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Aus der Abteilung fiir Vitamin- und Erndhrungsforschung
der F. Hoffmann-La Roche & Co. AG, Basel
(Leiter: Prof. Dr. med. O.-Wiss), und der

Besamungsstation Neuenburg (Leiter: Dr. med. vet. H. Kupferschmied)
des Schweizerischen Verbandes fiir kiinstliche Besamung

Untersuchungen iiber den EinfluB eines hochkonzentrierten, wasser-
misehbaren Yitamin ADE-Priiparates
auf die Spermaqualitiit bei Besamungsstieren

Von W. F. Rehm und H. Kupferschmied

Die Bedeutung einer erhohten Vitamin-A-Versorgung mit dem Futter
zur Erzielung guter Spermaqualitdt wird seit langerem von verschiedenen
Seiten hervorgehoben [2, 3, 5, 6, 7]. Da der Einflu} einer zusatzlich zur Fut-
terung verabfolgten hochdosierten Injektion der Vitamine ADE auf das
Sperma von Besamungsstieren unseres Wissens bisher noch nicht beschrieben
wurde, berichten wir im folgenden iiber Erfahrungen, die wir bei der Be-
handlung einiger Besamungsstiere mit einem neuartigen Vitamin-ADE-In-
jektionspréaparat sammeln konnten.

Das Mittel gehért zu einer neuen Klasse von Vitamin-Injektionsprapa-
raten, den sogenannten emulgierbaren Losungen. In diesen Zubereitungen
wird die Bildung von unabgebauten Oltropfen im Gewebe — wie sie nach
Applikation der herkommlichen 6ligen Vitaminpraparate zu beobachten sind
— durch Zusatz bestimmter Losungsvermittler verhindert. Dadurch gehen
im Gegensatz zu den oligen Vitaminlosungen die Vitamine aus den emul-
gierbaren Losungen leichter ins Blut iiber und kénnen der Leber zur Speiche-
rung zugefithrt werden.

Das fiir unsere Versuche bentitzte Praparat! hat folgende Vitaminkomposition pro
ml:

Vitamin A: 500 000 I.E.
Vitamin Dg: 75 000 1. E.
Vitamin E: 50 mg

Das Praparat wurde den behandelten Besamungsstieren in Dosen von 5 bis 6 ml
i.m. pro Tier in die Mm. glutaei appliziert.

Die in der Besamungsstation Neuenburg aufgestallten Stiere (Braunvieh, Simmen-
taler Fleckvieh, Schwarzfleckvieh, Eringer) erhalten pro Tier und Tag folgende Futter-
ration:

Das ganze Jahr iiber: Heu 10-15 kg
Kraftfutter 2—- 3 kg
Zusétzlich im Sommer: Gras 5-10 kg
im Winter: Grassilage 4—- 5 kg oder
Karotten 1- 1,5 kg

1 Im Handel unter den Marken: Injacom® ADE (F. Hoffmann-La Roche & Co. AG,
Basel). Trivetavit forte (Veterinaria AG, Ziirich).
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Der Karotingehalt des Heus betrug 8-10 mg/kg, der des Emdes 34 mg/kg.
Mit dem Kraftfutter werden den Tieren 25 000 bis 43 000 I.E. Vitamin A,
12 500 bis 15 000 I.E. Vitamin D; und 12-18 mg Vitamin E pro Tag und
Tier verabfolgt. Unter Einberechnung des natiirlichen Vitamingehaltes des
Futters sollte damit die Versorgung der Tiere mit den Vitaminen ADE eigent-
lich ausreichend sein. !

Bei unseren Erhebungen iiber den Einflull des Versuchspriaparates auf
das Sperma wurden die Ergebnisse der Spermauntersuchungen vor und nach
der Behandlung miteinander verglichen. Die Beurteilung der Ejakulate wird
an der Besamungsstation routinemifig durchgefiithrt, wobei es sich bei ge-
wissen Kriterien (zum Beispiel Massen- und Vorwéirtsbewegung) um mehr
oder weniger subjektiv gefirbte Schitzungen handelt. Um eine Objektivitit
der Ergebnisse moglichst zu sichern, trugen wir deshalb Sorge dafir, dal3
dem Laborpersonal im Moment der Samenuntersuchung nicht bekannt war,
ob es sich um Samen von einem behandelten oder unbehandelten Stier han-
delte.

Fiir die Erhebungen iiber den Einflull der Injacom-Behandlung auf die
Nachzucht konnten wir zwei Gruppen (behandelte und unbehandelte Stiere)
bilden, die miteinander verglichen wurden. Die Einteilung der Tiere in die
Gruppen erfolgte durch Randomisierung. In der Haltung und Fitterung
usw. bestanden zwischen beiden Gruppen keine Differenzen.

Ergebnisse und ihre Besprechung

In 4 Ubersichten sind die Ergebnisse des Einflusses der Injacom-Behand-
lung auf das Volumen des Spermas, auf die Spermadichte, die Massenbe-
wegung und die Vorwirtsbewegung dargestellt.

Eine Vergroflerung des Spermavolumens! (Tabelle 1) fand in 289, der
Fille statt, wobei beobachtet wurde, dafl im allgemeinen die Volumenver-
mehrung erst nach einer Zeit von mehr als 4 Wochen nach der Injektion
signifikant wurde.

Die Dichte des Spermas (Tabelle 2) nahm bei 3 (= 129,) von 25 Stieren
zu. Im Gegensatz zum Volumen, wo eine Vermehrung erst nach einigen Wo-
chen deutlich wurde, trat die Zunahme der Dichte! schon kiirzere Zeit nach
der Injektion, das heil3t innerhalb eines Monats nach der Behandlung auf.

Eine Steigerung der Massenbewegung (Tabelle 3) konnten wir im Sperma
von 5 Stieren aus der Population der 25 behandelten Vatertiere beobachten.
Von diesen 5 Tieren, die auf die Behandlung mit Injacom ansprachen, konnte
im Samen von 3 Stieren die Zunahme der Massenbewegung schon innerhalb
des ersten Monats nach der Applikation des Mittels festgestellt werden.

! Die bekannte altersbedingte Volumen- und Dichtezunahme des Spermas bei jiingeren
Stieren (4) kann innerhalb der kurzen Versuchszeit und der altersmifligen Zusammensetzung
unserer Stiere bei den in dieser Studie beschriebenen Ergebnissen ausgeschlossen werden.
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Tabelle 1 Einflul von Injacom auf das Volumen des Ejakulates bei Besamungsstieren
&8
=R
e S p 0
Zeit in Monaten vor bzw. nach der Behandlung =2 &0 =
Name und Nr. NE S| Bi&
des Stieres 5 i é é §
1-0 Mon. | 0-1Mon. | 1-2Mon. | 2-3Mon. |£ 32| 57
a.i. p.i. p.i. p.i. AEM | RS
1 2 3 4
Amor 4293 4,8 - 0,4 6,3 + 0,3 5,6 + 0,4 6,6 - 0.2 1:2,3 —
Milano 1887 6,2 + 0,3 6,0 -0 7,1 + 0,3 6,4 + 0,5 1:2 —
2:3,4
Aldor 845 4,7 + 0,4 4,6 + 0,6 6,5 4+ 0,4 7.1 + 0,7 1:3.4 -
2:3,4
Cibo 1553 8,8 + 0,2 8,8 4 0,7 9,3 + 0,4 10,3 + 0,5 | 1:4 (+)
2:4
Ermite 1433 2,14+ 04 | 2,740,3 3.0 + 0,3 3.4+ 04 1:4 (+)
Sultan 1841 4,0 + 0,5 4,3 + 0,8 6,0 + 0,7 6,5 +~ 0,3 1:3.4 -
Theo 3770 3.9 + 04 3,3 +0,5 5,3 4+ 0,3 5,0 + 0.3 1:3,4 —
2:3.4°

Legende: Volumen in ml. Signifikanz: t-Test P < 0,1.

Die Tabelle gibt die Ergebnisse bei den 7 Stieren (= 289,) aus einer Gesamtzahl von 25
behandelten Stieren an, welche auf die Injacom-Behandlung angesprochen haben, bei den
iibrigen 18 behandelten Stieren wurde kein Einflull von Injacom auf das Spermavolumen fest-
gestellt.

Die Vorwirtsbewegung der Spermien (Tabelle 4) wurde bei 9 Tieren
(= 369,) glinstig beeinflult. Hier wird jedoch — dhnlich wie bei der Volumen-
zunahme — die Wirkung erst nach einer Zeit von einigen Wochen manifest.

Unsere Ergebnisse ergdnzen damit die eingangs zitierten Befunde iiber
den giinstigen Einflul} der oralen Applikation von Vitamin A auf das Sperma
dahingehend, daB} sich auch durch eine Injektion grofler Vitamin-ADE-
Mengen (2,5-3 Millionen E./Tier) haufig eine signifikante Verbesserung der
Spermaqualitét erzielen 148t, selbst dann, wenn — wie bei unseren Tieren an-
genommen werden kann — eine ausreichende Vitaminversorgung iiber das
Futter erfolgt.

Um zu priifen, ob sich die giinstige Wirkung der Vitamin-ADE-Injektion
auf das Sperma auch noch auf die Nachzucht der Vatertiere auswirkt, un-
tersuchten wir die Ergebnisse, die uns aus der Nachzuchtpriifung einiger
unserer Stiere zur Verfiigung standen. Dabei konnte eine Kontrollgruppe
unbehandelter Stiere mit einer Gruppe behandelter Stiere verglichen werden.
Fiir unsere Untersuchungen beriicksichtigten wir die von den Ziichtern mit
Hilfe von Kilbermeldekarten erhaltenen Daten aus der Zeit von 9 bis 15



EinrFLuss EINES VITAMIN-ADE-PRAPARATES AUF DIE SPERMAQUALITAT 431

Tabelle 2 EinfluB von Injacom auf die Spermiendichte

-~ B
37 Boo %0
Zeit in Monaten vor bzw. nach der Behandlung B9 & g
Name und Nr. SRS = &
‘ g N e B
des Stieres g 5B N §
1-0 Mon. 0-1 Mon. 1-2 Mon. 2-3Mon. |& §3| 87
o » . - o M ] Q o)
a.l. o 1% PR p-1 Pl AzEM m =
1 2 3 4
Amor 4293 4,0 + 0,0 44 + 0,2 4,5 4+ 0,2 4,5 + 0,2 1:2,3 +
4
Cerberus 5479 3.4+ 02 3,7 + 0,2 4,0 + 0,6 4,7 + 0,3 1:4 (+)
' 2:4
Diamant 7509 3.3 + 0,6 4,7 + 0,2 4,0 4+ 0,3 3,7+ 0,5 1:2 -

Legende: Die Dichte wurde durch Beurteilung des unverdiinnten Spermas geschiitzt und
mit 1 bis 5 bewertet, wobei 5 das Sperma mit der gréflten Spermiendichte ist. Signifikanz:
t-Test P < 0,1.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der 3 (= 129,) auf die Injacom-Behandlung angespro-
chenen Stiere aus einer Gesamtzahl von 25 behandelten Stieren; bei den iibrigen 22 behan-
delten Stieren wurde kein Einflul von Injacom auf die Spermiendichte festgestellt.

Monaten nach der Besamung, das entspricht der Verwendung des Samens
bis etwa 5 Monate nach der Behandlung mit Injacom.

Die Tabelle 5 gibt zuniichst eine Ubersicht iiber die Gruppenteilung der
Vatertiere und die Anzahl der im Rahmen der Nachzuchtpriifung erfal3ten

Tabelle 3 EinfluB von Injacom auf die Massenbewegungen des Spermas

o
= B s
Zeit in Monaten vor bzw. nach der Behandlung 3 R = g
Name und Nr. N B =L B
des Stieres ‘E s 81 3 ;
1-0 Mon. 0-1 Mon, 1-2 Mon. 2-3‘Mon. &'_—J; % -g E =
a.i. p.i. p-i. p-i. AEM| B8
1 2 3 4
Amor 4293 ©3,3 4+ 0,4 3.6 - 0,4 3,0 + 0,3 4,1 + 0,2 1:4 (+)
Cerberus 5479 2,1 + 0,3 2,7 4+ 0,2 3,0 4+ 0,7 3.3 + 0.3 1:4 (+)
Diamant 7509 2,7 + 0,5 4,0 + 0,4 2,8 4+ 0,5 3.1 + 0,5 1:2 -}
Ermite 1433 2,0 4+ 0,3 3,6 + 0,6 2,4 4+ 0,6 2,74 0,56 1:2 +
Falb 4626 3,2 4+ 0,5 43 4+ 0,3 4,0 + 0,3 3,6 4+ 0,7 1:2 +

Legende: Die Massenbewegung des Spermas wurde mikroskopisch von 1 bis 5 beurteilt,
wobei 5 die kriftigste darstellt. Signifikanz: t-Test P < 0,1.

Die Tabelle zeigt die Ergebnisse der 5 (= 209%)) auf die Injacom-Behandlung angesproche-
nen Stiere aus einer Gesamtzahl von 25 behandelten Stieren: bei den iibrigen 20 behan-
delten Stieren wurde kein Einflu von Injacom auf die Massenbewegung festgestellt.
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Tabelle 4 Einflu von Injacom auf die Vorwirtsbewegung der Spermien

& 8
2 59-8 0
Zeit in Monaten vor bzw. nach der Behandlung = 2 &0 g
Name und Nr. NE g =
; S N Lo g
des Stieres o .5 Q2
= S = E
1-0 Mon. 0-1 Mon. 1-2 Mon. 2-3Mon. |& F =2 i
a.l. p-i. p-i. p.i. AEN | B2
1 2 3 +
Amor 4293 68,6 -39 | 743+ 13 | 758 +2,0 | 77,6 + 1,1 | 1:4 (+)
Chlaus 560 74,} +'1,6 | ‘75,8 12,0 | 80,0 + 1,1 | 77,9 4-1.0"] 1:3,4 4=
Rival 4750 75,8 + 0,8 | 75,7 4- 0,7 | 79,2 40,8 | 76,74+ 1,0 [ 1:3 ()
2:3
3:4
Aldor 845 73,0 + 1,2 | 76,7+ 1,1 [ 77,9 + 1,1 75,0 40,0 | 1:2,3 ot
3:4
Cerberus 5479 75,7+ 1,3 | 77,56+ 14 | 788 + 24 | 80,0 4 4,1 | 1:4 (+)
Diamant 2573 77,0 £ 1,2 | 74,2 4 2,0 | 80,0 40,0 | 77,9 4+ 1,0 | '1:3 (+)
2:-3
Ermite 1433 72,0 - 34 | 72,564+ 1,7 | 67,1 +-9,6 | 78,6 + 0,9 | 1:4 (+)
2:4
Falb 4266 78,0 - 1,2 | 80,8+ 0,8 [ 80,0+ 1,8 | 79,0 &+ 1,0 { 1:2 -
Sultan 1841 76,7 £ 1,7 | 75,0 & 2,0 | 75,0 +2,0 | 80,7 + 0,7 | 1:4 (+)
3:4
2:4

Legende: Als Vorwirtsbewegung bezeichnet man den Anteil der unter dem Mikroskop
geschétzten vorwirtsbeweglichen Spermien in 9. Signifikanz: t-Test P < 0,1.

Die Tabelle gibt die Ergebnisse der auf die Injacom-Behandlung angesprochen habenden
9 (= 369,) Stiere aus einer Gesamtzahl von 25 behandelten Stieren an: bei den tibrigen 16 be-
handelten Stieren wurde kein Einflul von Injacom auf die Vorwirtsbewegung festgestellt.

Nachkommen. Auf Grund der groBen Zahl der besamten Muttertiere (ither
2500) kann die Population der Muttertiere als homogen angenommen werden.

Die Erhebungen iiber den Einflull der Injacom-Behandlung erstreckten
sich auf folgende Kriterien: Geschlechtsverhédltnis, Zwillingsgeburten,
Schwergeburten, Totgeburten, MiBbildungen, Farbfehler, Aufzuchterkran-
kungen und Sterblichkeit. Mit Ausnahme der Zahl der Totgeburten (vgl.
Tabelle 6) konnte kein Einflul der Vitamin-ADZE-Injektion auf eines der
Kriterien nachgewiesen werden. Die Zahl der Totgeburten lag in der Be-
handlungsgruppe mit 3,59, signifikant niedriger als in der unbehandelten
Kontrollgruppe (6,759, —t-Test P < 0,0025). Um dieses Ergebnis zu sichern
und um einen eventuellen genetischen Einflul der Vatertiere, wie ihn van
Dieten [1] beschreibt, auszuschlieBen, priiften wir die Homogenitidt der
Gruppen im Chi-Quadrat-Test und verglichen aullerdem die Ergebnisse der
beiden Gruppen ebenfalls im Chi-Quadrat-Test miteinander. Diese Priifun-
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gen ergaben, dal} in unserem Fall ein genetischer Einflull der Vatertiere auf
die Zahl der Totgeburten nicht nachgewiesen werden konnte.

Das Ergebnis zeigt also, da} in unseren Versuchen der giinstige Einflul}
der Behandlung mit Injacom auf das Sperma von Stieren nicht nur bei der
Untersuchung des Samens unter dem Mikroskop festgestellt werden konnte,
sondern auch noch bei der Nachzucht manifest wurde. Die Verteilung der
Ergebnisse in die Kontroll- bzw. Behandlungsgruppen schliel3t eine Zu-
falligkeit unseres Befundes weitgehend aus.

Uber den Wirkungsmechanismus der Vitamine bei dieser Indikation
lassen unsere Untersuchungen keine wesentlichen Aussagen zu. Es kann
vielleicht angenommen werden, daf} das mit einem Spermium eines mit Inja-
com vorbehandelten Vaters befruchtete Ei und damit der sich aus diesem Ei
entwickelnde Fetus eine giinstigere Lebenserwartung hat als ein Ei, das mit
einem Spermium eines nicht mit dem Vitaminpriaparat behandelten Vaters
befruchtet wurde.

An dieser Stelle sei noch erwihnt, dafl ein nachteiliger systemischer Ein-
flull von Injacom von uns in keinem Fall festgestellt werden konnte.

Zusammenfassend scheinen die beschriebenen Versuche darauf hinzu-
deuten, da} neben einer Fiitterung mit ausreichender Vitaminversorgung
eine zusatzliche parenterale, hochdosierte Vitamin-ADE-Applikation zu einer
signifikanten Verbesserung des mikroskopischen Bildes des Rinderspermas

Tabelle 5 Ubersicht iiber die Anzahl der im Rahmen der Nachzuchtpriifung erfaBten Nach-
kommen

Name und Nr. der September gLy
Kontrollstiere Dezember danuac-Mirz Total

Poter 380, i i 182 278 460
Nelson: 3287 . idu 5 fanis 291 . 27 318
Bleh=4104, 2o iissindil 30 156 186
Heold 3062 s =73 113 181 294
Karnm 2008 im0 o, 201 155 356
Summe der erfaBten Nach- |
kommen der Kontrollgr. 817 797 1614

Name und Nr. der September =

behandelten Stiere Dezember Januar-Mirz Total
ATAOTERO P 3T e e, 362 35 397
QrientBOL8Y. - I s, 6 198 204
Otto @312, Lot i e 210 148 358
Summe der erfa3ten Nach-
kommen der Behandl.-Gr. 578 381 959
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Tabelle 6 Einflufl von Injacom auf die Zahl der Totgeburten

Koomtrollbicrs Zahl der erfal3- Totgebuirten in 9
ten Nachkommen absolute Zahl vom Total

Peter 380 . 460 28 6,08
Nelson 3287 . 318 22 6,92
Elch 4104 . 186 13 6,98
Held 3062. 294 16 5,44
Karim 2058 . 356 30 8,42
Sumine 1614 109 6,75
Zahl der erfas- Totgeburten in 9,

Behandelte Tiere

sten Nachkommen

absolute Zahl

Amor 4293 . 397 14 3.52
Orient 5018 204 8 3,92
Otto 4312. 358 12 3.35
Summe 959 34 3,54

Vergleich zwischen Kontroll- und Behandlungsstieren: t-Test der Prozente: 6 FG t-Wert
4,662, P < 0,0025.

fihren kann, die sich auch bei der Nachzucht durch eine signifikante Ver-
ringerung der Zahl der Totgeburten bemerkbar macht.

Diese giinstigen Befunde beziiglich der Vitaminwirkung waren nicht ohne
weiteres zu erwarten. Wir teilen sie deshalb auch aus dem Grunde mit, um
andere Untersucher anzuregen. die Frage der Wirksamkeit von hohen Vit-
aminkonzentrationen zu bearbeiten und unsere Ergebnisse zu iiberpriifen.
Wir selbst werden, sobald sich uns die Moglichkeit bietet, in ausfithrlichen
Experimenten mit groBeren Tierzahlen den aus dieser Publikation sich er-
gebenden Hinweisen nachgehen und zu gegebener Zeit dariiber berichten.

Zusammenfassung

Es wird tiber den Einsatz eines hochkonzentrierten Vitamin-ADE-Priaparates vom
Typ der emulgierbaren Losungen bei Besamungsstieren berichtet. Die einmalige Appli-
kation von 2,5 bis 3 Milliorien I.E. Vitamin A, 375 000 bis 450 000 I.E. Vitamin D,
und 250 bis 300 mg Vitamin E bewirkte zusétzlich zu einer Fiitterung mit ausreichender
Vitaminversorgung bei einem Teil der Tiere eine Verbesserung der Spermaqualitiat. Im
Rahmen einer Nachzuchtpriifung manifestierte sich die Verbesserung der Spermaqua-
litdt in der Senkung der Zahl der Totgeburten in der Gruppe der behandelten Tiere auf
etwa die Hélfte. Die Ergebnisse sind statistisch signifikant.

Résumé

Description de I’emploi d’une solution émulsifiable & haute teneur en vitamines A,
D et E chez des taureaux reproducteurs. L’application unique de 2,5 & 3 millions d'U.T.
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de vitamine A, de 375000 & 450 000 U.I. de vitamine D, et de 250 & 300 mg de vitamine
E en complément a une alimentation de base assurant un apport suffisant de vita-
mines, ont pour effet une amélioration de la qualité du sperme chez une partie des ani-
maux. Cette amélioration se manifesta, lors d’'un contréle de la descendance, par une
réduction de la mortalité correspondant a environ 509, pour les animaux traités. Il
s’agit la de résultats statistiquement assurés.

Riassunto

Si riferisce sull’'uso di un preparato a base di Vitamina ADE, superconcentrata, del
tipo delle soluzioni in emulsione, negli animali riproduttori. Una applicazione di 2,5-3
milioni di U. I. di vitamina A, di 375 000-450 000 U. I. di vitamina D; e di 250-300mg
di vitamina E aggiunta al foraggio con una sufficiente presenza di vitamine, ha deter-
minato in una parte degli animali una migliore qualita dei nemaspermi. Nel quadro del
controllo dei discendenti il miglioramento della qualita dei nemaspermi si manifesto in
una diminuzione dei feti morti nel gruppo degli animali trattati, nella misura di quasi
il 509;,. I risultati sono interessanti dal lato statistico. ;

Summary

The use of a highly concentrated vitamin ADE-preparation of the emulsifiable solu-
tion type with bulls is reported. A single injection of 2.5 to 3 millions I.U. vitamin A,
375 000 to 450 000 I.U. vitamin Dy, and 250 to 300 mg vitamin E per animal in
addition to feed containing sufficient vitamins effected an improvement in the quality
of semen in some of the animals. Investigations of descendants showed improvement of
the semen quality manifested in a reduction in the number of still-births by approxi-
mately a half in the group of treated animals. The results are statistically significant.

Anschrift der Verfasser: Dr. W. F. Rehm, c¢/o F. Hoffmann-La Roche & Co. AG,
Basel/Schweiz, und Dr. H. Kupferschmied, Besamungsstation, Pierrabot, Neuenburg/
Schweiz.

Literatur

[1] Van Dieten S.W.J.: Mortaliteit van kalveren bij de partus a terme van M.R.IJ.-
runderen. Diss. Utrecht 1963. — [2] Karg H.: Fitterung — Besamung — Fruchtbarkeit. Tier-
ziichter 16, 349-353 (1964). — [3] Kordts E.: Untersuchungen iiber die Spermacqualitiit von
Bullen als Indikator fiir die Beurteilung von Fiitterungs- und Haltungseinfliissen. 1T1. Mitt.:
Der Einflul von kiinstlich getrocknetem Griinmehl und einem Vitamin-A-Priparat auf die
Spermaqualitiit von zweijihrigen Zwillingsbullen. Kieler milchwirtschaftl. Forschungsber. 6,
75-90 (1954). — [4] Miiller E. und Szilagyi J.: Untersuchungen iiber den EinfluB von Alter
und Rassen auf die Samenproduktion von Jungbullen. Zuchthyg. Fortpflanzungsstoérungen
Besamung Haustiere 7, 111-119 (1963). — [5] Otto J.: Der EinfluB von Seetangmehl und
Vitaminen auf die Spermaqualitit von Besamungsbullen. Diss. GieBen 1961. — [6] Roussel
J.D. et al.: Influence of high level vitamin A supplement on semen characteristics and blood
composition of breeding bulls. J. Dairy Sci. 46, 583 (1963). — [7] Zelfel S.: Der EinfluB} einer
Zufiuitterung von Kilpan und Keimweizen an Besamungsbullen auf die Spermaqualitit und
den Besamungserfolg. Tierzucht 15, 152-158 (1961).



	Untersuchungen über den Einfluss eines hochkonzentrierten, wassermischbaren Vitamin ADE-Präparates auf die Spermaqualität bei Besamungstieren

