 2004).

Von TWAN et al. (2006) wurde selbst bei der Korallenart Euphyllia ancora

immunhistochemisch GnRH nachgewiesen.
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2.2 GnRH-Rezeptor

Bei den Wirbeltieren kommen drei verschiedene GnRH-Rezeptoren vor (TROSKIE et
al., 1998; OKUBO et al, 2001). Sie weisen entweder sieben oder flnf
transmembrane Domanen auf (NEILL et al., 2004).

Fir die Bindung an dem Rezeptor sind die Aminosauren Pyroglutaminsaure, die sich
an Position eins der Aminosaurenkette befindet, und Glycin, die sich an der letzten
Position befindet, verantwortlich. Uber die Ausbildung von
Wasserstoffbriickenbindungen bildet sich eine stabile Verbindung (MILLAR et al.,
2004). An Position acht der Aminosaurekette befindet sich Arginin und ist essentiell
fur eine hohe Rezeptoraffinitat gegentiber dem m-GnRH-Rezeptor (SEALFON et al.,
1997; MILLAR, 2005). Durch die NHx-terminale Domane des GnRH-Molekiils findet
die Rezeptoraktivierung statt (MILLAR et al., 2004).

Induziert  durch  die Bindung kommt es, vermittelt durch das
Guanosintriphosphatbindende-Protein (MILLAR et al., 2003), zu einer Aktivierung der
Phospholipase C. Diese hydrolisiert Phosphatidyl-Inositol-Biphosphat zu
Diacylglycerol und Inositol-1,4,5-Triphosphat. Inositol-1,4,5-Triphosphat bewirkt eine
Kalziumfreisetzung. Diacylglycerol, Inositol-1,4,5-Triphosphat und das intrazellular
angereicherte Kalzium sind als second-messenger wirksam (KARCK, 1996). So
aktiviert Diacylglycerol die Proteinkinase C und die Kalziumfreisetzung reguliert die
LH-Sekretion (KARCK, 1996; MILLAR et al., 2004; MILLAR, 2005).
GnRH-Rezeptoren sind gleichmafig auf der Oberflache der Hypophyse verteilt. lhre
komplexe Regulation erfolgt durch Ostrogene, Progesteron, Testosteron, Inhibin und
das GnRH selbst (CLAYTON u. CATT, 1981; KARCK, 1996). So kommt es bei der
pulsatilen Freisetzung geringer Mengen m-GnRH zu einer Erhéhung der Anzahl der
GnRH-Rezeptoren; sind Pulsamplituden jedoch hoch oder herrscht ein
kontinuierliches Uberangebot an m-GnRH, dann werden weniger GnRH-Rezeptoren
gebildet (CONN u. CROWLY, 1991; CONN, 1994). Dahingegen flhrt eine hohe
Konzentration an Ostradiol zu einer Abnahme der m-GnRH-Rezeptoren an der
Hypophyse (GREGG u. NETT, 1989; KARCK, 1996). Eine Progesteron- oder
Testosteronbehandlung hat eine Abnahme der Rezeptorzahl zur Folge (CLAYTON,
1988; KARCK, 1996). Inhibin beeinflusst ebenfalls die Anzahl der GnRH-Rezeptoren
(CONN u. CROWLY, 1994).



Literatur 8

Bei Rind und Schaf ist die Anzahl der Rezeptoren kurz vor dem praovulatorischen
LH-Peak am hdchsten. Im Anschluss kommt es zu einer schnellen Abnahme der
Rezeptorendichte. In der Trachtigkeit und in der Laktation sind nur sehr wenige
Rezeptoren vorhanden (CONN, 1994).

Bei Ratten konnten m-GnRH-Rezeptoren am Ovar nachgewiesen werden, was
jedoch fur das Ovar von Rind, Schaf und Schwein nicht zutrifft (BROWN u. REEVES,
1983).

2.3 Wirkung von GnRH-Analoga bei der Milchkuh

GnRH wirken auf die Hypophyse ein und fuhrt zur Synthese und Freisetzung der
Gonadotropine FSH und LH in den Blutkreislauf (KARCK, 1996; SOMOZA et al.,
2002). Somit ist es das Bindungsglied zwischen dem neuralem und endokrinem
System (CONN, 1994).

Neben der Wirkung auf die Hypophyse und der damit verbundenen
Gonadotropinbiosynthese und —sekretion ist GnRH auch fur die Up- und Down-
Regulation der GnRH-Rezeptoren, deren Desensibilisierung, die GnRH-
Rezeptorbiosynthese und die Produktion der mRNA far die
Gonadotropinuntereinheiten verantwortlich (BRADEN u. CONN, 1991).

GnRH und seine Analoga bewirken einen drei- bis flnfstliindigen Anstieg der
Ostradiol und LH/FSH-Sekretion (PETERS et al., 1985).

Durch eine GnRH-Applikation im Ostrus soll die Follikelentwicklung synchronisiert
und die Ovulation geférdert werden. Appliziert man jedoch GnRH im Interéstrus wird
die Progesteronproduktion des Gelbkorpers gesteigert und die Ruckbildung
verzogert (THATCHER et al., 1993).

BOSTEDT und OKYERE (1988) konnten in ihrer Studie nach einer intramuskularen
Injektion von GnRH am 12. Tag des Zyklus einen signifikanten Anstieg von LH
erkennen. Es konnte festgestellt werden, dass die einmalige Gabe von 20 uyg GnRH
zu einer maximalen, sechs Stunden anhaltenden LH-Konzentrationserhéhung fuhrt.
Die Marke von 5 ng/ml wurde bereits 20 Minuten post applicationem deutlich
uberschritten. 97,5, 48,3, 56,0 ng/ml waren die hochsten Werte, die gemessen
wurden. Das LH-Konzentrationsplateau hielt nahezu drei Stunden an. Der sich daran

anschlieRende steile Abfall mindete in der sechsten Stunde post applicationem
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wieder in der Basislinie, welche bis zum Proostrus beibehalten wurde. Eine
geringfugige Zunahme der LH-Konzentration konnte zwischen dem 19. und 20.
Zyklustag erneut festgestellt werden.

Nach MILVAE et al. (1984) fihren wiederholte Verabreichungen von GnRH zu einer
Erschopfung der LH-Ausschittung.

Abhangig vom Entwicklungsstand bringt der induzierte LH-Schub den dominanten
Follikel zur Ovulation, Atresie oder Luteinisierung (BOSTEDT et al., 1995; PURSLEY
et al.,, 1995). Nach einer Studie von HUSSEIN (2003) ovulierten 81,8 % der
dominanten Follikel in einem Zeitraum von 2 — 3 Tagen, wobei nur Follikel ovulierten,
deren Durchmesser gréRer als 15 mm war. Bei 4,5 % kam es zur Luteinisierung und
bei 13,6 % zur Atresie.

Die durch GnRH induzierte Ovulation in der Lutealphase findet ohne
Brunsterscheinungen statt, bringt aber einen neuen Gelbkdrper hervor
(WOLFENSON et al., 1994; PURSLEY et al.,1995).

Tiere, bei denen sich nach einer GnRH-Injektion im frihen Didstrus ein zweiter
Gelbkorper angebildet hat, erreichten hdohere Progesteronwerte, als Kontrolltiere mit
nur einem zyklischen Gelbkdrper. Demnach produziert der akzessorische Gelbkdrper
offenbar zusatzlich zum zyklischen Gelbkérper Progesteron (BOSTEDT u. OKYERE,
1988; SCHMITT et al., 1996 a u. b).

Nach den Untersuchungen von HUSSEIN (2003) liel3 ein Vergleich der Entwicklung
der Gelbkdrper in den postpartalen, spontanen Zyklen und der zyklischen
Gelbkorper, die wahrend der GnRH-Injektion vorhanden waren, erkennen, dass die
GnRH-Applikation auf die weitere Entwicklung des schon vorhandenen Gelbkoérpers
keinen Einfluss hat. Bei beiden war die Wachstumsrate annahernd gleich.

Nach den Untersuchungen von BOSTEDT und OYKERE (1988) kommt es durch die
Gabe von GnRH in der Mitte des Interdstrus offenbar zu einer Verlangerung des
Zyklus. Der Abstand zum nachsten Zyklus betrug nach GnRH-Applikation 30,6 Tage
(n = 24), bei den Kontrolltieren 26,3 Tage (n = 35).

Die Wirkung von GnRH ist abhangig von der Laktationsnummer der behandelten
Tiere. Nach Untersuchungen von HEUWIESER et al. (1995) senkt die Applikation
von GnRH im Puerperium die Konzeptionsrate bei Erstkalbinnen um 8 % und steigert

sie bei Kiihen in der zweiten Laktation um 7 %.



Literatur 10

Das originare GnRH hat nur eine sehr kurze Wirkungsdauer (KIESEL u.
RUNNEBAUM, 1992; DOCKE, 1994). Peptidasen, die im Blut und Gewebe
vorkommen, fuhren sehr schnell zur Inaktivierung von GnRH. Die entstehenden
Metaboliten werden Uber die Niere ausgeschieden (SCHALLY et al., 1972).

Synthetische GnRH-Analoga unterscheiden sich vom nativen GnRH durch eine 100-
bis 200-fach erhohte Rezeptoraffinitat und eine verlangerte Halbwertszeit.
Modifikationen in der Aminosaurefrequenz an den Positionen 6 und 10 fihren zu
dieser verbesserten Bioverfugbarkeit. Anstelle der L-Aminosaure Glycin an Position 6
wurden D-Aminosauren eingefihrt. Dadurch wird eine Verzdgerung der Wirkung der
Peptidasen erreicht. Bei einigen Agonisten wurden zusatzlich noch Veranderungen
an den Positionen 9 und 10 durchgefiihrt (CONN u. CROWLY, 1991; DOCKE, 1994).
Die Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die Bezeichnung und Formeln des nativen

GnRH und gebrauchlicher GnRH-Agonisten.

Tabelle 1:  Strukturformeln des origindren GnRH und einiger GnRH-Agonisten.

Be- Formel
zeichnung | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Natives pGlu |Hi |[Trp | Ser |Tyr |Gly Leu | Arg | Pro | Gly-
GnRH S NH,
Triptorelin | 1 2 |3 4 5 D-Trp 7 8 9 10
D-Phc®- 1 2 |3 4 5 D-Phe 7 8 9 10
LHRH
Nafarelin 1 2 |3 4 5 D-(Naly) |7 8 9 10
Goserelin 1 2 |3 4 5 D-Ser 7 8 9 AzGly
(tBu)
Buserelin® | 1 2 |3 4 5 D-Ser 7 8 9 -
(tBu) Athylamid
Leuprorelin | 1 2 |3 4 5 D-Leu 7 8 9 -
* Athylamid
Deslorelin* | 1 2 |3 4 5 D-Trp 7 8 9 -
Athylamid
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Die Zahlen in den einzelnen Positionen der Strukturformeln der Agonisten
symbolisieren Ubereinstimmung mit dem nativen GnRH. *Gekennzeichnete

Agonisten stellen Nonapeptide dar.

2.4 Einsatz von GnRH-Analoga bei der Milchkuh

Der Einsatz von GnRH und seinen synthetischen Analoga ist in der Veterinarmedizin
weit verbreitet (Peters, 2005). Im Zusammenhang mit zyklussteuernden MalRhahmen
konnen GnRH-Analoga zu Brunstsynchronisation, Ovulationsinduktion, Stimulation
der Gelbkérperentwicklung, Verzégerung der Gelbkérperrickbildung und
Behandlung von Follikelzysten eingesetzt werden (THATCHER et al.,, 1993; DE
RENSIS u. PETERS, 1999).

Durch den Einsatz von GnRH im Puerperium sollen bei Kihen post partum
Ovulationen frih ausgeldst werden. Die Involution des Uterus soll beschleunigt und
die Frequenz der Brunsten und Ovulationen vor dem 60. Tag post partum gesteigert
werden (BRITT, 1975). Die Angaben in der Literatur Uber den Einfluss von GnRH
und Analoga auf die Fruchtbarkeit nach der Applikation im Puerperium sind sehr
unterschiedlich (HEUWIESER et al., 1990).

ETHERINGTON et al. (1985) beurteilen den EinfluR von GnRH auf die Fertilitat im
Puerperium als negativ. Die Arbeitsgruppe konnte eine Erhdhung der Anzahl der
Kihe mit Endometritiden, langere Gustzeiten und Ovarialzysten nach einer
einmaligen Applikation von 250 ug GnRH am 15. Tag post partum feststellen. Nach
LESLIE et al. (1983) ist der GnRH-Einsatz im FrUhpuerperium nur in Betrieben
geeignet, in denen die Uberwachungsintensitat der Tiere ausreichend ist. In den
Studien von CAVESTANY und FOOTE (1985) und STEVENSON und CALL (1988)
konnte kein deutlicher Effekt erzielt werden. Andere Autoren sehen den Einsatz von
GnRH bei Kihen mit einem ungestort verlaufenden Puerperium positiv. Sie konnten
frihere erste Ovulationen, frihere erste Brunsten, kurzere Gustzeiten und hohere
Konzeptionsraten feststellen (LEE et al., 1983; ABOUL-ELA u. EL-KERABY, 1986;
BENMARD u. STEVENSON, 1986; PETER u. BOSU, 1988).

Bisher konnte noch nicht eindeutig geklart werden, ob die GnRH-Applikation im
Puerperium  bei  Kihen mit Puerperalstérungen, insbesondere nach
Nachgeburtsverhaltung positiv ist (HEUWIESER et al.,, 1990). So kommt zum
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Beispiel ein und dieselbe Arbeitsgruppe zu dem Ergebnis, dass die routinemafige
Applikation von GnRH bei Kiilhen mit Endometritiden am 15. Tag post partum auf der
einen Seite als Verschwendung bezeichnet werden kann, da ein positiver Effekt nicht
zu erwarten ist (PETER u. BOSU, 1988), andererseits wird die Anwendung am 15.
Tag post partum bei Kihen mit Nachgeburtsverhalten aufgrund der Verklrzung der
Zeitspanne bis zur ersten Ovulation und der Gustzeit fur die Fruchtbarkeit als
forderlich angesehen (BOSU et al., 1988). In den Untersuchungen von BENMRAD
und STEVENSON (1986) wurde die Anwendung von GnRH und PGFy, im
Puerperium mit einer unbehandelten Kontrollgruppe verglichen. Die Gustzeit betrug
bei der Kontrollgruppe im Durchschnitt 133 Tage. Bei der GnRH-Gruppe konnte die
Gustzeit auf durchschnittlich 109 Tage, bei der Gruppe, die mit PGF,, behandelt
wurde, konnte sie auf durchschnittlich 90 Tage verkurzt werden. Eine verbesserte
Fruchtbarkeit konnte vor allem bei Tieren mit einen gestdrten Puerperium festgestellt
werden.

Bei Kihen mit verzégerter Uterusinvolution konnte nach einer Studie von FOOTE
und RIECK (1999) durch die Applikation von GhnRH am 13. oder 14. Tag post partum
die normale Reproduktionsfahigkeit beschleunigt werden. Die Rastzeiten und
GuUstzeiten der behandelten Tiere konnten verkirzt und es konnten hoéhere

Trachtigkeitsraten im Vergleich zu einer Kontrollgruppe erzielt werden.

Welchen Einfluss GnRH auf die Funktion des Gelbkdrpers in Anbildung und den
Progesteronspiegel und damit auf die Trachtigkeit hat, konnte bis jetzt noch nicht
befriedigend geklart werden (HEUWIESER et al., 1990). Auf der einen Seite konnten
nach Applikation von GnRH im Zusammenhang mit der Besamung niedrigere
Progesteronwerte im Blutplasma (STEVENSON et al., 1984; LUCY u. STEVENSON,
1986), verringerte Gewichte der Gelbkérper und eine Abnahme der Anzahl der
unbesetzten LH-Rezeptoren (RODGER u. STORMSHAK, 1986) beschrieben
werden, auf der anderen Seite konnten LEE et al. (1985) erhdohte und LEWIS (1987)
unbeeinfluBte Progesteronspiegel feststellen. Der Einfluss von GnRH auf die
Trachtigkeit beruht vermutlich nicht nur allein auf der Progesteronkonzentration,
sondern noch auf weiteren bisher unbekannten Faktoren (LUCY u. STEVENSON,
1986; STEVENSON et al., 1988).
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Eine grolRe Anzahl von Studien analysierten, ob eine GnRH-Behandlung zum
Zeitpunkt der Besamung, die Konzeptionsrate bei erstbesamten oder nachbesamten
Rindern erhoht (THATCHER et al., 1993).

In der Literatur wird der Einfluly von GnRH und GnRH-Analoga nach der Applikation
bei Erstbesamung unterschiedlich bewertet. In der Studie von MACMILLAN et al.
(1986) konnte die Konzeptionsrate gegenuber der Kontrollgruppe gesteigert werden.
Mit der Injektion von 10 yg GnRH zwischen dem 11. und 13. Tag nach der
Erstbesamung konnte eine Konzeptionsrate von 72,4 % gegenuber 60,9 % bei der
Kontrollgruppe erreicht werden. Dagegen konnten CHENAULT (1990) eine
verschlechterte Konzeptionsrate nachweisen. Auch in den Untersuchungen von
RYAN et al. (1994) wurde durch eine GnRH-Applikation am 12. Tag nach der
Besamung keine Steigerung der Konzeptionsrate erreicht. Aus wirtschaftlichen
Gesichtspunkten profitieren Herden mit einer Konzeptionsrate von 45 % oder
weniger von einer GnRH-Behandlung zum Zeitpunkt der ersten oder zweiten
Besamung. Herden mit einer Konzeptionsrate von 60 % und mehr profitieren von
einer GnRH-Behandlung nur bei einer zweiten oder spateren Besamung (WEAVER
et al., 1988).

Bei der Ovarzystenbehandlung mit einer GnRH-Injektion ist es Ziel, dass FSH und
LH aus der Hypophyse freigesetzt werden und der praovulatorische LH-Peak
ausgeldst wird (HOFFMANN u. WEISS, 1992). KITTOK et al. (1973) konnte den
ersten Erfolg in der Behandlung von Follikelzysten bei Kiihen mit GhRH nachweisen.
In einer Studie von CANTLEY et al. (1975) wurden 24 Kihe mit Ovarialzysten
entweder mit 0, 50, 100 oder 250 pg synthetischen GnRH behandelt. Von 18 Kihen,
denen 50, 100 oder 250 pg GnRH intramuskular injiziert wurden, sprachen 13 (72 %)
auf die Behandlung an und kamen zwischen 9 und 27 Tagen nach der Applikation in
den Ostrus, gegeniiber einer von sechs Kiihen, die 0 ug GnRH bekamen. Je sechs
Kihe bekamen 50, 100 und 250 pyg GnRH verabreicht. Kihe, die 100 uyg GnRH
injiziert bekamen, hatten zu 83 % wieder einen normalen Zyklus im Gegensatz zu
jeweils nur 67 % der Kuhe, die 50 oder 250 yg GnRH injiziert bekamen.

Nach STOLLA et al. (1980) tritt die erste Brunst nach der GnRH-Injektion
durchschnittlich nach 18 - 23 Tagen auf.

In den Untersuchungen von KESLER et al. (1978) konnte bei ca. 80 % der Tiere mit

Ovarialzysten die Induktion eines neuen Zyklus beobachtet werden. Bei den Kuhen
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konnte innerhalb von zwei Stunden ein deutlicher Anstieg der LH-Konzentration im
Blut festgestellt werden. Neun Tage nach der GnRH-Applikation war bei den Tieren
ein funktioneller Gelbkorper nachzuweisen.

Eine Studie von JOU et al. (1999) stellt jedoch zahlreiche andere Ergebnisse von
Ovarzystenbehandlungen mit GnRH in Frage. |hre Studie zeigte, dass die
Anwendung von GnRH bei Kihen mit Ovarialzysten im Vergleich zu einer
Placebotherapie keinen nennenswerten Unterschied ergab.

Ein Vorteil der GnRH-Behandlung bei Ovarialzysten ist, dass im Gegensatz zur
Therapie mit hCG das Risiko geringer ist, dass anaphylaktische Reaktionen
auftreten. GnRH hat eine geringere molekulare GroRe und damit keine antigene
Wirkung (GRUNERT, 1999).

2.5 Struktur und Vorkommen von Prostaglandin Fq

Prostaglandine (PG) und Thromboxan A, werden zusammen auch als Prostanoide
bezeichnet. Sie sind Produkte der Cyclooxygenase und werden aus ungesattigten
Fettsduren gebildet, die aus 20 C-Atomen bestehen (NARUMIYA et al., 1999). In
Bezug auf die Fettsdure handelt es sich dabei bei den meisten Tierarten um die
Arachidonsaure. Sie ist die wichtigste Vorstufe der Prostaglandine und kommt in
veresterten Zustand in den Phospholipidmembranen der Zellen vor (GOFF, 2004).
Die Prostaglandinsynthese beginnt mit der direkten Abspaltung der Arachidonsaure
vom C2-Atom der Membranphosphoglyceride. Dieser Schritt wird durch die
Phospholipase A2 katalysiert (CLARK et al., 1995).

Im zweiten Schritt wird die Arachidonsaure in die instabilen Zwischenprodukte PGH
und PGG; umgewandelt (KNISS, 1999; GOFF, 2004). Daraus entstehen dann weiter
durch spezifische Prostaglandinsynthasen die naturlich vorkommenden Typen Do,
E>, Faq und Iz (SCHOLZ, 2003).

Die Struktur der Prostaglandine wurde von BERGSTROM et al. (1962) entschlisselt.
Sie bestehen aus einem Cyclopentanring und zwei Seitenketten. Natlrlich
vorkommende Prostaglandine werden entsprechend ihrer Modifizierung am
Cyclopentanring in die Typen D, bis |, klassifiziert und sind in drei Serien aufgeteilt,
basierend auf der Anzahl der Doppelbindungen in ihren Seitenketten. So beinhalten

Prostaglandine der 1-Serie eine 13-trans-, Prostaglandine der 2-Serie eine 5-cis- und
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eine 13-trans- und die Prostaglandine der 3-Serie eine 5-cis-, 13-trans- und eine 17-
cis-Doppelbindung (NARUMIYA et al., 1999).

2.6 Prostaglandin-Rezeptoren

Die Prostaglandine wirken auto- und parakrin Uber Oberflachenrezeptoren
(COLEMAN et al., 1994) vom Rhodopsin-Typ (NARUMIYA et al., 1999), die sich in
den Plasmamembranen der verschiedenen Zellen befinden (COLEMAN et al., 1994).
Es handelt sich hierbei um G-Protein gekoppelte Rezeptoren mit sieben
transmembranen Domanen. Die Rezeptoren werden jeweils durch ein eigenes Gen
kodiert (NARUMIYA u. FITZGERALD, 2001) und hinsichtlich ihrer Affinitat in fanf
Haupttypen eingeteilt. Der TP-Rezeptor ist spezifisch fur Thromboxan Ap, der IP-
Rezeptor fur PGIl,, der DP-Rezeptor fir PGD,, der EP-Rezeptor fir PGE, und der
FP-Rezeptor fur PGF,,. Der EP-Rezeptor wird in die vier Subtypen EP4, EP,, EP3
und EP4 klassifiziert.

Die Rezeptoren FP und TP sind vor allem Gqg-Protein gekoppelt. Die
Signaltransduktion findet durch eine Aktivierung der Phospholipase C statt. Die
Rezeptoren DP, EP,, EP4 und IP sind Gs-Protein gekoppelt. Ihre Signaltransduktion
findet Gber die Stimulierung der Adenylatzyklase statt (NARUMIYA et al., 1999).
Aufgrund der Signaltransduktion und ihrer Wirkung kénnen die verschiedenen
Prostaglandinrezeptoren in drei Kategorien eingeteilt werden. So lassen sich
kontraktile, relaxierende und inhibitorische Rezeptoren unterscheiden. Die
kontraktilen Rezeptoren ldsen eine Kontraktion der glatten Muskulatur durch
Mobilisation von Ca?*-lonen aus. Die relaxierenden Rezeptoren erreichen (iber einen
Anstieg des zyklischen Adenosin-3',5 -monophosphates (cAMP) eine Relaxation der
glatten Muskulatur, wohingegen die inhibitorischen Rezeptoren durch eine Senkung
des cAMP-Spiegels die Relaxation verhindern (NARUMIYA et al., 1999; NARUMIYA
u. FITZGERALD, 2001).
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2.7 Wirkung von Prostaglandin Fy, bei der Milchkuh

Prostaglandine werden innerhalb weniger Sekunden bis Minuten metabolisiert und
eliminiert. Daher wird davon ausgegangen, dass ihre Wirkung auf den ndheren Ort
ihrer Biosynthese beschrankt ist (NARUMIYA et al., 1999).

Hinsichtlich der Regulation der Fortpflanzung beim weiblichen Rind wirken
Prostaglandine auf Eierstocke, Uterus, Plazenta und Hypophysenfunktion (WEEMS
et al., 2006).

Es wird davon ausgegangen, dass PGF,, bei den meisten Spezies der wichtigste
Faktor fur die Gelbkoérperregression ist (McCRACKEN et al., 1999).

Bei der Kuh beginnt die Luteolyse zwischen dem 16. und 17. Tag nach der Ovulation
(GINTHER, 1967, 1974). Anzeichen einer Luteolyse kdnnen bei der Kuh zwischen
dem 17. und 19. Tag des Zyklus anhand der Abnahme des jugularen
Progesterongehalts, der Verringerung des Lutealgewichts, reduzierter GroRe der
groRen und kleinen Lutealzellen und der ZerreiBung der Lutealgefalle erkannt
werden (O'Shea u.McCoy, 1988; GEISERT et al., 1992; NISWENDER et al., 1994;
2000; BAZER et al., 1998; KOBAYASHI et al., 2001).

Uterovendses PGFy, steigt bei der Kuh erstmals an den Tagen 16. bis 17. an
(THATCHER et al., 1995, 2001). Progesteron, Ostradiol-17, LH und Oxytocin sind
wahrscheinlich in die uterine PGFy,-Sekretion durch Cyclooxygenase-1 und
Cyclooxygenase-2 involviert (FOGWELL et al., 1985; EGGLESTON et al., 1990;
BAZER et al. 1992). Die uterine PGFy.-Sekretion wird bei Wiederkduern durch
Ostradiol-17g nach vorheriger Exposition von Progesteron ausgel6st (FORD et al.,
1975).

PGFyq wird von endometrischen luminalen und superfizialen glandularem Endothel in
episodischer Weise zum Ende des Ostruszyklus freigesetzt. Es wird angenommen,
dass Oxytocin, hypophysarem und lutealem Ursprungs, an endometrische
Oxytocinrezeptoren bindet und die pulsatile PGF,s-Sekretion initiiert. Dies wiederum
stimuliert die Freisetzung von lutealem Oxytocin und ergibt so ein positives
Feedback. Daraus resultieren mehrere Folgen von Pulsen kurzer Dauer die
letztendlich die Luteolyse ausldosen (KINDAHL et al., 1981; SCHRAMM et al., 1983).

Die luteolytischen Wirkungen von PGF,, werden Uber luteale PGF,.-Rezeptoren
vermittelt (WILTBANK et al., 1995).
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Beim Rind steigt die Anzahl der PGF,,-Rezeptoren in der spateren Lutealphase an.
Dies konnte auch erklaren, dass die Wirksamkeit des PGFy, in der friuhen
Lutealphase gering ist (RAO et al., 1979).

Das Lutealgewebe der Rinder ist gewohnlich bis zum 4. Tag nach der Ovulation nicht
fir PGF,, ansprechbar, obwohl Rezeptoren vorhanden sind. Die Ansprechbarkeit
nimmt bis zum 12. Tag des Zyklus zu (WILTBANK et al., 1995; WEEMS et al., 1995).
Die luteolytische Wirkung des PGF,, wird verschiedenen Mechanismen
zugeschrieben. Eine  Reduktion des ovarialen Blutflusses oder ein
Gonadotropinantagonismus wird von PHARRIS (1971) vermutet. PGFy, ist ein
Vasokonstriktor und reduziert den Blutfluss zum Corpus luteum (FORD, 1984, 1995).
Auch MONCADA et al. (1985) gehen davon aus, dass der Mechanismus der
Luteolyse durch eine Blockierung der ovariellen Antwort auf die zirkulierenden
Gonadotropine zurickzuflhren ist.

In vitro wurde ein direkter Gonadotropinantagonismus nachgewiesen. So kann die
Hemmung der Steroidgenese, hervorgerufen durch die Bindung von LH an seine
Rezeptoren, die Ursache flur die Wirkung von PGF,, auf die Progesteronproduktion
sein. Demnach hemmt PGF,, die Aktivierung der Adenylatzyklase durch eine
Erhéhung des Kalziumeinstroms. Die Adenylatzyklase wird durch LH aktiviert. Sie
wirkt durch die Bildung von cAMP auf die Luteinzelle ein. Durch eine Hemmung der
Adenylatzyklase kommt es zu einer Verminderung von cAMP und so zu einem Abfall
der Progesteronsynthese (BEHRMANN, 1979). Prostaglandine regulieren in vielen
Geweben die Aktivierung von cAMP durch Aktivierung oder Hemmung der
Adenylatzyklase (MONCADA et al., 1985).

Die vom ovulatorischen Follikel produzierten Prostaglandine sind fur die Ovulation
erforderlich (MURDOCH et al., 1993). Bovine Granulosazellen produzieren PGE; und
PGF,, (BRIDGES und FORTUNE, 2003).

Ob Prostaglandine eine direkte Wirkung auf das Follikelwachstum vor dem Anstieg
von LH haben, um die Ovulation auszulésen, ist noch nicht geklart. PGF,, steigert
jedoch bei der postpartalen Kuh die Hypophysenansprechbarkeit gegenuber GnRH
um LH freizusetzen (RANDEL et al., 1996).

Neben der Luteolyse (FAIRCLOUGH et al., 1975; EDQVIST et al., 1978) soll PGFyq

die glatte Muskulatur des Myometriums stimulieren. So ist die Voraussetzung fur die
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mechanische Einleitung der Geburt geschaffen (ARTHUR, 1979; SHEMESH et al.,
1984; HOFFMANN, 1993).

Die PGF.-Konzentration beginnt gleichzeitig mit dem physiologischen antepartalen
Abfall der Progesteronkonzentration zu steigen (EDQVIST et al., 1978; MEYER et
al., 1989; HOFFMANN, 1993). Ostrogene steigern die Oxytocinkonzentration und die
uterine und plazentale PGF,,-Sekretion, wahrend PGF,, die uterine und plazentare
Ostradiol-175-Sekretion erhéht, um die Uteruskontraktionen zu verstéarken (FUCHS et
al., 1992, 1997).

Uber die kontraktionsférdernde Wirkung von PGFy, sind in der Literatur
unterschiedliche Angaben zu finden. EULENBERGER et al. (1986) und KUNDIG et
al. (1990) konnten in ihren Studien in den ersten vier Tagen post partum eine
oxytocinahnliche, kontraktile Wirkung von Dinoprost - ein naturliches PGF,, — nach
intramuskularer, beziehungsweise intravendser Applikation feststellen. Cloprostenol
und Tiaprost konnten die Motilitat des Uterus jedoch nicht steigern. In den
Untersuchungen von KO et al. (1989) konnte 48 Stunden post partum durch
Dinoprost, Cloprostenol oder Fenprostalene keine kontraktionsfordernde Wirkung
hervorgerufen werden. Auch nach den Untersuchungen von BURTON et al. (1987)
und EILER et al. (1989) konnte weder eine intramuskulare noch eine intravendse
Applikation mit Fenprostalene innerhalb der ersten vier Tage post partum eine
Steigerung der Myometriumaktivitat erreicht werden. In-vitro-Untersuchungen von
EILER et al. (1989) konnten dahingegen einen kontraktionsfoérdernden Effekt von
PGF,4 nachweisen.

In einer Studie von STOLLA und SCHMID (1990) war es das Ziel die Auswirkungen
naturlicher und synthetischer PGFy-Praparate auf die Uteruskontraktilitat zyklischer
Rinder zu uUberprifen. Sie kamen zu dem Ergebnis, dass die Auswirkungen der
PGFoq-Applikationen auf die Uteruskontraktilitat vom Zyklusstadium und von der Art
des verwendeten Praparates abhangig sind. Das nattrliche PGF,, Dinoprost hatte
den starksten spasmogenen Effekt. Im Didstrus konnte das Maximum der Wirkung
festgestellt werden. Innerhalb von zehn Minuten stiegen die Werte auf mehr als 500
% der Ausgangskonzentrationen. Auch im Prodstrus und im Metdstrus konnten
deutliche Zunahmen des intrauterinen Druckes festgestellt werden. Im Ostrus lies
sich jedoch keine signifikante Steigerung feststellen.

Auch nach Gabe von Luprostiol und Tiaprost stieg der intrauterine Druck im Didstrus.

Der Wert stieg auf das Doppelte der Kontrollgruppe. Bei Cloprostenol konnte jedoch
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in keinem Zyklusstadium eine signifikante Veranderung der Druckverhaltnisse

registriert werden.

2.8 Einsatz von Prostaglandin F,q bei der Milchkuh

Nach nordamerikanischen Untersuchungen wird PGF,, in Milchviehbetrieben
hauptsachlich fur die Brunstinduktion und Brunstsynchronisation verwendet
(WENZEL et al., 1993). PGFyq fuhrt zur Regression des Corpus luteum und induziert
so eine anschliefiende Brunst (WENZEL, 1991). Mit der Behandlung durch PGFyq
wird fir den 7. bis zum 17. Tag die Luteolyse des Gelbkdrpers als sicher
beschrieben. Sie liegt in etwa bei 90 % der behandelten Tiere. Das Intervall von der
Applikation bis zum Auftreten von Brunsterscheinungen ist abhangig vom Stand der
Follikelentwicklung (MACMILLAN u. HENDERSON, 1983). Untersuchungen
verschiedener Arbeitsgruppen zeigen, dass es bei 72 bis 98 % der Kihe mit einem
ansprechbaren Corpus luteum zur Luteolyse kommt (LEIDL et al., 1981; SLENNING,
1982; ELMARIMI et al., 1993; LUCY et al., 1986; ASCHER et al., 1994; DRILLICH et
al., 1999). Nach anderen Studien kommen etwa 75 % der mit PGF,, behandelten
Tiere innerhalb von drei bis vier Tagen und 85 bis 95 % innerhalb von sieben Tagen
in die Brunst (ARMSTRONG et al., 1989; FOLMAN et al., 1990; MACMILLAN u.
HENDERSON, 1984; ROSENBERG et al, 1990; HEUWIESER, 1997).
Durchschnittlich vergehen zwischen der Applikation und der folgenden Brunst nach
ASCHER et al. (1994) 66 Stunden, beziehungsweise zwischen drei und funf Tagen
(WENZEL, 1991; STOLLA et al., 1998).

Beim strategischen Einsatz von PGF,y zur Brunstinduktion und —synchronisation
wird, ohne dass vorher eine Selektion der Tiere vorgenommen wurde, PGFyq
zweimal im Abstand von elf (WENZEL, 1991), beziehungsweise vierzehn Tagen
appliziert (ROSENBERG et al.,, 1990; FERGUSON u. GALLIGAN, 1993). Nach
FOLMAN et al. (1990) fuhrt die Strategie einer Doppelinjektion im Abstand von
vierzehn Tagen zu besseren Besamungsergebnissen, da zum Zeitpunkt der zweiten
Injektion ein hoherer Progesteronspiegel im Blut nachgewiesen werden konnte. Der
Grad der Synchronisation liegt nach einer zweimaligen Applikation in einem Abstand

von vierzehn Tagen bei etwa 90 % und ist somit deutlich héher im Vergleich zu einer
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zweimaligen Applikation im Abstand von elf Tagen (75 %) (MACMILLAN u.
HENDERSON, 1984; FOLMAN et al., 1990; HEUWIESER, 1997).

Fur eine mogliche vorherige Selektion der Tiere fur eine Applikation von PGFyq
stehen die rektale Palpation und der Milch-Progesteron-Test zur Verflgung
(HEUWIESER, 1997). Es mufl} auch bei erfahrenen Untersuchenden mit einem
gewissen Prozentsatz an falsch positiven und falsch negativen Ergebnissen bei der
rektalen Palpation hinsichtlich der Gelbkoérperdiagnostik gerechnet werden
(FERGUSON u. GALLIGAN, 1993). Wenn anstatt der rektalen Palpation der Milch-
Progesteron-Test zur Erkennung eines funtionellen Corpus luteum angewandt wird,
ergibt sich ein relativ hoher Kostenfaktor. Positiv steht dem eine mdogliche
Verkirzung der Rast- und Gustzeit gegenliber (STEVENSON u. PURSLEY, 1994).

Hinsichtlich der Fruchtbarkeitsparameter und der luteolytischen Wirkung wurden
keine signifikanten Unterschiede im Vergleich verschiedener PGFy.-Praparate
festgestellt (SEGUIN et al., 1985; ETHERINGTON et al., 1994; ASCHER et al., 1994;
STOLLA u. BENDEL, 1997). Ob eine intramuskulare oder eine intravendse
Injektionsart angewandt wird, macht bezogen auf das Intervall zwischen der
Applikation und dem Auftreten von Brunsterscheinungen keinen Unterschied
(STEVENS et al., 1995).

Die Anwendung von PGFy, in Fruchtbarkeitsprogrammen hat Vor- und Nachteile.
Von Vorteil ist, dass die Brunstbeobachtung effektiver wird und die
Brunstnutzungsrate steigt, da mehr Tiere gleichzeitig in die Brunst kommen. Deshalb
zeigen die Tiere auch deutlichere und langere Brunstanzeichen. Ein weiterer Vorteil
ist, dass durch die frihzeitige Ruckbildung des Gelbkdrpers die Kuhe fruher brinstig
werden. Nachteile alleiniger Anwendung von PGF,, in Fruchtbarkeitsprogrammen
sind, dass weiterhin eine Brunstbeobachtung durchgefiuhrt werden muss, dass durch
PGF,, keine azyklischen Tiere und keine Follikel-Theka-Zysten behandelt werden
kénnen (WILTBANK, 1998a).

PURSLEY et al. (1995, 1997a) und WILTBANK (1998a) empfahlen eine kombinierte
Anwendung von PGFy, und GnRH, um nicht nur die Brunst, sondern auch die
Ovulation zu synchronisieren. Durch den kombinierten Einsatz von PGF,, und GnRH
kann auf eine Brunstbeobachtung verzichtet werden (PURSLEY et al. 1997b).
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PGFy findet neben der Anwendung in der Brunstinduktion und -synchronisation auch
Einsatz bei der Behandlung von Endometritiden, Pyometra, Nachgeburtsverhalten
und Follikel-Lutein-Zysten. Zur Einleitung von Aborten und Geburten wird es
ebenfalls verwendet (WENZEL, 1991; WENZEL et al., 1993, 1995; HEUWIESER u.
MANSFELD, 1999).

Bei Kihen mit einem gestorten Puerperium ist es das Ziel, durch eine Applikation von
PGF,, eine neue Brunst zu induzieren. Die induzierte Brunst geht mit einer
Leukozytose einher. Die spasmogene Wirkung auf die glatte Muskulatur des Uterus
fihrt zu Kontraktionen und fordert so den Abfluss von Lochien, Gewebsresten und
Eiter und unterstitzt die Uterusinvolution. Wenn die erste Injektion keine Wirkung
zeigt, wird im Abstand von 10 - 14 Tagen erneut behandelt (YOUNG, 1989). Durch
die RuUckbildung des Corpus Iluteums wird der Suppremierungseffekt des
Progesterons auf die uterinen Abwehrmechanismen reduziert. PGF,, wirkt sich
positiv auf die phagozytotische Kapazitat der Neutrophilen im Uterus aus. Die
positive Wirkung von PGFy, liegt hauptsachlich bei der gleichzeitigen Anwesenheit
eines Corpus luteums vor (HOEDEMAKER, 1998).

Neben der Behandlung von chronischen Endometritiden ist PGF,4 bei der Therapie
der Pyometra das Mittel der Wahl (MORTIMER et al., 1984; YOUNG et al., 1984).
Die Bewertung Uber den einmaligen Einsatz von PGF,, im Verlauf des Puerperiums
ist sehr unterschiedlich. Die Studien von YOUNG et al. (1984) und YOUNG und
ANDERSON (1986) ergeben einen signifikant verbesserten Erstbesamungserfolg
nach der Injektion von PGF,, zwischen dem 14. und 28. Tag post partum.
MACMILLAN et al. (1987) und MORTON et al. (1992) konnten jedoch keine
Verbesserung der Herdenfruchtbarkeit bei der einmaligen Applikation von PGFy,
zwischen dem 14. und 35. beziehungsweise 28. Tag post partum feststellen. Sie
gingen davon aus, dass es aufgrund der guten Brunstbeobachtung in den Betrieben
und der geringen Anzahl an Tieren mit Puerperalstérungen nicht zu einer
Verbesserung der Herdenfruchtbarkeit kam.

In einer Ubersichtsarbeit von YOUNG (1989) wurden 14 Studien zum einmaligen
Einsatz von Prostaglandinen im Puerperium verglichen. In Betrieben, in denen die
Konzeptionsergebnisse unterdurchschnittlich waren, konnte der
Erstbesamungserfolg verbessert werden. Betriebe mit einem Uberdurchschnittlichen

Besamungserfolg konnten keine Verbesserung vorweisen. Die Unterschiede waren
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allerdings nicht signifikant. Die Verbesserung fuhrte der Autor auf den positiven
Effekt bei Tieren mit Endometritis zurtick.

In einer Studie von ARCHBALD et al. (1990), in der Tiere mit Retentio secundinarum
und/oder Dystokie in den Versuch einbezogen wurden, brachte der einmalige Einsatz
von PGF;,, zwischen dem 15. und 29. Tag post partum keinen Effekt. In der Studie
von RISCO et al. (1994) wurden Kihe mit Retentio secundinarum und/oder
geburtshilflichen Eingriffen, Zwillingsgeburten, Milchfieber, Endometritis sowie alte
Kihe (mehr als 5 Laktationen) und Farsen mit einbezogen. Die Applikation erfolgte
am 12. und 26. Tag post partum und ergab insgesamt einen verbesserten

Erstbesamungserfolg.

2.9 Kombinierter Einsatz von GnRH-Analoga und Prostaglandin Fq

PURSLEY et al. (1995, 1997b) entwickelten das sogenannte ,,Ovsynch-Programm?®,
eine Methode, bei der nicht nur die Brunst synchronisiert wird, sondern auch die
Ovulation.

Das Ovsynch-Programm umfasst drei Injektionen. Durch eine GnRH-Applikation vor
der PGFyq-Injektion wird nach den Studien von PURSLEY et al. (1995) und
WILTBANK (1997) eine Verbesserung der Synchronisation erreicht. Es wird die
Synchronizitat der Luteolyse des Gelbkérpers und des Brunstzeitpunktes gesteigert
(WILTBANK 1997). So ovulieren Follikel mit einem Durchmesser gréf3er als neun bis
zehn Millimeter nach der GnRH-Injektion unabhangig davon, ob ein funktionelles
Corpus luteum vorhanden ist (WILTBANK, 1997; THATCHER et al., 1998). Das
applizierte GnRH wirkt auf die Hypophyse und die Folge ist die Sekretion der
Gonadotropine FSH und LH. Dies geschieht unabhangig von hohen
Progesteronwerten, die die endogene GnRH-Sekretion verhindern (CONN wu.
CROWLEY, 1991). Durch die GnRH-Applikation wird eine neue Follikelwelle
ausgelost. Dies geschieht unabhangig vom Zyklusstand (TWAGIRAMUNGU et al.,
1994a; PURSLEY et al., 1995). Eine bereits begonnene Atresie eines Follikels kann
durch das exogen zugeflihrte GnRH nicht gestoppt werden (PRESCOTT, 1992;
TWAGIRAMUNGU, 1994b).

Sieben Tage nach der GnRH-Applikation folgt die PGF,-Injektion (PURSLEY et al.,
1995; WILTBANK, 1997). THATCHER et al. (1998) schlugen einen sieben Tage

Abstand zwischen der ersten und zweiten Injektion vor. Auf die PGFy,-Injektion
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reagierten alle Kilhe mit einer Regression des Gelbkorpers (PURSLEY et al., 1995).
In einer Studie von WILTBANK et al. (1998a) erfolgte bei 95 % der Tiere eine
Luteolyse im Rahmen eines Ovsynch-Programmes.

36 bis 48 Stunden nach der PGFy.-Injektion folgt eine zweite GnRH-Injektion.
Dadurch findet bei den Tieren die Ovulation des dominanten Follikels in einer sehr
engen Zeitspanne statt. Die Ovulation erfolgt bei den Tieren innerhalb von 24 bis 32
Stunden nach der zweiten GnRH-Injektion. AuRere Brunstanzeichen konnten nicht
immer beobachtet werden (PURSLEY et al., 1995; WILTBANK, 1997).

Ohne dass die Kuhe auf Brunstsymptome beobachtet werden, findet nach der
zweiten GnRH-Injektion eine terminierte Besamung statt (PURSLEY et al., 1995;
WILTBANK, 1998a). Nach PURSLEY et al. (1998) ist der optimale Zeitpunkt fir die
terminierte Besamung 16 Stunden nach der zweiten GnRH-Injektion. In diesem Fall
wurden 45 % der Tiere tragend. Eine Konzeptionsrate von 37 % wurde bei der
zweiten GnRH-Applikation und gleichzeitiger Besamung erreicht. Bei einer
terminierten Besamung acht Stunden, beziehungsweise 24 Stunden nach der
zweiten GnRH-Applikation wurden Konzeptionsraten von 41 % erreicht.

Die terminierte Besamung nach vorhergegangener Ovulationssynchronisation hat
den Vorteil, dass alle Tiere zu einem vorher festgelegten Zeitpunkt besamt werden
konnen, die Rastzeiten verkurzt werden und die Brunstnutzungsrate bei annahernd
100 % liegt. Das Fruchtbarkeitsmanagement ist durch die nicht ndétige
Brunstbeobachtung effektiver (WILTBANK, 1998a).

Bei der Durchfihrung eines Ovsynch-Protokolls kann nach PURSLEY et al. (1997b)
und WILTBANK (1998a) auf die Brunstbeobachtung verzichtet werden. Erst zur
Trachtigkeitsuntersuchung wurden die Tiere wieder vorgestellt. Kihe, die nicht
tragend geworden sind, wurden erneut einem Ovsynch-Programm unterzogen
(PURSLEY et al., 1997a u. 1997b). Nach SOBIRAJ et al. (1999) wird empfohlen, um
den 10. Tag und vom 18. - 25. Tag nach dem Zeitpunkt der terminierten Besamung
eine Brunstbeobachtung als sogenannte ,Umrinderkontrolle® durchzufihren. So
kbnnen Tiere, die nicht tragend geworden sind, noch vor der
Trachtigkeitsuntersuchung wiederbelegt werden (SOBIRAJ u. JAKEL, 2000).

Das Ovsynch-Programm kann auch zur Behandlung von Ovarialzysten und
Brunstlosigkeit eingesetzt werden (FRICKE u. WILTBANK, 1999; BARTOLOME et
al., 2000). Durch die erste GnRH-Injektion wird in einer Follikelzyste
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Gelbkorpergewebe gebildet. So bildet sich eine Gelbkdrperzyste, die wiederum durch
die dann folgende PGFyq-Injektion zur Atresie gebracht wird. Im Anschlul3 wird ein
neuer Zyklus gestartet.

Bei der Behandlung von funktionslosen Eierstécken wird die vermehrte Freisetzung
von FSH und LH durch das exogen zugefihrte GnRH genutzt. Ein eventuell
vorhandener LH-Mangel wird ausgeglichen und durch die FSH- und LH-Wirkung wird
ein neuer Zyklus induziert (WILTBANK, 1998b; NATHAUS, 2000).
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3 Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden auf einem Betrieb in Brandenburg in der Zeit vom
20.02.2007 bis zum 20.05.2007 durchgefuhrt.

3.1 Material

3.1.1 Tiere

Bei den Tieren handelt es sich um 180 Kihe der Rasse Holstein-Friesian und

Holstein-Friesian/Jersey-Kreuzung. Die Kihe mussten folgende Einschlusskriterien

erfullen:

e vollstandige Angaben Uber Alter, Laktationsanzahl, Milchleistung

e keine Anzeichen von Brunst bis zum 65. Tag nach der Geburt

e keine Besamung zwischen letzter Geburt und Tag der Erstvorstellung

e keine Erkrankungen des Uterus am Tag der Erstuntersuchung, die klinisch
erfasst werden kdnnen

e keine Stérungen des Allgemeinbefindens

e keine Erkrankungen von der Abkalbung bis zum Vorstellungszeitpunkt

e keine Vorbehandlungen

Kuhe, welche die Einschlusskriterien nicht erflllen, wurden nicht in den Versuch

aufgenommen.

3.1.2 Betriebsdaten

Die Untersuchungen fanden auf dem landwirtschaftlichen Betrieb Gut Blankenfelde
sudwestlich von Berlin im Landkreis Teltow-FIaming, Brandenburg statt. Gemeinsam
mit dem Gut Schenkenhorst in Sputendorf und dem Gut Wasmansdorf in Selchow
gehorte das Gut Blankenfelde zu dem Gutsverband GroRbeeren, das Teil der
Stadtguter Berlin Sud war (Tab. 2, 3). Von den drei Betrieben wird eine Flache von

ca. 7.000 ha landwirtschaftlich genutzt. Zu Versuchsbeginn betrug die Herdengrolie
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ca. 3200 Kuhe der Rasse Holstein Friesian und der Kreuzung Holstein
Friesian/Jersey. Die weiblichen Kalber wurden zwei Wochen auf dem Betrieb
gehalten und dann an den Aufzuchtsbetrieb in Selchow abgegeben. Nach
erfolgreicher Besamung wurden die Tiere dem Betrieb zwei bis drei Monate vor dem
Abkalben wieder zugefihrt. Die mannlichen Kalber wurden im Alter von etwa zwei
Wochen an einen Mastbetrieb verkauft.

Die Brunstkontrolle wurde von zwei angestellten Besamungstechnikern durchgefihrt.
Sie arbeiteten in zwei Schichten. Von Montags bis Freitags wurde von ihnen die Zeit
von 5 Uhr bis 20.30 Uhr abgedeckt. Am Wochenende arbeitete immer einer von
beiden von 5 Uhr bis 14.30 Uhr.

Die Milchleistung erfasste der Landeskontrollverband bei der Milchkontrolle. Von dem
Betrieb wurde im vergangenen Jahr eine Leistung von etwa 23 Millionen kg Milch
erreicht. Zu Versuchsbeginn lag die durchschnittliche tagliche Milchleistung bei 25,3
kg pro Kuh. Der Milchfettgehalt lag bei 4,06 %, der Milcheiwei3gehalt bei 3,5 %.

Tabelle 2:  Ubersicht tber den Betrieb zum Zeitpunkt der Untersuchungen (Stand:
06.03.07)
Landwirtschaftliche Nutzflache ca. 7000 ha
Herdengrolle 2381 melkende Kiuhe
393 trockenstehende Kihe

Rasse Holstein Friesian

Kreuzung Holstein Friesian/Jersey

Haltungsform Laufstall mit Spaltenbdden und
Hochbuchten
Gruppen von 60 — 68 Tieren
Fatterung Totale Misch-Ration (TMR)
sechsmal taglich dber ein Férderband
Melktechnik 60-er Melkkarussell
12-er Fischgrate
Milchleistung kg/Kuh/Tag 25,3 kg
Milchinhaltsstoffe 4,06 % Fett

3,5 % Eiweil’
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Tabelle 3:  Fruchtbarkeitskennzahlen des Betriebes zum  Zeitpunkt der

Untersuchungen
Rastzeit 84 Tage Stand: August 2007
Zwischentragezeit 144 Tage Stand: August 2007
Zwischenkalbezeit 425 Tage Stand: August 2007

Trachtigkeitsrate nach Erstbesamungen | Zeitraum: 01.02.07 — 01.08.07
Kihe: 29,5 %

Farsen: 82 %

gesamt: 37,5 %
Besamungsindex Zeitraum: 01.02.07 — 01.08.07
Kuhe: 3,4

Farsen: 1,8

gesamt: 3,0
Trachtigkeitsindex Zeitraum: 01.02.07 — 01.08.07
Kihe: 2,2

Farsen: 1,8

gesamt: 2,1

3.1.3 Haltung und Fatterung

Die Kuhe wurden ganzjahrig im Stall gehalten. Es handelt sich um einen Laufstall mit
Spaltenbéden und Hochbuchten, die mit Hobelspanen eingestreut waren. Das
Fressplatz/Liegeplatz-Verhaltnis betrug 1 zu 1. Die jeweilige GruppengrofRe betrug
etwa 60 Tiere. Trockensteher wurden etwa acht Tage vor dem errechneten
Abkalbetermin, beziehungsweise nach ausserlichen Anzeichen, die auf eine
bevorstehende Geburt hinweisen, in den Reproduktionsbereich umgestallt. Sie
waren dort in Strohbuchten aufgestallt.

Gemolken wurde in einem 60-er Melkkarussell in zwei Schichten pro Tag zu jeweils
neun Stunden. Im Reproduktionsbereich wurde mit einer 12-er Fischgrate gemolken.
Geflttert wurden die Tiere mit einer totalen Mischration (TMR), bestehend aus Mais-,
Grassilage, Corn-Cob-Mix, Triticale und Rapsexpeller aus betriebseigenem Anbau,

Soja und Proteinfuttermittel ,Protiflow” (Hendrix-lllesch GmbH, Treuenbrietzer Str. 91
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a, 14929 Treuenbrietzen). Des Weiteren wurden Mineralien und Vitamine zugesetzt.
Die Versuchstiere bekamen alle eine Ration fur Hochleistungskiuhe. Insgesamt
fanden sechs verschiedene Rationen auf dem Betrieb Verwendung. Die Futterung
fand Uber ein Forderband statt. Dies versorgte die Gruppe sechs Mal in 24 Stunden

mit frischem Futter.

3.1.4 Medikamente

Prostaglandin

Das verwendete Prostaglandin ist ein Praparat der Firma aniMedica GmbH (Im
Sudfeld 9, 48308 Senden Bdsensell) und wird unter dem Namen Gonadovet®
vertrieben. Es gehort zur Gruppe der Prostaglandin F,, —Agonisten.

Bei Gonadovet® handelt es sich um eine Injektionsldsung zur intramuskularen oder
subkutanen Anwendung.

1 ml Injektionsloésung enthalt als arzneilich wirksamen Bestandteil 0,075 mg (R)-
Cloprostenol. Bei dem R-(+)-Enantiomer handelt es sich um das synthetische
Analogon des naturlichen Prostaglandin Foq (PGF2,), bekannt als Cloprostenol. Das
rechtsdrehende Enantiomer besitzt eine ca. 3,5fache hohere biologische Wirksamkeit
als das Racemat (KROKER, 2002).

Die biologische Halbwertszeit im Serum betragt ca. 1 - 3 Stunden. Es erfolgt eine
schnelle Ausscheidung innerhalb von 24 Stunden Uber Urin und Faeces ohne
Akkumulation im Gewebe. Die Ausscheidung uber die Milch liegt unter 0,4 % der
applizierten Dosis (Vetidata, Stand: Februar 2011).

Gonadovet® ist fur Rinder und Schweine zugelassen. Bei Rindern ist es zur
Verlegung des Brunst- und Ovulationszeitpunktes zugelassen. Weitere
Anwendungsgebiete beim Rind sind die Zyklussynchronisation bei Tieren mit
ovulatorischem Zyklus bei Anwendung wahrend des Didstrus, sowie bei
Brunstlosigkeit und  Gebarmuttererkrankungen  bei  Progesteron-bedingter
Zyklusblockade.

Die Dosierung betragt beim Rind 0,15 mg/Tier. Dies entspricht 2 mli/Tier. Die
Wartezeit fur essbare Gewebe betragt einen Tag fur Fleisch und fur Milch 0 Tage
(Vetidata, Stand: Februar 2011).
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Gonadotropin-Releasing Hormon (GnRH-Analogon)

Das GnRH-Analogon ist ein Praparat der Firma aniMedica GmbH (Im Sudfeld 9,
48308 Senden Bdsensell) und wird unter dem Namen Buserelin® vertrieben.

Der Wirkstoff ist Buserelin, ein synthetisch hergestelltes Nonapeptid, bei dem im
Vergleich zum natlrlichen GnRH die Aminosauren an Position 6 und 10 modifiziert
wurden. Durch die Modifizierung ist die Abbaubarkeit durch Peptidasen vermindert
und es ist eine verlangerte Bindungszeit am Hypophysenvorderlappen-Rezeptor
gegeben. Dies fuhrt zu einer erheblichen Steigerung der biologischen Aktivitat.
Buserelin hat eine bis zu 100fach starkere Wirkung im Vergleich zum naturlichen
GnRH (KROKER, 1994).

Nach intravendser Applikation wird Buserelin schnell abgebaut. Die Halbwertszeit
betragt 3 — 4,5 Minuten bei der Ratte und 12 Minuten beim Meerschweinchen. Eine
Anreicherung findet in der Leber, den Nieren und der Hypophyse statt. 60 Minuten
post applicationem koénnen hohe Konzentrationen in der Hypophyse gefunden
werden. In Hypothalamus, Hypophyse, Leber und Nieren ist ein enzymatischer

Abbau von Buserelin nachweisbar (Vetidata, Stand: Februar 2011).

Bei Buserelin® handelt es sich um eine Injektionslosung zur intramuskularen,
intravendsen oder subkutanen Injektion. 1 ml Buserelin® enthalt als arzneilich
wirksamen Bestandteil 0,0042 mg Buserelinacetat. Dies entspricht 0,004 mg
Buserelin. Buserelin® ist flr Rinder, Stuten und Kaninchen zugelassen. Bei Rindern
wird es bei ovariell bedingten Fruchtbarkeitsstorungen, insbesondere Follikelzysten,
sowohl mit, als auch ohne Erscheinung von Nymphomanie angewandt. Weitere
Anwendung findet es bei der Behandlung von Azyklie und Anoestrie, bei
verzogertem  Follikelsprung und  Follikelatresie, zur Verbesserung der
Konzeptionsrate im Rahmen der instrumentellen Besamung und als Prophylaxe bei
Rindern mit Fruchtbarkeitsstorungen durch frihzeitige Zyklusinduktion post partum.

Die Dosierung betragt beim Rind 10 — 20 ug Buserelin pro Tier. Die Wartezeit fur
essbare Gewebe und Milch betragt 0 Tage (Vetidata, Stand: Februar 2011).
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3.2 Methode

3.2.1 Gruppeneinteilung

Die Probandinnen wurden randomisiert per Losverfahren in zwei Gruppen aufgeteilt:
Gruppe 1: Kuhe, denen am Tag der Vorstellung nach klinischer Untersuchung und
Feststellung, dass sie die Einschlusskriterien erfullen, simultan ein GnRH-Analogon
und Prostaglandin F, appliziert wurde.

Gruppe 2: Kuhe, denen am Tag der Vorstellung nach klinischer Untersuchung und
Feststellung, dass sie die Einschlusskriterien erfullen, ein GnRH-Analogon und im

Abstand von sieben Tagen Prostaglandin F», appliziert wurde.

Fir die randomisierte Zuordnung der Tiere zu den beiden Gruppen wurden jeweils 90
Lose mit ,Gruppe 1“ und 90 Lose mit ,Gruppe 2“ beschriftet und in einem Behaltnis
gut durchmischt. Bei der Vorstellung der Kiihe wurde ein Zettel aus dem Behaltnis

gezogen, wodurch die Zuordnung des Tieres zu einer Gruppe erfolgte.

3.2.2 Erhebung der Tierdaten

Der Betrieb, in dem die Untersuchungen erfolgten, arbeitete mit dem
Herdenverwaltungsprogramm ,Herde“ (DSP-Agrarsoft GmbH, Parkring 3, 14669
Ketzin). In dem Computerprogramm wurden neben den betriebsrelevanten Daten
auch die Ergebnisse der Milchleistungsprifungen erfasst und standen zur
Auswertung zur Verfigung.

Von jedem Tier wurden folgende Daten erhoben:

. Alter

o Tage post partum zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung
J Laktationsanzahl

o Milchmenge der letzten Laktation

o Milchmenge und Milchinhaltsstoffe der ersten Milchleistungsprifung (MLP)
post partum und der Milchleistungsprifung zum Zeitpunkt der

Erstuntersuchung

Die Datenerfassung erfolgte tUber einen Datenerhebungsbogen (Anhang).
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3.2.3 Klinische Untersuchung

Bei allen Tieren fand am Tag der Vorstellung eine klinische Untersuchung statt. Eine
zweite klinische Untersuchung wurde sieben Tage spater durchgefuhrt. Die
Befunderhebung diente dazu, die Tiere im Sinne der Einschlusskriterien als gesund
oder krank einzustufen.

Die klinische Untersuchung umfasste:

1. Adspektorische Untersuchung auf Lahmheiten

2. Untersuchung des Euters
e Adspektion und Palpation des Eutergewebes

e Visuelle Beurteilung des Milchsekrets

3. Messung der inneren Korpertemperatur

Die Messung der inneren Korpertemperatur erfolgte mit Hilfe eines rektal
eingefuhrten, digitalen Thermometers (Elektronisches Fieber-Thermometer -Express,
Schreiber GmbH, Kreuzstr. 8, D-97892 Kreuzwertheim).

4. Untersuchung des Harnes auf Ketonkdrper

Die Untersuchung des Harnes auf Ketonkdrper erfolgte mittels eines Urinsticks
(Medi-Test, Macherey-Nagel, Neumann-Neander-Str. 6-8, D-52355 Duren). Dazu
wurde Spontanharn in einem sterilen Behaltnis aufgefangen und ein Urinstick kurz
hineingehalten. Den Farbumschlag des Urinsticks wurde mit einer Bewertungsskala

auf der Verpackung verglichen.

5. Beurteilung der Kérperkondition (Body Condition Score)

Der Body Condition Score (BCS) ist eine Methode zur Beurteilung der
Korperkondition  eines  Tieres durch  Adspektion und Palpation der
Knochenvorspringe. Hierbei werden die Lendenwirbeldornfortsatze, der Winkel
zwischen Lendenwirbeldornfortsatzen und -querfortsatzen, die
Lendenwirbelquerfortsatze, der Ubergang zur Hungergrube, Tuber coxae und Tuber
ischiadicum, die Linie zwischen den Tubera coxae, die Linie zwischen dem Tuber

coxae und dem Tuber ischiadicum und die Schwanzgrube beurteilt.
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Die Bewertung wurde nach einer Skala von 1 (kachektisch) bis 5 (hochgradig adipds)
in Viertelschritten nach dem BCS-Schema nach EDMONSON et al. (1989),
modifiziert nach METZNER (1993) vorgenommen.

6. Adspektion des perivulvaren Bereiches
Der perivulvare Bereich wurde adpektorisch auf Verletzungen und Sekretspuren
untersucht. Bei Scheidenausflu® wurden Angaben Uber dessen Farbe, Viskositat,

Geruch und Beimengungen gemacht.

7. Vaginoskopie (GRUNERT, 1999)

Die vaginoskopische Untersuchung wurde mit einem Rdhrenspekulum nach Goétze
durchgefuhrt.

Folgende Parameter wurden erhoben:

e Form der Portio vaginalis cervicis:

Es wurde zwischen ,zapfenformig“ und ,rosettenférmig“ unterschieden.

o Offnungsgrad des Zervikalkanals:
Es wurde zwischen ,vollstandig geschlossen® und ,offen“ unterschieden.
Als ,offen” wurde ein Zervikalkanal bezeichnet, der zwischen strohhalmstark bis

dreifingerstark geoffnet war.

e Farbe der Schleimhaut von Scheide und Portio vaginalis cervicis:

Es wurde zwischen ,physiologisch* und ,krankhaft gerétet” unterschieden.

Als ,physiologisch® wurde eine blasse, blassrosarote oder geringgradig
hyperamische Schleimhaut angesehen.

Als ,krankhafte R&6tung“ wurde eine deutliche bzw. sehr starke, schmutzig-

verwaschene Roétung der Schleimhaut angesehen.

e Feuchtigkeitsgrad der Schleimhaut von Scheide und Portio vaginalis cervicis:

Es wurde zwischen ,trocken“ und ,feucht® unterschieden. Als ,trocken® wurde eine
trocken, pappige Schleimhaut angesehen. Als ,feucht” wurde eine wenig, mafRig oder
sehr feuchte Schleimhaut angesehen, bzw. wenn sich eine Flussigkeitsansammlung

in der Scheide befand.
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8. Rektale, manuelle Untersuchung (GRUNERT, 1999)

e Beurteilung der GrofRe des Uterus

Es wurde unterschieden zwischen:

G | = Gebarmutter unter der Hand zu versammeln, Horner etwa fingerstark,

G Il = Gebarmutter unter der Hand zu versammeln, Horner etwa zweifingerstark,

G Il = Gebarmutter unter der Hand zu versammeln, Horner etwa drei- bis
vierfingerstark,

G IV = Gebarmutter mit der Hand abzugrenzen, d. h. die grof3e Kurvatur

des mannerarmstarken bis etwa brotlaibgro3en Organs Iasst sich abtasten,

G V = Gebarmutter fast mit der Hand abgrenzbar, d. h. die grolRe

Kurvatur des BrotlaibgroRe Uberschreitenden Organs lasst sich nicht mehr
vollstandig abtasten,

G VI = Gebarmutter nicht mit der Hand abzugrenzen, d. h. derart

vergroRert, dass die grofe Kurvatur sich eindeutig aulRerhalb der Reichweite der

rektal untersuchenden Hand befindet.

e Beurteilung der Symmetrie des Uterus

Es wurde zwischen ,symmetrisch® und ,asymmetrisch“ unterschieden.

e Beurteilung der Konsistenz und Kontraktilitat des Uterus
Es wurde unterschieden zwischen:
K | = Gebarmutter schlaff, wenig kontraktil,

K Il = Gebarmutter kontrahiert

e Untersuchung der Ovarien

Die GroRe der Funktionsgebilde wurde als:

Eb = erbsengrof} W = walnussgrof}
Bo = bohnengrof} H = huhnereigro®
Ha = haselnussgrof} E = enteneigrof}

T =taubeneigrof} G = ganseeigrol}
beschrieben.

Die  Ergebnisse der Kklinischen  Untersuchung wurden auf einem

Befunderhebungsbogen festgehalten (Anhang).
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Die Befunde der klinischen Untersuchung dienten dazu, die Kihe in folgende
Kategorien einzuteilen und damit zu Uberprifen, ob die Einschlusskriterien erfullt
waren:
. Allgemeinbefinden gestort/ungestort
o Uteruserkrankungen vorliegend/nicht vorliegend
o Brunstsymptome vorliegend/nicht vorliegend
o Ovar: Nachweis von Funktionskorpern:
keine Funktionskérper auf beiden Ovarien
Nachweis eines oder mehrerer Gelbkérper ohne Follikel
Nachweis eines oder mehrerer Follikel ohne Gelbkorper

Nachweis eines Follikels mit Gelbkorper

1
2
3
4
5. Nachweis einer Zyste ohne weitere Funktionskorper
6 Nachweis einer Zyste mit Follikel

7 Nachweis mehrerer Zysten

8 Nachweis einer oder mehrerer Ovulationsgruben ohne weitere

Funktionskorper

3.2.4 Weitere Datenerhebung

Von allen Kihen wurden nach der Behandlung folgende Daten erfasst:

o Zeitpunkt des Auftretens von Brunstanzeichen als Anzahl der Tage nach der
Erstbehandlung

Die Brunstbeobachtung wurde taglich routinemalig von den beiden

Besamungstechnikern durchgefuhrt und bis zum 11. Tag nach Erstbehandlung

erfasst.

o Ergebnis der Trachtigkeitsuntersuchung

Die Daten wurden auf einem Datenerhebungsbogen festgehalten (Anhang).

3.2.5 Milchprobenentnahme und Progesteronbestimmung

Am Tag der Erstvorstellung und am 7. Tag nach der Behandlung wurde zur
Progesteronbestimmung eine Milchprobe vor dem Melken genommen. Dazu wurden

die ersten Milchstrahlen verworfen und anschlie®end ca. 2 ml in ein steriles
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Roéhrchen gemolken. Nach dem Transport wurden die Rdhrchen nach kraftigem
Schutteln bei -18 °C tiefgefroren. Die Untersuchung der Proben wurde im Labor der
Klinik far Geburtshilfe, Gynakologie und Andrologie der Grof3- und Kleintiere mit
Tierarztlicher Ambulanz der Justus-Liebig Universitat Giessen zu einem spateren
Zeitpunkt durchgefuhrt.

Zur Progesteronbestimmung wurde der Schnelltest HORMONOST® (biolab GmbH
Miinchen) angewendet. Der HORMONOST®-Test ist ein semiquantitativer
Enzymimmunassay. Das Milchprogesteron (M-P4) bindet kompetitiv mittels des
Enzyms Merrettich-Peroxidase (Horse Redish Peroxidase, HRP) markiertem
Progesteron (P4-HRP) an die an der Réhrcheninnenwand aufgebrachten Antikorper.
Nach dem Entfernen des ungebundenen M-P4 und P4-HRP wird Wasserstoffperoxid
und Tetramethylbenzidin hinzugegeben und reagiert mit dem P4-HRP zu einem
blauen Farbstoff. Als Mal} fur die Menge der nachzuweisenden Substanz (M-P4)
dient indirekt die Farbintensitat. Aufgrund der kompetitiven Reaktion gilt ein inverses
Prinzip. Wenn viel P4-HRP vorhanden ist und damit wenig M-P4, ist die Farbe
intensiv und umgekehrt.

Da es sich um einen semiquantitativen Test handelt, war es nicht mdglich einen
genauen Progesteronwert zu ermitteln. Im Abgleich mit einer Kontrolle konnte
anhand der Farbintensitat zwischen hohen (schwache Farbe) und niedrigen (kraftige
Farbe) Milchprogesteronwerten und Progesteronwerten im Zwischenbereich (mittlere

Farbung) unterschieden werden.

3.2.6 Medikamentenapplikation

Den Kihen beider Gruppen wurde am Tag der Vorstellung nach Kklinischer
Untersuchung 5 ml des Praparates Buserelin® aniMedica 0,004mg/ml-
Injektionslosung (aniMedica GmbH, Senden-Bosensell) intramuskular in die
Gluteusmuskulatur injiziert.

Den Tieren der Gruppe 1 wurde zusatzlich am gleichen Tag 2 ml des Praparates
Gonadovet® (aniMedica GmbH, Senden-Bosensell) verabreicht. Nach sieben Tagen
bekamen die Tiere der Gruppe 1 2 ml 0,9%ige NaCl-Losung intramuskular
verabreicht. Den Tieren der Gruppe 2 wurde am Tag der Buserelin®-Injektion

zusatzlich 2 ml 0,9%ige NaCl-Lésung intramuskular verabreicht. 7 Tage nach der
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Buserelin®-Injektion bekamen sie 2 ml des Praparates Gonadovet® (aniMedica

GmbH, Senden Bdsensell) intramuskular in die Gluteusmuskulatur injiziert.

3.2.7 Instrumentelle Samenubertragung

Die Besamung erfolgte intrauterin unter transrektaler manueller Kontrolle. Zwei
Besamungstechniker des Betriebes fuhrten die instrumentelle Samenibertragung

durch.

3.2.8 Trachtigkeitsuntersuchung

Zwischen dem 42. und 49. Tag post inseminationem erfolgte die manuelle,

transrektale Trachtigkeitsuntersuchung.

3.2.9 Statistische Methoden

Folgende Fragen wurden anhand der erhobenen Daten mit Hilfe geeigneter

statistischer Verfahren beantwortet:

e Gibt es zwischen Gruppe 1 und 2 signifikante Unterschiede hinsichtlich der Anzahl
der Tiere, die in Brunst kommen, dem Zeitpunkt der Brunstsymptome und der
Trachtigkeitsrate?

Der Vergleich der Gruppen hinsichtlich der Trachtigkeitsrate und der Anzahl der

Tiere, die in Brunst kommen, wurde mit Hilfe des Chi-Quadrat Tests nach Pearson

ausgefuhrt. Fur den Vergleich des zeitlichen Auftretens der Brunstsymptome beider

Gruppen wurde der Wilcoxon-Rangsummentest angewandt.

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Progesteronwert am Tag der
Erstbehandlung und am 7. Tag zum Auftreten von Brunstsymptomen und der
Trachtigkeitsrate innerhalb der Gruppen und im Gesamtkollektiv?

Fur die Untersuchungen innerhalb der Gruppen und im Gesamtkollektiv, bezogen auf

das Auftreten von Brunstsymptomen bei den Tieren fur die drei Progesteronlevel am

Tag der Erstbehandlung und am Tag 7, wurde der Chi-Quadrat Test nach Pearson
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angewandt. Die Untersuchung der Trachtigkeitsrate wurde mittels des Fisher-Exact

Tests ausgefuhrt.

e Gibt es zwischen Gruppe 1 und 2 signifikante Unterschiede hinsichtlich der Anzahl
der Tiere, die eine Brunst zeigen, dem Zeitpunkt der Brunst und der
Trachtigkeitsrate, wenn nur Tiere betrachtet werden, bei denen der
Progesteronwert hoch oder niedrig ist, beziehungsweise im Zwischenbereich
liegt?

Der Vergleich der Gruppen hinsichtlich der Trachtigkeitsrate und der Anzahl der

Tiere, die eine Brunst zeigen, wurde mit Hilfe des Chi-Quadrat Tests nach Pearson

ausgefuhrt. Der Vergleich des Zeitpunktes der Brunst der Tiere beider Gruppen

wurde mit Hilfe des Wilcoxon-Rangsummentests beantwortet.

e Gibt es zwischen Gruppe 1 und 2 signifikante Unterschiede, wenn der Einfluss
folgender Faktoren auf die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und die
Trachtigkeitsrate betrachtet wird: Alter, Abstand zur letzten Kalbung,
Laktationszahl, Body Condition Score, Milchleistung der letzten Laktation,
Milchleistung der 1. MLP, Milchfett der 1. MLP, Milcheiweil3 der 1. MLP,
Fett/Eiwei3-Quotient der 1. MLP, Milchleistung der letzten MLP, Milchfett der
letzten MLP, Milcheiweil® der letzten MLP, Fett/Eiwei3-Quotient der letzten MLP?

Die Fragestellung hinsichtlich der Gruppenunterschiede unter Berlcksichtigung des

Einflusses der gelisteten Faktoren auf die Brunst und die Trachtigkeitsrate wurde

mittels des T-Tests und des Wilcoxon-Rangsummentests beantwortet. Wenn die

Variablen fur die Gruppen normalverteilt waren, wurde der T-Test, wenn nicht der

Wilcoxon-Test berechnet.

Zur Beantwortung der Fragestellung hinsichtlich des Zeitpunktes der Brunst wurden

die Korrelationen als Rangkorrelationen mit Spearman’s Rho berechnet, da die in

allen Paarungen vorhandene Variable ,Brunstanzeichen nach Tagen® erheblich von

der Normalverteilungsannahme abweicht.

e Gibt es im Gesamtkollektiv einen signifikanten Einfluss folgender Faktoren auf das
Auftreten von Brunstsymptomen, den Zeitpunkt der Brunst und die
Trachtigkeitsrate: Alter, Abstand zur letzten Kalbung, Laktationszahl, Body
Condition Score, Milchleistung der letzten Laktation, Milchleistung der 1. MLP,
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Milchfett der 1. MLP, Milcheiwei® der 1. MLP, Fett/Eiweil3-Quotient der 1. MLP,
Milchleistung der letzten MLP, Milchfett der letzten MLP, Milcheiweil® der letzten
MLP, Fett/Eiweil3-Quotient der letzten MLP?
Ob es im Gesamtkollektiv einen signifikanten Einfluss der gelisteten Faktoren auf die
Brunst und die Trachtigkeitsrate gibt, wurde mittels des T-Tests und des Wilcoxon-
Rangsummentests beantwortet. Wenn die Variablen normalverteilt waren, wurde der
T-Test, wenn nicht der Wilcoxon-Rangsummentest berechnet.
Zur Beantwortung der Fragestellung hinsichtlich des Zeitpunktes der Brunst wurden
die Korrelationen als Rangkorrelationen mit Spearman’s Rho berechnet, da die in
allen Paarungen vorhandene Variable ,Brunstanzeichen nach Tagen® erheblich von

der Normalverteilungsannahme abweicht.

Samtliche Statistiken wurden mit dem Auswertungsprogramm R, Version 2.8.1
(2008-12-22, Copyright (C) 2008, The R Foundation for Statistical Computing, ISBN
3-900051-07-0) berechnet. Das Signifikanzniveau wurde mit a = 5 % festgelegt.

Die Berechnung des arithmetischen Mittelwertes und der Standardabweichung wurde

mittels des Programms Excel (Microsoft Office 2003) durchgeflhrt.
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4 Ergebnisse

4.1 Angaben zu den untersuchten Tieren

Es wurden Daten von 180 Kihen erfasst. Dabei handelte es sich um 82
erstgebarende (45,6 %) und 98 multipare Kiuhe (54,4 %). Nahere Angaben zur
Paritat sind der Tabelle 4 und Abbildung 1 zu entnehmen.

Tabelle 4:  Verteilung der erfassten Tiere auf die unterschiedlichen Paritaten

(n=180)
Altersgruppe n/ %
1. Geburt 82 /45,6
2. Geburt 54 /30
3. Geburt 18 /10
uber 3 Geburten 26 /14,4
90 -
75 -
60 -
E —
]
N 45 4
<
30 -
15 H
0 . T T |_| T |-| |-| [ | = I = !

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Anzahl der Geburten

Abb. 1: Verteilung der Paritaten der Probandinnen (n = 180)
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Das durchschnittliche Alter der Tiere betrug 3,4 Jahre und die mittlere Laktationszahl
2,1. Am Tag der Erstuntersuchung waren durchschnittlich 68,4 Tage seit der Kalbung

vergangen (Tab. 5).

Tabelle 5:  Ubersicht liber Alter, Laktationszahl und zeitlichen Abstand zur letzten

Kalbung der Probandinnen beider Behandlungsgruppen (n = 180)

Alter Laktationszahl | Abstand zur letzten Kalbung
(Jahre) (Tage)
Arithmetischer 3,4 2,1 68,4
Mittelwert
Standardabweichung 1,5 1,7 2,3
Spannweite 1-10 1-9 65-75

4.2 Brunstsymptome nach Behandlung

Die Anzahl der brinstigen Tiere zwischen der Gruppe 1 mit 34 brunstigen Tieren
(37,4 %) und 57 brinstigen Tieren (64 %) in der Gruppe 2 ist statistisch signifikant (p
=0,001).

Die 34 Kihe (37,4 %) aus Gruppe 1 zeigten durchschnittlich nach 6 £ 3,1 Tagen
Brunstsymptome, wahrend die 57 Kuhe (64 %) aus Gruppe 2 durchschnittlich nach
7,8 £ 2,9 Tagen Anzeichen einer Brunst aufwiesen (Tab. 6, 7 und 8, Abb. 2 und 3).
Der Unterschied zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich des Zeitpunktes des

Auftretens von Brunstsymptomen ist ebenfalls statistisch signifikant (p = 0,018).

Tabelle 6:  Verteilung der brunstigen und nicht brinstigen Tiere auf die beiden

Behandlungsgruppen (n = 180)

Gruppe Brunstig nicht brunstig
n/ % n/ %
1 (n=91) 34 /374 57162,6
2 (n=89) 57 | 64* 32/36

*gibt an, dass der p-Wert< 0,05 gegenuber der Gruppe 1
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Abb. 2: Mosaikblot zur Darstellung der Brunsthaufigkeit bei Kihen in den
Behandlungsgruppen 1 und 2. Der Unterschied zwischen Gruppe 1 und
2 ist statitstisch signifikant mit p = 0,001.
Tabelle 7:  Zeitliches Auftreten von Brunstsymptomen bei Kihen beider
Behandlungsgruppen bezogen auf den Tag der Erstbehandlung (n =
91)
Brunstsymptome Brunstsymptome
Gruppe 1 (n = 34) Gruppe 2 (n =57)
Tage nach Erstbehandlung | Tage nach Erstbehandlung
Arithmetischer 6* 7,8*
Mittelwert
Standardabweichung 3,1 2,9
Spannweite 3-11 3-11

* statistisch signifikanter Unterschied mit p = 0,018
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Tabelle 8:

Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag
der Erstuntersuchung bei den Probandinnen (n = 91)

Zeitpunkt des Auftretens Brinstige Tiere
von Brunstsymptomen Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
nach der Behandlung (n=234) (n=157) (n=91)
n/ % n/ % n/%
3. Tag 14 /41,2 14 /24,6 28/30,8
4. Tag 2/5,9 3/5,3 5/5,5
5. Tag 2/5,9 0/0 2122
6. Tag 1/29 0/0 1/1,1
7. Tag 4/11,8 417 8/8,8
8. Tag 1/2,9 2/3,5 3/3,3
9. Tag 1/2,9 2/3,5 3/3,3
10. Tag 6/17,7 26 /45,6 32 /351
11. Tag 3/8,8 6/10,5 9/9,9
30 -
25 A
20 A
g
N 15 - O Gruppe 1
< B Gruppe 2
10 A
5 -
O ) ) ) |_I ) |_| ) 0 ) |_I ) '_. ) '_. ) )
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M
Tage nach Erstvorstellung
Abb. 3: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach Erstbehandlung

bei Probandinnen beider Behandlungsgruppen (n = 91). Der
Unterschied zwischen Gruppe 1 und 2 ist statistisch signifikant mit p =
0,018.
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4.3 Trachtigkeitsraten

In der Gruppe 1 konnte bei elf (32,4 %) Kuhen, in der Gruppe 2 bei 13 (22,8 %)
Tieren eine Trachtigkeit zwischen dem 42. und 49. Tag nach der Besamung
festgestellt werden (Tab. 9, Abb. 4). Die Gruppenunterschiede sind statistisch nicht
signifikant (p = 0,451).

Tabelle 9:  Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Tiere auf die beiden
Behandlungsgruppen (brinstig: n = 91, gesamt: n = 180)

Gruppe trachtig nicht trachtig
n/ % n/ %

Gruppe 1 brinstig 11/32,4 23/67,6
(n = 34)

Gruppe 1 gesamt 11/12,1 80/87,9
(n=91)

Gruppe 2 brlnstig 13/22,8 44 /77,2
(n =57)

Gruppe 2 gesamt 13/14,6 76 /85,4
(n=89)
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ja

trachtig

nein

Gruppe

Mosaikblot zur Darstellung der Trachtigkeitsraten bei Kuhen in den

Abb. 4:
Behandlungsgruppen 1 und 2. Der Unterschied zwischen beiden

Gruppen ist statistisch nicht signifikant.

Der Mosaikblot verdeutlicht, dass relativ gesehen in der Gruppe 1 mehr Tiere trachtig

geworden sind, absolut gesehen jedoch mit 13 Tieren in der Gruppe 2 mehr Tiere

trachtig geworden sind als in der Gruppe 1 (11 Tiere) (Tab. 9, Abb. 4).

Die Gustzeit der Tiere, die trachtig wurden, betrug in Gruppe 1 (n = 11)

durchschnittlich 79,5 Tage, in Gruppe 2 (n = 13) 85,4 Tage (Tab. 10, Abb. 5).
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Tabelle 10: Gustzeiten (Tage) der trachtigen Tiere der Gruppe 1 (n=11) und

2(n=13)
Gustzeit Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(Tage) (n=11) (n=13) (n=24)
Arithmetischer 79,5 85,4 82,7
Mittelwert
Standardabweichung 5,8 14,9 11,8
Spannweite 71-90 75-122 71-122
10 -
9 -
8 .
7 -
— 5 O Gruppe 1
= i
g 5 - B Gruppe 2
< 4 0O Gesamt
3 -
2 -
5 m
0 — T T l|_| |_|l T T T I T T .:L

70- 75- 80- 85- 90- 95- 100 105 110 115 120
74 79 84 89 94 99 - - - - -
104 109 114 119 124

Tage

Abb. 5: Verteilung der Gustzeiten (Tage) der trachtigen Tiere der Gruppe 1 (n =
11) und der Gruppe 2 (n = 13)

4 .4 Einflussfaktoren auf die Trachtigkeitsrate

4.4.1 Gelbkorperaktivitat

Zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung konnte bei jeweils 26 Tieren der Gruppe 1 und
2 ein niedriger Progesteronwert in der Milch nachgewiesen werden. Eine hohe
Progesteronkonzentration in der Milch konnte bei 43 Tieren der Gruppe 1 und 2
ermittelt werden. Bei 22 Probandinnen der Gruppe 1 (24,2 %) und bei 20
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Probandinnen der Gruppe 2 (22,5%) lag der Progesteronwert in der Milch im

Zwischenbereich (Tab. 11).

Tabelle 11: Progesterongehalt in der Milch bei den Probandinnen zum Zeitpunkt der

Erstuntersuchung (n = 180)

Progesteronwert Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=91) (n =89) (n =180)
n/% n/% n/ %
niedrig 26 /28,6 26/29,2 52 /28,9
hoch 43147,3 43/48,3 86 /47,8
im Zwischenbereich 22 /24,2 20/22,5 42 /23,3

In beiden Behandlungsgruppen befanden sich jeweils 43 Probandinnen mit einem
hohen Progesteronwert in der Milch. Bei 20 Kihen der Gruppe 1 (46,5 %) konnten in
den auf die Behandlung folgenden Tagen Brunstsymptome beobachtet werden,
wobei sieben Tiere (35 %) bereits Brunstanzeichen nach drei Tagen zeigten. Funf
der Tiere (25 %) kamen erst nach zehn Tagen in die Brunst. In der Gruppe 2 zeigten
30 Tiere (69,8 %) Brunstsymptome. Neun Tiere (30 %) zeigten bereits nach drei
Tagen Anzeichen einer Brunst, 14 Tiere (46,7 %) jedoch erst am 10. Tag. In der
Gruppe 1 sind 20 (46,5 %) und in der Gruppe 2 13 Kuhe (30,2 %) nicht brinstig
geworden (Tab. 12 und 13, Abb. 6).

Tabelle 12: Auftreten von Brunstsymptomen bei Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 86)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n =43) (n=43) (n = 86)
n/ % n/ % n/ %
Brunstsymptome 20/46,5 30/69,8 50/58,1
keine Brunstsymptome 231/53,5 13/30,2 36/41,9
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Tabelle 13: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag

der Erstuntersuchung bei Probandinnen mit

einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 50)

Zeitpunkt des Auftretens
von Brunstsymptomen

nach der Behandlung

brinstige Tiere mit hohem Progesteronwert am Tag

der Erstuntersuchung

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt

(n =20) (n=30) (n =50)

n/% n/% n/%

3. Tag 7135 9/30 16 /32
4. Tag 0/0 0/0 0/0
5. Tag 2/10 0/0 2/4
6. Tag 1/5 0/0 1/2
7. Tag 2/10 3/10 5/10
8. Tag 0/0 1/3,3 1/2
9. Tag 1/5 1/3,3 2/4
10. Tag 5/25 14 /46,7 19/38
11. Tag 2/10 2/6,7 4/8
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Abb. 6: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach der

Erstuntersuchung bei allen Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 50)

In beiden Behandlungsgruppen sind jeweils von 43 Tieren mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch acht Kiihe trachtig und 35 nicht trachtig geworden (Tab.
14, Abb. 7).

Tabelle 14: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen mit einem

hohen Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n =
86)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=43) (n=43) (n = 86)
n/ % n/ % n/ %
trachtig 8/18,6 8/18,6 16/18,6
nicht trachtig 35/814 35/ 81,4 70/81,4
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Abb. 7: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Tiere mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 86)

Die Trachtigkeitsrate bei den brunstigen Probandinnen mit einem hohen
Progesteronwert in der Milch betragt 32 %. In der Gruppe 1 und Gruppe 2 sind

jeweils acht Tiere trachtig geworden (Tab. 15).

Tabelle 15: Trachtigkeitsrate der brinstigen Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n =50)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n =20) (n =30) (n =50)
n/% n/% n/%
trachtig nicht trachtig trachtig nicht trachtig | Trachtig | nicht trachtig
8/40 12/60 8/26,7 22/73,3 16 /32 34 /68

Von insgesamt 52 Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert in der Milch am Tag
der Erstuntersuchung zeigten 23 Tiere Brunstsymptome, von denen 16 Tiere der
Gruppe 2 und sieben Tiere der Gruppe 1 zuzuordnen sind. Bezogen auf das
Gesamtkollektiv bei Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert am Tag der
Erstuntersuchung waren bei 29 Tieren keine Brunstsymptome festzustellen. In der
Gruppe 1 zeigten 19 Tiere und in der Gruppe 2 zehn Tiere keine Brunstsymptome
(Tab. 16).
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Tabelle 16: Auftreten von Brunstsymptomen bei Probandinnen mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 52)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n =26) (n=26) (n=52)
n/% n/% n/%
Brunstsymptome 71269 16 /61,5 23/44,2
keine Brunstsymptome 19/73,1 10/38,5 29/55,8

In der Gruppe 1 wurden von den sieben brinstigen Tieren mit einem niedrigen

Progesteronwert am Tag der Erstuntersuchung vier Probandinnen am 3. Tag nach

der Erstbehandlung, am 4. Tag zwei Probandinnen und ein Tier am 7. Tag brunstig.

In der Gruppe 2 wurden an den Tagen 3 und 4 nach der Erstvorstellung jeweils zwei

Tiere, am 8. und 11. jeweils ein Tier brunstig. Mit zehn Tieren wurde der Hauptteil der

Gruppe 2 am 10. Tag nach der Erstuntersuchung brunstig (Tab. 17, Abb. 8).

Tabelle 17: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag

der Erstuntersuchung bei

Probandinnen

mit

einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 23)

Zeitpunkt des Auftretens

von Brunstsymptomen

brinstige Tiere mit niedrigem Progesteronwert am

Tag der Erstuntersuchung

nach der Behandlung Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt

(n=7) (n=16) (n =23)
n/% n/% n/%

3. Tag 4 /57,1 2/12,5 6 /26,1

4. Tag 2/28,6 2/12,5 4/17,4
5. Tag 0/0 0/0 0/0
6. Tag 0/0 0/0 0/0
7. Tag 1/14,3 0/0 1/4,3
8. Tag 0/0 1/6,25 1/4,3
9. Tag 0/0 0/0 0/0

10. Tag 0/0 10/62,5 10/43,5
11. Tag 0/0 1/6,25 1/4,3
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Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach der
Erstuntersuchung bei  allen Probandinnen mit  niedrigem

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 23)

In der Gruppe 1 wurde von 26 Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert am Tag

der Erstuntersuchung kein Tier tragend. Sieben Tiere sind brinstig, jedoch nicht

trachtig geworden. In der Gruppe 2 sind von 26 Tieren funf tragend und 21 Tiere
nicht trachtig geworden (Tab. 18, Abb. 9)

Tabelle 18: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen mit einem
niedrigen Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n
= 52)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n = 26) (n =26) (n=52)
n/% n/ % n/ %
trachtig 0/0 5/19,2 5/9,6
nicht trachtig 26 /100 21/80,8 47 /90,4
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Abb. 9: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Tiere mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 52)

Die Trachtigkeitsrate liegt bei den Kihen mit einem niedrigen Progesteronwert am
Tag der Erstvorstellung bei 0 % und in der Gruppe 2 bei 31,3 % (Tab. 19).

Tabelle 19: Trachtigkeitsrate der brunstigen Probandinnen mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 23)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=7) (n =16) (n=23)
n/ % n/ % n/ %
trachtig nicht trachtig trachtig nicht trachtig | Trachtig nicht trachtig
0/0 7 /100 5/31,3 11/68,7 5/21,7 18/78,3

Von den 42 Probandinnen mit einem Progesteronwert, der am Tag der
Erstuntersuchung im Zwischenbereich lag, sind 22 Tiere der Gruppe 1 und 20 Tiere
der Gruppe 2 zuzuordnen. Drei Tiere der sieben brunstigen Tiere der Gruppe 1
wurden am 3. Tag nach der Erstuntersuchung brunstig. In der Gruppe 2 wurden von
11 Tieren, die Brunstsymptome zeigten, drei Kihe am 3. Tag, zwei am 10. Tag und
drei am 11. Tag brunstig (Tab. 20 und 21, Abb. 10).
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Tabelle 20: Auftreten von Brunstsymptomen bei Probandinnen mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 42)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=22) (n=20) (n=42)
n/% n/% n/%
Brunstsymptome 71318 11/55 187429
keine Brunstsymptome 15/68,2 9/45 24 /571

Tabelle 21: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag

der Erstuntersuchung bei

Probandinnen mit

einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n =18)

Zeitpunkt des Auftretens

von Brunstsymptomen

brinstige Tiere mit mittleren Progesteronwert am

Tag der Erstuntersuchung

nach der Behandlung Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=7) (n=11) (n=18)
n/% n/% n/%
3. Tag 3/42)9 3/27,3 6/33,3
4. Tag 0/0 1/9,1 1/5,6
5. Tag 0/0 0/0 0/0
6. Tag 0/0 0/0 0/0
7. Tag 1/14,3 1/9,1 2/11,1
8. Tag 1/14,3 0/0 1/5,6
9. Tag 0/0 1/9,1 1/5,6
10. Tag 1/14,3 2/18,2 3/16,7
11. Tag 1/14,3 3/27,3 41222
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Abb. 10: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach der

Erstuntersuchung bei allen Probandinnen mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 18)

Aus der Gruppe 1 wurden drei Probandinnen mit einem mittleren Progesteronwert
am Tag der Erstuntersuchung trachtig, wohingegen in der Gruppe 2 kein Tier der elf
brinstig gewordenen Tiere trachtig wurde. In der Gruppe 1 sind 15 Tiere, in der

Gruppe 2 neun Tiere nicht brunstig geworden (Tab. 22 und 23, Abb. 11).

Tabelle 22: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen mit einem

mittleren Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n

=42)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=22) (n =20) (n=42)
n/% n/% n/%
trachtig 3/13,6 0/0 3/7,1
nicht trachtig 19 /86,4 20/100 39/92,9
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Abb. 11: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Tiere mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 42)

Bei den brunstigen Probandinnen mit einem Progesteronwert in der Milch am Tag
der Erstvorstellung im mittleren Bereich, lag die Trachtigkeitsrate der Gruppe 1 bei
42,9 % und in der Gruppe 2 bei 0 % (Tab. 23).

Tabelle 23: Trachtigkeitsrate der brunstigen Probandinnen mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Erstuntersuchung (n = 18)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=7) (n=11) (n=18)
n/% n/% n/%
trachtig nicht trachtig trachtig nicht trachtig | Trachtig | nicht trachtig
3/42)9 4 /57,1 0/0 11 /100 3/16,7 15/83,3

Bei 18 Tieren der Gruppe 1 und bei 12 Tieren der Gruppe 2 konnte zum Zeitpunkt
der Zweituntersuchung ein niedriger Progesteronwert in der Milch festgestellt
werden. Einen hohen Progesteronwert in der Milch hatten in der Gruppe 1 31
Probandinnen, wahrend sich in der Gruppe 2 44 Probandinnen befanden. Bei 42
Tieren der Gruppe 1 und 33 Tieren der Gruppe 2 befand sich der Progesteronwert in
der Milch im Zwischenbereich (Tab. 24).
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Tabelle 24: Progesterongehalt in der Milch bei den Probandinnen zum Zeitpunkt der

Zweituntersuchung (n = 180)

Progesteronwert Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=91) (n =89) (n =180)
n/% n/% n/%
niedrig 18/19,8 12/13,5 30/16,7
hoch 31/34,1 44 /49,4 751417
im Zwischenbereich 42 /46,2 33/37,1 751417

In der Gruppe 1 befanden sich 31 Tiere, in der Gruppe 2 44 Tiere mit einem hohen
Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung. Von den Tieren der
Gruppe 1 kamen zehn Probandinnen in die Brunst, wohingegen es in der Gruppe 2
28 Probandinnen waren, die Anzeichen einer Brunst zeigten. Bei jeweils funf Tieren
der Gruppe 1 und der Gruppe 2 konnten Brunstsymptome am 3. Tag nach der
Erstbehandlung festgestellt werden. In der Gruppe 1 zeigten am 9. Tag ein Tier, am
10. und 11. Tag jeweils zwei Tiere Anzeichen einer Brunst. Von den Tieren der
Gruppe 2 zeigten am 8. und 9. Tag nach der Erstbehandlung jeweils ein Tier
Brunstsymptome, am 10. Tag zeigten mit 17 Tieren die meisten Tiere Anzeichen
einer Brunst. Am 11. Tag waren es noch vier Tiere, die Brunstsymptome zeigten
(Tab. 25 und 26, Abb. 12).

Tabelle 25: Auftreten von Brunstsymptomen bei Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 75)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=31) (n=44) (n=75)
n/% n/ % n/ %
Brunstsymptome 10/32,3 28 /63,6 38/50,7
keine Brunstsymptome 21/67,7 16/ 36,4 371/49,3
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Tabelle 26: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag

der Erstuntersuchung bei

Probandinnen

einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 50)

Zeitpunkt des Auftretens
von Brunstsymptomen

nach der Behandlung

brinstige Tiere mit hohem Progesteronwert am Tag

der Zweituntersuchung

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=10) (n = 28) (n=38)
n/% n/% n/%
3. Tag 5/50 5/17,9 10/ 26,3
4. Tag 0/0 0/0 0/0
5. Tag 0/0 0/0 0/0
6. Tag 0/0 0/0 0/0
7. Tag 0/0 0/0 0/0
8. Tag 0/0 1/3,6 1/2,6
9. Tag 1/10 1/3,6 2/53
10. Tag 2/20 17 /60,7 19 /50
11. Tag 2/20 4/14,3 6/15,8
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Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach der
Erstuntersuchung bei allen Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 38)

In der Behandlungsgruppe 1 wurden von 31 Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung vier Tiere trachtig,

wohingegen 27 Tiere nicht trachtig wurden. In der Gruppe 2 wurden von 44 Tieren

mit einem hohen Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung
insgesamt 13 Tiere trachtig. 31 Tiere wurden nicht trachtig (Tab. 27, Abb.13).

Tabelle 27: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen mit einem
hohen Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n
=75)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=31) (n=44) (n=75)
n/ % n/ % n/ %
trachtig 4/12,9 13/29,6 17122,7
nicht trachtig 27 /87,1 31/70,4 58 /77,3
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Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 38)

Die Trachtigkeitsrate der brunstigen Probandinnen mit einem hohen Progesteronwert

in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 38) betragt 44,7 % (n = 17). In der

Gruppe 1 (n = 10) sind vier Probandinnen, in der Gruppe 2 13 Probandinnen trachtig
geworden (Tab. 28).

Tabelle 28: Trachtigkeitsrate der brunstigen Probandinnen mit einem hohen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 38)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=10) (n =28) (n=38)
n/% n/% n/%
trachtig nicht trachtig trachtig | nicht trachtig | trachtig | nicht trachtig
4140 6 /60 13 /46,4 15/53,6 17 /44,7 21/55,3
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Von insgesamt 30 Tieren, die zum Zeitpunkt der Zweituntersuchung einen niedrigen
Progesteronwert in der Milch aufwiesen, zeigten 22 Tiere Anzeichen einer Brunst, bei
acht Tieren konnten keine Brunstsymptome nachgewiesen werden. In der Gruppe 1
waren es von 18 Tieren mit einem hohen Progesteronwert in der Milch am Tag der
Zweituntersuchung elf Tiere, in der Gruppe 2 von 12 Tieren ebenfalls elf Tiere, bei

denen Brunstsymptome auftraten (Tab. 29).

Tabelle 29: Auftreten von Brunstsymptomen bei Probandinnen mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 30)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=18) (n=12) (n=30)
n/% n/ % n/%
Brunstsymptome 11/61,1 11/91,7 221/73,3
keine Brunstsymptome 7138,9 1/8,3 81/26,7
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In der Gruppe 1 wurden von den elf brinstigen Tieren mit einem niedrigen
Progesteronwert am Tag der Zweituntersuchung zwei Probandinnen am 3. Tag nach
der Erstvorstellung, zwei Probandinnen am 4. Tag, vier Probandinnen am 7. Tag und
drei am 10. Tag nach der Erstuntersuchung brinstig. Jeweils ein Tier der Gruppe 1
kam am 5. und 6. Tag in die Brunst. Von den elf Tieren der Gruppe 2 kamen jeweils
zwei Probandinnen am 3., 4. und 7. Tag in die Brunst, ein Tier am 8. Tag und vier
Tier am 10. Tag (Tab. 30, Abb. 14).

Tabelle 30: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag
der Erstuntersuchung bei Probandinnen mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 22)

Zeitpunkt des Auftretens | brlnstige Tiere mit niedrigem Progesteronwert am
von Brunstsymptomen Tag der Zweituntersuchung
nach der Behandlung Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=11) (n=11) (n =22)
n/% n/ % n/ %
3. Tag 2/18,2 2/18,2 4/18,2
4. Tag 0/0 2/18,2 2/9.1
5. Tag 1/9,1 0/0 1/4,6
6. Tag 1/9,1 0/0 1/4,6
7. Tag 4/36,4 2/18,2 6/27,3
8. Tag 0/0 1/91 1/4,6
9. Tag 0/0 0/0 0/0
10. Tag 3/27,3 4/36,4 7/31,8
11. Tag 0/0 0/0 0/0
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Abb. 14: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach der

Erstuntersuchung bei  allen Probandinnen mit  niedrigem

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung

In der Gruppe 1 wurden von 18 Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert am Tag
der Zweituntersuchung vier Tiere trachtig, sieben Tiere waren nicht brinstig. Sieben
Tiere sind brlnstig, jedoch nicht trachtig geworden. In der Gruppe 2 wurde ein Tier
nicht brinstig. Von den brinstigen Tieren der Gruppe 2 ist ein Tier trachtig und zehn
Tiere sind nicht trachtig geworden (Tab. 31 und 32, Abb. 15).

Tabelle 31: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen mit einem

niedrigen Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung

(n=30)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=18) (n=12) (n=30)
n/ % n/ % n/ %
trachtig 4]22,2 1/8,3 5/16,7
nicht trachtig 14/77,8 11/91,7 25/83,3
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Abb. 15: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Tiere mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 22)

Bei den Probandinnen der Gruppe 1 mit einem niedrigen Progesteronwert am Tag

der Zweituntersuchung ergibt sich eine Trachtigkeitsrate von 36,4 %, in der Gruppe 2

betragt sie 9,1 % (Tab. 32).

Tabelle 32: Trachtigkeitsrate der brunstigen Probandinnen mit einem niedrigen

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 22)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=11) (n=11) (n=22)
n/% n/% n/%
trachtig | nicht trachtig trachtig nicht trachtig | Trachtig | nicht trachtig
4 /36,4 7163,6 1/91 10/90,9 51227 171773
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Von den 75 Probandinnen mit einem Progesteronwert, der am Tag der
Zweituntersuchung im Zwischenbereich lag, sind 42 Tiere der Gruppe 1 und 33 Tiere
der Gruppe 2 zuzuordnen. In der Gruppe 1 waren es 13 Tiere, in der Gruppe 2 18
Tiere, die Brunstsymptome zeigten. In beiden Gruppen wurden jeweils sieben Tiere
am 3. Tag nach der Erstuntersuchung brinstig. In der Gruppe 1 wurden zwei Tiere
am 4. Tag und jeweils ein Tier am 5., 8., 10. und 11. Tag brinstig. In der Gruppe 2
waren es zwei Tiere am 7. und 11. Tag, funf Tiere am 10. Tag und ein Tier am 9. Tag
(Tab. 33 und 34, Abb. 16).

Tabelle 33: Auftreten von Brunstsymptomen bei Probandinnen mit einem mittleren
Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 75)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=42) (n=33) (n=75)
n/% n/% n/%
Brunstsymptome 13/ 31 18 /54,6 31/41,3
keine Brunstsymptome 29/69 15/45,5 44 | 58,7
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Tabelle 34: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen bezogen auf den Tag
der Erstuntersuchung bei Probandinnen mit einem mittleren Progesteronwert in der

Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 31)

Zeitpunkt des Auftretens brinstige Tiere mit mittleren Progesteronwert am
von Brunstsymptomen Tag der Zweituntersuchung
nach der Behandlung Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=13) (n=18) (n=31)
n/ % n/% n/%
3. Tag 7153,9 71/38,9 14 /45,2
4. Tag 2/154 1/5,6 3/9,7
5. Tag 1177 0/0 1/3,2
6. Tag 0/0 0/0 0/0
7. Tag 0/0 2/11,1 2/6,5
8. Tag 1177 0/0 1/3,2
9. Tag 0/0 1/5,6 1/3,2
10. Tag 1177 5/27,8 6/19,4
11. Tag 1/7,7 2/11.1 3/9,7
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Abb. 16: Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen nach der

Erstuntersuchung bei allen Probandinnen mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 31)

Aus der Gruppe 1 wurden drei Probandinnen mit einem mittleren Progesteronwert

am Tag der Zweituntersuchung trachtig, wohingegen in der Gruppe 2 ein Tier trachtig

wurde. In der Gruppe 1 sind 29 Tiere, in der Gruppe 2 15 Tiere nicht brinstig
geworden (Tab. 33, 35 und 36, Abb. 17).

Tabelle 35: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen mit einem
mittleren Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung
(n=75)
Parameter Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=42) (n=33) (n=75)
n/ % n/ % n/ %
trachtig 3/7,1 1/3 4/5,3
nicht trachtig 39/92,9 32/97 711947
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Abb. 17: Verteilung der trachtigen und nicht trachtigen Tiere mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 75)

Die Trachtigkeitsrate liegt bei den Tieren mit einem mittleren Progesteronwert am
Tag der Zweituntersuchung in der Gruppe 1 bei 23,1 % und der Gruppe 2 bei 5,6 %
(Tab. 36).

Tabelle 36: Trachtigkeitsrate der brunstigen Probandinnen mit einem mittleren

Progesteronwert in der Milch am Tag der Zweituntersuchung (n = 31)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=13) (n=18) (n=31)
n/% n/% n/%
trachtig | nicht trachtig trachtig nicht trachtig | trachtig | nicht trachtig
3/23,1 10/76,9 1/5,6 17 /94,4 4/12,9 27 /871

Es wurde getestet, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Progesteronwert am
Tag der Erstbehandlung und am 7. Tag nach der Erstbehandlung zum Auftreten von
Brunstsymptomen nach Behandlung und der Trachtigkeitsrate innerhalb der Gruppen
oder im Gesamtkollektiv gibt.

Dabei ergab sich, dass in der Gruppe 1 und 2 sowie im Gesamtkollektiv zum
Zeitpunkt der Erstuntersuchung kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem

Progesteronwert und dem Auftreten von Brunstsymptomen nachgewiesen werden
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konnte. Dies gilt auch fur die Gruppe 1 und 2 am 7. Tag nach der Erstbehandlung.
Es konnte jedoch festgestellt werden, dass am 7. Tag im Gesamtkollektiv ein
signifikanter Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Brunstsymptomen und
den Progesteronwerten besteht. So wurden deutlich mehr Tiere, die am Tag 7 einen
hohen Progesteronwert (Tab. 25) oder einen Progesteronwert im Zwischenbereich
aufwiesen, brinstig (Tab. 33) als Tiere mit einem niedrigen Progesteronwert (Tab.
29). Die p-Werte sind in der Tabelle 37 aufgefuhrt.

Es konnte kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der
Trachtigkeitsrate und dem Progesteronwert am Tag der Erstuntersuchung in der
Gruppe 1 und 2 sowie im Gesamtkollektiv nachgewiesen werden. Dies gilt auch fur
den Wert am Tag 7 in der Gruppe 1. In der Gruppe 2 und im Gesamtkollektiv ist am
7. Tag ein signifikanter Zusammenhang feststellbar. Von den Tieren mit einem hohen
Progesteronwert am 7. Tag (Tab. 28) sind im Gesamtkollektiv deutlich mehr Tiere
trachtig geworden, als mit einem niedrigen Progesteronwert (Tab. 32) oder einem
Wert im Zwischenbereich (Tab. 36). In der Gruppe 2 ist ein Zusammenhang
zwischen der Trachtigkeitsrate und dem Progesteronwert am Tag 7 ebenfalls zu
erkennen. So stammen von den 17 trachtigen Tieren mit einem hohen
Progesteronwert im Gesamtkollektiv 13 trachtige Tiere aus der Gruppe 2 (Tab. 28).

Die p-Werte sind der Tabelle 37 zu entnehmen.
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Tabelle 37: Zusammenhang zwischen dem Progesteronwert am Tag der
Erstuntersuchung und am 7. Tag zum Auftreten von Brunstsymptomen und der

Trachtigkeitsrate innerhalb der Gruppen und im Gesamtkollektiv (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt

Auftreten von
Brunst - p=0,219 p =0,498 p =0,149
Progesteronwert
zum Zeitpunkt
der

Erstuntersuchung

Auftreten von

Brunst - p = 0,067 p =0,083 p =0,015*

Progesteronwert
am 7. Tag

Trachtigkeitsrate
- p=0,137 p = 0,099 p =0,428
Progesteronwert
zum Zeitpunkt
der

Erstuntersuchung

Trachtigkeitsrate
- p=0,725 p =0,010* p = 0,032*

Progesteronwert

am 7. Tag

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist

Getestet wurde, ob es signifikante Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2
hinsichtlich der Anzahl der Tiere, die eine Brunst entwickeln, dem Zeitpunkt der
Brunst und der Trachtigkeitsrate gibt, wenn nur Tiere betrachtet werden, bei denen
der Progesteronwert hoch oder niedrig ist, beziehungsweise im Zwischenbereich
liegt.

Dabei ergab sich, dass bei den Tieren mit einem hohen Progesteronwert am Tag der
Erstvorstellung zwischen der Gruppe 1 und der Gruppe 2 ein signifikanter

Unterschied hinsichtlich der Anzahl der induzierten Brunsten besteht. Von den Tieren
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mit einem hohen Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung sind in der Gruppe 2
deutlich mehr Tiere briinstig geworden als in der Gruppe 1 (Tab. 12). Auch am 7. Tag
konnte ein signifikanter Unterschied zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Anzahl
der induzierten Brunsten festgestellt werden. In der Gruppe 2 sind ebenfalls deutlich

mehr Tiere brunstig geworden, als in der Gruppe 1 (Tab. 25).

Bei den Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert ergab sich hinsichtlich der
Brunst am Tag der Erstuntersuchung zwischen Gruppe 1 und 2 ein signifikanter
Unterschied. In der Gruppe 2 sind deutlich mehr Tiere brinstig geworden als in der
Gruppe 1 (Tab. 16). Am 7. Tag konnte kein signifikanter Unterschied zwischen
Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Anzahl der brinstigen Tiere festgestellt werden
(Tab. 29).

Am Tag der Erstvorstellung gab es hinsichtlich der Anzahl der Tiere, die eine Brunst
zeigten zwischen Gruppe 1 und 2 bei den Tieren mit einem Progesteronwert im
Zwischenbereich keinen signifikanten Unterschied. Am 7. Tag konnte wiederum ein
signifikanter Unterschied zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Anzahl der Tiere,
die brinstig wurden, festgestellt werden. So sind von den Tieren mit einem
Progesteronwert im Zwischenbereich in der Gruppe 2 deutlich mehr Tiere brinstig

geworden als in der Gruppe 1 (Tab. 33).

Bezogen auf den Zeitpunkt der Brunst gab es lediglich am Tag der Erstvorstellung
bei den Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert zwischen Gruppe 1 und 2 einen
signifikanten Unterschied. So war der Zeitpunkt des Auftretens der Brunst in der
Gruppe 2 deutlich spater als in der Gruppe 1 (Tab. 17).

Bei den Tieren mit einem hohen Progesteronwert und einem Progesteronwert im
Zwischenbereich am Tag der Erstvorstellung gab es hinsichtlich des zeitlichen
Auftretens der Brunst zwischen den beiden Gruppen keine signifikanten
Unterschiede. Auch am 7. Tag konnten zwischen den beiden Gruppen bei den
Tieren mit einem hohen, niedrigen und einem Progesteronwert im Zwischenbereich
keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des zeitlichen Auftretens der Brunst
festgestellt werden.

Hinsichtlich der Anzahl der trachtigen Tiere konnte am Tag der Erstvorstellung

zwischen den beiden Gruppen bei den Tieren mit einem Progesteronwert im
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Zwischenbereich ein signifikanter Unterschied festgestellt werden. So wurden in der
Gruppe 1 deutlich mehr Tiere tragend als in der Gruppe 2 (Tab. 23).

Bei den Tieren mit einem hohen und niedrigen Progesteronwert am Tag der
Erstvorstellung gab es hinsichtlich der Anzahl der trachtigen Tiere zwischen den
beiden Gruppen keine signifikanten Unterschiede. Auch am 7. Tag konnten zwischen
den beiden Gruppen bei den Tieren mit einem hohen, niedrigen und einem
Progesteronwert im Zwischenbereich keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich
der Anzahl der trachtigen Tiere festgestellt werden (p-Werte sind der Tab. 38 zu

entnehmen).
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Tabelle 38: Unterschiede bei Brunstinduktionserfolg, Zeitpunkt der Brunst und

Trachtigkeitsrate fur die drei Progesteronlevel zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung

und am Tag 7 (p-Werte)

Gruppe 1 und 2

Brunstinduktionserfolg

Zeitpunkt der

Brunst

Trachtigkeitsrate

hoher
Progesteronwert
zum  Zeitpunkt
der

Erstvorstellung

p = 0,049

p = 0,367

p = 0,463

niedriger
Progesteronwert
zum Zeitpunkt
der

Erstvorstellung

p = 0,026

p = 0,003

p=0,272

Progesteronwert
zum Zeitpunkt
der
Erstvorstellung
im

Zwischenbereich

p =0,229

p = 0,486

p = 0,043

hoher
Progesteronwert

am 7. Tag

p=0,018"

p=0,191

niedriger
Progesteronwert

am 7. Tag

p = 0,099

p = 0,839

p=0,311

Progesteronwert
am 7. Tagim

Zwischenbereich

p = 0,037*

p=0177

p=0,279

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist
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4.4 2 Eierstockbefund

Bei 35,6 % (n = 64) der Tiere konnte zum Zeitpunkt der Erstvorstellung ein oder
mehrere Follikel festgestellt werden, ohne dass gleichzeitig ein Gelbkorper
vorhanden war. Der Nachweis eines Follikels mit Gelbkérper wurde bei 6,7 % der
Tiere erbracht. Eine Ovulationsgrube, ohne gleichzeitiges Vorhandensein weiterer
Funktionskorper, konnte bei 8,3 % der Klhe diagnostiziert werden. Ein oder mehrere
Gelbkorper, ohne dass gleichzeitig ein palpierbarer Follikel vorhanden war, konnten
bei 27,8 % der Probandinnen diagnostiziert werden. 15,6 % der Probandinnen
wiesen keine Funktionskorper auf beiden Eierstocken auf. Bei drei Tieren konnte
neben einem Follikel noch eine Zyste festgestellt werden. Bei sieben Probandinnen
konnte eine Zyste nachgewiesen werden, ohne dass weitere Funktionskorper
festgestellt werden konnten. Ein Tier wies zwei Zysten auf (Tab. 39).
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Tabelle 39: Untersuchungsbefunde der Eierstocke der Probandinnen beider
Behandlungsgruppen zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung (n = 180)
Eierstockbefund Gruppe 1 (n=91) | Gruppe 2 (n = 89) | Gesamt (n = 180)
n/ % n/% n/ %

keine 15/16,5 13/14,6 28/15,6
Funktionskorper

auf beiden Ovarien
Nachweis eines 251275 25/28,1 50/27.,8

oder mehrerer

Gelbkorper ohne
Follikel
Nachweis eines 251275 39/43,8 64 /35,6

oder mehrerer

Follikel ohne
Gelbkorper
Nachweis eines 11/121 1/1,1 12/6,7
Follikels und
Gelbkorpers
Nachweis einer 4/4.4 3/3,4 7139

Zyste ohne weitere

Funktionskorper
Nachweis einer 2/2.2 1/1.1 3/1,7
Zyste mit Follikel

Nachweis 0/0 1/1,1 1/0,6
mehrerer Zysten
Nachweis einer 9/99 6/6,7 15/8,3

Ovulationsgrube

ohne weitere

Funktionskorper




Ergebnisse 75

Zum Zeitpunkt der Zweituntersuchung konnte bei 61 % (n = 86) der 141 Tiere, die bis
zu diesen Zeitpunkt noch nicht brinstig geworden sind, der Nachweis von einem
oder mehrerer Follikel erbracht werden, ohne dass gleichzeitig ein Gelbkorper vorlag.
Bei 7,8 % der Tiere konnte neben einem Follikel zusatzlich ein Gelbkorper
diagnostiziert werden. Der Nachweis von einem oder mehrerer Gelbkorper, ohne
dass gleichzeitig ein Follikel vorhanden war, konnte bei 16,3 % der Probandinnen
erbracht werden. 9,2 % der Tiere wiesen keine Funktionskdrper auf beiden Ovarien
auf. Ein Tier wies einen Follikel und gleichzeitig eine Zyste auf. Bei weiteren drei
Tieren konnte eine Zyste diagnostiziert werden, ohne dass gleichzeitig andere
Funktionskorper vorhanden waren. Ein Tier wies mehrere Zysten auf. Eine
Ovulationsgrube, ohne das Vorkommen von weiteren Funktionskérpern, konnte bei

drei Tieren festgestellt werden (Tab. 40).
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Tabelle 40: Untersuchungsbefunde der

Eierstocke der

Probandinnen beider

Behandlungsgruppen zum Zeitpunkt der Zweituntersuchung (n = 141)

Gruppe 1 (n =70)
n/ %

Gruppe 2 (n=71)
n/%

Gesamt (n = 141)
n/ %

keine
Funktionskorper

auf beiden Ovarien

7/10

6/8,5

13/9,2

Nachweis eines
oder mehrerer
Gelbkorper ohne
Follikel

12 /17,1

11/15,5

23/16,3

Nachweis eines
oder mehrerer
Follikel ohne

Gelbkorper

44 162,9

42159,2

86 / 61

Nachweis eines
Follikels und

Gelbkorpers

3/4,3

8/11,3

11/7,8

Nachweis einer
Zyste ohne weitere

Funktionskorper

2/2,9

1/1,4

3/2,1

Nachweis einer

Zyste mit Follikel

1/1,4

0/0

1/0,7

Nachweis

mehrerer Zysten

0/0

1/1,4

1/0,7

Nachweis einer
Ovulationsgrube
ohne weitere

Funktionskorper

1/1,4

2/2,8

3/2,1
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4.4.3 Milchleistung

Der arithmetische Mittelwert der Laktationszahl lag bei den trachtigen Tieren der
Gruppe 1 bei 1,7, wahrend er bei den trachtigen Tieren der Gruppe 2 bei 2,2 lag. Bei
den nicht trachtig gewordenen Tieren der Gruppe 1 lag der Wert bei 2,4, bei den
Tieren der Gruppe 2 bei 2,3. Die durchschnittliche Laktationszahl ergab bei den nicht
brinstigen Tieren der Gruppe 1 einen Wert von 2, wohingegen er in der Gruppe 2 bei
1,8 lag (Tab. 41, Abb. 18 und 19).
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Tabelle 41: Durchschnittliche Laktationszahl der brinstigen, nicht brinstigen,
trachtigen und nicht trachtigen Probandinnen beider Behandlungsgruppen und des
Gesamtkollektivs (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
branstige Tiere 2,2 1,2 1-5
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 2 1,4 1-7
Gruppe 1 (n =57)
branstige Tiere 2,3 1,6 1-8
Gruppe 2 (n =57)
nicht brunstige Tiere 1,8 1,6 1-9
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 2,3 1,5 1-8
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brinstige Tiere 1,9 1,4 1-9
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 1,7 1,2 1-4
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 2,4 1,2 1-5
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 2,2 1,7 1-7
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 2,3 1,6 1-8
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 2,0 1,5 1-7
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 24 1,5 1-8
Gesamtkollektiv (n = 67)
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Abb. 18: Verteilung der Laktationszahlen bei den Probandinnen der Gruppe 1 (n

=91)
20 A
18 A
16 A Otrachtige Tiere
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Laktationszahl

Abb. 19: Verteilung der Laktationszahlen bei Probandinnen der Gruppe 2 (n =
89)
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Getestet wurde, ob zwischen Gruppe 1 und 2 bei der Auslésung einer Brunst, dem
Zeitpunkt der Brunst nach Behandlung und der Trachtigkeitsrate signifikante
Unterschiede hinsichtlich der Laktationszahl bestehen. Des Weiteren wurde getestet,
ob die Laktationszahl einen signifikanten Einfluss auf die Brunstinduktion, den

Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs hat.

Die Laktationszahl betreffend unterscheiden sich in der Gruppe 2 die brinstigen
Tiere mit einem arithmetischen Mittelwert von 2,3 gegenlber den nicht brinstigen
Tieren von 1,8 signifikant. In der Gruppe 1 ist der Unterschied zwischen den
brinstigen Tieren und nicht brinstigen Tieren nicht signifikant.

Mindestens 50 % der Tiere aller Kategorien haben jeweils zwei Laktationsperioden
und weniger hinter sich. Bei den nicht brinstigen Tieren der Gruppe 2 weisen 50 %
aller Tiere nur eine Laktationsperiode auf.

Der Median und das Minimum der nicht brinstigen Tiere in Gruppe 2 fallen
dementsprechend bei 1 zusammen, das arithmetische Mittel unterscheidet sich
deutlich von dem der brunstigen Tiere dieser Gruppe. Im Gegensatz dazu haben
nicht brunstige und brunstige Tiere in Gruppe 1 den gleichen Medianwert von 2, das
dritte Quartil fallt bei den nicht brinstigen Tieren allerdings komplett auf den Median.

In den Wilcoxon-Rangsummentests ist der Unterschied innerhalb der ersten Gruppe
mit p = 0,195 nicht signifikant, jedoch innerhalb der zweiten Gruppe mit p = 0,042
signifikant (Tab. 42, Abb. 20). Die Abbildung 21 stellt die Verteilung der
Laktationszahlen auf die briinstigen und nicht brinstigen Tiere der Gruppe 1 und 2

dar. Die Graphik zeigt somit den Einfluss der Laktationszahl auf die Brunstinduktion.

Tabelle 42: Einfluss der Laktationszahl auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der

Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p=0,195 p = 0,042* p =0,03"
Zeitpunkt der Brunst p=0,617 p = 0,586 p=0,49
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = -0,089 Rho =-0,074 Rho =-0,073
Trachtigkeitsrate p = 0,039* p = 0,597 p = 0,099

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist
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Abb. 20:

Laktationszahl

8 |
6 o J—

*
4 — o o

. Il |

brinstig  nicht brinstig brinstig  nicht branstig

Gruppe 1 Gruppe 2

Darstellung der Verteilung der Laktationszahlen bei den brinstigen und

nicht brinstigen Tieren der Gruppe 1 und 2

*gibt an, dass p < 0,05 gegenuber den brlinstigen Tieren ist
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Im Gesamtkollektiv kann ein signifikanter Einfluss der Laktationszahl hinsichtlich der
Brunstigkeit festgestellt werden. So liegt die Laktationszahl mit einem arithmetischen
Mittelwert von 2,3 bei den brunstigen gegenuber 1,9 bei den nicht brunstigen Tieren
deutlich hoher. 50 % der nicht brinstigen Tiere haben erst eine Laktation
durchlaufen. Der Medianwert der nicht brinstigen Tiere betragt somit 1 und ist
gleichzeitig auch das Minimum. Bei den brunstigen Tieren hingegen liegt der
Medianwert bei 2 (Tab. 41, Abb. 21). Die Abbildung 21 stellt die Verteilung der
Laktationszahlen auf die brinstigen und nicht brinstigen Tiere des Gesamtkollektivs

dar. Die Graphik zeigt somit den Einfluss der Laktationszahl auf die Brunstinduktion.

8 o
o

= 6 -
©
N
2]
c
9
g 4
R |
3 N

2 —

nicht brunstig branstig
Gesamtkollektiv
Abb. 21: Darstellung der Verteilung der Laktationszahlen auf die brinstigen und

nicht brinstigen Tiere des Gesamtkollektivs

*gibt an, dass p < 0,05 gegenuber den brinstigen Tieren ist
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Bei Betrachtung des Einflusses der Laktationszahl zeigt sich, dass zwischen den
trachtigen und nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1 im Gegensatz zur Gruppe 2 ein
signifikanter Unterschied besteht. So unterscheidet sich innerhalb der Gruppe 1 das
arithmetische Mittel der trachtigen Tiere mit 1,7 signifikant von den nicht trachtigen
Tieren mit 2,4. Es ist festzustellen, dass 50 % der trachtigen Tiere der Gruppe 1 erst
eine Laktation durchlaufen haben und der Medianwert 1 betragt. Lediglich ein
trachtiges Tier hat in der Gruppe 1 mehr als eine Laktation durchlaufen. In der
Gruppe 2 haben hingegen 50 % aller trachtigen Tiere zwei und mehr Laktationen
durchlaufen. Auch die nicht trachtigen Tiere beider Gruppen haben jeweils zwei
Laktationsperioden und mehr hinter sich. Bei den nicht trachtigen Tieren beider
Gruppen und den trachtigen Tieren der Gruppe 2 betragt der Medianwert jeweils 2.

In den Wilcoxon-Tests ist der Unterschied innerhalb der ersten Gruppe mit p = 0,039
signifikant, innerhalb der zweiten Gruppe mit p = 0,597 jedoch nicht signifikant (Tab.
41, 42 und Abb. 22).
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trachtig nicht trachtig trachtig nicht trachtig
Gruppe 1 Gruppe 2

Abb. 22: Einfluss der Laktationszahl auf die Trachtigkeitsrate in Gruppe 1 und 2

*gibt an, dass p <0,05 gegenuber den nicht trachtigen Tieren ist
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Die durchschnittliche Milchleistung der Probandinnen mit zwei und mehr Laktationen
(n =99) lag in der letzten Laktation bei 8207,2 kg im Jahr. Der Unterschied zwischen
dem Wert 8236 kg/Jahr der Gruppe 1 (n = 54) und 8141,5 kg/Jahr der Gruppe 2 (n =
45) war statistisch nicht signifikant. Weitere Angaben zu der Milchleistung der letzten
Laktation sind der Tab. 43 und 44, Abb. 23, 24 und 25 zusammengefasst.

Tabelle 43: Durchschnittliche Milchleistung der Probandinnen in der letzten
Laktation (n = 98)

Milchleistung letzte Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Laktation (n =54) (n =45) (n =99)
kg / Jahr n/ % N/ % n/ %
Arithmetischer Mittelwert 8263 8141 8207
Standardabweichung 1288 1753 1506
Spannweite 5187 - 11448 5411 - 13023 5187 - 13023
18 -
16 - 0
14 - N
12 -
-;:r?: 107 O Gruppe 1
< 8 1 B Gruppe 2
6 -
4
110 el
0 i T T e T O W
5000-6000  7000-8000 9000-10000 11000-12000 13000-14000
Milchleistung kg/Jahr
Abb. 23: Verteilung der Probandinnen nach Milchleistung in der letzten Laktation

(n = 99)
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Tabelle 44: Durchschnittliche Milchleistung in der letzten Laktation bei brinstigen,
nicht brunstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1,
Gruppe 2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert

brinstige Tiere 8320 1061 6109 -
Gruppe 1 (n =23) 10638
nicht brinstige Tiere 8236 1434 5187 -
Gruppe 1 (n = 31) 11448
branstige Tiere 8181 1788 5411 -
Gruppe 2 (n = 33) 13023
nicht brunstige Tiere 8032 1728 5959 -
Gruppe 2 (n =12) 11810
brinstige Tiere 8238 1521 5411 -
Gesamtkollektiv (n = 56) 13023
nicht brunstige Tiere 8179 1503 5187 -
Gesamtkollektiv (n = 43) 11810
trachtige Tiere 8188 961 6831 -
Gruppe 1 (n=4) 9099
nicht trachtige Tiere 8348 1103 6109 -
Gruppe 1 (n =19) 10638
trachtige Tiere 8314 1978 6134 -
Gruppe 2 (n=7) 11373
nicht trachtige Tiere 8146 1774 5411 -
Gruppe 2 (n = 26) 13023
trachtige Tiere 8268 1621 6134 -
Gesamtkollektiv (n = 11) 11373
nicht trachtige Tiere 8231 1515 5411 -
Gesamtkollektiv (n = 45) 13023
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Abb. 24: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht brunstigen

Probandinnen der Gruppe 1 (n = 54) nach Milchleistung in der letzten
Laktation
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Abb. 25: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht brunstigen

Probandinnen der Gruppe 2 (n = 45) nach Milchleistung in der letzten

Laktation
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Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich des Erfolges der
Brunstinduktion, dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante
Unterschiede der Milchleistung in der letzten Laktation gibt. Des Weiteren wurde
getestet, ob die Milchleistung der letzten Laktation einen signifikanten Einfluss auf
die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs
ausubt.

Hinsichtlich des Brunstinduktionserfolges und der Trachtigkeistrate konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2 festgestellt werden, wenn man
den Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation betrachtet. Der
Brunstinduktionserfolg und die Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs wurden
ebenfalls nicht von der Milchleistung der letzten Laktation beeinflusst. Zwischen
Gruppe 1 und 2 konnten keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des
Zeitpunktes der Brunst festgestellt werden, wenn man den Einfluss der Milchleistung
der letzten Laktation betrachtet. Bezogen auf das Gesamtkollektiv ist ein signifikanter
Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation festzustellen. Tiere, mit einer
niedrigeren Milchleistung in der letzten Laktation zeigen tendenziell zu einem

spateren Zeitpunkt Brunstanzeichen (Tab. 45, Abb. 26).

Tabelle 45: Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation auf den Erfolg der
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-

Werte)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p=0,781 p = 0,889 p =0,863
Zeitpunkt der Brunst p =0,081 p=0,118 p = 0,044*
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho =-0,371 Rho =-0,277 Rho =-0,27
Trachtigkeitsrate p=1 p=0,78 p = 0,946

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist
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In der Abb. 26 sind die Verteilung der Milchleistung der letzten Laktation und der
Zeitpunkt des Auftretens von Brunstsymptomen dargestellt. Die hellblaue Gerade
veranschaulicht den Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation auf das zeitliche
Auftreten von Brunstsymptomen und zeigt auf, dass bei Tieren mit einer niedrigeren
Milchleistung bei der letzten Laktation tendenziell auch die Brunstanzeichen spater
einsetzen (Tab. 45, Abb. 26).
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Abb. 26: Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation auf den Zeitpunkt der
Brunst im Gesamtkollektiv. Der Einfluss der Milchleistung der letzten

Laktation auf den Zeitpunkt der Brunst ist signifikant mit p = 0,044.
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Die durchschnittliche Milchleistung der Probandinnen (n = 180) lag bei der 1.
Milchleistungsprufung bei 34,6 kg am Tag. Der arithmetische Mittelwert der
trachtigen Tiere der Gruppe 1 (n = 11) betrug 33,9 kg wahrend er bei den trachtigen
Tieren der Gruppe 2 (n =13) 34,4 kg betrug (Tab. 46 und 47).

Tabelle 46: Milchleistung der Probandinnen bei der 1. Milchleistungsprifung (MLP)

(n=180)
Milchleistung der 1. MLP Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
kg/ Tag (n=91) (n =89) (n=180)
Arithmetischer Mittelwert 34,8 34,4 34,6
Standardabweichung 8,32 7,74 8,02
Spannweite 20-50,6 14,5-55,2 14,5 - 55,6
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Tabelle 47: Milchleistung der 1. Milchleistungsprifung bei brlnstigen, nicht
brinstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1, Gruppe
2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
Kg
brinstige Tiere 35,8 7,3 24 - 50,5
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 34,3 8,9 17,4 - 50,6
Gruppe 1 (n =57)
brinstige Tiere 34,5 8,5 14,5 - 55,2
Gruppe 2 (n =57)
nicht brinstige Tiere 34,2 6,4 18,7 — 47,7
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 35 8 14,5 - 55,2
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brinstige Tiere 34,2 8,1 17,4 — 50,6
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 33,9 6,9 24 —454
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 36,6 7,4 24 - 50,5
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 344 9,3 14,5-51,9
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 34,6 8,3 18,6 — 55,2
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 34,2 8,1 14,5-519
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 35,3 8 18,6 — 55,2
Gesamtkollektiv (n = 67)
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und 2 hinsichtlich der

Brunstinduktion, dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante

Getestet wurde, ob es zwischen den Gruppen 1

Unterschiede gibt, wenn der potentielle Einfluss der Milchleistung der 1. MLP
berlcksichtigt wird. Zwischen Gruppe 1 und 2 konnten keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden. Des Weiteren wurde geprtft, ob die Milchleistung
der 1. MLP einen signifikanten Einfluss auf die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und
die Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs ausubt. Dies konnte nicht festgestellt

werden.

Tabelle 48: Einfluss der Milchleistung der 1. MLP auf den Erfolg der
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-
Werte)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p = 0,528 p = 0,946 p =0,52
Zeitpunkt der Brunst p = 0,649 p=0,336 p =0,627
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,081 Rho =-0,13 Rho =-0,052
Trachtigkeitsrate p = 0,387 p = 0,992 p = 0,565

Der arithmetische Mittelwert des Milchfettgehaltes aller Probandinnen (n = 180) zum
Zeitpunkt der 1. Milchleistungsprifung betrug 4,4 %. Der Unterschied zwischen
Gruppe 1 (n = 91) und Gruppe 2 (n = 89) ist statistisch nicht signifikant. Bei den
trachtigen Tieren der Gruppe 1 (n = 11) und Gruppe 2 (n = 13) lag der prozentuale

Anteil des Milchfettes bei 4,5 % (Tab. 49 und 50).

Tabelle 49: Fettgehalt der Milch bei der 1. Milchleistungsprifung (n = 180)

Fettgehalt der Milch bei Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
der 1. MLP (n=91) (n=89) (n =180)
%
Arithmetischer Mittelwert 4,3 4.4 4.4
Standardabweichung 0,6 0,6 0,6
Spannweite 2,8-6,2 2,9-6,3 2,8-6,3
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Tabelle 50: Fettgehalt der Milch bei der 1. Milchleistungsprufung bei brinstigen,
nicht brunstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1,
Gruppe 2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
brunstige Tiere 4,3 0,7 2,8-6,2
Gruppe 1 (n=34)
nicht brinstige Tiere 4,3 0,6 3,2-5,9
Gruppe 1 (n =57)
brunstige Tiere 4,5 0,7 29-6,3
Gruppe 2 (n =57)
nicht brunstige Tiere 4,2 0,6 3,3-55
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 4.4 0,7 28-6,3
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brunstige Tiere 4,3 0,6 3,2-5,9
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 4,5 0,7 3,8-6,2
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 4,3 0,7 2,8—-6
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 4,5 0,5 3,6-53
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 45 0,7 29-6,3
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 45 0,6 3,6-6,2
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 4.4 0,7 2,8-6,3
Gesamtkollektiv (n = 67)




Ergebnisse 93

Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn der potentielle Einfluss des Milchfettgehaltes der 1. MLP betrachtet wird. Des
Weiteren wurde getestet, ob der Milchfettgehalt der 1. MLP einen signifikanten
Einfluss auf den Erfolg der Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die
Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs hat.

Mit einem arithmetischen Mittelwert von 4,5 unterscheiden sich die brunstigen Tiere
der Gruppe 2 signifikant hinsichtlich des Milchfettgehaltes zum Zeitpunkt der 1. MLP
von den nicht branstigen mit einem Wert von 4,2. Dies spiegelt sich noch deutlicher
im Medianwert wieder, der bei den brinstigen Tieren der Gruppe 2 bei 4,6 und bei
den nicht brinstigen Tieren bei 4 liegt. In der Gruppe 1 ist kein signifikanter
Unterschied zwischen den brinstigen und nicht brinstigen Tieren festzustellen. Im
Gesamtkollektiv konnte kein signifikanter Einfluss des Milchfettgehaltes zum
Zeitpunkt der 1. MLP auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die
Trachtigkeitsrate festgestellt werden. Hinsichtlich des Zeitpunktes der Brunst und der
Trachtigkeitsrate konnte ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen den
beiden Gruppen festgestellt werden (Tab. 49, 50 und 51, Abb. 27).

Tabelle 51: Einfluss des Milchfettgehaltes der 1. MLP auf die Brinstigkeit, den
Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p = 0,951 p = 0,038* p = 0,085
Zeitpunkt der Brunst p = 0,934 p =0,865 p=0,764
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho =-0,015 Rho = 0,023 Rho = 0,032
Trachtigkeitsrate p = 0,461 p = 0,857 p =0,839

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist
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Fettgehalt

Abb. 27:
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Milchfettgehalt zum Zeitpunkt der 1. MLP bei Kiihen der Gruppe 1 und 2
mit erfolgreicher und nicht erfolgreicher Brunstinduktion
*gibt an, dass p < 0,05 gegenuber den nicht brinstigen Tieren der

Gruppe 2
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Bei der 1. Milchleistungsprufung lag der durchschnittliche Eiweil3gehalt der Milch
sowohl im Gesamtkollektiv (n = 180), als auch in der Gruppe 1 (n =91) und 2 (n =
89) bei 3,1 %. Auch bei den trachtigen Tieren der Gruppe 1 (n = 91) und 2 (n = 89)
lag der Wert bei 3,1 % (Tab. 52 und 53).

Tabelle 52: Eiweil3gehalt der Milch bei der 1. Milchleistungsprufung (MLP) (n = 180)

EiweiRgehalt der Milch Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
bei der 1. MLP (n=91) (n=89) (n=180)
%
Arithmetischer Mittelwert 3,1 3,1 3,1
Standardabweichung 0,3 0,3 0,3
Spannweite 2,4-3,7 22-4 22-4
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Tabelle 53: EiweilRgehalt (%) in der Milch der 1. Milchleistungsprifung bei
brunstigen, nicht brinstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der
Gruppe 1, Gruppe 2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
branstige Tiere 3,2 0,2 2,6 -3,7
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 3,1 0,3 24-39
Gruppe 1 (n =57)
branstige Tiere 3,1 0,4 22-39
Gruppe 2 (n =57)
nicht brunstige Tiere 3,1 0,3 26-4
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 3,1 0,3 22-39
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brinstige Tiere 3,1 0,3 2,4 -4
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 3,1 0,2 29-3,7
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 3,2 0,2 2,6 —-3,6
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 3,1 0,3 2,7-38
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 3,1 0,4 2,2-3)9
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 3,1 0,3 2,7-3,8
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 3,1 0,3 22-39
Gesamtkollektiv (n = 67)
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Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss des EiweilRgehaltes der 1. MLP betrachtet. Des Weiteren
wurde getestet, ob der EiweilRgehalt der 1. MLP einen signifikanten Einfluss auf die
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des
Gesamtkollektivs auslibt. Es konnten keine signifikanten Unterschiede nachgewiesen
werden (Tab. 52, 53 und 54).

Tabelle 54: Einfluss des EiweilRgehaltes der 1. MLP auf die Brunstinduktion, den
Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p=0,378 p=0,912 p=0,643
Zeitpunkt der Brunst p=0,727 p=0,115 p=0,186
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,062 Rho =-0,211 Rho =-0,14
Trachtigkeitsrate p =0,553 p=0,775 p =0,598

Der arithmetische Mittelwert des Fett/Eiweil3-Quotienten betrug im Gesamtkollektiv (n
= 180) als auch in der Gruppe 1 (n =91) und 2 (n = 89) 1,4. Bei den trachtigen Tieren
der Gruppen 1 (n=11)und 2 (n = 13) lag der Wert bei 1,5.

Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss des Fett/Eiwei-Quotienten der 1. MLP betrachtet. Des
Weiteren wurde getestet, ob der Fett/Eiwei3-Quotient der 1. MLP einen signifikanten
Einfluss auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate
des Gesamtkollektivs hat.

Den Fett/Eiwei3-Quotienten der 1. MLP betreffend konnte zwischen den brinstigen
und nicht briinstigen Tieren der Gruppe 2 ein signifikanter Unterschied festgestellt
werden. So lag der arithmetische Mittelwert mit 1,5 bei den brunstigen Tieren der
Gruppe 2 signifikant hoher, als bei den nicht brinstigen Tieren. In der Gruppe 1
konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den briinstigen und nicht brinstigen

Tieren festgestellt werden. Bezogen auf den Zeitpunkt der Brunst und der
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Trachtigkeitsrate konnte ebenfalls kein signifikanter Unterschied zwischen beiden
Gruppen festgestellt werden. Ein signifikanter Einfluss des Fett/Eiwei3-Quotienten
der 1. MLP auf die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des
Gesamtkollektivs ist nicht vorhanden (Tab 55, Abb. 28).

Tabelle 55: Einfluss des Fett/Eiwei3-Quotienten der 1. MLP auf die Brunstinduktion,
den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p = 0,367 p =0,037* p=0,3
Zeitpunkt der Brunst p=0,87 p =0,57 p = 0,365
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,029 Rho = 0,077 Rho = 0,096
Trachtigkeitsrate p=0,173 p=0,732 p=0,39

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist
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Abb. 28: Einfluss des Fett/Eiwei-Quotienten zum Zeitpunkt der 1. MLP auf die
Brinstigkeit bei Gruppe 1 und 2; *gibt an, dass der p-Wert <0,05

gegenuber den nicht brinstigen Tieren der Gruppe 2 ist
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Bei der letzten Milchleistungsprifung vor der Behandlung lag die durchschnittliche
Milchleistung aller Probandinnen (n = 180) bei 35,6 kg am Tag. In der Gruppe 1 (n =
91) lag der arithmetische Mittelwert bei 35,9 kg, in der Gruppe 2 (n = 89) bei 35,2 kg.
Der Unterschied war statistisch nicht signifikant. Die Milchleistung der trachtigen
Tiere der Gruppe 1 (n = 11) betrug bei der letzten Milchprifung 35,5 kg am Tag, bei
den trachtigen Tieren der Gruppe 2 (n = 13) 36,6 kg (Tab. 56 und 57, Abb. 29, 30
und 31).

Tabelle 56: Milchleistung der Probandinnen bei der letzten Milchleistungsprafung

(n =180)
Milchleistung der 1. MLP Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
kg/ Tag (n=91) (n=89) (n =180)
Arithmetischer Mittelwert 35,9 35,2 35,6
Standardabweichung 7,8 7,3 7,5
Spannweite 17,6 - 49,1 16,6 - 50 16,6 — 50
30 -
25 -
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= B Gruppe 2
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Abb. 29: Verteilung der Probandinnen nach Milchleistung bei der letzten
Milchleistungsprifung (n = 180)
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Tabelle 57: Milchleistung der letzten Milchleistungsprifung bei brinstigen, nicht
brinstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1, Gruppe
2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
branstige Tiere 36,8 6,8 23,4 -47,3
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 35,4 8,4 16,1 -491
Gruppe 1 (n =57)
branstige Tiere 34,9 7,8 16,6 — 50
Gruppe 2 (n =57)
nicht brinstige Tiere 35,8 6,3 18,6 — 49,7
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 35,6 7,4 16,6 — 50
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brinstige Tiere 35,5 7,7 16,1 —49,7
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 35,5 6,7 25,6 — 46,3
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 37,4 6,9 23,4-47,3
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 36,5 8,8 16,6 — 49,9
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 344 7,5 16,6 — 50
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 36,1 7,7 16,6 — 49,9
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 35,4 7,4 16,6 — 50
Gesamtkollektiv (n = 67)
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Abb. 30: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht branstigen
Probandinnen der Gruppe 1 (n = 91) nach Milchleistung der letzten

Milchleistungsprufung
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Abb. 31: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht brunstigen
Probandinnen der Gruppe 2 (n = 89) nach Milchleistung der letzten

Milchleistungsprufung
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Getestet wurde, ob zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion, dem
Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede bestehen,
wenn der Einfluss der Milchleistung der letzten MLP bertcksichtigt wird. Des
Weiteren wurde getestet, ob die Milchleistung der letzten MLP einen signifikanten
Einfluss auf die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des
Gesamtkollektivs ausubt.

Es konnte weder ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen noch im

Gesamtkollektiv festgestellt werden (Tab. 58).

Tabelle 58: Einfluss der Milchleistung der letzten MLP auf die Brunstinduktion, den
Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p = 0,406 p = 0,555 p =0,979
Zeitpunkt der Brunst p = 0,601 p=0,163 p = 0,261
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,093 Rho = 0,187 Rho = 0,119
Trachtigkeitsrate p = 0,459 p =0,432 p=0,72

Der Fettgehalt der Milch betrug zum Zeitpunkt der letzten Milchleistungspriafung im
Durchschnitt sowohl im Gesamtkollektiv (n = 180), als auch bei den Probandinnen
der Gruppe 1 (n =91) und 2 (n = 89) 3,8 %. Bei den trachtigen Tieren der Gruppe 1
(n=11)und 2 (n = 13) betrug der Fettgehalt der Milch jeweils 3,9 %.

Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss des Fettgehaltes der letzten MLP betrachtet. Die gleiche
Frage wurde fur das Gesamtkollektiv untersucht. Zwischen Gruppe 1 und 2 konnten
keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Auch ein signifikanter Einfluss
des Fettgehaltes der letzten MLP auf die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und die

Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs konnte nicht erkannt werden (Tab. 59).
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Tabelle 59: Einfluss des Fettgehaltes der letzten MLP auf die Brunstinduktion, den
Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p =0,967 p =0,386 p =0,627
p = 0,354 p =0,979 p = 0,583
Zeitpunkt der Brunst
(Rangkorrelation nach Rho = 0,164 Rho = 0,004 Rho = 0,058
Spearman)
Trachtigkeitsrate p = 0,206 p = 0,407 p=0,152

Der EiweiRgehalt in der Milch bei der letzten Milchleistungsprifung betrug im
Gesamtkollektiv (n = 180) und in den Gruppen 1 (n = 91) und 2 (n = 89)
durchschnittlich 3,1 %. Der arithmetische Mittelwert bei den trachtigen Tieren der
Gruppe 1 (n=11)und 2 (n = 13) lag bei 3,2 %.

Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss des EiweilRgehaltes der letzten MLP betrachtet. Des
Weiteren wurde getestet, ob der Eiweil3gehalt der letzten MLP einen signifikanten
Einfluss auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate
des Gesamtkollektivs hat.

Hinsichtlich des Einflusses des Eiweillgehaltes der letzten MLP auf die
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate konnten keine
signifikanten Unterschiede zwischen beiden Gruppen festgestellt werden. Im
Gesamtkollektiv konnte ein signifikanter Einfluss des Eiweil3gehaltes der letzten MLP
auf die Brunstinduktion nachgewiesen werden. So liegt der Eiweil3gehalt der letzten
MLP bei den brlinstigen Tieren mit einem arithmetischen Mittelwert von 3,12
signifikant hoher als bei den nicht brinstigen Tieren mit 3,06. Hinsichtlich des
Zeitpunktes der Brunst und der Trachtigkeitsrate bezogen auf das Gesamtkollektiv ist
kein signifikanter Einfluss des Eiweildgehaltes der letzten MLP festzustellen (Tab. 60,
Abb. 32).
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Tabelle 60: Einfluss des EiweilRgehaltes der letzten MLP auf die Brunstinduktion,

den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p =0,09* p =0,154 p=0,01*
Zeitpunkt der Brunst p = 0,69 p=0,129 p = 0,254
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,071 Rho =-0,203 Rho =-0,121
Trachtigkeitsrate p = 0,096 p=0,248 p=0,061

*gibt an, dass der p-Wert signifikant ist
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Abb. 32: Einfluss des EiweiRgehaltes zum Zeitpunkt der letzten MLP auf die

Brunstinduktion im Gesamtkollektiv

*gibt an, dass p < 0,05 gegenuber den brinstigen Tieren
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Sowohl im Gesamtkollektiv (n = 180) als auch bei Gruppe 1 (n = 91) und Gruppe 2 (n
= 89) betrug der Fett/Eiweil3-Quotient bei der letzten Milchleistungsprifung
durchschnittlich 1,2. Auch bei den trachtigen, nicht trachtigen und nicht brunstigen

Tieren der Gruppe 1und 2 lag der Fett/Eiwei-Quotient bei 1,2.

Es konnte kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen festgestellt
werden. Auch ein signifikanter Einfluss des Fett/Eiweil3-Quotienten der letzten MLP
auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des

Gesamtkollektivs konnte nicht erkannt werden (Tab. 61).

Tabelle 61: Einfluss des Fett/Eiweill-Quotienten der letzten MLP auf die
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-

Werte)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p=0,426 p =0,629 p =0,365
Zeitpunkt der Brunst p=0,833 p =0,489 p=0,436
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,037 Rho = 0,093 Rho = 0,083
Trachtigkeitsrate p = 0,645 p =0,588 p=0,95

4 .4 4 Ketonurie

Von 180 untersuchten Kuhen konnte lediglich bei drei Kihen eine geringgradige
Erhdhung der Ketonkorper im Harn festgestellt werden. Es handelte sich um zwei
Kihe der Gruppe 1 und eine Kuh aus der Gruppe 2. Die zwei Kihe aus der Gruppe 1
wurden nicht brinstig. Die Kuh aus der Gruppe 2 wurde brinstig, jedoch nicht

trachtig.
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4.4.5 Body Condition Score

Zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung betrug der Body Condition Score aller Tiere im
Durchschnitt 2,6. Der Durchschnitt der Probandinnen der Gruppe 1 (n = 91) lag
ebenfalls bei 2,6, der der Gruppe 2 (n = 89) bei 2,7. Der durchschnittliche Body
Condition Score der trachtigen Tiere der Gruppe 1 (n = 11), als auch der Gruppe 2 (n
= 13) betrug jeweils 2,7 (Tab. 62, 63 und 64, Abb. 33).

Tabelle 62: Ubersicht Uber den Body Condition Score der Probandinnen beider

Behandlungsgruppen und aller Tiere gesamt

Body Condition Score
(1-5)
Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
(n=91) (n=89) (n=180)
Arithmetischer 2,6 2,7 2,6
Mittelwert
Standardabweichung 0,4 0,5 0,5
Spannweite 1,75-3,75 1,75-3,75 1,75 - 3,75
40 A
35 -
30 -
_ 25
<
§ 20 1 O Gruppe 1
< 15 - B Gruppe 2
10 A
5 -
0 — — T
N \,ﬁ; NS \,}63 ‘Lq;ﬁa qu q:\% % qﬁa (bfa (b,}% bf? b;{o )
BCS
Abb. 33: Verteilung des Body Condition Score in beiden Behandlungsgruppen (n

= 180)
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Tabelle 63: Verteilung des Body Condition Score (1 — 5) bei brinstigen, nicht
brinstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1, Gruppe
2 und des Gesamtkollektivs (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
branstige Tiere 2,6 0,5 1,75 -3,75
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 2,5 0,4 1,75 - 3,25
Gruppe 1 (n =57)
branstige Tiere 2,7 0,5 1,75 -3,75
Gruppe 2 (n =57)
nicht brunstige Tiere 2,7 0,5 1,75-3,5
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 2,7 0,5 1,75 -3,75
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brunstige Tiere 2,6 0,4 1,75-3,5
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 2,7 0,4 2-3,25
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 2,6 0,6 1,75-3,75
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 2,7 0,3 2,25-3,5
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 2,7 0,5 1,75-3,75
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 2,7 0,3 2-3,5
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 2,6 0,5 1,75-3,75
Gesamtkollektiv (n = 67)
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Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss des Body Condition Score betrachtet. Des Weiteren wurde
getestet, ob der Body Condition Score einen signifikanten Einfluss auf die
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des
Gesamtkollektivs hat.

Ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen wurde nicht festgestellt. Es
konnte ebenfalls kein signifikanter Einfluss des BCS auf die Brunstinduktion, den
Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs erkannt werden
(Tab. 64).

Tabelle 64: Einfluss des Body Condition Score auf die Brunstinduktion, den

Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p =0,259 p =0,958 p=0,18
Zeitpunkt der Brunst p=0,188 p =0,222 p =0,749
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho =-0,231 Rho = 0,164 Rho = 0,034
Trachtigkeitsrate p=0,621 p =0,526 p=0,436
4.4.6 Alter

Das durchschnittliche Alter der trachtigen Tiere der Gruppe 1 (n = 11) betrug 3 Jahre.
Mit 3,6 Jahren lag das durchschnittliche Alter der trachtigen Probandinnen der
Gruppe 2 (n = 13) hoher. Der Unterschied war statistisch signifikant. Der
arithmetische Mittelwert bei den nicht trachtigen Tieren der Gruppe 1 (n = 23) betrug
3,9, bei der Gruppe 2 (n = 44) betrug er 3,7. Das durchschnittliche Alter der nicht
brinstigen Tiere der Gruppe 1 (n = 57) betrug 3,3 Jahre. Im Gegensatz dazu lag das
durchschnittliche Alter der nicht brinstigen Tiere der Gruppe 2 (n = 32) bei 3,0
Jahren (Tab. 65, Abb. 34 und 35).
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Tabelle 65: Alter bei brlinstigen, nicht brunstigen, trachtigen und nicht trachtigen

Tieren der Gruppe 1, Gruppe 2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
brunstige Tiere 3,6 1,6 2-8
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 3,3 1,6 2-9
Gruppe 1 (n =57)
branstige Tiere 3,6 1,8 2-10
Gruppe 2 (n =57)
nicht brinstige Tiere 3,0 1,8 2-10
Gruppe 2 (n = 32)
branstige Tiere 3,6 1,7 2-10
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brinstige Tiere 3,2 1,6 2-10
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 3,0 1,3 2-6
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 3,8 1,7 2-8
Gruppe 1 (n = 23)
trachtige Tiere 3,6 1,9 2-8
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 3,7 1,8 2-10
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 3,3 1,6 2-8
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 3,7 1,8 2-10
Gesamtkollektiv (n = 67)
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Abb. 34: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht brinstig

gewordenen Tiere der Gruppe 1 (n = 91) nach Alter
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Abb. 35: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht branstig

gewordenen Tiere der Gruppe 2 (n = 89) nach Alter
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Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss des Alters berucksichtigt. Des Weiteren wurde getestet, ob
das Alter einen signifikanten Einfluss auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der
Brunst und die Trachtigkeitsrate des Gesamtkollektivs hat.

Nicht brinstige Tiere sind in beiden Gruppen durchschnittlich jinger. In Gruppe 2
sind 50% der nicht briinstigen Tiere 2 Jahre alt. Damit fallen Median und Minimum
bei 2 zusammen. Der Median der brunstigen Tiere in Gruppe 2 liegt bei 3, die
Verteilung ist weniger stark im unteren Wertbereich. Dieser Unterschied ist im
Wilcoxon-Rangsummentest flr unabhangige Stichproben mit p = 0,013 signifikant.
Zwar sind auch die nicht brinstigen Tiere in Gruppe 1 mit einem arithmetischen
Mittel von 3,3 durchschnittlich jinger als die brunstigen in Gruppe 1 mit 3,6, der
Median liegt allerdings in beiden Fallen bei 3, der Unterschied der beiden
Verteilungen ist mit p = 0,326 nicht signifikant. Auch auf das Gesamtkollektiv
bezogen ist der Einfluss des Alters statistisch signifikant (p = 0,027). Die nicht
brunstigen Tiere sind mit einem arithmetischen Mittelwert von 3,2 Jahren signifikant
junger als die brunstigen Tiere mit 3,6 Jahren.

Hinsichtlich des Zeitpunktes der Brunst ist zwischen beiden Gruppen kein
signifikanter Unterschied, als auch im Gesamtkollektiv kein signifikanter Einfluss
festzustellen.

Die nicht trachtigen Tiere in Gruppe 1 haben ein signifikant hdheres Alter bei einer
Irtumswahrscheinlichkeit von a = 4,155 % im Vergleich zu den trachtigen Tieren. Im
Gesamtkollektiv ist kein signifikanter Einfluss des Alters auf die Trachtigkeitsrate
festzustellen (Tab. 66, Abb. 36, 37, 38).

Tabelle 66: Einfluss der Alter auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und

die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p =0,326 p=0,013* p =0,027*
Zeitpunkt der Brunst p =0,398 p=0,874 p =0,644
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho =-0,150 Rho =-0,021 Rho =-0,049
Trachtigkeitsrate p =0,041* p =0,985 p = 0,207
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Abb. 36: Einfluss des Alters auf die Brunstinduktion in Gruppe 1 und 2

*gibt an, dass p < 0,05 gegenuber den nicht brinstigen Tieren ist
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Abb. 37: Einfluss des Alters auf die Brunstinduktion im Gesamtkollektiv

*gibt an, dass p < 0,05 gegenuber den nicht brinstigen Tieren ist
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Abb. 38: Einfluss des Alters auf die Trachtigkeit in Gruppe 1 und 2

*gibt an, dass p < 0,05 gegenulber den nicht trachtigen Tieren ist

4.4.7 Abstand zur letzten Geburt

Der Abstand zur letzten Geburt am Tag der Erstuntersuchung betrug bei den
trachtigen Tieren der Gruppe 1 (n = 11) 68,5 Tage, bei den Tieren der Gruppe 2 (n =
13) 67,8 Tage. Der Unterschied war statistisch nicht signifikant. Bei den nicht
trachtigen Tieren der Gruppe 1 (n = 23) waren am Tag der Erstbehandlung
durchschnittlich 69,1 Tage vergangen, bei den Tieren der Gruppe 2 (n = 44) 69,1
Tage. 66,9 Tage waren zu diesem Zeitpunkt bei den nicht brunstigen Tieren der
Gruppe 1 (n = 57) vergangen, bei den Probandinnen der Gruppe 2 waren es 68,3
Tage (Tab. 67, Abb. 39 und 40).
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Tabelle 67: Abstand zur letzten Geburt (Tage) am Tag der Erstuntersuchung bei
brunstigen, nicht brinstigen, trachtigen und nicht trachtigen Tieren der
Gruppe 1 und Gruppe 2 und des Gesamtkollektiv (n = 180)

Arithmetischer | Standardabweichung | Spannweite
Mittelwert
branstige Tiere 68,3 1,8 65-72
Gruppe 1 (n = 34)
nicht brinstige Tiere 68,2 2,3 65-75
Gruppe 1 (n =57)
branstige Tiere 68,8 2,6 65-75
Gruppe 2 (n =57)
nicht brunstige Tiere 68,3 2,5 65-75
Gruppe 2 (n = 32)
brinstige Tiere 68,6 2,3 65-75
Gesamtkollektiv (n = 91)
nicht brunstige Tiere 68,2 2,3 65-75
Gesamtkollektiv (n = 89)
trachtige Tiere 68,5 1,3 67 — 71
Gruppe 1 (n=11)
nicht trachtige Tiere 68,3 2,1 65-72
Gruppe 1 (n =23)
trachtige Tiere 67,9 2,4 65-72
Gruppe 2 (n =13)
nicht trachtige Tiere 69,1 2,6 65-75
Gruppe 2 (n =44)
trachtige Tiere 68,1 2 65-72
Gesamtkollektiv (n = 24)
nicht trachtige Tiere 68,8 2,5 65-75
Gesamtkollektiv (n = 67)
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Abb. 39: Verteilung der trachtigen, nicht trachtigen und nicht brinstigen

gewordenen Tiere der Gruppe 1 (n = 91) nach Anzahl der Tage post

partum bis zum Tag der Erstuntersuchung
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gewordenen Tiere der Gruppe 2 (n =89) nach Anzahl der Tage post

partum bis zum Tag der Erstuntersuchung
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Getestet wurde, ob es zwischen Gruppe 1 und 2 hinsichtlich der Brunstinduktion,
dem Zeitpunkt der Brunst und der Trachtigkeitsrate signifikante Unterschiede gibt,
wenn man den Einfluss der ,Tage post partum® betrachtet. Des Weiteren wurde
getestet, ob die ,Tage post partum“ einen signifikanten Einfluss auf die
Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate des

Gesamtkollektivs austben.

Die ,Tage post partum® in Gruppe 1 und 2, als auch die des Gesamtkollektivs haben
keinen signifikanten Einfluss auf den Brunstinduktionserfolg, den Zeitpunkt der
Brunst und die Trachtigkeitsrate. Auch ein signifikanter Unterschied zwischen beiden
Gruppen konnte nicht festgestellt werden (Tab. 68).

Tabelle 68: Einfluss der ,Tage post partum® auf die Brunstinduktion, den Zeitpunkt
der Brunst und die Trachtigkeitsrate (p-Werte)

Gruppe 1 Gruppe 2 Gesamt
Brunstinduktionserfolg p = 0,067 p = 0,347 p=0,233
Zeitpunkt der Brunst p=0,157 p=0,313 p=0,119
(Rangkorrelation nach
Spearman) Rho = 0,248 Rho = 0,136 Rho = 0,164
Trachtigkeitsrate p=0,601 p=0,163 p = 0,302
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5 Diskussion

5.1 Diskussion der Fragestellung

Als haufigster Grund flir Abgange bei Milchkihen gilt in der Regel die Infertilitat. Aus
diesem Grund soll nach Méglichkeit die Fruchtbarkeitsleistung des Einzeltieres als
auch der gesamten Herde durch ein moglichst kurzes Reproduktionsintervall erhoht
werden (HEUWIESER 2007).

In der Literatur sind verschiedene Protokolle zur Behandlung von
Fruchtbarkeitsstorungen bei Milchkihen beschrieben. So existieren Protokolle zur
Behandlung mit GnRH oder Prostaglandin F,, im zeitlichen Abstand, als auch zur
simultanen GnRH-Analogon/Prostaglandin Fa,-Anwendung. Eine Ubersicht tiber den
Einsatz von GnRH und PGF,, gaben NEBEL und JOBST (1998).

Der Nachteil der Behandlung von Fruchtbarkeitsstorungen bei Milchkihen durch
kombinierte GnRH-Analogon-Prostaglandin  F,,-Gabe, wobei zwischen der
Applikation der beiden Wirkstoffe mehrere Tage liegen, ist der Zeitverlust, welcher
durch die Wartezeit zwischen der ersten und zweiten Injektion entsteht. Aus diesem
Grund war es Ziel der Studie, bei Kuhen mit Ovarialzysten oder Azyklie ohne
zystische Funktionskérper auf den Eierstocken die gleichzeitige GnRH-
Analogon/Prostaglandin  Fy,-Behandlung mit  der konventionellen  GnRH-
Analogon/Prostaglandin  F,,-Applikation im Abstand von sieben Tagen zu

vergleichen.

5.2 Diskussion der Methode

In der vorliegenden Studie wurden 180 Kuhe der Rasse Holstein-Friesian und
Holstein-Friesian/Jersey-Kreuzung aufgenommen, die bis zum 65. Tag post partum
keine Anzeichen von Brunst zeigten, bei denen keine Besamung zwischen Geburt
und Tag der Erstvorstellung durchgeflihrt wurde und die am Tag der Erstvorstellung
keine Erkrankungen des Uterus aufwiesen. Des Weiteren durften keine Stérungen
des Allgemeinbefindens und keine Erkrankungen mit Stérungen des
Allgemeinbefindens von der Abkalbung bis zum Vorstellungszeitpunkt vorliegen. Bis

zur Erstuntersuchung durften keine hormonellen Behandlungen durchgefihrt worden
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sein. Diese strengen Einschlusskriterien wurden gewahlt, weil eine Beeinflussung
des Behandlungserfolges durch gleichzeitig vorliegende Uteropathien oder vorherige
Hormongaben mdglichst ausgeschlossen werden sollte. Nachteil dieser strengen
Einschlusskriterien ist, dass diese Versuchssituation nicht den Gegebenheiten in der
Praxis entspricht, da viele Kihe nach der Geburt Erkrankungen entwickeln. Zur
Gewinnung von ersten Daten im Behandlungsvergleich wurde sich jedoch fir die
strengen Einschlusskriterien entschieden.

Die Zusammenhange zwischen verschiedenen Faktoren hinsichtlich der
Beeinflussung der Fruchtbarkeit und somit des Behandlungserfolges sind komplex.
Aus diesem Grund wurden moglichst viele dieser Einflussfaktoren auf den
Behandlungserfolg berticksichtigt. Es wurde gepruft, ob folgende potentielle Faktoren
einen Einfluss auf die Brunst, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate
haben: Alter, Abstand zur letzten Kalbung, Laktationszahl, Body Condition Score,
Milchleistung der letzten Laktation, Milchleistung der 1. MLP, Milchfett der 1. MLP,
Milcheiweil3 der 1. MLP, Fett/Eiwei3-Quotient der 1. MLP, Milchleistung der letzten
MLP, Milchfett der letzten MLP, Milcheiweil® der letzten MLP, Fett/Eiweil3-Quotient
der letzten MLP. Sinn dieses Vorgehens war, zu Uberprifen, ob die verwendeten
Behandlungsprotokolle eine differente Wirkung auf bestimmte Teilpopulationen
haben konnen. Wenn dieses der Fall ist, kdnnte eines der beiden getesteten
Behandlungsprotokolle selektiv nur flr bestimmte Kihe eingesetzt werden.

Durch andere Autoren konnte gezeigt werden, dass die oben aufgefihrten Faktoren
Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistung haben kénnen. Nach LUCY (2001) zeigen
mehrere  Untersuchungen einen  Zusammenhang  zwischen  steigender
Milchproduktion und sinkender Fruchtbarkeit. In wieweit im weiteren Verlauf der
Laktation und im Zusammenhang mit steigenden Milchleistungen auch
Fruchtbarkeitsstorungen gehauft auftreten, wird in der Literatur unterschiedlich
beschrieben (VILLA-GODOY et al., 1988; FERGUSON, 1991; STAUFENBIEL, 1992;
DOMECAQ et al., 1997; BEAM und BUTLER, 1999; AEBERHARD et al., 2001; LUCY,
2001; SANTOS et al., 2003; TENHAGEN 2005).

Ein Grund fur sinkende Fruchtbarkeitsergebnisse bei weiter ansteigenden
Milchleistungen ist unter anderem die physiologische Konkurrenz zwischen beiden
Leistungsformen ab einer bestimmten Milchleistungshdéhe. Es handelt sich hierbei
nach PLATEN (1997) um eine ,energetische Konkurrenz‘. So ist nach BUSCH
(1989) ab einer Milchleistung von 7500 kg und nach PLATEN und LINDEMANN
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(1995) ab einer Milchleistung von 8400 kg eine signifikante Verschlechterung der
Besamungsindizes und Zwischentragezeiten zu erwarten.

Im Gegensatz zu dem durch verschiedene Autoren festgestellten Zusammenhang
zwischen steigender Milchproduktion und sinkender Fruchtbarkeit konnten bisher in
Untersuchungen zur Anwendung des Ovsynchprogramms keine signifikanten
Zusammenhange zwischen Milchleistung und Konzeptionsrate erkannt werden
(KEISTER et al.,, 1999; JOBST et al., 2000; TENHAGEN et al., 2001; 2003a;
KLINDWORTH et al., 2004) Eine Ausnahme war lediglich eine Studie von
TENHAGEN et al. (2004b) zu Unterschieden zwischen primiparen und multiparen
Milchkiihen nach Anwendung des Ovsynchpogramms. In dieser konnte
nachgewiesen werden, dass bei Erstkalbinnen eine negative Beziehung zwischen
Milchleistung und Konzeptionsrate besteht.

Milchinhaltsstoffe kdnnen als Spiegel der Stoffwechselsituation angesehen werden
(TENHAGEN 2005). Untersuchungen von ZERUHN (2002) zeigten, dass
Zyklusstérungen bei der Milchkontrolle haufiger bei Tieren mit hohen Milchfett- und
niedrigen MilcheiweilRwerten auftraten. Die Ursache in einem hohen Milchfettgehalt
ist eine hohe Korpermassemobilisierung post partum. Diese belastet den
frihlaktierenden Organismus der Milchkuh. Ein hoher Milchfettgehalt sowie ein
niedriger Milcheiweildgehalt sind Anzeichen fir ein Energiedefizit (ELZE und MISSAL
1997). Niedrige Eiweillgehalte post partum weisen auf ungunstige
Fruchtbarkeitsleistungen und hohe Kdrpermasseabnahmen hin (PLATEN 1997).

In Untersuchungen zum Einsatz des Ovsynchprogrammes konnte TENHAGEN et al.
(2001) jedoch keine Beziehung zwischen den Milchinhaltsstoffen und der

Konzeptionsrate nachweisen.

Die hochste Fruchtbarkeitsleistung zeigen grundsatzlich Farsen. Sie nimmt mit
steigendem Alter ab (VAN DIETEN, 1971; GWAZDAUSKAS et al., 1975).

Ein potentieller Einfluss der Laktationszahl auf die Fruchtbarkeitsparameter ist in der
Literatur beschrieben. Nach KOZICKI (1982) tritt die Ovarfunktion bei
Erstgebarenden deutlich spater ein als bei multiparen Tieren. In einer Studie von
TENHAGEN et al. (2003b) trat die Ovulation bei Erstkalbinnen nach Anwendung des
Ovsynchprogrammes friher auf als bei alteren Tieren.

Nach TENHAGEN et al. (2004a) ist bei Anwendung des Ovsynchprogramms der

Einfluss der Laktationszahl auf die Konzeptionsrate nach Terminbesamung in
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verschiedenen Betrieben unterschiedlich stark ausgepragt. Es wurden in der Regel
bei Erstkalbinnen insgesamt hohere Konzeptionsraten erzielt als bei multiparen
Kihen (CARTMILL et al., 2001; TENHAGEN et al. 2001, 2004a, b). Im Gegensatz
dazu wiesen KEISTER et al. (1999) in ihrer Studie nummerisch, jedoch keine
signifikant hdheren Konzeptionsraten bei multiparen Kihen im Vergleich zu
Erstgebarenden nach.

Es gibt von verschiedenen Autoren unterschiedliche Aussagen uber den Einfluss der
Korperkondition auf die Fruchtbarkeit. Nach RICHARDS et al. (1986) ist die
Korperkondition zur Abkalbung der wichtigste Faktor mit Einfluss fur die post partum
einsetzende Ovartatigkeit. MARKUSFELD et al. (1997) konnte bei Kihen mit einer
unterdurchschnittlichen Koérperfettreserve (BCS < 3,5) zum Zeitpunkt der Kalbung
eine vermehrte Ovarinaktivitat feststellen. In einer Studie von BLOEMER (2009)
traten bei Tieren, die zum Zeitpunkt der Kalbung und am 40. — 42. Tag post partum
dinn waren, bei der zweiten gynakologischen Untersuchung am 80. — 82. Tag
signifikant haufiger Azyklien auf. Auch nach FRITZE (2003) hat die Kdrperkondition
einen Einfluss auf die Ovartatigkeit. Es konnte nachgewiesen werden, dass die
Kdrperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung einen Einfluss auf das Intervall von der
Kalbung bis zur ersten beobachteten Brunst hat. Bei Kuhen, die zur Kalbung eine
hohere Korperkondition hatten, wurde friher eine Brunst post partum beobachtet.
Auch bei Anwendung des Ovsynchprogrammes gilt die Regel, dass
unterkonditionierte Tiere schlechtere Konzeptionsraten aufweisen als Tiere mit einem
Body Condition Score im Bereich von 2,75 - 3,25 (MOREIRA et al.,, 2000;
KLINDWORTH et al., 2002; YAMADA et al. 2003; TENHAGEN et al. 2004b).

Im Gegensatz zu vielen anderen Autoren konnten WALTNER et al. (1993) und
RUEGG und MILTON (1995) keinen Zusammenhang zwischen der Korperkondition
und dem Auftreten von Fruchtbarkeitsstérungen nachweisen.

Nach diversen Autoren hat die Laktationsleistung einen Einfluss auf die
Kdrperkondition (EDMONSON et al., 1989; SCHRODER und STAUFENBIEL, 2003).
Nach GALLO et al. (1996) haben Kiuhe mit einer hohen Laktationsleistung einen
hoheren Verlust an Korperkondition im Vergleich zu Kuhen mit einer geringen
Laktationsleistung. Bei Kuhen mit einer hohen Laktationsleistung war der
Korperkonditionsverlust bis zu zweimal grof3er, als bei Klihen mit einer geringen
Milchleistung. Nach BOISCLAIR et al. (1986) weisen Tiere mit geringerer

Milchleistung einen starkeren Konditionsaufbau auf.
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Um die oben aufgeflhrten Zusammenhange unter deutschen
Produktionsbedingungen zu analysieren sollten daher diese potentiellen Faktoren im
Vergleich der beiden Behandlungsprotokolle berucksichtigt werden.

Am Tag der Erstvorstellung und am 7. Tag nach der Behandlung wurde zur
Progesteronbestimmung eine Milchprobe vor dem Melken enthommen, um den
aktuellen Zyklusstand zu bestimmen. Sinn war es, zu Uberprifen, ob durch eine
vorherige Bestimmung von Progesteron eine sinnvolle Vorauswahl von Tieren fur
den Einsatz eines der Uberpriften Threapiekonzepte erfolgen kann.

Die Messung von Progesteron kann sowohl aus der Milch, als auch aus dem
Blutserum erfolgen. Aus praktischen Gesichtspunkten ist in dieser Studie
Progesteron aus der Milch bestimmt worden. Die Milchprobenentnahme ist im
Gegensatz zur Blutprobenentnahme mit einem deutlich geringeren Aufwand
verbunden und zudem ist die Bestimmung des Progesterons aus der Milch
praxisrelevanter. So kann die Milchprobenentnahme relativ bequem im Melkkarussell

erfolgen.

5.3 Diskussion der Ergebnisse

5.3.1 Erfolg der Brunstinduktion

Hinsichtlich des Brunstinduktionserfolges ist das Behandlungsprotokoll mit einer
gleichzeitigen GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung (Gruppe 1) mit 37,4 %
dem der konventionellen GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation im Abstand
von sieben Tagen (Gruppe 2) mit 64 % deutlich unterlegen. Zum Zeitpunkt der
Erstuntersuchung hatten in der Gruppe 1 47,3 % und in der Gruppe 2 48,3 % aller
Tiere einen hohen Progesteronwert in der Milch. Somit gab es keinen signifikanten
Unterschied in diesem Parameter zwischen den beiden Gruppen. Von den Tieren mit
einem hohen Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung zeigten jedoch nur 46,5 %
der Gruppe 1 Brunsterscheinungen. In der Gruppe 2 waren es hingegen 69,8 %.

In einer Studie von RANTALA et al. (2009) uber den Effekt des zeitlichen Abstandes
zwischen Prostaglandin F,,- und GnRH-Behandlung in Zusammenhang mit dem
Auftreten von kurzen Ostruszyklen bei zyklischen Milchfarsen und -kilhen konnte
festgestellt werden, dass nach simultaner GnRH-Analogon/Prostaglandin  Fy,-

Applikation der Anteil der Tiere steigt, die nicht auf eine GnRH-Injektion ansprechen.
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Bei einer Verkurzung des Zeitintervalls zwischen Prostaglandin Fz, und GnRH-
Behandlung von 24 Stunden hin zu einer simultanen Gabe kam es zu einem
signifikanten Anstieg des Auftretens von kurzen Ostruszyklen von 47 % auf 100 %
bei Farsen. Bei Kihen zeigten 33 % der Tiere einen kurzen Ostruszyklus nach
Behandlung im 24 Stunden Abstand. Dieser Wert stieg bei simultaner Gabe auf 78 %
an. Eine Verklirzung des Zeitintervalls zwischen Prostaglandin F, und GnRH-
Behandlung scheint die Haufigkeit fir kurze Ostruszyklen zu steigern und erhéht
somit den Anteil von Tieren, die nicht auf eine GnRH-Injektion reagieren. Der
geringere Anteil an Tieren mit Brunstsymptomen in der Gruppe 1 nach simultaner
GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation unterstitzt die Ergebnisse der Studie
von RANTALA et al. (2009).

Der Anteil der Tiere mit einem hohen Progesteronwert in der Milch und somit einem
aktiven Gelbkoérper zu Beginn der Behandlung lag in der Gruppe 1 bei 47,3 % und in
der Gruppe 2 bei 48,3 %. In einer Studie von BELLERT (2005) zur Anwendung des
Ovsynchprogrammes bei Kihen mit Azyklie oder Ovarialzysten wiesen retrospektiv
73,2 % der zyklischen Kihe und 13,6 % der Kiuhe mit Ovarialzysten einen hohen
Progesteronwert am Tag der GnRH-Injektion auf. Alle azyklischen Tiere wiesen 10
Tage vor und am Tag der GnRH-Injektion einen niedrigen Progesteronwert auf.

In den vorliegenden Untersuchungen hatte sich in der Gruppe 2 der Anteil der Tiere
mit einem aktiven Gelbkorper bis zum Zeitpunkt der Zweituntersuchung bzw. der
Prostaglandin  Fy,-Applikation eigentlich deutlich erhéhen sollen. So sollte,
unabhangig von einem maoglicherweise bereits vorhandenen Gelbkorper, durch die
erste GnRH-Injektion eine Gelbkoérperbildung induziert werden. Es wird eine neue
Follikelwelle gestartet und dadurch eine Synchronisierung des follikularen Status am
Tag der Prostaglandin F,,-Applikation erreicht. Somit sollten theoretisch am 7. Tag
alle Tiere einen aktiven Gelbkdrper und einen dominanten Follikel aufweisen. Die
Anzahl der Tiere in der Gruppe 2 mit einem hohen Progesteronwert in der Milch am
7. Tag war mit 49,4 % jedoch annahernd gleich gegenuber der Anzahl an Tieren mit
einem hohen Progesteronwert zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung. In der Studie
von BELLERT (2005) wiesen 45,1 % der zyklischen Kihe am 7. Tag einen endokrin
aktiven Gelbkorper auf gegentber 73,2 % am Tag der GnRH-Injektion. In dieser
Studie nahm die Anzahl der Tiere mit einem aktiven Gelbkdrper vom ersten bis zum

7. Tag unter den zyklischen Kihen ab. Bei den azyklischen Tieren stieg der Anteil an
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Kdhen mit einen hohen Progesteronwert am 7. Tag auf 36,8 %, bei den Kihen mit
Ovarialzysten stieg der Anteil der Tiere mit einem hohen Progesteronwert signifikant
von 13,6 % am ersten Tag auf 57,3 % am 7. Tag. Einen ahnlichen Wert erreichte
eine Studie von AMBROSE (2001). Hier erreichten 55,6 % der Kihe mit
Ovarialzysten am 7. Tag einen hohen Progesteronwert. In Untersuchungen von
LEUE (2004) zur Anwendung des Ovsynchprogrammes bei Milchkihen mit
Ovarialzystensyndrom konnte am 7. Tag bei 77 % der Kihe ein Gelbkdrper
festgestellt werden. Bei 14 % der Kihe ist davon auszugehen, dass am Tag 0 schon
ein Gelbkorper vorhanden war, bei 63 % lield sich ein Progesteronanstieg nach der
GnRH-Injektion nachweisen und somit am 7. Tag ein hoher Progesteronwert bzw.
Gelbkorper feststellen.

Der Anteil von 49,4 % aller Tiere der Gruppe 2 mit einem endokrin aktiven
Gelbkoérper am 7. Tag ist zwar keine Steigerung gegenuber der Anzahl an Tieren mit
einem hohen Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung, jedoch ist der Anteil
gegenuber der Gruppe 1 wesentlich héher. Die Gruppe 1 hat am 7. Tag mit 34,1 %
einen deutlich geringeren Anteil von Tieren mit einem hohen Progesteronwert.
Dementsprechend zeigten von den Tieren mit einem hohen Progesteronwert am Tag
der Zweituntersuchung auch in der Gruppe 2 mit 63,6 % wesentlich mehr Tiere
Brunstsymptome als in der Gruppe 1 mit 32,3 %.

Ein weiterer Grund in dem besseren Brunstinduktionsergebnis der Gruppe 2 kdnnte
auch bei den Tieren mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich zu finden sein.
So sind zum Zeitpunkt der Zweituntersuchung in der Gruppe 2 bei 54,6 % der Tiere
mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich Brunstsymptome aufgetreten. In der
Gruppe 1 zeigten dahingegen nur 31 % der Tiere mit einem Progesteronwert im
Zwischenbereich Brunstsymptome. Es konnten unterschiedliche Griunde daflr
vorliegen, dass nicht eine hohere Anzahl von den Tieren mit einem Progesteronwert
im Zwischenbereich Brunstsymptome zeigen. So kénnten sich in der Gruppe 1 am 7.
Tag unter den Tieren mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich Tiere mit
einem Gelbkorper befinden, die potenziell schon auf eine Prostaglandin Fo,-
Applikation ansprechen wirden, eine Prostaglandin Fy,-Injektion in der Gruppe 1 am
7. Tag jedoch nicht durchgeflhrt worden ist. Genauso konnten sich unter den Tieren
der Gruppe 2 am 7. Tag Tiere befinden, bei denen der Gelbkorper noch keine 6 Tage
alt war und somit noch nicht sensibel fiir eine Prostaglandin F,-Injektion ist (DOBELI

et al., 1981). Wenn man den Zeitpunkt der Brunst betrachtet fallt auf, dass
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Brunstsymptome bei den Tieren der Gruppe 1 mit durchschnittich 6 Tagen
gegenuber durchschnittlich 7,8 Tagen bei den Tieren der Gruppe 2 fast zwei Tage
friher auftraten. Dies lasst ebenfalls die These zu, dass eventuell in der Gruppe 1
mdglicherweise vermehrt Tiere enthalten waren, bei denen zum Zeitpunkt der
Zweituntersuchung ein auf eine Prostaglandin Fy.-Injektion ansprechbarer
Gelbkaorper vorlag.

Auch im Vergleich zu Ovulationsraten anderer Arbeiten schneidet der
Brunstinduktionserfolg von 37,4 % der Gruppe 1 nach gleichzeitiger GnRH-
Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung deutlich schlechter ab.

So ermittelten VASCONCELOS et al. (1999) in ihren Untersuchungen unter
Anwendung des Ovsynchprogramms durchschnittlich eine Ovulationsrate von 64 %
nach der ersten GnRH-Injektion und 87 % nach der zweiten GnRH-Injektion. Die
Ergebnisse beziehen sich jedoch auf Kihe ohne Ovarialzysten. Dahingegen
erreichten GRUNERT et al. (1973) bei Kiilhen mit Ovarialzysten bei 86 % aller Tiere
eine Ovulation mit Gelbkorperbildung mittels eines GnRH-Praparates. GEARY et al.
(1998) stellten fest, dass bei 83 % aller azyklischen Tiere, die dem
Ovsynchprogramm unterzogen worden, wieder eine zyklische Ovartatigkeit einsetzte.
In Untersuchungen von SOBIRAJ et al. (1999) zur Anwendung des
Ovsynchprogramms bei 266 Kihen mit Azyklie oder Anéstrie konnte bei allen
azyklischen Tieren eine Ruckkehr in einen normalen Zyklus beobachtet werden.

In einer Studie von BELLERT (2005) wurde die Anwendung des Ovsynchprogramms
zur Behandlung von Kihen mit Azyklie oder Ovarialzysten im Vergleich zu Kihen mit
einem normalen Zyklusgeschehen untersucht. In der Gruppe 1 befanden sich Kuhe
mit einem normalen Zyklusgeschehen, in der Gruppe 2 azyklische Tiere und die
Gruppe 3 enthielt Tiere mit Ovarialzysten.

In der Gruppe 1 kam es bei 84,5 % der Tiere zu einer Anbildung eines Gelbkdrpers.
Bei 15,5 % der Tiere der Gruppe 1 hatte dahingegen keine Ovulation mit
anschlieBender Anbildung eines Gelbkorpers stattgefunden. Bei den azyklischen
Tieren der Gruppe 2 konnte bei 52,6 %, bei Kihen mit Ovarialzysten der Gruppe 3
nur bei 36,4 % eine Ovulation nach der zweiten GnRH-Injektion mit folgender
Anbildung eines Gelbkdrpers nachgewiesen werden.

Das in den vorliegenden Untersuchungen ermittelte Brunstinduktionsergebnis von 64
% nach der konventionellen GnRH-Analogon/Prostaglandin F.-Applikation im

Abstand von sieben Tagen (Gruppe 2) ist, verglichen mit den Ergebnissen der
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Gruppe 2 und 3 von BELLERT (2005) unter Anwendung des Ovsynchprogrammes,
deutlich Uberlegen. LEUE (2004) erreichte in den Untersuchungen unter Anwendung
des Ovsynchprogramms bei 67 % der Tiere eine Ovulation oder eine Luteinisierung
von Ovarstrukturen. Hier muss jedoch beachtet werden, dass es sich nur um Tiere
mit Ovarialzysten handelt und die Anzahl der untersuchten Tiere mit 27 eine im
Vergleich zu anderen Studien eher kleine Versuchsgruppe darstellt. Das nach
eigenen Untersuchungen ermittelte Brunstinduktionsergebnis von 37,4 % nach dem
Behandlungsprotokoll mit einer gleichzeitigen GnRH-Analogon/Prostaglandin Fa,-
Behandlung (Gruppe 1) ist, verglichen mit den Ergebnissen von LEUE (2004) und
BELLERT (2005), jedoch klar unterlegen. Lediglich die Gruppe 3 (Kuhe mit
Ovarialzysten) erbrachte in der Arbeit von BELLERT (2005) mit einem
Brunstinduktionserfolg von 36,4 % ein ahnliches Ergebnis.

Die bisher angeflhrten Untersuchungsergebnisse diverser Autoren lassen sich
jedoch nur bedingt mit denen der vorliegenden Studie vergleichen. So wurde in der
Studie von BELLERT (2005) retrospektiv eine Klassifizierung in 3 verschiedene
Gruppen (Gruppe 1: zyklische Tiere, Gruppe 2: azyklische Tiere, Gruppe 3: Tiere mit
Ovarialzysten) vorgenommen. Die Einteilung in die verschiedenen Gruppen erfolgte
retrospektiv anhand der Milchprogesteronwerte (Gruppe 1 und 2) bzw. der klinischen
Untersuchung (Gruppe 3). In den eigenen Untersuchungen wurde dahingegen keine
retrospektive Unterteilung anhand der Milchprogesteronwerte und der klinischen
Untersuchung vollzogen. Es enthielten beide Gruppen sowohl azyklische Kuhe als

auch Kuhe mit Ovarialzysten.

In einer Studie von LOPEZ-GATIUS und LOPEZ-BEJAR (2002) wurden 128 Kuhe
mit Ovarialzysten nach zwei verschiedenen Hormonprotokollen behandelt. Bei Tieren
der Gruppe 1 wurde das Ovsynchprotokoll angewendet. Tiere der Gruppe 2 erhielten
zu Beginn eine simultane GnRH-Analogon/Prostaglandin Fy,-Applikation, 14 Tage
spater folgte eine Prostaglandin F,,-Injektion und nach weiteren 36 Stunden folgte
eine zweite GnRH-Injektion. In beiden Gruppen wurde eine terminierte Besamung 24
Stunden nach der zweiten GnRH-Injektion durchgefihrt. Tiere der Gruppe 2
erreichten mit 79,7 % eine signifikant hdhere Ovulationsrate verglichen mit den
Tieren der Gruppe 1, die dem Ovsynchprogramm unterzogen worden waren (17,2
%).
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Das Behandlungsprotokoll der Gruppe 2 nach LOPEZ-GATIUS und LOPEZ-BEJAR
(2002) mit einer Ovulationsrate von 79,7 % ist wesentlich erfolgreicher als das in den
vorliegenden Untersuchungen durchgefuhrte Protokoll mit simultaner GnRH-
Analogon/Prostaglandin Fy.-Applikation. Vielleicht ist ein mdglicher Ansatzpunkt zur
Modifizierung des in der vorliegenden Studie durchgefuihrten Behandlungsprotokolls
mit simultaner GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation in einer weiteren
Prostaglandin Fy,-Injektion nach 14 Tagen und der gefolgten zweiten GnRH-Injektion
nach weiteren 36 Stunden zu suchen? Der Vorteil einer terminierten Besamung ist,
dass Fehlerquellen, die bei Besamung nach taglicher Brunstbeobachtung auftreten,
reduziert werden. Auch potentielle Fehler bei der Beurteilung des Zyklusstandes
nach manueller rektaler Untersuchung werden so reduziert.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die simultane Applikation der Wirkstoffe zu
einer deutlich schlechteren Brunstinduktion als die zeitlich versetzte Applikation fuhrt.
Die Angaben in der Literatur zeigen zudem nach Einsatz des Ovsynchprogrammes

deutlich bessere Brunstinduktionsraten, als die hier getesteten Konzepte.

5.3.2 Trachtigkeitsraten

In der vorliegenden Arbeit unterscheiden sich die beiden Behandlungsprotokolle in
den erreichten Trachtigkeitsraten kaum voneinander. Der Unterschied hinsichtlich der
Anzahl der trachtigen Tiere war mit 11 Tieren (Trachtigkeitsrate 32,4 %) nach dem
Behandlungsprotokoll mit einer gleichzeitigen GnRH-Analogon/Prostaglandin Fa,-
Behandlung und 13 Tieren (Trachtigkeitsrate 22,8 %) in der Gruppe 2 nach
konventioneller GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation im Abstand von
sieben Tagen nicht signifikant different.

In der vorliegenden Studie ist auffallig, dass der Besamungserfolg in der Gruppe 2
wesentlich schlechter ist als in der Gruppe 1. So sind in der Gruppe 1 von 34
brinstigen Tieren 11 trachtig geworden, in der Gruppe 2 waren es dahingegen von
57 brunstigen Tieren nur 13 trachtige Tiere.

Als moglicher Grund fir die hohere Trachtigkeitsrate in der Gruppe 1 und die
geringere Trachtigkeitsrate in der Gruppe 2 ist eventuell in der Laktationszahl zu
finden. So zeigte sich zwischen den trachtigen Tieren und nicht trachtigen Tieren der
Gruppe 1 ein signifikanter Unterschied in der Laktationszahl. In der Gruppe 1

unterscheidet sich das arithmetische Mittel der trachtigen Tiere mit 1,7 signifikant von
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den nicht trachtigen Tieren mit 2,4 (p = 0,039). In der Gruppe 2 ist dahingegen kein
signifikanter Unterschied zu finden.

Auch in verschiedenen Untersuchungen zur Anwendung des Ovsynchprogrammes
zeigten Erstlaktierende hohere Konzeptionsraten gegenuber alteren Tieren
(CARTMILL et al. 2001, SURHOLT 2001, TENHAGEN et al. 2001). Farsen zeigen
grundsatzlich die hochste Fruchtbarkeitsleistung. Mit steigendem Alter nimmt sie ab
(VAN DIETEN, 1971; GWAZDAUSKAS et al., 1975).

Eine mogliche Ursache fur eine schlechte Trachtigkeitsrate konnte auch in der
Fatterung zu finden sein. LOTTHAMMER (1980) stellte als haufigste Fitterungsfehler
in untersuchten Betrieben Energiemangel mit der Folge subklinischer
Stoffwechselstérungen (z.B. Azetonamie), EiweilRlUberschuss, Carotin-Mangel,
Phosphortuberschuss bzw. ein zu enges Calzium/Phosphor-Verhaltnis mit
Calziummangel sowie Phosphormangel fest.

Fitterungsfehler wirden zwar die allgemein relativ niedrigen Trachtigkeitsraten
erklaren, jedoch nicht, warum besonders in der Gruppe 2 von der relativ hohen
Anzahl an brunstigen Tieren verglichen mit der Gruppe 1 nur so wenig trachtig
geworden sind. In dieser Studie wurden jedoch der Einfluss der Futterung und die
Futterungszusammensetzung nicht naher untersucht. In Bezug auf das Vorliegen
von subklinischen Stoffwechselstérungen in den ersten Laktationswochen kann ein
potentieller Einfluss auf die Fruchtbarkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit
ausgeschlossen werden. Vor Beginn der Untersuchungen wurde im Zusammenhang
mit der klinischen Untersuchung ein Harn-Ketonkoérper-Test durchgefihrt. Lediglich
bei zwei Kuhen der Gruppe 1 und bei einer Kuh aus der Gruppe 2 wurde eine
geringgradige Erhéhung der Ketonkdrper im Harn festgestellt. Die zwei Kihe aus der
Gruppe 1 wurden nicht briinstig. Die Kuh aus der Gruppe 2 wurde briinstig, jedoch

nicht trachtig.

Auch die Haltungsform in einem Betrieb kann einen Einfluss auf die
Trachtigkeitsergebnisse  haben. Nach BUSCH et al. (1996) koénnen
Haltungsbedingungen mit einer hohen Tierdichte die Trachtigkeitsergebnisse negativ
beeinflussen. Bei einer Herdengrolle von 2381 melkenden und 393
trockenstehenden Kuhen dieses Betriebes zum Zeitpunkt der Untersuchungen ist ein

moglicher Einfluss der Tierdichte bzw. der Haltungsbedingungen nicht
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auszuschlie3en. Dies wiurde zwar eine Erklarung fir die in beiden Gruppen relativ
niedrige Trachtigkeitsrate sein, jedoch ebenfalls nicht erklaren, warum in der Gruppe
2 von der relativ hohen Anzahl an brinstigen Tieren verglichen mit der Gruppe 1 nur

S0 wenig trachtig geworden sind.

Ein potentieller Einfluss des Besamungstechnikers auf die Trachtigkeitsrate kann mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden. Alle Besamungen wurden von
zwei Besamungstechnikern des Betriebes durchgefuhrt und beide haben einen
annahernd gleichen Besamungserfolg innerhalb des Betriebes. Die Besamung
erfolgte intrauterin unter transrektaler manueller Kontrolle. Ob eine Besamung
intrauterin (DISKIN, 1996) oder intrazervikal (BUSCH et al., 1991) erfolgen sollte,
wird in der Literatur unterschiedlich beurteilt. Da in der vorliegenden Studie alle
Besamungen einheitlich durchgefuhrt worden sind, ist ein potentieller Einfluss der Art

der Besamung auf das Trachtigkeitsergebnis der beiden Gruppen auszuschliefl3en.

BELLERT (2005) konnte in der unter 5.3.1 beschriebenen Studie Uber die
Anwendung des Ovsynchprogramms zur Behandlung von Kihen mit Azyklie und
Ovarialzysten bei azyklischen Kihen einen Erstbesamungserfolg von 71,8 % und bei
Kihen mit Ovarialzysten einen Erstbesamungerfolg von 31,5 % erzielen. Bei
zyklischen Tieren betrug der Erstbesamungserfolg 47,9 %. Die in der vorliegenden
Studie erreichte Trachtigkeitsrate von 32,4 % der Gruppe 1 unterscheidet sich kaum
von der Trachtigkeitsrate der Kihe mit Ovarialzysten nach der Studie von BELLERT
(2005). Dahingegen erreichte BELLERT (2005) bei azyklischen Tieren deutlich
bessere Werte. Es muss jedoch erwahnt werden, dass der Erstbesamungserfolg von
71,8 % aus der Studie von BELLERT (2005) im Vergleich zu anderen Studien
deutlich hoher liegt. Wie schon unter 5.3.1 erwahnt, ist ein Vergleich der
vorliegenden Studie mit der von BELLERT (2005) nur bedingt mdéglich, da in dieser
retrospektiv eine Klassifizierung in drei verschiedene Gruppen (Gruppe 1: zyklische
Tiere, Gruppe 2: azyklische Tiere, Gruppe 3: Tiere mit Ovarialzysten) vorgenommen
wurde. In den eigenen Untersuchungen wurden die Tiere nicht getrennt behandelt

und ausgewertet.

Nach PURSLEY et al. (1995) wurde bei Anwendung des Ovsynchprogramm im

Vergleich zu Behandlungsprotokollen nur auf der Basis von Prostaglandin F;, es als
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Vorteil angesehen, dass das Ovsynchprogramm auch bei Kihen mit Azyklie
anwendbar ist. Nach KLINDWORTH et al. (2001) besteht der Vorteil jedoch
hauptsachlich darin, dass die Tiere nach Durchfihrung des Ovsynchprogramms
wieder zyklisch sind. Generell ist bei der Anwendung des Ovsynchprogramms nach
diversen Studien bei anostrischen Tieren mit einer geringeren Konzeptionsrate
gegenuber zyklischen Tieren zu rechnen (KLINDWORT et al. 2001; WITTKE 2002,
GUMEN et al. 2003; TENHAGEN 2005).

Eine Studie von WITTKE (2002) erzielte mit dem Ovsynchprogramm eine
Trachtigkeitsrate von 40,3 % nach Erstbesamung. Die Vergleichsgruppe, in der
Prostaglandin F,, nach rektaler Palpation eines Gelbkérpers zum Einsatz kam,
erreichte eine Trachtigkeitsrate von 42,4 %. BRITT und GASKA (1998) erzielten in
der Ovsynch-Gruppe eine Trachtigkeitsrate von 47 % und in der Vergleichsgruppe
unter Anwendung von Prostaglandin F,, nach rektaler Palpation eines Gelbkérpers
einen Wert von 32 %.

Die in verschiedenen Studien ermittelten Erstbesamungsergebnisse nach der
Anwendung des Ovsynchprogramms bei Kihen mit Ovarialzysten und ovargesunden
Tieren liegen nach diversen Autoren zwischen 29,3 % und 39 % (PURSLEY et al.,
1997; MOMILOVIC et al., 1998; HOEDEMAKER et al., 1999; SURHOLT et al., 1999;
KLINDWORTH et al. 2001).

5.3.3 Differenzierung nach Progesteronkonzentration

Von den Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung
sind in der Gruppe 2 signifikant mehr Tiere brlinstig geworden als in der Gruppe 1
(p =0,026). In beiden Gruppen waren jeweils 26 Tiere mit einem niedrigen
Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung. In der Gruppe 1 sind lediglich 26,9 % (7
Tiere) der Tiere brunstig geworden, dahingegen waren es in der Gruppe 2 61,5 %
(16 Tiere). Es ist davon auszugehen, dass bei den Tieren der Gruppe 2 durch die
GnRH-Injektion am ersten Tag, unabhangig von einem bereits vorhandenen
Gelbkorper, eine Gelbkérperbildung induziert und zusatzlich eine neue Follikelwelle
gestartet wurde. Dadurch wird wiederum eine Synchronisierung des follikularen
Status am 7. Tag und somit zum Zeitpunkt der Prostaglandin Fy,-Injektion erreicht.
So ist davon auszugehen, dass am 7. Tag bei einem Grofteil der behandelten Tiere

ein aktiver Gelbkorper und ein dominanter Follikel vorhanden sind. Die
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Prostaglandin Fy,-Injektion I0st die Luteolyse aus und es folgt gegebenenfalls die
Ovulation und eine erneute Gelbkdrperanbildung. Auch die Ergebnisse zum
Zeitpunkt der Brunst sprechen fur diese Annahme. So ist auch der Zeitpunkt des
Auftretens der Brunst in der Gruppe 2 signifikant spater als in der Gruppe 1.
Dahingegen ist die geringere Anzahl an brinstigen Tieren in der Gruppe 1
moglicherweise dadurch zu erklaren, dass bei einer gewissen Anzahl an Tieren zwar
ein Gelbkdrper am 7. Tag vorhanden war, der auch auf eine Prostaglandin Fy.-
Injektion ansprechen wirde, diese jedoch bei der Gruppe 1 ausblieb. Des Weiteren
kann in der Gruppe 1 bei einer gewissen Anzahl an Tieren am Tag der
Erstvorstellung auch ein Gelbkdrper vorhanden gewesen sein, der noch keine 6
Tage alt und somit noch nicht sensibel fur die simultane Prostaglandin F,-Injektion
in der Gruppe 1 war (DOBELI et al., 1981).

Das Brunstinduktionsergebnis der Tiere mit einem niedrigen Progesteronwert am
Tag der Erstvorstellung stellt mit Sicherheit auch einen Grund dar, weshalb
hinsichtlich des Brunstinduktionserfolges das Behandlungsprotokoll mit einer
gleichzeitigen GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung (Gruppe 1) mit 37,4 %
dem der konventionellen GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation im Abstand

von sieben Tagen (Gruppe 2) mit 64 % deutlich unterlegen ist.

Von den Tieren mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich am Tag der
Erstvorstellung sind in der Gruppe 1 signifikant mehr Tiere tragend geworden als in
der Gruppe 2 (p = 0,043). So sind von diesen Tieren in der Gruppe 1 42,9 % (3 von 7
Tieren) und in der Gruppe 2 0 % (kein Tier von 11 brinstigen Tieren) tragend
geworden. Eine mogliche Erklarung kdnnte sein, dass der Progesteronwert bei den 3
tragenden Tieren der Gruppe 1 gegebenenfalls hdher lag. Bei den drei tragenden
Tieren der Gruppe 1 wird es durch die Prostaglandin Fy,-Injektion am ersten Tag zur

Luteolyse mit anschliessender Ovulation gekommen sein

Bei den Tieren mit einem hohen Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung sind

keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen festzustellen.

Am Tag 7 konnte im Gesamtkollektiv ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Auftreten von Brunstsymptomen und den Progesteronwerten festgestellt werden.

Von den Tieren mit einem hohen Progesteronwert und einem Wert im
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Zwischenbereich wurden signifikant mehr brinstig, als von den Tieren mit einem
niedrigen Progesteronwert. Am Tag 7 bestehen signifikante Zusammenhange
zwischen der Trachtigkeitsrate und den verschiedenen Progesteronwerten. Von den
Tieren mit einem hohen Progesteronwert am 7. Tag sind im Gesamtkollektiv
signifikant mehr Tiere trachtig geworden, als mit einem niedrigen Progesteronwert
oder einem Wert im Zwischenbereich. Dies gilt auch fur Tiere der Gruppe 2 am Tag
7. Die Ergebnisse sprechen dafir, dass bei den tragenden Tieren mit einem hohen
Progesteronwert am 7. Tag, in der Gruppe 2 als auch im Gesamtkollektiv, ein
GroRteil einen aktiven Gelbkorper und einen dominanten Follikel am 7. Tag vorliegen
hatten. Bei den Tieren der Gruppe 2 folgte die durch Prostaglandin F,, ausgeloste
Luteolyse mit zeitlich versetzter Ovulation. Bei einem Teil der Tiere der Gruppe 1 mit
einem hohen Progesteronwert am 7. Tag wird es spontan zu einer Luteolyse
gekommen sein. Dahingegen waren bei den Tieren mit einem niedrigen
Progesteronwert und einem Progesteronwert im Zwischenbereich keine bzw. kaum

ausgereifte Gelbkorper vorhanden.

Am 7. Tag konnten folgende signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
hinsichtlich der Progesteronwerte in der Milch festgestellt werden:

Die Anzahl der brunstigen Tiere ist am 7. Tag in der Gruppe 2 signifikant héher, als in
der Gruppe 1 wenn nur die Tiere mit einem hohen Progesteronwert betrachtet
werden. Dies gilt auch flr die Tiere mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich.
Von diesen sind in der Gruppe 2 signifikant mehr Tiere brinstig geworden als in der
Gruppe 1. Die Ergebnisse lassen ebenfalls den Schluss zu, dass in der Gruppe 1 bei
einer gewissen Anzahl an Tieren zwar ein Gelbkdrper am 7. Tag vorhanden war, der
auch auf eine Prostaglandin F;,-Injektion ansprechen wirde, diese jedoch bei der
Gruppe 1 ausblieb. Ebenfalls unterstiitzt es die These, dass in der Gruppe 1 bei
einer gewissen Anzahl an Tieren am Tag der Erstvorstellung auch ein Gelbkorper
vorhanden war, der noch keine 6 Tage alt und somit noch nicht sensibel fir die
simultane Prostaglandin Fa.-Injektion in der Gruppe 1 war (DOBELI et al. 1981).
Beides wirde eine mdgliche Erklarung fur das schlechte Brunstinduktionsergebnis in

der Gruppe 1 darstellen.
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5.3.4 Einflisse auf den Behandlungserfolg

Ein potentieller Einfluss der Kdrperkondition auf das Fruchtbarkeitsgeschehen der
Milchkuh ist bekannt (EDMONSON et al., 1989; FRITZE, 2003; BLOMER, 2009).

In der vorliegenden Studie konnte hingegen kein signifikanter Einfluss der
Korperkondition auf den Brunstinduktionserfolg, den Zeitpunkt der Brunst und die
Trachtigkeitsrate festgestellt werden. Zum Zeitpunkt der Erstuntersuchung betrug der
Body Condition Score aller Tiere im Durchschnitt 2,6 auf der 5-Punkte-Skala von
EDMONSON et al. (1989). Der Durchschnitt der Kiihe der Gruppe 1 lag ebenfalls bei
2,6, der der Gruppe 2 bei 2,7. Der durchschnittiche Body Condition Score der
trachtigen Tiere der Gruppe 1, als auch der Gruppe 2 betrug jeweils 2,7. Damit lag
der Body Condition Score in den vorliegenden Untersuchungen nur minimal unter
den von verschiedenen Autoren als physiologisch eingestuften Bereich zwischen
2,75 und 3,25 auf der 5-Punkte-Skala von EDMONSON et al. (1989) (MOREIRA et
al. 2000, KLINDWORTH et al. 2001, WITTKE 2002). Ein Unterschied zu bisher
aufgezahlten Studien liegt darin, dass in der vorliegenden Studie azyklische Kihe
und Kihe mit Ovarialzysten untersucht worden sind. In Studien von WALTNER et al.
(1993) und RUEGG und MILTON (1995) wird ebenfalls kein Zusammenhang

zwischen der Korperkondition und Fruchtbarkeitsstorungen gesehen.

Nach einer Studie von TENHAGEN et al. (2003a) hat auch das Laktationsstadium
einen Einfluss auf den Besamungserfolg nach terminierter Besamung unter
Anwendung des Ovsynchprogramms. Dahingegen hat die Milchleistung keinen
Einfluss auf den Besamungserfolg. Auch in den Untersuchungen von VOGEL (2003)
konnte kein Einfluss der Milchleistung auf den Besamungserfolg nach Behandlung
mittels Ovsynchprogramm nachgewiesen werden.

In den vorliegenden Untersuchungen konnte ebenfalls kein Einfluss der Milchleistung
auf die Trachtigkeitsrate festgestellt werden. Weder die Milchleistung der letzten
Laktation, noch die der ersten Milchleistungsprifung hatte einen signifikanten
Einfluss. Auch ein potentieller Einfluss der Milchleistung auf den
Brunstinduktionserfolg konnte nicht nachgewiesen werden. Es konnte jedoch im
Gesamtkollektiv ein signifikanter Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation auf
den Zeitpunkt der Brunst nach Behandlung festgestellt werden. So wiesen Tiere mit
einer niedrigeren Milchleistung in der letzten Laktation erst zu einem spateren

Zeitpunkt Brunstsymptome auf. In der Gruppe 1 und 2 war kein signifikanter Einfluss



Diskussion 133

der Milchleistung der letzten Laktation auf den Zeitpunkt der Brunst feststellbar. Die

Ursache dieser Beobachtung bleibt unklar.

In der vorliegenden Arbeit konnte kein signifikanter Einfluss der Milchinhaltsstoffe auf
die Trachtigkeitsrate nachgewiesen werden. Dies deckt sich mit den Studien von
TENHAGEN et al. (2001) und KLINDWORTH et al. (2004). In den Untersuchungen
von ZERUHN (2002) konnte hingegen nachgewiesen werden, dass bei Tieren mit
hohen Milchfett- und niedrigen Milcheiweissgehalten bei der Milchkontrolle haufiger
Zyklusstérungen zu finden waren.

In den vorliegenden Untersuchungen konnte nachgewiesen werden, dass die
brinstigen Tiere der Gruppe 2 einen signifikant hoheren Milchfettgehalt zum
Zeitpunkt der 1. Milchleistungsprifung hatten als die nicht brinstigen Tiere. Auch der
Fett/Eiwei3-Quotient der 1. Milchleistungsprufung war bei den brinstigen Tieren der
Gruppe 2 signifikant hoher als bei den nicht brinstigen Tieren. Ein hdherer
Milchfettgehalt der brinstigen Tiere der Gruppe 2 zum Zeitpunkt der 1.
Milchleistungsprufung kdnnte auf ein mogliches Energiedefizit hinweisen. So sind ein
hoher Milchfett- und ein niedriger Milcheiweil3gehalt Anzeichen fur ein Energiedefizit.
Eine hohe Korpermassemobilisierung post partum ist als Ursache eines hohen
Milchfettgehaltes zu nennen. Der frihlaktierende Organismus der Milchkuh wird
durch eine hohe Korpermassemobilisierung stark belastet (ELZE und MISSAL,
1997). Durch die Mobilisierung von Depotfett aufgrund eines Energiedefizits besteht
eine erhdhte Gefahr von Azotamien als auch von Ovarfunktionsstérungen nach Ende
des klinischen Puerperiums (PLATEN, 1997). Ein mdgliches Energiedefizit der
brinstigen Tiere in der Gruppe 2 wirde wiederum auch erklaren warum von der
relativ hohen Anzahl an brinstigen Tieren verglichen mit der Gruppe 1 nur so wenig

trachtig geworden sind.

Des Weiteren konnte im Gesamtkollektiv ein signifikanter Einfluss des
EiweilRgehaltes der letzten Milchleistungsprufung auf die Brunstinduktionsrate
nachgewiesen werden. So liegt der Eiwei3gehalt bei den brinstigen Tieren mit einem
arithmetischen Mittelwert von 3,12 signifikant hoher als bei den nicht brinstigen
Tieren mit 3,06. ZERUHN (2002) konnte ebenfalls feststellen, dass Zyklusstérungen
haufiger bei Kihen zu finden sind, die bei der Milchkontrolle hohe Milchfett- und

niedrige MilcheiweilBwerte aufwiesen. Nach PLATEN (1997) weisen niedrige
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EiweilRgehalte auf ungunstige Fruchtbarkeitsleistungen und hohe
Koérpermasseabnahmen hin. Der bei den nicht brunstigen Tieren festgestellte
niedrige Milcheiweil3gehalt bei der letzten Milchleistungsprufung wirde die Aussagen
von ZERUHN (2002) und PLATEN (1997) unterstutzen.

Ein Einfluss der Milchinhaltsstoffe auf den Zeitpunkt der Brunst nach Induktion

konnte nicht nachgewiesen werden.

Neben der Hohe der Milchleistung und den Milchinhaltsstoffen hat auch die
Laktationszahl einen potentiellen Einfluss auf die Fruchtbarkeitsparameter (BUSCH
u. GAMCIK, 1987; TENHAGEN 2003b).

In der vorliegenden Arbeit konnte gezeigt werden, dass bei den brunstigen Tieren
der Gruppe 2, die nach konventioneller GnRH-Analogon/Prostaglandin Fy,-
Applikation im Abstand von sieben Tagen behandelt worden, und im Gesamtkollektiv
die Laktationszahl signifikant hoher ist als bei den nicht brinstigen Tieren. Bei den
Tieren der Gruppe 1 mit simultaner GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung
war kein signifikanter Einfluss der Laktationszahl auf die Brunstinduktion
festzustellen. Auch das Alter hat einen Einfluss auf den Brunstinduktionserfolg. Im
Gesamtkollektiv sind die nicht briinstigen Tiere signifikant junger als die brinstigen
Tiere (p = 0,027). Auch in beiden Gruppen sind die nicht brinstigen Tiere junger. Der
Unterschied in der Gruppe 2 ist signifikant (p = 0,013). Auf den Zeitpunkt der Brunst
hat das Alter keinen signifikanten Einfluss. Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass
Tiere mit einer héheren Laktationszahl besser auf Hormonprogramme reagieren.
Nach einer Studie von TENHAGEN et al. (2004a) zum Einsatz des
Ovsynchprogrammes und madglichen Unterschieden bei primi- und multiparen Kahen
stellte sich heraus, dass der Einfluss der Laktationszahl auf die Konzeptionsrate in
verschiedenen Betrieben unterschiedlich stark ausgepragt ist. Andere Arbeiten
konnten keinen Einfluss der Laktationszahl feststellen (JOBST et al., 2000; YAMADA
u. NAKAO, 2002; LEBLANC u. LESLIE, 2003; TENHAGEN et al. 2004a).

Bezogen auf das Alter ist festzustellen, dass in der Gruppe 1 die nicht trachtigen
Tiere ein signifikant hoheres Alter im Vergleich zu den trachtigen Tieren aufweisen (p
= 0,041). In der Gruppe 2 unterscheiden sich die nicht trachtigen von den trachtigen
Tieren hingegen kaum voneinander. Im Gesamtkollektiv ist kein signifikanter Einfluss

des Alters auf die Trachtigkeitsrate festzustellen.
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Die trachtigen Tiere in der Gruppe 1 wiesen durchschnittlich eine signifikant kleinere
Laktationszahl auf als die nicht trachtigen Tiere. So unterscheidet sich innerhalb der
Gruppe 1 das arithmetische Mittel der trachtigen Tiere mit 1,7 signifikant von den
nicht trachtigen Tieren mit 2,4. Dieser Unterschied konnte bei den Tieren in der
Gruppe 2 nach konventioneller GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation im
Abstand von sieben Tagen nicht nachgewiesen werden. Es ist festzustellen, dass 50
% der trachtigen Tiere der Gruppe 1 erst eine Laktation durchlaufen haben und der
Medianwert 1 betragt. Lediglich ein trachtiges Tier hat in der Gruppe 1 mehr als eine
Laktation durchlaufen. In der Gruppe 2 haben hingegen 50 % aller trachtigen Tiere
zwei und mehr Laktationen durchlaufen.

Die durchschnittlich kleinere Laktationszahl der trachtigen Tiere der Gruppe 1
gegenuber den nicht trachtigen wurde grundsatzlich die These unterstutzen, dass bei
Erstkalbinnen hohere Konzeptionsraten als bei alteren Kihen erreicht werden
koénnen (CARTMILL et al., 2001; SURHOLT, 2001; TENHAGEN et al., 2001).
Gegensatzlich dazu sind die Ergebnisse von LEAN et al. (2003). In den
Untersuchungen konnten nach zweimaliger Prostaglandin Fy,-Applikation im Abstand
von 11 Tagen mit anschlieBender Terminbesamung im Gegensatz zum
Ovsynchprogramm eine signifikant hohere Konzeptionsrate bei alteren Tieren
festgestellt werden. KEISTER et al. (1999) konnte zwar nummerisch, jedoch nicht
signifikant hohere Konzeptionsraten bei multiparen Tieren feststellen. Wie schon
beschrieben konnten jedoch mehrere Studien keinen Effekt der Laktationszahl
nachweisen (JOBST et al., 2000; YAMADA u. NAKAO, 2002; LEBLANC u. LESLIE,
2003; TENHAGEN et al. 2004a).

Der Abstand zur letzten Geburt hat keinen Einfluss auf den Brunstinduktionserfolg,

den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate.

5.4 Offene Fragestellung

Grundsatzlich stellt sich die Frage, ob sich das Protokoll einer simultanen GnRH-
Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung verbessern lassen wirde. Ziel ist es, durch
die GnRH-Injektion am ersten Tag, unabhangig von einem bereits vorhandenen
Gelbkorper, eine Gelbkorperbildung zu induzieren und zusatzlich eine neue

Follikelwelle zu starten. Es ist davon auszugehen, dass am 7. Tag bei einem Grofteil
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der behandelten Tiere ein aktiver Gelbkdrper und ein dominanter Follikel vorhanden
sind. Nach Durchfuhrung der Studie bleibt somit offen, ob eine weitere Prostaglandin
Foo-Injektion am 7. Tag ein besseres Brunsinduktionsergebnis und mdglicherweise
auch Trachtigkeitsergebnis der Gruppe 1 zur Folge gehabt hatte. Ziel der
vorliegenden Studie war es jedoch den Zeitverlust, welcher durch die Wartezeit
zwischen der GnRH- und PGF,.-Injektion entsteht, zu verklrzen. Dies wirde durch
das oben geschilderte Verfahren nicht erreicht werden. Eine Erganzung des
Behandlungsprotokolls einer simultanen GnRH-Analogon/Prostaglandin = F,-
Behandlung durch eine zweite Prostaglandin F;,-Injektion am 7. Tag wirde eventuell
einen besseren Brunstinduktionserfolg und moglicherweise eine bessere
Trachtigkeitsrate erbringen, jedoch wirde kein zeitlicher Gewinn erzielt werden. Des
Weiteren ware eine weitere Prostaglandin Fy.-Injektion am 7. Tag auch mit hdheren

Kosten verbunden.

5.5 Schlussfolgerungen flr die Praxis

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich mit dem Protokoll einer
gleichzeitigen GnRH-Analogon/Prostaglandin Fy,-Behandlung zwar eine Brunst
induzieren lasst, es jedoch dem Protokoll einer konventionellen GnRH-
Analogon/Prostaglandin F;,-Applikation im Abstand von sieben Tagen hinsichtlich
der Anzahl der induzierten Brunsten unterlegen ist. Unterschiede in der
Trachtigkeitsrate bestehen zwischen den Behandlungsprotokollen jedoch nicht.

Weiterhin konnte gezeigt werden, dass es einige tierindividuelle Faktoren gibt, die
Einfluss auf den Behandlungserfolg ausuben konnen. Diese sind jedoch nicht so
eindeutig ausgepragt, dass sie dazu genutzt werden konnten, die in der Studie

getesteten Programme, nur bei bestimmten Kuhgruppen anzuwenden.
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6 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit hatte zum Ziel bei Milchkihen mit Ovarialzysten oder Azyklie
ohne zystische Funktionskdérper auf den Eierstocken, die gleichzeitige
GnRH-Analogon/Prostaglandin F,,-Behandlung (Gruppe 1) mit der konventionellen
GnRH-Analogon/Prostaglandin Fy,-Applikation (Gruppe 2) im Abstand von sieben
Tagen hinsichtlich des Brunstinduktionserfolges, des Zeitpunktes der Brunst und der
Trachtigkeitsrate zu vergleichen. Des Weiteren wurde geprift, ob verschiedene
Milchparameter, das Alter, der Abstand zur letzten Geburt, die Laktationszahl und der
Body Condition Score einen Einfluss auf das Auftreten von Brunstsymptomen, den
Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate ausuben.

In die Studie wurden 180 Kihe der Rasse Holstein-Friesian und
Holstein-Friesian/Jersey-Kreuzung einbezogen, die bis zum 65. Tag post partum
keine Anzeichen von Brunst zeigten, bei denen keine Besamung zwischen der
Geburt und dem Tag der Erstvorstellung durchgefihrt wurde und die am Tag der
Erstvorstellung keine Erkrankungen des Uterus aufwiesen. Des Weiteren durften
keine Storungen des Allgemeinbefindens und keine Erkrankungen von der
Abkalbung bis zum Vorstellungszeitpunkt vorliegen.

Die Kihe wurden am Tag der Vorstellung nach klinischer Untersuchung und
Feststellung, dass sie die Einschlusskriterien erflllen, entsprechend der
Gruppenzugehdrigkeit behandelt.

Am Tag der Erstvorstellung und am 7. Tag nach der Behandlung wurde zur

Progesteronbestimmung eine Milchprobe vor dem Melken gewonnen.

Folgende relevanten Ergebnisse wurden erzielt:

e Die Anzahl brinstiger Tiere zwischen beiden Gruppen ist statistisch signifikant
different (p = 0,001). So wurden von den Kuhen aus Gruppe 2 64 %, von den
Kihen aus Gruppe 1 nur 37,4 % brunstig. Der Unterschied zwischen den
Gruppen hinsichtlich des Zeitpunktes des Auftretens von Brunstsymptomen ist
ebenfalls statistisch signifikant (p = 0,018). Bei den Kihen der Gruppe 2 trat die
Brunst durchschnittlich 7,8 Tage nach der Erstbehandlung auf, wahrend sie bei

den Kuhen der Gruppe 1 schon mit 6 Tagen auftrat.
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Der Unterschied der Anzahl der trachtigen Tiere war mit 11 Tieren
(Trachtigkeitsrate 32,4 %) in der Gruppe 1 und 13 Tieren (Trachtigkeitsrate 22,8
%) in der Gruppe 2 nicht signifikant (p = 0,451). Inklusive der nicht in die Brunst
gekommenen Tiere sind in der Gruppe 1 12,1 % und in der Gruppe 2 14,6 % der
Tiere trachtig geworden.

Bei der Differenzierung von Tieren mit einer hohen, mittleren und niedrigen
Progesteronkonzentration in der Milch ergeben sich folgende Resultate:

Von den Tieren mit einem niedrigen Progesteronwert am Tag der Erstvorstellung
sind in der Gruppe 2 signifikant mehr Tiere briinstig geworden als in der Gruppe 1
(p = 0,026). Des Weiteren ist der Zeitpunkt des Auftretens der Brunst in der
Gruppe 2 signifikant spater als in der Gruppe 1 (p = 0,003).

Von den Tieren mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich sind in der
Gruppe 1 signifikant mehr Tiere tragend geworden als in der Gruppe 2 (p
=0,043).

Bei den Tieren mit einem hohen Progesteronwert sind keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen festzustellen.

Am Tag 7 konnte im Gesamtkollektiv ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Auftreten von Brunstsymptomen und den Progesteronwerten festgestellt
werden. Von den Tieren mit einem hohen Progesteronwert und einem Wert im
Zwischenbereich wurden signifikant mehr brunstig, als von den Tieren mit einem
niedrigen Progesteronwert (p = 0,015).

Am Tag 7 bestehen signifikante Zusammenhange zwischen der Trachtigkeitsrate
und den verschiedenen Progesteronwerten.

Von den Tieren mit einem hohen Progesteronwert am 7. Tag sind im
Gesamtkollektiv signifikant mehr Tiere trachtig geworden, als mit einem niedrigen
Progesteronwert oder einem Wert im Zwischenbereich (p = 0,032). Dies gilt auch

fur Tiere der Gruppe 2 am Tag 7 (p = 0,010).

Am 7. Tag konnten folgende signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen
hinsichtlich der Progesteronwerte in der Milch festgestellt werden:

Am 7. Tag ist die Anzahl der brinstigen Tiere in der Gruppe 2 signifikant hoher,
als in der Gruppe 1 wenn nur die Tiere mit einem hohen Progesteronwert
betrachtet werden (p = 0,018).
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Dies gilt auch fUr die Tiere mit einem Progesteronwert im Zwischenbereich. Von
diesen sind in der Gruppe 2 signifikant mehr Tiere brinstig geworden als in der
Gruppe 1 (p = 0,037).

Die Laktationszahl liegt bei den briinstigen Tieren der Gruppe 2 (p = 0,42) und im
Gesamtkollektiv (p = 0,03) signifikant hdher als bei den nicht brinstigen Tieren. In
der Gruppe 1 ist kein signifikanter Einfluss der Laktationszahl auf die
Brunstinduktion festzustellen.

Es zeigt sich, dass zwischen den trachtigen und nicht trachtigen Tieren der
Gruppe 1 im Gegensatz zur Gruppe 2 ein signifikanter Unterschied in der
Laktationszahl besteht. So unterscheidet sich innerhalb der Gruppe 1 das
arithmetische Mittel der trachtigen Tiere mit 1,7 signifikant von den nicht
trachtigen Tieren mit 2,4 (p = 0,039).

Ein Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation auf den Brunstinduktionserfolg
und die Trachtigkeitsrate konnte nicht nachgewiesen werden. Im Gesamtkollektiv
konnte ein signifikanter Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation auf den
Zeitpunkt der Brunst festgestellt werden (p = 0,044). So wiesen Tiere mit einer
niedrigeren Milchleistung in der letzten Laktation erst zu einem spateren Zeitpunkt
Brunstsymptome auf. In der Gruppe 1 und 2 war kein signifikanter Einfluss der
Milchleistung der letzten Laktation auf den Zeitpunkt der Brunst feststellbar.

Ein signifikanter Einfluss der Milchleistung der 1. Milchleistungsprifung auf den
Erfolg der Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate
konnte weder zwischen den einzelnen Gruppen noch im Gesamtkollektiv
aufgezeigt werden.

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich die brinstigen Tiere der Gruppe 2
hinsichtlich des Milchfettgehaltes zum Zeitpunkt der 1. Milchleistungsprufung
signifikant von den nicht brinstigen Tieren unterscheiden (p = 0,038).

Ein signifikanter Einfluss des Eiweil3gehaltes der 1. Milchleistungsprifung auf den
Erfolg der Brunstinduktion, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate
konnte weder zwischen den einzelnen Gruppen noch im Gesamtkollektiv
nachgewiesen werden.

Hinsichtlich des Fett/Eiwei3-Quotienten der 1. Milchleistungspriufung konnte
zwischen den brinstigen und nicht brunstigen Tieren der Gruppe 2 ein

signifikanter Unterschied festgestellt werden (p = 0,037). So lag der arithmetische
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Mittelwert mit 1,5 bei den brinstigen Tieren der Gruppe 2 signifikant héher, als
bei den nicht brinstigen Tieren.

e Es konnte kein signifikanter Einfluss der Milchleistung der letzten Laktation, des
Fettgehaltes und des Fett/Eiweil3-Quotienten der letzten Milchleistungsprifung
auf den Brunstinduktionserfolg, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate
zwischen Gruppe 1, 2 und im Gesamtkollektiv nachgewiesen werden.

e Im Gesamtkollektiv konnte ein signifikanter Einfluss des EiweilRgehaltes der
letzten Milchleistungsprifung auf die Brunstinduktion nachgewiesen werden. So
liegt der Eiwei3gehalt bei den brinstigen Tieren mit einem arithmetischen
Mittelwert von 3,12 signifikant hoher als bei den nicht brinstigen Tieren mit 3,06.

e Der Body Condition Score hat keinen signifikanten Einfluss auf den
Brunstinduktionserfolg, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate.

e Das Alter hat einen Einfluss auf den Brunstinduktionserfolg. Im Gesamtkollektiv
sind die nicht brinstigen Tiere signifikant jinger als die brinstigen Tiere (p =
0,027). Auch in beiden Gruppen sind die nicht brunstigen Tiere jlinger. Der
Unterschied in der Gruppe 2 ist signifikant (p = 0,013). Auf den Zeitpunkt der
Brunst hat das Alter keinen signifikanten Einfluss. Es ist festzustellen, dass in der
Gruppe 1 die nicht trachtigen Tiere ein signifikant hoheres Alter haben im
Vergleich zu den trachtigen Tieren (p = 0,041). In der Gruppe 2 unterscheiden
sich die nicht trachtigen von den trachtigen Tieren hingegen kaum voneinander.
Im Gesamtkollektiv ist kein signifikanter Einfluss des Alters auf die
Trachtigkeitsrate festzustellen.

e Der Abstand zur letzten Geburt hat keinen Einfluss auf den

Brunstinduktionserfolg, den Zeitpunkt der Brunst und die Trachtigkeitsrate.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sich mit dem Protokoll einer
gleichzeitigen GnRH-Analogon/Prostaglandin Fy,-Behandlung zwar eine Brunst
induzieren lasst, es jedoch dem Protokoll einer konventionellen GnRH-
Analogon/Prostaglandin F,,-Applikation im Abstand von sieben Tagen hinsichtlich
der Anzahl der induzierten Brunsten unterlegen ist. Unterschiede in der
Trachtigkeitsrate bestehen zwischen den Behandlungsprotokollen jedoch nicht.

Weiterhin konnte gezeigt werden, dass es einige tierindividuelle Faktoren gibt, die

Einfluss auf den Behandlungserfolg ausuben kdnnen.
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7 Summary

The aim of this study was to compare a protocol of a simultaneous
GnRH-analogue/PGF;,-treatment (group 1) with a conventional
GnRH-analogue/PGF,,-application (group 2), where both drugs are given at intervals
of seven days, regarding the success rate of oestrus induction, the time of oestrus
onset and the pregnancy rate in acyclic dairy cows and dairy cows with ovarian cysts.
To this end, various milk parameters, animal age, number of days postpartum,
lactation number and body condition score were evaluated.

The study comprised data on 180 Holstein-Friesian and Holstein Friesian/Jersey
cross cows which had not shown any signs of oestrus until day 65 postpartum, had
not been rebred since calving and had no uterine diseases upon examination.
Additionally, all cows had to be free from general health problems and peripartum
diseases to be included in this study.

In compliance with these inclusion criteria, the study cows were randomly allocated
to two treatment groups and treated according to the group protocol.

For the determination of the progesterone level, a milk sample was collected before

milking on the day of treatment and on day 7 after treatment.

Following relevant results could be achieved:

e There is a statistically significant difference (p = 0.001) regarding the number of
cows in heat between treatment groups. While in group 2 64 % of the cows came
in heat, it were only 37.4 % in group 1. The difference between both groups
concerning the time of oestrus onset also is statistically significant (p = 0.018).
Cows in group 2 came in heat 7.8 days after first day of treatment, while it took
cows in group 1 only 6 days.

e With 11 animals in group 1 (pregnancy rate 32.4 %) and 13 animals in group 2
(pregnancy rate 22.8 %), the difference in the number of pregnant animals
between treatment groups was not significant (p = 0.451). Including those animals
that did not get in heat after treatment, 12.1 % of the cows in group 1 and 14.1 %
of the animals in group 2 got pregnant.

The differentiation between animals with high, medium or low progesterone

concentrations in milk adduced the following results:
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Of all animals with a low progesterone value on the first day of examination group
2 produced significantly more animals with heat symptoms than group 1
(p = 0.026). Furthermore, the onset of oestrus in group 2 is significant later than in
group 1 (p = 0.003).

Of all animals with a medium progesterone value significantly more animals
became pregnant in group 1 than in group 2 (p = 0.043).

There are no significant differences between both groups concerning animals with
a high progesterone value.

There is a significant relationship between the appearance of oestrus symptoms
and progesterone values concerning all cows on day 7. In contrast to animals with
low progesterone values, significantly more animals came in heat that had high or
medium progesterone values (p = 0.015).

There are significant relationships between the different progesterone values and
the pregnancy rate on day 7.

Significantly more individuals of all animals with high progesterone value on day 7
got pregnant compared to all animals with a low or medium progesterone value,

respectively (p = 0.032). This also applies to group 2 on day 7 (p = 0.010).

The following significant differences between the two treatment groups in regard
to milk progesterone values were found on day 7:

The number of animals in heat on day 7 is significantly higher in group 2 than in
group 1 concerning only those animals with a high progesterone value
(p =0.018).

This also applies to animals with a medium progesterone value since significantly
more animals in group 2 than in group 1 came in heat (p = 0.037).

The lactation numbers of animals in group 2 (p = 0.042) and of all study animals
that are in heat (p = 0.03) are significantly higher compared to the animals that
are not in heat. The lactation number has no significant influence on oestrus
induction in group 1.

In contrast to group 2, group 1 shows a significant difference between pregnant
and non-pregnant animals concerning their lactation numbers. While the
arithmetic mean of pregnant animals is 1.7, it reaches 2.4 for non-pregnant
animals (p = 0.039).
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There is no significant influence of the milk yield of the last lactation on the
success of oestrus induction and on the pregnancy rate. However, there is a
significant influence of the milk yield of the last lactation on the time of oestrus
onset concerning all study animals (p = 0.044). Animals with a lower milk yield
during the last lactation showed signs of heat at a later stage. There was no
significant influence of the milk yield of the last lactation on the time of oestrus
onset comparing groups 1 and 2.

It could not be asserted that the milk yield of the first milk yield testing has any
influence on the success of oestrus induction, the time of oestrus onset, and the
pregnancy rate - neither between both groups nor among all study animals.
Regarding group 2, it could be asserted that the fat milk yield of animals that were
in heat differed significantly from animals that were not in heat at the time of first
milk yield testing (p = 0.038).

It could not be demonstrated that a significant influence of milk protein yield at the
time of first milk yield testing on the success of oestrus induction, the time of
oestrus onset, and the pregnancy rate existed — neither between both treatment
groups nor among all study animals.

Looking at group 2 it could be shown that a significant difference between animals
that were in heat and animals that were not in heat in regard to the fat/protein-
ratio of the first milk yield testing existed (p = 0.037). With a value of 1.5 the
arithmetic mean of animals in heat is significantly higher compared to animals that
were not in heat.

There is no significant influence of the milk yield of the last lactation, the fat yield
and the fat/protein-ratio on the success of oestrus induction, the time of oestrus
onset, and the pregnancy rate - neither in both groups nor in all study animals.
Considering all animals, there is a significant influence of the protein yield of the
last milk yield testing on oestrus induction. With an arithmetic mean of 3.12
versus 3.06 the protein yield of animals in heat is significantly higher than of
animals that are not in heat.

The body condition score has no significant influence on the success of oestrus
induction, the time of oestrus onset and the pregnancy rate.

Age has an impact on the success of oestrus induction. Amongst all study cows,
the animals that were not getting in heat were significantly younger than the

animals that got in heat. Looking at the individual treatment groups, animals that
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were not getting in heat were younger as well. This age difference was significant
in group 2 (p = 0.013). The age has no influence on the time of oestrus onset. It
could be demonstrated that non-pregnant animals in group 1 were significant
older compared to pregnant animals (p = 0.041), while in group 2 only a little age
difference between non-pregnant and pregnant animals existed. Concerning all
animals, there is no significant influence of age on the pregnancy rate.

| conclude from the data presented herein that the protocol of a simultaneous
GnRH-analogue/PGF;,-treatment can induce oestrus; but is inferior to the
conventional GnRH-analogue/PGF,,-application method at intervals of seven days in
regard to the number of oestrus inductions. Differences in the pregnancy rates
between both treatment groups do not exist.

Furthermore, it could be shown that individual animal factors exist which can have an

influence on the success of the treatment.
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9 Anhang

Befundbogen

Ohrmarken-Nr.:

Datum:

Erstuntersuchung

Zweituntersuchung

Allgemeinuntersuchung:

Lahmbheit ja:

nein:

Befund:

Mastitis ja:

nein:

Befund:

Stoffwechselerkrankung ja:

nein:

Befund:

Andere Erkrankung ja:

nein:

Befund:

Rektaltemperatur:

BCS: | 1 2 3

Adspektion des perivulvaren Bereiches:

Verletzung ja:

nein:

Befund:

Sekret ja:

nein:

Art des Sekretes:
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Vaginoskopie:
Form der portio vaginalis cervicis
zapfenformig rosettenformig
Offnungsgrad des Zervikalkanals
offen geschlossen

Farbe der Schleimhaut von Scheide und portio vaginalis cervicis

physiologisch krankhaft gerotet

Feuchtigkeitsgrad der portio vaginalis cervicis

trocken feucht

Rektale Untersuchung:

UterusgroiRe

I [l [l vV V Vi

Symmetrie des Uterus

symmetrisch asymmetrisch

+++ ++As +As As+ As++ As+++

As

Kontraktilitat des Uterus

Kl Kl Kl

Uterusinhalt (Menge u. Konsistenz)

Befund:
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Ovar links rechts
Zyste ja nein ja nein
Corpus luteum | ja nein ja nein
Follikel ja nein ja nein
Charakterisierung: (Grole, Fluktuation, Anzahl, kleinzystische
Ovardegeneration,...

Harn-Ketonkorper-Untersuchung Ergebnis:

Milchprobe genommen (X):
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Datenerhebungsbogen

Ohrmarkennummer

Alter

Letztes Abkalbedatum

Laktationszanzahl

Milchleistung
letzte Laktation
Milchleistung 1. MLP

Harnstoff,

Milcheiweil3,

Milchfett,
Fett/EiweilR-Quotient der
1. MLP

Milchleistung 2. MLP

Harnstoff,

Milcheiweil3,

Milchfett,
Fett/Eiwei3-Quotient der
1. MLP

Zeitpunkt der Brunst bzw.

der Besamung nach der
Erstuntersuchung
TU-Ergebnis
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