Literaturtibersicht

2 Literaturibersicht

2.1 Brunstbeobachtung

Die Brungbeobachtung spidt ene zentrde Rolle im Fruchtbarkeitsmanagement des
Landwirtes (Barr 1975, De Kruif 1992, Stolla et a. 1998, Wiltbank 19983). Die
Brunsterkennunggrate sollte in milcherzeugenden Betricben Uber 70% liegen (Esdemont
1992, Ferguson und Galigan 1993a). Durch nicht genutzte Brunsten gehen mehr ds doppelt
0 vide Gidtage verloren wie duch efolglose Besamungen. Schwankungen in der Gldtzet
verschiedener Betriebe snd dreima  Ofter von der Brungerkennungsrate ads von  der
Konzeptionsrate abhangig (Barr 1975).

In Deutschland berichteten Heuwieser und Mansfeld (1995) Uber Brungterkennungsraten von
egtwa 50%. Esdemont (1992) emittdte flr britische Herden ene durchschnittliche
Brungerkennungsrate von 51,9%, Olson (1993) fir Minnesota von weniger as 40 %.
Ferguson und Gdligan (19939 berichteten von weniger ds 60 % Brungerkennungsrate in
den Herden. In der Arbet von Drillich (1999) lag die Brungnutzungsate (BNR) in zwe
Versuchsgruppen, die enem drategischen  Prostaglandin Fo4-Programm  unterzogen  worden
waren, jewels ggnifikant Uber der BNR der Kontrollgruppen (73,8 % gegeniber 33,9 %,
bzw. 64,6 % gegeniber 44,4%). In ener Kontrollgruppe fand keine Brunstsynchronisation
datt, in der anderen Kontrollgruppe wurde nach rektder Diagnose eines Gelbkorpers mit
Progtaglandin F24 €ne Brungt induziert.

Zur Abschédzung der Genauigkeit der Brunstbeobachtung kommen der Vergleich der
Wiederbesamungsintervale, der Ergebnisse der Pdpaion von Uterus und Ovarien sowie der
Progesteronkonzentration in Frage (Heersche und Nebd 1994). Nebd et d. (1987) sdlten in
ene Studie fest, dass 25% der Tiere, die scheinbar in Brungt gesehen worden waren, hohe
Progesteronwerte aufwiesen, aso nicht in Brunst sein konnten. Heersche und Nebe (1994)
ddlten fest, dass eine ungenaue Brungtbeobachtung zur Besamung von Tieren, die nicht in
Brungt gnd, fuhrte. Diskin (1996) berichtete von Studien aus verschiedenen Léndern, wonach
bis zu 20% der zur Besamung vorgedditen Tiere nicht in Brung snd. Die
Brungerkennungsrate und somit die Bestimmung des optimaen Besamungszatpunktes kann
von 50% be ener enmdigen Beobachtung von 20 Minuten Lange auf 75% be ener
dremdigen Beobachtung von jewells 20 Minuten Lange pro Tag gesteigert werden (De Kruif
et a. 1998). Die Brunstbeobachtung sollte durch geschultes Persona, in Ruhezeiten, das heil¥
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nicht zu den Mek- und Fresszeiten, und mindestens dreima taglich Uber 20 Minuten erfolgen
(Heuwieser 1997). Ab ener Gesamtbeobachtungszeit von mindestens 90 Minuten pro Tag
bewirkt nach Pennigton e d. (1992) eine Erhéhung der Beobachtungsfrequenz keine
Verbessrung der Effektivité. Mehr ds 30 Minuten je Beobachtungsnterval bringen auch
nach Aussagen von Heuwieser und Mansfeld (1995) keinen zusétzlichen Vortell.

Eine Untersuchung von Esdemont und Bryant (1976) zeigte, dass die Brunstdauer ba Kihen
durchschnittlich 14,9 Stunden betrug. Die grof¥e Aktivitde war in den Nachtstunden zu
verzeichnen. Neuere Untersuchungen ergaben, dass Holgein-Friesan Kihe deutliche aul3ere
Brungtanzeichen nur fir ene Dauer von durchschnittich 7,1 Stunden zeigten. Ahnliche
Tendenzen waren auch bel Jersey Kilhe zu sehen (Nebe et d. 1997, Drandfidd et . 1998).
Waker et d. (1996) beobachteten bel brinstigen Tieren durchschnittlich 10,1 Aufspriinge
wahrend ener durchschnittlich 95 Sunden anhdtenden Hauptbrunst. Die Summe  der
Aufsprungszeit betrug pro bringigem Tier 24,1 Sekunden, wobe nur 6 Aufspringe langer as
2 Sekunden dauerten. In den Untersuchungen von Drandfidd et d. (1998) betrug die Anzahl
der geduldeten Aufspringe durchschnittlich 85 pro Kuh. In ener Arbeit von Hurnik & 4.
(1975) zeigten Tiere 70 % der intensven Brungtaktivitét zwischen 19.00 und 7.00 Uhr. Diese
Beobachtung legt nahe, dass Kihe die Brundektivitét verstérkt in den Stunden zeigen, in
denen durch das Persond keine anderen Tétigkeiten wie Meken, Migen, Fittern oder
tierérztliche Tétigkeiten durchgefihrt werden (Heuwieser 1997, Drandfidd et d. 1998). Nach
Drandidd et d. (1998) dagegen it der Zeitraum, in dem die Brunst auftritt und das
Brungende entritt, glechmddg Uber den ganzen Tag vetelt. Daher <ollte auch die
Brunstbeobachtung Uber den ganzen Tag vertdlt sein (Wiltbank 1998a). Aufgrund der kurzen
Duldungsphese be nur en- oder zwemdiger Brunstbeobachtung kann die Brungt leicht
Ubersehen werden, vor dlem wenn nicht nachts oder in den frilhen Morgenstunden beobachtet
wird (Holtz und Meinhardt 1993).

Die Intenstéd der Brung und die Brunsdauer werden malgeblich von verschiedenen
umgebungsbedingten Faktoren beeinflusst. Auf rutschigen Boden snd Frequenz und Dauer
von Aufsprung und Duldungsverhdten geringer ads auf trockenen und griffigen Boden (Britt
et a. 1986). AulRerdem spielen die Laktationsnummer, die maximale Tagestemperatur und der
Tageszeitpunkt beim Auftreten der Brungt eine Rolle (Gwazdauskas et d. 1983).

Verschiedene Mdaglichkeiten erlauben ene Verbesserung der  Brungnutzungsrate.  Nach
Wiltbank (199838 is es effektiver, eine kurze, aber intensve Brunstbeobachtung mehrmas
am Tag durchzufihren, ds ene langere Beobachtung zweimd oder nur eénma am Tag. Um
eine Brungnutzungsate von 90% nur mittds Brungtbeobachtung zu erechen, g ene
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virmdige etwa 15 bis 20 Minuten andauernde Brunstbeobachtung notwendig (Wiltbank
1998qa). Eine weitere Methode zur Verbesserung der Brunstnutzungsrate ist der Einsatz eines
Deckbullen. In der Rege werden aber die vermentlichen Vortelle enes Deckbullen
Uberschétzt und die Nachteile sowie Kosten unterschétzt (Wiltbank 1998a). Es kodnnen auch
Aufsprungdetektoren oder am Schwanzensaiz angebrachte Farben ds  Hilfamittd  zur
Brunstbeobachtung eingesetzt werden (Hearsche und Nebd 1994). Ein  dektronisches
Beobachtungssysem erlaubt ene kontinuierliche Dokumentation von  Aufsprungsaktivitéten
(Walker et d. 1996, Nebel et d. 1997). Haufige Interaktionen zwischen den Tieren erhthen
die Effizienz diesr Hilfamittd. Daher dnd diee in Laufgdlen vid leigungséhiger ds in der
Anbindehdtung. Wahrend der Brung ehdht sSch die Bewegungssktivitde der Kihe
verglichen mit der Schrittzahl der Tiere im Inter0strus. Diese gedteigerte Aktivitét kann mit
Hilfe eines Pedometers gemessen und zur Brungterkennung eingesetzt werden (Kiddy 1976,
Peter und Bosu 1986, Madtje et d. 1997). Die Schrittzéhler (Pedometer) werden oberhab des
Fessdgdenkes befedtigt und messen die Bewegungsaktivitét der Kihe (Kiddy 1976). Einige
Betriebe nutzen auch androgenisete  waelbliche Tiere zur  Verbesserung  der
Brunstnutzungsrate (Grunert 1990, Wiltbank 19983).

Fruchtbarkeitsprogramme, bel  denen Prostaglandin @ Fpy  eingesstzt  wird, <ollen die
Brundnutzungsrate auf drei Wegen deigern. Erstens weil3 der Landwirt, wann seine Tiere in
Brung kommen sollten und kann sSe intendv beobachten. Zweitens kommen mehrere Tiere
gechzdtig in Brund, wenn die Behandlung mit Progteglandin F», bel mehreren Tieren
durchgefihrt wurde. Dies deiget die sexudle Aktivitdt der Tiere und erleichtert so die
Brunstbeobachtung. Drittens kommen die Kihe friher in Brungt, weil durch die frihzeitige
Regresson des Gelbkorpers der Zyklus verkirzt werden kann (Olson 1993, Heuwieser et d
1997, Wiltbank 1998a3).

Durch den Einstz von Fruchtbarkeitsprogrammen zur  Ovulaionssynchronisation ist es
madglich, ganz auf eine Brungtbeobachtung zu verzichten (Purdey et d. 1997b). Verschiedene
amerikanische Autoren (Nebel und Jobst 1998, Thatcher et al. 1998, Wiltbank 1998a) sahen
in der Durchfiihrung enes Ovsynch-Programms gegeniiber der téglichen Brunstbeobachtung
und Besamung ene snnvolle Alternative. Dieses sogenannte Ovsynch-Programm soll  ein
effizientes  Fruchtbarkeitsmanagement be  Milchkihen  ohne  ene  kontinuieriche
Brungtbeobachtung ermdglichen, da die Tiere terminiert besamt werden konnen (Wiltbank
1998q). Zahireiche Studien zeigen, dass en solches Programm efolgreich eingesetzt werden
kann (Stevenson et a. 1996, Purdey et d. 1997ab, Britt und Gaska 1998, Sobirg und Jéackel
2000, Surholt 2001).
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2.2 Progesteronkonzentration im Verlauf des Brunstzyklus

Die vom Vorhandensein enes funktiondlen Gebkorpers am  Ova  abhangige
Progesteronkonzentration im Blut seht in enger Korrelation zum Progesterongehdt in der
Milch (Holtz et d. 1986). Das Prinzip des Milchprogesterontests beruht auf der Ermittlung
der for die versthiedenen Fortpflanzungsphasen  charekterisischen  Hohe  des
Progesteronspiegds (Holtz et d. 1986). Mit zunehmender Entleerung des Euters wahrend des
Melkvorganges deigt der Milchfettgehat (Johansson et d. 1952) und infolge der lipophilen
Eigenschaften der Steroidhormone auch der Progesterongehdt in der Milch. Diese lipotropen
Eigenschaften von Progesteron erkl&ren, warum besonders bei Milchproben mit  hohem
Fettgehdt die in der Milch gemessenen Progesteronkonzentrationen um den Faktor 2 bis 3
hoher liegen konnen ds die im Blutplasma gemessenen Werte (Hoffmann und Hamburger
1973). Verschiedene Autoren empfahlen fir die Progesteronbestimmung das fettreichere
Gesamt- oder Nachgemelk zu untersuchen, da ein enge podtive Korrdation zwischen der
Hohe der Progesteronkonzentration und der Hohe des Fettgehdtes in der Milch besteht
(GUnzler et a. 1975, Foote et a. 1979). Es ig gleichgliltig, ob die Milch aus enem oder
mehreren Eutervierteln genommen wird (Glnzler et d. 1975).

Uber die Direktbesimmung des Progesterongehdts in der Milch mit Hilfe eines Enzym-
Immuntests (EIA) berichtete Arngtadt (1983). Wenn Messungen mit Haupt-, Gesamt- oder
Nachgemek durchgefihrt werden, verfdscht der unterschiedliche Fettgendt nicht  die
physologische Aussage hindchtlich der Corpus-luteum-Aktivitét. In der Literatur fanden
Holtz et a. (1986) zu Progesteronkonzentrationen im Gesamtgemek im Ostrus Werte unter
3ng/m und im Interégtrus Uber 10ng/ml. Fir das Nachgemek lagen die Werte fir den
Odrus unter 5ng/ml und im Interostrus Uber 10ng/ml. Fir das Vorhandensein eines
Gelbkorpers  setzten Hoffmann e d. (1976) die Grenze 3 11ngml und fir das
Nichtvorhandensein eines Gebkorpers £ 2ng/ml. Der Bereich zwischen 2 und 11 ng/ml
entsorach den Proben, wo der Gebkorper sch in der Anbildungs- beziehungsveise
Rickbildungsphase befand oder die fasche Milchprobenfraktion entnommen wurde. In
diesen Bereich fiden ba Hoffmann et d. (1976) nur 12 % der Proben. Zwischen dem 2. und
13. Zyklustag dieg der Progesterongehdt im Blut um durchschnittlich 0,49 ng/ml pro Tag. In
der ergen Angiegsphase zwischen dem 2. Zyklustag (0,5 ng/ml) und dem 7. Zyklustag (1,9
ng/ml) betrug die té&gliche Steigerungsrate 0,33 ng/ml pro Tag. Zwischen dem 8. Zyklustag
(25 ng/ml) und dem 12. Zyklustag (54 ng/ml) war die Steigerungsrate auf 0,73 ng/ml pro
Tag erhoht (Diaz et d. 1986). Mit dem Einsstzen der Regresson des Gelbkorpers ist eine
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Reduzierung der Progesteronkonzentration verbunden. Zwischen dem 13, Zyklustag (5,7
ng/ml) und 19. Zyklusag (1,4 ng/ml) kam es in der Studie von Diaz & d. (1986) zu enem
taglichen Abfdl in der Progesteronkonzentration im Blut um 0,7 ng/ml pro Tag. Die
Betimmung der Milchprogesteronwerte kann zur Absicherung des Besamungszetpunktes
herangezogen werden (Hoffmannn et d. 1976, Nebd et a. 1987). Kihe werden geegentlich
infolge schwach ausgeprégter Brungtsymptome oder unzureichender Brungtdiagnose in der
Gelbkorperphase besamt. Die Angaben zur Haufigkeit erstrecken sch von 52% in
Versuchsherden mit sehr gutem Management (Claus e d. 1983) his zu 30% in
Problemherden (Karg 1981). Der Durchschnitt lag meist bei 10 bis 15 % (Holtz et a. 1986).

2.3 Optimaler Besamungszeitpunkt

Der Zdtpunkt der Besamung in Beziehung zum Auftreten der Brungt und zum Zetpunkt der
Ovulaion igt en wichtiger Faktor, der die Konzeptionsrate beeinflusst (Wiltbank 19983). Die
Besamung efolgt in den mesten Betrieben nach der ,,morgens-abends’ Faustregdl. Tiere, die
am Morgen in Brunst gesehen werden, sollen am Abend besamt werden. Tiere, die am Abend
in Brungt geschen werden, sollen am néchsten Morgen besamt werden. Diese Regd basert
auf Untersuchungsergebnissen von Trimberger und Davis (1943). Allerdings wurde diese und
andere dtere Studien mit ener geringen Tiezahl und ohne datidische Vergleiche
durchgefiihrt. Nach Gonzdez et d. (1985) wurden durch einmdiges Besamen am Morgen
vergleichbare Resultate erzielt, wie bel der Besamung nach der ,, morgens-abends* Faustregd.

Die Besamung zum Auftreten der Brungt und eneut 12 Stunden spdter ergab dhnliche
Ergebnisse (Wahome et d. 1985). Auch Graves et d. (1997) berichteten Uber &hnliche
Konzeptionsraten ba Jerseykiihen, wenn diese einmal am Tag oder nach der morgens/abends
Regel besamt wurden. Be enmd taglicher Besamung empfahlen Graves et d. (1997) Tiere,
die morgens in Brungt gesehen werden zwischen 8.00 Uhr und 12.00 Uhr zu besamen. Tiere,
die nach 1200 Uhr in Brungt gesehen werden, sollen dann am néchsten Morgen besamt
werden. Eine verdnfachte Uberscht Uber den  optimaen Besamungszeitraum — zeigt
Abbildung 1.

Auch be da Anwendung enes Programms zur Ovulationssynchronisation (Ovsynch
Programm) begteht hingchtlich des optimaen Besamungszetpunktes ein gewisser Spielraum.
Kihe, die zwischen 0 und 24 Stunden nach der GnRH-Injektion besamt wurden, erzidten
Konzeptionsraten zwischen 37,0 % und 41,0 %. Die hochste Konzeptionsrate (45,0 %) wurde
bei der terminierten Besamung 16 Stunden nach der zweiten GnRH-Injektion erreicht. Kihe,
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die 32 Stunden nach der GnRH-Injektion besamt wurden, erzidten die schlechtesten
Konzeptionsraten (Purdey et d. 1998). In dlen Fdlen schien es glngtiger, zu frih ds zu spét
in Relation zur Ovulation zu besamen (O Connor 1993, Wiltbank 1998a). Es ist zu bedenken,
dass die Spemien fir ihre Kepazitation etwas sechs Stunden im waeiblichen Genitdtrakt
verwelen missen, bevor de in der Lage snd ene Eizdle zu befruchten. Daher sollte die
Ovulaion frihestens sechs Stunden nach der Besamung erfolgen (O Connor 1993). Die
Spermien Uberleben im weiblichen Genitdtrekt etwa 18 bis 24 Stunden (O Connor 1993).
Aufgrund der  begrenzten Lebensdauer der ovulieten Eizdlen und des aufgetauten
Gefrierspermas lassen d9ch nach Paufler (1973) optimde Besamungsarfolge nur erziden,
wenn die Insemination 13 bis 20 Stunden nach Brungtbeginn erfolgt. Nach Bodedt et d.
(1977) <ollte die Besamung innerhdb von 24 Stunden vor der Ovulation efolgen, um
befriedigende Konzeptionsraten zu erziden. Erfolgt keine Befruchtung, setzen bereits wenige
Stunden nach der Ovulation an der Oozyte degenerative Prozesse ein (Grunert 1999).
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Abbildung 1: Schematische Ubersicht tiber den optimalen Besamungszeitraum (modifiziert
nach O"Connor 1993)

Bogtedt und Fleischmann (1981) untersuchten die Beziehung zwischen der Non-return-Rate
und der Ostrusintensitdt. Bei undeutlich ausgepragten Ostusanzeichen lag die Non-returm-rate
bei 53,46 %, bei gut ausgepragten Ostrusanzeichen bei 65,27 % und bei sehr gut ausgeprégten
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bei 67,79 %. Bach und Sachsenroder (1981) konnten dagegen bel ener vergleichbaren
Eintelung der Kihe keine ggnifikanten Unterschiede in den Tréchtigkatsraten ermitteln. In
ener Studie von Stevenson et d. (1983) wurden Kihe und Farsen auf eine stehende Brung,
nach Aufsprungsaktivitdten oder nach anderen Anzeichen (klarer Schleim, generdles
Erscheinungsbild des Genitde oder der Schwanzansaizes, exzessve Lautéul3erungen) besamt.
Die Konzeptionsaten fir die Besamung auf ene dehende Brungt und nach
Aufsprungssktivitéten waren dhnlich (500% vs. 46 %). In der letzten Gruppe betrug die
Konzeptionsrate 34 %. Rinder, die auf die Zevixmanipulation be der Besamung klaren
Brundschlem zeigten, wiesen hohere Konzeptionsraten auf ds Rinder, bel denen ken
Brungtschlem abging.

2.3.1 Hormonelle Steuer ungsmechanismen

Der Hypothdamus, die Hypophyse, das Ovar mit seinen Funktionsgebilden und die von ihnen
produzieten Hormone bilden die wichtigten Telle des komplexen Regelsysems, das den
ovaridlen Zyklus beim Rind steuert (Karg et d. 1979). Abbildung 2 zeigt eine schematische
Dargtdlung der wichtigsten Zusammenhange der endogenen Steuerung des Zyklus.

Die Fodlikdentwicklung im Zyklus des Rindes verlauft in Wdlen. Be den mesen Kihen
treten zwei oder drel Wellen auf (Savio et d. 1988, Adams 1998).

Das Hormon, welches ser eng mit der Fdlikdrefung in Vebindung deht, i das
Follikdgimulierende Hormon (FSH) (Adams e d. 1992). Dem Sat ener neuen
Follikewelle geht jedes Ma ene ansteigende FSH-Konzentration voraus (Sirois und Fortune
1990, Adams et d. 1992). Produkte der heranreifenden Follikel (vor alem Ostradiol und
Inhibin) unterdricken FSH anschlie?end durch ein negatives Feedback. Der folgende
Tiefstpunkt in der FSH-Konzentration sorgt dafiir, dass zundchst keine weitere Follikelwelle
heranrefen kann (Adams et d. 1992, Begfdt et d. 1994). Die Follikdflissgkeit beim Rind
enthdlt das Glykoprotein Inhibin, welches in den Granulosazelen synthetiset wird und
welches sdektiv die Synthese und die Sekretion von FSH unterdriickt (De Kretser und
Robertson  1989). In friheren Studien von Miller et d. (1979) fihrte die Gabe von
proteinhdtiger Follikdflissigkeit zu einer unterdriickten Ovaraktivitdt und zogerte die Brungt
heraus. Kagtelic et a. (1990b) bestétigten in ihren Untersuchungen die Annahme, dass ene
Injektion von proteinhdtiger Follikefliissgkelt das Auftreten der zweiten  Follikdwelle
verzogert. Wiltbank (1997) schrieb den follikulzren Hormonen Ostradiol 17b und Inhibin
einen negativen Feedbackmechanismus auf die FSH-Plasmakonzentrationen zu. Er vermutete,
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dass beide Hormone die FSH-Sekretion regulieren (Wiltbank 1998b). Die Kauteriserung des
dominanten Follikes der ersen Welle (Ko et d. 1991) flhrte zu enem Angieg der FSH-
Konzentration und war mit einem friheren Auftreten der zweten Follikdwele verbunden
(Adams et d. 1992). Diese Beobachtung unterstiitzt die Hypothese, dass der dominante
Follikd das Auftreten der folgenden Follikedwele unterdriickt (Adams e d. 1992).
Absinkende FSH-Konzentrationen fihren zu ene  Sagnation im  Wachdum  der
untergeordneten Follikel (Ginther et d. 1996, Wiltbank 1997). Der ausarwéhite Follikel setzt
aber s8in Wachstum auch be niedrigen FSH-Konzentrationen fort, da seine Granulosazellen
Rezeptoren fir das Luteniserende Hormon (LH) exprimiet haben (Xu e d. 1995,
Bodensteiner et a. 1996). Die Lebensdauer des dominanten Follikes kann durch ene
seigende LH-Pulsfrequenz ausgedehnt werden (Savio et d. 1993). Diese Erkenntnis deutet
af ene funktiondle Beziehung zwischen dem dominanten Follikd und der LH-
Konzentration hin. Untersuchungen von Ginther et d. (19899 fiuhrten zu der Annahme, dass
der dominante Follikd ab einem bestimmten Zetpunkt das Wachstum der untergeordneten
Follike unterdriickt. Rinder gehdren zu den monovulatorischen Spezies. Die Abweichung
enes dominanten von den untergeordneten Folliken tritt relativ  schnel auf. Dieser
Mechanismus verhindert, dass es vide dominante Follike gibt. Es reichen basde LH-
Konzentrationen aus, um das Wachsum des dominanten Follikels zu gimulieren (Ginther et
a. 1996). Wahrend des Interéstrus wird durch das vom Gelbkérper produzierte Progesteron
die Serumkonzentration an LH so niedrig gehdten, dass kein LH-Peek auftritt, der fir die
Ovulation eines dominanten Follikes notwendig ware (Savio e d. 1993). Im Laufe saner
weteren Entwicklung verliet der dominante Follikd wéhrend der Paeas und der
Regressionsphase seine LH-Rezeptoren und kann nicht mehr auf LH reagieren (Slcox et d.
1993). Durch die Atrese des dominanten Follikels wird der negative Feedbackmechanismus
von Odradiol-17b und Inhibin auf die Plasmakonzentration von FSH aufgehoben und FSH
kann wieder angeigen. Es kommt zur Induktion einer neuen Follikewele (Srois und Fortune
1990). Am Ende des InterGstrus fihrt die Progtaglandin Foa-induzierte Luteolyse zu einem
daken Abfdl der Progesteronkonzentration im  Blut. Damit i der negdive
Feedbackmechanismus auf die Ausschittung von GnRH aus dem Hypothdamus aufgehoben.
Der dominante Follike kann zum Graaf”schen Follikel heranwachsen.
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Abbildung 2: Hormonelle Regulation des Zyklus beim Rind (nach Hegemann 1998)

Durch vermehrte 17b-Ostradiol-Produktion wird ohne die hemmende Wirkung des
Progesterons ein LH-Pesk auddst und der Graaf'sche Follike kann zur Ovulation gelangen
(Adams 1998). Die Ovulation efolgt durchschnittlich zwischen 22 und 25,7 Stunden nach
dem LH-Peak (Karg et d. 1979, Kanitz et d. 1996).

Verschiedene Studien haben gezeigt, dass auch der Follikel der anovulatorischen Wele (bzw.
Wdlen) nach Gabe von ProsaglandinFz, oder GnRH  beziehungswese  human

Choriongonadotropin (hCG) zur Ovulation gebracht werden kann (Savio et d. 1990, Kagtdlic
1994, Schmitt et a. 1996a, Schmitt et a. 1996b).

2.3.2 Fallikdentwicklung

Die Fdlikdentwicklung verléauft bem Rind in @nem wdlenférmigen Mugter und ist durch
das periodische und synchrone Refen von Follikelpopulationen gekennzeichnet (Adams
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1998). Man vergeht unter einer Follikdwelle die synchrone Anbildung von Tertidfollikeln
auf beiden Ovarien (Kagdic et d. 1990a, Adams et d. 1992). Die Dynamik follikuldrer
Reifungsvdlen war vor der Anwendbarkeit hochauflésender  Ultraschalltechnik  schwer
vergéndlich. Rgakowski (1960) podulierte anhand von anatomischen und histologischen
Untersuchungen zwe  Fallikdrafungsvelen wdrend enes Brundzyklus. Zu  &hnlichen
Schlussfolgerungen kamen Swanson e d. (1972) sowie Pierson und Ginther (1984).
Aufgrund der sténdigen Prasenz von grof3en und mittleren Folliken auf dem Ovar (Pierson
und Ginther 1984) nahmen andere Untersucher an, dass das Fallikdwachstum én
kontinuierlicher und zyklusphasenunabhéngiger Prozess sain misste (Marion et a. 1968,
Dufour et d. 1979). Durch die Makierung des grofden Follikds mit Tinte sellte man fest,
dass dieser bis zur Mitte des Zyklus heranwuchs, sch dann zuriickbildete und enem neuen
grolien Follikd Platiz machte (Matton et d. 1981). Mit Vewendung der hochauflésenden
Ultraschdltechnik konnten Follike & ener Grole von zwe bis dre Millimetern identifiziert
werden (Pierson und Ginther 1984). So wurde die Darsellung des Wachsums der Follikel
innerhdb ener Wdle und en Veglech zwischen den Follikdrafungswelen moglich (Quirk
et a. 1986, Sirois und Fortune 1988, Savio et a. 1988, Fortune et a. 1988). Lusser e 4d.
(1987) zeigten in einem Experiment, dass en Antrdfdllikd fir sane Entwicklung bis zum
Erreichen der ovulatorischen Grofie etwa 40 Tage benttigt. Britt (1992) vermutete, dass die
Entwicklung vom primé&en oder sekundéren Follikd bis zum ovulatorischen  Follike
wenigstens 60 bis 80 Tage andauert.

Es wurden Zyklen mit zwel und mit drei Wellen festgestelt. In sdtenen Fdlen kommen auch
Zyklen mit vier oder auch nur ener Follikdwedle vor (Savio e da. 1988, Srois und Fortune
1988). Nach Untersuchungen von Ginther et d. (1989%) kamen Zyklen mit zwe
Follikdwellen an haufiggen vor (82%). In anderen Studien (Savio e d. 1988, Srois und
Fortune 1988) wurden dagegen haufiger Zyklen mit drei Wellen beobachtet (81 % bzw.
79%). Murphy e d. (1990) und Hegemann (1998) fanden in ihren Untersuchungen ene
nahezu gleche Anzaehl zwe- beziehungsweise drewelliger Zyklen. Die genetischen Faktoren
und/oder Umwedteinflisse, die zu zwe- oder drewdligen Zyklen fuhren, wurden bisher
unzureichend gekléart (De Rends und Peters 1999).

Die ede Fdlikdwedle datet am Tag vor der Ovulation des vorausgehenden Zyklus,
unabhdngig davon, ob en zwe- oder drawdliger Zyklus beginnt. Be enem zwewdligen
Zyklus dartet die zweite Welle an neunten oder zehnten Tag, bel dreiweligen Zyklen am
achten oder neunten Tag. Im Fdle ener dritten Wdle dartet diese etwa am Tag 16 (Ginther et
d. 1996). Ba enem zwewdligen Zyklus setzt die Luteolyse friher (Tegl7) as be
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drewdligen Zyklen en (Tag20) (Kastdic und Ginther 1991). Ein zweiweliger Zyklus fihrt
2u ene Zykluddnge von etwa 20 Tagen und en drewdliger Zyklus zu ene Zykludange
von 23 Tagen. Das bedeutet, dass der friher postulierte 21 Tage dauernde Zyklus in der Regel
nicht exidtiert, sondern lediglich eénen Durchschnittswert darstdlt (Adams 1998).

Zu Beginn ener Follikdwelle wachsen im Mittd 24 (8 bis 41) Follikd heran und erreichen
glechzatig ene Grofle von 4 his 6 Millimeten. Diesen Prozess bezeichnet man ds
Rekrutierung  (Ginther e d. 1996). Eine der Follikd wird ds dominanter Follikd
augewahit. Er wird deutlich groRer ds die anderen Follike der Welle. Dieser Vorgang helfd
Sdektion und dauert etwa zwel Tage. Ginther et a. (1989a) gelten fest, dass der zukinftige
dominante Follikd schon am zweten Tag sSgnifikant grofder as der grofde untergeordnete
Follikd is. Am vieten Tag dnkt die Wachsumgate der untergeordneten Follikel welche
anchliellend atresieren (Savio et a. 1988, Sirois und Fortune 1988, Ginther et a. 1989a). So
eschien der zukinftige dominante Follikd im Durchschnitt 6 Stunden vor dem gréfden
untergeordneten Folliked und 10 Stunden vor dem zweltgréi¥en untergeordneten Follike
(Ginther et d. 1996).

Grundsdizlich snd dle wachsenden oder lebendféhigen Follikd in der Lage, dominant zu
werden: eine FSH Behandlung dimuliert manche Follike derart, dass se den Durchmesser
von dominanten Follikeln ereichen konnen (Adams e d. 1993a). Wird en Follikd aus
enem Pool von etwa 5 mm grolen Folliken zufdlig ausgewdhlt und dle anderen Follike
zerstort, so Ubernimmt der verbleibende Follikd die Rolle des dominanten Follikds (Ginther
et a. 1996). Wird der dominanten Follikel zerstort, kann der gréfde untergeordnete Follike
Dominanz ereichen (Ko et d. 1991, Adams e d. 1993b). Der dominante Folliked der
anovulatorischen Wdle durchlduft nach seiner Wachstumsphase ene datische Phase, in der
sin Durchmesser kongtant bleibt. Der dominante Folliked der ersen Wedle erreicht ene
maximae Grole von ewa 15 Millimetern (Savio e d. 1988). In der Gebkoérperphase
verhindert Progesteron durch die Hemmung der GnRH-Sekretion mit folgender FSH- und
LH-Auschiittung das endgliltige Augeifen des dominanten Follikels, welcher dann atresert
(Fortune et a. 1988, Savio et a. 1988, Ginther et a. 1989b). Die Regressonsphase beginnt zu
der Zdt, zu der sch auch eine neue Follikdwelle anbildet. In diessr Phase schrumpft der
dominante Folliked. Am 15. Tag nach der Owvulation ist der Follikd mitteds Ultraschal nicht
mehr zu identifizieren (Savio e d. 1988). Der dominante Follike der letzten Wele wird zum
ovulatorischen Fallikd (Lucy et d. 1992). Er durchlauft die Wachsumsphase, an deren Ende
e ovdliet. Einen Ubeblick Uber die Entwicklungsphasen der dominanten Follikd am
Beigoid eines zweiweligen Zyklus zeigt die Abbildung 3.
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Abbildung 3: Entwicklungsphasen der dominanten Follikel am Beispiel eines zweiwelligen
Zyklus (modifiziert nach Ginther et al. 1989a).

In Untersuchungen von Savio e d. (1988) war der ovulaorische Follikd be enem
drewdligen Zyklus dgnifikant grofer as der dominante Follikd der ersen und zweten
Wdle. Bea Ginther et ad. (1989b) war dagegen der anovulatorische Follikel der ersten Welle
grolRer as der anovulatorische der zweten Welle und sgnifikant grofRer als der ovulatorische
Follikel der dritten Welle.

Die Kenntnis Uber die Dynamik der follikul&ren Refungswdlen elechtert auch das
Vedgandnis Uber verschiedene Methoden der Brunst- und Owvulationssynchronisation. Das
Einsstzen der Brungt nach ener Brungsynchronisstion mit Progaglandin Foq  vaiiet in
Abhdngigkeit vom Status der Follikdentwicklung zum Zeitpunkt der Injektion (Kastelic und
Ginther 1991, Kanitz et d. 1996).
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24 Regression des Gelbkorpers

Die Theka beziehungswveise Granulosazelen des Follikels, die nach der Ovulation in der
Follikedwand bestehen bleiben, werden zum Gelbkorper umgebildet (Wiltbank 1997). Aus
den Theka -beziehungswese Granulosazdlen entwickdn sch Luteinzelen und bilden das
Corpus luteum (Milvee e a. 1996). Das wichtigste Hormon fir die Progesteronproduktion
und somit fir die Aufrechterhdtung des Gebkorpers i das Lutenigerungshormon (LH). Die
Anbildung des Gelbkorpers dauert etwas bis zum 8. Zyklustag an. Zwischen dem 8. und 16.
Tag verdndert sch die Grole des Gelbkorpers kaum. Ab dem 17. Zyklustag bildet sich das
Corpus luteum zuriick, wobel es bis zur Ovulaion Setig kleiner wird (Milvee et d. 1996,
Ginther et d. 1989b). Die beiden wichtigsten Hormone, die die Luteolyse kontrollieren, snd
das Oxytocin aus dem Gelbkérper und Prostaglandin F2, (Senger 1999). Die Regression des
Gelbkorpers efolgt durch Prostaglandin F24, e@in Hormon, das vom nichttragenden Uterus
sezerniert wird und die Luteolyse des Gelbkorpers bewirkt. Der Gelbkdrper spricht ab dem 6.
bis 7. Tag nach de Ovulaion auf PGFp, an (Wiltbank 1997). Die Progtaglandin Foa-
Produktion wird durch lutedes Oxytocin, das von den grofRen Luteinzellen synthetisert und
sezerniert wird, dimuliert (Senger 1999). Wiltbank et d. (1995) vermuteten, dass das
Nichtangorechen des jungen Gebkorpers nicht auf enen Mangd an Progtaglandin Fz,
zuriickzufihren ist. Ein wichtiger Schritt, der nur im reifen, aer nicht im jungem Gebkorper
gimuliet wird, it die Induktion enes Gens, weches enen Schlussdschritt in  der
Progtaglandin-Synthese  reguliert  (Cyclooxygenase). Es wird vermutet, dass PGF,; €n
positives Feedback im reifen Gelbkorper verursachen kann, was dann eine intrdutede PGF,;,-
Produktion bewirkt. Dieser Weg i im jungen Gelbkorper nicht vorhanden. Allerdings
scheint es unwahrschenlich, dass dieses der enzige luteolytische Mechanismus ist, der
anders asim jungen Gelbkorper ablauft (Wiltbank 1997).

2.5 GnRH im Fruchtbarkeitsmanagement

In zahlreichen Arbeiten wurde der Effekt von GnRH und GnRH-Andoga nach Applikation

wahrend des Puerperiums, bel der Ergbesamung und be mehrfach  vorangegangenen
erfolglosen Besamungen untersucht.
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251 GnRH im Puerperium

Eine Anwendung von GnRH im Pueperium <0l frihzetigere Owvulaionen be Rindern p.p.
audosen, die Involution des Uterus beschleunigen und ene gesteigerte Frequenz  von
Brunsten und Ovulationen vor dem 60. Tag p.p. bewirken (Britt 1975).

Uber den Einfluss von GnRH und GnRH-Andoga auf die Fruchtbarkeit beim Rind nach der
Applikation im Puerperium finden sch in der Literatur unterschiedliche Angaben (Heuwieser
et d. 1990). Einige Autoren beurteilten den Einfluss einer GnRH-Verabreichung im ungestort
verlaufenden Puerperium as podtiv. Dies @ul3ete dch in friberen ersen  Ovulationen,
friheren ersten Brungten, hoheren Konzeptionsraten und kirzeren Gustzeiten (Aboul-Ela und
El-Keraby 1986, Benmrad und Stevenson 1986, Lee et a. 1983, Peter und Bosu 1988).
Etherington et d. (1985) dagegen beurteilten die Applikation von GnRH im Puerperium as
ungingig. Sie fanden langere Gldzeten, vermehrt auftretende Endometritiden  und
Ovaidzysen. Von anderen Autoren wurde kein deutlicher Effekt nachgewiesen (Cavestany
und Foote 1985, Stevenson und Call 1988). Thatcher et a. (1993) berichten, dass die
Anwendung von GnRH, dlene oder in Kombinaion mit Progaglandin Fo4, in der frihen
Periode p.p. keine deutliche Verbesserung hinsichtlich der spéteren  Fruchtbarkeitdeistung
zeigt. Uber die Wirkung von GnRH bei Kihen mit Puerperastérungen insbesondere nach
Nachgeburtsverhdtung bestehen ebenfdls grundsitzlich unterschiedliche Andgchten (Ledie et
a. 1984, Benmrad und Stevenson 1986, Peter und Bosu 1988). In ener neueren Studie von
Foote und Rieck (1999) schien die GnRH-Gabe am 13. oder 14. Tag p.p. bei Kihen, die eine
verzogerte Involution der Gebdrmutter aufwiesen, die normae Reproduktionsféhigkeit zu
beschleunigen. Im Gegenstiz zu einer mit Kochsdzlésung behanddten  Kontrollgruppe
wiesen die mit GnRH behanddten Tiere verkirzte Radtzeten, verkirzte Glstzeiten und

hohere Trachtigkeitsraten am 105. Tag p.p. auf.

2.5.2 GnRH nach Applikation bel Erstbesamung

Ba dner mangdhaften Fruchtbarket soll durch die Vedrechung von GnRH im frihen
Odrus die Konzeptionsate verbessat werden konnen. Eine GnRH-Injektion um den
Zetpunkt der Besamung soll ene Owvuldion in der Néhe des Besamungszetpunktes
gewdhrlegen. Der Einfluss von GnRH und GnRH-Anaoga nach einer Applikation be der
Erdbesamung wurde in verschiedenen Studien unterschiedlich bewertet. Einige Autoren
konnten eine Verbesserung der Konzeptionsrate gegeniber einer Kontrollgruppe feststellen
(Aboul-Ela und El-Keraby 1986, Macmillan et a. 1986), wahrend Pennington et d. (1985)
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und Chenault (1990) kaum enen Unterschied oder eine verschlechterte Konzeptionsrate
nachwiesen. Insbesondere bel Nachbesamungen flhrte eine GnRH-Injektion ene Stunde vor
oder mit der Besamung zu einer Verbesserung der Konzeptionsrate (Stevenson et d. 1988,
Rosenberg et a. 1991, Ryan et d. 1994). Andere Autoren konnten durch die Gabe von GnRH
zur Besamung bel Tieren, die zuvor bereits zweima efolglos besamt worden waren, keine
verbesserten Konzeptionsraten erziden (Anderson und Mamo 1985, Lewis et d. 1990).

Der Einfluss von GnRH auf die Funktion des dch anbildenden Gelbkorpers und den
Progesteronspiegel wird in der Literatur unterschiedlich bewertet. Stevenson et d. (1984) und
Lucy und Stevenson (1986) fanden nach der Verabreichung von GnRH zur Besamung
niedrigere Progesteronkonzentrationen im Blutplasma, wahrend Lee et d. (1985) Uber erhthte
und Lewis (1987) Uber unbeeinflusste Progesteronspiegel im Blut berichteten. Rosenberg et
d. (1991) vermuteten, dass hthere Progesteronkonzentrationen im Plasma die Chancen einer
Tréchtigkeit erhthen. Be Veraoreichung von GnRH vor dem préovulaorischen LH-Peak
erreichten diese Tiere doppelt so hohe Progesteronwerte wie Tiere ohne GnRH-Applikation.

In verschiedenen Studien wurde durch die Veraoreichung von GnRH ene Stimulierung der
Progesteronproduktion zwischen dem 11. bis 13. Tag nach der Erstbesamung untersucht.
Macmillan e d. (1986) konnten damit eine Konzeptionsrate von 72,4 % gegeniber 60,9 % in
einer Kontrollgruppe erreichen. In der Untersuchung von Ryan et d. (1994) dagegen konnte
durch die Verabreichung von GnRH am 12. Tag nach der Besamung keine Erhthung der
Tréchtigkeitsrate  festgestellt werden, obwohl die Tiere erhohte Progsteronspiegd  im
Blutplasma aufwiesen. Vermutlich beruht der Einfluss von GnRH auf die Trachtigkeit nicht
dlen auf der Progesteronkonzentration, sondern auf weiteren, bisher unbekannten Faktoren
(Lucy und Stevenson 1986, Stevenson et a. 1988).

2.6 Prostaglandin F»5 im Fruchtbar keitsmanagement

Progtaglandin Foa  (PGF24) wird zur Geburtss und Aborteinleitung, zur Thergpie von Follike-
Lutenzysden, zur Behandlung des dtrigen Genitdkatarhs, der Pyometra und zur
Brungtsynchronisation beziehungsweise —induktion verwendet (Wenzd 1991, Grunet und
Zerbe 1999, Heuwieser und Mansfeld 1999). Verschiedene PGF,,-Préparate  zeigten

hingchtlich der Fruchtbarkeitsparameter und der luteolytischen Wirkung keine dggnifikanten
Unterschiede (Seguin et a. 1985, Wenzel 1991, Ascher et a. 1994, Stolla und Bendd 1997).

In den Untersuchungen verschiedener Autoren fihrte PGF,, bel 72 % bis 98 % der Tiere mit
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enem Gebkorper zur Luteolyse (Leidl et a. 1981, Plunkett et a. 1984, Lucy et a. 1986,
Senning 1992, Drillich et d. 2000).

2.6.1 Einsatz von Progtaglandin F,, im Puerperium

Mclintosh e d. (1984) berichteten in einer Ubersicht Uber den en oder zweimdigen Einsaz
von Cloprogteno im Puerpaium be  Milchkihen in verschiedenen wissenschaftlichen
Studien. In 13 von 17 Sudien konnte in der Versuchsgruppe eine Verbesserung der
Konzeptionsrate zur ersen Besamung gegentber der  unbehanddten  Kontrollgruppe
fedgestdlt werden. Die Autoren flhrten die gedeigete Fruchtbarketdeisung in  den
Versuchsggruppen auf eine verbesserte Brunstbeobachtung zurtick. Der Landwirt kann seine
Aufmerksamkeit fir ene bestimmte Zet auff ene bestimmte Gruppe von Tieren richten.
Allerdings gaben Mcintosh et d. (1984) zu bedenken, dass Studien ohne den erhofften Erfolg
eventudl nicht publiziet worden sind. In einer anderen Ubersichtsarbeit referierte Y oung
(1989) die Ergebnisse von 14 verschiedenen Studien zum enmdigen Einsaiz von Dinoprost
im Puerperium. Eine Vebesserung des Ergbesamungserfolges konnte nur in Herden mit
unterdurchschnittlichen Konzeptionsraten festgestelt werden. Herden mit
Uberdurchschnittlichem  Besamungserfolg  zeigten  dagegen keine Vebesserung  des
Erdbesamungsarfolges. Der  Autor vermutete enen podtiven Effekt der  Dinoprost-
Behandlung be Tieren mit einer Endometritis. Michid et d. (1999) berichteten bei der Gabe
von ProgaglandinF,; am 10. Tag p.p. nach sorungsfreier oder komplikationsbehafteter
Geburt Uber keine grundséitzlich positiven Effekte auf das Fertilitéisergebnis.

Macmillan et d. (1987) und Morton et d. (1992) ddlten be ener enmdigen Applikation
von Progaglandin Fo; zwischen dem 14. und 35. Tag, beziehungsweise 28. Tag p.p. keine
Steigerung  der Hedenfruchtbarkeit fest. Se eklaten dies mit ener  guten
Brungtbeobachtung, einem guten Ergbesamungsarfolg und enem geringen Antel Tiere mit
Puerperastérungen in den Betrieben. Young et d. (1984) und Young und Anderson (1986)
beschrieben dagegen einen hoheren Ergbesamungserfolg bel Tieren, die zwischen dem 14.
und 28. p.p. mit Prostaglandin F,; behanddt worden waren. Sie erklarten dies mit einem
postiven Effekt von ProsaglandinF,; auf die Uterusnvolution, die Ovartétigkeit und
moglichewedse auf die intrauterinen Abwehrmechanismen. Eine verbessarte Konzeption war
insbesondere bel den Kihen festzugtellen, die mit Dinoprost behandelt worden waren und vor
der Behandlung eine niedrige Progesteronkonzentration im Blut aufwiesen. Daher vermuteten
Young und Anderson (1986), dass die Gabe von Dinopro mdglicherweise die
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Wiederaufnahme der Ovarzyklizitét verbessert. Eine Inzidenz von Ovaidzysten oder Azyklie
bis zu 20% gdten im Puepeium nicht ds ungewohnlich. Karg und Schdlenberger et 4.
(1983) berichteten, dass mit dem Anlaufen eines normaen Zyklus 25 Tage p.p. zu rechnen ig.
Arbeter et d. (1990) fanden in der Periode der puerperalen Konvaeszenz bis zum 28. Tag
p.p. bei 61 % der untersuchten Rinder Zysten. Nach Oltenacu et a. (1983) nehmen Kihe mit
gestortem Puerperium verzoget die normae Zyklussktivitd auf und zeigen geringere
Konzeptionsraten.

2.6.2 Prostaglandin Fpa zur Therapie der Endometritis

Endometritiden verursachen Kosten durch Milchverluste, verléngerte Gldtzeiten, vermehrte
Untersuchungen und Behandlungen, und eine erhdhte Abgangsrate (Barlett et al. 1986, Lee et
a. 1989, Tischer 1998). Die Pravdenz von Endomeritiden i dak vom
Untersuchungszeitpunkt  p.p. abhdngig. Se nimmt mit zunehmender Laktationsdeuer ab
(Bartlett et a. 1986). In der Literatur reichen die Angaben Uber Prévalenzen von
Endometritiden von 11,5% (Etherington et d. 1984) bis 37,5% (Tenhagen und Heuwieser
1999). Auch die Sendtivitd der Untersuchungstechnik hat enen Einfluss auf die Anzahl
festgestdlter Endometritiden. Mit der vaginden Inspektion konnen nach Untersuchungen von
Miller e d. (1980) und Olson (1996) mehr Tiere mit Anzeichen ener Endometritis
festgestdlt werden ds durch manuele Pdpation vom Rektum her. Die vaginoskopische
Untersuchung verursacht  dlerdings enen hoheren Arbatsaufwand (Gilbert 1992). Neuere
Untersuchungen von Dirillich et d. (2002) zeigten, dass mit der manuelen Pdpation vom
Rektum her mehr Endometritiden festgestellt werden konnten as durch systemaische &ulere
Adspektion.

Zur Behandlung von Endometritiden gehen verschiedene Therapiemoglichketen  zur
Verflgung. Weche Therapie gewahlt wird, héngt auch davon &b, ob es sch um ene akute
oder chronische Endometritis handdt. Die klinischen Symptome ener akuten Endometritis
treten zwischen dem 4. und 15. Tag p.p. auif und sind sehr verschieden, abhéngig von dem
Schweregrad der Infektion und der Reaktion des Uterus (De Kruif 1999). Jede akute
puerperde Endometritis geht etwa ab dem 14. Tag p.p. in ene chronische Endometritis Uber
(De Kruif 1999). Zu den verschiedenen Thergpiemdglichkeiten gehdren intrauterin gpplizierte
Desnfizienzien, Addringentien oder Antibiotika sowie ProgaglandinF,;  und  andere
systemisch appliziete Medikamente (Gustafsson 1984, Paidey et d. 1986). Prostaglandin Fo,
bewirkt bel bis zu 97 % der Tiere die Luteolyse eines vorhandenen Gelbkorpers (Stolla und
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Bendd 1997, Drillich et a. 2000). Dadurch entfdlt die hemmende Wirkung des Progesterons
auf uterine Abwehrmechanismen. Durch die im folgenden erhdhte Ostrogenproduktion wird
die uterine Abwehr dimuliet (Padey et d. 1986). Mdoglicherweise hat Prostaglandin Fo,
enen simulierenden Effekt auf die Phagozytose der Leukozyten im Uterus (Padey et 4d.
1986). Diesr podtive Effekt igt nicht an den Vorgang der Luteolyse gebunden. Auch bel
Kihen mit enem niedrigen Progesteronspiegd zur Zet der Prostaglandingabe lies sch dieser
Effekt nachweisen (Hoedemaker et a. 1992). Die Anwendung von Prostaglandin F», fordert
auch durch eine direkte kontrahierende Wirkung auf den Uterus die Uterusentleerung und die
Involution des Organs (Kroker 1997). Diese Wirkungen im Sinne ener Sdbgreinigung,
ddlen enen wesentlichen Mechanismus im  Rahmen der Erregerdimination dar.  Die
kontrahierende Wirkung auf die Uterusmuskulaiur war in ener Studie von Hirsbrunner et d.
(1999) nach der Gabe von DL-Cloprogtenol am starksten ausgeprégt. Die Applikation von
Dinoprogt brachte dagegen am langsten anhdtende Kontraktionen. Diese Ergebnisse stehen
im Widerspruch zu Untersuchungen von Stolla und Schmid (1990), die durch Dinoprost eine
sérkere Uteruskontraktion erreichen konnten as durch synthetische Analoga

Ba Dirillich (1999) lag die Helunggate nach ener enmdigen Behandlung mit PGF,; bel
79,6 %. In der Gruppe, in der erkrankte Tiere mit ener enmdigen intrauterinen Indillation
von Lotageno kombiniert mit ener Injektion von PGF,; behanddt wurden, konnte nach der
Behandlung be 62,5% keine Anzeichen einer Endometritis mehr festgestdlt werden. In den
Untersuchungen von Sheldon und Noakes (1998) wurden 67,0% der an einer Endometritis
ekrankten Tiere nach ener enmdigen Progtaglandin F4-Gabe ds efolgreich  behanddt
beschrieben.

Be der Anwendung von Antibiotika wird auf Grund der Gefahr der Resgenzbildung en
besonders gewissenhafter Umgang bel diesen Arznemittdn gefordert (Kietizmann 1999). Um
im  Uterusgewebe Uber enen augechend langen Zetraum enen  wirksamen
Arznemittelspiegd aufrecht zu erhdten, s0ll der antibakteridlen Behandlung ene Entleerung
des Uterus durch ene Vedireichung von Prostaglandin Fo,-Prdparaten  vorausgehen
(Kietzmann 1999). In ener Studie von Wittke et a. (2001) war die Behandiung der
chronischen Endometritis mit  Prodaglandin o, der Behandlung mit  Cefgpirin - ds
glachwertige Alternative anzusehen. Die Kombination der beider Behandlungen brachte
jedoch keine verbesserte Fruchtbarkeitd eistung.

Der Vortell der lokden Anwendung von Antiseptika im Vergleich zu Antibiotika ist das
Ausbleben ener bekteridlen Redgtenzentwicklung. Nach  Kietzmann  (1999)  fihren
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Antiseptika in den verwendeten Konzentrationen zu schmerzhaften Gewebsirritationen.  1hm
erschien die von verschiedenen Autoren (Strube et a. 1991, Busch und Grild 1998)
vertretene Andcht, dass die Abhelung dieser Gewebsschéden das Wiedererreichen der
physiologischen Funktionen des Uterusepithel s fordert, fraglich.

In ener neueren Studie von Knutti e d. (2000) wurden Kihe mit einer Endometritis mit
PGF,,, dner intrauterinen Infuson mit Antibiotika oder Dednfizientien oder gar nicht
behanddt. Die Autoren kommen zu dem Schluss, dass Tiere mit leichter Endometritis en
sehr grofRes Sdbshellungspotentid  haben und, sowelt keine ovaridlen oder endokrinen
Dysfunktionen vorliegen, keiner Behandlung bedirfen. Die intrauterine Behandlung hatte bel
Tieren mit ener lechten Endometritis enen negeative Effekt auf die Fruchtbarkat (Knutti et
a. 2000). Die Studie von Knutti et d. (2000) bestétigt andere Untersuchungen (Etherington et
al. 1988, Bruns 1997, Heuwieser et d. 2000) in denen die Gabe von Prostaglandin R, e@nen
besseren Effekt auf die Fruchtbarkeitdeistung haite d's uterine Infusionen.

2.6.3 Prostaglandin F»5 zur Brunginduktion und -synchronisation

Mit dem Einsaz von Progaglandin Fo; zur Brunstsynchronisation kann der Zeitaufwand zur
Brungtbeobachtung deutlich  verringet und die Brungterkennungsrate  verbessert  werden
(Ferguson und Gdligan 19933, Tenhagen und Heuwieser 1999). Wenn mehrere Tiere
gechzatig in Brung kommen, zeigen de deutlicher und l&nger Brungtanzeichen (Olson
1993). Nach der Behandlung mit Progstaglandin Fo; wird die Brungt durchschnittlich 66
Stunden (Ascher et d. 1994) beziehungswveise drel bis finf Tage (Wenzel 1991, Stolla et d.
1998) spéter beobachtet.

Zur Brungsynchronisation wird Progaglandin Fo; zweima im Abstand von 11 oder 14 Tagen
verabreicht (Rosenberg et a. 1990, Wenzel 1991, Ferguson and Gadligan 19933). Die erste
Injektion soll ene Vorsynchronisation des Zyklusstandes bewirken. Der Grad der
Synchronisation it gegentber den spontan in Brung kommenden Kihen deutlich erhoht
(Heuwieser 1997). Zum Zetpunkt der zweiten Progtaglandin Foa-Injektion sollten dann dle
Tiere en auf Progtaglandin F,; angprechendes Corpus luteum besitzen. Mit dieser zweiten
Progtaglandin F»4-Injektion kann der Grad der Synchronisation verbessert und die Anzahl der
Brungten pro 21 Tage erhoht werden (Heuwieser 1997). Verschiedene Autoren berichteten,
dass der Synchronisationsgrad nach der zweimaigen Verabreichung von Prostaglandin Fz4 in
enem Absand von 14 Tagen deutlich hoher i as nach einem Abstand von 11 Tagen
(Macmillan und Henderson 1984, Young 1989, Folman et d. 1990, Rosenberg et a. 1990).
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Die Erwartungshdtung des Landwirtes, Tiere, die mit Prodaglandin Fo; behandelt worden
and, unbedingt in Brungt zu sehen, kann sch dlerdings auch nachteilig auf die Spezifité der
Brungtbeobachtung und folglich auf die Besamungsergebnisse auswirken (Mansfeld und
Heuwieser 1998). Da der Gelbkorper et ab dem 5 Tag nach der Owvulation auf
Progaglandin Fo,  anspricht  (Wiltbank 1997), setzt die Luteolyse bel enem gewissen
Prozentsatz der Tiere nicht en, wenn de ohne Kenntnis des Zyklusstandes mit
Progtaglandin F24 behanddt wurden.

Zur Erkennung von Tieren mit einem funktiondlen Gebkorper kann die Diagnogik mittels
manueller Papaion der Ovarien vom Rektum her oder ein Milchprogesterontest genutzt
werden.  In e@nem  Smulationsmoddl  haben Heuwiesr e d.  (1997) vier
Behandlungsdrategien untersucht. Sie verglichen den Einstz von Progaglandin F2;  ohne
vorherige Sdektion, nach rektaer Pdpation der Ovarien, beziehungsweise nach dem
Milchprogesterontex mit  ener  unbehanddten  Kontrollgruppe.  Bis  zu  ener
Brungerkennungsrate von 55% konnten dle dre  Progstaglandin Fo4-Programme  die
Fruchtbarkeit  gegenlber der  Kontrollgruppe verbessern.  Mit weter  steigender
Brungerkennungsrate war nur noch der Einsatz von Prostaglandin Fo;  ohne vorherige
Sdlektion der Kontrollgruppe Uberlegen. Bel der rektalen Untersuchung der Ovarien sind die
Fertigkeit des Untersuchers (Kedton et d. 1991), sowie auch die fasch-postiven und fasch
negativen Befunde zu beriickschtigen (Ott et d. 1986). In einer Untersuchung von Britt und
Gaska (1998) waren die Konzeptionsraten fur Tiere, die Prostaglandin F24 nach der rektaen
Diagnose eine Gelbkorpers erhdten haite, schlechter as fur Tiere, die mit enem Programm
zur Owvulationssynchronisation behandet worden waren (32% vs. 47%). Auch die
Trachtigkeitsrate war in der Prostaglandin F2a-Gruppe niedriger (18% vs. 47 %). In der
Sudie war die Trachtigkeitsate ds das Produkt aus Brunstnutzungsrete  und
Ergbesamungsafolg definiert. Die geringen Tréchtigkeitsraten wiesen auf Probleme in der
Brunstbeobachtung hin. Aulerdem vermuteten Britt und Gaska (1998), dass eine geringe
Brungtaktivitét der Kihe darauf zurlckzufUhren sd, dass enige Tiere nach der rektden
Diagnose eines Gelbkorpers Prostaglandin o, erhdten hatten, aber nicht auf die Injektion
resgierten. In einer Studie von Senning (1994) wurde durch den Einsaiz von PGF,; nach
rektder Pdpation keine Steigerung der Brunstnutzungsrate erreicht (50,6 %). Allerdings lag
in der unbehandelten Kontrollgruppe die Brunstnutzungsrate relativ hoch (58,8 %).

Nach Angaben unterschiedlicher Autoren fihrt Progtaglandin Foa bel 72 % bis 98 % der Tiere
mit einem Gelbkorper zur Luteolyse (Leidl et a. 1981, Plunkett et a. 1984, Lucy et a. 1986,
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Senning 1992, Stolla und Bendd 1997, Drillich et d. 2000). Im Vergleich zwischen dem
drategischem Einsstz von PGF2; und einem Programm baserend auf der rektalen Pelpation
mit nachfolgender Prostaglandin Fo5-Applikation wurden von Kristula et d. (1992) kirzere
Gust- und Restzeiten und ein htherer Antell an tragenden Tieren in der Behandlungsgruppe
ohne vorherige Sdektion beschrieben. Die Autoren fihrten die verbesserte Fruchtbarkeit auf
die verkirzten Radtzeiten be gleichem Besamungserfolg und auf Irrtimer in der rektden
Pdpation zurlick. Aulerdem wurde die manudle Pdpaion vom Rektum her dle 14 Tage
durchgefiihrt, wéhrend die Behandlungsgruppe ohne vorherige Sdektion wochentlich ene
Progtaglandin F»4- Appliketion erhidlt.

Be Drillich (1999) konnte durch den drategischen Einsstiz von Prosaglandin Fp, die
Brungnutzungsrate sowohl gegenlber enem  konventionelen Managementprogranm  ohne
Brunstsynchronisation und mit Besamung nach Brungtbeobachtung as auch gegentber dem
Einssiz von Progaglandin F,; baserend auf der manudlen Pdpation vom Rektum her
sgnifikent verbessert werden. Auch ene dgnifikente Verkirzung der Rastzeiten war zu
vazachnen, was aer nicht zu ener Vekirzung der Gudzeten fihrte. Ferguson und
Gdligan (1993b) rieten von der manuelen Papation vom Rektum her ads Sdektionsmethode
ab, da diee Untersuchunggechnik eine zu geringe Spezifitd aufweld. Sie empfahlen ene
aweimdige PGFoa-Injektion im Abgand von 14 Tagen mit jeweliger Besamung nech
Brungtbeobachtung. Als Zied sollten nach der ersten PGF4-Injektion bis zu 70 % der Tiere
besamt werden. Alle nicht besamten Kihe erhidlten 14 Tage spéter eine weitere Injektion.

In Anbetracht der relativ hohen Fehlerquote von 20 bis 30% be rektd erhobenen
Ovabefunden (Grunert 1979) kann die Progesteronbestimmung auch as Absicherung der
Diagnose genutzt werden. Die Nutzung des Milchprogesterontests zur Erkennung von Tieren
mit einem funktiondlen Gebkorper und der folgende Einsatz von PGF,; konnen die Radt-
und Guldzeten verkirzen. Diesem podtiven Effekt deht jedoch ein  reaiv  hoher
Kostenaufwand gegeniber (Stevenson und Purdey 1994). Be Surholt (2001) sollten durch
den gezidten Einsaiz von Prodaglandin Fo;  nach  Nutzung des Milchprogesterontests
vergleichsveise gute Brungtnutzungsraten und Ergbesamungsarfolge erzidt werden. Nach
ewa zwemonatiger Durchfihrung wurde diese Vorsdektion enes aktiven Gebkorpers
mittels  Milchprogesteronbestimmung  eingestellt, da zu diesem Zdtpunkt ermittete
Fruchtbarkeitskennzahlen deutlich machten, dass diese Methode durch zusizliche Kosten
und Arbetsaufwand keine Alternative fir diesen Betrieb dargdlte.
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Ein entscheidender Agpekt be  der Anwendung von  Prodaglandin Foa  zur
Brungtsynchronisation ist die unterschiedliche Lange des Intervals zwischen Behandlung und
dem Eintreten der Brungt beziehungsveise der Ovulaion. Dieses Phanomen berunt auf
unterschiedlichen Refezusanden des ovulatorischen Follikds zum Zetpunkt der Luteolyse
(Wiltbank 19983). Fir die Audbsung fertiler Brungen empfahlen Kanitz et d. (1996),
Prostaglandin F2, nicht vor dem 8. Zyklustag anzuwenden. Macmillan und Henderson (1984)
sahen 70 % der Kihe, die am Zyklustag 7 oder 16 behandelt worden sind, 48 bis 72 Stunden
nach der Progtaglandin Fo, Applikation in Brunst. Aber nur 30% der Kihe, welche die
Injektion am Tag 12 des Zyklus erhdten hatten, wurden in diesem Zetraum in Brung
geschen. Diese Kihe hatten ihre Hauptbrungt 73 bis 120 Stunden nach der Injektion mit
Progtaglandin Fz,.

Be Kanitz et d. (1996) loste eine Verabreichung von Progtaglandin Fo, an den Zyklustagen
5, 8, 11 beziehungsweise 14 den endogenen LH-Pesk nach durchschnittlich 57,0, 62,7, 76,3
beziehungsweise 69,5 Stunden aus. Das Zeitinterval von der Prostaglandin Foa-Injektion bis
zum LH-Pesk beziehungswveise bis zur Ovulation wurde zum Tel sgnifikent vom Zyklusag,
an dem Progaglandin F», verdbreicht wurde, beeinflusst. Nach Kanitz et a. (1996) kann
davon ausgegangen werden, dass am 11. Zyklustag der dominante Follike der ersten
Follikewele sch aff dem Weg der Atresie befindet und ein neue dominanter Folliked erst im
entdehen begriffen is. Auf diese ovaidle Kongdlaion trifft die Prostaglandin Faa-
Applikation, die von ener GnRH-Ausschittung gefolgt ist. Der junge, Spéter dominant
werdende Follikd der zweiten Follikedwelle benétigt vergleichsweise mehr Zeit, um Ostradiol
17-b in solchen Konzentrationen zu synthetiseren, die den LH-Pesk auddsen. Derartige
Follikel ovulieren vergleichsweise spéter (Kanitz et d. 1996).

Veaschiedene  Untersuchungen  zur terminieten Besamung nach  dar Gabe von
Progaglandin Fo,  fihrten zu keiner Verbesserung der  Fruchtbarkeit im  Vergleich  zur
Besamung nach Brungtbeobachtung in einem Prostaglandin Fo5-Programm (Lucy et al. 1986,
Stevenson e ad. 1987). Niedrigere Konzeptionsraten fuhrten Lucy et d. (1986) auf ene
mangdhafte Luteolyse sowie auf niedrige Progesteronwerte zum Zetpunkt der zwelten
Progtaglandin F4-Injektion zurlick. In ener Untersuchung von Stevenson e d. (1987)
wurden Tiere der Versuchsgruppen einma 80 Stunden, beziehungsweise zweima 72 und 96
Stunden nach der Progaglandin Fo4  Injektion besamt. Auch be der Doppebesamung
beschrieben Stevenson et d. (1987) schlechtere Konzeptionsraten as bei den unbehandeten

Kontrolltieren. Zu anderen Ergebnissen kamen Young und Henderson (1981), die be ener
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terminierter Besamung nach Synchronisstion mit Progtaglandin F2a  im Veglech zu ener
unbehanddten Kontrollgruppe verkirzte Rast- und Gidizeiten be gleichem Besamungsarfolg
sowie enem hoheren Antell tragender Tiere fedgelten. In einer neueren Untersuchung von
Tenhagen et d. (2000) wurden be der srategischen Anwendung von Prosaglandin F,, die
Vesuchs- und die Kontrollgruppe zweimd im Abstand von 14 Tagen mit ener
Progtaglandin F»4-Injektion behandelt. Es zeigten sch zwischen der Versuchsgruppe, in der
die Tiere terminiet 66 und 90 Stunden nach der Injektion besamt wurden und der
Kontrollgruppe, in der die Besamung nach Brunstbeobachtung dsaitfand, keine Unterschiede
beziiglich der Konzeptionsrate. Allerdings erwies dch die terminiete Doppelbesamung  der
Versuchsgruppe durch ene Verkirzung der Gisgtzeit ads kostengingiger ds die Besamung
nach Brunstbeobachtung.

In ener Studie von Drillich et d. (20000 wurde der Effekt enes ,Wartezyklus® nach
Brungsynchronisation mit  Prosaglandin o,  auf  die  Brungnutzungsrate und  den
Ergbesamungserfolg untersucht. Die Unterschiede der  Fruchtbarkeitskennzahlen  zwischen
Versuchs- und Kontrollgruppe waren datigisch nicht  dgnifikant. Das  Aufschieben  der
Besanung um ene Brung nach der Synchronisation erniedrigte den Grad der
Synchronisation. Dies hatte dlerdings keinen Effekt auf die Fruchtbarkeitdeistung der Herde
verglichen mit der Besamung nach der ersten beobachteten Brunst nach der Synchronisation.
Diese Arbet bedtétigte dtere Untersuchungen von Lauderdde et d. (1974), die ebenfdls
keinen negativen Einfluss der Synchronisation auf die Fruchtbarkeit feststellen konnten.

Verschiedene Autoren (Purdey et a. 1995, 1997ab, Wiltbank 1998a) empfahlen, durch die
Anwendung von Gonedotropin  Releesng Hormon (GnRH) nicht nur die Brungt zu
synchroniseren, sondern auch die Ovulation. Mit ener kombinierten Anwendung von PGF2,,
GnRH und terminierter Besamung konnte eine zufriedenstdlende Herdenfruchtbarkeit ohne
Brunstbeobachtung erreicht werden (Purdey et a. 1997b).
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2.7 Programme zur Ovulationssynchronisation (Ovsynch)

Nach einer Brungtsynchronisstion mit Progtaglandin Fp, tritt die Brungt in der Regd zwe bis
seben Tage nach der Behandlung ein (Rosenberg et a. 1990). Durch diese Schwankungen
wird der Erfolg ener terminieten Besamung unterschiedlich diskutiet (Young und
Henderson 1981, Lucy et a. 1986, Stevenson et al. 1987, Tenhagen und Heuwieser 1999).
Nach neueren Untersuchungen lag die Ursache firr die mangehafte Synchronizitd des Ostrus
an dem Saus der Follikdentwicklung zum Zetpunkt der Progtaglandin Fo,-Injektion
(Kastelic et a. 1990a, Kagtdic und Ginther 1991, Bo et d. 1995, Kanitz et d. 1996). Um ene
efolgreiche Besamung ohne vorherige Brunstbeobachtung zu ermdglichen, entwicketen
Purdey e d. (1995, 1997b) ene Methode zur prézisen Synchronisation der Ovulation
(Ovsynch-Programm). Das Programm umfasst drel Injektionen (Abbildung 4).

GnRH PGF,, GnRH terminiete kB

7d 48 h 16-20 h

® ® ® O >

Abbildung 4: Zeitpunkte fir die Injektionen und die terminierte Besamung in einem Ovsynch-
Programm (modifiziert nach Wiltbank 1998a)

Die erse GnRH-Injektion fihrte nach Purdey et a. (1995) be den megen Kihen zu ener
Ovulation. Be dlen Kihen konnte der Start einer neuen Follikdwelle induziert werden
(Twagiramungu et d. 1994, 1995, Purdey et d. 1995). Alle Kihe reagierten auf die PGF2;,-
Injektion mit der Regression des Gelbkorpers. Nach der zweiten GnRH-Injektion erfolgte bel
dlen Kihen innerhdb von 32 Stunden eine Ovulaion (Purdey et d. 1995). Nach der zweten
GnRH-Injektion werden die Tiere ohne Beachtung ihrer Brungsymptome terminiert besamt
(Purdey et a. 1995, Schmitt et a. 1996¢, Wiltbank 19983).
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GnRH 1 PGF,,
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Abbildung 5: Schematische Darstellung der Follikeldynamik und Zeitpunkt der verschiedenen
I njektionen in einem Ovsynch-Programm

Abbildung 5 zeigt schematisch die Foallikddynamik am Begid enes zwawdligen Zyklus
sowie den Zetpunkt der unterschiedlichen Injektionen in einem Ovsynch Programm.

In ener Studie von Burke et d. (1996) reagierten 91,7 % der Kihe, die einem Ovsynch
Programm unterzogen worden waren, auff die PGFoa-Injektion mit ener Regresson des
Gelbkorpers. Von den 83% der Tiere, die 48 Stunden nach der PGFaa-Injektion noch
Progesteronwerte Uber 1ng/ml aufwiesen, konzipierte keines nach der terminierten Besamung
(Burke et a. 1996). Auch bei Moreira et d. (2000c) zeigten Kihe, die eine unvollsténdige
Regresson (19,9 %) des Gelbkorpers aufwiesen, niedrigere Trachtigkeitsraten ds solche mit
ener vollgandigen Luteolyse nach der Gabe von PGF2,;. Die Autoren vermuten, dass be
eéner unvollgandigen Luteolyse mit erhdhten Progesteronwerten ene nicht ausreichende
Augefung des préovulatorischen Follikeds  dattfindet.  Durch  erhdhte  Progesteronwerte
konnte die LH-Freisstzung, beziehungsweise der LH-Andieg, der vermutlich fir die
Augreifung des préovulatorischen Follikes wichtig ist, reduziert sein.
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Mdoglicherweise is auch die uterine Umgebung bel abwechender Hormonzusammensetzung
nicht in der Lage die spiere embryonde Entwicklung und das Uberleben des Embryos zu
gewdhrleisen (Moreira et a. 2000c). In ener dteren Studie ermittelten Diskin und Sreenan
(1980) Fertilisationsraten bel Farsen (Fleischrindern) von etwa 90 %. Innerhdb der ersten
zwei Wochen starben jedoch Uber 40 % der Embryonen ab. Thatcher et a. (2001) vermuteten,
dass gedtete Follikd nicht mehr ovulieren, oder, wenn de ovulieren, die produzierten
Oozyten weniger fertil Snd.

Die besten Konzeptionsraten wurden erreicht, wenn die zweite GnRH-Injektion 48 Stunden
nach der PGF,-Injektion efolgte (Purdey et d. 1995). Hindchtlich des Zetpunktes der
terminierten Besamung fanden Purdey et d. (1998), dass der optimae Zetpunkt 16 Stunden
nach der zweten GnRH-Injektion lag. Insgesamt ergaben sich fir die erste Besamung in den
Gruppen, die 0, 8, 16 und 24 Stunden nach der zweiten GnRH-Injektion besamt worden
waren, nur geringe Unterschiede in den Konzeptionsraten (37 %, 41 %, 45 % bzw. 41 %).

Purdey et d. (1997b) erprobten das Ovsynch-Programm an ener groleren Zahl von Tieren,
wobel die Tiere 20 bis 24 Stunden nach der zweten GnRH-Gabe besamt wurden. Sie
areichten eine Konzeptionsate von 37%. In ene unbehanddten Kontrollgruppe ohne
terminierte Besamung betrug die Konzeptionsrate 39 %. Stevenson et d. (1996) erreichten
mit enem Ovsynch-Programm eine Konzeptionsrate von 35,3 %. Der Abstand zwischen der
PGF,a-Injektion und der zweiten GnRH-Injektion betrug be Stevenson et a. (1996) 32
Stunden. Die Tiere wurden 18 bis 19 Stunden nach der zweiten GnRH-Injektion besamt. Britt
und Gaska (1998) berichteten Uber eine Konzeptionsrate fir die erste Besamung von 47 % in
der Ovsynch-Gruppe und 32,0% in ener Gruppe, in der die Tiere nach rektaer Papation
eénes Gdbkorpers mit PGF,, behanddt wurden. Allerdings wurden die Kihe zu
verschiedenen Zeitpunkten, bis zu 220 Tagen p.p., in den Versuch aufgenommen und waren
vorher biszu 3 ma besamt worden.

In Florida erprobten Moreira et a. (2000c) ein sogenanntes Resynch-Programm. Alle Tiere
erhidten am 21. Tag nach der terminieten Besamung ene erneute GnRH-Injektion. Sieben
Tage pder wurde be den Tieren ene Trachtigketsuntersuchung mitteds  Ultraschall
durchgefihrt. Alle nichitragenden Tiere erhidten danach eine PGFzs-Injektion und 48
Stunden spédter die zwete GnRH-Injektion. Dieses Programm konnte nicht empfohlen
werden, da die Konzeptionsraten sowohl bel der ersten Besamung ds auch der Besamung
nach dem Resynch-Progranm deutlich schlechter waren ds bei dem Ublichen Ovsynch
Programm.
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Be der Anwendung von Ovsynch-Programmen wurde von verschiedenen Autoren keine
Kontrolle der umrindernden  Tiere  durchgefihrt. Die Tiere wurden es  zur
Trachtigkeitsuntersuchung vorgestdlt. Nichttragende Tiere wurden einem erneuten Ovsynch
Programm unterzogen (Purdey et d. 1997aund 1997b).

Be Klindworth (2000) war die mittlere Rastzeit in der Ovsynch-Gruppe um etwa vierzehn
Tage kirzr ds ba Kontrolltieren, die enem fir den Berieb blichen
Fruchtbarkeitsmanagement  unterlagen. Dagegen unterschieden sch die mittleren  Gldtzeiten
nicht sgnifikant vonenander. Die kirzere Ragtzeit in der Ovsynch-Gruppe wurde durch en
deutlich schlechteres Erstbesamungsergebnis wieder ausgeglichen. Bei Surholt (2001) war der
Ergbesamungsarfolg in einer Ovsynch-Gruppe ebenfals niedriger ds in der Kontrollgruppe,
in der die Tiere nach Brungtanzeichen besamt wurden. Jedoch lag die Brungtnutzungsrate in
der Ovsynch-Gruppe erheblich htéher ds in der Kontrollgruppe und die Rast- und Glidzeiten
waren in der Ovsynch-Gruppe deutlich niedriger. Die Trachtigkeitsate konnte gesteigert und
die Zahl der Abgange gesenkt werden.

In ener Studie von Burke e d. (1996) durften Kihe in e@nem Ovsynch-Programm, die
innerhab von 40 Stunden nach der PGF,,-Injektion Brunstanzeichen zeigten, besamt werden.
Die Autoren begrindeten diese Vorgehenswveise mit der Notwendigkeit, in kommerzidlen
Milchvienherden die Trachtigkeitsaten zu maximieren. Auch andere Untersucher erlauben
ene Wiederbesamung nach einem Ovsynch-Programm, wenn die Tiere in Brungt gesehen
wurden (Moreiraet a. 2000c,b, Surholt 2001).

Tenhagen et d. (20018) berichteten Uber die Bedeutung einer frihen Tréchtigkeitsdiagnose
fir die Effektivitd enes Ovsynch-Programms und Uber ene Erweterung des Ovsynch
Programms durch eine gezidte Umrindererkontrolle. Da die Bilanz der Umrindererkontrolle
dak von den Kogenansiizen fir Gldtage abhangig i, empfahlen die Autoren ene
betriebsindividudle Kakulation durchzufihren.

In Untersuchungen von Fricke und Wiltbank (1999) war die Ovulation bel 84 % der Kihe, die
en Ovsynch-Progranm erhadten hatten synchronisert. Von den synchronigerten Kihen
hatten 14,1 % eine doppelte Ovulaion. Bel keiner Kuh ovulierten nach der zweiten GnRH-
Injektion mehr as zwe Follikd.

Jobst et al. (2000) ddlten fedt, dass Kihe, die deutlich auf}ere Brunstanzeichen zeigten,
verglichen mit Kihen, die kene deutlichen Brunganzeichen auerten, in enem Ovsynch
Programm einen deutlich hoheren Erstbesamungserfolg aufwiesen

Uber den Einfluss der Laktationsnummer auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter sind in
der Literatur unterschiedliche Angaben zu finden. Einige Studien zeigten, dass Erdtlaktierende
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gegentber  dteren Kihen in einem Ovsynch-Programm hohere Konzeptionsraten aufweisen
konnen (Stevenson et d. 1996, Surholt 2001, Tenhagen et a. 2001b). In der Gruppe, die eine
zweimdige Injektion von Progaglandin F»; im Abgand von 14 Tagen erhidt, konnten
Tenhagen et d. (2001b) den Einfluss der Laktationsnummer nicht bestétigten. Dagegen
fanden Folman et d. (1990) hohere Konzeptionsraten fir Erstlaktierende gegentiber &teren
Kihen nach Synchronisstion mit ProgaglandinFa im Abstand von 14 Tagen und
anchlielfender terminierter Besamung. Bel Surholt (2001) lag in einem Ovsynch-Programm
der Ergbesamungsarfolg in der Gruppe der Tiere mit mindestens zwel Laktationen sgnifikant
unter dem Ergbesamungsarfolg der Tiere in der erden Laktation. Auch bei Catmill & 4.
(2001) ezidten die Erdlaktierenden in enem Ovsynch-Programm hohere Tréchtigkeitsraten
ds dtere Kihe Jobst e a. (2000) fanden in ihren Untersuchungen kenen Einfluss der
Laktaionsnummer und der Milchlestung auf den Ergbesamungserfolg und andere
Kennzahlen in @nem Ovsynch-Programm. Die Grinde fir diese unterschiedlichen Ergebnisse
Uber den Einfluss der Laktationsnummer sind noch recht unklar. Altere Kilhe sind anféliger
fur Stoffwechsdprobleme as Erdlaktierende (Erb und Grohn 1988). Erdlaktierende haben
ene niedrigere Einsatzlestung in der erden Laktation as dtere Kihe. Das Energiedefizit p.p.
is be ihnen geringer ausgepragt (Canfiedd et a. 1990, De Vries 1999). Energiedefizite
konnen den Sexudzyklus bel Rindern empfindlich stéren (Butler 1989).

2.7.1 Einflussdes Zyklusstandes auf den Erfolg von Ovsynch-Programmen

Die Synchronisationsrate bezeichnet den prozentuden Antel an Kihen, die in enem
Ovsynch-Programm nach der zweten GnRH-Injektion in enem bestimmten Zetintervdl ene
Ovulation aufweisen (Vasconcdos e d. 1999). Be  ihren Untersuchungen fanden
Vasconcdos e d. (1999) eine Synchronisationsrate von 87 %. Die Synchronisationsrate
vaiiete abhéngig davon, ob die Follikd nach der ersen GnRH-Injektion ovulierten oder
nicht. Be Ovulaion nach der erden GnRH-Injektion ergab sch ene Synchronisationrate
nach der zweiten GnRH-Gabe von 92 %. Tiere, bei denen nach der ersten GnRH-Injektion
keine Owulation detfand, wiesen nach der zweten GnRH-Injektion ene niedrigere
Synchronisationsrate (72 %) auf.

De Zyklusstand, bei dem das Ovsynch-Programm gedtartet wurde hette keinen signifikanten
Einfluss auf die Synchronisationsrate nach der zweten GnRH-Injektion (Vasconcelos et d.
1999).
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Vasconcdos et d. (1999) zegten, dass der Zyklusstand enen Einfluss hingchtlich der
Ovulationsraten auf die erste GnRH-Injektion hatte. So ovulierten Follikdl, die am 1. bis 4.
Zyklusag waren, nur zu 23% nach der ersten GnRH-Injektion. Follikel, die am 5. bis 9.
Zyklustag waren, ovulierten zu 96 %. Be Tieren zwischen dem 10. bis 16. Zyklustag und 17.
bis 21. Zyklustag fanden zu 54% beziehungsweise 77 % Ovulaionen nach der ersten GnRH-
Injektion datt. Zu dhnlichen Ergebnissen hingchtlich der Ovulationsrae nach der erden
GnRH-Injektion in Abhangigkeit vom Zyklusstand kamen Morera et a. (2000a). Insgesamt
ovulierten nach der esen GnRH-Injektion in verschiedenen Untersuchungen 58,3 % bis
90 % der Tiere (Pursely et a. 1995, Vasconcelos et a. 1999, Moreiraet a. 2000a).

Moreira et a. (2000a) fanden, dass Tiere, bel denen am 15. Zyklustag ein Ovsynch-Programm
gestatet worden war, ene frihzeitige Regresson des Gebkorpers aufwiesen. Eine mdgliche
Erkla&rung sahen die Autoren in der endogenen PGF,,-Produktion aus dem Endometrium.
Diese Tiere kamen dle vor der zweiten GnRH-Injektion in Brunst, wobel 60 % schon vor der
zweiten  GnRH-Injektion ovuliet  hatten. Fonseca e d. (1983) fanden bessere
Trachtigkeitsraten, wenn die Progesteronkonzentration vor der Besamung in der Lutedphase
hoch gewesen war. Daher vermuteten Moreira et a. (2000a), dass bem Start eines Ovsynch
Progranms am 18, Zyklusag erniedrigte Trachtigketsaten auf Grund suboptimaer
Progesteronkonzentrationen  erzidt wurden. Weiterhin trat bed 2von 5 Tieren dne
unvollgandige Regresson des Gebkorpers auf. Moglicherwelse reagierte ba diesen Tieren
der Gelbkoérper, bel dem es sch um einen zusétzlichen Gelbkorper aus der Ovulation nach der
egen GnRH-Injektion handelte, noch nicht auf die PGF,a-Injektion (Twagiramungu et d.
1995). Die unvollsténdige Regresson des Gebkorpers in einem Ovsynch-Programm war mit
niedrigeren Tréchtigkeitsraten verbunden (Moreira et d. 2000a, Moreira 2001).

Moreira et a. (2001) kamen zu dem Schluss, dass der Zyklusstand beim Start eines Ovsynch
Programms die  Synchronisstions- und  Trachtigkeitsaten  beeinflussen kann.  lhre
Interpretation, dass der Start eines Ovsynch-Programms im Metostrus, spétem Didstrus und
im Prodstrus moglicherweise nicht optima bezlglich der spéteren Trachtigkeitsraten sein
konnten, stimmten mit Untersuchungen von Vasconcdos et al. (1999) Uberein. Die Autoren
hatten in ener Feldstudie bedtétigt, dass Tiere, bel denen in der frihen Lutedphase das
Ovsynch-Programm gestartet wurde, hohere Trachtigkeitsraten erlangten, ds Tiere, be denen
das Programm wéhrend der ersten drei Zyklustage oder nach dem 13. Zyklustag Sartete.

Morera et d. (2001) untersuchten in ener Feldstudie, ob eine sogenannte Vorsynchronisation
(Presynch) vor dem Stat des egentlichen Ovsynch-Programms die Trachtigkeitsraten
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verbessern kann. Nach zweimdiger Applikation von PGF2, im Abstand von 14 Tagen, wurde
10 Tage spdter ein Ovsynch-Progranm gedtartet. Alle Tiere <ollten gch durch die
Vorsynchronisation beim Start des Ovsynch-Programms am 5. bis 10. Zyklustag befinden.
Die Autoren fanden in der vorsynchroniserten Gruppe hohere Tréchtigkeitsaten ds in der
Kontrollgruppe, in der das Ovsynch-Program an enem unbekannten Tag im Zyklus gestartet
worden war (42,6 % bzw. 25,3 %). Diese Ergebnisse bezogen sich nur auf Kihe, die zu
Beginn des Ovsynch-Progranms zyklisch waen. Als Grund fir die verbessarten
Tréchtigkeitsraten vermuteten Moreira et d. (2001), dass die vorsynchronisgerten Tiere sich
beim Start des Ovsynch-Programms tatséchlich in der frihen Lutedphase des Zyklus (5. bis
10. Zyklustag) befanden.

In einer Studie von Catmill e d. (2001) wurden zwel Versuchsgruppen einem Ovsynch
Programm unterzogen. In ene Gruppe erhidten die Tiere zusdtzlich zwdlf Tage vor dem
Start des Ovsynch-Programm eine PGF4-Injektion (PG+Ovsynch). Der Antell der Tiere im
frihen Didstrus war in der PG+Ovsynch-Gruppe hoher ds in der OvsynchGruppe (36 % vs.
18 %). In den beiden Versuchsgruppen konnten keine sgnifikanten Unterschiede hinschtlich
der Trachtigketsaten fir die unterschiedlichen Zyklusstanden festgestdlt werden. Allerdings
konnten fur den frihen Ditdrus und die Follikelphase in beiden Gruppen die hdchsen
Trachtigkeitsraten  ermittelt  werden.  Mit  dem  Pg+Ovsynch-Programm  konnten  hohere
Trachtigkaeitaten erzidt werden ds mit dem Ovsynch-Programm (42 % vs. 28 %), dlerdings
nur for Tiere mit mindestens zwe Laktationen. Die Tréchtigkeitsrate war definiert ds Anzahl
tragender Tiere dividiet durch Anzahl behanddter und besamter Tiere. In Untersuchungen
von Keder e d. (1999) unterschieden sch die Konzeptiongaten fir Tiere, die mit enem
Ovsynch-Programm behandelt wurden nicht von Tieren, be denen das Ovsynch-Programm
sieben Tage nach beobachteter Brunst gestartet wurde.

Uber den Einfluss der GroRe des ovulatorischen Follikels auf die spéatere Fruchtbarkeit kamen
Vasconelos et d. (1999) und Vasconcelos et d. (2001) zu unterschiedlichen Ergebnissen. In
ener Untersuchung konnte bel Tieren, bel denen 5 oder 6 Tage vor der zweiten GnRH-
Injektion in @nem Ovsynch-Programm dle Follikd Uber 4 mm Durchmesser aspiriert worden
waren, kleinere ovulatorische Follikel festgestellt werden as bei einer Kontrollgruppe, in der
kene Fallikd aspiriet wurden. Beide Gruppen wurden enem  Ovsynch-Programm
unterzogen (Vasconcelos et a. 2001). Auch die Grofe des resultierenden Gelbkoérpers war
kleiner und es wurden niedrigere Progesteronkonzentrationen im Blut gemessen as be den
Kontrolltieren. Die Trachtigkeitsraten waren in der Gruppe, in der Folliked aspiriert wurden,
dgnifikant niedriger. Vasconcelos et a. (2001) vermuteten, dass die reduzierte Fruchtbarkeit
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in der Versuchsgruppe auf reduzierte Progesteronwerte zuriickzufiihren ist, was wiederum die
Entwicklung des Embryos sdren konnte. Diese Ergebnisse stehen nicht im Einklang mit ener
friheren Studie, in der eine reduziete FollikelgrofRe eine gedteigerte Fruchtbarkeit mit sich
brachte (Vasconcelos et a.1999).

2.8 Fruchtbarkeitskennzahlen

Fruchtbarkeitskennzahlen dienen der Erfassung der Fruchtbarkeitdeistung einer Herde. Mit
der Berechnung von Fruchtbarkeitskennzahlen is, durch ene quantitative Beschrelbung
reproduktionshiologischer  Ereignisse und  Zetraume, ene Beurtelung des aktudlen
Herdenstatus und das Erkennen von Tendenzen in der Entwicklung der Herdenfruchtbarkeit
maoglich (Metzner und Mandfeld 1992). Zu den Faktoren, welche die Fruchtbarkeit ener
Hede grundsiizlich beanflussen, gehdren die Brunderkennungsrate, die  Freiwillige
Wartezeit und die Konzeptionsrate (Barr 1975, Heuwieser 1997).

Die Freiwillige Wartezeit (FWZ) ig die Zeit nach der Abkabung, in der die Tiere nicht belegt
werden sollen (Ferguson und Gdligan 1993a, Heuwieser 1997). Die FWZ wird willkdrlich
vom Belricbdeter festgdegt. Als Faudzahl kann ene FWZ von 50 bis 60 Tagen dienen
(Heuwieser 1997). Bel korrekter Einhdtung der Freiwilligen Wartezeit dirfen nicht mehr ds
3 his 5% der Kihe vor Ende der FWZ besamt worden sein. Eine Dokumentation der
Brunden sollte schon innerhadb der Freiwilligen Wartezeit efolgen (Heuwieser 1997).
Wiltbank (1998a) gab zu bedenken, dass Kihe, die vor dem 60. Tag tragend werden, die
Wintschaftlichkeit in hochlestenden Herden enschrénken konnen, da Se Laktationen mit
weniger ds 280 Tage bringen.

Die Brunsterkennungsrate (BER) gibt den Antell der Tiere an, welche innerhdb von 21 Tagen
nach Ablauf der Frewilligen Wartezeit in Brung gesehen werden (Ferguson und Gadligan
1993a, Heuwieser 1997). Die Brungerkennungsate hat den gréfden Einfluss auf die
Herdenfruchtbarkeit. Schwankungen in der Gistzeit verschiedener Betriebe sind dreima  Ofter
von der Brungerkennungsrate as von der Konzeptionsrate abhéngig (Bar 1975). Nach
Ferguson und Galigan (19938 korrdiert die Brunsterkennung ebenfals sehr vid sérker mit
der Zwischenkabezeit ds die Konzeptionsrate (r = - 0,64) und die FWZ (r = 0,51).

Die Brungerkennungsrate macht keine genauen Angaben wie vide Brungen tasichlich
gattgefunden haben (Metzner und Mansfeld 1992). Sie sagt auch nichts Uber die Quditét der
Brunstbeobachtung aus (Fetrow et a. 1990, Radodits et a. 1994). Mit ener dreimaligen
Beobachtungszeit von jewels zwanzig Minuten in den Ruhephasen der Tiere 0l nach
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Heuwieser (1997) eine Brungterkennungsrate von 70% erreichbar sein. Esdemont (1992)
ermittelte in britischen Herden eine durchschnittliche Brunsterkennungsrate von 51,9 %.

Den Beyiff Brunstnutzungsrate (BNR) benutzen verschiedene Autoren (Esdemont 1992,
Ferguson und Gdligan 1993a, Wiltbank 1998a, Drillich et d. 2000). Die BNR ist der Antell
der Tiere, die innerhdb von 21 Tagen nach Ablauf der Freiwilligen Wartezeit besamt worden
and (Tischer 1998, Wiltbank 1998a, Mansfdld e d. 1999). Im Gegensaz zur
Brunserkennungsrate gibt die Brundnutzungsrate an, bel wie viden Tieren die Brungt nicht
nur erkannt, sondern auch genutzt wurde. Die BNR zur ersen Besamung sollte getrennt von
der BNR fur die zweite und weitere Besamungen ausgewertet werden (Wiltbank 1998a). Die
BNR zur egen Besamung kann deutlich verbessert werden, wenn  effektive
Hormonprogramme wie zum Bespid das Ovsynch-Programm  angewendet  werden
(Wiltbank1998a, Surholt 2001). Nach Esdemont (1992) solite die BNR Uber 70 %, nach
Ferguson und Gadligan (1993a) sogar Uber 80 % liegen. Unter Ausnutzung verschiedener
Hilfamittd ist auch eine Steigerung der BNR bis zu Uber 90 % mdglich (Wiltbank 1998a).

Unter der Rastzeit (RZ) verseht man das Interval von der Abkabung bis zur ersten Belegung
des Tieres (Metzner und Mansfdd 1992). Die Redtzeit wird nicht willkirlich festgelegt,
sondern ergibt sch fir das enzene Tier unter Berlickschtigung von Betriebsverhdtnissen,
der Brungerkennung und individudlen Bedingungen wie dem Puerperdverlauf und der
Milchleisung (Platen et d. 1995). Esdemont (1992) empfahl, eine durchschnittliche Rastzeit
von 65 Tagen anzudreben. In dteren Sudien konnten be Verléngerung der Radtzeit
verbessarte  Tréchtigkeitsaten  festgestdllt werden  (Kréusdich 1981, Brahmstaedt und
Schonmuth  1993). Besonders Tiere mit  Puerperdstorungen  benétigen mehr Zet fur die
Ruckbildungs— und Regenerationsprozesse am Uterus (Lotthammer 1999). Eine grof3e
Sreuung der Radzeten ig oft Ausdruck von Undcherheten in der Brunstbeobachtung
(Metzner und Mansfeld 1992).

Die Gustzeit (GZ) ig das Intervdl zwischen Abkabung und erneuter Konzeption. In die
Berechnung der Gudzeit gehen nur Tiere en, die efolgreich belegt worden snd. Alle Tiere,
welche die Herde nichttragend verlassen, werden mit dieser Kennzahl nicht erfasst (Radodtits
1994). Mindestens 70 % der Tiere in einer Herde sollte zwischen dem 80. und 155. Tag
erneut tragend werden (Ferry 1993). Nach Ferguson und Galigan (1993a) sollten 70 % der
Tiere vor dem 120. Tag p.p. wieder konzipiert haben. Be der Auswertung von Glstzeiten
haben sich die sogenannten Uberlebenszeitkurven as sehr geesignet erwiesen. Sie Stelen den
Antell tragender Tiere im zeitlichen Verlauf dar und berlickschtigen dabe auch die
nichttragenden Tiere (Lee e d. 1989). Auch andere Autoren stdlten den Antell tragender und
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nichttragender Tiere im zetlichen Verlauf der Laktation graphisch dar (Tenhagen und
Heuwieser 1999, Tenhagen et d. 2000, Drillich et d. 2001).

Der Erstbesamungserfolg (EBE) it der Anteil an Tieren, die aus der ersten Besamung tragend
werden (Metzner und Mansfeld 1992). Er sollte bet mindestens 55 % liegen (De Kruif 1992).
Die Trachtigkeitsrate (TR) id die Anzahl der tragenden Kihe geteilt durch die Gesamtzahl
der Tiere nach Ablauf der Frewilligen Wartezeit (Heuwieser 1997). Rechnerisch igt die
Trachtigkeitsrate das Produkt aus Brungterkennungsrate und Konzeptionsrate. Zid fir ene
gute Fruchtbarkeit und damit en hohe Wirtscheftlichkeit des Bericbs i ene
Tréchtigkeitsrate von mindestens 35 %. Mit der Steigerung der Brusterkennungsrate und der
daraus resultierenden verbesserten Trachtigkeitsate kann die Zahl der zuchtuntauglichen
Kihe auf die Ha8fte verringert werden (Heuwieser 1997).

Die Gesamttrachtigkeitsrate ist der Quotient aus der Anzahl tragender Tiere und der Anzahl
besamter Tiere (Metzner und Mansfeld 1992).

Der Besamungsindex (Bl) berechnet sch aus der Anzahl durchgeflihrter Besamungen pro
erzidter Tréchtigkeit (Brem und Krausdich 1999).

Die Konzeptionsrate (KR) wird berechnet aus der Anzahl tregender Tiere geteilt durch die
Anzahl durchgefiihrter Besamungen (Drillich 1999). Die Konzeptionsate ist der reziproke
Wert des Besamungsindex. Vier Faktoren beeinflussen die Konzeptionsrate: die Fertilitédt der
Kuh, die Fetilitiéi des Bullen, die Quditdt der Brunstbeobachtung und die Effizienz der
kinglichen Besamung (Wiltbank 1998a). Die Genauigkeit der Brunstbeobachtung hat einen
grof3en Einfluss af die Konzeptionsrate (Wiltbank 1998a).

2.9 Beurtellung der Kérperkondition (BCS)

Die Beurtellung der Korperkondition im Herdenmanagement i eine Methode zur indirekten
quantifizierten Beurtellung der Fitterung in Abhéngigkeit vom Laktaionstand (Metzner et
a. 1993). Dies= Methode eignet sch sowohl zur Ergtellung einer Momentaufnahme ds auch
zur kontinuierlichen Betreuung von Milchviehherden. Nach Untersuchungen von  Kleibhmer
et a. (1998) snd sbs rdativ unerfahrene Untersucher nach ener eintdgigen Einwesung in
der Lage, die Beurtellung der Korperkondition gut reproduzierbar und fir die Praxis
augechend genau durchzufthren. Edmonson e d. (1989) entwicketen ene
Korperkonditionskarte fir Holstein-Friesan Kihe. Nach diesem von Metzner et d. (1993)
leicht modifizierten Beurtellungsschema werden acht Korperregionen adspektorisch und bel
Bedaf auch papatorisch beurtellt und in Werten von 1 (sehr mager) bis 5 (sehr fett) in
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Viertdpunktabstufungen zusammengefasst. Metzner et d. (1993) empfahlen, e@ne Eindufung
der Korperkondition immer dann vorzunehmen, wenn das Tier aus anderen Grinden
untersucht  werden soll:  Puerperakontrolle,  Zuchttauglichkeitsuntersuchung,  Belegung,
Zyklusansprache, Trachtigkeitsuntersuchung, bel der Euterkontrolle vor dem Trockenstellen
und im peipatden Zetraum. Manche Autoren empfahlen auch ene Eindufung in
monatlichen Intervalen vorzunehmen (Heuwieser und Mansfeld 1992). Einen Uberblick uber
die anzustrebende Korperkondition im Verlauf der Laktation zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1. Anzustrebende Konditionsnoten von Milchkiihen (Metzner et al. 1993)

Leistungsgruppe Betreuungsaktivitét Tage p.p. Mittelwert Bereich

peripartd -10-10 3,50 3,25-3,75
frihe Laktation (Puerperakontrolle) 30-50 3,25 2,75-3,50
frihe Laktation (Besamung) 51-90 3,00 2,50-3,25
mittlere Laktation (Trachtigkeitskontrolle) 91-180 3,50 3,00-3,50
spéte Laktation (Klauenschnitt) >180 3,50 3,00-3,50
Trockengtellen (Euterkontrolle) - 3,50 3,25-3,75

Die Noten enzener Tieren sollten nicht mehr ds enen Punkt im Laufe der Laktation
schwanken (Metizner e d. 1993). In der Untersuchung von Drillich (1999) wiesen zum
Zeitpunkt der Puerperdkontrolle in zwel Versuchsbetrieben die meisten Tiere BCS-Noten im
Idedbereich auf (2,75-3,25). Zum Zetpunkt des Trockengtdlens befand sch in dem einem
Versuchbetrieb en grol}er Tel der Tiere im Ideabereich (81,7 %). In dem anderen Betrieb
betrug der Antel nur 676%. In beiden Belricben war der Antel der Tiere im
ldedwertebereich in der egen Woche pp. im Vegech zu den andeen
Beurteilungszeitpunkten am geringsten. Auch Tischer (1998) fand drel bis vier Wochen p.p.
84 % der Tiere im Idedwertebereich. Lediglich 65% der Tiere befanden sich in der ergen
Woche p.p. im Ideawertebereich. Lipschen (1997) konnte feststellen, dass Tiere, die vor der
Kabung eine Koérperkondition zwischen 4,0 und 50 aufwiesen, eine erhthte Krankhetsrate,

ene geingere Milchleisung, ene vermindete Fruchtbarkeit und eine erhdhte Abgangsate
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aufwiesen.  Klindworth (2000) beschrieb in ener Arbeit enen erheblichen Einfluss der
Korperkondition auf den Erfolg denes Programms zur  Ovulationssynchronisation.
Versuchtiere mit einem BCS von 3,00 hatten einen sgnifikant besseren Erstbesamungsarfolg
(EBE) ds Tiere mit eénem BCS unter 3,00 (p<0,05). Ebenfdls hatten Tiere mit einem BCS
Uber 325 und unter 275 enen geingeren Erdbesamungserfolg ds die  optimd
konditionierten Tiere mit BCS-Noten von 3,00. Mit zunehmendem Abstand vom |deawert
3,0 verschlechterten sich die Fruchtbarkeitsparameter zum Tell recht deutlich. Der Autor
vermutete, dass eine Unterkonditionierung dch stéaker auf den Erfolg enes Ovsynch
Programms auswirkt. Auch Moreira et d. (2000b) fanden in ihren Untersuchungen bel einem
Ovsynch-Programm hohere Tréchtigkeitsraten fir Tiere mit BCS-Noten Uber 25 ds fur
solche unter 25. Stevenson et d. (1999) dellten hohere Progesteronkonzentrationen bei
Kihen mit besserer Korperkondition fest. Mit jedem Angieg in der Korperkondition stieg die
Progesteronkonzentration am Tag O (Tag der PGFza-Injektion) um 05 ng/ml an. Auch fir
Besamungsprogramme, die GnRH und PGF,; in unterschiedlicher Kombination anwendeten,
dellten die Autoren fir Kihe mit ener besseren Korperkondition eine 8-10% hohere
Konzeptionsrate fir jeden Einhetsangtieg im BCS fest. Damit waren auch hohere
Progesteronkonzentrationen kurz vor der PGF2,-Injektion verbunden (Stevenson et a. 1999).
In ener frlheren Untersuchung von Stevenson et d. (1996) fanden die Autoren bel der
Anwendung zweier verschiedener Programme fUr Tiere mit eénem BCS unter 2,5 niedrigere
Konzeptiongraten as fur Tiere mit einem Wert Uber 2,5.

2.10 Okonomie des Fruchtbarkeitsmanagements

In hochlegenden Milchvienherden spidt die Optimierung der  Fruchtbarketdeisung ene
wesentliche Rolle fur die Erhdtung der Wirtschaftlichkeit einer Herde (Wiltbank 19983).
Leicht quantifizierbare Kogten, die mit der Fruchtbarkeitdeitung in Zusammenhang sehen,
snd Kogen fir Spema, Medikamente und Tieraztkosen. Etwas schwieriger zu
quantifizierende Kogen snd mit dem Aussondern von hochlestenden Milchkihen, die nicht
tragend werden, ener snkenden Milchleisung aufgrund von Uberm&3g viden Gustagen und
enem snkenden Zuchtfortschritt durch die Remontierung von Farsen verbunden (Wiltbank
1998a). Verluse entstehen hauptsachlich durch verlangerte Zwischenkabezeiten und damit
verbundene geringere Milchleistungen. Tiere, die wegen mangelnder Fruchtbarkeit remontiert
werden, stellen einen welteren wichtigen Kostenfaktor dar (Britt 2985, Dijkhuizen et a. 1985,
Lotthammer 1992, Tenhagen et d. 1998, Drillich 1999). In Milchviehbetrieben héngt die
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Fruchtbarkeit wesentlich von der Brungterkennungsrate und von der Konzeptionsrate ab (Barr
1975). Es exidieren ene Relhe von Management- und physologischen Faktoren, die diese
beiden Kennzahlen beanflussen. Mit der Optimierung der Brungnutzungsrate und  der
Konzeptionsrate it ene Verbesserung der Fruchtbarkeitdeistung maoglich (Wiltbank 1998a).
Zid enes Fruchtbarketsprogranms it es, die wirtschaftliche Effizienz eines Betriebs zu
verbessern. ldedwerte fir Glstzeiten werden von Tenhagen und Heuwieser (1997) von 65 bis
85 Tagen angegeben. Nach Tenhagen und Heuwieser (1997) bedeuten verléngerte
Zwischenkadbezeiten Verluste, beziehungsweise nicht redisete Gewinne. Diese  Gewinne
héngen wiederum dak vom Ledungsniveau der jeweligen Herde, insbesondere vom
Velauf der Laktaionskurve ab. Daher ig ene pauschde Bezifferung der entgangenen
Gewinne pro Tag verldngerter Glgtzeit nicht moglich. Tenhagen und Heuwieser (1997)
beschricben Kosten zwischen 0 und 650DM pro Tier und Tag verléngerter
Zwischenkalbezeit von mehr ds 85 Tagen. Aus dkonomischer Sicht ist daher der vertretbare
Aufwand, die Zwischenkdbezeiten dem Ledungsoptimum ener Herde anzupassen,
betriebsspezifisch zu bewerten (Tenhagen und Heuwieser 1997). Der konkrete Verlugt it
aulBerdem von den aktudlen Milchpreisen, Ké&berpresen und Schlachtpreisen abhéngig
(Dijhuizen et d. 1985). Betriebe, die wegen jahreszatlicher schwankender Milchpreise eine
sasonde Abkabung andreben, konnen ene verldngerte Gudzeit aufweisen, ohne dass
Fruchtbarkeitsprobleme  bestehen (Metzner und Mandfeld 1992). Tabele 2 gibt enen
Uberblick Uber die unterschiedlichen Angaben beziiglich der Hohe der wirtschaftlichen
Verlugte fir verlangerte Glidzeiten.
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Tabelle 2: Kosten fur verlangerte Gustzeiten nach Angaben ver schiedener Autoren

Autor Kosten pro Tag verlangerter Glstzeit pro Tier
Dohoo et al. (1984) US$1,90

Dijkhuizen et d. (1985) hfl. 0,62-1,7

Fetrow und Blanchard (1987) Us$2

Esdemont und Pedler (1993) brit. £3

Tenhagen und Heuwieser (1997) DM 0-6,50

Tischer (1998) DM 8,32

In einer neueren Untersuchung dellten Essemont und Kossaibat (1997) be 50 Herden mit
ene mittleren HerdengrofRe von durchschnittlich 178 Tieren, ene mittlere Abgangshéufigkeit
von 238% fes. Uber die Kosen fir vorzeitige Remontierung von Tieren wegen
Unfruchtbarkeit gibt es unterschiedliche Angaben (Tabelle 3). Dijkhuizen e d. (1985)
begrindeten ihren rdaiv niedrigen Kostenansaiz damit, dass die Tiere, die nicht tragend
werden, einen verglechswveise hohen Schlachtpreis erziden und auch die gesamte Laktation
genutzt werden konnen. Programme zur Owvulationssynchronisation snd mit erhdhten Kosten
fir Hormone und kingliche Besamungen verbunden. Die Verkirzung der Gudzeit und die
Veringerung der Abgange wegen Unfruchtbarkeit snd die Hauptvorteile enes Ovsynch
Programms (Tenhagen et a. 2001a). Ob mit ener Verbesserung der Fruchtbarkeitdeistung
eng Hede mer Gdd engepat weden kann, ds die Hormone fir dn
Fruchtbarkeitsorogramm  kosten wirden, muss fir jeden Betrieb individudl ausgewertet
werden. In einer Studie verwendeten Fricke et d. (1998) nur die halbe Doss (50 pug) GnRH
und erlangten die gleichen Synchronisations- und Konzeptionsraten wie bel der Verwendung
jeweils der Ublichen Doss von 100 pg. Das Ovsynch-Programm kann demnach auch mit
ener Doss PGF,; und ener Dods GnRH durchgefiihrt werden. Britt und Gaska (1998)
verglichen en Ovsynch-Programm mit einer Anwendung von PGF», nach rektaer Diagnose
eines Gebkorpers. Fir das Ovsynch-Programm ergab sch ein 6konomischer Vortell von $
29,14 pro erzidter Trachtigkeit ($ 43,32 vs. $ 72,46). In den Untersuchungen von Klindworth
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(2000) ergaben sch fur Tiere, die nach dem Ublichen Management des Betriebs behanddt
wurden, Mehrkosten pro Tréachtigkeit von 159,19 DM gegentber Tieren, die einem Ovsynch
Programm unterzogen wurden. Hier schlugen vor dlem die Kogen fir die Brunstbeobachtung
zu Buche. In ener Studie von De la Sota et d. (1998) ergab sch fur die Ovsynch-Gruppe en
Kogtenvorteil von $ 118 pro Kuh verglichen mit Tieren, die ene enzene PGF,4-Injektion
erhdten haten und nach Brungbeobachtung besamt wurden. Als wichtiggen Punkt zur
Wintscheftlichket von OvsynchrProgrammen in  Milchviehherden fassen Thaicher et d.
(1998) zusammen, dass Ovsynch-Programme in  Herden mit  unterdurchschnittlichen
Brungterkennungsraten eine gewinnbringende Alternative sain konnen.

Tabelle 3: Ubersicht tiber unter schiedliche Remontierungskosten

Autoren Remontierungskosten
Esdemont und Pedler (1993) £ 590

Dijkhuizen et d. (1985) hfl. 500

Tischer (1998) 755 DM

Deal Sota(1998) $900
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