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1 Einleitung

Ein wichtiger Faktor fir den Erfolg einer Besamung beim Rind ist der
Zeitpunkt der Besamung im Verhaltnis zum Zeitpunkt der Ovulation. Das
Ereignis Ovulation selbst wird allerdings in der Praxis der KB (Kunstliche
Besamung) so gut wie nie bestimmt, da dies einen zu gro3en Aufwand
erfordern wurde. Aus einigen wissenschaftlichen Untersuchungen ist bekannt,
dass der Ovulationszeitpunkt beim Rind etwa 10 — 12 Stunden nach dem
Ende der Brunst liegt, allerdings mit einer nicht unerheblichen Variabilitat.
Noch weniger untersucht ist das Phanomen der sog. verzégerten Ovulation
bei der die Ovulation deutlich spater erfolgt und so eine zeitlich richtig
durchgefuhrte Besamung erfolglos bleibt. Aus einigen wenigen alteren
Untersuchungen ist zu entnehmen, dass dieses Phanomen bei bis zu 30 %
der besamten Tiere auftreten kann. Milchleistung, Fltterung und Haltung
haben sich in den letzten 20-30 Jahren in den landwirtschaftlichen Betrieben
sehr stark verandert und dies konnte auch Reproduktionsfunktionen wie
Ostrusdauer, Zeitpunkt der Ovulation und eben auch die Inzidenz einer
verzogerten Ovulation beeinflussen. Es war deshalb Ziel dieser Dissertation,
im Rahmen einer Feldstudie die Bedeutung des Phanomens ,Verzogerte
Ovulation® zu untersuchen und zum Konzeptionserfolg in Beziehung zu

setzen.



2 Literatur

2.1 Der Geschlechtszyklus des Rindes

Der Geschlechtszyklus ist die Zeitspanne, in der sich die am Tier
feststellbaren zyklischen Veranderungen wie Paarungsbereitschaft und
Ablehnung des Sexualpartners wiederholen (Grunert, 1999a). Je nach
zyklischer Veranderung (entweder im Verhalten oder im Ovar) wird der

Geschlechtszyklus in Sexual- und Ovarzyklus aufgeteilt.

2.1.1 Sexualzyklus

Der Sexualzyklus beim Rind dauert im Regelfall 21 Tage. Bei Jungrindern ist
diese Zeitspanne haufig auf 19-20 Tage verkurzt. Insgesamt kommen

Schwankungen im Zeitraum zwischen 18-27 Tagen vor.

Aufgrund der Verhaltensanderungen beim Rind lasst sich der Sexualzyklus in

vier Phasen gliedern (Grunert 1999a):

Pradstrus oder Vorbrunst (Prodstrus)

e Ostrus oder Brunst,

e Postdstrus oder Nachbrunst (Metdstrus),

e |InterGstrus oder Zwischenbrunst (Didstrus, Intervall zwischen

Nachbrunst und Vorbrunst)

Die Vorbrunst (Prodstrus) dauert allgemein 2-3 Tage und ist u.a.
gekennzeichnet durch eine zunehmende Unruhe der Tiere mit verklrzten
Liegezeiten, Verringerung der Futteraufnahme, StoRen, Belecken,

Kopfauflegen, Einbiegen des Rilckens und Brillen. Ein kurzfristiges



Milchverhalten kann ebenfalls auf eine beginnende Brunst hindeuten. Gegen
Ende der Vorbrunst nehmen die Tiere besonders im Laufstall intensiveren
Kontakt mit den Stallgefahrtinnen auf und versuchen, diese zu bespringen.
Gleichzeitig kdnnen eine leichte Vulvaschwellung, eine hyperamische und
deutlich feuchte Vaginalschleimhaut sowie erste Spuren von zunachst maiig
viskdsem Brunstschleim bei leicht gedffnetem &uleren Muttermund
beobachtet werden. Durch eine vermehrte Blutfulle ist die Gebarmutter
vergroRert und zeigt bei der rektalen Palpation eine gesteigerte
Kontraktionsbereitschaft (Uterustonus). An den Ovarien befindet sich u.a. ein
Graafscher Follikel in der Anbildungsphase sowie ein kleiner derber

Gelbkorper in Ruckbildung.

Als Brunst (Ostrus) wird beim Rind der Zeitraum beschrieben, in welchem das
Tier paarungsbereit ist, d.h. den Aufsprung duldet. Hammond (1927) gibt die
durchschnittliche Dauer der Brunst im Laufe des Jahres mit etwa 17 Std. an.
Grunert (1999a) beschreibt 18 Std. (2 — 30 Std.) beim Niederungsrind als
durchschnittlichen Zeitraum der Kopulationsbereitschaft. Neben einigen in der
Vorbrunst bereits vorhandenen Symptomen wie Brillen, Unruhe, Einbiegen
des Ruckens u.s.w. ist der Abgang von glasklarem, fadenziehenden
Brunstschleim sowie eine deutlich geschwollene Vulva ein zuverlassiges
Brunstanzeichen. Brunstige Rinder in einer freien Herde zeigen auf dem
Kreuzbein frische Hautabschiurfungen infolge der Aufspringe durch andere
Tiere. Das Vestibulum ist rosafarben und mit Schleim behaftet, die Portio
vaginalis cervicis zeigt ebenfalls Schleimabsonderungen und ist bleistiftstark
geoffnet. Der Uterus ist wahrend der Brunst aufgerollt und stets von derber,
fester Beschaffenheit. Auf den Berlhrungsreiz bei der rektalen Palpation
kontrahiert sich der Uterus im Regelfall und bewirkt z.B. im Zusammenhang
mit den Manipulationen bei der kinstlichen Besamung des ofteren den
Abgang von Brunstschleim aus der Cervix. Am Ovar ist nunmehr ein deutlich

ausgebildeter etwa haselnussgrofer Follikel fihlbar.



Die Nachbrunst (Metdstrus) ist der Abschnitt vom Zeitpunkt des Erléschens
der Begattungsbereitschaft, bis zum Abklingen der auf’eren und inneren
Brunstsymptome und dauert 2-3 Tage. Am Eierstock entwickelt sich an der
Stelle der Ovulation der Gelbkorper. Der Nachbrunstschleim wird weniger und
zahflussig und ist manchmal mit Blut gemischt (sog. Abbluten). Die Cervix
schliefdt sich, die Schleimhaut wird blasser und trocken, und der Uterus zeigt

abnehmende Kontraktionsbereitschaft.

Die Zwischenbrunst (Diostrus) ist der langste Abschnitt im Zyklus und dauert
15 bis 16 Tage. In der Zwischenbrunst ist etwa 5 bis 6 Tage nach der
Ovulation das anbildende Cl (Corpus Iuteum) durch eine rektale
Untersuchung festzustellen (Stolla und Himmer, 1980). Am Eierstock wachst
der Gelbkorper weiter und wird kompakter. Zwischen dem 8. und 16.
Zyklustag befindet er sich in voller ,Blite“ und lasst oft eine nabelartige
Einziehung erkennen. Gegen Ende der Vorbrunst befindet sich der

Gelbkorper in Ruckbildung und es beginnt ein neuer Zyklus.

21.2 Ovarzyklus

Der ovarielle Zyklus ist die Gesamtheit der zyklusabhangigen Vorgange, die
im Ovar stattfinden. Wahrend friher Follikel- und Lutealphase als getrennte
Vorgange verstanden wurden, ist durch neuere Untersuchungen klar
geworden, dass auch wahrend der Lutealphase Follikelwachstum erfolgt
(Grunert, 1999a).

2.1.21 Follikelphase

Die Follikelphase im Rinderovar ist gekennzeichnet durch das regelmallige
und synchrone Reifen von Follikeln. Wahrend des Sexualzyklus des Rindes

erfolgt in den ersten funf Tagen nach der Ovulation die Anbildung eines



Gelbkorpers. Zwei Tage nach der Ovulation beginnt das Wachstum
(sogenannte Rekrutierung) von mehreren neuen Follikeln auf den Ovarien
(Stock und Stolla, 1995).

Goodman und Hodgen (1993) benutzten die Begriffe Rekrutierung, Selektion
und Dominanz flur die Beschreibung der verschiedenen Follikelablaufe in der

Follikulogenesis.

Die Rekrutierung der Follikel erfolgt unter dem Einfluss des  FSH
(Follikelstimulierendes Hormon). Es wirkt auf eine Gruppe von Follikeln, die in
den ersten Tagen des Ovarzyklus nahezu gleich wachsen; ihr Wachstum
betragt 2 mm pro Tag (Mihm et al., 2002). Aus dieser Ausgangsgruppe
findet einige Tage spater die Selektion von einem reifen Follikel (12 — 16 mm)
statt. Er wachst unter dem Einfluss des FSH und LH (Luteinisierendes
Hormon) und hemmt gleichzeitig das Wachstum der tbrigen Follikel. Dieser
Mechanismus wird Follikeldominanz genannt. Im dominanten Follikel werden
Ostrogene und Inhibin produziert, die am Hypophysenvorderlappen (iber
einem negativen Feedback die Freisetzung von FSH hemmen. Solange das
Tier sich im Interostrus befindet, d.h. unter Progesteroneinfluss, kann der
dominante Follikel auf Grund der niedrigen LH-Freisetzung nicht ovulieren. Er
atresiert und verliert seine blockierende Wirkung auf die Hypophyse. Eine

neue Gruppe von Follikeln wird in einer neuen Follikelwelle rekrutiert.

Erst wenn die Luteolyse erfolgte, gelangt der dominante Follikel einer zweiten
oder dritten Follikelwelle des Zyklus zur Ovulation, stimuliert durch die nun
vermehrte LH-Blutkonzentration (praovulatorischer oder
ovulationsauslosender LH-Peak). In einem physiologischen Sexualzyklus gibt
es in der Regel 2 bis 3 Follikelwellen (Schonkypl und Aurich, 2003).

Savio et al. (1988) fuhrten Untersuchungen durch und fanden signifant mehr
Ovarialzyklen mit drei Follikelwellen, wahrend Ginther et al. (1989) in ihrer
Untersuchung mehr Zyklen mit zwei Wellen feststellten. Sie fuhrten auch
Messungen von den heranwachsenden Follikeln durch und stellten dabei fest,

dass bei dreiwelligen Ovarialzyklen der dominante Follikel von der ersten



Follikelwelle am 4. Tag diagnostiziert werden kann. Er erreichte seine
maximale GroRe am 6. Tag und begann ab dem 10. Tag seine Ruckbildung.
Bei der zweiten Follikularwelle wurde der zweite dominante Follikel am 12.
Tag diagnostiziert. Er erreichte seine maximale GroRe am Tag 16 und
verschwand am Tag 19. Der dominante Follikel der dritten Follikelwelle
konnte am 16. Tag festgestellt werden, erreichte am 21. Tag seine maximale
GrofRe und ovulierte anschliellend. Bei Ovarialzyklen mit zwei Follikelwellen
bleib der zweite dominante Follikel bis zum 19. oder 21. Tag und ovulierte
anschliellend (Savio et al., 1988; Sirois und Fortune, 1988; Kahn, 1989;
Driancourt et al., 1991; Stock und Stolla, 1995; Garcia et al., 1999).

21.2.2 Praovulatorischer Follikel und Ovulation

Der Eierstock des Kuhkalbes hat bei der Geburt ungefahr 100.000 Eizellen.
Diese Anzahl geht langsam zurick bis zum Eintritt der Pubertat
(Geschlechtsreife), wo die erste Ovulation stattfindet. Bei der Ovulation 6ffnet
sich an einer praformierten Stelle die Follikelwand und die Follikelflissigkeit
tropft aus. Die frei in dieser Flussigkeit bewegliche Eizelle wird vom
Eileitertrichter aufgenommen und durch den Zillienschlag des Ovidukts in die
Ampulle geleitet. Dieser praovulatorische Follikel, auch Graafscher Follikel

genannt, ist das Resultat eines komplexen Follikelwachstums.

Die ersten Eizellen mit dem umgebenden flachen Follikelepithel und unter
Einfluss des Hormons FSH bilden den sogenannten Primarfollikel. Auf der
ersten Follikelepithelschicht des Primarfollikels kommt eine zweite Schicht
und bildet so den Sekundarfollikel Grunert (1999b). Durch standige
Vermehrung der Follikelzellen sowie durch interzellulare Spaltbildung reifen
die Sekundar- zu Tertiarfollikeln. Nach einer Selektion der Tertiarfollikel bildet
einer von den selektierten Follikeln den Graafschen Follikel (dominanter
Follikel) (Frike und Wiltbank, 1999; Wiltbank et al., 2000). Er erreicht einen
Durchmesser von 13 bis 19 mm (Kahn, 1992). Die ubrigen Tertiarfollikel

atresieren und der Graafsche Follikel ovuliert. Der Ovulationszeitpunkt ist bei



allen Tierarten unterschiedlich. Beim Rind findet er wahrend des auleren
Abklingens der Brunstsymptome statt. Uber den genauen Zeitpunkt der
Ovulation beim Rind berichteten viele Autoren. Einige beobachteten eine
Ovulation zwischen 24 und 36 Std. nach Beginn der Brunst (Schams and
Butz, 1972; Christenson et al., 1975; Bernard et al., 1984; Larsson, 1987;
Rajamahendran et al., 1988). Andere berichteten Uber eine Ovulation 8 bis 12
Std. nach Ende der Hauptbrunst (Hunter und Greve, 1997).

In vier bis funf Prozent der Ovulationen handelt es sich um eine
Doppelovulation; Dreifachovulationen kommen selten vor. Bei Farsen ist die
Zeitspanne zwischen Brunstende und Ovulation kirzer als bei Kihen
(Grunert, 1999a).

2.1.2.3 Lutealphase

Nach der Ovulation erfolgt an der Stelle des gesprungenen Follikels in den
ersten funf Tagen nach der Ovulation die Anbildung eines Gelbkorpers. Hier
fangt die Luteal- oder auch die so genannte Progesteronphase an und geht
bis zum Ende des Sexualzyklus. Die Luteinisierung des Follikelgewebes und
die Aufrechterhaltung der Gelbkorperfunktion stehen in dieser Zeit unter dem
Einfluss des LH.

Obwohl in der Lutealphase die Follikel im Ovar weiterwachsen, kommt es zu
einer Atresie des dominanten Follikels und zum Ausbilden einer neuen
Follikelwachstumswelle. Bei der Zuruckbildung des Gelbkorpers wird der
dominante Follikel zum ovulatorischen Follikel (Lucy et al., 1992; Stock und
Stolla, 1995).

Progesteron wird im Gelbkérper Uber die gesamte Lutealphase produziert
und hat einen negatives Feedback auf das GnRH (Gonadotropin-Releasing
Hormon). Die Lange des Sexualzyklus und der genaue Zeitpunkt der

Ovulation werden von dieser Blutprogesteronkonzentration bestimmt.



Progesteron hat einen starken Einfluss auf die GnRH-Freisetzung. Im
Zeitraum der Lutealphase kommt es alle 7 bis 10 Tage zu einem Anstieg der
FSH-Konzentration, wahrend die Basalkonzentration von LH in dieser Phase
beibehalten wird (Roche et al., 1998).

2.1.2.31 Aktivitat und Ruckbildung des Gelbkoérpers

An der Stelle des dominanten Follikels bildet sich ein Gelbkorper, der 5 bis 6
Tage nach der Ovulation bei der rektalen Untersuchung feststellbar ist. Er
entsteht aus der Fullung der Follikelhohle mit geronnenem Kapillarblut. Dabei
wandern die Theca interna und die Granulosazellen in die Ovulationsgrube
ein und differenzieren sich zu Lutealzellen (Milvae et al., 1996). In diesem
Stadium ist der Gelbkorper weich und wird als eine leichte Aufhebung vom
Ubrigen Ovar gespurt. Zwischen dem 6. und 10. Tag wird das CL groler
(Blutegelbkorper) und die Progesteronproduktion erreicht ihren hochsten
Wert. Der Blutegelbkdrper hat eine festere Konsistenz und eine typische Pilz-
oder Knopfform. Er bleibt bis zum 16. oder 17. Tag bestehen und
anschlieend nimmt sein Durchmesser und seine Funktionalitat ab (Stolla und
Himmer, 1980). Durch die Reduktion der Gefallversorgung und der
Blutprogesteronkonzentration verliert der Gelbkorper seine pralle Konsistenz

und wird zurlickgebildet.

Twagiramungu et al. (1995) berichten Uber die Zunahme des
Gelbkorpervolumens und der produzierten Lutealzellen innerhalb von 6
Tagen nach einer GnRH-Gabe. Prostaglandine haben dagegen eine
luteolytische Wirkung auf das funktionelle Corpus luteum. Sie wirken

zwischen dem 6. und 17. Tag nach der Ovulation.



2.2 Hormonelle Steuerung des Geschlechtszyklus

Die Steuerung des Sexualzyklus erfolgt Uber das Zentralnervensystem. Der
Hypothalamus setzt nervale Reize in hormonale Signale um und produziert
das GnRH. Dieses GnRH wird zum HVL (Hypophysevordelappen) uber das
Portalgefasystem transportiert. Im HVL wirkt das GnRH auf gonadotrope
Zellen, die fur die LH- und FSH - Produktion verantwortlich sind. Diese zwei
Hormone spielen die wichtigste Rolle bei der Steuerung der

Follikelentwicklung.

Das LH wird pulsatii aus der Adenohypophyse ausgeschittet. Seine
Plasmakonzentration bleibt fast Uber den ganzen Zyklus auf einem niedrigen
Niveau. Erst bei Beginn der Brunst steigt sie auf ein Maximum und I0st die
Ovulation aus. Walters et al. (1984) berichten Uber die hohe Frequenz und die
niedrige Amplitude, die typisch fur die LH-Sekretion im Prodstrus und
Metadstrus sind. Im Diostrus sind charakteristisch die niedrige Frequenz und
die hohe Amplitude der LH-Sekretion.

Das FSH spielt die grolte Rolle flur das Follikelwachstum. Wahrend das
pulsatile Ausschuttungsmuster von LH direkt von GnRH beeinflusst wird, ist
die Freisetzung von FSH abhangig von ihrer eigenen Synthese. Sie wird
reguliert durch Inhibin, Activin und Follistatin (Activin binding Protein) (Roche
et al., 1998). Inhibin zusammen mit Ostradiol 17R werden vom dominanten
Follikel produziert, erreichen bei der Brunst in der Follikelflissigkeit einen

maximalen Wert und hemmen die Freisetzung von FSH (Grunert, 1999a).

2.3 Brunstbeobachtung und Besamungszeitpunkt

Die Brunstbeobachtung ist eine der wichtigsten Aufgaben im Management
eines Milchviehbetriebes. Sie hat einen gro3en Einfluss auf Parameter wie die
Zwischenkalbezeit, die Trachtigkeitsrate aber auch die Milchproduktion.

Berechnungen auf der Grundlage der Okonomischen Bedingungen in



Nordamerika ergaben, dass eine Erhdhung der Genauigkeit der
Brunstbeobachtung um 10 Prozentpunkte, pro Jahr und Kuh zwischen 6 und

83 Dollar mehr Gewinn bringen kann (Pecsok et al., 1994).

Die Mdglichkeiten zur Brunstbeobachtung hangen auch von der Brunstdauer
ab. Einer der Pioniere auf dem Gebiet der Besamung, George W. Trimberger
gab in seinen Untersuchungen zur Bestimmung des optimalen
Besamungszeitpunktes eine durchschnittliche Brunstdauer von 17,8 Stunden
fur Kihe und 15,3 Stunden fur Farsen an (Trimberger, 1948). Da solche
Untersuchungen zur Bestimmung der Brunstdauer sehr aufwendig sind, gibt
es nur relativ wenige Daten dazu. Beobachtungen aus neuerer Zeit lassen
eher einen Trend zu einer kurzeren Brunstdauer erkennen. So wurde bei
Kihen eine Brunstdauer (Dauer der Duldung) von 8,6 Stunden (Xu et al.,
1998), 9,5 Stunden (Walker et al., 1996) oder sogar nur 7,1 Stunden
(Dransfield et al., 1998) festgestellt.

Eine Reihe von Faktoren beinflussen die Starke der sichtbaren
Brunstsymptome. In erster Linie sind dies die Aufstallungsart (Laufstall oder
Anbindehaltung), die Milchleistung und die Inzidenz von Klauenproblemen in
einem Bestand (Diskin und Sreenan, 2000). In Laufstallen hangt die
Moglichkeit ~ zur  Brunsterkennung  wesentlich auch  von  den
Bodenverhaltnissen und von der Zahl der gleichzeitig in Brunst befindlichen
Tiere ab. Je mehr Tiere gleichzeitig brunstig sind, desto hoher ist die
Wahrscheinlichkeit, dass brinstige Tiere auch besprungen werden (Diskin
und Sreenan, 2000).

Die traditionelle Form der Brunstbeobachtung ist seit jeher die visuelle
Kontrolle. Sie ist bei korrekter DurchfiUhrung mit einem grof3en Zeitaufwand
verbunden. Geers et al. (1997) berichten Uber einen Zeitaufwand von 30%

der gesamten Arbeitszeit eines Landwirts.

Man kann zwischen primaren und sekundaren Symptomen unterscheiden. Als
primares Merkmal gilt die Duldung des Aufsprungs; dieses Merkmal ist

allerdings in der Anbindehaltung nicht zu beurteilen (Diskin und Sreenan,

10



2000). Als sekundare Merkmale gelten der Abgang von Brunstschleim,
Rétung und Schwellung der Vulva. Aullerdem kdénnen auch
Verhaltensanderungen (Unruhe, Brullen) oder indirekte Hinweise wie

geringere Milchleistung und Futteraufnahme herangezogen werden.

Die Genauigkeit der Brunstbeobachtung ist der Prozentsatz der Tiere, die
tatsachlich brinstig sind, bezogen auf die Zahl der Tiere, die als brunstig
bezeichnet wurden. Wenn 2 von 10 Tieren, die zur Besamung vorgestellt
werden, keine richtige Brunst haben, betragt die Genauigkeit der
Brunstbeobachtung 80% (Heersche und Nebel, 1994). Die Genauigkeit sollte
moglichst hoch sein, da ansonsten vermehrt Kiihe auRRerhalb des Ostrus zur
Besamung vorgestellt werden. In Untersuchungen von Lopez-Gatius und
Camon-Urgel  (1991) konnten durch eine rektale Palpation des
Genitalapparates 3,8% der zur KB vorgestellten Tiere als nicht-brinstig

erkannt werden.

Unter Effizienz der Brunstbeobachtung wird der Anteil von erkannten
Ostrusperioden an allen innerhalb eines bestimmten Zeitraums moglichen
verstanden. Fur die visuelle Brunstbeobachtung werden Werte von 56%
(Williamson et al., 1972), 58% (Liu und Spahr, 1993) oder 54,7% (Taras und
Spahr, 2001) angegeben. Bei einer zweimaligen Brunstbeobachtung pro Tag
konnte die Effizienz der Brunstbeobachtung auf 68% gesteigert werden
(Williams et al., 1981). Roth et al. (1987) halten sogar eine flinfmalige

Brunstbeobachtung pro Tag flur wichtig, um eine hohe Effizienz zu erzielen.

Der Zeitpunkt und die Dauer der Brunstbeobachtung sind wichtige Faktoren,
um eine effektive Brunstbeobachtung zu erreichen. Das Brunstverhalten der
Tiere wahrend der Routinearbeit im Stall ist in der Regel nicht so intensiv. Aus
diesem Grund sollte man wahrend der Ruhezeiten der Tiere 3 bis 4 Mal pro
Tag in Abstanden von weniger als 8 Std. eine Brunstbeobachtung
durchflihren. Die Dauer der einzelnen Beobachtungen sollte zwischen 20 und
30 Min. betragen, weil die typischen Brunstsymptome nicht permanent
gezeigt werden und wichtige Verhaltensweisen von kurzer Dauer sind (Diskin

und Sreenan, 2000). So betrug die Gesamtdauer der geduldeten Aufspringe
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in verschiedenen Untersuchungen jeweils weniger als eine Minute (Walker et
al., 1996; Taras und Spahr, 2001).

Um eine noch genauere und leichtere Brunsterkennung zu ermoglichen
wurden elektronische Hilfsmittel entwickelt, welche die Veranderungen der
Bewegungsaktivitat (Pedometer), der elektrischen und chemischen
Eigenschaften des Vaginalsekrets oder der Deckaktivitat messen (Rorie et al.,
2002).

2.3.1 Technische Hilfsmittel zur Brunsterkennung

Die entwickelten biotechnischen Malnahmen zur Brunsterkennung sind
technische Hilfsmittel, die nur als Entscheidungshilfen dienen sollen. Sie
sollen nicht die genaue und regelmalige Brunstkontrolle durch den
Tierbesitzer ersetzen und mussen folgende Kriterien erfullen (Senger, 1994;
Nebel et al., 2000):

e Uberwachung rund um die Uhr.

e Automatische und sichere Identifizierung brinstiger Tiere.

e Minimaler Arbeitsaufwand fur den Tierhalter.

e Hohe Genauigkeit bei der Erkennung von typischen
Veranderungen, die mit dem Zeitpunkt der Ovulation
zusammenhangen.

e Bestimmung von mindestens zwei verschiedenen

Parametern
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2.3.1.1 Pedometrie

Die ersten Berichte Uber die Bewegungsaktivitat bei Milchkihen in der Brunst
stammen aus dem Jahr 1954 (Farris, 1954). Er beobachtete Unruhe und
einen Anstieg bei der Bewegungsaktivitat der Kiihe, die typisch fur die Brunst
sind. Erst im Jahr 1977 entwickelte Kiddy anhand dieser Erkenntnisse ein
Aktivitatsmessgerat (Schrittzahler = Pedometer) (Kiddy, 1977).

Beim Pedometer werden Schrittzahler oberhalb des Fesselgelenks fixiert und
elektronisch im Melkstand oder an der Kraftfutterbox abgelesen. Oft ist ein
Transponder mit dem Pedometer gekoppelt. Diese zwei Gerate zusammen
speichern die Daten und sichern gleichzeitig die Identitat des Tieres. Im
Durchschnitt betragt die Bewegungsaktivitat der Tiere innerhalb der
Brunstperiode ungefahr das Vierfache der Aktivitat von nicht-brinstigen
Tieren in einem Laufstall (Roth, 1987; Schinsen et al., 1987; Schofield et al.,
1991). Allerdings ist die Bewegungsaktivitat stark von der Art der Aufstallung
abhangig (Nebel, 2000). Die kurzfristige Steigerung der Bewegungsaktivitat
in den ersten 4 Std. vor Beginn der Hauptbrunst ist ein Kriterium, um
brinstige Tiere von anderen zu unterscheiden, die aus anderen Grinden
erhdohte Bewegungsaktivitat zeigen (Liu und Spahr, 1993; Nebel et al., 2000).
Die Genauigkeit der Brunsterkennung mit Hilfe der Pedometrie schwankt
nach Senger (1994) zwischen 22% und 100%. Roelofs et al. (2003) stellten
auch fest, dass nur 83% der brunstigen Tiere eine Erhdhung der

Brunstaktivitat aufwiesen.

Um die Trachtigkeitsrate bei Kuhen kontrolliert mit dem Pedometer zu
untersuchen, wurden Besamungen in verschiedenen Zeitpunkten von 0 bis 24
Std. nach Beginn der Hauptbrunst gemacht. Sie nahmen als Zeitpunkt O die
Zeit in der die Aktivitat Gber 100% stieg. Der beste Besamungszeitpunkt war
12 Std. spater, mit einem Abweichungsbereich von 6 bis 14.5 Std. (Senger,
1994).
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2.3.1.2 Messung des elektrischen Widerstandes

Eine der Veranderungen im Genitalapparat des Rindes wahrend der Brunst
ist die vermehrte Durchsaftung und Sekretion des Gewebes. Die Ostrogene
I6sen eine vermehrte Durchblutung des Vaginalgewebes und eine Erhdhung
der Vaginalsekretion aus. Der elektrische Widerstand des Vaginalschleims
verandert sich im Laufe des Sexualzyklus von hohem Widerstand in der
Lutealphase zu niedrigem Widerstand in der Follikelphase (Al-Obaidi und
Larson, 1976; Leidl und Stolla, 1976; Foote et al., 1979; Senger, 1994).

Niedrige Werte (30 bis 40 Ohm) sind ein Anzeichen fur eine Brunst, wobei
nicht alle Tiere, die brinstig sind, niedrige Werte zeigen. Rorie et al. (2002)
empfehlen, die Widerstandsmessung nicht als einzigen Parameter fir die

Brunsterkennung zu nehmen, sondern als Erganzung zu anderen Merkmalen.

Leidl und Stolla (1976) dagegen meinen, dass die Widerstandsmessung sehr
effektiv bei der Brunsterkennung ist. Sie erzielten aus 874 Besamungen bei
Kihen mit einem elektrischen Widerstandswert unter 30 Ohm eine
Trachtigkeitsrate von 82%. Foote et al. (1979) vergliechen die visuelle
Brunstbeobachtung mit der Kontrolle des elektrischen Widerstands im
Vaginalschleim und besamten anschlieRend die 144 untersuchten Tieren. Sie
erhielten eine Trachtigkeitsrate von 49% fur die konventionelle
Brunstbeobachtung und 52% fur die Widerstandsmessung. Bei stillorinstigen
Tieren, bei denen durch Widerstandsmessungen eine Brunst nachgewiesen

wurde, verbesserte sich die Trachtigkeitsrate um 21% (Rorie et al., 2002).

In der Praxis konnten sich Gerate zur Messung des elektrischen Widerstands
im Vaginalsekret nicht durchsetzen, da es tierindividuelle Unterschiede gibt
und deshalb wahrend des Brunstverlaufes mehrmals gemessen werden
sollte. Auch die Differenzierung gegenuber Kuhen mit Eierstockzysten ist sehr
schwierig und bei einer Entzindung des Reproduktionstraktes kann das Gerat
falsche Werte anzeigen (Firk et al., 2002).
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2.31.3 Aufsprungdetektoren

Bei der Brunsterkennung ist der Duldungsreflex ein sicheres Zeichen flr eine
vorhandene Brunst. Nicht alle Tiere zeigen die gleiche Aktivitdt wahrend der
Brunst. Walker et al. (1996) stellten fest, dass die Bewegungsaktivitat bei den
Erstlingskiihen geringer als bei den anderen Kihen ist. Die Beobachtung und
Selektion von Tieren, die den Aufsprung von anderen Tieren dulden, kann
durch technische Hilfsmittel einfacher und sicherer gemacht werden.

Ein sehr einfaches Verfahren ist das Aufbringen von Farbe auf den
Schwanzansatz von Kuhen, bei denen eine Brunst erwartet wird. Durch den
Aufsprung anderer Tiere wird die Farbe entfernt (Foote, 1975; Boyd, 1984;
Pennington et al., 1986; Sawyer et al., 1986; Diskin und Sreenan, 2000).
Falsche positive Ergebnisse sind moglich, wenn das Tier sich selbst an

Gegenstanden reibt oder die Farbe beim Aufsprung nicht entfernt wird.

Genauere Brunsterkennungen kann man mit Drucksensoren erreichen. Sie
werden z.B. mit einem Pflaster auf dem Schwanzansatz festgeklebt und
senden Information Uber die Aufsprungsintensitat und die Aufsprungsdauer
an einen PC. Die Genauigkeit des Systems wird mit 95% angegeben (Baylei
et al., 1995). In einer Studie von Xu et al. (1998) wurde die Wirksamkeit und
Genauigkeit des ,Heat-Watch-System® bei einer im Herbst kalbenden Herde
mit 91,7% und bei einer im Frahjahr kalbenden Herde mit 100% beschrieben.
Es konnte beobachtet werden, dass die hdchste Konzeptionsrate erreicht
wurde, wenn die Besamung zwischen 12 und 18 Std. nach dem ersten
Aufsprung erfolgte. Allerdings ist eine Brunsterkennung mittels dieser
Drucksensoren nur in Haltungssystemen sinnvoll, in denen sich die Tiere frei

bewegen kdnnen.

Dransfield (1998) erreichte bei Kihen, die mit dem Heat Watch System
kontrolliert wurden, eine hohere Trachtigkeitsrate, wenn die KB 4 bis 12 Std.
nach dem Brunstbeginn durchgeflhrt wurde, im Vergleich zu einer friheren

KB. Bei einer Besamung 16 Std. spater oder mehr fiel die Trachtigkeitsrate
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stark ab. Sie empfehlen bei Tieren die keine deutliche Brunst zeigen eine

Besamung 6 Std. nach dem Anfang der Brunst.

2314 Milchprogesteronbestimmung

Die Kontrolle des Sexualzyklus beim Rind ist auch anhand von einer
Progesteronbestimmung maglich. Das Hormon wird im zyklischen
Gelbkorper produziert und in den Blutkreislauf abgegeben. Es kann in der

Milch und im Blut zuverlassig bestimmt werden.

Als Grenzwert der Progesteronkonzentration in der Milch werden nach Nebel
et al. (1987) 5 ng/ml angegeben. Fallt der Wert unter 5 ng/ml, bedeutet dies
dass die Tiere keinen aktiven Gelbkérper haben und deshalb in Brunst sein
konnen. Auch Firk et al. (2002) fanden einen starken Abfall der
Milchprogesteronekonzentration von uber 10 ng/ml auf 3 ng/ml beim Beginn
des Prodstrus. Walker et al. (1996) und Xu et al. (1998) berichten, dass bei
einem Progesteronabfall von >2ng/ml auf <0,5 ng/ml mit einer Brunst zu
rechnen ist. Diese Werte bestatigen nur, dass die Tiere sich in der
Follikelphase befinden und zeigen nicht den genauen Besamungszeitpunkt an
(Heersche und Nebel, 1994).

Die Progesteronuntersuchung ist mittlerweile nicht nur speziellen Labors
vorbehalten. Heutzutage gibt es auch einfache Schnelltests, die der Landwirt
selbst durchfiihren und je nach spezifischer Fragestellung einsetzen kann.
Nebel et al. (1987) uUberpriften die Genauigkeit eines semiquantitativen
Progesteronschnelltests durch Vergleich mit einem im Labor durchgefuhrten
RIA (Radioimmunoassay). Die Ubereinstimmung zwischen beiden
Testmethoden betrug 89,5% bei 820 Milchproben.
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2.4 Verzogerte Ovulation

241 Definition

Fahrbach (1981) definiert die verzogerte Ovulation als das Persistieren des
Follikels mit nachfolgender Ovulation zwdlf Stunden oder spater nach
Brunstende. Er erklart, dass eine verlangerte Brunst als Anzeichen fur eine

Verzdgerung der Ovulation interpretiert werden kann.

Bei Grunert (1999c) wird der Eiblasensprung als verzégert angesehen, wenn

er ein oder mehrere Tage spater nach Ende der Deckbereitschaft erfolgt.

242 Vorkommen

Im Hinblick auf die Haufigkeit der verzdgerten Ovulation beim Rind
schwanken die Angaben in frGheren Untersuchungen zwischen 8,9% und
31% (Hancok, 1948; Roine, 1973; Bostedt, 1976; Bostedt et al., 1976; Bostedt
et al., 1977; Grunert, 1977; Maree, 1977; Leidl et al., 1979; Fahrbach 1981).

Diese Funktionsstorung der Ovarien kommt 6fters bei Farsen als bei Kihen
vor und wird vor allem in den Winter- und Frahlingsmonaten beobachtet, wo
die Haufigkeit auf 15% bis 20% steigen kann (Grunert, 1999c). Fahrbach
(1981) dagegen stellte im Rahmen seiner Untersuchungen Uuber die
Moglichkeit verbesserter Trachtigkeitsergebnisse bei Milchkihen durch die
Doppelbesamung fest, dass 26,6% der Tiere eine verzdgerte Ovulation
aufwiesen. Er konnte in seiner Untersuchung keine jahreszeitliche

Abhangigkeit feststellen.

Bostedt et al. (1977) untersuchten 850 zuchthygienisch gesunde Milchkihe
der Rasse Deutsches Fleckvieh und zum Teil auch der Rasse Deutsche

Schwarzbunte zum Zeitpunkt der kunstlichen Besamung und 24 Std. danach.
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Sie stellten fest, dass bei 72% der Tiere 24 Std. p.i. (post insemination) die
Ovulation erfolgt war. Die Rate der ovulierten Follikel erhdhte sich bis zur 48
Std. p.i. auf 91%. Bei den verbliebenen 9% der Kuhe fand noch eine
Ovulation zwischen dem 3. und 4. Tag statt (35 von 76 Tieren) oder der
Follikel entwickelte sich entweder zur Zyste oder verfiel der Atresie. Die
Bedeutung des verzogerten Eiblasensprungs im Zusammenhang mit der
kinstlichen Besamung kommt auch dadurch zum Ausdruck, dass es
zwischen 1974 und 1979 zahlreiche Untersuchungen Uber den Einsatz von
parenteral verabreichtem HCG (Humanes Choriogonadotropin) und GnRH
parallel zur Insemination gibt, um den Ovulationszeitpunkt zum Zweck
erhohter Konzeption zu beeinflussen (Zolman et al., 1974; Dobson und
Fitzpatrick, 1975; Roche, 1975; Glunzler et al., 1976; Grunert, 1977; Simon,
1977; Leidl et al., 1979).

Leidl et al. (1979) fuhrten auch Untersuchungen zur Ovulationssteuerung mit
GnRH und HCG an 818 Kuhen durch und kontrollierten bei 352 Tieren in der
Placebogruppe die Ovulation 24 Std. nach der kinstlichen Besamung. Bei 51

Kihen (18,8%) war der Follikel zu diesem Zeitpunkt noch nicht gesprungen.

24.3 Ursachen

Die Ursachen fur eine verzogerte Ovulation bei Rindern und Kihen kdnnen
nicht exakt eingegrenzt werden und werden von einigen Autoren

unterschiedlich beschrieben.

Fir Busch (1995) stehen unter anderem die Stallhaltung die genetische
Selektion (steigende Milchleistung), Futterungsfehler (Energie-, 3-Carotin,
Protein-, Phosphor-, Jod- und Manganmangel) und genetische Pradisposition

als Ursachen im Vordergrund.

Grunert (1999c) berichtet, dass diese Funktionsstérung der Ovarien mit einer

kurzen Rastzeit verbunden ist und dass andere Faktoren wie Futterungsfehler
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(z.B. einseitige Silageflutterung), besonders niedrige Wintertemperaturen bei
im Freien gehaltenen Tieren, die Jahreszeit, das Alter der Tiere und
chronische Krankheiten einen Einfluss auf die nicht zeitgerechte
Hyphophysen-LH-Ausschuttung haben. Er beobachtete diese Ovariellstorung
auch bei Tieren, die Uber 18 Tage eine Gestagenverabreichung bekommen

hatten.

Schams et al. (1977) stellten fest, dass eine Karotinmangelernahrung zu
keiner verminderten LH-Freisetzung aus der Hypophyse fuhrt. Dagegen
verursachte ein Karotinmangel uUber 48 Wochen eine signifikante
Verzogerung der Ovulation gemessen am Zeitintervall zwischen LH-Gipfel

und Ovulation.

Weitere Ursachen einer verzogerten Ovulation werden von Bostedt et al.
(1977) diskutiert. Sie nennen drei Ursachen fur das Phanomen
Ovulationsverzogerung. Erstens kann das briunstige Tier infolge mangelhafter
Beobachtung durch den Tierhalter zu frih fir die Insemination angemeldet
und demzufolge auch zu frih inseminiert worden sein. Zweitens kann man
beim Rind von einer grofleren Variabilitat hinsichtlich  des
Ovulationszeitpunktes nach dem Abklingen der duReren Ostruscharakteristika
ausgehen, als bisher angenommen wurde. Drittens waren Rinder mit einer
tatsachlich verzogerten Ovulation zu nennen, bei denen eine extrem
verlangerte Periode der Follikelpersistenz besteht bzw. die echte

Follikulopathien aufweisen.

Jolly et al. (1995) und Butler (2000) berichten, dass die negative
Energiebalance die sich spontan in den ersten 1-2 Monaten der Laktation bei
Milchkihen entwickelt, ein physiologischer Zustand der Unterernahrung ist.
Sie beeinflusst die LH-Sekretion und verzogert die Ovulation.

Bage et al. (2002) fihrten Untersuchungen mit schwedischen Milchkihen
durch und stellten fest, dass 10% der Rinderpopulation nachbesamt wird. Sie
beobachteten eine hormonelle Asynchronitat bei der Brunst mit den Folgen,
dass diese Tiere eine verlangerte Brunst, eine verzogerte Ovulation und eine

Persistenz des dominanten Follikels zeigten.
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244 Verzogerte Ovulation und KB

Brunstsymptome kdnnen bei Tieren mit verzogerter Ovulation gut ausgepragt
sein und stellen ein grolles Problem fir das Management eines
Milchviehbetriebes dar. Allein durch die Beurteilung der &aulleren
Brunstsymptome kann keine eindeutige Aussage daruber gemacht werden,
ob sich 24 Std. p.i. noch ein Follikel am Ovar befindet oder nicht. Auch die oft
durchgefihrte  Bestimmung der Follikelkonsistenz  anlasslich  der
Initialuntersuchung ist kein gultiges Kriterium, ob die Ovulation innerhalb der
nachsten 24 Std. stattfinden wird oder nicht. Laut Bostedt et al. (1976) sind
die wiederholte Messung des elektrischen Widerstandes des Vaginalsekretes
und die rektale Kontrolle des Ovars in 24 Std.-Abstdnden die sichersten
Methoden.

Der Einfluss der verzdgerten Ovulation auf das Besamungsergebnis hangt

von der Weiterentwicklung des Follikels ab. Diese vier Moglichkeiten werden

in der Abbildung 1 gezeigt und anschlielend erklart.
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Abb. 1:
Formen der Ovulationsstérungen beim Rind (nach Grunert, 1999c)

e Der Follikel ovuliert innerhalb 24 Std. (Abb.1;1). Die Kuh kann trachtig
werden oder es handelt sich um eine zu frihe Anmeldung. Diese
Moglichkeit kommt ofters vor in Betrieben mit einer schlechten
Brunstbeobachtung oder einer ungenigenden Brunstkalenderfuhrung.

e Der Follikel wachst weiter oder bleibt in der Entwicklung stehen und
ovuliert nicht (Abb1;2). In diesem Fall bildet er eine Follikelzyste. Erst
durch fehlendes Umrindern werden solche Tiere viel spater zur
Trachtigkeitskontrolle vorgestellt.

e Der Follikel ovuliert nicht, persistiert am Ovar und wird spater
zuruckgebildet (Abb 1;3). In diesem Fall besteht keine Moéglichkeit fur
eine Befruchtung.

e Der Follikel wachst weiter und ovuliert nach 48 Std. oder spater (Abb 1;
4). In diesem Fall ist eine Befruchtung fraglich, es sei denn, eine
Doppelbesamung wird durchgefuhrt. Da die Brunstsymptome oft
schwach sind, ist es empfehlenswert eine Follikelkontrolle in
Abstanden von 12 Std. bis zum erfolgten Eiblasensprung zu machen
(Fahrbach, 1981).
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In vielen Fallen in denen eine verzogerte Ovulation erfolgt, bleibt eine
Trachtigkeit aus. Viele Autoren sind der Meinung, dass es noch nicht voll
geklart ist, ab welchem Zeitpunkt eine nicht zeitgerechte Ovulation als
fertilitatsmindernder Faktor anzusehen ist (Schmidt et al., 1972; Mann, 1974,
Mann und Lutwack-Mann, 1975). Der Grund dafur ist, dass die funktionelle
Lebenszeit vom Bullensperma im weiblichen Reproduktionstrakt 24 bis 30
Std. betragt (Trimberger und Davis, 1943); so dass der dazu passende
Besamungstermin eine grol3e Rolle spielt. Grunert (1999c) weist auch darauf
hin, dass die Eizellen aus einer verzogerten Ovulation oft geschadigt sind und

trotz einer zeitigen Besamung nicht befruchtet werden kénnen.

In von Bostedt et al. (1976) durchgefuhrten Untersuchungen betrug das
Trachtigkeitsergebnis nach einmaliger KB und zeitgerechter Ovulation 61,2%
(Erst-KB). Tiere mit einer verzogerten Ovulation hatten dagegen nur eine
Trachtigkeitsrate von 31,3%. In einer anderen Untesuchung wurden nur 15%
der Tiere trachtig, wenn die Ovulation mehr als 48 Std. nach Brunstende

erfolgt war (zeitgerechte Ovulation 52%).

24.5 Therapie

Die beste Mallnahme um diese Sterilitatsursache zu kontrollieren ist, einen
effizienten Besamungstermin zu erreichen (Grunert, 1999c). Dieser Termin
muss mdoglichst an die verzdgerte Ovulation angepasst werden. Unter
praktischen Bedingungen ware nach Grunert (1999c), die Doppelbesamung in

24stundigen Intervallen bis zur Ovulation eine gute Losung.

Eine andere Moglichkeit, die verzdogerte Ovulation auszuschalten, ist eine
Hormonbehandlung zum Zeitpunkt der Insemination. Hier empfiehlt Leidl et al.
(1979) eine Verabreichung von 1500 bis 2000 IE von HCG oder eine
Applikation von einem GnRH-Praparat (z.B. 20 ug Buserelin; Receptal®).
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2.5 Besamungszeitpunkt

Fachliche Publikationen der letzten Jahre zeigen, dass die
Brunstbeobachtung ein Problem der Rinderhaltung in verschiedenen Landern
geworden ist (Peter, 1991). Obwohl eine grofe Anzahl von Hilfsmitteln
erfunden wurde, ist die vom Mensch durchgeflhrte Brunstbeobachtung noch

nicht vollstandig zu ersetzen.

Bei der Bestimmung des optimalen Besamungszeitpunktes werden haufig
Fehler gemacht. Ein gro3es Problem liegt in der Tatsache, dass der Beginn
der Brunst nicht richtig erkannt wird und deswegen eine zu friihe oder zu

spate Besamung durchgefuhrt wird.

Der Besamungserfolg bei einer geschlechtsgesunden Kuh hangt von einer
grolRen Anzahl von auferen und inneren Faktoren ab. Klinische und
endokrinologische Untersuchungen zeigen, dass die Sexualfunktion unter
physiologischen Bedingungen bereits bald nach der Geburt wieder anlaufen
kann. Es ist trotzdem ratsam eine Rastzeit von 50-60 Tagen zu halten, weil zu
diesem Zeitpunkt der Ostrus von physiologischer Lange ist und die Tiere mit

guten Erfolgsaussichten besamt werden kénnen (Peter, 1991).

Um eine Befruchtung der Eizelle nach der KB zu erzielen, muf} die KB zum
passenden Zeitpunkt durchgeflhrt werden. Dabei ist die Lebensdauer der
mannlichen und weiblichen Gameten (Spermien und Eizellen) unterschiedlich.
Bei Untersuchungen mit Schafen und Rindern wurde eine Lebensdauer bei
den Eizellen von 12 bis 18 Std beobachtet (Dauzier und Wintenberger-Torres,
1952; Thibault, 1967; Killeen und Moore, 1970). Dagegen weisen die
Spermien eine langere Lebensdauer als die Eizelle auf und sind im
Durchschnitt 24 bis 30 Std. befruchtungsfahig (Trimberger und Davis, 1943).
In dieser Zeit werden die Spermien vorbereitet (=Kapazitation; 6 — 8 Std.) fur
das Eindringen der Eizelle (Thibault, 1973; Wilmut und Hunter, 1984; Hawk,
1987). Die Fusion der Samenzelle mit der Eizelle hangt vom Zeitintervall

zwischen der Besamung und der Ovulation ab (Roelofs et al., 2003). Die
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Ovulation findet beim Rind ungefahr 27 Std. nach Beginn der Brunst statt
(Chenault et al., 1975; Walker et al., 1996). Die Bestimmung des optimalen

Besamungszeitpunktes war Gegenstand einer Vielzahl von Studien. Sie

werden in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 1:
Intervalle zwischen Brunstbeginn/Brunstende und Ovulation in verschiedenen
Arbeiten
Intervall Kontrolle des Methode zur Autoren
Brunstanfang | Ovulationszeitpunkts Brunstkontrolle
Ovulation Methode (Untersuchungs-
(Std.) (Untersuchungs- intervall)
intervall)
27.8 Gerasimova, 1940
(16-38)
20.5-27.0 Fietta et al., 1968
32.8 Palpation (2 Std.) Visuelle Randel et al., 1973
31.3+0.6 Laparaskopie (einmal) Visuelle (12 Std.) Christenson et al.,
1975
26.0+4.0 Laparaskopie Visuelle (4 Std.) Bernard et al., 1983

(kontinuierlich)

24.0/30.0 + 3.2

Ultraschall (2 Std.)

Visuelle

Rajamahendra et al.,
1989

276 +54 Ultraschall (2 Std.) Mounting Detector Walker et. al., 1996
37.7+11.0 Ultraschall (12 Std.) Visuelle Augusto et al., 1997
26.6 + 0.44 Ultraschall (2 Std.) Visuelle (kontinuierlich) | Pinheiro et al., 1998
249 +3.9 Ultraschall (24 Std.) Mounting detector Lopez et al., 2002
Intervall
Brunstende
Ovulation
(std.)
10.5 Palpation (2 Std.) Visuelle (2 Std.) Trimberger, 1948
111 Palpation (4 Std.) Visuelle (8 Std.) Aschbacher et al.,
1956
12.4 Palpation (6 Std.) Visuelle (6 Std.) Hall et al., 1959
9.2+1.3 Palpation (2 Std.) Visuelle (2 Std.) Wishart, 1972
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Walker et al. (1996) bestimmten bei Holsteinkliihen das Zeitintervall zwischen
dem Brunstbeginn und der Ovulation und bildeten zwei verschiedene
Untersuchungsgruppen. Die erste Gruppe bestand aus Kuhen, die eine
spontane Brunst zeigten, wahrend die zweite aus Kiuhen bestand, bei denen
die Brunst mit 25 mg PGF,, ausgelost wurde. Sie fanden ein gesamt
durchschnittliches Intervall von 27.6 + 5.4 Std. in beiden Gruppen, und einen

nicht signifikanten Unterschied zwischen spontaner und induzierter Brunst.

Maatje et al. (1997) untersuchten auch mit Hilfe des Pedometers und der
rektalen Untersuchung das gunstigste Zeitintervall zwischen Brunstbeginn
und der KB. Sie erreichten die besten Ergebnissen wenn die KB 6 bis 17 Std.
(optimal 11.8 Std.) nach Steigerung der Pedometeraktivitat durchgefuhrt
wurde. Sie erhielten mit dieser Methode eine Konzeptionsrate von mehr als
83%. Bei der Durchfuhrung der KB aullerhalb dieser Zeitspanne fiel die
Konzeptionsrate stark ab.

Aus diesem Grund zeigen die verschiedenen Untersuchungen, dass eine
Besamung in der 2. Halfte der Brunst oder gegen Ende der Hauptbrunst
(h6chtens 4 bis 6 Std. nach Abklingen der auf3eren Brunsterscheinungen) die
Befruchtungschancen erhoht. Eine graphische Darstellung des gunstigsten

Besamungszeitpunktes wird in der Abbildung 2 dargestellt.

25



Eiblasensprung
ke ¢
BEFRUCHTUNG!!
FRISCHSAMEN /\/\ @

KB

TN
L
i

KEINE
BEFRUCHTUNG!

*/*O

;R o-d»r c<o

>

BEFRUCHTUNG!!!

e+ R

BRUNST

[ I [ ]
0 5 Stiéhden nach dih ersten Brutsterschein@agen 30 35

Abb. 2:
Abhangigkeit des Besamungszeitpunktes von der Mdglichkeit der Befruchtung
der Eizelle (beim Frischsamen sind die Eizellen langer haltbar)

Traditionell wird die KB nach der a.m.-p.m. Methode durchgefuhrt. Die
Methode nach Trimberger (1948) empfiehlt, dass Kuhe, die Brunstsymptome
morgens (a.m.) zeigen, abends (p.m.) besamt werden missen. Kihe, die
abends (p.m.) erstmals Brunstanzeichen zeigen, sollen am nachsten Tag

morgens (a.m.) zur Besamung vorgestellt werden.

Nebel et al. (1994) arbeiteten mit dieser Methode und verglichen sie mit der
KB von Tieren, die unabhangig vom Brunstbeginn immer vormittags besamt
wurden. Die 60 Tage Non Return Raten betrug 65,6% (a.m.-p.m.) bzw. 64,6%
(a.m.-a.m.). Die besten Ergebnisse wurden erzielt, wenn die KB 0 bis 12 Std.

nach der Brunstbeobachtung durchgefiihrt wurde.

Graves et al. (1997) verglichen ebenfalls die a.m.—p.m. mit der a.m.—a.m.
Methode. Ahnlich, wie in der Arbeit von Nebel et al. (1994) wurden die Tiere
bei der am-am Methode nur morgens auf Brunstzeichen kontrolliert und bei
positiven Zeichen am gleichen Morgen besamt. Sie erhielten mit der am-pm
Methode eine Trachtigkeitsrate von 60,5%, wahrend bei der a.m-a.m.

Methode eine Trachtigkeitsrate von 57,6% erreicht wurde. Ein einmaliger
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Besamungstermin (nur vormittags) kann unter bestimmten Umstanden

organisatorische Vorteile bieten.

2.6 Doppelbesamung

2.6.1 Definition

Als Doppelbesamung wird die Durchfuhrung von zwei Inseminationen
innerhalb der gleichen Brunst bezeichnet. Manchmal werden in der Praxis

brunstige Tiere auch mehrmals in der gleichen Brunst besamt.

2.6.2 Bedeutung

Die Doppelbesamung bezweckt allgemein eine bessere Befruchtungsrate. Sie
wird besonders durchgefuhrt bei Tieren, die eine langere Brunst oder eine

symptomlose Unfruchtbarkeit zeigen.

Einige Autoren berichten Uber eine Verbesserung von mehr als 12% der
Befruchtungsrate durch eine Doppelbesamung (Bostedt et al., 1976;
Lotthammer und Aehnelt, 1977; Bostedt et al.,, 1977). Fahrbach (1981)
dagegen untersuchte unter Praxisbedingungen den Einfluss der
Doppelbesamung beim Rind auf das Besamungsergebnis und stellte fest,
dass die Doppelbesamung (64,1%) im Vergleich zu der einmaligen
Insemination (63,8%) keine signifikante Erhéhung der
Befruchtungsergebnisse erbrachte. Den Grund daflr sieht er in der
wiederholten Manipulation der Gebarmutter und in den erhéhten Gefahr einer
Keimeinschleppung.

Zur gleichen Schluf’folgerung kamen Stevenson et al. (1990). In seiner Arbeit,

wurden Holsteinkilhe, die nach der dritten oder vierten KB nicht
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aufgenommen hatten in vier Behandlungsgruppen eingeteilt. Kihe der ersten
Behandlungsgruppe wurden nur einmal besamt. Bei der zweiten Gruppe
wurden die Kuhe einmal besamt und gleich danach mit 100 ug GnRH
behandelt. In der dritten Gruppe wurde eine Doppelbesamung im Abstand
von 12 bis 16 Std. durchgefihrt, wahrend die vierte Gruppe doppelbesamt
und anschlieend mit 100 ug GnRH behandelt wurde. Die besten Ergebnisse
wurden bei der zweite Gruppe (41,6%) erreicht, wahrend die Gruppen mit
Doppelbesamung deutlich darunter (33,5% Gruppe drei und 37,5% Gruppe
vier) lagen.

Uber die Haufigkeit von Doppelbesamung in der Praxis der KB gibt es kaum
Zahlen. Im Zeitraum vom 1.1.02 bis 31.05.02 wurden im Gebiet der
Rinderunion Baden Wurttenberg insgesamt 248.081 Besamungen (Erst- und
Nachbesamung) registriert. In 11.905 Fallen (4,8%) wurde im Zeitraum von 1-
3 Tagen nach der KB eine zweite Besamung durchgefiuhrt (Doppelbesamung)

(Fischer, personl. Mitteilung 2002).

2.7 Ultraschalldiagnostik

Seit einigen Jahren wird die Ultraschalluntersuchung als wichtiges
Diagnosemittel in der tierarztlichen Gynakologie eingesetzt. Fur viele Jahre
haben die hohen Kosten der Untersuchung dieses Verfahren auf die
Pferdegynékologie beschrankt. Erst seit einiger Zeit im Zuge der
Preissenkung der Gerate und einem besseren Preis-Leistungs-Verhaltnis, war
es mdglich, das Ultraschallgerat in der Rinderpraxis einzusetzen (Neumann,
1999).

2.71 Die transrektale Ultraschalluntersuchung

Fur die transrektale Ultraschalluntersuchung werden die Tiere entsprechend
der manuellen rektalen Untersuchung fixiert und vorbereitet (Kahn, 1997;

Peter et al., 1992). Als erstes wird eine grindliche Entleerung des Rektums
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gemacht, um einen guten Kontakt zwischen der Mucosa und dem Schallkopf
zu erreichen. Nur so kann ein gutes Bild ohne Bildstérungen (Artefakte)
entstehen (Schwab, 2000). Danach werden die Organe ohne Schallkopf
untersucht und im Becken versammelt. AnschlieBend fuhrt man rektal die

Ultraschallsonde ein und untersucht die einzelnen Strukturen.

2.7.2 Darstellung der einzelnen Strukturen im Ovar

Fur die Ultraschalluntersuchung des Ovars sind zwei Strukturen von
Bedeutung, der Follikel und das Corpus luteum. Sie sind in ihrer Echogenitat

sehr unterschiedlich und kénnen im Ultraschallbild gut differenziert werden.

2.7.2.1 Sonographische Darstellung der Follikel

Follikel werden im Ultraschallbild als anechogene Strukturen dargestellt. Sie
reflektieren die Ultraschallwellen sehr schlecht auf Grund ihres
Flussigkeitsinhalts. Im Monitor werden Follikel als ein fast schwarzer, runder
Bereich dargestellt. Der Follikel wird vom Ovarstroma (hohe Echogenitat)
abgegrenzt und kann im Ultraschallbild deutlich erkannt werden (Pierson und
Ginther, 1984; Kahn und Leidl, 1986; Quirk et al., 1986; Kahn, 1991). Ab
einer GroRe von 3 - 4 mm konnen die Follikel bei einer Frequenz von 5MHz
zuverlassig erkannt werden. Brunstfollikel haben am Tag des Ostrus eine
Gesamtgrolie von 15 - 18 mm. Sie erreichen ihren maximalen Durchmesser
bereits am vorletzten Tag vor der Ovulation und am letzten Tag wachsen sie

kaum bis zur Ovulation.
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2.7.2.2 Sonographische Darstellung des Corpus luteums

Das Corpus luteum ist eine hypoechogene Struktur, die im Ultraschallbild als
grau und grobkdrnig dargestellt wird. Da es gegenuber dem umliegenden
Ovargewebe und anderen Funktionsgebilden deutlich abgegrenzt ist, kann
das Corpus luteum mit Hilfe des Ultraschallgerates mit einer hohen Sicherheit
(Uber 95%) diagnostiziert werden (Ribadu et al., 1994).

Auch Gelbkdrper mit einem Hohlraum kénnen gut diagnostiziert und leicht von
einem Follikel differenziert werden. Im Bild sieht man den Hohlraum umgeben
von einem breiten, echogenen Randsaum, der mit einer anechogenen
Flissigkeitsansammlung gefiillt ist. Uber den frilhesten Zeitpunkt des Zyklus,
in dem das Corpus Iluteum diagnostiziert werden kann, gibt es
unterschiedliche Angaben. Einige Autoren wie Knopf (1990) oder Kot und
Ginther (1999) berichten Uber die Mdglichkeit den sich bildenden Corpus
luteum schon am Tag der Ovulation zu erkennen. Eine gréfRere Gruppe von
Autoren berichten Uber eine sichere Diagnose erst ab dem zweiten Tag nach

der Ovulation (Pierson und Ginther, 1988; Rajamahendran und Taylor, 1988).

2.7.2.3 Sonographische Darstellung des nichtgraviden Uterus

Der Uteruskdrper und die beiden Uterushérner kbnnen auch mit Hilfe des
Ultraschallgerates gut untersucht werden. Im dorsoventralen Langsschnitt
durch das Organ ist sein Umriss mit der grofen Kurvatur in Form einer
konvexen Rundung sehr deutlich zu erkennen. Sie ist hypoechogen und
grenzt die Uteruswand von der etwas echogeneren Umgebung ab. Auch im
nichtgraviden Uterus kann eine Flussigkeitansammlung im Uteruslumen
beobachtet werden. Sie tritt vermehrt in den Tagen um den Ostrus auf und
muss von einer Trachtigkeit in der Frihphase differenziert werden (Kahn,
1991).
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchte Tiere

3.11 Auswahl der Betriebe

Die praktischen Untersuchungen dieser Arbeit wurden vom 1.01.2002 bis zum
30.04.2002 auf landwirtschaftlichen Betrieben im Besamungsgebiet der
Rinderunion Baden-Wdurttemberg durchgefuhrt. Ausgewahlt wurde die
Aulenstelle Bad Waldsee (Allgduer Gebiet), weil dort die Dichte der
Besamungsbetriebe sehr hoch ist. Die enge raumliche Nachbarschaft der
Betriebe war flr die Durchfihrung der Untersuchungen wichtig, da die Tiere
gleich nach der Besamung untersucht werden konnten, ohne den normalen
Besamungsablauf zu verzogern. Die Auswahl der Tiere erfolgte grundsatzlich
durch den Betriebsleiter und den Besamungsbeauftragten. Die beiden
Besamungstechniker hatten in den 4 Monaten vor Versuchsbeginn (1.1.02 bis
30.4.02) eine Non-Return-Rate von 65,0% (1787 Erstbesamungen) bzw.
76,0% (1419 Erstbesamungen) erzielt. Der Besamungsindex der beiden

Besamungstechniker lag bei 1,85 bzw. 1,67.

3.1.2 Auswahl der zu untersuchenden Tiere

Fur die vorliegende Arbeit bestand die Ausgangsgruppe aus 311 Tieren.
Diese Gruppe wurde auf 304 reduziert, da 7 Tiere nach der ersten
Untersuchung nicht weiter zur Verfugung standen. Die 304 Tiere stammten
aus 49 verschiedenen Betrieben. Bei den untersuchten Tieren handelte es
sich nur in 11 Fallen um Farsen. Alle anderen Tiere (293) hatten mindestens
einmal gekalbt. Die landwirtschaftlichen Betriebe im Allgau sind hauptsachlich
Braunviehmilchbetriebe. Dementsprechend gehdrte die Mehrzahl (65%) der

untersuchten Tiere der Rasse Braunvieh an (Tab. 2).
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Tabelle 2:
Verteilung nach Rassen

Rasse Prozent
Braunvieh 65 %
Schwarzbunt 26 %
Fleckvieh 9 %

Die Uberwiegende Zahl der Betriebe hatte einen Laufstall (65%), der Rest der
Betriebe (35%) benutzte noch eine Anbindehaltung.
Die Verteilung der Anzahl der durchgefuhrten Untersuchungen auf die

Betriebe ist in Tabelle 3 aufgefuhrt.
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Tabelle 3:

Anzahl der durchgeflihrten Untersuchungen / Betrieb

Betrieb Nr. Anz. Unters. Betrieb Nr. Anz. Unters.
1 1 26 1
2 9 27 8
3 12 28 4
4 6 29 4
5 3 30 2
6 6 31 1
7 3 32 13
8 1 33 2
9 2 34 17
10 2 35 6
11 12 36 2
12 9 37 3
13 2 38 1
14 10 39 1
15 8 40 1
16 1 41 11
17 3 42 8
18 15 43 2
19 5 44 1
20 7 45 1
21 1 46 6
22 1 47 4
23 1 48 13
24 14 49 40
25 18 TOTAL: 304
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Die Verteilung der Haufigkeit der Untersuchungen in einem Betrieb wird in der
Tabelle 4 gezeigt. In 28 von 49 Betrieben wurden maximal 5 Tiere untersucht.
In einem Betrieb wurden 40 Untersuchungen durchgefuhrt, das sind 13,2 %

aller Untersuchungen.

Tabelle 4:
Zahl der Untersuchungen pro Betrieb

Anzahl der Untersuchungen pro Anzahl der Betriebe
Betrieb

Von 1bis5 28

Von 6 bis 10 11

Von 11 bis 15 7

Von 16 bis 20 2

Von 21 bis 25 0

Von 26 bis 30 0

Von 31 bis 35 0

Von 36 bis 40 1
GESAMT: 49

3.1.3 Ultraschallgerat und Ultraschalluntersuchung

Die Ultraschalluntersuchungen wurden mit dem Gerat Sono Ace 600° (Fa.
Kretztechnik) und einer 7,5 MHz-Linearsonde in dem B-Modus durchgeflhrt.
Der Scanner Sono Ace 600° ist ein tragbares Gerat, welches sowohl fiir den
Netz- als auch fur den Batteriebetrieb ausgerichtet ist. Die Untersuchungen zu
dieser Arbeit wurden ausschlieBlich im Batteriebetrieb durchgefihrt. Zur
Untersuchung befand sich der Schallkopf in einem mit Ultraschallgel geflllten
Finger eines Einmalhandschuhs, wie er zur rektalen Untersuchung verwendet
wird. Es wurde darauf geachtet, dass die Einstellung des Gerates im

gesamten Untersuchungszeitraum nicht verandert wurde.




Wahrend der Ultraschalluntersuchung wurden die Tiere zum Schutz des
Gerates und des Untersuchers entweder im Selbstfanggitter oder in
Liegeboxen fixiert. Nach grundlicher Entleerung des Rektums erfolgte eine
manuelle Kontrolle des inneren Genitaltraktes. Der Uterus wurde im Becken
versammelt und die Eierstdocke lokalisiert. Anschlieend wurde der Schallkopf
unter manueller Kontrolle in das Rektum eingefiihrt und Gber dem Uterus
platziert. Zunachst wurden das rechte Ovar, dann das linke Ovar und
anschliellend die beiden Uterushorner untersucht. Beide Ovarien wurden
mehrmals in mediolateraler und mediomedialer Richtung mit dem Schallkopf
umfahren. Dazu lag der Schallkopf zwischen den zugespitzen Fingern und

das Ovar wurde mit dem Zeige- und dem kleinen Finger seitlich begrenzt.

3.2 Untersuchung und Untersuchungsparameter

3.2.1 Ablauf der Untersuchung

Die Durchfihrung der Untersuchungen wurde so organisiert, dass der
normale Ablauf der Besamungstour und der Besamung nicht gestort bzw.
verzogert wurde. Die Landwirte meldeten morgens oder nachmittags
telephonisch die Besamungen an, und der Besamungstechniker organisierte
anhand dieser Meldungen die Besamungstour. Es wurden nur Tiere besamt,
die frei von pathologischen Veranderungen des Genitaltraktes waren und ein
ungestortes Allgemeinbefinden zeigten. Tiere, die zur Besamung angemeldet
wurden und mindestens einmal gekalbt hatten wurden auf ihre
Geschlechtsgesundheit und auf vorliegende Brunstsymptome durch den
Besamungstechniker kontrolliert. Waren die Voraussetzungen fir die
Durchfuhrung der Besamung gegeben, wurden die Tiere in den Versuch
aufgenommen. Im Anschluss an die Besamung erfolgte die Kklinische

Beurteilung und die sonographische Untersuchung.
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3.2.2 Datenerfassung

Fir die Datenaufnahme wurde ein Fragebogen mit allen wichtigen Fragen

angefertigt und beim Tierhalter ausgefiillt. Die Anzahl der Laktationen wurde
erfasst, um den Einfluss des Alters bestimmen zu konnen. Das

Abkalbedatum und der Geburtsverlauf wurden ebenfalls registriert, um die

Rastzeit und die Gistzeit des Tieres zu ermitteln.

Die Untersuchungen wurden anlasslich der ersten Besamung oder einer der
nachfolgenden Besamungen durchgefihrt. Die Verteilung der Tiere auf eine
dieser Untergruppen erfolgte zufallig. Es wurde das Datum und die Uhrzeit
der KB aufgeschrieben, um spater das Intervall zwischen dem beobachteten

Beginn der Brunst und der KB bestimmen zu kdnnen.

3.2.3 Beurteilung der auReren Brunstsymptome

Die Aufzeichnungen Uber die aufleren Brunstsymptome wurden vor der
sonographischen Untersuchung angefertigt. Dabei wurden drei Punkte

berucksichtigt:

a) Zustand des aufleren Genitales (Vulva)
Fur diesen Parameter wurde der Grad der Vulvaschwellung ermittelt und
klassifiziert. Tiere ohne Veranderung wurden mit O bewertet, leicht

geschwollen mit 1, mittel mit 2 und stark mit 3.

b) Zustand der Schleimhaut des Vestibulums

Nach dem Aufspreizen der Vulvalippen wurde die Schleimhautfarbung
betrachtet und klassifiziert. Tiere mit einer blassen Schleimhaut wurden
mit O bewertet, leicht gerdtet mit 1, mittel mit 2 und stark hyparemisch mit
3.
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c) Abgang von Brunstschleim

Auf den Abgang von Brunstschleim wurde vor und wahrend der
Ultraschalluntersuchung geachtet. Zusatzlich wurde der Tierhalter Uber
den Abgang von Brunstschleim befragt. (Keine Menge Brunstschleim: 0,

geringe Menge: 1, mittel: 2, grol3e Menge: 3).

3.2.4 Beurteilung der inneren Brunstsymptome

Die Kontraktionsbereitschaft des Uterus bei der rektalen Untersuchung wurde

mit folgendem Untersuchungsschlissel bewertet:

Tabelle 5:
Klassifizierung fur den Parameter Grad der Kontraktionsbereitschaft

Kategorie | Grad der Kontraktionsbereitschaft
0 keine Kontraktion
1 leichte
2 mittlere
3 starke

Bei der Gebarmutteruntersuchung mittels Ultraschall wurde auch die im
Uterus befindliche Flissigkeitsmenge von 0 bis 3 bewertet. Die Gebarmutter
erscheint im Ultraschallbild als ein echogenes, dunkles Bild. Die
Klassifizierung erfolgte nach folgenden Kriterien: 0 fur Tiere ohne
Flissigkeitsansammlung, 1 fur Fldssigkeitsansammlung bis max. 0,5 cm
Durchmesser, 2 fur FlUissigkeitsansammlung bis max. 1 cm und 3 fur

Flussigkeitsansammlung Uber 2 cm Durchmesser.
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3.25 Ovarien

Zur Bestimmung der Grélke der Follikel wurde deren gréfter Durchmesser
und der Durchmesser senkrecht dazu gemessen. AnschlieRend wurden die
beiden Werte als Durchmesser des Follikels gemittelt. Es wurden die beiden

grofiten Follikel auf den Ovarien eines Tieres ausgemessen.

3.2.6 Weiteres Vorgehen

Die untersuchten Tiere wurden spatestens nach 24 Std. erneut untersucht.
Dabei wurde kontrolliert, ob inzwischen eine Ovulation eingetreten war. Wenn
keine Ovulation festzustellen war, wurde das Tier 7 bis 14 Tage spater erneut
kontrolliert. Dabei wurde insbesondere auf die Anwesenheit eines

Gelbkorpers geachtet.

Bei einigen Tieren mit einer langeren Brunstdauer wurde eine
Doppelbesamung durchgefuhrt. Die Doppelbesamung wurde insbesondere
empfohlen, wenn nach der zweiten sonographischen Untersuchung noch

keine Ovulation eingetreten war.

Die Trachtigkeitsuntersuchung erfolgte sonographisch oder mittels rektaler
Palpation ab der 5. Woche nach der KB. Die Nachbesamungen bei nicht
trachtig gewordenen Tieren wurden ebenfalls erfasst und bei den

Auswertungen berlcksichtigt.
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4 Ergebnisse

4.1 Verteilung der Untersuchungstermine

FiUr diese Analyse konnten die Daten der 304 untersuchten Tiere verwendet
werden. Sie wurden in Gruppen eingeteilt, wobei die erste Gruppe aus den
Tieren bestand, die am Tag der Untersuchung zum ersten Mal besamt
wurden. Zur zweiten Gruppe gehorten diejenigen Tiere, welche innerhalb von
30 Tagen nach der Erstbesamung zur Nachbesamung vorgestellt wurden.
Bei der dritten, vierten und fiinften Gruppe wurde ein Intervall von 10 Tagen
gewahlt. Die folgende Abbildung (Abb. 3) zeigt die Verteilung der

Untersuchungstermine in Bezug auf den Termin der Erstbesamung.
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Abb. 3:

Verteilung der Untersuchungstermine bezogen auf den Termin der ersten
Besamung p.p. (post partum)
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Mehr als die Halfte der Tiere (53,0 %) befanden sich in der ersten Gruppe
wahrend 13,8% innerhalb der ersten 30 Tage nach der Erstbesamung zur
Nachbesamung vorgestellt und untersucht wurden. Bei 53 Tieren erfolgte die
Untersuchung mindestens zwei Monate nach ihrer Erstbesamung. Diese
Gruppe bestand aus Tieren, die mehrfach besamt worden waren und offenbar
Fruchtbarkeitsprobleme aufwiesen. Die Aufschlisselung des Tiermaterials
nach der Besamungsnummer (Tab.6) zeigt, dass etwa die Halfte der Tiere im

Zuge einer Erstbesamung (erste KB p.p.) untersucht wurden.

Tabelle 6:
Verteilung der Untersuchungen nach Besamungsnummer

Besamungs Nr. Farsen Kuhe Gesamt:
1 6 155 161
2 4 73 77
3 1 42 43
>3 0 23 23
Gesamt: 11 293 304
4.2 Ergebnisse bei Tieren in der Erstbesamung

Unter Rastzeit versteht man den Zeitabstand in den Tagen von der Abkalbung
bis zur erstmaligen Bedeckung oder Erstbesamung. In dieser Analyse wurde
die Gruppe von 155 Kuhen einbezogen, die in der Brunst zur Erstbesamung
sonographisch untersucht wurden.

In der folgenden Abbildung (Abb. 4) ist die Verteilung der Erstbesamungen

p.p. in den ersten 30 Tagen und danach in 10-Tage Intervallen dargestellt.
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Abb. 4:
Verteilung der Rastzeit bei den Kihen mit einer Erstbesamung

Tabelle 7:
Einfluss der Rastzeit auf die Haufigkeit einer verzégerten Ovulation bei Kihen
(Gruppierung in 30-Tage Intervallen)

Intervall in Zahl Anteil an allen Davon Tiere mit
Tagen n Tieren % verzogerter Ovulation
n %

0-30 7 4,5 5 71,4

31-60 82 53,0 34 41,5

61-90 41 26,4 21 50,1

> 90 25 16,1 13 52,0

Gesamt: 155 100,0 73 47,1

Der Schwerpunkt der Erstbesamungen lag zwischen 31 und 60 Tagen p.p.
Auf besonderen Wunsch der Tierbesitzer wurden einige Tiere innerhalb der
ersten 30 Tage p.p. besamt. Ein nicht unerheblicher Teil (16,1%) wurde erst

ab dem 90 Tag p.p. zur Erstbesamung vorgestellt.
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Bei Tieren, die vor dem 30. Tag p.p. besamt wurden, wurde in 5 von 7 Fallen
eine verzogerte Ovulation beobachtet. Die Untersuchung von insgesamt 41
Tieren, die zwischen dem Tag 61 bis 90 besamt worden waren, ergab
ebenfalls einen hohen Anteil von Tieren mit einer verzdgerten Ovulation
(50,1%). Allerdings liegen diesen Werten mit relativ niedrigen Tierzahlen zu
Grunde. Werden die Rastzeiten der Tiere nach Monaten zusammengefasst,

ergeben sich keine deutlichen Unterschiede zwischen den Gruppen (Tab. 7).

Die durchschnittliche Trachtigkeitsrate (Tab. 8) bei den Tieren mit einer
Ovulation innerhalb von 24 Std. nach der Erstbesamung betrug 48,8 %
gegenuber 34,2% (Differenz p>0,05; Chi-Quadrat) bei Tieren mit einer
verzogerten Ovulation. Keines der Tiere, die vor dem 30. Tag p.p. besamt
worden waren, wurde trachtig. Die Aufschlisselung der Besamungsdaten in
10-Tage Intervalle ergab keinen Zusammenhang zwischen der Dauer der
Rastzeit und dem Trachtigkeitsergebnis in Abhangigkeit von einer

verzogerten Ovulation.

Tabelle 8:
Einfluss der Rastzeit auf die Trachtigkeitsrate (Erstbesamungserfolg) bei
Kdhen mit bzw. ohne verzdgerte Ovulation

Rastzeit in Tagen Anzahl Tiere (n) Trachtigkeitsrate %

Ovulation ja Ovulation Nein

0-30 7 0,0 0,0
31-40 19 36,4 25,0
41 -50 34 43,0 38,5
51-60 29 62,5 54,0
61-70 21 60,0 50,0
71-80 14 50,0 50,0
81-90 6 0,0 0,0

Mehr als 90 25 50,0 23,1

Gesamt: 155 48,8 34,2
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Auch bei Gruppierung der Kihe in Monatsintervallen war kein signifkanter

Einfluss der Rastzeit auf die erzielten Trachtigkeitsraten zu erkennen (Tab. 9).

Tabelle 9:

Einfluss der Rastzeit auf die Trachtigkeitsrate (Erstbesamungserfolg) bei
Kdhen mit bzw. ohne verzdgerte Ovulation

Rastzeit in Tagen Anzahl Tiere (n) Trachtigkeitsrate %
Ovulation Ja Ovulation Nein
0-30 7 0,0 0,0
31-60 82 49,7 41,2
61-90 41 55,0 38,1
Mehr als 90 25 50,0 23,1
Gesamt: 155 48,8 34,2

4.3 Einfluss der Besamungsnummer auf die Ovulations- und

Trachtigkeitsrate

In Tabelle 10 ist der Anteil von Tieren mit einer verzogerten Ovulation in
Abhangigkeit vom Besamungsnummer (erste bis dritte KB und mehr)
aufgeschlusselt. Der Anteil von Tieren mit einer verzégerten Ovulation betrug
im Gesamtmaterial (304 Tiere) 46,1 %. Bei Tieren, die im Rahmen der ersten,
zweiten oder dritten Besamung untersucht worden waren, betrug der Anteil
zwischen 41,6 und 45,4%. Insgesamt wurden 23 Tiere im Rahmen der vierten
Besamung oder sogar einer hoheren Besamungsnummer untersucht. Bei
dieser Gruppe betrug der Anteil von Tieren mit einer verzdégerten Ovulation
73,9%. (Differenz zur Besamung 1, 2 oder 3 p<0,05; Chi-Quadrat).
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Tabelle 10:
Zusammenhang zwischen Besamungsnummer und verzogerter Ovulation

Anzahl Anzahl Verzdgerte Anteil %
Besamung Tiere Ovulation
1 161 73 454
2 77 32 41,6
3 43 18 41,9
Mehr als 3 23 17 73,9
Gesamt: 304 140 46,1
Tabelle 11:

Zusammenhang zwischen Besamungsnummer, Trachtigkeitsrate und
verzogerter Ovulation

KB Anzahl Ovulation TU+% Ovulation TU+%
Nr. Tiere ja nein
1 161 88 50,0* 73 34,3
2 77 45 53,3 32 31,3
3 43 25 36,0 18 33,3
Mehr als 3 23 6 33,3 17 29,4
Gesamt: 304 164 48,2** 140 32,9

*Differenz p< 0,05 zu Tieren mit verzogerter Ovulation

**Differenz p< 0,01 zu Tieren mit verzdgerter Ovulation

Die Trachtigkeitsraten bei Tieren, die eine zeitgerechte Ovulation aufwiesen,
waren am hochsten bei Tieren in der ersten und zweiten Besamung (50,0
bzw. 53,3 %). Bei Tieren mit einer verzogerten Ovulation war kein Einfluss der
Besamungsnummer auf das Trachtigkeitsergebnis zu beobachten. Die

Trachtigkeitsraten schwankten hier zwischen 29,4 % (> 3 Besamungen) und



34,3 % (1 Besamung). Insgesamt war das Trachtigkeitsergebnis bei Tieren
mit zeitgerechter Ovulation (48,2%) signifikant besser als bei Tieren mit

verzogerter Ovulation (32,9%; p<0,01).

4.4 Zusammenhang zwischen Laktationsnummer,

Trachtigkeitsrate und verzogerter Ovulation

Bei den 293 Tieren in Laktation wurde der Einfluss des Alters
(Laktationsnummer) auf das Ereignis “verzogerte Ovulation” untersucht
(Tab.12). Der Anteil von Tieren mit einer verzégerten Ovulation schwankte
zwischen 33,3 % bei Tieren in der 3. Laktation und 54,0 % bei Tieren mit >4
Laktationen. Der Anteil von Tieren mit einer verzogerten Ovulation war in der
dritten Laktation signifikant niedriger als in der ersten oder ab der flnften

Laktation.

Tabelle 12:
Anteil von Tieren mit einer verzogerten Ovulation in Abhangigkeit von der
Laktationsnummer

Laktation Anzahl Verzogerte Prozent
Ovulation
1 82 43 52,42
2 68 31 45,6 *°
3 60 20 33,3°
4 33 17 51,5
>4 50 27 54,02
Gesamt: 293 138 47,1

a,b: Werte in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben sind signifikant
verschieden (p< 0,05; Chi-Quadrat)
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Die Aufschlisselung der Trachtigkeitsraten nach Alter der Tiere
(Laktationsnummer) ergab stark schwankende Ergebnisse, sowohl bei Tieren
mit einer zeitgerechten Ovulation als auch bei Tieren mit einer verzogerten
Ovulation (Tab. 13). Bei Tieren in der ersten bis dritten Laktation zeigte sich

eine Differenz in der Trachtigkeitsrate ahnlich wie im Gesamtmaterial.

Tabelle 13:
Zusammenhang zwischen Laktationsnummer, Trachtigkeitsrate und
verzogerter Ovulation

Laktation Anzahl Ovulation Davon Ovulation Davon
Tiere ja Trachtig % nein Trachtig %
1 82 39 35,9 43 20,9
2 68 37 64,9 31 41,9
3 60 40 47,5 20 40,0
4 33 16 37,5 17 11,8
>4 50 23 52,2 27 44 .4
Gesamt: 293 155 48,4 138 31,9
4.5 Einfluss des Untersuchungszeitpunktes

Bei dieser Analyse konnten 16 Tiere aus dem Gesamtmaterial nicht
bertcksichtigt werden, weil keine Angaben Uber den exakten Zeitpunkt des
Brunstbeginns vorhanden waren. Insgesamt wurden 288 Tiere analysiert. Die
Untersuchung der Tiere erfolgte jeweils innerhalb einer Stunde nach der
Besamung. Zeitpunkt der Untersuchung und Besamung kdnnen daher als
identisch angesehen werden. Der Besamungszeitpunkt lag bei etwa der
Halfte der Tiere (143; 49,6%) zwischen 11 und 20 Std. nach dem
Brunstbeginn und entsprach damit den Ublichen Anforderungen. Immerhin
fast ein Viertel der Tiere wurde erst 21 — 30 Std. nach Brunstbeginn zur

Besamung vorgestellt.
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Tabelle 14:
Zeitpunkt der ersten Untersuchung ( =KB) im Verhaltnis zum Beginn der
Brunst (erste Brunstbeobachtung)

Intervall (Std.) Anzahl Anteil an allen Tieren
Brunstbeginn-KB Kihe und Farsen %
0-10 66 22,9
11-20 143 49,6
21-30 68 23,6
Mehr als 30 11 3,8
Gesamt 288 100,0

Der Anteil von Tieren mit einer verzogerten Ovulation im Gesamtmaterial (288
Tiere) betrug 44,1 % (Tab. 15). Bei Tieren, die schon in den ersten 10
Stunden nach der ersten Brunstbeobachtung untersucht worden waren,
wurde ein Anteil von 45,5 % Tieren mit einer verzdgerten Ovulation ermittelt.
In der Gruppe ,spate Besamung®“, die 21 — 30 Std. nach der ersten
Brunstbeobachtung untersucht worden waren, war der Anteil sogar etwas
niedriger (39,7 %). Es bestanden keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Gruppen (p> 0,05; Chi-Quadrat).

Tabelle 15:
Anteil von Tieren mit verzdgerter Ovulation im Abhangigkeit vom
Untersuchungszeitpunkt ( =KB)

Intervall (Std.) Anzahl Tiere Tiere mit
Brunstbeginn-KB verzdgerter Ovulation
n %

0-10 66 30 45,5
11-20 143 64 44.8
21-30 68 27 39,7
Mehr als 30 11 6 54,5
Gesamt 288 127 44,1
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Tabelle 16:
Verzogerte Ovulation und Trachtigkeitsrate in Abhangigkeit vom Besamungs-
bzw. Untersuchungszeitpunkt (=KB)

Intervall (Std.) Ovulation Trachtig Ovulation Tréachtig
Brunstbeginn- ja % Nein %
KB
0-10 36 61,1° 30 26,7°
11 -20 79 40,5 64 39,1
21-30 41 48,8° 27 22,2°
> 30 5 80,0 6 16,7
Gesamt: 161 48,4° 127 31,5°

a,b: Signifikante Differenz in einer Zeile (p<0,05; Chi-Quadrat)

Die Trachtigkeitsraten bei 161 Tieren, bei denen eine zeitgerechte Ovulation
festgestellt worden war, zeigten eine gewisse klare Abhangigkeit vom
Besamungszeitpunkt. Die Gruppe von Tieren, die bereits bis zu 10 Std. nach
der Brunstbeobachtung besamt wurden, hatte mit 61,1 % ein sehr gutes
Ergebnis, wahrend die Besamung im optimalen Zeitraum (11 — 20 Std. nach
Brunstbeobachtung) nur eine Trachtigkeitsrate von 40,5 % aufwies (Differenz
p< 0,05).

Die Gesamttrachtigkeitsrate bei der Gruppe der Tiere, die innerhalb der
ersten 24 Std. nach der Besamung nicht ovuliert hatten, lag bei 31,5 %. Es
wurden keine signifikanten Unterschiede der Trachtigkeitsrate in Abhangigkeit
vom Besamungszeitpunkt bei den Tieren mit einer verzégerten Ovulation

beobachtet.

4.6 Anteil trachtiger Tiere in Abhangigkeit von der

Brunstintensitat und dem Ereignis Ovulation

Bei der Mehrzahl der Tiere (217; 71,4% aller Tiere) wurde die Brunstintensitat
mit 7 - 9 Punkten bewertet. Der Anteil von Tieren mit einer verzégerten

Ovulation war in der Gruppe mit der hdéchsten Intensitat der
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Brunsterscheinungen am niedrigsten (27,8 %). Es bestanden jedoch keine

signifikanten Unterschiede zwischen diesen Gruppen.

Die Trachtigkeitsraten in den Gruppen mit verschiedener Brunstintensitat
schwankten zwischen 22,2% und 40,0% (Differenz p>0,05).

Tabelle 17:

Zusammenhang zwischen der Brunstintensitat und dem Anteil von Tieren mit
einer verzogerten Ovulation

Brunstintensitat von  Anzahl Tiere Verzdgerte Trachtig

0 bis 12 Ovulation %
0-3 0 - -
4-6 15 9 (60,0%) 22,2
7-9 217 109 (50,2%) 33,0

10-12 72 20 (27,8%) 40,0

Gesamt: 304 138 (45,4%) 33,3

4.7 Zusammenhang zwischen Untersuchungs- bzw.

Besamungszeitpunkt, Brunstintensitat und Trachtigkeitsrate

Die Brunstintensitat der untersuchten Tiere war unabhangig vom Intervall
zwischen den ersten Brunstbeobachtung und dem Untersuchungszeitpunkt
(Tab. 18). Die durchschnittliche Brunstintensitat in den 4 Gruppen schwankte
nur zwischen 8,2 und 8,8. Die Trachtigkeitsrate zeigte eine leicht ricklaufige
Tendenz mit zunehmendem Abstand der Besamung zum Zeitpunkt der ersten

Brunstbeobachtung.
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Tabelle 18:
Zusammenhang zwischen Untersuchungs- bzw. Besamungszeitpunkt,
Brunstintensitat und Trachtigkeitsrate

Intervall (Std.) Anzahl Mittlere Trachtig
Brunstbeginn-KB Tiere Brunstintensitat %
-10 66 8,2 45,4
-20 143 8,5 38,8
-30 68 8,8 38,2
Mehr als 30 11 8,4 33,3
4.8 Verzogerte Ovulation und Anzahl der Follikel

In Tabelle 19 ist die Zahl grol3er Follikel (> 10 mm) bei den 304 untersuchten
Tieren zum Zeitpunkt der Besamung (=Untersuchung) wiedergegeben. Bei
75% der untersuchten Tiere wurde nur ein grof3er Follikel gefunden. In 67
Fallen (22,0 %) waren 2 Follikel auf den Ovarien nachweisbar und in 9 Fallen

wurden 3 oder mehr solcher Follikel gefunden.

Tabelle 19:
Haufigkeit von Tieren mit 1,2,3 oder 4 Follikel (>*10 mm) zum Zeitpunkt der
Untersuchung

Anzahl Follikel Anzahl Tiere Anteil an allen
Tieren %
1 228 75,0
2 67 22,0
3 7 2,3
4 2 0,7
Gesamt: 304 100,0
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4.8.1 Tiere mit einem Follikel

Bei der Analyse der einzelnen Gruppen wurde der Durchmesser von den
einzelnen Follikeln ausgerechnet. Anschlielend wurde das arithmetische
Mittel ausgerechnet und mit der Ovulationsrate verglichen. Bei Tieren mit
einem Follikel mit einem der physiologischen Grolde entsprechenden
Durchmesser (1,3 und 1,8 cm) war der Anteil von verzogerten Ovulationen
am niedrigsten (37,1 %). Betrug die FollikelgroRe dagegen uber 1,9 cm war in
87% der Falle 24 Std. nach der Erstuntersuchung noch keine Ovulation

eingetreten.

Tabelle 20:
Zusammenhang zwischen der FollikelgroBe und dem Anteil von Tieren mit
verzogerter Ovulation bei Tieren mit einem Ostrus-Follikel

Durchmesser mm Anzahl Verzodgerte Ovulation
n %
9,0 bis 12,5 27 12 44,42
13,0 bis 18,5 178 66 37,12
19,0 bis 29,5 23 20 87,0°
Gesamt: 228 98 43,0

a,b: Werte mit verschiedenen Buchstaben in einer Spalte sind signifikant
verschieden (p< 0,05; Chi-Quadrate)

Die durchschnittliche Trachtigkeitsrate der Tiere mit zeitgerechter Ovulation
lag bei 57,0%. Die Aufgliederung nach FollikelgroRe zum Zeitpunkt der
Besamung ergab keine signifikanten Unterschiede in der Trachtigkeitsrate.
Bei den Tieren, die nach 24 Std. noch nicht ovuliert hatten, betrug die
durchschnittliche Trachtigkeitsrate nur 27,6%. Auch in dieser Gruppe hatte die
FollikelgroRe keinen Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.
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Tabelle 21:
Zusammenhang zwischen FollikelgroRe, verzogerter Ovulation und
Trachtigkeitsrate (Tiere mit einem Follikel)

Durchmesser  Ovulation davon verzogerte davon
Mm ja trachtig % Ovulation trachtig %
9,0 bis 12,5 15 53,3 12 33,3
13,0 bis 18,5 112 45,5 66 27,3
19,0 bis 29,5 3 66,7 20 25,0
Gesamt: 130 57,0 98 27,6
4.8.2 Tiere mit zwei Follikeln

Von den 67 Tieren mit 2 groRen Brunstfollikeln hatten 20 (30,0%) 24 Std.
nach der Erstuntersuchung noch nicht ovuliert. Bei 10 dieser Tiere wurde
spater eine Trachtigkeit festgestellt. In 35,8% der Falle (24 Tiere) hatte eine
Ovulation stattgefunden und bei 23 Tieren (34,3%) war es zur Ovulation
beider Follikel gekommen. Die Trachtigkeitsrate bei Tieren mit einer oder 2
Ovulationen betrug 45,8% bzw. 30,4%.

4.9 Ergebnisse der Nachuntersuchung im Didstrus

Die Tiere, die keine Ovulation 24 Std. nach der Erstuntersuchung aufwiesen,
wurden 7 bis 14 Tage spater nachuntersucht. Die Gruppe wurde von 140 auf
116 reduziert, denn bei 24 Tieren konnte aus organisatorischen Grinden
diese Untersuchung nicht durchgefliihrt werden. Bei 80 von 116 Tieren
(68,9%) konnte ein Corpus luteum nachgewiesen werden. Die erreichte

Trachtigkeitsrate lag in dieser Gruppe bei 37,5%.
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4.10 Doppelbesamung

Bei 46 Tieren mit einer verzogerten Ovulation wurde etwa 24 Std. nach der
ersten Besamung eine erneute Besamung (Doppelbesamung) durchgefuhrt.
Die Trachtigkeitsrate bei diesen Tieren betrug 37,0% und war nicht signifikant
verschieden von Tieren mit einer verzégerten Ovulation, die nur einmal im

Ostrus besamt worden waren (30,0%).
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5 Diskussion

Das Phanomen der verzogerten Ovulation beim Rind ist seit langem in der
Praxis der KB bekannt. Allerdings gibt es dazu nur einige wenige
wissenschaftliche Untersuchungen, in denen die Haufigkeit der verzdgerten
Ovulation beim Rind ermittelt wurde. Dabei handelt es sich um altere
Untersuchungen, die unter Verhaltnissen entstanden, die heute so in der
Rinderzucht nicht mehr gegeben sind: Milchleistung, Fltterung und Haltung
haben sich in den letzten 20-30 Jahren in den landwirtschaftlichen Betrieben
sehr stark verandert und dies konnte auch Reproduktionsfunktionen wie
Zeitdauer des Ostrus oder den Zeitpunkt der Ovulation beeinflussen. Das Ziel
der vorliegenden Arbeit war es, in einer Felduntersuchung die Haufigkeit der
verzogerten Ovulation mit Hilfe der Sonographie zu erfassen. Insbesondere
galt es festzustellen, in wie weit eine verzogerte Ovulation als

Sterilitatsursache in Betracht zu ziehen ist.

Die in diese Studie aufgenommenen 304 Tiere stammten aus 49
landwirtschaftlichen Betrieben. Die Verteilung der Tiere auf so viele Betriebe
solite den Einfluss von Futterung, Haltung und Management der
Brunstbeobachtung minimieren. So wurden aus 28 Betrieben maximal 5 Tiere
in die Studie aufgenommen und in weiteren 20 Betrieben wurden zwischen 6
und 20 Untersuchungen durchgefuhrt, so dass 264 Tiere aus 48
verschiedenen Betrieben stammten. Durch diese Verteilung der untersuchten
Tiere sollten betriebsspezifische Einflisse auf die erhobenen Daten

weitgehendst ausgeschaltet werden.

Die Aufnahme der Tiere in das Untersuchungsmaterial war ein Prozess in 3
Stufen.  Zuerst wurden Tiere wegen der aufleren Brunstsymptome zur
Besamung vom Landwirt angemeldet. Bei der Untersuchung zur Feststellung
der Besamungstauglichkeit wurden Rinder mit Stérungen am
Reproduktionstrakt oder Tiere, die offensichtlich nicht in der Brunst waren,
durch den Besamunsgbeauftragten von der KB ausgeschlossen. Letztendlich

mussten bei der darauf folgenden Untersuchung zur Datenaufnahme nur 15



Tieren wegen bereits erfolgter Ovulation oder krankhaften Veranderungen am
Genitale zuriuckgewiesen werden. Mit diesem Verfahren war weitgehend
gewahrleistet, dass nur Tiere mit ungestorter Reproduktionsfunktion zum

Zeitpunkt der KB in die Studie aufgenommen wurden.

Die Angaben zum Beginn der Brunst waren von den Tierhaltern bei der
Anmeldung der KB nicht immer eindeutig. Die Ursachen fur diese
Schwierigkeiten bei der Brunsterkennung durch manche Landwirte durften
teilweise betriebsspezifisch sein. Andererseits kdonnte dies auch eine Folge
der gesteigerten Milchproduktion sein, verbunden mit Veranderungen im
Futterungsmanagement, die Uber verschiedene Mechanismen zu einer
Abnahme der Fruchtbarkeit bei Milchkuhen flihren (Butler 2000). Wiltbank
(1996) berichtet Uber eine Veranderung der Konzeptionsrate in den letzten 40
Jahren in den Vereinigten Staaten. Dort hat sich die durchschnittliche
Milchproduktion von 2.700 Kg/Laktation im Jahre 1955 auf 7.700 Kg in 1995
gesteigert, wahrend die Konzeptionsrate im gleichen Zeitraum von 65% auf
40% sank.

Fur die Sammlung der Daten wurde ein Untersuchungsprotokoll mit den
Angaben zu &uReren und inneren Brunstparametern (Grunert, 1999c)
angefertigt und bei der Untersuchung ausgefullt. Wichtigste Mal3nahme war
die Beurteilung des inneren Genitales mit Hilfe der Ultraschalluntersuchung
und hier insbesondere die Erfassung des Brunstfollikels. Bei den schon
alteren Studien zur verzogerten Ovulation (Bostedt et al., 1976; Bostedt et al.,
1977; Leidl et al.,, 1979) wurde noch die rektale Palpation der Ovarien zur
Kontrolle der Brunstfollikel eingesetzt. Die Sicherheit der Feststellung von
Follikeln auf dem Rinderovar mittels Palpation durfte wesentlich geringer sein
als der Nachweis eines Gelbkorpers. Mit Hilfe der Ultraschalluntersuchung ist
dagegen ein Brunstfollikel mit einem Durchmesser zwischen 12 und 20 mm
ohne weiteres festzustellen. Flr die gynakologische Untersuchung in dieser
Arbeit war das Ultraschallgerat Sono Ace 600® der Firma Kretz mit einer 7,5
Mhz Linearsonde gut geeignet. Die Messung der Ovulationsfollikel, sowie die
Ovulations- und Gelbkorperkontrolle waren problemlos mit diesem Gerat

durchzufiihren. Als Nachteil fur die Arbeit im Laufstall erweist sich die Grolke
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des Ultraschallgerates. Da die Arbeit moglichst schnell und unkompliziert

durchgefiihrt werden muss, ist ein kleineres Gerat mit Batterie zu empfehlen.

Die Beurteilung der Brunstintensitat erfolgte mit einem Score, der die
Parameter Vulvaschwellung, Vestibulumschleimhaut, Brunstschleim und
Uteruskontraktilitat beinhaltete. In den Untersuchungen von Van Eerdenburg
(2002) wurde ein Score zur Bewertung der Brunstintensitat benutzt, der vor
allem Verhaltensauffalligkeiten wie Flehmen, Beriechen, Belecken,
Aufspringen und Ahnliches beurteilte. Dieses System war fiir die eigenen
Untersuchungen nicht brauchbar, weil dies eine zu lange Beobachtungszeit
erfordert hatte. Die Beurteilung durch die Landwirte wiederum ware nicht

einheitlich gewesen.

Die Inzidenz der verzoégerten Ovulation im Gesamtmaterial (304 Tiere) betrug
46,1%. Dieser Wert liegt deutlich hoher als die bisher in der Literatur
verfugbaren Zahlen. So wurden bisher maximal 35% berichtet (Bostedt et al.,
1976), oder niedrigere Haufigkeiten wie 26,5% (Fahrbach, 1981), 18,8%
(Leidl et al., 1979) oder 28% (Bostedt et al., 1977). Allen Untersuchungen ist
gemeinsam, dass als Definition flr eine verzogerte Ovulation die Persistenz
eines anlasslich der KB festgestellten Follikels Uber 24 Stunden diente. Dies
ist eine fur derartige Felduntersuchungen geeignete Definition, da sich der
Aufwand zur Bestimmung auf eine Nachuntersuchung 24 Stunden nach der
KB beschrankt. Zweifellos wird damit aber die Haufigkeit dieses Phanomens
uberschatzt. Im Falle von Besamungen, die relativ fruh in der Brunst
durchgefuhrt wurden, kann 24 Stunden spater immer noch ein Follikel palpiert
werden, ohne dass dies als eine verzdgerte Ovulation zu werten ware. Wie
hoch der Anteil von ,echten“ verzégerten Ovulationen tatsachlich ist, kann

kaum abgeschatzt werden.

Der in diesen Untersuchungen gefundene hohe Anteil von Tieren mit einem
persistierenden Follikel 24 Stunden nach der KB kann allerdings nur bedingt
mit den Ergebnissen aus fruheren Untersuchungen verglichen werden, weil
die Ultraschalluntersuchung zweifellos ein Verfahren mit einer hoheren

Sensitivitat gegenuber der friher gelbten rektalen Palpation ist. Damit ist
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durchaus vorstellbar, dass die in friuheren Untersuchungen gefundene
Inzidenz der verzogerten Ovulation von teilweise Uber 30% mit den eigenen

Ergebnissen vergleichbar ist.

Ungeachtet der Problematik der hier und in friheren Untersuchungen
benutzten Definition zur Beurteilung einer verzégerten Ovulation muss davon
ausgegangen werden, dass dieses Phanomen eine nicht unerhebliche
Sterilitatsursache darstellen kann. Diese Annahme wird durch die statistisch
signifikant niedrigere Trachtigkeitsrate bei Tieren mit einer verzdgerten
Ovulation (32,9%) gegenlber Tieren mit zeitgerechter Ovulation (48,2%)
belegt. In den Untersuchungen von Bostedt et al. (1977) war sogar eine noch
groRere Differenz zwischen Tieren mit verzdgerter und zeitgerechter
Ovulation beobachtet worden (27,5% oder 31,3% gegenuber 61,3%).
Offenbar kann es durchaus bei einer Reihe von Tieren mit einer
Follikelpersistenz uUber 24 Stunden nach der KB zu einer Konzeption
kommen. Wie vorher bereits ausgefuhrt, durfte auch ein nicht unerheblicher
Anteil von solchen Tieren tatsachlich einen physiologischen Ablauf von Ostrus
und Ovulation aufweisen. Die Beziehung zwischen Zeitpunkt der
Erstuntersuchung (in  der Brunst) und der Beobachtung einer
Follikelpersistenz Uber 24 Stunden wird sicher von mehreren Faktoren
bestimmt. In den eigenen Untersuchungen war jedenfalls kein
Zusammenhang zwischen dem Zeitpunkt der Erstuntersuchung bzw. KB und
der Haufigkeit einer verzdogerten Ovulation zu finden (Tabe. 15). Tiere, die in
den ersten 10 Stunden nach der ersten Brunstbeobachtung untersucht
worden waren, wiesen einen ahnlich hohen Prozentsatz persistierender
Brunstfollikel auf wie solche Tiere, die eher gegen Ende der Brunst besamt
und erstmalig untersucht worden waren (Tab. 15). Ein weiterer Hinweis auf
die Bedeutung der verzogerten Ovulation als Sterilitatsursache ergab sich aus
der Messung der FollikelgroRe bei der Erstuntersuchung. Von den 23 Tieren
mit einem Follikeldurchmesser von 19 mm und groRRer zeigten 20 Tiere eine
verzogerte Ovulation. Eventuell entwickelte sich hier, zumindest in einigen
Fallen, ein pathologischer Mechanismus im Sinne einer zystosen

Degeneration eines Ostrusfollikels.
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In den eigenen Untersuchungen ergab sich kein Zusammenhang zwischen
der Auspragung der Brunstintensitat und dem Auftreten einer verzégerten
Ovulation. In den Untersuchungen von Van Eerdenburg (2002) wurde
festgestellt, dass Kihe mit einer zeitgerechten Ovulation eine siginifikant
héhere Brunstintensitat aufwiesen als Kihe mit einer verzogerten Ovulation.
Es konnte sein, dass die dort verwendeten Parameter, die vor allem das
Verhalten der Tiere im Ostrus beurteilten, besser zu quantifizieren sind und

damit ein differenziertes Bild ergeben.

Die Ursachen der verzogerten Ovulation sind nach wie vor weitgehend
ungeklart. Zwar wurde experimentell nachgewiesen, dass ein [-Karotin-
Mangel eine Verzogerung der Ovulation auslésen kann, in der Praxis durfte
dies aber eine nur untergeordnete Rolle spielen. Ein jahreszeitlicher und
damit eventuell fltterungsbedingter Einfluss auf die Haufigkeit einer
verzogerten Ovulation war in den Untersuchungen von Bostedt et al. (1977)
nicht gegeben. Die eigenen Untersuchungen wurden nur in den
Wintermonaten durchgefuhrt, weil die Landwirte mehr Zeit fur die Mithilfe bei
den Untersuchungen hatten, insbesondere bei der DurchfiGhrung der

Ultraschalluntersuchung.

Die Dauer der Rastzeit hatte keinen Einfluss auf die Haufigkeit der
verzdgerten Ovulation (Tab. 7). Zwar wurde bei den 7 Tieren, die vor dem
Tag 30 post partum zur Besamung vorgestellt worden waren, in 5 Fallen eine
verzogerte Ovulation festgestellt. Diese Beobachtung ist schon wegen der
geringen  Fallzahl nicht aussagekraftig. Daruberhinaus ist eine
Zyklusirregularitat bei der ersten Brunst post partum bekanntermalien
haufiger ohne dass dies eine pathologische Bedeutung hatte. Ansonsten
ergibt sich keine Veranderung der Inzidenz einer verzogerten Ovulation selbst
bei Rastzeiten Uber 90 Tage. Allerdings war eine Tendenz zu einer
Follikelpersistenz bei Tieren mit zunehmender Besamungsnummer (ab 4. KB)
festzustellen. In diesen Fallen ist nicht auszuschlielen, dass die verzdgerte
Ovulation ursachlich am Misserfolg der KB in den vorhergegangenen
Besamungen beteiligt war. Diese Ergebnisse unterscheiden sich von denen

von Rankin et al. (1992) und von Graves (1997). Beide Autoren erhielten in
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ihren Arbeiten bessere Ergebnisse (56% bzw. 65,8%) bei der ersten als bei
der zweiten, dritten oder vierten Besamung. In Untersuchungen an
schwedischen Milchrindern wurden dagegen hohere Trachtigkeitsraten bei
der dritten KB beobachtet.

Schon seit langem wird die Méglichkeit erértert, durch eine Doppelbesamung
die nachteiligen Auswirkungen einer verzogerten Ovulation auf den
Konzeptionserfolg zu kompensieren. Die Wirksamkeit dieser Malhahme ist
allerdings bisher nur in Ausnahmefallen belegt. In den Untersuchungen von
Bostedt et al. (1977) konnte bei Tieren mit einer verzégerten Ovulation durch
eine zweite Besamung ein Trachtigkeitsergebnis von 61,3% erzielt werden,
das nicht schlechter war als das von Tieren mit zeitgerechter Ovulation und
einmaliger Besamung. In den eigenen Untersuchungen wurden 46 Tiere mit
einer verzogerten Ovulation 24 Stunden nach der ersten Besamung erneut
besamt. Die Trachtigkeitsrate bei diesen Tieren betrug 37,0%. Dies war nicht
signifikant verschieden von Tieren mit verzdgerter Ovulation, die nur einmal
im Ostrus besamt worden waren (30%). Andere Untersuchunger kommen zu
dem Schluss, dass die generelle Anwendung einer Doppelbesamung keine
Verbesserung des Konzeptionserfolgs bewirkt (Fahrbach, 1981; Stevenson
et. al.,, 1990). Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass die pathologische
Bedeutung der verzogerten Ovulation wahrscheinlich nicht nur durch den zu
grolRen Abstand zwischen Besamung und Ovulation erklart werden kann,
sondern eventuell auch Ausdruck einer Stérung der Follikelreifung ist, die

auch die Qualitat der Oozyte beeintrachtigt.
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6 Zusammenfassung

Im Rahmen einer Felduntersuchung in Milchviehbetrieben sollte das
Vorkommen der verzoégerten Ovulation und deren Auswirkungen auf den
Konzeptionserfolg bei Anwendung der klnstlichen Besamung ermittelt
werden. Die Untersuchungen wurden an 304 Tieren (293 Kuhe und 11
Farsen) der Rassen Braunvieh (65%), Schwarzbunt (26%), und Fleckvieh
(9%) aus 49 verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben im
Besamungsgebiet der Rinderunion Baden-Wirttemberg e.V. (RBW)
durchgefuhrt.

Unmittelbar nach der Besamung erfolgte die Beurteilung der auferen und
inneren Brunstsymptome sowie die sonographische Untersuchung des
inneren Genitale. An den Ovarien wurde die Anzahl der Follikel und deren
Durchmesser ermittelt und dokumentiert. Die Tiere wurden nach 24 Std.
erneut sonographisch im Hinblick auf eine eventuelle Ovulation kontrolliert.
War keine Ovulation festzustellen, dann wurden die Ovarien des Tieres im
Zeitraum von 7-14 Tagen auf das Vorhandensein eines Corpus luteum hin
untersucht. Bei der untersuchten Gruppe kam mehr als die Hafte der Tiere

(53,0%) nach einer Erstbesamung in die Auswertung.

Der Anteil von Tieren mit einer verzdogerten Ovulation betrug insgesamt
46,1%. Die Trachtigkeitsrate bei Tieren mit einer zeitgerechten Ovulation
ergab 48,8% gegenuber 34,2% bei Tieren mit einer verzégerten Ovulation
(Differenz p>0,05; Chi-Quadrat). Die Trachtigkeitsrate bei den Tieren mit einer
zeitgerechten Ovulation war nach einer Erst- oder Zweitbesamung am
hochsten (50,0% bzw. 53,3%).

Die Dauer der Rastzeit hatte keinen signifikanten Einfluss auf das
Vorkommen der verzogerten Ovulation. Ebenso war kein Einfluss der
Besamungsnummer (1.,2.,3. KB usw.) diesbezuglich festzustellen. Der Anteil
von Tieren mit einer verzogerten Ovulation schwankte zwischen 33,3% in der

3. Laktation und 54,0% in der Gruppe mit finf Laktationen und mehr.
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Der Besamungszeitpunkt lag bei etwa der Halfte der Tiere (143; 49,6%)
zwischen 11 und 20 Std. nach dem beobachteten Brunstbeginn. Ein Viertel
der Tiere wurde erst 21-30 Std. nach der Brunstbeobachtung zur Besamung
vorgestellt. Es bestanden keine signifikanten Unterschiede bezlglich des
Anteils von Tieren mit einer verzégerten Ovulation zwischen diesen Gruppen.
Die Intensitat der Brunstsymptome stand in keiner Beziehung zum Auftreten

einer verzogerten Ovulation.

Das Trachtigkeitsergebnis von 161 Tieren, bei denen eine zeitgerechte
Ovulation festgestellt worden war, zeigte eine signifikante Abhangigkeit vom
Besamungszeitpunkt. Die Gruppe von Tieren, die bereits in den ersten 10
Std. nach dem beobachteten Brunstbeginn besamt wurde, hatte signifikant

das beste Ergebnis.

Bei 46 Tieren mit einer verzogerten Ovulation wurde etwa 24 Std. nach der
ersten Besamung eine erneute Besamung (Doppelbesamung) durchgefuhrt.
Die Trachtigkeitsrate bei diesen Tieren betrug 37,0% und war nicht signifikant
unterschiedlich von Tieren mit einer verzdgerten Ovulation und einmaliger

Insemination.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigen, dass die verzogerte Ovulation

ein haufig vorkommendes Phanomen in der Rinderbesamung ist, das zu einer

verminderten Konzeptionsrate fuhrt.
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7 Summary

Delayed ovulation in dairy cattle — a field study

The aim of the present study was, to analyze the incidence of delayed

ovulation in dairy cattle and to evaluate its influence on the conception rate.

The examinations were carried out on 304 animals (293 cows and 11 heifers)
of the breeds Swiss Brown (65%), Holstein (26%) and Simmental (9%). The
animals were kept on 49 different farms in the area of the Artificial

Insemination Center Rinderunion Baden-Wirttemberg e.V. (RBW).

After the artificial insemination, the internal and external symptoms of estrus
were documented in a protocoll, followed by an ultrasound check of the
genital tract. During the check the number of follicles on the ovaries were
counted, and after measuring the follicles’ diameter the average diameter was
calculated. Twenty-four hours later all animals were checked again by
ultrasound and checked for a possible ovulation. If no ovulation was
observed, the animals were checked again 7-14 days later for the presence
of a corpus luteum. The first check of the group was done on more than half
of the animals (63%) after the first artificial insemination.

The total percentage of animals with delayed ovulation was 46.1%. The
pregnancy rate of the group of animals with spontaneous ovulation was
48.8% versus 34.2% from the group with delayed ovulation (difference
p>0,05; Chi-Square analysis). The best pregnancy rate of the group of
animals with spontaneous ovulation was achieved during the first and second
artificial insemination (50.0% and 53.3%).

The intervall in days between the date of the delivery and the date of the first
insemination had no significant influence on the incidence of delayed
ovulation. Likewise no influence of the number of inseminations (1, 2, 3, etc)
could be observed. The percentage of animals with delayed ovulation was
lowest in the 3rd lactation (33.3%) and highest in the group with 5 lactations
and more (54.0%).
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About half of the animals (143; 49.6%) were inseminated between 11 and 20
hrs. after observation of the estrus onset. A quarter of the animals were
inseminated just 21-30 hrs. after the observation of the estrus and by the
analysis of the delayed ovulation it was not possible to find a significant
difference between the groups. The intensity of the estrus had no relation to

the incidence of delayed ovulation.

The conception rate from 161 animals with spontaneous ovulation was not
related to the time of insemination. The group that was inseminated in the first
10 hrs. after the observation of estrus had a tendency to show the best
results.

A second insemination (double insemination) was done on 46 of the animals
that showed a delayed ovulation. The pregnancy rate of this group was 37.0%
and not significantly different from the group with delayed ovulation and single

insemination.

The results of this study demonstrate that the delayed ovulation is a frequent

phenomenon which cause a decrease in the conception rate.
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