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Aus der Firma F. Hoffmann-La Roche und Co. AG, Basel
Technisch-wissenschaftlicher Dienst

Vitaminversorgung und Fortpflanzungsstorungen des Rindes!

Von F.J. Tagwerker

Die Haustiere benétigen fiir den stérungsfreien Ablauf der Fortpflan-
zungsvorginge grundsétzlich alle Vitamine. Fiir das erwachsene Rind diirfen
wir uns jedoch in diesem Rahmen auf die Vitamine A, D und E beschrianken.

Generell gilt fiir die Vitamine wie fiir andere Néihrstoffe, dafl der Bedarf
fiir optimale Fortpflanzung héher als fiir Wachstum und Erhaltung liegt. Bei
der Milchkuh miissen wir gleichzeitig noch den mit der Leistung steigenden
Vitaminbedarf beriicksichtigen.

Bei nicht ausreichender Néahrstoffversorgung schaltet das erwachsene
Rind alle nicht primaren Stoffwechselabldufe auf «Sparbetrieb»: «Fehlen
in der Erndhrung des tragenden Rindes Wirkstoffe wie z.B. Carotin bzw.
Vitamin A, so stellt sich beim Fotus ein Vitamin A-Mangel mit allen Folgen
fiir die Aufzucht ein, obwohl das Muttertier noch iiber Vitamin A-Reserven
in der Leber verfiigt» [21]. :

Es gibt nur wenige spezifische, klinisch leicht erkennbare Vitamin-
mangelsymptome. Der tierische Korper besitzt eben nur ein beschrianktes
«Symptom-Repertoire ». Hinzu kommt, dafl die Vitamine A und E auf viel-
faltige Weise und in zahlreichen Organen und Geweben des tierischen
Organismus wirken. Im Gegensatz zu den wasserloslichen Vitaminen ist es
noch nicht gelungen — mit Ausnahme der Rolle des Vitamin A im Sehvor-
gang —, den fettloslichen Vitaminen bestimmte Einzelfunktionen in Enzym-
systemen zuzuordnen.

Genaue Angaben, zu welchem Anteil primére bzw. sekundare Vitamin-
mangelzustinde fiir das Auftreten von gehiuften Fortpflanzungsstérungen
beim Rind verantwortlich sind, liegen nicht vor. Die fast uniibersehbare
Fiille des Schrifttums, das sich mit der Bedeutung der Vitamine — und
zwar insbesondere des Vitamin A bzw. des f-Carotin — im Fortpflanzungs-
geschehen der Haustiere befalBt, 146t jedoch bemerkenswerte Riickschliisse
zu.

In der Praxis liegt meist nicht akuter Mangel an einzelnen Néhrstoffen
vor, sondern es handelt sich um komplexe Imbalanzen, wobei aus der mehr
oder weniger schwerwiegenden Unterversorgung mit mehreren Nihrstoffen
ein recht unklares Bild an Krankheitssymptomen und Funktionsstorungen
entsteht.

! Vortrag gehalten am Symposium «Herdensterilitat ‘beim Rind », veranstaltet von der
Landwirtschaftlichen Forschungskommission, Abteilung fiir Landwirtschaft des EVD am
5. und 6. Méarz 1968 in Bern.
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I. YVitamin A

1. Vitamin A-Mangel und Fortpflanzungsstorungen beim Rind

Das Vitamin. A wiirde, wenn man simplifizieren méchte, am ehesten die Bezeich-
nung Fruchtbarkeitsvitamin verdienen. Eine Bedeutung fiir die Fortpflanzung des
Rindes ist seit iiber vier Jahrzehnten bekannt und immer noch Gegenstand eingehender
Untersuchungen.’

Sowohl beim ménnlichen wie beim weiblichen Rind ruft Vitamin A-Mangel diverse
Schédigungen von klinisch nicht offensichtlichen, d.h. nur funktionellen Fortpflan-
zungsstorungen bis zu schwersten Organverdnderungen hervor (vgl. Tabelle 1).

Beim mdnnlichen Rind wird in der Regel zuerst das Deckverhalten verdndert und
erst spéter die Spermiogenese deutlich gestoért. Die akzessorischen Driisen atrophieren.

Beim weiblichen Rind wurden ovarielle Dysfunktionen verschiedener Art nur von
einem Teil der Untersucher beobachtet; in anderen Untersuchungen waren-auch bei
hochgradigem Vitamin A-Mangel Ostrus und Konzeption normal. Embryonaler Friih-
tod, fotale MiBbildungen, Aborte, Geburt toter und lebensschwacher Kélber sowie
Nachgeburtsverhaltungen stellten sich jedoch mit groBler RegelméaBigkeit als Vitamin
A-Mangelfolgen ein. Degenerative Progresse in den Epithelien des weiblichen Genital-
traktes begiinstigen die Entstehung von Endometritis und Cervixkatarrhen.

Auch die an der Steuerung der Sexualfunktionen beteiligten endokrinen Driisen
werden von Vitamin A-Mangel betroffen. So fanden sich bei ausgeprigterm Mangel
Cysten in der Hypophyse von Kélbern, Jungrindern und -stieren, ferner nekrobiotische
Prozesse der Nebenniere bei Stieren. Ob das Vitamin A in die Synthese des Thyroxins,
des Progesterons, des Testosterons und anderer Steroide eingreift, ist noch umstritten.
Es diirfte vielmehr ein Synergismus zwischen Vitamin A und Testosteron bzw. Pro-
gesteron [15, 23] und/oder ein Antagonismus zu Ostrogenen [65, 122] vorliegen.

Tabelle 1 Fortpflanzungsstérungen durch Vitamin A-Mangel beim Rind

a) Weibliches Rind:

Mittelgradiger Vitamin A-Mangel: MiBlbildungen, Aborte, Totgeburten und
Nachgeburtsverhaltungen [5, 103, 107, weitere Literatur bei 44], Hyper-
keratose der Cervix [85], Endometritis [103].

, Hochgradiger Vitamin A-Mangel: Ovarielle Dysfunktion (irregulire Brunst
bzw. Andstrus; verzogerte Riickbildung des Corpus luteum; Follikelatresie und
Neigung zur Bildung von Ovarialcysten [69, 118, weitere Literatur bei 44];
nach anderen Autoren normaler Ostrus, jedoch Konzeptionsstérungen [56,
105].

b) Stier:

Reversible Storung der Spermiogenese (Samenkonzentration vermindert und
erhohte Zahl pathologisch verdnderter Spermien; Degeneration des Keim-
epithels in den Tubuli seminiferi); verédndertes Deckverhalten (mangelnde
Libido, unkoordinierter Deckablauf, teilweise oder génzliche Deckunféhig-
keit) [vergl. 56, 70].

Nach neuesten Untersuchungen schédigt Vitamin A-Mangel die Plazentaentwick-
lung und die Samenbildung auch direkt, d.h. bevor schwere endokrine Storungen [134]
offenbar werden. Vitamin A-Mangel scheint also die Fortpflanzung auf verschiedenen
Wegen beeintriachtigen zu konnen:
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Epithelschadigung Infektionsanfélligkeit  direkt endokrine Stérungen

Fortpflanzungsstérungen

2. Vitamin A- Versmfgu»ng des Rindes

Lange Zeit hat man die Vitamin A-Versorgung des erwachsenen Wiederkduers
durch den Carotingehalt des herkéommlichen Futters als gesichert angesehen. Diese
Ansicht muBte allerdings im letzten Jahrzehnt revidiert werden; man erkannte, daf
einerseits der Wert der Futtermittel als Provitamin A-Quelle groBen Unsicherheiten
unterworfen ist und andererseits bei intensiver Nutzung des Rindes der Vitamin A-
Bedarf ansteigt, und somit die Zufuhr von Vitamin A selbst erforderlich ist.

Fir die Praxis ist nun zu veranschlagen, daB3 die Tagesration der Milechkuh zur
Sicherung optimaler Fortpflanzungsfunktionen mindestens 200 mg Carotin enthalten
soll [76]. Fir laktierende Kiihe sind 120 mg Carotin als Erhaltungsbedarf und zu-
sétzlich pro kg Milch 25 mg Carotin vorzusehen [89]. '

Bei ausschlieBlicher Griinfiitterung in den Sommermonaten liegt die tégliche
f-Carotinaufnahme einer Milchkuh bei 2 g und mehr. Wéhrend der Stallfiitterungs-
periode konnen jedoch verschiedene Umsténde zu einer Vitamin A-Unterversorgung
fuhren. Das Ausmaf3 der Abnahmen des Carotingehalts in den Futtermitteln und
dessen Ausniitzungsgrad durch das Tier abzuschétzen, bereitet in der Praxis erhebliche
Schwierigkeiten.

Schon der Carotingehalt der Grinpflanzen schwankt auBerordentlich ‘je nach Gat-
tung, Wachstumsbedingungen und Reifestadium. Bei der Gewinnung, Konservierung
und Lagerung der pflanzlichen Futtermittel entstehen je nach Bedingungen und Dauer
unterschiedliche und teils gewaltige Verluste, so daB oft nach einem halben Jahr nur
mehr wenige Prozente des anfénglichen Carotingehaltes in den Futtermitteln ver-
blieben sind. Dazu kommt, dafl durch die analytischen Routinemethoden fir g-
Carotin auch die biologisch nur wenig aktiven Isomeren miterfat werden, was zu
einer Uberbewertung fiihrt. N

Die Carotinausniitzung wiederum unterliegt mannigfaltigen Einfliissen, die in der
Pflanze, der Zusammensetzung der Ration und im Tier begriindet sind. Bei steigender
Carotinzufuhr sinkt der Ausniitzungsgrad stark ab. (Fir die Praxis begniigt man sich
daher, 1 mg f-Carotin eine Aktivitéat von 400 I. E. Vitamin A fiir das Rind beizumessen —
statt der fur die Ratte geltenden Aktivitdt von 1667 I.E./mg.) Ungeniigender Gehalt
an Vitamin E, an ungeséttigten Fetten, wie auch an Phosphor in der Ration ver-
schlechtern ebenfalls die Carotinverwertung [vgl. 44, 132]. ' -

Fiur das Vorkommen von die Carotinausniitzung bzw. die Vitamin A-Speicherung
hemmenden Faktoren im Futter liegen verschiedene Hinweise vor. Hoher Nitrat- bzw.
Nitritgehalt in verschiedenen Futterpflanzen, Heu und Silage oder im Trinkwasser ist
hierher zu zéhlen. Chronische Nitratvergiftung fithrt zu Konzeptionsstérungen und
Aborten beim Rind [10, 35] und héufig, aber nicht immer, zu einer Beeintrichtigung
der Vitamin A-Versorgung [67, 114, 136].

Die Natur anderer, die Carotinausniitzung und Vitamin A-Speicherung beein-
trachtigender Begleitstoffe im Futter konnte noch nicht gekldrt werden. Sie sind aber
verantwortlich - zu machen, wenn z.B. Jungrinder nach der Weideperiode geringere
Vitamin A-Reserven als zu Beginn aufweisen [58], wenn Aufnahme von carotinreicher
Silage bei Mastrindern zu keiner Vitamin A-Speicherung fiihrt [62, 116], oder wenn
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mitten im Sommer ein drastischer Abfall des Gehalts an Vitamin A, Carotin und
anderen Lipiden im Blut und in der Milch von Kiithen auf der Weide auftritt [98].

Darmkrankheiten wie Durchfélle, Parasitenbefall oder Vitamin A-Mangel selbst
behindern die Resorption bzw. Umwandlung von Carotin schwerstens [vgl. 132].

Die Erkenntnis all dieser Unsicherheitsfaktoren haben viele Tiererndhrungsfach-
leute veranlaBt, das im Futter vorhandene Carotin als Vitamin A-Quelle nicht oder
nur beschréinkt in Rechnung zu stellen und statt dessen die Versorgung der Milchkuh
durch Zufuhr von Vitamin A besonders wéihrend der Stallfutterung zu sichern [2, 21,
33, 41, 45, 112, 135].

Wiéhrend der Stallfiitterung wird daher empfohlen, der Milchkuh je nach Leistung
30 000-70 000 1. E. Vitamin A pro Tag zuzufiithren. (Fir hochtréchtige Kiithe wird die
Zufuhr von 90 000 I. E. Vitamin A pro Tag als Vorbereitung auf die Laktation und fiir
die optimale Versorgung der Kilber iber Plazenta und Kolostrum als zweckméiBig
angesehen [21].) Der Grundbedarf wird dabei durch vitaminiertes Mineralfutter ge-
deckt, wihrend den mit der Milechleistung ansteigenden Bediirfnissen durch Anreiche-
rung des Leistungsfutters entsprochen wird. — Hier darf man daran erinnern, da@3 z.B.
bei einer Tagesproduktion von 25 1 Milch mit einem Durchschnittsgehalt von 1500
I.E./kg von der Kuh 35 000 I.E. Vitamin A ausgeschieden werden. — Der Vitamin
A-Bedarf der Besamungsstiere wird auf 45 000-120 000 I.E. pro Tag geschétzt [74,
117].

3. Vitamin A in der Verhiitung und Behandlung von Fruchtbarkeitsstorungen des Rindes

Nach zahlreichen Berichten wurde vornehmlich von deutschen, nordamerikanischen
und russischen Untersuchern in sogenannten Problemherden g-Carotin-Unterversor-
gung bzw. Vitamin A-Mangel als teilweise alleinige Ursache vielfiltiger Fertilitats-
stérungen ermittelt [3, 4, 34, 42, 47, 53, 54, 73, 87, 88, 119, 121].

Ebensowenig fehlen Berichte iiber deutliche, nachhaltige Verbesserung der Zucht-
erfolge in Problemherden durch erhéhte f§-Carotin- bzw. Vitamin A-Zufuhr iber das
Futter oder durch Injektion; vielfach wurden dabei gleichzeitig auch Mineralsalze und
die Vitamine D und E verabreicht, um auch andere Begleitursachen der Sterilitit
auszuschalten [40, 46, 83, 104, 119]. Es sei betont, daB in einigen Féllen auch unbe-
handelte Kontrollgruppen in den Problemherden gefiihrt wurden.

Bei vorbeugender Anwendung stiegen die Konzeptionsraten nach Erstbesamung an
bzw. wurden weniger Spriinge bendttigt, so dal3 sich die Zwischenkalbezeit verkiirzte
und mehr Kélber in der vergleichbaren Periode geworfen wurden [38, 48, 63, 84].

Auch bei der Therapie ovarieller Funktionsstorungen und der sogenannten «sym-
ptomlosen Sterilitat » wurden mit Vitamin A+ D-Injektionen bemerkenswert gute Er-
folge im Vergleich zur Kontrollgruppe erzielt [126].

Eindeutig haben schlieflich auch kontinuierliche oder sto3weise Vitamin A-Zulagen
an Zuchtstiere Samenvolumen und -qualitit sowie die Befruchtungsergebnisse erhéht
[14, 79, 117, 146] bzw. Riickgang der Besamungsergebnisse aufgehalten und wieder
voll ausgeglichen [36].

Nicht alle diese Berichte iiber giinstige Wirkungen hoher Vitamin A- Gaben konnen
mit einer Behebung von Mangelzustéinden erklért werden, sondern sie dirften eher auf
den Synergismus zu Progesteron bzw. Testosteron [10] sowie eventuell auch auf die
stimulierende Wirkung des Vitamin A auf die Nuklemsa_uresynthese zuriickzufithren
sein [75, 109]. ‘

II. Vitamin D

Vitamin D ist sowohl im fétalen wie im extrauterinen Leben fur den Ca- und P-
Stoffwechsel erforderlich. Fruchtbarkeitsstérungen, die durch ein zu weites Ca: P-
Verhiltnis bei relativ niedrigem P:Gehalt hervorgerufen werden, kann bis zu einem
gewissen Grad durch ausreichende Vitamin D-Versorgung entgegengewirkt werden [61].
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Vitamin D-Mangel ruft bei Kithen Zyklusstérungen hervor, die durch Vitamin D-
Zufuhr wieder behoben werden kénnen [141, 142]. Nach massiven Vitamin D-Injek-
tionen (5 bis 10 Millionen I. E.) zeigten 155 (859,) von 189 andstrischen Kiithen wieder
binnen 21 Tagen normale Brunst, wobei sie besamt wurden. 91 Kihe (619, von 155)
konzipierten bei dieser Erstbesamung, wihrend die Befruchtungsrate bei kiinstlicher
Besamung normal rindernder Kiihe in dieser Gegend 559%, betrug [32]. In einem an-
deren groflen Patientenmaterial war der Prozentsatz der nicht wiederkehrenden Kiihe
nach einer Gabe von 3 Millionen 1. E. Vitamin D etwas, aber nicht signifikant geringer
[102].

Eine gute Vitamin D-Versorgung (etwa 5000 I.E.) iiber ein Mineralsalzgemisch
und/oder das Leistungsfutter ist generell bei Stallhaltung und insbesondere bei weit-
gehender Verfiitterung von Silage und am Stock beluftetem Heu wihrend des Winters
anzustreben [77, 112, 124]. Der natiirliche Vitamin D-Gehalt ist auBerordentlich
variabel, und mangels geeigneter chemischer Analysenmethoden sind wir iber sein
Lagerverhalten unzureichend informiert [77]. Ferner wurde in verschiedenen Futter-
mitteln (insbesondere Leguminosen) das Vorkommen von Vitamin D-Antagonisten
festgestellt [28, 127, 143].

III. Vitamin E

Vitamin E ist fur die Funktion und Integritidt vieler mesenchymaler Gewebe wie
Herz- und Skelettmuskel, Blut, Binde- und Fettgewebe und einer Reihe endokriner
Driisen erforderlich. ' '

Bei der Ratte und anderen Laboratoriumstieren verursacht Vitamin E-Mangel
Hodendegeneration, Fruchtresorption und Aborte, wihrend Zyklus, Brunst und Ovu-
lation ungestort bleiben [12, 128]. Ob der primére Schaden im Fétus selbst oder aber
im Uterus gesetzt wird, oder vielleicht auf funktionelles Versagen im Hypophysen-
Zwischenhirnsystem zuriickgeht, kann noch nicht mit Sicherheit entschieden werden
[vgl. 12]. ' ‘

1. Vitamin E-Mangel und Fortpflanzungsstérungen betm Rind

Experimenteller Vitamin E-Mangel fithrt beim ménnlichen Kalb — neben Skelett-
und Herzmuskeldegeneration — auch zu Hodendegeneration. Am weiblichen Rind
steht der schlissige Nachweis, dal Vitamin E-Mangel zu Resorptionssterilitéit fiihrt,
noch aus. Derartige Versuche begegnen némlich betriachtlichen technischen Schwierig-
keiten und erfordern einen hohen Aufwand zur Bereitstellung wirklich Vitamin E-freien
Futters fiur eine gréere Zahl von Rindern und Kiihen. In dem einzigen gréfleren Ver-
such, der schon vor 20 Jahren in dieser Richtung angestellt wurde, traten zwar keine
Fortpflanzungsstérungen — weder bei ménnlichen noch bei weiblichen Rindern — auf;
Herztodesfélle waren aber héufig zu verzeichnen [51].

Virtanen [139] fand es jedoch nétig, einem halbsynthetischen, eiweil3- und grian-
futterfreien Futter (bestehend aus Zellulose, Harnstoff, Pflanzensl und Mineralsalzen
bzw. Ammoniumsalzen und den Vitaminen A und D), das Rinder zu respektablen
Milchleistungen beféhigt, auch Vitamin E (330-350 mg/Tagesration) zuzusetzen. Vor
dieser Mafinahme war die Brunst zwar regelméBig und deutlich zu beobachten gewesen,
die Rinder hatten jedoch erst nach mehrmals wiederholtem Decken aufgenommen.
(Gleichzeitig gelang es mit diesemn Zusatz den Vitamin E-Gehalt der Milch auf 20-40
meg/100 ml zu erhéhen. Nach Merk und Crasemann [99] verleiht aber erst ein
Vitamin E-Gehalt von 200 meg/100 ml der Milch optimale Oxydationsresistenz und
somit Schutz vor Geschmacksfehlern.) '

2. Vitamin E-Versorgung des Rindes

Griinpflanzen enthalten Vitamin E so reichlich [7, 25], dal das Auftreten von
Vitamin E-Mangel bei Kiihen, die nur oder hauptséchlich solches Futter aufnehmen,
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unwahrscheinlich ist. Der Vitamin E-Gehalt der Futtermittel ist aber sehr variabel und
nimmt mit der Reifung des Grases auf !/,, ab. Bei der Werbung und Lagerung ist mit
hohen Verlusten zu rechnen. So biiBte z.B. Heu aus feuchten Schwaden bereits nach
4 Tagen 609, des Vitamin E-Gehaltes ein; gut getrocknetes Heu verlor aber immerhin
auch binnen eines Monats 509, des Vitamin E-Gehaltes [133]. Im Winter und Vor-
frithling ist der Vitamin E-Gehalt der Milchviehration vielfach recht niedrig.

Weitere Faktoren, welche die Vitamin E-Versorgung des Rindes beemtrachmgen
kénnen, seien in diesem Zusammenhang nur kurz aufgezéhlt:

1. Nur teilweise Verwertbarkeit des chemisch bestimmten Vitamin E-Gehaltes aus *
Luzerne und anderen Leguminosen infolge Vorhandensein von Vitamin E -Antago-
nisten [vgl. 25].

2. Ansteigen des Vitamin I-Bedarfs proportional mit der Aufnahme von hochun-
gesdttigten Fettsiuren bzw. deren Oxydationsprodukten [55, 144]. Wird langsam
getrocknetes, relativ feuchtes Heu oder Getreide bald nach der Ernte verfiittert, so
ist die Gefahr des Ausbruchs von Vitamin E-Mangelkrankheiten wie Muskeldystrophie
bei Kiélbern und Schweinen grof3 [86, 130, 133].

3. Hoher Nitratgehalt im Futter oder Trinkwasser [110].‘

4. Bei hoher Milchleistung sind auch die mit der Milch ausgeschiedenen Vitamin
E-Mengen in Rechnung zu stellen.

5. Selenmangel kann durch Vitamin E kompensiert werden, woftr allerdings erheb-
liche Mengen erforderlich sind [120, 131].

DaB die Gefahr der Vitamin E-Unterversorgung sekundérer Art beim Rind wirklich
besteht, lassen die durch Vitamin E-Zufutterung erzielten ganz erheblichen Wachs-
tumsverbesserungen bei Mastrindern vermuten, deren Ration aus Heu oder Silage
und Kraftfutter bestanden hatte [26, 27, 30, 39].

3. Vitamin B in der Behandlung der Fruchtbarkeitsstorungen des Rindes
a) Kontrollierte Feldversuche

In kontrollierten Feldversuchen verbesserte die Zufiitterung von Vitamin E-reichen
Pflanzenolen die Konzeptionsfreudigkeit in Herden mit gehduftem Umrindern signifi-
kant [92, 93]. In einem Fall [93] erhielten die Kiihe wihrend des Winters zu einem
Futter mit sehr niedrigem Vitamin E-Gehalt noch téglich 20 mg Vitamin E in den 15
der Brunst vorausgehenden Tagen. Von. 70 so behandelten Kithen wurden 34 tragend,
von 70 Kontrollen nur 12. Auch die Spermaproduktion mangelerndhrter Zuchtstiere
wurde durch Vitamin E-Zufuhr gesteigert.

Unter finnischen Bedingungen forderten Futterzusidtze von 3 ppm Vitamin E und
0,15 ppm Selen die Konzeptionsbereitschaft bei Kithen mehr als die beiden Stoffe je
far sich [66].

Durch kombinierte Vitamin E-Selen-Behandlung von triachtigen Kuhen konnte in
einem kalifornischen Bestand Aborten und der Friihsterblichkeit der Kalber véllig
vorgebeugt werden, wihrend von den 66 unbehandelten Kiihen 169, der Kaélber tot
geboren wurden [90].

b) Prazisbeobachtungen

In der tierdrztlichen Praxis wird Vitamin E in der Behandlung der Fruchtbarkeits-
storungen beim Rind seit bald vier Jahrzehnten verwendet. Gute Ergebnisse wurden
bei der Behandlung der «symptomlosen Sterilitit», der cystosen Entartung der Eier-
stocke und Stillbrinstigkeit erzielt, woriiber eine groBe Kasuistik vorliegt [9, 11, 13,
20, 50, 68, 91, 100, 123, 129, 137, 140]. — Auch zur Abwendung des drohenden Aborts
sowie zur Behandlung der Fruchtbarkeitsstorungen in Bang-verseuchten Herden wurde
Vitamin E offenbar mit Erfolg angewendet [52, 64, 82, 106, 113, 125]. — Ferner wurden
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durch Vitamin E-Gaben an Stiere Fruchtbarkeit [18, 19], Spermlenmenge und -kon-
zentration [95] sowie die Sprunglust [38, 101] gesteigert.

Obwohl die Erfolgsberichte so zahlreich und z.T. enthusiastisch waren, konnten sie
die Zweifel jener nicht beseitigen, die sich daran stieBen, daBl eben der experimentelle
Nachweis der Notwendigkeit von Vitamin E fiir die Fortpflanzung des Rindes noch
aussteht und daB zudem bei den Therapieversuchen meist keine unbehandelten Kon-
trollen gefithrt worden waren. Eine Uberpriifung dieser Praxisversuche, die auch fiir
die Verhiitung und Therapie der Herdensterilitédt von Nutzen sein konnten, wéire daher
unter Beachtung addquater biometrischer Grundsédtze wiinschbar.

Fur solche Zwecke sollte man sich ~ insbesondere bei parenteraler Anwendung —
solubilisierter Vitamin E-Préaparate (nicht etwa o6liger Losungen) bedienen, um eine
schnelle und moéglichst vollstéindige Resorption zu sichern [29, 43]. Eine intensive
Anflutung ist besonders dann erwiinscht, wenn eine «pharmakodynamische» Wirkung
angestrebt wird, wozu hohe Dosen erforderlich sind [21, 24, 49].

Eine solche Wirkung wire durch Stimulierung des Hypophysenvorderlappen-
Zwischenhirnsystems, der Nebennieren, des Corpus luteum oder direkt des Uterus
erkldrbar, wofir eine grofle, hier im einzelnen gar mnicht diskutierbare Anzahl von
Untersuchungen an verschiedenen Tierarten (Hithner, diverse Laboratorlumstlere,
Ziegen) spricht [vgl 1, 12, 16, 17, 24, 72, 80, 96, 97, 108, 138]. :

Beschrénken wir uns auf Punkte, fur die wenigstens teilweise auch entsprechende
Befunde vom Rind vorliegen. Die Hypophyse des Rindes weist einen hohen Vitamin
E-Gehalt auf. Widhrend der Corpus luteum-Phase ist das Rinderovar reicher an Vit-
amin E. In ersten Untersuchungen unterschieden sich pathologisch verdnderte Ovarien
allerdings nicht im durchschnittlichen Vitamin E-Gehalt von funktionstiichtigen
Ovarien [23]. Ebenso konnten zwischen normalen und sterilen Kithen keine Unter-
schiede im Tokopherolgehalt des Blutes gefunden werden [71]. Der Vitamin E-Blut-
spiegel ist jedoch zahlreichen Einfliissen unterworfen.

. Die Suche nach neuen, empfindlicheren diagnostischen Methoden fiir die Beur-
teilung des Vitamin E-Status erscheint winschbar. Bis dahin werden wir uns eingeste-
hen mussen, dafl iiber den Wert gewisser Mallnahmen wie der Vitamin E-Behandlung
von Fortpflanzungsstérungen des Rindes nur der kontrollierte Pra,x1sversuch aussage-
kraftig ist.

Fir die Praxis sei noch kurz erwiahnt, da3 die Vltamme A, D und E moglichst in
ausgewogenem Verhdltnis verabreicht werden sollen. Dies nicht nur wegen des
Schutzes, den das Vitamin E gegen die oxydative Zerstérung des Vitamin A und des
Carotin gewéhrt, sondern auch weil bei extremen Mifverhéltnissen der Vitamine A,
D und E es zu kompetitiver Verdringung bei der Resorption und aus den Kérperdepots
kommen kann [6, 22, 31, 37, 57, 78, 107, 111, 145]. — Als Faustregel wird daher fur
die T1erernahrung ein Verhaltms von 1000 I.E. Vitamin A: 100 L. E. Vitamin D,: 1 1. E.
Vitamin E empfohlen. ‘

IV. Erfahrungen aus der Schweiz

Auch aus der Schweiz liegen einige Erfahrungen ver, die andeuten, dafl
intensive Vitamin A-, D- und E-Zufuhr an Kiihe und Stiere die Fruchtbarkeit
giinstig beeinflussen kann. Folgende Beispiele mogen dies illustrieren:

- 1. Im Gutsbetrieb der kantonalen Heil- und Pflegeanstalt Minsterlingen
konnte durch ganzjdhrige Vitaminierung des Leistungs- bzw. Weidebeifutters
die vorher unbefriedigende Fruchtbarkeit des Milchviehbestandes in erfreu-
licher Weise gehoben werden. Der Vergleich der exakt gefiihrten Sprung-
kontrollen zweier Jahre mit dem Vorjahr zeigt, dal die Aufnahmebereit-
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schaft beim ersten Sprung signifikant zunahm (Tabelle 2). Leider war es aus
technischen Griinden nicht méglich, eine Kontrollgruppe unbehandelt zu
lassen [59].

Tabelle 2 EinfluB von Vitamin A-Zufiitterung! auf den Befruchtungserfolg
(Versuch Miinsterlingen).

ﬁ Befruchtungsraten? A‘nggfe
Perioden é o Unfrucht-
QO . .
5.8 barkeit
S 1.Sprung 2.Sprung 3.Sprung 4.Sprung
1. 5. 60-30. 4. 61 188 853 47 30 1. 13 13
ohne Vitaminzufuhr 459%;38-52 25%,;19-32 169%;11-22 7% 4-11 7%; 4-11
1. 5. 61-30. 4. 63 190 116° 43 17 4 10 '
mit Vitaminzulage?! 619%;54-68 | 22,6%:;17-29) 8,8%;5-14 | 2,3%,;0,6-5,3 5,3%:8-10

! Pitaminzulage pro Tag: 35000 1.E. Vitamin A an alle Kiihe;
130000 1.E. Vitamin A an die Kuhe mit mehr als 18-20 Liter Tagesmilch.
* In der unteren Relhe sind die Prozente mit den Vertrauensgrenzen (959%,) angegeben.,
3 Bignifikant verschieden; Berechnung im Binominalpapier nach F,Mosteller und J.W.Tukey (1949):; J. Am,
Statist. Assoc. 44, 174—212.

2. Dies war auch bei einem weiteren Behandlungsversuch in einem
anderen fortschrittlich und sehr sorgfiltig gefiithrten thurgauischen Bestand
(O.H., Hauslen, Roggu:il) unter dem Druck des wirtschaftlich bedrohlichen
Schadens den die seit mehreren Jahren gehduft aufgetretenen Konzeptions-
storungen bereits verursacht hatten, nicht tragbar.

Der Besitzer hatte nichts unversucht gelassen, unter Beizug eines Kol-
legiums namhafter Experten die Ursachen der Fruchtbarkeitsstérungen auf-
zudecken und durch geeignetes Vorgehen zu beheben. Wenn daher in diesem
Fall nach Ausschluf} einer Reihe anderer Faktoren erst nach Einsetzen einer
intensiven Vitamin ADE-Zufuhr ein Umschwung eintrat, so spricht dies mit
erhohter Wahrscheinlichkeit fiir die Niitzlichkeit der Mal3inahme.

Die 30 Braunviehkiihe des Bestandes erhalten im Sommer auf der Weide ein Bei-
futter; im Winter besteht das Grundfutter aus Anwelksilage und Emd, wozu noch ein
Mineralsalzgemisch sowie Gerste und Mais als Leistungsfutter kommen. Klinisch wur-
den bei den mehrmals umrindernden Kiithen nach normal verlaufener Geburt nur
leichte Cervix- und Uteruskatarrhe festgestellt, die nachweislich nichtinfektitser
Ursache waren. Tiere, die bis Ende Mérz nicht aufgenommen hatten, blieben bis in
den Juni hinein unfruchtbar, was offensichtlich mit der gehéduften Durchfallanfillig-
keit zu Anfang der Grunfutterung in Zusammenhang stand. — Der Zuchtstier konnte
wegen seiner guten Deckergebnisse in zwei benachbarten Bestéinden als Sterilitéts-
ursache ausgeschlossen werden.

Auf Grund der Boden- und Futteranalysen, der Futterbilanzberechnung
und der emgehenden klinischen und bakteriologischen Untersuchung der
Tiere waren in den fruheren Jahren bereits folgende Korrekturmaﬁnahmen
ergriffen worden:

1. Verminderung des Kali-Uberschusses im Boden durch zweckméBige
Diingung; ferner wurde Kochsalz zugefiittert.
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2. Das Energiedefizit wurde durch Gerste- und Maiszufiitterung gedeckt.

3. Ein Mineralsalzgemisch mit sehr engem Ca:P-Verhéltnis wurde ein-
gesetzt, jedoch von den Tieren nur teilweise aufgenommen.

4. Intensive tierdrztliche Behandlung zur Forderung der Uterusinvolu-
tion.

5. Griindliche hygienische Sanierung des Stalles.

Als alle diese MaBnahmen nicht zum gewiinschten Erfolg gefiihrt hatten,
wurden seit Herbst 1965 den Kiihen periodisch die Vitamine A, D und E in
Form hochkonzentrierter, gut resorbierbarer Priparate als intramuskulére
Injektion verabreicht. Diese Applikationsart bot sich an, da der Nitrat-
gehalt des Emds mit 0,359%, relativ hoch war und deshalb mit einer Stérung
der Vitamin-Ausniitzung bei oraler Anwendung gerechnet werden muflte.
Jeweils von Ende November bis Mai erhielten die Kiihe in sechswdchigen
Absténden je 8 ml INJACOM ADE! und 6 ml einer 509%igen Vltamln E-
Losung?.

Seit Beginn dieser Behandlung im November 1965 traten folgende Ver-
dnderungen cegeniiber den fritheren Verhéltnissen ein [59]:

1. Die Konzeptionsbereitschaft beim ersten Sprung wurde signifikant
verbessert, und zwar auch im April und Mai; die Zahl der Abginge wegen
Unfruchtbarkeit nahm ebenfalls signifikant ab (vgl. Tabelle 3).

2. Das Mineralsalzgemisch wurde nun anstandslos aufgenommen.

3. Die Mllchlelstung stieg an, und die Anfilligkeit fiir Euterkatarrhe ging
zuriick.

Tabelle 3 Einflull von Vitamin A4+ D+ E-Injektionen auf den Sprungerfolg
(Versuch Roggwil TG)

L= i ® Befruchtungserfolg! Abgiinge
2| 8 | 2 - _
= 2B & Spriinge 5
. P cm 3 g g
Perioden B ST 2 wegen =S S
El €2 |8 Unfrucht- | §&
& £ 3 1. 2. 3. 4, barkeit 2
= == da] =&
1.12.64-30.11.65 | — | 4300kg | 31 62 10 4 3 82
199%:7-37 |329%;17-51| 139%:4-30 | 10%:2-26 | 26%,;12-45
1.12.65-30.11.66 | + | 4400kg | 28 163 8 4 0 03 2
’ 87%:37-76 | 299%;13-49 | 149,;4-33 09%; 0-12 0%; 0-12
1,12,66-30.11.67 | + | 4600kg | 27 16* 8 0 3 0? 2
i i 599%,:39-78 | 30%;14-50} 09%;0-13 [11%;2,3-29| 0%; 0-13

1 In der unteren Reihe sind die Prozente mit den Vertrauensgren&en (959%) angegeben.
2 3 Die Differenzen der Werte vor Versuchsbeginn zu jenen nach Einsetzen der Behandlung sind gPSlChel‘t (Berech-
nung im Binominalpapier nach F.Mosteller und J. W.Tukey (1949): J. Am. Statist. Assoc. 44, 174-212.

Eine Bestitigung dieser kasuistischen Beobachtungen durch weitere Be-
handlungsversuche in Problembestinden, womdglich unter Einbezug un-
behandelter Kontrollgruppen ist nun erforderlich. (Selbstverstdndlich wird
es inskiinftig 6konomischer sein, nur anfangs die Vitamine als Injektion zu

1 INJACOM ADE «Roche» (Gehalt pro ml: 500000 L. E. Vitamin A, 75 000 I. E. Vitamin

D, und 50 I.E. Vitamin E)
? Vitamin E-Injektionslosung 509, (Versuchspriaparat, Gehalt 500 I.E./ml)



VITAMINVERSORGUNG UND FORTPFLANZUNGSSTORUNGEN DES RINDES 381

verabreichen — um allenfalls vorhandene intestinale Resorptionsstérungen
zu umgehen und auch den sogenannten pharmakodynamischen Effekt der
Vitaminapplikation zu niitzen. In der Folge wird es sich empfehlen, die
Vitaminzulagen mit dem Mineral- bzw. dem Beifutter zu geben. Wird das
Milchviehfutter vitaminiert, so erhalten die Kithe auch eine ihrer Milch-
leistung angepalite Vitamin A-Versorgung.)

3. In diesem Zusammenhang sind auch die Befunde von Kupferschmied
und Rehm [81, 115] zu erwidhnen, die in einer Reihe von exakt kontrollier-
ten und statistisch ausgewerteten Versuchen als Folge einer einmaligen
Vitamin ADE-Injektion an Besamungsstiere eine Zunahme des Samenvolu-
mens, der Samendichte und der Massenbewegung beobachteten; dabei héitte
rein rechnerisch die Vitaminversorgung der Stiere mit den.natiirlichen
Futtermitteln und dem vitaminierten Kraftfutter ausreichen sollen! — Ein
iiberaus interessanter und auch wirtschaftlich bedeutsamer Nebenbefund:
Die Zahl der Totgeburten fiel bei den Kiihen, die mit Samen der behandelten
Stiere besamt worden waren, um 2,4%, (auf alle Geburten bezogen) ab!

Zusammenfassung

Unterversorgung mit Vitamin A, D und E fiithrt beim weiblichen und ménnlichen
Rind zu Fortpflanzungsstérungen verschiedener Art.

Sekundédre Vitaminmangelzustdnde, die u.a. durch Néihrstoffimbalanzen, unge-
nitgende Auswertbarkeit der natiirlichen Vitaminquellen, Aufnahme von Hemmstoffen
und Stoffwechselstorungen hervorgerufen werden, sind in der Praxis vielfach als Ur-
sache von gehéduft auftretenden Fruchtbarkeitsstérungen des Rindes erkannt worden.

In zwei Milchviehbesténden in der Nordostschweiz konnten gehduft aufgetretene
Konzeptionsstérungen, die jahrelang durch andere MaBnahmen unbeeinfluBbar waren,
durch intensive Zufuhr der Vitamine A und E bzw. A, D und E weitgehend einge-
ddmmt werden.

Reichliche Versorgung mit den Vitaminen A, D und E kann einen wesentlichen
Beitrag zur Verhiitung der gehéduft vorkommenden Fruchtbarkeitsstérungen des
Rindes leisten, die auf primire oder sekundire Mangelzustinde zuriickgehen. Hierauf
ist besonders im Winter wie auch bei vermindertem Grunfutterangebot, vermehrter
Verwendung von Kraftfutter und hoher Milchleistung zu achten. Auch in der Therapie
von endemischen Konzeptionsstorungen wirkt die Vitaminverabreichung in hohen
Dosen unterstiitzend.

Es wird daher angeregt, fiir ein Forschungsprogramm iiber die gehduft vorkom-
menden Fortpflanzungsstérungen des Rindes in der Schweiz Erhebungen iiber den
Vitaminversorgungszustand der Problemherden im Vergleich zu Bestédnden mit nor-
maler Fruchtbarkeit einzubeziehen.

AufsehluBBreich wire es ferner, auf breiter Basis in Problemherden kontrollierte
Versuche anzustellen, um die Nitzlichkeit der vorbeugenden und therapeutischen
Vitaminverabreichung in der Bekéimpfung der Fruchtbarkeitsstérungen unter schwei-
zerischen Bedingungen unter Beweis zu stellen.

Résumé

Une carence en vitamines A, D et E entraine des troubles divers de la reproduction
chez le méle et la femelle. Des états carentiels secondaires provoqués par un deséquilibre
des substances nutritives, par I’absorption de substances inhibitrices et par des troubles
du métabolisme sont en pratique fréquemment & 1’origine de troubles massifs de la
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reproduction chez le bovin. Les vaches laitiéres de deux exploitations en Suisse orientale
étaient atteintes de troubles de la fécondité que diverses interventions n’ont pas été
en mesure de supprimer pendant des années; il n’a été possible d’en venir & bout que
par un apport massif de vitamines A et K, respectivement A, D et E. Un supplément
important de vitamines A, D et E peut contribuer dans une large mesure & éviter les
troubles de la reproduction liés & une cause primaire ou secondaire chez le bovin. Il
faut tenir compte de l’affouragement hivernal, du manque de fourrages verts, de
I’affouragement important. de concentrés et d’une production laitiére élevée. Le traite-
ment des troubles endémiques de la fécondité est influencé favorablement par un apport
de vitamines & hautes doses. L’auteur suggére linstauration d’un programme de
recherches sur les troubles de la fécondité des bovins en Suisse, fondé sur une enquéte
relative aux besoins en vitamines des troupeaux incriminés avec comparaison & des
troupeaux & fertilité normale. Il serait en outre nécessaire de procéder dans les troupeaux
incriminés & des essais contrdlés sur une vaste échelle, afin de démontrer 1’'utilité de
I’administration de vitamines sur le plan prophylactique, aussi bien que sur le plan
thérapeutique pour lutter contre les troubles de la reproduction en Suisse,

Riassunto

La carenza di vitamine A, D, E nell’animale femmina ¢ maschio porta a disturbi
della fertilitd di diversa natura. Carenze vitaminiche secondarie, per lo pili causate da
shilanci della nutrizione, insufficiente assorbimento delle fonti naturali vitaminiche,
assorbimento di prodotti antagonisti e disturbi del ricambio, sono in pratica molte
volte la causa di disturbi collettivi della fertilita del bovino. In due stalle della Svizzera
nord-orientale, disturbi della concezione che per molti anni non poterono esser in-
fluenzati o ridotti con altre misure, poterono esser ridotti con la somministrazione di
vitamina AE, rispettivamente ADE. Abbondanti somministrazioni di vitamina ADE
possono prevenire i disturbi della fertilitd nel bovino, riferentisi a carenze primarie o
secondarie. Specialmente cid avviene in inverno, o mancando foraggio verde, o con un
eccessivo foraggiamento di concentrato od un’alta produzione di latte. Anche nella
terapia di disturbi endemici, la applicazione di vitamine da effetti. Si_propone percid
di studiare 'approvvigionamento in vitamine nelle stalle con disturbi endemici ed in
quelle con normali fertilitad. Sarebbe interessante fare estesi controlli sulla opportunita
di somministrare vitamine a titolo preventivo e curativo nella lotta contro la sterilita,
nelle normali condizioni svizzere. '

Summary

 An insufficient supply of vitamins A, D and E leads to various kinds of disturbances
in the fertility of both male and female cattle. Secondary vitamin insufficiencies, which
may arise e.g. through unbalanced feeding, inadequate use of natural vitamin sources,
the intake of inhibiting matter and metabolic disturbances, have often been recognised
in practice as the cause of fertility disturbances occurring accumulatively among cattle.
In two dairy herds in northeastern Switzerland, a series of conception disturbances
which had remained unaffected by other measures was largely checked by intensive
administration of vitamins A and E, or A, D and E. An adequate supply of vitamins
A, D and E can make an essential contribution to the prevention of these accumulated
fertility disturbances in cattle where the causes are primary or secondary deficiency
conditions. This must not be forgotten especially in winter and when the supply of
green fodder is limited, when supplementary feedstuffs are used and a high milk yield
is achieved. Also in endemie disturbances in conception the administration of vitamins
in high doses supplements therapy. Therefore it is suggested that for a research pro-
gramme on fertility disturbances occurring accumulatively statistics should be included
to compare the state of the vitamin supply in problem herds with that in herds with
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normal fertility. It would also be of interest to conduct controlled experiments on a
broad basis in problem herds to prove the usefulness of prophylactic and therapeutic
administration of vitamins in combatting fertility disturbances under Swiss conditions.
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Zuchthygienisches Laboratorium. Herausgegeben von Prof. Dr. med. vet. W.Rommel,
Leipzig. Bearbeitet von: Dr. R. Ebertus, Schénow; Prof. W.Rommel; Prof.
K.Rothe, Jena; Dr.B.Schuckmann, Schwerin; Dr. H. Schwerdtner, Potsdam;
Dr. J.Wollrab, Berlin; med.-techn. Ass. A. Zschintzsch, Leipzig. Ringheft von

164 Seiten, mit Register und zwei Zelluloidtaschen. S. Hirzel Verlag, Leipzig 1966.
DM 27,55. ;

Das vorliegende Werk wurde als weiterer Band der Reihe «Arbeitsmethoden des
Laboratoriums in der Veterindrmedizin » herausgebracht. Die Arbeitsvorschriften sind
geméll den Untersuchungssubstraten in folgende Gruppen eingeteilt: Sperma originar,
Sperma konserviert, Vorsekret, Praputialsekret, Uterussekret, Zervikalsekret, Vaginal-
sekret, Abortussubstrate, Genitalorgane, Blut, Harn, andere Substrate. Ein Teil der
Untersuchungsvorschriften ist nach methodischen Gesichtspunkten geordnet, da fir
verschiedene Substrate gleiche oder dhnliche Methoden angewendet werden kénnen
(Keimbestimmung, Tréachtigkeitstest, Hormonbestimmung, histologische Technik).

Das Ringheftprinzip ermoéglicht es, laufend neue Blétter einzufiigen und so die
Unterlagen auf dem neuesten Stand zu halten. Die in der uns zugénglichen Auflage
vorliegenden Vorschriften wurden meist anfangs 1965 abgeschlossen. Daraufist vielleicht
zuriickzufiihren, da zum Beispiel der fluoreszenzmikroskopische Nachweis von Vibrio
fetus im Préaputialsekret und im Sperma nicht erwihnt wird. Es ist uns jedoch nicht
bekannt, ob-inzwischen bereits Ergénzungsblétter erschienen sind und wie diese zu den
Ringheftbesitzern gelangen (Abonnement ?).

Wertvoll sind die fiir die einzelnen Anleitungen angefiihrten Literaturangaben, die
vielleicht noch vermehrt auf die Originalarbeiten hinweisen dirften.

Das Buch richtet sich vor allem an Laboratorien, die sich mit zuchthygienischen
Problemen befassen. Es kann aber sicher auch dem Praktiker und dem Studenten wert-
volle Unterlagen (zum Beispiel Normalwerte) und Anregungen geben.

H. Kupferschmied, Neuchétel
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