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1. EINLEITUNG

Der Erfolg ztchterischer Malinahmen beim Rind ist abhangig von der Erkennung und
Verwendung genetisch Uberlegener Einzeltiere, der Vererbbarkeit (Heritabilitat)
erwunschter Eigenschaften und der Moglichkeit, das genetische Material eines
Tieres in kurzer Zeit auf breiter Basis in eine Gesamtpopulation einzubringen.

Durch die Entwicklung praxistauglicher Methoden der kinstlichen Besamung gelang
es, die Selektionsintensitat fur Vatertiere um ein Vielfaches zu steigern.
Insbesondere der Einsatz weniger, besonders leistungsfahiger Vatertiere flihrte zu
einem deutlich beschleunigten Zuchtfortschritt. Im Gegensatz zur naturlichen
Paarung, durch die pro Bulle nur eine beschrankte Anzahl an Nachkommen generiert
werden kann, erlaubt die Verwendung von konservierten Besamungsportionen eine
raumlich, zeitlich und zahlenmaRig beinahe uneingeschrankte Verwendung des
Erbgutes. Mit dem Sperma eines Bullen kdnnen jahrlich Tausende bis Zehntausende
von Besamungen durchgefuhrt werden. Bedenkt man aullerdem die
seuchenhygienischen Vorteile, so Uberrascht es nicht, dass die kinstliche Besamung
seit Beginn des letzten Jahrhunderts einen weltweiten Siegeszug angetreten hat und
zahlreiche Rinderzuchtstationen, d.h. Einrichtungen fur die Haltung mannlicher
Zuchttiere zum Zwecke der Samengewinnung, -behandlung und -abgabe, gegrindet
wurden.

Die Anzahl an weltweit durchgefihrten kinstlichen Besamungen von Rindern ist
schwer zu schatzen (GIL 1999). Insgesamt sollen jahrlich etwa 60,4 Millionen Rinder
kiinstlich besamt werden (CHUPIN u. SCHUH 1993; CHUPIN u. THIBIER 1995).
2001 wurden allein in Deutschland fast 5 Millionen (4.928.987) Erstbesamungen
durchgefiihrt (ARBEITSGEMEINSCHAFT DEUTSCHER RINDERZUCHTER e.V.
2002).

Trotz der bisher erreichten Fortschritte in der Gewinnung, Verarbeitung und
Lagerung von Sperma, kann eine starke Nachfrage bei Spitzenvererbern zu
Engpassen im Angebot an Besamungsportionen fihren. Um die Produktion an
ausreichend befruchtungsfahigen Besamungsportionen zu optimieren, werden in

allen rinderzichtenden Betrieben fortlaufende Verbesserungen der



Rahmenbedingungen der Bullenhaltung sowie einzelner Arbeitsschritte von
Spermagewinnung und -verarbeitung erprobt. Dies hat zu einer gro3en Vielfalt der
Organisations- und Arbeitsstrukturen von Besamungsstationen gefuhrt, zu der es
bisher, auRer einer von FUHRER (2001) durchgefiihrten kleineren Studie, keine
vergleichenden Untersuchungen gibt.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sollten deshalb in Form einer Fragebogenaktion
Informationen Uber gegenwartige Standards in internationalen Rinderzuchtstationen
gesammelt und analysiert werden. Gleichzeitig sollten die erhobenen Fakten in
Bezug zu den entsprechenden Veroéffentlichungen gesetzt werden, wobei aber
angesichts der Uberaus groRen Zahl an Publikationen, nicht die Absicht bestand,

eine vollstandige Literaturibersicht zu geben.



2. LITERATUR

2.1. Historischer Uberblick

Wesentliche wissenschaftliche und experimentelle Grundlagen fir die kinstliche
Besamung von Tieren entwickelte der russische Biologe ILIA I. IWANOW, der von
1889 bis 1930 in St. Petersburg Versuche an Pferden, Rindern, Schafen, Geflugel,
verschiedenen Wildtieren und Insekten durchfuhrte. Neben tierzichterischen
Aspekten befasste er sich unter anderem mit Verdinnung, Konservierung und
Transport von Sperma. 1912 veroffentlichte er die Monographie “Die kunstliche
Befruchtung der Haustiere” (In deutscher Sprache bei M. u. H. Schaper, Hannover,
1912).

In den 30er und 40er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden durch zahlreiche
Arbeiten grofRe Fortschritte auf den Gebieten der Spermagewinnung (ROEMMELE
1927; MILOWANOW 1934), -dosierung, -verdinnung (MILOWANOW 1932) und -
konservierung (IWANOW 1930; PHILLIPS u. LARDY 1940) erzielt (nach: BUSCH et
al. 1991; KUPFERSCHMIED 1993).

Unter Leitung von SORENSEN entstand 1936 die erste Besamungsgenossenschaft
mit gemeinschaftlicher Bullenhaltung auf der danischen Insel Samsd (nach:
KUPFERSCHMIED 1993). 1942 errichteten GOTZE und ROSENBERGER im Kreis
Pinneberg bei Hamburg die erste deutsche Besamungsstation (GOTZE 1949).
Zunachst waren seuchenhygienische Grunde fur die Errichtung von
Besamungsstationen ausschlaggebend; im Laufe der Zeit ruckten aber zunehmend
ziichterische Ziele in den Vordergrund (LUBKE 1974; BUSCH et al. 1991).

Die kunstliche Befruchtung war anfangs auf die Verwendung von geklhltem
Frischsperma beschrankt; erst spater gewann Tiefgefriersperma zunehmend an
Bedeutung, nachdem POLGE et al. (1949) sowie SMITH und POLGE (1950)
Glycerol als Gefrierschutzmittel entdeckt und erste erfolgreiche Einfrier- und

Wiederauftauversuche an Rindersperma durchgefuhrt hatten.



Auch in der Portionierung und Konfektionierung von Tiefgefriersperma wurden immer
bessere Methoden entwickelt und in die Praxis umgesetzt. Dabei sind v.a. die
Arbeiten von POLGE und ROWSON (1950) =zur Gefrierkonservierung in
Glasampullen, NAGASE (1958) zur Spermakonfektionierung in Pellets auf CO,-
Trockeneis und Lagerung in flissigem Stickstoff und CASSOU (1964) zur
Spermaportionierung in Plastkpailletten hervorzuheben (nach: BUSCH et al. 1991).
Durch den Einsatz von Tiefgefriersperma wurde es moglich, Besamungsportionen
unbefristet zu lagern (BERNDTSON u. FOOTE 1972; MAZUR 1980; LEE et al. 1977)
und in geeigneten Behaltern Uber weite Strecken zu transportieren. Dies fiuhrte zu
einem zunehmenden Ruckgang in der Zahl kleinerer Besamungsstationen. 1965 gab
es in der Bundesrepublik Deutschland noch 96 Besamungsstationen. Zehn Jahre
spater war ihre Zahl bereits auf 58 gesunken. 2001 bestanden in Deutschland noch
26 Besamungsstationen (ARBEITSGEMEINSCHAFT DEUTSCHER
RINDERZUCHTER e.V. 2002; www.adr-web.de/statistiken.htm).

2.2. Rechtliche Grundlagen

2.2.1. Internationale Standards

Das ,Office international des épizooties“ (OIE) ist eine internationale Organisation mit
Hauptsitz in Paris, die 1924 von 28 Landern gegrindet wurde und heute 162
Mitgliedsstaaten zahlt. Aufgabe der OIE ist die weltweite Pravention, Erkennung und
Bekampfung von Tierseuchen. Von der OIE festgelegte Standards werden von der
Welthandelsorganisation (,World Trade Organisation“: WTO) als international gultige
Regeln des Tiergesundheitswesens anerkannt. Eines der wichtigsten international
gultigen Regelwerke ist der ,International Animal Health Code“ (IAHC), der sich in
Teil 3, Sektion 3.2., Anhang 3.2.1. mit bovinem Sperma befasst. In insgesamt 10
Artikeln werden die Anforderungen festgelegt, die von Besamungszentren und

spermaverarbeitenden Laboratorien erflllt werden muissen. Dabei wird u.a. auf


http://www.adr-web.de/statistiken.htm

Hygienestatus und  Testregime  flir  Zuchtbullen und  Aufsprungtiere,

Spermagewinnung und -verarbeitung sowie verschiedene Aspekte der Tierhaltung

Bezug genommen. Der ,International Animal Health Code, 10" edition - 2002* ist im

Internet unter ,www.oie.int* unter dem Link: ,International Health Standards®

zuganglich.

2.2.2. Europaisches Recht

In den Mitgliedsstaaten der Europaischen Gemeinschaft gelten die vom Europarat

beschlossenen européischen Ubereinkommen und Protokolle. Die Ubereinkommen

konnen im Internet unter ,www.coe.int“ unter dem Link ,Treaty Office“ durch Eingabe

der Nummer der ,European Treaty Series” (ETS) abgerufen werden. Fir den Betrieb

einer Besamungsstation sind folgende Ubereinkommen von Bedeutung:

Europaisches Ubereinkommen vom 13.12.1968 Uber den Schutz von Tieren beim
internationalen Transport (Gesetz vom 12.07.1973; BGBI. 1973 Il S.721, ETS
065)

Europaisches Ubereinkommen vom 10.03.1976 zum Schutz von Tieren in
landwirtschaftlichen Tierhaltungen (Gesetz vom 25.01.1978; BGBI. 1978 |l S.113,
ETS 087)

Zusatzprotokoll vom 10.05.1979 zum Europaischen Ubereinkommen Uber den
Schutz von Tieren beim internationalen Transport (Gesetz vom 28.08.1980;
BGBI. 1980 Il S.1153, ETS 103)

Gesetz zum Anderungsprotokoll vom 6.02.1992 zum Europaischen
Ubereinkommen zum Schutz von Tieren in landwirtschaftlichen Einrichtungen
(Gesetz vom 23.08.1994; BGBI. 1994 Il S.1350, ETS 145)

Der Europarat hat auf Grundlage der europédischen Ubereinkommen vélkerrechtlich

verbindliche Empfehlungen Uber Haltung und Transport von Rindern erarbeitet und

weitere Verordnungen und Richtlinien erlassen:



Richtlinie  64/432/EWG des Rates vom 26.06.1964 zur Regelung
viehseuchenrechtlicher Fragen beim innergemeinschaftlichen Verkehr mit
Rindern und Schweinen (Abl.EG Nr.C.189 S.0001)
Richtlinie  72/462/EWG des Rates vom 12121972 zur Regelung
viehseuchenrechtlicher und gesundheitlicher Fragen bei der Einfuhr von Rindern
und Schweinen und von frischem Fleisch aus Drittlandern (Abl.EG Nr.L.302
S.0028)
Richtlinie 77/504/EWG des Rates vom 25.07.1977 Uber reinrassige Zuchtrinder
(Abl.EG Nr.L.206 S.8)
Richtlinie 87/328/EWG des Rates vom 18.6.1987 Uber die Zulassung reinrassiger
Zuchtrinder zur Zucht (Abl.EG Nr.L.167 S.0054)
Entscheidung der Kommission 88/124/EWG vom 21.01.1988 Uber die Muster und
Angaben in Zuchtbescheinigungen fur Samen und befruchtete Eizellen
reinrassiger Zuchtrinder (Abl.EG Nr.L.062 S.0032)
Richtlinie 88/407/EWG des Rates vom 14.6.1988 zur Festlegung der
tierseuchenrechtlichen  Anforderungen an den innergemeinschaftlichen
Handelsverkehr mit gefrorenem Samen von Rindern und dessen Einfuhr aus
Drittlandern (Abl.LEG Nr.L.194 S.0010)
FUr Besamungsstationen werden u.a. Mindestanforderungen bezuglich der
folgenden Punkte festgelegt:

tierseuchenhygienisch unbedenkliche Lage

bauliches Konzept mit Quarantane-, Reinigungs- und

Desinfektionsmaoglichkeiten

Kontrolle durch Amts- und Stationstierarzte

Identifizierung von Einzeldosen

Desinfektion der Lagergefalie usw.
AulBerdem regelt die EG-RICHTLINIE 88/407/EWG die zuchthygienischen
Untersuchungen von Bullen vor und wahrend ihres Aufenthaltes in der
Besamungsstation, sowie die Voraussetzungen, unter welchen

Besamungsportionen, die innerhalb oder aulferhalb der Europaischen



Gemeinschaft hergestellt wurden, in den innergemeinschaftlichen Verkehr
gebracht werden konnen.

e Richtlinie 91/628/EWG des Rates vom 19.11.1991 uUber den Schutz von Tieren
beim Transport sowie zur Anderung der Richtlinien 90/425/[EWG und
91/496/EWG (Abl.EG Nr.L. 340 S.17)

e Entscheidung der Kommission 93/693/EG vom 14.12.1993 zur Erstellung der
Liste der zur Ausfuhr von Rindersperma in die Gemeinschaft zugelassenen
Besamungsstationen in Drittlandern sowie zur Aufhebung der Entscheidungen
91/642/EWG, 91/643/EWG und 92/255/EWG

e Richtlinie 94/381/EG des Rates vom 27.06.1994 Uber Schutzmalnahmen in
Bezug auf die spongiforme Rinderenzephalopathie und die Verfutterung von aus
Saugetieren gewonnenen Futtermitteln (Abl.EG Nr.L.172 S.23)

e Richtlinie 98/58/EG des Rates vom 20.07.1998 uber den Schutz
landwirtschaftlicher Nutztiere (Abl.LEG Nr.L.221 S.23) sowie Entscheidung der
Kommission Uber Mindestanforderungen an die Kontrolle von Betrieben, in denen
landwirtschaftliche Nutztiere gehalten werden, vom 17.12.1999

Alle genannten EG-Richtlinien und Entscheidungen wurden bereits mehrfach durch

erganzende Richtlinien erweitert bzw. aktualisiert. Aus Grinden der Vereinfachung

werden hier nur die ursprunglichen Rechtsakte, nicht aber die Details der einzelnen

Anderungen, genannt. Unter ,www.europa.eu.int/eur-lex/de“ kénnen die Richtlinien

und Entscheidungen sowie ihre Anderungen abgerufen werden.

2.2.3. Deutsches Recht

Wie alle EU-Mitgliedsstaaten hat auch die Bundesrepublik Deutschland ihre
nationalen Rechts- und Verwaltungsvorschriften an europaisches Recht angepasst.
Auf der Grundlage des TIERZUCHTGESETZES vom 22.01.1998 (BGBI | S.145;
zuletzt geandert durch Artikel 187 V vom 29.10.2001, BGBI. | S.2785) und des
TIERSCHUTZGESETZES vom 01.06.1998 (BGBI | S.1105, 1818; zuletzt geadndert
durch Artikel 2 des Gesetzes vom 12.04.2001, BGBI. | S.530) sind das



Bundesministerium flr Verbraucherschutz, Ernahrung und Landwirtschaft (BMVEL)
und die Landesregierungen ermachtigt, Verordnungen zu erlassen. Die folgenden
Regelungen sind im Zusammenhang mir dieser Thematik hervorzuheben:

e Verordnung Uuber die Untersuchung mannlicher Tiere zur Erteilung der
Besamungserlaubnis vom 16.7.1998 (BGBI 1.S5.1891)

e Verordnung zum Schutz von Tieren beim Transport vom 11.06.1999 (BGBI. |
S.1337)

e Verordnung zum Schutz landwirtschaftlicher Nutztiere und anderer zur Erzeugung
tierischer Produkte gehaltener Tiere bei deren Haltung vom 25.10.2001 (BGBI. |
S.2758) geandert durch die Verordnung vom 28.02.2002 (BGBI. | S.1026)

Unter der Adresse ,http://jurcom5.juris.de/bundesrecht/index.html* finden sich die

Gesetze im Internet.

2.3. Bullenhaltung

2.3.1. Aufstallung

Besamungsbullen sind entweder in Boxen- oder in Anbindehaltung aufgestallit.

Die Haltung in Einzelboxen mit angeschlossenem Auslauf ist zwar kostspieliger,
erspart aber zusatzliche Bewegungsmalnahmen (BREUER 1964). In Boxen
gehaltene Bullen sind zudem ruhiger und einfacher sauber zu halten. Bei
Anbindehaltung sollen das Platzgefalle gleichmallig 3% betragen und eine
Jaucherinne etwa 1,2m vom Futtertrog entfernt quer unter dem Standplatz verlaufen
(BREUER 1964). Auch BUSCH et al. (1991) mal3en einem unterhalb des Praputiums
anzubringenden Urinabfluss entscheidende Bedeutung fur die Sauberkeit der Tiere
bei und empfahlen Standbreiten von 1,2m bis 1,5m und Standlangen von 2,0m bis
2,2m.

Boxen sollen eine Grundflache von 4m x 4m und einen dazugehdrigen Auslauf

aufweisen. AulRerdem mussen sie Uber Fluchtspalten verfugen, die zwar das



Passieren eines Menschen, nicht aber das des mdglicherweise angreifenden Bullen
gestatten (BUSCH et al. 1991).

Ein vom ,West of Scotland Agricultural College” entworfenes Haltungssystem weist
3,35m x 4,42m grofRe Boxen mit je einem 6,10m x 4,15m grof3en Auslauf auf. In
jedem Auslauf befindet sich ein 0,9m x 1,65m grof3er Zwangsstand (,service pen®), in
dem die Tiere gegebenenfalls immobilisiert werden konnen. Eine Laufkette ist in
1,70m Hohe von der Box in den Auslauf gespannt und Uber eine zweite Kette mit
Nasenring und Hornern des Bullen verbunden. Das Kettensystem gewahrt genug
Bewegungsspielraum, damit sich das Tier niederlegen kann, ist aber so kurz, dass
der Bulle die Ecken der Box und des Auslaufes nicht erreichen kann, die so als
eventuelle Fluchtzonen dienen kdnnen (SAINSBURY 1986).

In Ubersicht 1 nach BUSCH et al. (1991) sind die Vor- und Nachteile von Boxen- und
Anbindehaltung dargestellt.

Ubersicht 1: Vergleich von Boxen- und Anbindehaltung von Besamungsbullen
(BUSCH et al. 1991)

Beurteilungskriterium Boxenhaltung Anbindehaltung
Bedarf an Stallflache hoch (16m?) gering (3-4m?)
Auslastung der Stallflache niedrig hoch

Bewegung individuell moglich Zwangsbewegung
Entmistung manuell mechanisierbar
Futterung teilweise mechanisierbar |mechanisierbar
Verschmutzung der Bullen gering grolder

Einfluss auf Spermaproduktion |ohne ohne
Arbeitsproduktivitat gering hdher

Nach WEIGT (1975) betragt der fir Haltung, Pflege und Spermagewinnung je Bulle
durchschnittlich bendtigte tagliche Arbeitszeitaufwand bei Boxenhaltung ca. 60 min
und bei Anbindehaltung ca. 50 min. In Ubersicht 2 sind die Arbeitsverfahren und
Arbeitsgange aufgezahlt, die in die Berechnung des Arbeitszeitaufwandes (Akmin)

einbezogen wurden (nach: BUSCH et al. 1991).
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Ubersicht 2: Vergleich des Arbeitszeitaufwandes (Akmin/Bulle und Taq) fiir die
Boxen- und Anbindehaltung von Besamungsbullen (WEIGT 1975):

Arbeitsverfahren | Boxenhaltung | Anbindehaltung
Haltung und Fiitterung

Futtern und Entmisten 18,0 12,0
Bewegen der Bullen 8,0 2,0 (1x je Woche)
Saubern der Auslaufe 4,0 /
Reparaturarbeiten 1,5 2,0
Sonstige Arbeiten 3,0 3,0

Pflege der Bullen

Putzen 3,2 1,2
Teilwasche 2,2 10,0 (2x je Woche)
Ganzwasche, manuell 5,0 (1x je Woche) 6,4 (2x je Woche)
Ganzwasche, maschinell 3,2 (1x je Woche) 0,7
Klauenpflege und —behandlung 0,4

Spermagewinnung

Vorbereitung und Reinigung 1,9 1,9 (40 Absamungen je
des Phantoms Tag)
Vorbereitung und Absamung 10,4 10,4 (2 Absamungen je
des Bullen Woche)
Reinigung des Wasch- und 0,7 0,7
Absamraumes

x Akmin/ Aufwand je Bulle und 61,5 50,3

Tag

Bullen je Stalltechniker 10,0 12,8

Schon fruhzeitig sahen FINCHER et al. (1956) in der Aufstallung auf Betonbdden
einen Hauptfaktor fur die Entwicklung von entzindlichen Erkrankungen des Carpal-

und Tarsalgelenkes.

KORDTS (1963) betonte, dass es wichtig ist, die FuRbdden trocken zu halten und
berichtete von guten Erfahrungen mit Zementlochplatten. KORDTS (1963) und
BREUER (1964) lehnten Tiefstallmist als klauenhornschadigend ab. AVERDUNK
(1969) und CRANZ (1969) beschrieben Beinschaden bei Bullen, die wahrend der
Eigenleistungsprifung in Anbindestallen aufgestallt worden waren. MATZKE und
KOLLER (1971) beobachteten bei einstreuloser Aufstallung auf Spaltenboden oder
Gitterrost das Auftreten von Gelenksdeformationen, die in Laufstallen mit Einstreu so

gut wie nie vorkamen.
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FISCHERLEITNER et al. (1987) werteten an einem umfangreichen Tiermaterial
orthopadische Erkrankungen von Besamungsbullen und deren Nachkommen aus.
Dabei fanden sie bei 58% der Tiere Klauenerkrankungen. Zwar war Limax haufiger
genetisch bedingt; andere Klauenerkrankungen wurden jedoch vorrangig durch

Umwelteinfliisse verursacht.

FAULL et al. (1996) fanden bei Untersuchungen von 37 Milchviehbetrieben, dass
sowohl zu glatte, als auch zu raue Oberflachen zu einem erhdhten Auftreten von

Lahmheiten flinrten.

BARGAI und COHEN (1992) analysierten die Daten von zwei israelischen
Besamungszentren mit jeweils etwa 100 Milchviehbullen. In einem der Betriebe
wurden die Tiere auf tiefem Sand, im anderen auf Betonbdden gehalten. Im Zeitraum
von 1975 bis 1987 traten im ersten Betrieb (Sandbdden) zwei Falle von
Sprunggelenkslahmheiten auf. Dagegen wurden im gleichen Zeitraum im zweiten
Betrieb (Betonbdden) 22 Falle beobachtet.

Einstreu-Materialien werden v.a. verwendet, um die Tiere sauber zu halten und
ihnen eine komfortable Liegeflache zu bieten. AuRerdem kann geeignete Einstreu
eine zusatzliche Nahrstoffquelle liefern sowie Ausscheidungsprodukte binden und
dadurch deren Beseitigung erleichtern (ENSMINGER 1993).

Die Art des gewahlten Einstreumaterials hangt v.a. von Verfugbarkeit und Preis
sowie Absorptionsvermogen und Nahrstoffgehalt ab. Aulerdem sollte das
verwendete Material nicht zu staubig oder gar scharfkantig sein. Holzprodukte, wie
Sagemehl, -spane, Baumrinden oder Holzchips kompostieren langsamer als die
verschiedenen Stroh- und Heusorten und weisen einen geringeren Nahrstoffgehalt
auf. Weich-Holzer absorbieren etwa doppelt so viel Flussigkeit, wie Hart-Holzer und
Grinholz etwa nur halb so viel wie trockenes Holz. Geschnittenes Stroh nimmt etwa
25% mehr Flussigkeit auf als ungeschnittenes, ist aber u.U. staubiger (ENSMINGER
1993).

Ubersicht 3 zeigt die Wasser-Absorptionsfahigkeit einiger Einstreumaterialien.
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Ubersicht 3: Wasserabsorptionsvermégen verschiedener Einstreumaterialien
(I Wasser/ kq Einstreu; ENSMINGER 1993)

Material Wasserabsorption (I/kg)
Gerstenstroh 2,10
Flachsstroh 2,60
Heu, kurz geschnitten 3,00
Haferstroh 2,80
Torfmull 10,00
Roggenstroh 2,10
Sand 0,25
Weizenstroh, lang 2,20
Weizenstroh, kurz geschnitten 2,95
Pinien-Holzchips 3,00
Pinien-Sagemehl 2,50
Pinien-Sagespane 2,00
Pinien-Nadeln 1,00
Hartholzchips 1,50
Hartholz-Sagespane 1,50
Hartholz-Sagemehl 1,50

FAULL et al. (1996) beobachteten bei Zunahme der Einstreumenge einen Ruckgang
der Lahmheitshaufigkeit. Bei harten Oberflachen mit wenig Einstreu, traten vermehrt
Verletzungen im Tarsalgelenksbereich auf. Als zufrieden stellend erwiesen sich
Betonoberflachen, die mit Gummimatten oder etwas Einstreu versehen waren.
Allerdings wurden einige Gummimatten mit der Zeit glatt und rutschanfallig.
Liegeboxen mit weichem Boden und ausreichender Einstreu erbrachten die besten
Ergebnisse.

Auch FISCHERLEITNER (1993) empfahl gro3e, weiche und gut eingestreute
Liegeplatze, Einzellaufboxen mit gegenseitigem Sichtkontakt und ausreichender
Bewegungsfreiheit, sowie wochentlich  mehrmalige  Bewegung in  einer
Bewegungsanlage.

Zuchtbullen sollte Auslauf in einem Freigehege ermdglicht werden (BREUER 1964;
LARSON 1970; BUSCH et al. 1991; TROXLER 2001). Als Untergrund des Auslaufes
empfahl LARSON (1970) Wiesen, Weiden und Sand-, nicht aber Kiesboden. Nach
Ansicht von BREUER (1964) treten dagegen bei Sandbdden vermehrt

Zwischenklauenentzindungen und bei Lehmbdden starke Verschmutzungen auf.
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2.3.2. Futterung

In der Zuchtbullenfutterung ist auf eine einwandfreie Qualitat des Futters zu achten
(BUSCH et al. 1991; JEROCH et al. 1999). Einseitige Futterrationen, mangelhafte
Nahrstoffversorgung, grobe Verschmutzung und Beimengungen von toxischen
Inhaltsstoffen wie Phytoostrogenen, Mykotoxinen, Pflanzenschutzmitteln und
Schwermetallen sind zu vermeiden (BUSCH et al. 1991).

Um  Fltterungsfehlern  vorzubeugen, empfahlen KORDTS (1963) und
KIRCHGESSNER (1992) eine langfristige Futterplanung sowie regelmafige
Probewagungen der vorgesehenen Tagesrationen. Nach Ansicht mehrerer Autoren
konnen plotzliche Futterwechsel Stérungen in der Deck- und Befruchtungsfahigkeit
zur Folge haben (KORDTS 1963; MEYER et al. 1989; BUSCH et al. 1991;
KIRCHGESSNER 1992; JEROCH et al. 1999). Allerdings fanden LASZCZKA und
ORAMUS-KASPRZYK (1980, 1983) bei Futterungsversuchen mit Zwillingspaaren
nach abruptem Futterwechsel (bei gleich bleibend guter Futterqualitat) keine
signifikanten ~ Veranderungen von  Sexualverhalten, Spermaqualitat oder
Gefriertauglichkeit (nach: BUSCH et al. 1991).

Besamungsbullen sind in Zuchtkondition zu halten und durfen nicht verfetten
(KORDTS 1963; FISCHERLEITNER 1993; JEROCH et al. 1999). Eine UbermaRige
Fiatterung kann sich nach KUPFERSCHMIED (1993) und JEROCH et al. (1999)
negativ auf Libido und Spermaproduktion auswirken. SKINNER et al. (1981)
berichteten von Jungbullen, die Uber einen langeren Zeitraum Kraftfutter ad libitum
erhalten hatten und exzessive Fettablagerungen im Hodensack und im Leistenring
aufwiesen. Verglichen mit Bullen, denen weniger Kraftfutter geflttert worden war,
bestand ein signifikant geringerer Unterschied zwischen der Korperinnentemperatur
und der Temperatur der Hoden. Der Anteil abnormaler Samenzellen im Ejakulat war
zudem signifikant groRer.

Fltterungsgrundlage bilden verschiedene Saft- und Trockenfuttermittel, die durch
Kraftfutter unterschiedlicher Zusammensetzung erganzt werden. Das Verflttern von

Saugerprotein an Wiederkauer ist in der Europaischen Union seit 1994 verboten
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(Richtlinie 94/381/EG). Beispiele fur die Zusammensetzung der Futterration bzw. den
taglichen Nahrstoffbedarf finden sich bei KORDTS (1963), MEYER et al. (1989),
BUSCH et al. (1991), KIRCHGESSNER (1992) und JEROCH et al. (1999).

Die Bedeutung einer ausreichenden Vitaminversorgung der Zuchtbullen wurde schon
frih erkannt (GOTZE 1949; SCHMIDT 1953; LIEBENBERG 1953; KORDTS 1954;
EIBL 1959). Viele Untersucher empfehlen die Substitution von Mineralstoffen,
Spurenelementen (Co, Cu, |, Mn, Zn) und Vitaminen (A, D,, D3, E) in Abhangigkeit
von Qualitdt und Zusammensetzung der jeweiligen Gesamtration (MEYER et al.
1989; BUSCH et al. 1991; KIRCHGESSNER 1992; FISCHERLEITNER 1993). Die
Futteranlieferung soll nach BUSCH et al. (1991) ausschliellich an bestimmten
Ubergabestellen erfolgen und die Futtermittel selbst miissen aus seuchenfreien

Gebieten und Betrieben stammen.

2.3.3. Pflege

Die fur Zuchtbullen in der Literatur beschriebenen Pflegemallinhahmen umfassen
Trocken- und Nassreinigungen, Haarklippen, Kirzen der Praputialbehaarung und
Klauenkorrekturen. Sie durfen aus Sicherheitsgrinden nicht von Einzelpersonen
durchgefuhrt werden (BUSCH et al.1991).

Bei Milchkihen konnte das Vorkommen von Lahmheiten durch Klauenpflege
signifikant reduziert werden (MANSON u. LEAVER 1988, 1989).

GOTZE (1949), EIBL (1959), KORDTS (1963) und BUSCH et al. (1991)
beflrworteten Klauenkorrekturen im Abstand von 6 Monaten. JAHNEL (1960),
KNEZEVIC (1962), ALMQUIST (1978) und FISCHERLEITNER (1993) empfahlen
Korrekturen der Klauen sogar im Abstand von 3 Monaten vorzunehmen. Die
Durchfuhrung der Klauenkorrekturen sollte durch ausgebildete Spezialisten erfolgen
(KNEZEVIC 1962; BUSCH et al. 1991). Die Klauen aller Zuchtbullen sollen taglich
bei Belastung und Entlastung des Fuldes besichtigt und mit Wasser, Seife und Burste
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griundlich gereinigt werden (KNEZEVIC 1962). Im Anschluss ist v.a. der
Zwischenklauenspaltbereich zu trocknen und das Klauenhorn mit saurefreiem Fett
einzureiben.

Um das Klauenhorn zu harten und Infektionen vorzubeugen, forderte SAINSBURY
(1986) regelmalige Klauenbader mit 3%iger Kupfersulfat- oder 10%iger
Formalinldsung. Richtlinien bezuglich der Durchfuhrung der Klauenkorrektur, sowie
Vorschlage zur Immobilisierung der Bullen finden sich bei LARSON (1970).

Eine regelmafige Nassreinigung der Bullen wird ebenfalls als notwendig angesehen
(ALMQUIST 1978; BUSCH et al. 1991). Zur Vermeidung einer zu hohen
Luftfeuchtigkeit sollen Waschungen in getrennten Waschraumen und nicht innerhalb
des Stalles durchgefihrt werden (KORDTS 1963).

Zuchtbullen sind bei Boxenhaltung wdchentlich einmal und bei Standhaltung
wochentlich zweimal zu waschen; wobei sich Wasserdruckspritzgerate und
teilautomatisierte Waschanlagen bewahrt haben (BUSCH et al. 1991). Nach dem
Waschen und Absplilen mit kaltem Wasser mussen die Tiere bei
Umgebungstemperaturen von Uber 15°C bis zur Abtrocknung geflihrt werden; bei
niedrigeren Temperaturen ist eine Unterbringung in Warmluftraumen bis zur
Trocknung angezeigt (BUSCH et al. 1991).

Praputialhaare sollen auf eine Lange von 2 bis 3 cm gekirzt werden (ALMQUIST
1978; KUPFERSCHMIED 1993; IAHC 2002). JAHNEL (1960) beschrieb Ekzeme an
der Vorhautéffnung, nachdem der Haarpinsel und auch die kurzeren Haare radikal
entfernt worden waren. Aus den selben Grunden warnten auch SALISBURY und
VAN DENMARK (1961) sowie KORDTS (1963) davor, die Praputialbehaarung zu

kurz abzuschneiden.

LASZCZKA (1964) und BUSCH et al. (1991) betonten die Bedeutung regelmaliger
Bewegung fur Kondition und Gesundheit. Nach MEMPEL und RITTER (1954) sollen
Zuchtbullen taglich Uber eine Strecke von etwa 5km bewegt werden. BUSCH et al.

(1991) befurworteten die Verwendung von Bewegungskarussellen, in denen
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erwachsene Bullen mindestens einmal wodchentlich fir 20 Minuten ein
Bewegungstraining absolvieren sollen. SASIMOWSKI (1987) berichtete von
Stationen, in denen auf Bullen geritten wurde, um ihnen die nétige Bewegung zu

verschaffen.

Pflegemallnahmen im weiteren Sinne beinhalten auch Behandlungen gegen
Pilzinfektionen, Ekto- und Endoparasiten sowie eine Fremdkorperprophylaxe durch
das Einbringen von Kafigmagneten in die Vormagen (LARSON 1970).
FISCHERLEITNER (1993) riet zur Durchfihrung von Wurmkuren im Abstand von 6
bis 12 Monaten.

2.4. Besamungsstationen

Der Aufbau von Besamungsstationen folgt weltweit ahnlichen Grundprinzipien und
umfasst folgende Bereiche und Einrichtungen (BUSCH et al. 1991):
e Stallbereich:
Bullenstalle mit Standhaltung und Boxen mit Auslauf
Bewegungskarussell
Lagerraume fur Futter
Lagerraume fur Materialien
Behandlungsraum
e Absamungsbereich:
Absam- oder Sprungraum
Warteraum fur Bullen
Wasch- und Trockenraum fur Bullen
e Laborbereich:
Feinlabor
Wasch- und Sterilisationslabor
Vaginenlabor

Containerraum
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Umkleide- und Lagerraume
e Spermadepot

Spermalagerraum

Labor

Stickstofftank

e Verwaltungsbereich

BUSCH et al. (1991) betonten, dass Besamungsstationen keinen Kontakt zu anderen
Tierbestanden haben durfen und nach einem Schwarz-Wei-Prinzip gefiuihrt werden
sollen. Der WeilRbereich umfasst die Stalleinheiten, das Futterlager, den
Absamungsbereich, den Wasch- und Vaginenraum und das Labor. Der
Schwarzbereich beinhaltet die Versorgungs- und Verwaltungseinrichtungen. Fur den
Zugang zum WeilRbereich ist eine Personalschleuse mit Umkleideraumen und
Duscheinrichtungen vorzusehen. Die Produktionsrdume durfen nur mit
Schutzkleidung betreten werden. Am Zugang zur Station missen Moglichkeiten der
Desinfektion fur den Personen- und Fahrzeugverkehr vorhanden sein. Zum Schutz
vor Schadtieren mussen entsprechende bauliche Malinahmen sowie regelmaRlige
Bekampfungsaktionen durchgefihrt werden (BUSCH et al. 1991).

Anderen Autoren zufolge sind grundsatzlich keine Besucher in Stationen zugelassen
und Futtermittel und Gerate, die in die Station verbracht werden sollen zuvor
mindestens 48h gelagert oder mit UV-Licht bestrahlt werden (WENTINK et al. 2000).

2.4.1. Sprunghalle

Der Absamungsbereich hat folgende Bedingungen zu erflllen (SCHAETZ 1963):

neutrale Umgebung und ruhige Lage

keine langen An- und Abmarschwege

allernachste Nahe zum Samenlabor

genugend Raum fur die Bewegungsfreiheit von Mensch und Tier

angenehmes Klima
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¢ keine direkte Sonneneinstrahlung, Zugluft oder Staubentwicklung

e einfache und schnelle Reinigung

Die Absprungflache soll mindestens 2,5m x 3,5m messen und so angelegt sein, dass
der Sprungpartner ebenfalls mit seinen Hinterbeinen auf der Sprungmatte steht
(SCHAETZ 1963).

Nach KUPFERSCHMIED (1993) hat der Sprungplatz in einem geschlossenen Raum
zu liegen und sollte mindestens 100 m?, besser aber 150 m?, groR sein. Der Autor
empfahl eine Seite als Warteabteil und fur die sexuelle Vorbereitung, die andere
Seite zur Spermagewinnung zu nutzen.

Der Absamungsbereich muss Schutzeinrichtungen wie z.B. eine Reihe von
Metallpfosten und starke Metallgitter, sowie Fluchtspalten aufweisen, die lediglich
von Personen, nicht aber von Bullen passiert werden konnen (SALISBURY u. VAN
DENMARK 1961; SCHAETZ 1963; BUSCH et al. 1991, KUPFERSCHMIED 1993).
KUPFERSCHMIED (1993) empfahl die Wande des Sprungraumes zu kacheln oder
mit abwaschbarer Farbe zu streichen und hob die Bedeutung eines rutschsicheren
Bodenbelags hervor.

Bereits 1956 berichtete FINCHER, dass ein mdgliches Ausrutschen wahrend der
Samengewinnung zu Schadigungen von Bandern und Gelenken und Uber die
Entzindung des Femorotibial-Gelenks zur Deckunfahigkeit (Impotentia coeundi) des
betroffenen Zuchttieres fuhren kann. Auch ALMQUIST (1978) riet von nicht
rutschfestem Bodenbelag, wie Beton, ab. SCHAETZ (1963) nannte als mogliche
Bodenbelage groben Zementanstrich, Asphalt, Kokosflechten, sowie verschiedene

Gummimatten und -teppiche.

Die Sprunghalle ist nach KUPFERSCHMIED (1993) taglich im Anschluss an die

Samenentnahme grindlich zu reinigen und zu desinfizieren.
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2.4.2. Transport

WILLETT und LARSON (1953) konnten bei 36 Bullen, die per Zug oder
Viehtransporter Uber 480 bis 1600 km transportiert worden waren, keine negativen
Folgen fur die Fruchtbarkeit feststellen. Transporte tber 480 bis 3200 km fuhrten bei
60 weiteren Bullen nicht zur Reduzierung der Non-Return-Raten im Zeitraum von
zwei Monaten vor bis zwei Monaten nach dem Transport (WILLETT 1957).
KUPFERSCHMIED (1993) empfahl die Verwendung stationseigener Fahrzeuge, die
vom Personal der Besamungsstation zu reinigen und zu desinfizieren sind. Ein
hollandischer Betrieb setzte fur Tiertransporte nur betriebseigene Fahrzeuge ein, die

zudem mit virusdichten Filtern ausgestattet waren (WENTINK et al. 2000).

2.5. Spermagewinnung

Ein Ejakulat muss vollstandig, unverandert, nicht verschmutzt und ohne Schadigung
des Vatertieres gewonnen werden (GOTZE 1949). Die Durchfiihrung der
Samengewinnung vom Bullen wurde u.a. von GOTZE (1939), SALISBURY und VAN
DENMARK (1961), SCHAETZ (1963), WENKOFF (1988), KRAUSE (1990); BUSCH
et al. (1991) und KUPFERSCHMIED (1993) beschrieben.

2.5.1. Ausrustung

2.51.1. Kunstliche Scheiden

Der italienische Physiologe GUISEPPE AMANTEA stellte bereits 1914 die erste
kinstliche Scheide zur Absamung von Hunden vor. ROEMMELE (1926) und
MILOWANOW (1934) entwickelten erste Modelle zur Anwendung beim mannlichen
Rind (nach: BUSCH et al. 1991). Seit dieser Zeit wurden zahlreiche Modifikationen
beschrieben. Eine Auflistung der bekanntesten Typen findet sich bei SCHAETZ
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(1963) und BUSCH et al. (1991). Kinstliche Scheiden sollen bei der Absamung
durch taktile und thermische Reize den Ejakulationsreflex auslésen (BUCHLMANN
1950; TRAUTWEIN 1954; EIBL 1959). Nach BUSCH et al. (1991) soll der
Innendruck der kunstlichen Scheide etwa 5300,0 Pascal betragen bzw. einer 50-cm-
Wassersaule entsprechen.

Empfehlungen bezuglich der Temperatur der kunstlichen Scheiden unmittelbar vor
der Samengewinnung gehen in der Literatur z.T. weit auseinander. Einige Werte sind

in Ubersicht 4 wieder gegeben.

Ubersicht 4: Literaturangaben beziiglich der Temperatur (C°) der kiinstlichen

Scheiden unmittelbar vor der Absamung

Quelle Temperatur der kinstlichen Scheide
GOTZE (1939) 40°C
INEICHEN (1948) 42 — 45°C
WOLF (1949) 42°C
BUCHLMANN (1950) .kérperwarm*“ = 38°C
SALISBURY und VAN DENMARK 42 —44 °C
(1961)

SCHAETZ (1963) 41 -42°C
KRAUSE (1966) 41 -43°C
HAFS (1966) 40 - 56°C
ALMQUIST (1973) 60°C
WENKOFF (1988) 42 —45°C
BUSCH et al. (1991) 40 - 42°C
KUPFERSCHMIED (1993) 38 —42°C
ANZAR et al. (2002) 37°C

HAFS (1966) berichtete, dass bei Verwendung von 56°C warmen kunstlichen
Scheiden die Spermienkonzentration der gewonnenen Ejakulate signifikant hoher
war, als bei der Verwendung niedriger temperierter Vaginen.

SCHAETZ (1963) wies daraufhin, dass Temperaturen Uber 42°C spermaschadigend
sind und sich Bullen sehr schnell an die hoheren Temperaturen gewdhnen kdnnen
und u.U. weitere Steigerungen verlangen. In solchen Fallen empfahl der Autor die
Tiere fur einige Wochen aus dem Absamungsbetrieb herauszunehmen und nach

ausreichender Abstinenz wieder an Normaltemperaturen zu gewohnen.
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Um dem Penis beim Eindringen madglichst wenig Widerstand entgegenzusetzen,
sollte unmittelbar vor der Verwendung auf die Mindung bis etwa 1/3 des vorderen
Teiles der Vagina mit Hilfe eines Glasstabchens ein steriles Gleitmittel aufgetragen
werden (GOTZE 1949; WOLF 1949; KUPFERSCHMIED 1993; BUSCH et al. 1991).
Das Gleitmittel darf die Eigenschaften des Spermas nicht verandern und die
Schleimhaut des Bullen nicht reizen (BUSCH et al. 1991). Friher wurden haufig
Traganthschleim, Paraffindl oder Spermaverdiinner verwendet (GOTZE 1949). Heute
dagegen kommen Uberwiegend Vaseline oder wasserlésliche Verbindungen auf
Propylenglykolbasis zum Einsatz (BUSCH et al.1991).

Das Spermaauffangglas soll nach Ansicht einiger Autoren mit einer gepolsterten,
angewarmten Hulle vor Kalte und mechanischen Schaden geschitzt werden
(GOTZE 1939; SCHAETZ 1963; ALMQUIST 1973; KUPFERSCHMIED 1993).
BUSCH et al. (1991) forderten fur jeden Bullen eigene klnstliche Scheiden zu
verwenden. Dies hielt KUPFERSCHMIED (1993) bei hygienisch optimalem

Vorgehen fur unnatig.

Reinigungsprotokolle fur benutzte Vaginen finden sich u.a. bei BUSCH et al. (1991)
und KUPFERSCHMIED (1993).

2.5.1.2. Elektroejakulation

Bei der Elektroejakulation erfolgt die Samenabgabe ohne sexuelle Erregung
(SCHAETZ 1963). Das Ejakulationszentrum im Ruckenmark wird direkt durch
elektrischen Strom gereizt, oder es kommt infolge der elektrischen Reizung zur
Kontraktion von samenableitenden Wegen und Blaschendrisen (BUSCH et al.
1991). Frihe Arbeiten Uber diese Methode der Spermagewinnung von Bullen
stammen u.a. von THIBAULT et al. (1948), DZIUK et al. (1954), MARDEN (1954),
ROWSON und MURDOCH (1954), HILL et al. (1956) und ADLER (1961a). Ejakulate,
die mit Hilfe von Elektroejakulatoren gewonnen wurden (E-Ejakulate), weisen

grolRere Volumen und niedrigere Konzentrationen auf, als solche, die mit Hilfe von
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kinstlichen Scheiden gesammelt wurden (kS-Ejakulate). In der Gesamtmenge an
Spermien pro Ejakulat gab es keine signifikanten Unterschiede (AUSTIN et al. 1961;
FOSTER et al. 1970).

AUSTIN et al. (1961) stellten in E-Ejakulten einen hdéheren Anteil vorwarts
beweglicher Samenzellen fest. Diese Beobachtung konnten FOSTER et al. (1970)
jedoch nicht bestatigen. Zwischen den Non-Return-Raten von E-Ejakulaten und kS-
Ejakulaten wurden keine signifikanten Unterschiede gefunden (DZIUK et al. 1954;
HILL et al. 1956).

Nach DZIUK et al. (1954), MARDEN (1954), und AUSTIN et al. (1961) I6st der
Einsatz von Elektroejakulatoren bei den Bullen keine negativen Assoziationen aus.
Dem widersprachen LOGUE und GREIG (1987). Sie empfahlen Elektroejakulatoren
,sparsam und human® zu verwenden. SCHAETZ (1963) wies daraufhin, dass durch
die StromstoRe reflektorische Streckstellungen bzw. Zuckungen ausgeldst werden
konnen und riet dazu, die Hinterbeine der Tiere vor Durchfihrung der
Elektromanipulation zu fixieren. CARROLL et al. (1963) beobachteten nach
Anwendung von Elektroejakulatoren korkenzieherartige Verdrehungen des Penis
einzelner Bullen. Die Autoren machten keine Angaben Uber die Haufigkeit oder
Dauer der Veranderungen. AUSTIN et al. (1961) berichteten, dass kS-Ejakulate von
Bullen, die zuvor mit Hilfe von Elektroejakulatoren abgesamt worden waren, eine
deutlich reduzierte Anzahl Spermien enthielten. Erst drei bis vier Tage nach erfolgter
Elektroejakulation konnten von allen Bullen wieder normale kS-Ejakulate gewonnen
werden. Laut BUSCH et al. (1991) und KUPFERSCHMIED (1993) sollten
Elektroejakulatoren nur bei erworbenen Deckproblemen (z.B. Deckunvermdgen
infolge eines Unfalls) eingesetzt werden.

CHENOWETH (1983) warnte vor dem Einsatz bei Bullen mit ungenugender Libido,
da die Verbreitung der genetischen Eigenschaften solcher Bullen nicht
einzuschatzende negative Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit der Rinder-Population

haben konnte.
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Schon GOTZE wies 1949 darauf hin, dass die Voraussetzungen fiir eine einheitliche
Beurteilung der Ejakulate bei der Verwendung von Elektoejakulatoren nicht gegeben

sind.

2.5.2. Aufsprungtiere

Eine Vielzahl von Autoren hat sich mit der Frage beschaftigt, welche Sprungobjekte
zur Samengewinnung von Bullen geeignet sind. Neben unbelebten Gegenstanden
(sog. Phantomen, siehe 2.5.3.) wurden auch lebende Tiere beiderlei Geschlechts auf
ihre Eignung hin untersucht. Entscheidend fur die Empfehlung mannlicher oder
weiblicher Aufsprungtiere, ist vor allem die Gewichtung der flr die sexuelle Erregung
von Bullen notwendigen Reize.

Dabei spielen nach ubereinstimmender Auffassung zahlreiche Untersucher
olfaktorische Reize eine grole Rolle (HART et al. 1946; MEHRENS 1951;
SAMBRAUS u. WARING 1975; GARCIA et al. 1986; BLAZQUEZ et al. 1988;
RIVARD u. KLEMM 1990).

HAFS (1966) berichtete, dass Bullen eine kurzere Reaktionszeit aufwiesen, wenn als
Sprungpartner ostrische Kihe angeboten wurden und fand sowohl ein erhdhtes

Ejakulatvolumen als auch eine gesteigerte Spermienzahl.

Andere Autoren waren dagegen der Ansicht, dass bei ,Bos taurus®- Bullen vor allem
optische Reize fur die Auslosung der Paarungsbereitschaft verantwortlich sind
(BONADONNA 1949; HALE 1966; WILLIAMSON et al. 1972; BLOCKEY 1978;
CHENOWETH 1981; MADER u. PRICE 1984; WALLACH u. PRICE 1988; GEARY et
al. 1991; GEARY u. REEVES 1992; PRESICCE et al. 1993).

Akustische und taktile Reize werden ebenfalls als wirksam angesehen, scheinen
jedoch eine geringere Bedeutung zu haben (BUCHLMANN 1950; GOTZE 1954;
SAMBRAUS u. WARING 1975; HOUPT et al. 1989). Als visueller Schlisselreiz dient
die Hinteransicht eines Rindes, die einem Torbogen ahnelt. Aus diesem Grund

wurde im deutschen Sprachgebrauch der Ausdruck “Torbogenreflex” gepragt
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(BUCHLMANN 1950; HAFEZ 1960). Eine detaillierte Beschreibung der
Paarungsreflexe gibt KRAUSE (1990).

Als Aufsprungpartner ben mannliche und weibliche Tiere denselben stimulierenden
Reiz aus (TRAUTWEIN 1954; ALMQUIST u. HALE 1956; LEIDL et al. 1968; AMANN
u. ALMQUIST 1976). Nach Einschatzung vieler Untersucher 16st nicht der
Zyklusstand, sondern die Immobilisation des Sprungpartners das Aufsprungverhalten
beim Bullen aus (SIGNORET 1975; AMANN u. ALMQUIST 1976; CHENOWETH et
al. 1981, 1983; WALLACH u. PRICE 1988; GEARY et al. 1991; GEARY u. REEVES
1992).

GOTZE (1954) bezeichnete das Stehenbleiben oder das nur kurzschrittige Bewegen
ohne Abwehr als primaren Schllsselreiz.

PUSCHEL (1974) befiirwortete die Verwendung von Bullen als Sprungpartner, da
sie besser als weibliche Tiere in der Lage sind, das Gewicht, insbesondere alterer
Bullen, zu tragen. SCHAETZ (1963) berichtete, dass Kuhe der Sprungbelastung
nicht lange gewachsen waren und nach einiger Zeit akut oder chronisch im Bereich
der Extremitaten, des Beckens oder der Wirbelsaule erkrankten. Eine starke
Druckbelastung der Wachstumsfugen kann zu Gelenkschadigungen und
degenerativen Erkrankungen fuhren (FOWLER u. KINGREY 1956; WHITE et al.
1984). Aus diesem Grund sprachen sich BARGAI und COHEN (1992) gegen die

Verwendung 1 bis 2 Jahre alter Jungbullen als Aufsprungpartner aus.

Nach KUPFERSCHMIED (1993) soll bei Aufsprungbullen auf geeignete GrofRe und
ruhiges Verhalten geachtet werden. Aus Grunden des Tierschutzes ist die Zahl der
Aufsprungbullen so zu wahlen, dass sie nach einigen Springen gegen andere Bullen
ausgetauscht werden kénnen (KUPFERSCHMIED 1993).

Da die sexuelle Aktivitat eines Bullen Uber einen langeren Zeitraum vom Grad neuer
stimulierender Reize abhangt (HALE 1966), kann durch einen Wechsel des
Sprungpartners bei manchen Bullen eine erhéhte Deckbereitschaft ausgeldst werden
(ALMQUIST u. HALE 1956; HALE 1966; LEIDL et al. 1968).
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2.5.3. Phantome

Als Phantome werden unbelebte Objekte bezeichnet, die dem ,Torbogenschema“
entsprechen und als Sprunghilfe zur Samengewinnung beim Bullen verwendet

werden konnen.

LEIDL et al. (1968) berichteten, dass lebende Aufsprungpartner gegenuber
Phantomen bevorzugt wurden.

Nach Angaben anderer Autoren akzeptieren jedoch die meisten Bullen Phantome als
Sprungpartner (GOTZE 1939 u. 1954; BONADONNA 1949; EIBL 1959; CROMBACH
1961; HALE 1966; WIERZBOWSKI 1966; PUSCHEL 1974; PFEILSTICKER 1975).
FUHRER (2001) berichtete von Akzeptanzraten zwischen 2% und 90% und machte
v.a. die Einstellung des an der Absamung beteiligten Personals flr Erfolg oder
Misserfolg verantwortlich.

Die Farbgebung und anatomische Ubereinstimmung mit lebenden Rindern spielen
bei der Verwendung von Phantomen nur eine untergeordnete Rolle, sofern der
,jorbogen® als visueller Schlisselreiz vorhanden ist (BONADONNA 1949;
BUCHLMANN1950; SAMBRAUS 1971).

Die Moglichkeit, Phantome aktiv zu bewegen und in ihre Héhe zu variieren, erwies
sich als vorteilhaft (BUCHLMANN 1950; PFEILSTICKER 1972, 1975; PUSCHEL
1974).

Bezuglich der Akzeptanz durch verschiedene Altersgruppen liegen unterschiedliche
Erfahrungen vor: Jingere und wenig lebhafte altere Tiere verweigerten das Phantom
haufiger oder ejakulierten nicht (GOTZE 1939). Zwdlf bis Vierzehn Monate alte
Jungbullen besprangen lebende Partner mit eindeutiger Begattungsabsicht, zeigten
aber nur ein geringes Interesse am Phantom (SAMBRAUS 1971). Dagegen konnten
PUSCHEL (1974) und PFEILSTICKER (1975) sexuell unerfahrene Jungbullen nach
kurzer EingewOhnungsphase zur regelmafligen Samenentnahme am Phantom
veranlassen. Altere Bullen wiesen nach PFEILSTICKER (1975) mehrheitlich
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vorubergehend sogar eine verstarkte Libido auf, wenn ihnen anstelle der lebenden

Sprungpartner ein Phantom angeboten wurde.

Die Vorteile des Phantoms bestehen in einer besseren Absamungshygiene, dem
geringeren Verletzungsrisiko flr Absamungsbullen (Distorsionen, Paralyse des
Nervus radialis, Knochenbriche) und Samennehmer (Abwehrbewegungen des
Standbullen), bei gleicher Qualitat der gewonnenen Ejakulate (PUSCHEL 1974).
Allerdings kann es bei der Samengewinnung von Jungbullen zu einer Unterbrechung
der Reflexkette kommen, wenn sich die Tiere an zu breiten Phantomen beim
Nachstol3 nicht festklammern konnen (PFEILSTICKER 1975).

2.5.4. Absamungsmodus

Samengewinnungen sind entweder kurz vor der Futterung oder 5 bis 6 Stunden
danach durchzufiuhren (SCHAETZ 1963).

Die Absamungsbullen sollen sauber zur Samengewinnung gefuhrt werden
(KUPFERSCHMIED 1993). Bei starker Verschmutzung von Unterbauch und
Praputialbereich, sind diese zu waschen, muissen aber zum Zeitpunkt der
Samenentnahme wieder trocken sein (SALISBURY u. VAN DENMARK 1961;
SCHAETZ 1963; KUPFERSCHMIED 1993).

Ein gleichmaliger und regelmaliger Ablauf des ganzen Deckvorganges ist von
groRter Wichtigkeit fir den Erfolg der Samengewinnung, da geringste Anderungen
sich nachteilig auf das Verhalten der Bullen auswirken kdénnen (WOLF 1949).
Deshalb mulssen organisatorischer Ablauf sowie raumliche und zeitliche
Gegebenheiten der Samengewinnung moglichst konstant bleiben (BONADONNA
1949; TRAUTWEIN et al. 1958; TRAUTWEIN 1959).

Andere Untersucher haben die Bedeutung neuer Reize oder Reizsituationen (z.B.
Wechsel der Aufsprungtiere, gleichzeitiges Anbieten mehrerer Aufsprungpartner,

Verlagerung des Absamungsortes) zur Aufrechterhaltung der Deckbereitschaft eines
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Bullen Uber einen langeren Zeitraum hervorgehoben (ALMQUIST u. HALE 1956;
HALE 1966; LEIDL et al. 1968).

Wahrend des gesamten Vorganges der Samengewinnung mussen Bullen mit einer
am Nasenring befestigten Flhrstange und einem am Halfter angebrachten Leitstrick
gesichert werden (KORDTS 1963; SCHAETZ 1963; BUSCH et al. 1991).

25.4.1. Sexuelle Stimulation

Die ersten Ejakulate von Bullen weisen haufig wenig oder keine Samenzellen auf
(LAGERLOF 1934). MERCIER und SALISBURY (1946) fanden in den zweiten
Ejakulaten, die wenige Minuten nach den ersten gewonnen wurden, einen hoheren
Anteil vorwarts beweglicher Spermien. In beiden Studien wurden die Bullen sofort
nach Erblicken des Sprungpartners abgesamt, ohne dass eine weitere sexuelle
Stimulation erfolgt war. Die Reaktionszeit, d.h. die Zeitspanne zwischen dem ersten
Blickkontakt und dem ersten Aufsprung mit nachfolgender Ejakulation, stellte dabei
den limitierenden Zeitfaktor dar.

Fur die Gewinnung qualitativ und quantitativ hochwertiger Ejakulate ist nach
ubereinstimmender Ansicht vieler Untersucher die sexuelle Stimulation des Bullen
vor der Samenentnahme von entscheidender Bedeutung (SALISBURY u. VAN
DENMARK 1961; ALMQUIST 1973, 1978; PFEILSTICKER 1975; AMANN u.
ALMQUIST 1976; JANSEN 1984).

HALE und ALMQUIST (1960) definierten die sexuelle Vorbereitungszeit als
Verlangerung der Reaktionszeit. Die Vorbereitungszeit beschreibt demnach die
Zeitspanne, in der der Bulle bereits aufspringen und ejakulieren wirde, aber vom
Tierpfleger aktiv daran gehindert wird. Unter Stationsbedingungen umfassen die am
haufigsten angewendeten Malinahmen die Durchfuhrung eines oder mehrerer
,Blindspriinge“, bei denen der Bulle zwar auf den Sprungpartner aufspringt, der

Penis aber seitlich abgeleitet wird und keine Ejakulation erfolgt, sowie das



28

Zuruckhalten des Bullen vor bzw. zwischen den einzelnen Springen und die
Anbindung in Sichtkontakt zum jeweiligen Sprungpartner.

HELLSTROM (1947) gelang es, groRere Ejakulatvolumen zu gewinnen, nachdem die
Bullen vor der Samenentnahme einige Minuten am Aufspringen gehindert, bzw.
zuruckgehalten worden waren. Durch 2-10minutiges Zurlckhalten konnten auch
andere Untersucher eine signifikante Erhohung der Samenzellen pro Ejakulat
erzielen (COLLINS et al. 1951; HALE u. ALMQUIST 1960; HAFS et al. 1962).

HAFS et al. (1962) und HAFS (1966) berichteten von positiven signifikanten
Beziehungen zwischen der Anzahl an Spermien pro Ejakulat und der Dauer der
sexuellen Stimulation bzw. der Anzahl durchgefuhrter Blindspringe. Dabei hatte die
Dauer der sexuellen Vorbereitung groReren Einfluss als die Zahl der Blindsprunge.
Eine Reihe von Autoren empfahl bestmogliche Kombinationen von Blindspringen
und ,Ruckhalte- bzw. Wartezeiten® (COLLINS et al. 1951; BRANTON et al. 1952;
SCHAFER 1961; PUSCHEL 1974; PFEILSTICKER 1975; AMANN u. ALMQUIST
1976; ALMQUIST 1978, 1982; LORTON et al. 1984). Die angegebenen Zeitspannen
liegen zwischen 2 und 8 Minuten und die Anzahl empfohlener Blindspringe zwischen
1 und 3.

In einer Untersuchung von ALMQUIST und HALE (1956) fuhrte das Anbieten
verschiedener Aufsprungpartner in unterschiedlichen Umgebungen zu einer
schnelleren geschlechtlichen Erregung. Ebenso gelang es, das sexuelle Interesse
durch gleichzeitiges Anbieten mehrerer Aufsprungpartner zu erhéhen (ALMQUIST
1978).

PUSCHEL (1974) und PFEILSTICKER (1975) betonten den positiven Effekt einer
Selbststimulierung der Bullen durch wechselseitige Reizung vor der
Samenentnahme. Hierbei kam es zwischen den Bullen zur sog. Genitalkontrolle mit
Beriechen der Genitalorgane, gegenseitigem Belecken und eventuellem Harnkosten.
AulBerdem zeigten Bullen ein gesteigertes sexuelles Interesse, wenn sie andere
Bullen beim Aufsprung beobachteten (MADER u. PRICE 1984, PRICE 1987) oder —
in geringerem Male — wenn sie selbst wahrend des Aufsprunges von anderen
Bullen beobachtet wurden (MADER u. PRICE 1984).
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VANDEPLASSCHE und SPINCEMAILLE (1967) konnten bei unerfahrenen Bullen
ein sich schnell entwickelndes sexuelles Interesse feststellen, nachdem diese durch
weibliche Tiere besprungen worden waren.

Ein Jungbulle, bei dem zuvor alle anderen Verfahren fehlgeschlagen waren, wurde
erfolgreich abgesamt, nachdem die Kuppenpartie des Aufsprungpartners mit
Melasse bestrichen worden war (FOOTE et al. 1993).

2.5.4.2. Absamungshaufigkeit

Im Natursprung sind Bullen zu einer hohen Zahl von Kopulationen pro Zeiteinheit
fahig. Als maximale Anzahl wurden innerhalb von 6 Stunden 77 (ALMQUIST u.
HALE 1956), innerhalb von 24 Stunden 83 (WIERZBOWSKI 1966) und innerhalb von
30 Stunden 101 (FARIN et al. 1978) Begattungen genannt. Allerdings sinken mit
zunehmender Ejakulationsfrequenz Qualitat und Volumen der Ejakulate. In
Erschopfungstests fanden ALMQUIST und HALE (1956) sowie BOYD und VAN
DENMARK (1957) einen allmahlichen Abfall im Ejakulatvolumen nach der dritten
Absamung und einen deutlichen Abfall in der Ejakulatkonzentration bereits nach der
zweiten Absamung. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch LEIDL et al. (1968).

Fir rinderzichtende Betriebe ist die Gewinnung mdglichst vieler
Besamungsportionen von einem genetisch Uberlegenen Vatertier in kurzester Zeit
von groler Bedeutung. Die Frage, wie haufig ein Bulle abgesamt werden kann, ist
seit den Anfangen der kunstlichen Besamung Gegenstand intensiver Diskussion und
zahlreicher Untersuchungen. Es finden sich daher sehr viele Veroffentlichungen tber
die optimale Absamungsfrequenz. Allgemein ist festzustellen, dass im Laufe der Zeit
zunehmend kuirzere Abstande zwischen einzelnen Samengewinnungen empfohlen

wurden.

Frihe Studien postulierten bei gesteigerter Absamungsfrequenz eine abnehmende
Fruchtbarkeit der gewonnenen Ejakulate (DAWSON 1938; LASLEY u. BOGART
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1943). Dies wurde jedoch von anderen Autoren nicht bestatigt (PATRICK et al.
1949).

Bei Bullen, die uber einen langeren Zeitraum 6 bis 7 Mal pro Woche abgesamt
worden waren, wurden keine negativen Auswirkungen auf den Anteil normaler
Samenzellen (HAFS et al. 1959; MARTIG u. ALMQUIST 1969), Gefrierfahigkeit
(HAFS et al. 1959; MARTIG et al. 1966; CUNNINGHAM et al. 1967; ALMQUIST u.
AMANN 1976) und Fruchtbarkeit (HAFS et al. 1959; MARTIG u. ALMQUIST 1969)
festgestellt.

Bei steigender Absamungsfrequenz nimmt das Volumen der Ejakulate ab und der
Anteil beweglicher Spermien leicht zu (BRATTON u. FOOTE 1954; BRATTON et al.
1954; HAFS et al. 1959; ALMQUIST u. CUNNINGHAM 1967; CUNNINGHAM et al.
1967; ALMQUIST u. AMANN 1976; EVERETT et al. 1978; ALMQUIST 1982). In
jeder einzelnen Studie gelang es mit der jeweils hochsten untersuchten
Absamungsfrequenz die grof3tmaogliche Ausbeute an Samenzellen pro Zeiteinheit zu

gewinnen.

Ein Absamungsregime mit einer Absamung an jedem Tag oder zwei bis drei
Absamungen innerhalb eines Tages im Abstand von drei bis vier Tagen erbringt die
beste Spermienausbeute (AMANN u. ALMQUIST 1976).

In einer Langzeitstudie, in der 18 Bullen vom 1. bis 7. Lebensjahr entweder einmal
oder sechs Mal pro Woche abgesamt worden waren, wurde festgestellt, dass die
Gesamtzahl an gewonnenen Spermien durch die hohere Absamungsfrequenz um
das 3,2fache gesteigert werden konnte (ALMQUIST 1982). Die hohe Frequenz hatte
keine negativen Einflusse auf Spermaqualitat, Bullenwachstum und Fruchtbarkeit.
Schlachtkorper der Bullen, die zuvor sechsmal wdchentlich abgesamt worden waren,
zeigten nicht mehr Wirbelsaulendefekte, als die Schlachtkérper der Bullen, von
denen nur einmal wochentlich Samen gewonnen worden war.

Bei zwei unterschiedlichen Absamungsregimen fur erwachsene Holsteinbullen, bei
denen die Tiere entweder an drei Tagen pro Woche je zwei Mal oder an zwei Tagen
pro Woche je drei Mal abgesamt wurden, bestand kein signifikanter Unterschied in

der Gesamtzahl gewonnener Spermien und der Anzahl vorwartsbeweglicher
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Samenzellen (LORTON et al. 1984). Die pro Samenentnahme bendtigte Zeit war

annahernd gleich.

2.6. Spermauntersuchung und —beurteilung

Seit Einfuhrung der kunstlichen Besamung beim Rind wird durch zahlreiche
verschiedene Tests versucht, eine Aussage Uber die Befruchtungsfahigkeit der
einzelnen Tiere bzw. Ejakulate zu treffen. Zur fertilitatsdiagnostischen Bedeutung
spermatologischer Befunde liegt daher eine umfangreiche Literatur vor, die als
~enormous in volume, often confusing and certainly frustrating“ beschrieben werden
kann (SAACKE 1982). Das Spektrum der Aussagen uber eventuelle
Zusammenhange zwischen einzelnen oder mehreren Spermamerkmalen und der
Befruchtungsfahigkeit des Ursprungsejakulates oder des Spendertieres erstreckt sich
von ,keinerlei Beziehung“ bis zu ,hochsignifikanter Korrelation®.

Viele Untersucher stimmen darin Uberein, dass es kein Samencharakteristikum gibt,
das alleine zur Vorhersage der mannlichen Fruchtbarkeit geeignet ist (GOTZE 1949;
BUCKNER et al. 1954; EIBL 1959; SALISBURY u. VAN DENMARK 1961; KRAUSE
1966; LINFORD et al. 1976; UWLAND 1984; LOGUE u. GREIG 1987; AMANN u.
HAMMERSTEDT 1993; ANZAR et al. 2002).

Beweiskraftige Beziehungen zwischen Sameneigenschaften und
Befruchtungsergebnissen sollen haufig im negativen Sinn vorhanden sein, d.h.
hochgradige Veranderungen oder das Fehlen bestimmter Spermamerkmale flhren
zur Unfruchtbarkeit (BUSCH et al. 1991). Als Beurteilungsgrundlage sollen
Mindestanforderungen dienen, die auf systematisch ermittelten Ergebnissen

basieren.

Mit Hilfe konventioneller Spermienanalysen konnen unfruchtbare oder ,subfertile”
Tiere, d.h. solche mit reduzierter Fruchtbarkeit, identifiziert werden (AMANN u.
HAMMERSTEDT 1993).
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Um den hohen Anforderungen an die Qualitdt der Besamungsportionen gerecht
werden zu konnen, sind verlassliche Untersuchungsmethoden nétig (CHRISTENSEN
et al. 2001).

Richtlinien zur Beurteilung von Sperma wurden in Deutschland erstmals 1949 von
GOTZE veréffentlicht und seitdem von verschiedenen Autoren modifiziert und
erweitert. Im Folgenden wird auf traditionelle und neuere Methoden eingegangen.
Ausgenommen  sind  chemische, biochemische  und mikrobiologische
Untersuchungsmethoden sowie In-vitro-Befruchtungstests, da sie in der taglichen
Arbeitsroutine von Besamungsstationen keine Rolle spielen und bestenfalls in
spezialisierten Laboratorien durchgefuhrt werden kdnnen. Angesichts der Uberaus
groRen Zahl an Verodffentlichungen ist es nicht moglich, eine vollstandige

LiteraturGbersicht zu geben.

2.6.1. Makroskopische Untersuchungen: Aussehen, Geruch und Volumen

Der makroskopische Befund eines Ejakulates hangt von der Anzahl an Spermien pro
Milliliter (Dichte), Anteil und Beschaffenheit der akzessorischen Sekrete und etwaiger
Beimengungen, wie Blut, Eiter oder Schmutzpartikeln ab (BUSCH et al. 1991).
Bullensperma soll grauweild bis elfenbeinfarben und nahezu geruchslos sein
(BUSCH et al. 1991, KUPFERSCHMIED 1993).

Um weiter verarbeitet zu werden, hat das Volumen mindestens 2ml (UWLAND 1984;
BUSCH et al. 1991; KUPFERSCHMIED 1993) bis 3ml (LOGUE u. GREIG 1987) zu
betragen. KRAUSE (1990) forderte Volumen von 2ml fur Jungbullen und 4ml fur Uber
2 Jahre alte Tiere. Da das spezifische Gewicht von Sperma groRer als das von
Wasser ist, soll das Ejakulatvolumen durch Division des Gewichtes durch den Faktor
,1,07 g/ml* errechnet werden (CHRISTENSEN et al. 2001). KUPFERSCHMIED
(1993) dagegen bestimmte das Volumen durch direktes Ablesen des graduierten

Auffangglases.
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2.6.2. Mikroskopische Untersuchungen
2.6.2.1. Spermienkonzentration

Die Spermienkonzentration eines Ejakulates wird von &ufleren Faktoren wie
Fatterung, Vorbereitung und Durchfihrung der Samenentnahme, jahreszeitlichen
Schwankungen (BUSCH et al. 1991) sowie genetischen Faktoren (MULLER et al.
1971) beeinflusst. LASLEY und BOGARD (1943), BRANTON et al. (1951) und
SCHMIDT (1963) fanden statistisch gesicherte, positive Korrelationen zwischen der
Ejakulatdichte bzw. -konzentration und den jeweiligen Befruchtungsergebnissen.
Auch BRATTON et al. (1956) sahen in der Ejakulatdichte in Verbindung mit dem
Gehalt an abnormalen Samenzellen, ein geeignetes Hilfsmittel flr die Voraussage
der Befruchtungskapazitat eines Ejakulates.

Die Dichte eines Ejakulates soll nach LOGUE und GREIG (1987) mindestens 300
und nach UWLAND (1984) und KUPFERSCHMIED (1993) mindestens 600
Millionen Spermien pro Milliliter betragen.

BUSCH et al. (1991) wiesen darauf hin, dass fur die andrologische Beurteilung und
die Verdinnung der Ejakulate im Rahmen der Spermakonservierung verlassliche
Werte nétig sind. Daher muss die Spermienkonzentration eines Ejakulates moglichst
exakt bestimmt werden. Folgende Methoden werden als hinreichend genau

betrachtet:

Zahlkammer:

Die Verwendung von Zahlkammern zur Konzentrationsbestimmung von Sperma
wurde von WALTON et al. (1947) beschrieben. Benutzt werden dieselben
Zahlkammern wie zum Auszahlen von Blutkérperchen (nach Thoma, Schilling,
Blrker u.a.). Eine ausfuhrliche Beschreibung des Untersuchungsganges findet sich
bei BUSCH et al. (1991).

Die Formel zur Berechnung der Spermiendichte aus der Gesamtzahl ausgezahlter
Samenzellen lautet (HALLMANN 1955):

D (10°’mm?®) = A / (ausgezihlte Fliche x Kammerhdhe x Verdiinnungsgrad)
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(A = Gesamtzahl ausgezahlter Spermien; D x 1000 = Dichte 10°/ml)

Photometer:

Photometer ermitteln die Konzentration, indem sie die Tribung einer in einem
bestimmten Verhaltnis verdinnten Spermaprobe messen und den ermittelten Wert
mit einer Eichkurve vergleichen, die zuvor mit Hilfe einer Zahlkammer oder eines
Partikelzahlgerates bestimmt wurde (AX et al. 1988). Nach SALISBURY et al. (1943)
und FOOTE (1972) liefern Photometer bei Konzentrationsbestimmungen von
Rindersperma ausreichend akkurate Werte. Die Tribung des Seminalplasmas hat
keinen Einfluss auf die Messgenauigkeit (Al MAKHZOUMI et al. 1975; MULLER u.
BRANDL 1978).

Partikelzahlgerate:

In Partikelzahlgeraten werden Spermien beim Durchfluss durch eine Kapillare
elektronisch  gezahlt; Verdunnungsgrad des Spermas und verwendetes
Verdinnermedium sind standardisiert (KUPFERSCHMIED 1993). Partikelzahlgerate
zeichnen sich durch einfache Handhabung, hohe Messgenauigkeit und geringen
Zeitaufwand aus (BUSCH et al. 1991). PACE et al. (1981) fanden zwischen den
Ergebnissen von Zahlkammern, Photometern und Partikelzéhlgeraten hohe positive

Korrelationen.

Durchflusszytometer (,Flow Cytometer®):

Durchlusszytometer kdnnen pro Sekunde Tausende von Zellen objektiv analysieren
und werden zur Untersuchung verschiedener Eigenschaften von Spermien
eingesetzt. Dabei werden die Samenzellen zunachst mit fluoreszierenden
Farbstoffen (sog. Fluoreszenzmarker) behandelt, die sich in verschiedenen
Zellorganellen oder -kompartimenten einlagern bzw. anreichern konnen. Wenn die
Fluoreszenzmarker durch Licht einer bestimmter Wellenlange angeregt werden,
kommt es zur Emission von Strahlung, die umso groRer ist, je mehr

Farbstoffmolektle in der Zelle vorhanden sind. Das optische Signal wird vom Gerat
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durch Photorezeptoren aufgefangen, in ein elektrisches Signal umgewandelt,
verstarkt und ausgewertet.

EVENSON und BALLACHEY (1988) verwendeten Durchflusszytometer zur
Bestimmung der Spermienkonzentration. EVENSON et al. (1993) benutzten die
Fluoreszenzmarker Acridin Orange (AO) bzw. Propidium Jodid (PI). Beide Farbstoffe
gehen Verbindungen mit der DNS ein und werden durch Licht einer Wellenlange von
488nm angeregt. Pl farbt die Zellkerne toter bzw. membrangeschadigter Zellen
fluoreszierend rot, indem es sich zwischen die Basenpaare der DNS einlagert
(KRISHAN 1975). Die Wellenlange der von AO emittierten Strahlung hangt davon ab,
ob der Farbstoff an doppel- oder einzelkettige Nukleinsauremolekule gebunden wird
(siehe 2.6.3.3.). Als Referenzwert diente EVENSON et al. (1993), die von einer
bekannten Menge fluoreszierender Kontrollpartikel (,beads“) nach entsprechender
Erregung abgegebene Strahlung. Die Spermienkonzentration der untersuchten
Probe wurde aus dem Verhaltnis der von den Samenzellen und von den ,beads”
emittierten Strahlungsmengen errechnet. GARNER et al. (1994) und CHRISTENSEN
et al. (2001) kombinierten PI mit SYBR-14 (FertiLight™ Kit, Molecular Probes,
Eugene, Oregon), das im Unterschied zu PI die Zellmembranen lebender Spermien
durchdringen kann, mit der DNA reagiert und bei Anregung mit Licht der Wellenlange
von 488nm eine hellgrin fluoreszierende Strahlung (518nm) abgibt. Durch diese
Kombination kann neben der Konzentration auch die Lebensfahigkeit der einzelnen
Samenzellen einer Spermaprobe untersucht werden (siehe auch 2.6.4.2.).
CHRISTENSEN et al. (2001) berichteten von einer guten positiven Korrelation
zwischen den Konzentrationsergebnissen von Durchflusszytometern und Makler-

Zahlkammern.

2.6.2.2. Spermienbewegungen

Bei der Untersuchung und Beurteilung von Spermienbewegungen wird zwischen

Massenbewegung und Einzelbewegung unterschieden. Einzelbewegungen
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umfassen orts-, kreis- und vorwarts bewegliche Samenzellen. Entscheidend ist der

Anteil vorwarts beweglicher Spermien.

2.6.2.2.1. Massenbewegung

Als Massenbewegung wird die, durch Konzentration und Vitalitdt der Samenzellen
bedingte und unter dem Mikroskop sichtbare, wellenféormige Bewegung der
Gesamtheit der Spermien bezeichnet (KUPFERSCHMIED 1993). Beschreibungen
zur Durchfuhrung der Untersuchung und Einteilung der Befunde finden sich u.a. bei
LOGUE und GREIG (1987), WENKOFF (1988), BUSCH et al. (1991), KRAUSE
(1990) und KUPFERSCHMIED (1993). Nach Forderung der Autoren soll Sperma
guter Qualitdt eine lebhafte Massenbewegung aufweisen. Bei einer
Spermienkonzentration unter 750 Millionen pro cm® besteht die Gefahr, dass die

Massenbewegung zu niedrig eingeschatzt wird (WENKOFF 1988).

2.6.2.2.2. Vorwartsbewegung (Motilitat)

Die Vorwartsbewegung oder Motilitat ist das am haufigsten verwendete Kriterium zur
Spermabeurteilung (STALHAMMAR et al. 1994; DEN DAAS 1997).

Die Motilitat gibt den Prozentsatz der Samenzellen an, der sich aktiv vorwarts
bewegt; ortsbewegliche Spermien und solche mit kreisenden Bewegungen, werden
nicht einbezogen (KUPFERSCHMIED 1993). Die Durchfihrung der subjektiven
Schatzung der Motilitat wird von vielen Autoren beschrieben (u.a. WENKOFF 1988;
LOGUE u. GREIG 1987; BUSCH et al. 1991; KUPFERSCHMIED 1993).

Die Spermienbeweglichkeit hangt vom verwendeten Verdinner, Verdinnungsgrad,
Temperatur zum Untersuchungszeitpunkt und der Zeitspanne zwischen Gewinnung
und Beurteilung ab (DEN DAAS 1997). Als Mindestanforderungen wurden Werte von
50% (LOGUE u. GREIG 1987), 60% (BUSCH et al. 1991), 65 % (Anzar et al. 2002)
und 70% (KUPFERSCHMIED 1993) genannt.
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Wie bei allen spermatologischen Merkmalen, gehen die Einschatzungen bezuglich
der fertilitatsdiagnostischen Bedeutung der erhobenen Befunde weit auseinander:
LASLEY und BOGART (1943) fanden keine Korrelation zwischen der
Bewegungsaktivitat der Spermien und der Fertilitdt. Dagegen bezeichneten
INEICHEN (1948) und CEMBROWICZ (1952) die Motilitat als den wichtigsten
Parameter bei der Spermauntersuchung und berichteten von einem direkten
Zusammenhang mit der Fruchtbarkeit. Nach SULLIVAN und ELLIOTT (1968)
bendtigten Bullen mit niedriger Fertilitdt einen héheren Anteil vorwarts beweglicher
Spermien, um ihr maximales Fruchtbarkeitsniveau zu erreichen, als Bullen mit hoher
Fertilitat.

Andere Untersucher mallen der Motilitat hingegen nur eine sehr geringe bis keine
Aussagekraft Uber das Befruchtungspotential bei (BUDWORTH et al. 1988;
STALHAMMAR et al. 1994; DEN DAAS 1997; CHRISTENSEN et al. 1999).

STALHAMMAR et al. (1994) konnten bei Untersuchungen von Samenproben von
117 Jungbullen, von denen jeweils mindestens 100 Besamungen durchgefuhrt
worden waren, nur eine niedrige Korrelation zwischen den visuell geschatzten
Motilitats-Werten von Frischsperma bzw. von aufgetauten Besamungsportionen und
den nach DEN DAAS (1992) korrigierten Non-Return-Raten (NR-Raten) feststellen.
Die Motilitdt war lediglich fir 1% der Variation der NR-Rate verantwortlich. Die
Autoren empfahlen auch Ejakulate mit weniger als 50% vorwarts beweglichen
Spemien zu Besamungsportionen zu verarbeiten, da Bullen selbst bei fraglichen
Motilitatsergebnissen eine gute Befruchtungsfahigkeit besitzen konnten.
CHRISTENSEN et al. (1999) fanden signifikante Beziehungen zwischen den NR-
Ergebnissen und der Motilitat frisch gewonnener Ejakulate, sowie der Auftaumotilitat.
Die Autoren wiesen aber daraufhin, dass die mikroskopische Untersuchung der
Spermienmotilitdt subjektiv und ungenau war und daher keine zufrieden stellende
Vorhersage der Fruchtbarkeit zuliel3.

SAACKE et al. (1994) und DEN DAAS (1997) Kklassifizierten Motilitat als
,compensative semen trait*, da ein zu geringer Prozentsatz beweglicher Spermien

durch die Verwendung von mehr Samenzellen in den Besamungsdosen
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ausgeglichen werden kann. Dem widersprachen CHRISTENSEN et al. (1999), nach
deren Erfahrungen eine niedrigere Motilitat nicht kompensierbar ist. Die Autoren
vermuteten in einem niedrigen Prozentsatz motiler Spermien einen Indikator fur
andere Funktionsstdérungen des betreffenden Ejakulates.

In Ubersicht 5 sind die Mindestanforderungen an die Motilitat von Samenzellen in

frisch gewonnenen Ejakulaten zusammenfassend dargestellt.

Ubersicht 5: Mindestanforderungen an vorwirts bewegliche Samenzellen von

Bullen in frischen Ejakulaten (%):

Quelle Anteil motiler Spermien (%)
LOGUE und GREIG 50

(1987)

BUSCH et al. (1991) 60
KUPFERSCHMIED 70

(1993)

ANZAR et al. (2002) 65

Neben der subjektiven Schatzung des Anteils vorwarts beweglicher Spermien
besteht von jeher das Bemuhen, objektive Methoden zur Bestimmung von Motilitat
und verschiedenen anderen Bewegungsparameter zu entwickeln. RIKMENSPOEL
und VAN HERPEN (1957) berichteten von der Verwendung photographischer
Mehrfachbelichtungen (,Multiple exposure photography®). ROTHSCHILD (1953)
untersuchte die Spermienmotilitat mit Hilfe von Photoserien im Dunkelfeld (nach:
REVELL u. WOOD 1978). Anhand sog. ,photomikrographischer Aufnahmen gelang
es an aufeinander folgenden Bildern bewegliche von unbeweglichen Spermien zu
unterscheiden. Die von ELLIOTT et al. (1973) beschriebene Methode setzte ein
klares Verdinnungsmedium voraus (nach: REVELL u. WOOD 1978). REVELL und
WOOD (1978) dagegen gelang es, die Beweglichkeit von Samenzellen auch in
aufgetauten Besamungsportionen zu bestimmen, bei denen ein optisch dichtes
Verdunnungsmedium verwendet worden war.

Spater wurden computergestutzte Videoanalysen von Spermienbewegungen
(Videomikrographie-Systeme) von einer Reihe von Arbeitsgruppen beschrieben
(RIEMKE u. LEIDL 1985; RATH et al. 1987; BUDWORTH et al. 1987, 1988). Neben

der Vorwartsbeweglichkeit wurden dabei auch die Spermienkonzentration der
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untersuchten Probe, die Geschwindigkeit der Samenzellen und verschiedene
Bewegungsmuster (z.B. seitliche Kopfbewegungen) erfasst. Bei Verwendung des
Cellsoft Analyse Systems stabilisierten sich die Aussageunterschiede unter 3%,
wenn die Motilitatsbestimmung bei 140 Zellen, die Geschwindigkeitsanalyse bei 120
Zellen und die Konzentrationsbestimmung bei 160 Zellen durchgefihrt wurden
(RATH et al. 1987).

WIEDERMANN et al. (1991) berichteten von Erfahrungen mit dem Cell-Motion-
Analyser-System (SM-GMA 4.3). In aufgetauten Besamungsportionen mit
eidotterhaltigem Verdinner lagen dabei die effektiven Anteile motiler Spermien auch
bei optimaler Parameterwahl regelmaldig Uber den vom Computer gemessenen
Werten.

2.6.3. Morphologische Untersuchungen

2.6.3.1. Allgemeine morphologische Untersuchungen

LAGERLOF (1934) fuhrte eine differenzierte Spermienauszéhlung zur Erfassung
abnormer Samenzellen ein. Spater wurden morphologische Defekte von einer
Vielzahl anderer Autoren beschrieben und in Gruppen unterteilt (u.a. KRAUSE 1966;
LEIDL et al 1971; WENKOFF 1988; KUPFERSCHMIED 1993).

Im Allgemeinen werden primare, sekundare und tertiare Defekte unterschieden.
Primare Veranderungen haben ihre Ursache in Stérungen der Spermatogenese,
sekundare treten im Verlauf der Nebenhodenpassage auf und tertiare konnen durch
unsachgemalle Spermagewinnung und -verarbeitung entstehen (BUSCH et al.
1991).

Ungefarbte Spermien konnen durch eine Formaldehyd- (HANCOCK 1956;
HARASYMOWYCZ et al. 1976) oder eine Glutaraldehydlésung (SAACKE u.
MARSHALL 1968; JOHNSEN et al. 1976; WHEELER u. SEIDEL 1989) fixiert und mit
Phasenkontrast- oder Interferenzkontrast-Mikroskopen im Olimmersionssystem bei
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800facher Vergrolerung morphologisch beurteilt werden (BUSCH et al. 1991). Die
Flussigfixation ist speziell fur die Beurteilung des Akrosoms geeignet
(KUPFERSCHMIED 1993).

Zur Farbung von Spermien bzw. bestimmter Zellstrukturen wurden eine Reihe von

Methoden bzw. Farbstoffen entwickelt:

e Karbol-Eosin-Methode (WILLIAMS 1920; LAGERLOF 1934)

e Opalblau-Methode (LAGERLOF, 1934)

e Karbol-Fuchsin-Eosin-Methode (COFFIN, 1945)

e Eosin-Nigrosin (HANCOCK 1956)

e Metachromgelb und Victoriablau (KARRAS1950, 1954; KORDEL 1959)

e Methylenazur, Methylenblau, Methylenviolett und Eosin (Farbung nach GIEMSA:
SAACKE u. MARSHALL 1968; DIDION et al. 1989)

¢ Naphtol-Gelb S und Erythrosin B (BRYAN u. AKRUK 1977)

¢ Bengal-Rot und Bismark-Braun (TALBOT u. CHACON 1981)

e Anilinblau und Kristallviotett (FARELLY nach: PAUFLER et al. 1974)

Auf die Verwendung fluoreszierender Farbstoffe wird in den Kapiteln 2.6.3.2.,
2.6.3.3.,2.6.4.2. und 2.6.4.3. eingegangen.

Die Empfehlungen bezuglich der pro Praparat auszuzahlenden Spermien reichen
von 200- 400 (KUPFERSCHMIED 1993), uber 400 (KRAUSE 1966; BUSCH et al.
1991) bis zu 500 (SODERQUIST et al. 1991).

Obwonhl ein hoher Anteil abnormaler Samenzellen (50% oder mehr) mit schlechten
Befruchtungsergebnissen verbunden ist (CEMBROWICZ 1952) und zwischen den
Spermien fertiler und infertiler Bullen morphologische Differenzen bestehen
(HANCOCK 1959), koénnen unterschiedliche Befruchtungsergebnisse fertiler
Besamungsbullen nicht mit den — innerhalb des Normalbereiches stets vorhandenen
— Variationen in der Spermienmorphologie in Beziehung gesetzt werden (HANCOCK
1959).
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Morphologische Befunde erlauben keine Aussage uber die Fertilitdt des untersuchten
Ejakulates (PACE et al. 1981), sondern liefern lediglich eine Art ,Fingerabdruck® der
ejakulierten Spermien und der Funktionsfahigkeit der Hoden (SODERQUIST et al.
1991).

Trotz dieser beschrankten fertilitatsdiagnostischen Aussagekraft werden in der
Literatur Grenzwerte bezuglich des maximal zulassigen Anteils (%) abnormaler

Samenzellen in Ejakulaten genannt. Einige davon sind in Ubersicht 6 dargestellt.

Ubersicht 6: Maximal zulidssige Anteile an abnormalen Spermien im Ejakulat
%

Quelle Max. (%) Anmerkung

ROLLINSON (1951) 20 Kopfanomalien < 7%

KORIATH et al. (1955) 30

MUNRO (1961) 23

AEHNELT et al. (1964) 20

UWLAND (1984) 20

LOGUE und GREIG (1987) 30 Kopf- und Mittelstickanomalien < 20%

WENKOFF (1988) 18-20

BUSCH et al. (1991) 20 Kopfanomalien < 5%
Akrosomdefekte < 10%

KUPFERSCHMIED (1993) 18-20 Kopfanomalien < 5%

Proximale Zytoplasmatropfen < 2 bis 3%

Akrosomdefekte < 10%

2.6.3.2. Kopfkappe (Akrosom)

Einige Arbeitsgruppen beschrieben hohe positive Korrelationen zwischen dem
Zustand bzw. Status des Akrosoms (intakt oder geschadigt) und der relativen
Befruchtungsfahigkeit des jeweiligen Ejakulates (SAACKE u. WHITE 1972; SAACKE
et al. 1980; BRACKETT 1983).

UWLAND (1984) zufolge erbrachte die unmittelbar nach dem Auftauen von
Besamungsportionen durchgeflihrte Untersuchung der Akrosomenintegritat eine
bessere Aussage Uber die Befruchtungsfahigkeit des Ejakulates, als die ebenfalls

sofort durchgefiihrte Bestimmung der Motilitat.
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Dagegen stellten CUMMING (1995) und BERGER (1996) keine Korrelation zwischen
dem Prozentsatz unbeschadigter Akrosomen eines Ejakulates und dessen In-vivo-

Befruchtungsfahigkeit fest.

DEN DAAS (1997) wiederum fand, dass Bullen deren Ejakulate sich nach dem
Auftauen der Besamungsportionen durch einen hohen Anteil an lebensfahigen
Spermien mit intaktem Akrosom und nach einem Kapazitationstest durch einen
niedrigen Anteil an Spermien mit einer Akrosomenreaktion auszeichnen,
vergleichsweise niedrige Spermiendosen bendtigen, um maximale

Besamungsergebnisse zu erzielen.

Die Kopfkappen boviner Samenzellen kdnnen mit Hilfe von Phasenkontrast- oder
Interferenzkontrastmikroskopen an fixierten, ungefarbten Praparaten untersucht
werden (siehe 2.6.3.1.). Die Beurteilung der Akrosomenintegritat anhand von Nass-
Praparaten (,wet preparations®) mit Phasen-Kontrast-Mikroskopen (PURSELL et al.
1972) oder besser mit Interference-Kontrast-Mikroskopen (SAACKE u. MARSHALL
1968) ist nach HARASYMOWYCZ et al. (1976) genauer als die Beurteilung von
gefarbten Praparaten.

Auch WOELDERS (1991) favorisierte die Untersuchung der Kopfkappen an
ungefarbten, fixierten Praparaten, da Farbemethoden haufig mit einer Reihe von
Wasch- oder Zentrifugationsschritten verbunden sind, bei denen es zum Verlust von
Spermien u. damit zu einer Veranderung der untersuchten Probe gegenuber der
Ausgangspopulation kommen kann.

Farbungen unter Verwendung einzelner Farbstoffe, die sich auf das Akrosom
beschranken oder Kombinationsfarbungen zur Kontrastverstarkung wurden von einer
Reihe von Autoren erarbeitet bzw. modifiziert (KARRAS 1950, 1954; KORDEL 1959;
SAACKE u. MARSHALL 1968; BRYAN u. AKRUK 1977; TALBOT u. CHACON 1981;
DIDION et al. 1989).
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Daneben wurde auch die Anwendung fluoreszierender Farbstoffen beschrieben:

TALBOT und CHACON (1980), TOPFER-PETERSEN und SCHILL (1983) und
CROSS et al. (1986) berichteten Uber die Verwendung von Lectinen als geeigneten
Fluoreszenzmarkern.

CROSS et al. (1986) kombinierten Fluoresceinisothiocyanat(FITC)-konjungiertes
.Pisum sativum“Agglutinin (PSA), das intakte Akrosomen anfarbt, mit dem
fluoreszierenden Kernfarbstoff Hoechst 33258 (H33258), mit dessen Hilfe die
Lebensfahigkeit von Spermien beurteilt werden kann (siehe auch 2.6.4.2.).

GRAHAM et al. (1990) und GRAHAM (1994) benutzten FITC-PSA in Kombination
mit  Propidium Jodid (PI) und Rhodamin 123 (R123). Durch diese
Dreifachkombination konnten neben dem Zustand des Akrosoms (FITC-PSA) auch
Spermien-Viabilitat (Pl) und Funktionsstatus spermaler Mitochondrien (R123)
beurteilt werden (siehe auch 2.6.4.2.).

Indirekte  Immunfluoreszenz-Techniken  zur  Kopfkappen-Untersuchung bei
verschiedenen Tierarten haben SUAREZ et al. (1986), MOORE et al. (1987) sowie
CROSS und MEINZEL (1989) beschrieben.

2.6.3.3. Chromatinstruktur

Bereits BISHOP (1964) vermutete, dass eine verminderte Fruchtbarkeit auf Schaden
im Genom der Samenzellen beruhen kann.

EVENSON et al. (1980, 1985) entwickelten einen Test zur Untersuchung der
Chromatinstruktur von Spermien (,sperm chromatin structure assay“, SCSA). Dabei
wird davon ausgegangen, dass es als Folge von Storungen der Spermatogenese
oder anderer negativer Einflisse, in Samenzellen zu einer Stérung der
Kernkondensation, d.h. einer erhdohten Heterogenitat der Chromatinstruktur und
damit verbunden zu einer verminderten Fruchtbarkeit kommt (EVENSON et al. 1980;

BALLACHEY et al. 1986). Je hoher der Grad der Heterogenitat, umso empfanglicher
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soll die jeweilige Samenzelle bzw. ihre DNS gegenliber Saure- oder
Hitzedenaturierungen sein. Der Test misst diese Empfanglichkeit, indem nach
gezielter Denaturierung, der Anteil von doppel- und einzelstrangiger DNS bestimmt

wird.

Moglich wird dies durch die Verwendung von Durchflusszytometern (,Flow
Cytometer®) und Akridin Orange (AO), einem metachromatischen Farbstoff, der bei
Anregung durch Licht einer Wellenlange von 488nm fluoreszierende Emissionen
zeigt. Nachdem die Zellmembranen, durch im Versuchsmedium enthaltene
Verbindungen (Triton X-100), permeabel gemacht wurden, dringt AO in die
Samenzelle ein und lagert sich an die Nukleinsduremolekule an.

Handelt es sich hierbei um doppelstrangige Nukleinsaureketten, so zeigt sich bei
Anregung mit Licht einer Wellenlange von 488nm eine grine Fluoreszenz (515-
530nm). Wenn der Farbstoff an einzelstrangige Nukleinsaureketten angelagert
wurde, ist die Fluoreszenz rot (>600nm). Da normale, ausgereifte Samenzellen so
gut wie keine RNS enthalten (MONESI 1965, 1971), gibt der Chromatin-Struktur-Test
durch die Intensitat der Rot- bzw. Grun-Fluoreszenz den Anteil von einzel- bzw.
doppelstrangiger DNS an.

Spermien, die keine bzw. nur eine sehr geringe Heterogenitat der Chromatinstruktur
aufweisen, zeichnen sich durch eine entsprechend geringe Empfanglichkeit
gegenuber Denaturierungen aus und zeigen deshalb nach Farbung mit AO lediglich
eine grune Fluoreszenz (EVENSON u. MELAMED 1983).

Bei abnormaler Chromatinstruktur treten dagegen vermehrt -einzelstrangige
Nucleinsaureketten auf und das Fluoreszenzspektrum verschiebt sich von grun
(native DNS) nach rot (denaturierte DNS).

Die zahlenmaRige Bestimmung des Verhaltnisses von roter und griner Fluoreszenz
kann nach der Formel ,at = rote Fluoreszenz/rote plus grine Fluoreszenz“ erfolgen
(DARZYNKIEWICZ et al. 1975).

Der SCSA hilft bei der Erkennung unfruchtbarer oder subfertiler Bullen und von
Ejakulaten mit schlechter Qualitdat (EVENSON et al. 1980; BALLACHEY et al.
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(1987,1988). Die eindeutige ldentifikation von Ejakulatproben hoher Qualitat gelingt
dagegen nicht (KARABINUS et al. 1991).

ANZAR et al. (2002) benutzten Fluoreszenzmarker und Durchflusszytometer zur
Untersuchung apoptotischer Samenzellen. Sie verwendeten hierzu den in Kapitel
2.6.4.3. erlauterten FITC-AnnexinV/PIl-Test und untersuchten aullerdem die
Chromatinstruktur von Spermien in frischen Ejakulaten und aufgetauten
Besamungsportionen.

Im Verlauf der Apoptose, d.h. des programmierten Zelltodes, kommt es im Zellkern
durch spezifische Endonukleasen zur Abspaltung von etwa 180-Basenpaaren langen
DNS-Fragmenten. Der Test beruht auf der Fahigkeit einen Fluoreszenzmarker an
das 3-OH-Ende der DNS-Fragmente 2zu binden und diese dadurch in
Durchflusszytometern messen zu koénnen (sog. TUNEL-Test: APO-BRDU Kit;
Chemicon International Inc., Temecula, Canada).

ANZAR et al. (2002) fanden zwischen der Fruchtbarkeit der Bullen und dem im
TUNEL-Test ermittelten Anteil apoptotischer Zellen im frischen Ejakulat eine negativ
signifikante Korrelation. In aufgetauten Besamungsportionen war ein deutlicher Abfall
der apoptotischen Zellen zu beobachten. Die Autoren vermuteten, dass die von
GRAVANCE et al. (1998) beschriebene ,Uberkondensation* (,overcondensation®)
der DNS durch die Gefrierkonservierung, dazu gefuhrt hatte, dass die 3‘-OH-Enden
der DNS-Fragmente den Fluoreszenzmarker-Molekulen nicht langer zuganglich

waren.

2.6.4. Vitalitatsuntersuchungen

26.4.1. Lebend-Tot-Tests

Zur Differenzierung lebender und toter Samenzellen werden i.d.R. Eosin-Zitrat-

Lésungen empfohlen, die nur tote und absterbende, nicht aber lebende Spermien

intensiv rot farben. Der Test beruht auf der Tatsache, dass Zellmembranen toter
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Spermien strukturelle Schaden aufweisen und die Fahigkeit Farbstoffmolekile des
Eosins an der Peneration zu hindern, verloren haben (CORREA u. ZAVOS 1994).
Zur besseren Kontrastierung verwendeten LASLEY et al. (1942) Opalblau und
HANCOCK (1956) Nigrosin.

Pro Ausstrich sollen 200 (BUSCH et al. 1991) bis 500 (KRAUSE 1966) Samenzellen

ausgezahlt werden.

Der Anteil lebender Spermien soll in frischen Ejakulaten mindestens 75% betragen
(BUSCH et al. 1991; KUPFERSCHMIED 1993).

2.6.4.2. Lebensfahigkeit (Viabilitét)

Nach ELLIOTT (1978) besteht zwischen der Anzahl lebensfahiger Spermien in einer
Besamungsportion und deren Befruchtungspotential eine lineare Beziehung.

JUONALA et al. (1998, 1999) fanden bei Besamungsversuchen mit Ebern
signifikante positive Korrelationen zwischen der Lebensfahigkeit der Samenzellen

und den Befruchtungserfolgen (bestimmt Gber Trachtigkeitsraten und WurfgréfRen).

CHRISTENSEN et al. (2000a) berichteten von einer engen positiven Korrelation
zwischen der mit Durchflusszytometern bestimmten Lebensfahigkeit von Spermien
und den NR-Raten der jeweiligen Ejakulate. Nach Angaben von CHRISTENSEN et
al. (2000b) und KNUDSEN et al. (2001) war die Korrelation zwischen
Lebensfahigkeit und Befruchtungsfahigkeit signifikant besser als die Korrelation

zwischen Motilitat und Befruchtungsfahigkeit.

ANZAR et al. (2002) berichteten von einer signifikanten positiven Korrelation
zwischen der Fruchtbarkeit der Bullen und dem durch den FITC-AnnexinV/PI-Test

ermittelten Anteil lebensfahiger Samenzellen in Frischejakulaten.
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Zur Untersuchung der Lebensfahigkeit (,Viability“, Viabilitat) werden haufig
fluoreszierende Farbstoffe verwendet, die durch Licht bestimmter Wellenlangen
angeregt werden kdnnen. Farbungen mit Fluoreszenzmarkern kdnnen mit Hilfe von
Fluoreszenz-Mikroskopen  oder  Durchflusszytometern  (,Flow  Cytometer®)
ausgewertet werden.

EVENSON et al. (1982) beschrieben die kombinierte Verwendung von Ethidium
Bromid, das in lebensfahige Spermien nicht eindringen kann, und Rhodamin 123
(R123), das Membranen lebender Zellen penetriert und intakte Mitochondrien
anfarbt. Beide Farbungen werden mit Licht der Wellenlange von 488nm aktiviert. Die
Autoren fanden, dass Ethidium Bromid ein verlasslicher Indikator fur die Integritat
von Zellmembranen war, aber die Funktionsfahigkeit von Mitochondrien durch
Farbungen mit R123 nicht zuverlassig bestimmt werden konnte.

GARNER et al. (1986, 1988) und WATSON et al. (1992) schlugen eine
Kombinationsfarbung aus Propidium Jodid (Pl) und Carboxyfluorescein Diacetat
(CFDA) vor. Pl farbt die Zellkerne toter oder membrangeschadigter Zellen
fluoreszierend rot, indem es sich zwischen die Basenpaare der DNS einlagert
(KRISHAN 1975). CFDA kann in lebende Zellen eindringen und wird dort
enzymatisch in eine grun fluoreszierende Verbindung umgewandelt, die intakte
Membranen nicht mehr passieren kann und daher im Inneren der Zellen
eingeschlossen bleibt. Zur Erregung wird Licht einer Wellenlange von 514nm
verwendet. Grin fluoreszierende Samenzellen ohne Rotfarbung des Zellkernes
wurden von den Autoren als lebensfahig eingestuft.

KEELER et al. (1983) fuhrten Untersuchungen mit Durchflusszytometern durch und
verwendeten dabei die Bis-Benzimidazol Farbung Hoechst 33342 (H33342), die bei
351,1 und 363,8nm aktiviert wird. Diese Methode ermdoglichte es, zwischen lebenden
(schwach fluoreszierende) und toten (stark fluoreszierende) Spermien zu
unterscheiden.

ERICSSON et al. (1989) farbten Samenzellen mit Hydroethidin und Carboxyl-
Dimethyl-Fluorescein-Diacetat (CMFDA). In lebensfahigen Zellen wird Hydroethidin
enzymatisch zu Ethidium umgewandelt, das sich in den Zellkern einlagert und bei

Erregung mit Licht der Wellenlange von 485 nm rot fluoresziert. CMFDA wird ahnlich
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wie CFDA in lebensfahigen Spermien in eine nicht-membrangange Verbindung
umgewandelt.

GRAHAM et al. (1990) und GRAHAM (1994) benutzten Pl um tote Zellen
anzufarben, sowie Fluorescein-lsothiocyanat(FITC)- konjungiertes ,Pisum sativum®-
Agglutinin (PSA) zur Farbung von intakten Akrosomen und kombinierten die beiden
Farbstoffe mit R123, um gleichzeitig den Zustand der Mitochondrien untersuchen zu
konnen. Im Gegensatz zu EVENSON et al. (1982) bezeichneten sie die Verwendung
von R123 als verlassliche Moglichkeit der Mitochondrien-Beurteilung.

DE LEEUW et al. (1991) fixierten Samenzellen zunachst mit Glutaraldehyd und
farbten sie anschlieBend mit Hoechst 33258 (H33258; Calbiochem, Ladolla, CA).
H33258 penetriert geschadigte Zellmembranen und bindet sich an die DNS. Wird der
Farbstoff mit UV-Licht bestrahlt, so fluoresziert er blau. Da die Fluoreszenz nur bei
gleichzeitiger Bindung an DNS-Molekile zu beobachten war, trat nur eine sehr
geringe Hintergrundfarbung auf. Durch Untersuchung der Praparate im
Phasenkontrast- und Fluoreszenz-Mikroskop konnten neben der Lebensfahigkeit der
Spermien auch deren Akrosomen beurteilt werden.

WOELDERS (1991) setzten H33258 ohne Fixierung der Spermien ein und waren so
in der Lage, neben der Membranintegritat auch die Motilitat der Zellen zuverlassig zu
untersuchen.

ERICSSON et al. (1993) sowie THOMAS und GARNER (1994) verwendeten eine
Dreifachkombination aus PI, R123 und CMFDA.

GARNER et al. (1994) sowie GARNER und JOHNSON (1995) demonstrierten, dass
die Kombination von Pl mit SYBR-14 (FertiLight™ Kit, Molecular Probes, Eugene,
Oregon, USA) eine schnelle und gute Unterscheidung von lebenden und toten
Samenzellen in frischen und aufgetauten Proben ermdglichte. SYBR-14 farbt die
DNS lebender Spermien und emittiert bei Anregung durch Licht der Wellenlange von
488nm eine hellgrun fluoreszierende Strahlung (518nm). Neben den Populationen
mit roter oder griner Fluoreszenz, trat eine dritte Gruppe auf, die beide Farben
zeigte. Hierbei handelte es sich um sterbende oder geschadigte Zellen, deren
Membranen die Fahigkeit verloren hatten, Pl am Eindringen in die Samenzelle zu

hindern. Die Vorteile dieser Kombinationsfarbung liegen nach Angaben der Autoren
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in der schnellen Durchfiihrung (15min), der Anregbarkeit des SYBR-14-
Fluoreszenzmarkers durch sichtbares Licht (im Gegensatz zu UV-Licht bei anderen
Farbstoffen  wie z.B. H33342 und H33258), dem Fehlen von
Hintergrundverfarbungen und Artefakten (wie bei R123 und CMFDA, aufgrund von
extrazellularen Esterasen) und der Mdglichkeit die Verschiebung einer
Spermienpopulation vom Grun — (SYBR-14, lebend) in den Rot- (PI, tot)- Bereich am
mikroskopischen Praparat beobachten und gleichzeitig die Motilitat beurteilen zu
kdénnen.

In einer spateren Studie zeigten GARNER et al. (1997), dass mit Hilfe der
Doppelfarbung mit SYBR-14/Pl durch die Bestimmung des Anteils lebensfahiger
Samenzellen vor und nach dem Gefriervorgang, eine Aussage Uber die
Gefrierfahigkeit des Spermas eines Bullen getroffen werden konnte. Eine genaue
Vorhersage der Befruchtungsfahigkeit war aber auf Basis der gefundenen
Ergebnisse nicht moglich.

Im Gegensatz dazu fanden CHRISTENSEN et al. (2000a) hohe positive
Korrelationen zwischen den Ergebnissen der SYBR-14/Pl-Kombinationsfarbung und

den NR-Raten der untersuchten Ejakulate.

2.6.4.3. Programmierter Zelltod (Apoptose)

ANZAR et al. (2002) untersuchten unter Verwendung von Fluoreszenzmarkern und
Durchflusszytometern den Anteil apoptotischer Spermien in frischem und
aufgetautem Sperma. Als strukturelle Indikatoren der Apoptose, d.h. des
programmierten Zelltodes, dienten die Translokation von Phosphatidylserin (PS) von
der inneren auf die aullere Seite der Zellmembran und das gehaufte Vorliegen von
etwa 180-Basenpaaren langen DNS-Fragmenten (siehe auch Kapitel 2.6.3.3.).

Die Translokation von PS-Molekilen wurde mit Hilfe von FITC konjugiertem
AnnexinV bestimmt (FITC-AnnexinV). AnnexinV ist ein Protein, das eine hohe
Affinitat zu PS besitzt und durch die Konjugation mit FITC als Fluoreszenzmarker

eingesetzt werden kann. Der Test-Kit (Annexin V-FITC Apoptosis Detection Kit;
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Pharmingen Canada, Mississauga, ON) enthalt auBerdem Pl zur Differenzierung
lebender und toter Samenzellen.

Nach Angaben der Autoren erbringt der FITC-AnnexinV/PIl-Test prazisere und
verlasslichere Ergebnisse, als der SYBR-14/PIl-Test (GARNER u. JOHNSON 1995),
da letzterer nicht zwischen apoptotischen und lebenden Zellen differenziert, weil
beide — im Gegensatz zu toten, d.h. nekrotischen Zellen - Uber eine intakte
Zellmembran verfugen. Die durch den FITC-AnnexinV/PI-Test ermittelten Werte fur
die Lebensfahigkeit lagen deshalb unter denen des SYBR-14/PI-Testes. Es bestand
eine signifikante positive Korrelation zwischen dem, mit Hilfe des den FITC-
AnnexinV/PI-Testes ermittelten, Anteil lebensfahiger Samenzellen in

Frischejakulaten und den Befruchtungsergebnissen (NR-Raten) der Bullen.

In aufgetauten Besamungsportionen zeigte der FITC-AnnexinV/PI-Test bis zu 40%
mehr apoptotische Zellen als in Frischsperma. Die Gesamtzahl toter Spermien sank
um etwa 18% ab. Die Autoren vermuteten, dass tote Spermien bereits im
Frischsperma schwache und durchlassige Plasmamembranen aufwiesen und
wahrend des Gefrier- und Auftauvorganges auseinander gebrochen waren.
Gleichzeitig fiel der Anteil lebensfahiger Samenzellen um 10 — 20%, wobei sich die

Samenzellen einzelner Tiere als unterschiedlich empfindlich erwiesen.

2.6.5. Resistenztests

2.6.5.1. Thermoresistenztests (TRTs)

Thermoresistenztests (TRTs) dienen der Erhartung gewisser Befunde, wie z.B. der
Vorwartsbewegung und der Kopfkappenintegritat. Hierbei werden frische oder
aufgetaute Spermaproben entweder bei 5°C oder 30°C bis 38°C inkubiert und in 1
bis 1,5-stindigem (,30-38°C-Proben®) oder 24-stindigem Abstand (,5°C“-Proben)
Motilitat bzw. Morphologie beurteilt.



51

Eine Reihe von Autoren fanden hochsignifikante positive Korrelationen zwischen den
Ergebnissen der TRTs und den NR-Raten (PICKETT et al. 1961; ROUSSEL et al.
1963; DIMITROPOULQOS 1967; SAACKE u. WHITE 1972).

KRAUSE (1966) empfahl TRTs bei unverdinnten und verdinnten Spermaproben bis
zum Erléschen aller Bewegungsaulierungen auszudehnen. Nach UWLAND (1984)
hatte die Bestimmung der Motilitat im Anschluss an eine 24-stundige Inkubation bei
5°C die hochste Aussagekraft Uber die Fruchtbarkeit des untersuchten Ejakulates.
BUSCH et al. (1991) forderten, dass Bullensperma nach 72-stiindiger Inkubation bei
5°C eine Vorwartsbeweglichkeit von mindestens 70% aufweisen soll.

Ubersicht 7 gibt einige Literatur-Angaben bezuglich der Inkubationsdauer und

—temperatur von TRTs wieder.

Ubersicht 7: Thermoresistenztests: Dauer (h) und Temperatur (°C)

Quelle Dauer (h) Temperatur (°C)
PICKETT et al. (1961) 5 37-38
ROUSSEL et al. 5 37-38
(1963)

DIMITROPOULOS 5 38
(1967)

KRAUSE (1966) S.0. 37
KRAUSE (1966) s.0. 5
PACE et al. (1981) 1,5 37
PACE et al. (1981) 3 37
UWLAND (1984) 4 38
UWLAND (1984) 24 5
BUSCH et al. (1991) 5-8 38
BUSCH et al. (1991) 168 5
KUPFERSCHMIED 3 37
(1993)

DEN DAAS (1997) 5 30
DEN DAAS (1997) 24 5
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2.6.5.2. Osmotische Resistenztests (ORTS)

Osmotische Resistenztests (ORTs) werden teilweise auch als hypoosmotische
Stress- oder Schwellungstests bezeichnet und dienen der Untersuchung der
Membranintegritdt von Samenzellen. ORTs beruhen auf dem von DREVIUS und
ERIKSSON (1966) demonstrierten Befund, dass Spermien mit einer intakten
Zellmembran in einem hypoosmotischen Medium anschwellen, Spermien mit einer
geschadigten Zellmembran dagegen nicht.

Die Befunde koénnen subjektiv durch Spermienauszahlung am mikroskopischen
Praparat erhoben werden. Daneben wurden von SMITH und GRAHAM (1976) sowie
DEIBEL et al. (1978) elektronische Methoden zur objektiven und genauen
Bestimmung des Anteils geschwollener Samenzellen innerhalb einer

Spermienpopulation vorgestellt.

BREDDERMAN und FOOTE (1969) berichteten, dass bei Frischsperma der Anteil
der Samenzellen, die in hypotoner Salzldsung Schwellungen zeigten, in positiver
Korrelation zu den NR-Raten derselben Ejakulate stand.

REVELL und MRODE (1994) fuhrten ORTs an Frischsperma und aufgetauten
Besamungsportionen bei 35°C unter Verwendung verschieden molarer Losungen
unter Einhaltung unterschiedlich langer Inkubationszeiten durch. Als am besten fur
Frischsperma erwiesen sich Inkubationslésungen mit 150 mOsm/kg und flr
aufgetaute Besamungsportionen in Milchverdunner Inkubationsldsungen mit 100
mOsm/kg, sowie Inkubationszeiten von 20 bis 40 Minuten. Bei hoherer Osmolaritat
blieb ein Teil der Spermien vorwartsbeweglich was die Auszahlung der Samenzellen
erschwerte. Bei niedriger Osmolaritat kam es durch Rupturen von Zellmembranen zu
Verfalschungen der Ergebnisse. Erfasst wurden Samenzellen, die eine Schwellung
des Spermienschwanzes und eine Restaktivitat im Mittelstick aufwiesen. Die
Frischsperma-Befunde waren nicht mit den NR-Raten korreliert. Dagegen konnten
die Autoren zwischen den Ergebnissen der aufgetauten Besamungsportionen und
den bereinigten NR-Raten derselben Ejakulate eine hoch positive Korrelation

feststellen. Weil die ORT-Ergebnisse zwischen den einzelnen Ejakulaten eines
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Bullen stark schwankten, empfahlen die Autoren von jedem Ejakulat jeweils mehrere

Besamungsportionen zu untersuchen.

CORREA und ZAVOS (1994) fanden, dass sich ORTs besser als Eosinfarbungen
zur Untersuchung der Spermienmembranen eigneten. Dabei gelang es ihnen, in
hypoosmolaren Losungen mit 100 mOsm/kg die hochste Anzahl an geschwollenen
Samenzellen zu identifizieren. Inkubationszeit und —temperatur betrugen 60 min und
37°C. Die Autoren berichteten von hohen positiven Korrelationen zwischen dem
Anteil motiler Spermien und dem Anteil in ORTs anschwellender Samenzellen.
Ebenso bestanden hohe positive Korrelationen zwischen dem Anteil Spermien mit
intakter Zellmembran (bestimmt durch Eosinfarbungen) und dem Anteil in ORTs

anschwellender Samenzellen.

ANZAR et al. (1997) verwendeten bei der Bestimmung der osmotischen
Widerstandskraft von  aufgetauten  Besamungsportionen  ebenfalls eine
Inkubationslésung von 100 mOsm/kg. Die Inkubationszeit betrug allerdings nur 10

Minuten.

2.6.6. Fremdzellengehalt und andere Beimengungen

Unter diesem Oberbegriff werden alle Elemente zusammengefasst, die bei der
Phasenkontrast-mikroskopischen Untersuchung von Nativpraparaten aus frischem,
unverdunntem Sperma neben den Samenzellen und ihren Teilen nachzuweisen sind
(KRAUSE 1966). Dazu gehoren: Vorstufen der Samenzellen, Spermiophagen,
Epithelzellen, Erythrozyten, Leukozyten, Schmutzpartikel und Ektoparasiten.

Zur Einstufung der erhobenen Befunde verwendete KRAUSE (1966) den von
WAGENER (1956) vorgeschlagenen Schlussel.

Zur Untersuchung kénnen Ausstriche nach Hitzefixation mit Methylenblau gefarbt
werden (LOGUE u. GREIG 1987).
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Fremdzellen entstammen zu 80% der Spermiogenese und sind auch in normalen
Ejakulaten enthalten (KUPFERSCHMIED 1993). Wenn der Anteil der
Spermiogenesezellen den Grenzwert von einer Zelle je 500 Spermien Uberschreitet,
ist von einem krankhaften Zustand auszugehen (KUPFERSCHMIED 1993).

2.7. Spermaverarbeitung

2.7.1. Tiefgefriersperma

2.7.1.1. Konfektionierung

POLGE und ROWSON (1950) berichteten Uber die Verwendung von Glasampullen
zur Spermaportionierung mit anschlieBender Gefrierkonservierung auf COo-
Trockeneis bei-79°C (nach: BUSCH et al. 1991).

NAGASE et al. (1958) portionierten Sperma in Form von Pellets auf CO.-
Trockeneisplatten. Die hergestellten Pellets wurden bei -196°C in flussigem Stickstoff
gelagert und vor Durchfuhrung von Besamungen in einem Flussigmedium aufgetaut
und nachverdunnt (nach: BUSCH et al. 1991).

ADLER (1961b) konfektionierte verdunntes Sperma in Plastikrohrchen und setzte
flussigen Stickstoff zum Tiefgefrieren der Portionen ein. Praxisreife erlangten diese
Methoden nach Modifikationen franzdsischer Wissenschaftler (CASSOU 1964, 1965,
1967, 1968; CASSOU u. PERRET 1971; JONDET 1964, 1965).

Die von CASSOU entwickelten sog. ,franzosischen Pailletten” bestehen aus
Polyvinylchlorid und weisen in einem Ende einen Baumwollstopfen auf, in dessen
Mitte sich eine Schicht aus Polyvinyl-Alkohol-Puder befindet. Bei Kontakt mit
Flissigkeit verfestigt sich der Stoff und verschliet so das Ende der Paillette (sog.

Dochtverschluss). Bei der Samenubertragung dient dieser Stopfen als Kolben zum
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AusstolRen des Spermas. Das zweite Ende wird zusammengepresst und mit Hilfe
von Ultraschall verschlossen.
In Deutschland wurde von SIMMET (1972) ein alternatives System entwickelt. Hier

werden beide Enden des Plastikrohrchens durch Glas- oder Metallkugeln versiegelt.

Die verschiedenen Konfektionierungsmethoden: Pellet - Glasampulle -

Plastikrohrchen (bzw. —paillette) wurden von einer Vielzahl von Autoren miteinander

verglichen. PICKETT und BERNDTSON fuhrten 1974 eine umfangreiche

Literaturrecherche durch und kamen dabei zu folgenden Schlussfolgerungen:

¢ In Plastikréhrchen eingefrorene Spermaportionen erbrachten vergleichbare oder
bessere Konzeptionsraten als solche in Glasampullen. In 11 von 16 Studien lag
die durchschnittiche NR-Rate fur ,Plastikrohrchen-Sperma“ hoéher als fur
,Glasampullen-Sperma®“.

e FuUr optimale Befruchtungserfolge waren bei der Pellet- und der Paillettenmethode
etwa gleich viele Spermien je Besamungsdosis notig.

e Sperma, das in Plastikréhrchen eingefroren wurde, Uberlebte genau so lange
oder langer als in Glasampullen eingefrorenes Sperma.

e Die Konfektionierung in Plastikréhrchen bot im Vergleich zur Verwendung von
Ampullen bessere Lagermadglichkeiten.

e Mit 0,25ml-Pailletten gelang es, genau so gute oder bessere
Befruchtungsergebnisse zu erzielen als mit groRer volumigen Pailletten.

e Plastikrohrchen mit einem nicht absorbierendem Verschlussmechanismus
ermdoglichten bei der Besamung das Einbringen eines hoheren Anteils Spermien
in den weiblichen Geschlechtstrakt.

e Pailletten waren leichter als Pellets zu kennzeichnen bzw. zu identifizieren und
zeichnten sich durch ein vergleichsweise niedriges Kontaminationsrisiko aus.

BUSCH et al. (1991) nannten weitere Vorteile der Konfektionierung in

Plastikrohrchen bzw. Pailletten:

e Im Gegensatz zur Verwendung von Pellets war keine Nachverdinnung

erforderlich.
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e Die Vergrolerung der Oberflache des einzufrierenden Spermas bot eine optimale
Gefriergeschwindigkeit.

e Beim Gefrieren und Lagern der Spermaportionen konnte das selbe Kuhimedium
(flussiger Stickstoff) verwendet werden. Es erfolgte kein Wechsel des Mediums,
wie bei der Herstellung von Pellets und Ampullen, die zunachst auf CO,-
Trockeneis tiefgefroren und dann in flissigen Stickstoff Gberfihrt wurden.

Nach KUPFERSCHMIED (1993) haben die vielfaltigen Vorteile der Plastikpailletten

bzw. —réhrchen zu einer nahezu vollstandigen Verdrangung der Glasampullen und

Pellets geflhrt. Letztere beiden Verfahren werden deshalb in den folgenden Kapiteln

nicht gesondert besprochen.

2.7.1.2. Anzahl der Spermien pro Besamungsportion

Nach Durchfuhrung von Besamungsversuchen mit Tiefgefriersperma empfahlen
STEWART und BENNETT (1968) 5 Millionen, FOOTE und KAPROTH (1997) und
GARNER et al. (1997) 10 Milionen, UWLAND (1984) 15 Millionen,
KUPFERSCHMIED (1985, 1993) 15 bis 25 Millionen und HUNTER (1968) 20
Millionen Spermien pro Besamungsdosis. SCHENK et al. (1987) beobachteten eine

verminderte Fruchtbarkeit bei Besamungen mit weniger als 11 Millionen Spermien.

Einige Autoren beflrworteten eine Minimaldosis von 10 Millionen motilen Spermien
pro aufgetauter Besamungsportion fir maximale Befruchtungsergebnisse
(SULLIVAN u. ELLIOT 1968; PACE et al. 1981; SCHENK et al. 1987; AMANN 1989;
GERARD u. HUMBLOT 1991).

Der Anteil beweglicher Samenzellen pro Besamungsdosis wurde von DEN DAAS
(1997) nur dann als wichtig erachtet, wenn die einzelnen Dosen weniger als 10
Millionen bewegliche Spermien enthalten.

Eine Ubersicht der Ergebnisse aus 30 Verdffentlichungen findet sich bei FEARON
und WEGENER (2000). Anhand der analysierten Gesamt-Daten verglichen die

Autoren 5 verschiedene mathematische Modelle, mit deren Hilfe die Fertilitat auf
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Basis der Anzahl Ubertragener Spermien geschatzt werden konnte. Mathematische
Formeln wurden auch von VAN DUIJN (1965), SCHWARTZ et al. (1981) und PACE
et al. (1981) erarbeitet.

Nach ubereinstimmender Ansicht einer Vielzahl von Autoren kann der
Zusammenhang zwischen der Spermienzahl und den Non-return-Ergebnissen (NR-
Ergebnissen) wie folgt beschrieben werden (SALISBURY u. VAN DENMARK 1961;
SULLIVAN u. ELLIOTT 1968; SAACKE 1982; AMANN u. HAMMERSTEDT 1993;
DEN DAAS 1992, 1997):

Wird in einem Achsenkreuz die Beziehung zwischen den NR-Ergebnissen (y-Achse)
und der Spermienzahl pro Besamungsdosis (x-Achse) dargestellt, so zeigt die
Funktionskurve zunachst einen steilen Anstieg, d.h. die Erhéhung der Samenzellen
pro Dosis fuhrt zu einer Zunahme der Befruchtungsergebnisse. Jenseits eines
Schwellenwertes nimmt die Kurve dann einen asymptotischen Verlauf an und nahert
sich einem maximalen NR-Wert. In diesem Bereich flhrt eine weitere Erhdhung der
Besamungsdosis nur noch zu einer unmerklichen Verbesserung der NR-Ergebnisse.
Als ,critical number® (UWLAND 1984, AMANN 1989), ,threshold value® (SAACKE et
al. 1994) oder ,optimal reproductive efficiency” (DEN DAAS 1997) wurde die Anzahl
an Spermien definiert, die noétig war, um einen bestimmten Prozentsatz, z.B. 95%
oder 97%, des asymptotischen Wertes zu erreichen. Dabei waren sowohl das Niveau
der Asymptote, als auch die Steigung, mit der die Kurve dem Schwellenwert
zustrebte, von Bulle zu Bulle unterschiedlich und voneinander unabhangig (SAACKE
1982; AMMAN u. HAMMERSTEDT 1993, 2002; DEN DAAS 1992, 1997).

Um die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Besamung zu erhdhen, sollte die
Spermienzahl einer einzelnen Besamungsportion nach Angaben der Autoren Uber
dem ,threshold value” des jeweiligen Bullen liegen. Allerdings konnen die
Schwellenwerte einzelner Bullen grof3e Unterschiede aufweisen. So fuhrte DEN
DAAS (1997) Versuche mit Tiefgefriersperma von 20 erwachsenen Milchbullen
durch, deren Ejakulate zu Besamungsdosen von 2,6 bis 17,3 Millionen Spermien

verarbeitet worden waren. Dabei betrug die Spermienanzahl, die von den einzelnen
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Bullen bendétigt wurde, um 95% des maximalen Befruchtungswertes zu erzielen,

zwischen 1 und 11 Millionen Samenzellen.

NRR Ot

asymptotisches Miveau, maximale Fertilitat

™

Spermien pro Besamungsportion

Schwellenyert

Darstellung 1: Schematischer Zusammenhang zwischen Non-Return-Rate und

der Anzahl an Spermien pro Besamungsdosis (NRR= Non-Return-Rate)

2.7.1.3. Spermaverdunnung und —konservierung

Seit den Anfangen der kunstlichen Besamung von Rindern haben sich viele
Arbeitsgruppen mit der Entwicklung geeigneter Medien zur Verdlinnung und
Konservierung von Sperma beschaftigt. Historisch bedeutende Fortschritte waren
dabei u.a. die Entdeckungen der Wirksamkeit von Huhnereigelb gegen den
Kalteschock durch PHILLIPS und LARDY (1940) und von Glycerol als
Gefrierschutzmittel (POLGE et al. 1949; SMITH u. POLGE 1950).

Verdinnungsmedien mussen nach KUPFERSCHMIED (1993) folgende

Voraussetzungen erflllen: Stabilisierung des pH-Wertes zwischen 6,0 und 7,0,
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Erhaltung des osmotischen Druckes von 250 bis 300 mOsm/I, Ernahrung und Schutz
der Spermien sowie Hemmung des Keimwachstums.

Bewahrt haben sich v.a. so genannten Tris-Verdunner (d.h. Medien auf Basis von tri-
Natriumzitrat-Dihydrat, Tris(hydroxymethyl)-amino-methan) und Verdlinnungsmedien
auf Milch-Basis, wobei letztere kein Eigelb enthalten (KUPFERSCHMIED 1993).

Die Optimalkonzentration fur Eigelb sowohl fur die Flussigkonservierung, als auch fur
die Gefrierkonservierung betragt 20-25% BUSCH et al. (1991).

Neben der Moglichkeit Verdinner selbst herzustellen, sind auch Fertigprodukte
verschiedener Anbieter im Handel erhaltlich, denen lediglich bidestilliertes Wasser
und Eigelb zugesetzt werden muss (z.B. Triladyl®, Minitub, Landshut). Einige der
Fertigmischungen verzichten auf Eigelb und beinhalten stattdessen steriles Soja-
Lecithin (z.B. Biociphos® und Biociphos-Plus®, IMV, France). Auf diese Weise wird
die Gefahr moglicher mikrobieller Kontaminationen durch den Zusatz tierischer
Produkte (Eigelb, Milch) ausgeschlossen (BOUSSEAU et al. 1998).

In vergleichenden Studien konnten an aufgetauten Spermaproben von Split-
Ejakulaten zwischen Triladyl® und Biociphos® keine hoch signifikanten Unterschiede
im Anteil lebender bzw. toter Zellen, im akrosomalen Status und in der Motilitat
festgestellt werden (HINSCH et al. 1997). Feldversuche mit Split-Ejakulaten ergaben
nahezu identische NR-Raten (HINSCH et al. 1997). Auch GIL (1999) fanden keine
signifikanten Unterschiede in den NR-Raten von Triladyl® - und Biociphos-Plus® -
Besamungsportionen.

MULLER-SCHLOSSER et al. (1995) befanden Biociphos® als ,in allen wesentlichen
Kriterien wie Non-Return-Rate, Konservierungsseigenschaften, Hygienestandards

und Handhabung...dem Tris-Standard gegenuber als mindestens leistungsgleich®.

HURTADO (1998) verglich Biociphos-Plus® - Besamungsportionen (konfektioniert
bei Zimmertemperatur) mit Tris-Eigelb-Portionen (konfektioniert bei 4°C oder
Zimmertemperatur). Nach Bericksichtigung verschiedener Faktoren, wie

VerdUinnerherstellung, Arbeitsbedingungen, Laborergebnissen und finanziellen
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Aufwendungen, war die Verwendung des Tris-Verdinners bei Zimmertemperatur den
anderen Methoden Uberlegen. Allerdings zeigten die NR-Raten der
Besamungsportionen der drei Methoden keine signifikanten Unterschiede
(HURTADO et al.1997).

Werden Verdunner aus ihren Grundbestandteilen hergestellt, so mussen die
hitzestabilen Anteile 3min gekocht oder 20min bei 180°C autoklaviert werden
(KUPFERSCHMIED  1993). Der IAHC (2002) nennt als mogliche
Sterilisationsmethoden die Filtration durch einen Filter mit einer Porengrofie von
0,22pum und das Autoklavieren fur 20min bei 121°C.

Die verwendeten Eier durfen hochstens 3 Tage alt sein und die Eischalen sollte vor
Eréffnung mit Alkohol desinfiziert werden (KUPFERSCHMIED 1993).

Beispiele fur die Zusammensetzung verschiedener nicht-kommerzieller

Verdlinnungsmedien sind:

o JONDET (1964):

Verdinner | (ohne Glycerol):

Natriumcitrat 1,47 g
Eidotter 25,00 ml
Aqua bidest 75,00 ml
Penicillin 1000 IE/ml
Streptomycin 2000 pg/mi
Verdinner |l (mit Glycerol)

Natriumcitrat 2,53¢
Fructose 2,00g
Aqua bidest 61,00 ml
Eidotter 25,00 ml
Glycerol 14,00 mi

Penicillin 1000 IE/ml
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Streptomycin 2000 pg/mi

e JENICHEN und BATHE (1965) (nach: BUSCH et al., 1991):
Verdunner | (ohne Glycerol):

Aqua bidest 100 ml
Tris(-hydroxyaminomethan) 3,7855¢g
Citronensaure 2,1148 g
Fructose 1,2260 g
Eidotter 20 ml
Streptomycin 500 IE/ml
Penicillin 500 IE/ml

Verdunner |l (mit Glycerol):
Aqua bidest 100 ml
Tris(-hydroxyaminomethan) 3,7855¢g
Citronensaure 2,1148 g
Fructose 1,2260 g
Glycerol 15ml
Eidotter 20ml
Streptomycin 500 IE/ml
Penicillin 500 IE/ml

e KUPFERSCHMIED (1993):

Trisverdunner:

Stammldsung:
Tris(hydroxymethyl)-aminomethan 2422 g
Zitronensaure-Monohydrat 13,60 g
D(-)-Fruktose 10,00 g
Aqua bidest. ad 672,00 mi
Penicillin 500 IE/ml
Streptomycin 500 IE/ml

Lincomycin 150 pg/ml
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Spectinomycin 300 pg/ml

Verdunner | (ohne Glycerol):

Stammldsung 336,00 ml

Eigelb 100,00 mi

Aqua bidest. 64,00 ml
Verdinner |l (mit Glycerol):

Stammldsung 336,00 ml

Eigelb 100,00 mi

Glycerol 64,00 ml

In der Europaischen Gemeinschaft sind durch Richtlinie 88/407/EWG (Anhang C,

Punkt 2) folgende Antibiotika nach Endverdiinnung vorgeschrieben:

Penicillin 500 IE/ml
Streptomycin 500 IE/ml
Lincomycin 150 pg/mi
Spectinomycin 300 pg/ml

Das verdunnte Sperma muss nach der Beimischung der Antibiotika fur mindestens

45min bei Temperaturen nicht unter 5°C gehalten werden.

Der IAHC (2002) enthalt neben den in Richtlinie 88/407/EWG genannten Antibiotika
folgende weitere Kombination (Endkonzentrationen):

Gentamicin 250 pg/ml
Tylosin 50 pg/mi

Lincomycin 150 pg/mi
Spectinomycin 300 pg/ml

Bei der Zumischung von Antibiotika ist grundsatzlich zu bedenken, dass eine vollige
Eliminierung der im Ejakulat vorhandenen Keime nicht mdglich ist, da die daflr
erforderliche Konzentration spermientoxisch wirkt (BUSCH et al. 1991). Die
Verwendung von Antibiotika ist daher kein Ersatz flr einen einwandfreien
hygienischen Status einer Besamungsstation (KUPFERSCHMIED 1993).
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Bezlglich des eigentlichen Verdiinnungsvorganges berichteten einige frihe
Untersuchungen von besseren Uberlebensraten der Samenzellen, bei schrittweiser
Zugabe des Verdunnungsmediums und Glycerols (MILLER u. VAN DENMARK 1954,
O’DELL u. ALMQUIST 1954; ALMQUIST u. WICKERSHAM 1962).

In neuerer Zeit werden in der Regel ein- oder zweistufige Verdinnungsverfahren
angewendet (KUPFERSCHMIED 1993). Beim zweistufigen Verfahren enthalt die
erste Verdunnungsstufe zumeist kein Glycerol (s.o.). Der Verdinner wird bei
Wasserbad- bzw. Zimmertemperatur beigemischt. Nach einer Temperaturabsenkung
auf 5°C erfolgt die zweite, glycerolhaltige Verdinnungsstufe. Dagegen werden beim
einstufigen Verfahren die erste und zweite Verdunnungsstufe direkt hintereinander

durchgefuhrt oder nur ein glycerolhaltiger Einheitsverdinner verwendet.

SCHENK et al. (1987) verglichen ein einstufiges mit zwei zweistufigen
Verdunnungsmedien. Dabei zeigten sich in den jeweiligen NR-Raten keine
signifikanten Unterschiede.

KUPFERSCHMIED (1993) riet bei der Herstellung von Tiefgefrierportionen zur
Verwendung eines Trisverdiinners (s.0.) in zwei Stufen. Ubersicht 8 gibt die

entsprechenden Zeit- und Temperaturverhaltnisse wieder.

Ubersicht 8: Zeit- und Temperaturverhiltnisse beim Tiefgefrieren von Sperma,
Trisverdiinner, zwei Phasen (KUPFERSCHMIED 1993)

Intervall (min) Vorgang Temperatur (°C)
Spermagewinnung ~ 40
Ejakulat im Wasserbad 32
Mikroskopische Untersuchung 37
10-15
Verdunnung | (ohne Glycerol), bis halbes 32
Endvolumen
10 Raumtemperatur ~22
Kuhlraum oder —vitrine 5
90-120
Verdinnung Il (mit Glycerin) bis Endvolumen 5
Abfullen der Dosen 5
150
Tiefgefrieren innerhalb von 7-10min -196
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In einem ahnlichen System wird der erste Verdinnungschritt ebenfalls in direktem
Anschluss an die Spermagewinnung vorgenommen (GIL 1999). Die
Verdinnungstemperatur betragt 35°C. Allerdings wird das Verdinnungsmedium
schrittweise zugesetzt. Danach folgt eine 1,5 bis 2-stindige Abkuhlungsphase auf
5°C, bevor die zweite Verdunnerfraktion, die das Glycerin enthalt, beigemischt wird.
Die sich anschlieBende Aquilibrierungsphase, die hier der Konfektionierung
vorausgeht, dauert drei bis vier Stunden (bei 5°C) und ist damit deutlich langer als
von KUPFERSCHMIED (1993) empfohlen (s.0.). Die Besamungsportionen werden

unmittelbar nach dem Abflllen tiefgefroren.

Nach Gil (1999) ist es wichtig, Glycerol langsam und schrittweise zuzugeben.
Demgegeniuber fand FOOTE (1970) bei der Untersuchung verschiedener
Verdinnungsverfahren, dass ein langsames Zufligen von Glycerol zum Sperma-
Verdunner-Gemisch fur Motilitat und Fertilitat der aufgetauten Besamungsportionen

nicht vorteilhaft war.

Die Literaturangaben beziglich der Dauer einer Aquilibrierungsphase, in der sich die
Samenzellen an das Gefrierschutzmittel Glycerol anpassen sollen, liegen zwischen
10 Sekunden (BERNDTSON u. FOOTE 1969) und 18 Stunden (POLGE et al. 1949;
MARTIN u. EMMENS 1958). Insgesamt werden aber Uberwiegend kurze
Einwirkzeiten des Glycerols empfohlen (O'DELL u. HURST 1956; BERNDTSON wu.
FOOTE 1969; KUPFERSCHMIED 1993).

Nach SHERMAN (1963) spielt neben der Aquilibrierungsdauer v.a. die Temperatur
der glycerolhaltigen Fraktion des Verdinnungsmediums eine wesentliche Rolle. Der
Autor erzielte die besten Ergebnisse, wenn die Glycerolfraktion bei 5°C zugegeben
wurde (nach: BUSCH et al. 1991).

Wichtiger als eine lange Einwirkdauer des Glycerol ist die langsame Absenkung der
Temperatur des  Sperma-Verdinner-Gemisches vor  Durchfihrung des
Gefriervorganges, um einen Kalteschock der Samenzellen zu vermeiden (BUSCH et
al. 1991).
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Ubersicht 9 enthalt einige der Literatur entnommene Empfehlungen beziiglich des fiir
die Gefrierkonservierung von Rindersperma optimalen Glycerolanteils in den

jeweiligen Verdinnungsmedien.

Ubersicht 9: Literaturangaben iiber empfohlene Glycerolanteile im

Verdiinnungsmedium (%)

Quelle Glycerol (%) Anmerkung

POLGE et al. (1949) 20 Natriumcitrat-Eigelb-Verdunner

MILLER und VAN DENMARK 6-8 Natriumcitrat-Eigelb-Verdlinner

(1953)

EIBL (1959) 16 Natriumcitrat-Eigelb-Verdlnner

ALMQUIST und WICKERSHAM 5 Magermilch-Verdunner

(1962)

JONDET (1964) 7,0 Natriumcitrat-Eigelb-Verdinner

JENICHEN und BATHE (1965) 6,4 Tris-Zitronensaure-Verdlunner

(nach: BUSCH et al., 1991)

FOOTE (1970) 6,4 Tris-Fruktose-Glycerol-Verdunner

FOOTE (1970) 5,6 Natriumcitrat-Eigelb-Verdunner

ROBBINS et al. (1973) 10,22

BERNDTSON und FOOTE 9,5

(1972)

WIGGIN (1975) 10,7 Milchverdunner; Auftautemperatur: 75°C

ROBBINS et al. (1976) 8,5 Natriumcitrat-Eigelb-Verdunner;
Auftautemp.: 65°C; Auftauzeit: 7,5 sec

PACE et al. (1981) 7 Natriumcitrat-Eigelb-Verdlnner

KUPFERSCHMIED (1993) 6,4 Tris-Zitronensaure-Verdunner

ANZAR et al. (2002) 6 Tris-Zitronensaure-Verdunner

Der Gefriervorgang kann entweder in groRen Gefallen mit flussigem Stickstoff oder
mit Hilfe entsprechender Maschinen, nach einer standardisierten oder
programmierten Einfrierkurve, erfolgen (KUPFERSCHMIED 1993).

Durch den Gefriervorgang kann bei bovinen Spermien die Plasmamembran Uber
dem Akrosom verloren gehen und im postakrosomalen Bereich sowie im Spermien-
Mittelstlick beschadigt oder gebrochen werden (JONES u. STEWARD 1979).

Der Anteil der Spermien mit geschadigten Kopfkappen stieg in Folge des
Gefrierprozesses durchschnittlich von 5-7% auf 30% (KUPFERSCHMIED 1993).
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Zudem kann es zu einer ,Uberkondensation“ (,overcondensation) der DNS
(GRAVANCE et al. 1998), einem Anstieg der apoptotischen Samenzellen auf bis zu
40% und einem Abfall der lebensfahigen Spermien um 10 — 20% (ANZAR et al.
2002) kommen.

Selbst bei Anwendung der besten Verdlnnungs- und Gefrierprotokolle betragt die
durchschnittliche Uberlebensrate der Samenzellen von Milchviehbullen nur etwa 50%
(HAMMERSTEDT et al. 1990; WATSON 1995).

Eine Vielzahl von Autoren ist der Auffassung, dass selbst eine jahrelange Lagerung
von Spermaportionen in flussigem Stickstoff bei -196°C nicht zu einem Ruckgang der
Befruchtungsfahigkeit der Besamungsportionen fuhrt (CLEGG u. PICKETT 1966;
BERNDTSON u. FOOTE 1972; LEE et al. 1977; KUPFERSCHMIED 1993).

Die Lebensfahigkeit tiefgefrorener Zellen bei —196°C bleibt bis zu 10 000 Jahren
erhalten MAZUR (1980).

2.7.1.4. Qualitatskontrolle

Das korrekte, standardisierte Auftauen tiefgefrorener Besamungsportionen ist eine
wichtige Voraussetzung flur deren Beurteilung (KUPFERSCHMIED 1993).
KUPFERSCHMIED (1993) schlug eine Wasserbadtemperatur von 38°C und eine

Auftaudauer von 30 Sekunden vor.

Der Einfluss unterschiedlicher Auftaubedingungen auf die Motilitat der Samenzellen
sowie anderer Parameter wurde von einer Reihe von Untersuchern beschrieben:

AAMDAL und ANDERSEN (1968) fanden einen héheren Anteil lebender Spermien
wenn Tiefgefrierportionen fur 12 Sekunden bei 75°C anstatt bei 35°C aufgetaut
wurden. ROBBINS et al. (1976) berichteten von einem signifikanten Zusammenhang
zwischen der optimalen Glycerolkonzentration und der Auftautemperatur bzw. — zeit.

Bei Besamungsportionen mit 8,5% Glycerol erbrachten eine Auftauzeit von 7,5
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Sekunden und eine Auftautemperatur von 65°C, die besten Ergebnisse in Bezug auf
Motilitat und akrosomaler Integritat.

PACE et al. (1981) fuhrten verschieden Labortests an Spermaproben durch, die
entweder bei 37°C, 10°C oder im Eisbad (1°C bis 3°C) aufgetaut worden waren.
Dabei erzielten ,37°C-Proben” in allen Labortests die besten Ergebnisse. Lediglich
der hypotone Stresstest ergaben fur alle drei Auftauregime ahnliche Befunde. Die
NR-Raten der ,37°C-Proben“ waren signifikant hoher, als die der anderen Proben.
Zwischen den ,Eiswasser-“ und den ,10°C-Proben® bestanden in Labortests und NR-

Raten keine signifikanten Unterschiede.

2.7.2. Flussigkonservierung

Zur Flussigkonservierung von Sperma entwickelten SHANNON und CURSON (1984)
den Caprogen®-Verdunner, der zur Spermalagerung bei 4-5°C u.a. 1,25% Glycerol,
0,03125% Capronsaure und 20% Eigelb enthalt. In einer modifizierten Version zur

Lagerung bei 15-25°C betragt der Eigelbanteil nur 5%.

FUr Frischsperma sind die empfohlenen Besamungsportionen erheblich kleiner als
fur Tiefgefriersperma: FOOTE (1978) berichtete von zufrieden stellenden
Ergebnissen bei Besamungen 0,5 bis 2,5 Millionen Spermien. JANSEN und
UWLAND (1988) beobachteten, dass Frischsperma- im Vergleich zu
Tiefgefriersperma-Portionen, nur halb so viele Samenzellen bendtigten, um
vergleichbare Befruchtungserfolge zu erzielen, sofern das Frischsperma am ersten
Tag nach der Gewinnung verwendet wurde. Nach 2 bzw. 3-tagiger Lagerung fiel die
Befruchtungsfahigkeit des Frischspermas um 2 bzw. 4 % ab.

SHANNON und VISHWANATH (1995) fuhrten Untersuchungen an Frisch- und
Tiefgefriersperma durch, das nach dem Auftauen weiter verdinnt worden war. In
Inkubationsversuchen bei 37°C zeigte Frischsperma eine deutlich langere Aktivitat:
Die Zeitspanne innerhalb der noch mindestens 10% der Samenzellen eine Motilitat

aufwiesen, betrug bei Frischsperma 124+5,5h und bei Tiefgefriersperma 75,8+3,1h
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(MzSD). Allerdings konnte bei Besamungen mit 20 Millionen (Tiefgefriersperma) bzw.
2,5 Millionen (Frischsperma) Samenzellen kein signifikanter Unterschied in den Non-
Return-Raten (NR-Raten) festgestellt werden. Bei Verwendung von nur 5 Millionen
(Tiefgefriersperma) bzw. 0,5 Millionen (Frischsperma) Samenzellen trat ein Abfall der
NR-Raten um 7,9% bzw. 7,0% ein. Die Autoren vermuteten, dass die Freisetzung
nicht identifizierter, toxischer Stoffe aus toten Samenzellen zu der klrzeren
Uberlebensspanne des Tiefgefrierspermas im Inkubationsversuch gefiihrt hatte, die
Uberlebenszeit von Frisch- und Tiefgefriersperma im weiblichen Geschlechtstrakt
aber gleich war. Der Tiefgefriervorgang hatte jedoch zu einer Schadigung der
Samenzellen gefuhrt, so dass die Befruchtungswahrscheinlichkeit von Frischsperma

funf bis sechs Mal hoher war.
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3. MATERIAL UND METHODEN

Die Untersuchung wurde in Form einer Fragebogenaktion von Marz bis August 2002

an 60 Besamungsstationen flr Rinder aus 17 verschiedenen Landern durchgefuhrt.

3.1.  Auswahl der Besamungsstationen

Fir die Studie wurden Besamungsstationen flir Rinder ausgewahlt, die entsprechend
den Richtlinien der Europaischen Union zum Handel mit bovinem Sperma
zugelassen sind.

Insgesamt wurden weltweit 238 Unternehmen telefonisch sowie durch Briefe,
Postkarten und Emails angesprochen. Es stellte sich heraus, dass ein groRer Teil der
Einrichtungen nur fur Warte- oder Jungbullen bzw. zur Lagerung von
Besamungsportionen genutzt wurde und somit nicht den Kriterien fur eine Aufnahme
in die Studie entsprach. Zu einer Reihe von Betrieben konnte trotz intensivster
Bemuhungen kein Kontakt hergestellt werden. Insgesamt waren 63 Rucksendungen
zu verzeichnen. 3 davon enthielten keine Absenderangaben und wurden deshalb von
der Untersuchung ausgeschlossen. Von den verbliebenen 60 Antworten kamen 41
(68,3%) aus Mitgliedslandern der Europadischen Gemeinschaft, 6 (10%) aus
europadischen Landern auflerhalb der EU und 13 (21,7%) aus nicht-europaischen

Landern. Im einzelnen verteilten sich die Betriebe folgt:

©

Mitalieder der Europaischen Gemeinschaft: Deutschland:

Déanemark:
Finnland:
Frankreich:
Grol3britannien:
Irland:

Italien:

N = W O N DN =~ =~

Niederlande:
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Osterreich:
Portugal:

Europaische Lander auRerhalb der EU: Polen:

Schweiz:
Tschechei:

Nicht européische Lander: Australien:

Canada:
Neuseeland:
US.A.:

A A D 2NN DN -~ O

3.2. Datenerhebung

Die Datenerhebung erfolgte von Marz bis August 2002 und wurde mit Hilfe eines
Fragebogens durchgefuhrt. Der Fragebogen wurde in deutscher, englischer und
franzosischer Sprache verfasst. Allen Betrieben wurde ein ausgedrucktes Exemplar
sowie eine Diskette, auf welcher der Fragebogen als Word-Dokument abgespeichert
war, zugesandt. AuRerdem war jedem Schreiben ein portofreier Ruckumschlag
beigelegt.

Der Fragebogen umfasste die folgenden Themenkomplexe:

1. Allgemeine Merkmale der Besamungsstation

2. Bullenhaltung, -pflege und —futterung

3. Spermagewinnung, - beurteilung und —verarbeitung

Die deutsche Version des Fragebogens ist in Kapitel 10 wieder gegeben.

3.3.  Auswertung

Um einen Vergleich zwischen den deutschen und den ausléndischen

Besamungsstationen zu ermoglichen und gleichzeitig die Anonymitat individueller



71

Stationen zu sichern, wurden die untersuchten Betriebe in 5 ,,geographische

Gruppen* unterteilt.

1. ,,D“ - Gruppe: deutsche Besamungsstationen (n=19)

2. ,,EU“ — Gruppe: Besamungsstationen in Mitgliedslandern der
Europaischen Union mit Ausnahme der deutschen
Stationen (n=22)

3. ,NEU*“ — Gruppe: Europaische Lander, die nicht Mitglieder der EU sind (n=6)

4. ,NA“ — Gruppe: USA und Canada (n=8)

5. ,,ANZ" — Gruppe: Australien und Neuseeland (n=5)

Bei einem Teil der Ergebnisse wurde der arithmetische Mittelwert (M) und die
Standardabweichung (SD) bestimmt. Bei starker Streuung der Werte werden
zusatzlich Maximal- und Minimalwerte angegeben. Dabei ist die Aussagekraft umso
grolder, je mehr Besamungsstationen in einer Gruppe enthalten sind. Da nicht alle
befragten Zuchtstationen zu jedem Punkt Auskunft gaben, beziehen sich die
genannten Prozentwerte jeweils auf die Anzahl auswertbarer Angaben (n) pro
hinterfragtem Kriterium. Statistische Prufverfahren fanden keine Anwendung, da die
Daten nicht aus einer Stichprobe gewonnen wurden, sondern die Grundgesamtheit
darstellten (SACHS 1984).
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4.1. Allgemeine Struktur- und Organisationsmerkmale

4.1.1. Alter der Besamungsstationen

Das Alter von 57 Besamungsstationen ist in Abbildung 1 dargestellt.

Vor 1945 wurden lediglich eine Station in Portugal (1942) und eine Station in Kanada

(1944) in Betrieb genommen.

Spater gab es weltweit 2 Phasen der verstarkten

Inbetriebnahme von Besamungszentren. Die erste Phase begann nach Ende des

zweiten Weltkrieges und dauerte bis

in die Siebziger Jahre des vorigen

Jahrhunderts. Die zweite Phase begann nach 1990 und setzt sich bis heute fort. In

den Jahren dazwischen wurden nur wenige neue Zuchtstationen gegrindet.

18

17
16

15
14

13

12
11+

i B i

1941-1950 1951-1960

I

1961-1970

1971-1980

Abbildung 1: Griindungen von Besamungszentren

e

11

1981-1990 nach 1991

0 Gesamt
mD

OEU
ONEU

B NA
OANZ
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4.1.2. Durchschnittliche Anzahl an Bullen je Besamungsstation

Tabelle 1 zeigt die durchschnittliche Anzahl Bullen pro Betrieb. Die Stationen sind in
5 Gruppen verschiedener GroRe (,<10“ bis ,= 1001“) eingeordnet. ,n“ gibt die
Gesamtzahl an Besamungsstationen in den jeweiligen geographischen Gruppen an.
Betriebe mit 10 oder weniger eingestellten Bullen finden sich in GroRbritannien (2),
Irland (1) und Osterreich (1). Die deutschen Besamungsstationen sind mittlerer
Grolle. Die groflte deutsche Station weist 300 Bullen auf, die kleinste 27. Der
durchschnittliche Bestand aller teiinehmenden deutschen Stationen liegt bei 151
Tieren. Der mit 580 durchschnittlich eingestellten Bullen grofte untersuchte
europaische Betrieb befindet sich in Danemark. Die kleinste europaische Station wird
in Osterreich betrieben. Sie flhrt durchschnittlich 3 Bullen. Die durchschnittliche
Bestandsgrofie in der ,EU“-Gruppe betragt 91,6 Tiere. Besamungsstationen mit tber

1000 Bullen finden sich nur in den USA.

Tabelle 1: Bullen je Betrieb (%)

n <10 11-100 101 —500 | 501 -1000 |  =1001
Gesamt | 60 6,7 51,7 35,0 3,3 3,3
D |19 0 36,8 63,2 0 0
EU | 22 18,2 54,5 227 4,5 0
NEU | 6 0 100 (6/6) 0 0 0
NA | 8 0 25 (2/8) 50 (4/8) 0 25 (2/8)
ANZ | 5 0 80 (4/5) 0 20 (1/5) 0

4 .1.3. Rinderrassen

In Abbildung 2
dargestellt. Hierbei sind die Besamungszentren in 3 Gruppen eingeteilt. Die erste

ist die Anzahl der gehaltenen Rinderrassen pro Besamungsstation

Gruppe erfasst Besamungszentren mit weniger als 5 Rassen, die zweite Gruppe
Besamungszentren mit 5 bis 9 Rinderrassen und die dritte Gruppe Zentren, in denen
Bullen von mehr als 9 verschiedenen Rassen eingestellt sind.

Zur besseren Vergleichsmoglichkeit werden die prozentualen Verteilungen der

jeweiligen geographischen Gruppen gezeigt. Dabei ist zu beachten, dass die
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absolute Zahl der Betriebe in der ,NEU“-, ,NA®-, und ,ANZ“-Gruppe relativ klein und
daher nur von begrenzter Aussagefahigkeit ist.

In Deutschland halten 73,7% aller befragter Besamungsstationen weniger als 5
verschiedene Rinderrassen und die ubrigen 26,3% 5 bis 9 verschiedene Rassen. Ein
ahnliches Bild zeigt sich in den anderen europaischen Mitgliedsstaaten (66,7% bzw.
23,8%).
Gemeinschaft der Anteil mit mehr als 9 verschiedenen Rassen deutlich groRer
(NEU=16,7%, NA=25%, ANZ=40%). Werden alle aulerhalb der Europaischen

Gemeinschaft liegenden Besamungszentren zusammengefasst (n=19), so liegt hier

Dagegen ist in Besamungsstationen aullerhalb der Europaischen

der Anteil der Besamungsstationen mit mehr als 9 verschiedenen Rinderrassen bei
21,1%.

Eine differenzierte Auflistung der einzelnen Rassen ist nicht mdglich, da die
Antworten vieler Betriebe lediglich die Anzahl an Rassen, nicht aber deren Namen

beinhalteten.

80,0
60,0 ]
40,0 1
20,0 |

00 G t

(r?fgg D(n=19) | EU(n=21) | NEU(h=6) | NA(n=8) | ANZ (n=5)

m<5 59,3 73,7 66,7 33,3 62,5 40,0
m5-9 288 26,3 23,8 50,0 12,5 20,0
0>9 11,9 0,0 0,0 16,7 25,0 40,0

Abbildung 2: Rinderrassen pro Besamungsstation (BS%)*

*BS%: prozentualer Anteil an Stationen mit ,<5% ,5-9" oder ,>5“ Rinderrassen
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4.1.4. Betriebseigene und -fremde Bullen

Etwa die Halfte der befragten Besamungszentren flhrt nur eigene Tiere, d.h. alle
eingestellten Bullen befinden sich im Besitz der Besamungsstation. In den restlichen
Betrieben stehen neben betriebseigenen Bullen auch solche anderer Besitzer. Diese
Verteilung findet sich in allen untersuchten geographischen Gruppen und ist in

Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Internationale Besamungsstationen mit ausschlieBlich

betriebseigenen Bullen oder betriebseigenen und —fremden Bullen (%)

n Nur betriebseigene Bullen Auch betriebsfremde Bullen
Gesamt | 55 47,3 52,7
D 19 47,4 52,6
EU 19 47 .4 52,6
NEU 5 40,0 (2/5) 60,0 (3/5)
NA 8 50,0 (4/8) 50,0 (4/8)
ANZ 4 50,0 (2/4) 50,0 (2/4)

Alle deutschen Betriebe, die sowohl betriebsfremde, als auch betriebseigene Bullen
fuhren, halten diese Tiere in gemeinsamen Einheiten. Dies ist auch in allen
entsprechenden Betrieben der ,NEU“- und ,NA*-Gruppe der Fall. Aus der Gruppe der
europaischen Mitgliedsstaaten gab nur eine franzdsische Station an, betriebsfremde
und —eigene Bullen in getrennten Einheiten zu halten. In der ,ANZ“— Gruppe sind in
einem der beiden Betriebe, in denen eigene und fremde Tiere gehalten werden,

getrennte Einheiten flr diese eingerichtet.

In Tabelle 3 ist die Haltung von betriebseigenen und -fremden Bullen in getrennten
oder gemeinsamen Stallungen dargestellt. Stationen, die ausschliellich

betriebseigene Bullen besitzen, wurden nicht einbezogen, daher ist n-Gesamt = 29.
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Tabelle 3: Besamungsstationen mit betriebseigenen und —fremden Bullen:

getrennte oder gemeinsame Haltung (%)

n Gemeinsam Getrennt
Gesamt | 29 93,1 (27/29) 6,9 (2/29)
D 10 100,0 (10/10) 0,0
EU 10 90,0 (9/10) 10,0 (1/10)
NEU 3 100,0 (3/3) 0,0
NA 4 100,0 (4/4) 0,0
ANZ 2 50,0 (1/2) 50,0 (1/2)

4.1.5. Tierpfleger

Die durchschnittliche Anzahl an Bullen je Tierpfleger wurde aus den Angaben Uber
die durchschnittliche Zahl an Bullen in der Besamungsstation und der Anzahl der in
derselben Station beschaftigten Tierpfleger berechnet. Dabei finden sich zwischen
den einzelnen Besamungszentren teilweise deutliche Unterschiede. Die Mittelwerte
(M) und Standardabweichungen (SD) der jeweiligen geographischen Gruppen sind in
Tabelle 4 gezeigt.

In einer osterreichischen Station sind mehr Tierpfleger an- als Bullen eingestellt. Das
Verhaltnis ,Bullen / Tierpfleger® betragt hier nur ,0,6“ und ist damit von allen
untersuchten Besamungsstationen das niedrigste. Das mit ,96,7“ hochste Verhaltnis

findet sich in einem danischen Unternehmen.

Tabelle 4: Durchschnittliche Anzahl an Bullen, die von einem Tierpfleger

versorgt werden (M+SD, Maximal- und Minimalwerte)

n M+SD Maximum Minimum
Gesamt | 60 229+ 16,7 96,7 0,6
D 19 295+9,0 50,0 13,5
EU 22 17,8 + 12,4 96,7 0,6
NEU 6 129+44 19,0 8,0
NA 8 32,0+ 18,4 73,3 10,0
ANZ 5 17,1 £ 14,9 42,3 6,5

Um die Intensitat des Kontaktes zwischen Tierpflegern und Laborpersonal beurteilen

zu koénnen, wurde gefragt, ob beide Gruppen gemeinsame Aufenthaltsraume
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benutzen und in welcher Haufigkeit Laborraume von Tierpflegern betreten werden.

Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 5 bzw. Tabelle 6.

Tabelle 5: Gemeinsame Aufenthaltsraume fiir Tierpfleger und Laborpersonal,

prozentuale Verteilung der geographischen Gruppen (%)

n Ja Nein
Gesamt | 60 31,7 68,3
D 19 26,3 73,7
EU 22 31,8 68,2
NEU 6 0,0 100,0 (6/6)
NA 8 50,0 (4/8) 50,0 (4/8)
ANZ 5 60,0 (3/5) 40,0 (2/5)

Tabelle 6: Besamungsstationen in denen Tierpfleger Zutritt zu den

Laborraumen haben (%)

n Ja Nein
Gesamt | 60 40,0 60,0
D 19 42 1 57,9
EU 22 40,9 59,1
NEU 6 0,0 100,0 (6/6)
NA 8 50,0 (4/8) 50,0 (4/8)
ANZ 5 60,0 (3/5) 40,0 (2/5)

In 11 der 19 deutschen Besamungsstationen (57,9%) betreten Tierpfleger niemals
den Laborbereich. Zwei dieser 11 Betriebe weisen aber gleichzeitig gemeinsame
Aufenthaltsraume flr Pfleger und Laborpersonal auf.

In 13 der 22 Labors der anderen Mitgliedsstaaten der EU (59,1%) haben Tierpfleger
keinen Zutritt. Drei dieser Betriebe besitzen aber gemeinsame Aufenthaltsraume fur
Tierpfleger und Laborpersonal.

In der ,NA“- und der ,ANZ"“-Gruppe weisen je eine Station, in der Tierpfleger das
Labor nie betreten, gemeinsame Aufenthaltsrdume aus.

In allen 6 untersuchten Stationen der ,NEU“ Gruppe haben Tierpfleger keinen Zutritt

zu den Laborraumen; es fehlen aber auch gemeinsame Sozialraume.

Aulerdem wurde der Anteil der Besamungsstationen ermittelt, deren Tierpfleger

zusatzlich in anderen Betrieben tatig sind. Die entsprechenden Prozentsatze sind flr
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Deutschland, die ,EU“-Gruppe und die ,ANZ“-Gruppe mit 21,1%, 22,7% und 20%
nahezu gleich. Die ,NEU"“-Gruppe weist mit 16,7% einen niedrigeren Anteil auf.
Lediglich in der Nordamerika-Gruppe sind die Tierpfleger aller untersuchten Station

ausschlielich an der Besamungsstation tatig.

Tabelle 7: Anteil an Besamungsstationen mit zusatzlicher Tatigkeit von

Tierpflegern in Betrieben auRerhalb der Besamungsstation (%)

n Ja Nein
Gesamt | 60 18,3 81,7
D 19 21,1 78,9
EU 22 22,7 77,3
NEU 6 16,7 (1/6) 83,3 (5/6)
NA 8 0,0 100,0 (8/8)
ANZ 5 20,0 (1/5) 80,0 (4/5)

4.1.6. Isolationsstalle

Nach der EG-Richtlinie 88/407/EEC mussen alle Tiere, die in einer von der
Europaischen Gemeinschaft zugelassenen Besamungsstation untergebracht
werden, zunachst 30 Tage in zulassungspflichtigen Isolationsstallen gehalten
werden. Die EU-Richtlinie regelt zwar die hier durchzufuhrenden zuchthygienischen
Untersuchungen, lasst aber offen, nach welchem Prinzip die Isolationsstalle belegt
werden sollen.

Es wurde gefragt, ob die Isolationsstalle nach einem ,All in — All out* System geflhrt
werden. Wobei ,All in — All out® meint, dass eine Gruppe von Tieren erst dann in die
Isolationsstalle eingefuhrt wird, nachdem alle Tiere der vorhergehenden Gruppe
ihren Aufenthalt erfolgreich beendet haben und aus Isolationsstallen in die
eigentliche Besamungsstation uUberfihrt wurden. Auf diese Weise wird eine
Kontaktmoglichkeit zwischen neu ankommenden und bereits eingestellten Tieren

vermieden.
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Wie aus Abbildung 3 zu ersehen ist, belegen alle Besamungsstationen der Gruppen
,NEU“ und ,NA® ihre Isolationsstalle nach einem ,All in — All out® System. Das gilt
auch fur 94,7% (18/19) der deutschen Betriebe.

In den anderen Betrieben der ,EU*“-Gruppe wenden 6 kein ,All in — All out” System

an. Vier dieser Stationen befinden sich in GroRbritannien (4/5).

In der ,ANZ“-Gruppe finden sich 2 Betriebe ohne ,All in — All out” System.

100,0

80,0

60,0
2
(7))
m

40,0

20,0

00 ¢ I [ ]

(r?fggt D (n=19) | EU (n=21) | NEU (n=6) | NA (n=8)  ANZ (n=5)

Dija (%) 84,7 94,7 71,4 100,0 100,0 60,0
Hnein (%) 153 53 28,6 0,0 0,0 40,0

Abbildung 3: Besamungsstationen mit ,,All in — All out® System in den

Isolationsstallen (BS %)*

* BS%: prozentualer Anteil an Besamungsstationen, die Uber ein ,All in — All out®

System verfugen (,ja“) oder nicht verfuigen (,nein®)
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4.1.7. Allgemeine Hygienemallnahmen

In jeder der untersuchten deutschen Besamungsstationen ist nur einem
eingeschranktem Personenkreis Zutritt gestattet. Stets Zutritt haben Amtstierarzte.
Weitere zugelassene Besucher sind Handwerker, Absamungstechniker, Mitglieder
des Vorstandes und der Geschaftsfuhrung, Vertreter von Zuchtverbanden und der
Koérkommissionen, Vertreter der Landesregierung, Angehdrige  anderer
Besamungsstationen, Vertragstierarzte und Schuler. Besuche sind immer nur in

Schutzkleidung und zum Teil nur in entsprechenden Besucherraumen maoglich.

Bezlglich des zeitlichen Abstandes zwischen dem Besuch der Besamungsstation
und einem vorausgehenden Kontakt mit Klauentieren gelten unterschiedliche

Regelungen.

In einer Station betragt die Karenzzeit 72h. Zwei Betriebe schreiben 24h vor. Eine
dritte Station gewahrt keinen Zutritt, falls der Kontakt zu anderen Klauentieren am
selben Tag stattgefunden hat und eine vierte, falls am selben Tag ein nicht BHV-1

freier Betrieb besucht wurde.

Vier Stationen verfugen Uber keine derartigen Regelungen und ein Betrieb gibt an,
den Besuch sogar bei vorausgegangenem potentiellem MKS-Kontakt zu erlauben,
sofern die Besucher zuvor geduscht haben. In den Antworten der Ubrigen deutschen

Besamungsstation fehlen die entsprechenden Informationen.

In den Besamungsstationen der ,,EU“-Gruppe sind die gleichen Besucher
zugelassen wie in den deutschen Stationen. Einige Betriebe nennen zusatzlich
Wissenschaftler, Studenten, Photographen und Handelsvertreter. Ein britischer
Betrieb fuhrt 12 erlaubte Personengruppen an und berichtet von der Durchflihrung
eines ,Tages der offenen Tur“, bei dem ca. 700 interessierten Personen Zutritt Gber
eine Zuschauergalerie gestattet wird.

In 4 Stationen existieren keine Besuchervorschriften. In 86,4% der Stationen der

LEU“Gruppe (19/22) ist das Tragen von Schutzkleidung angeordnet. Die
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Ruckantworten von zwei Osterreichischen Betrieben und einer hollandischen Station

enthielten keine Information zum Thema ,Schutzkleidung®.

Bezuglich eines zeitlichen Mindestabstandes zwischen dem Besuch der jeweiligen
Station und einem vorangegangenen Kontakt zu Klauentieren gilt in einem britischen
Betrieb eine Karenzzeit von 12h. Vier weitere britische Betriebe fordern 24h und je
ein Betrieb in Portugal und Danemark 48h. Unter den vier britischen Betrieben mit
24-stindiger Karenzzeit befindet sich auch derjenige, der den ,Tag der offenen Tur"
durchflhrt.

Bei 2 skandinavischen Betrieben ist fir Besucher aus dem Ausland eine Karenzzeit

von 48h bzw. 96h vorgeschrieben.

In der ,NEU“-Gruppe geben 4 von 5 Betrieben an, nur Amtstierarzte und Tierarzte
als Besucher zuzulassen, generell aber keine Besuchsregelungen zu haben.

Ein Schweizer Betrieb ist in drei Zonen organisiert. Die erste Zone umfasst den
Burotrakt, das Sitzungszimmer, die Kantine, die Toiletten und den Besucherraum.
Hier sind Besucher mit normalem Seuchenstatus unter Fuhrung erlaubt. Die zweite
Zone ist durch ein Schlie3system von der ersten getrennt und besteht aus dem
Labor und dem Samenlager. In dieser Zone muss Schutzkleidung getragen werden.
Es sind aufler dem Laborpersonal nur Handwerker und Fachleute zugelassen. Die
dritte und letzte Zone ist ebenfalls getrennt und umfasst den eigentlichen
Tierhaltungsbereich. Betreten wird dieser Bereich nur von Tierpflegern und dem
Stationstierarzt. Besuche sind nur in Schutzkleidung und unter Aufsicht méglich. Eine
Karenzzeit von 10 Tagen ist vorgeschrieben. Andere Stationen der ,NEU“-Gruppe

machen keine entsprechenden Angaben.

Von den Besamungsstationen der ,,NA“-Gruppe nennen 3 lediglich Tierarzte als
erlaubte Besucher, eine nur Amtstierarzte und 2zwei auch Klauenpfleger,
Photographen, Korrichter und Zuchtexperten. Schutzkleidung ist in 6 Betrieben

vorgeschrieben. Es werden keine Karenzzeiten genannt.
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Auch die Betriebe der ,,ANZ“ Gruppe schranken den Kreis moglicher Besucher ein.
Allerdings geben 4 der 5 Betriebe hierzu keine nahere Erlauterung. Im 5. Betrieb sind
Tierarzte, veterinarmedizinische Studenten, Vertreter der Landwirtschaftsbehorde
und Geschaftspartner zugelassen. Bei Besuchen bestehen 4 Stationen auf das
Tragen von Schutzkleidung und eine Station nur auf entsprechend saubere Kleidung
und Schuhwerk. Eine Karenzzeit wird nur von einer Station der ,ANZ*“-Gruppe
genannt. Hier sind nur Besucher gestattet, die sich seit mindestens 30 Tagen im

Land aufhalten.

4.2. Bullentransport und -haltung

4.2.1. Transport

Es wurde gefragt, ob Tiertransporte in betriebseigenen Fahrzeugen und/oder durch
Fuhrunternehmer durchgefihrt werden. In Deutschland verwenden 63,2% aller
Betriebe ausschliel3lich eigene Fahrzeuge. In der ,EU“-Gruppe gilt dies fir je 2
Stationen aus den Niederlanden, Frankreich, Osterreich und GroRbritannien, sowie
je eine Station aus Irland und Finnland. Ein niederlandischer Betrieb stattet seine
Transportfahrzeuge zudem mit bakterien- und virusdichten Luftfiltern aus. In den
Betrieben der ,NEU“-, ,NA®- und ,ANZ“- Gruppe Uberwiegen Betriebe, die teilweise
oder ausschlie3lich Fuhrunternehmer zum Transport ihrer Tiere benutzen. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestelit.

Tabelle 9: Internationale Besamungsstationen: Verwendete Tiertransporter (%)

n | Nur betriebseigene Nur Fuhrunternehmer Sowohl als auch
Fahrzeuge
Gesamt |60 50,0 30,0 20,0
D 19 63,2 10,5 26,3
EU 22 45,5 40,9 13,6
NEU 6 50,0 (3/6) 33,3 (2/6) 16,7 (1/6)
NA 8 37,5 (3/8) 25,0 (2/8) 37,5 (3/8)
ANZ 5 40,0 (2/5) 20,0 (1/5) 40,0 (2/5)
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4.2.2. Aufstallung

In allen untersuchten Besamungsstationen werden zur Absamung vorgesehene
Bullen einzeln, bzw. in Anbindung gehalten. Wartebullen, Jungbullen und Bullen in
der Quarantane stehen z.T. auch in Gruppen.

16 deutsche Besamungsstationen (84,2%; 16/19) gaben an, ihre einzeln gehaltenen
Bullen durch den alleinigen oder kombinierten Gebrauch von Halsriemen bzw. —
ketten, Nasenring- oder Hornketten zeitweise oder standig zu sichern.

In den anderen Mitgliedslandern der Europaischen Union benutzen 8 von 21
Betrieben (38,1%) derartige MaRnahmen zumindest bei einigen Bullen. 13 (61,9%;
13/22) Stationen fixieren ihre Bullen nicht. Ein Betrieb gab keine diesbezuglichen
Auskunfte.

In der ,NEU“-Gruppe Uberwiegt die Anbindehaltung.

In den ,NA* und ,ANZ"“-Gruppen werden in 4 bzw. 2 Stationen einige Bullen gesichert

gehalten.

Tabelle 10: Sicherung von Bullen in internationalen Besamungsstationen:
Anbindehaltung (%)

n Ja Nein
Gesamt | 59 57,6 42 .4
D 19 84,2 15,8
EU 21 38,1 61,9
NEU 6 66,7 (4/6) 33,3 (4/6)
NA 8 50,0 (4/8) 50,0 (4/8)
ANZ 5 40,0 (2/5) 60,0 (2/5)

In Deutschland stehen fiir Bullen in Anbindehaltung je nach Station 3,75m? bis 8,0m?
zur Verfiigung. Mittelwert (M) und Standardabweichung (SD) betragen 5,6+2,1m?.
Bei Boxenhaltung schwanken die Werte zwischen 12,25m? und 22m? pro Tier
(M+SD: 16,7+2,7m?).

In Betrieben anderer EU-Landern sind Standplatze 1,65m? bis 7,5m? gro (M+SD:
4,1+2,1m?) und Boxen umfassen 10m? bis 72m? pro Tier (M+SD: 25,2+16,9 m?).
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In der ,NEU“-Gruppe sind Anbindeplatze zwischen 3m? und 6 m? groR (M+SD:
4,141,4m?). Bei Boxenhaltung stehen jedem Tier 10m? bis 40 m? zur Verfiigung
(M+SD: 20,8+13,7 m?).

Eine Besamungsstation der ,NA“-Gruppe besitzt Freigehege mit 216m? pro Tier. Eine
andere halt Bullen in Boxen mit 12m? pro Tier. Angaben (iber StandplatzgroRen in
dieser Gruppe sind 2m? bzw. 3,1m?.

In 4 der 5 Betriebe der ,ANZ“ Gruppe werden Tiere einzeln in bis zu 2640m? groRen

AuRengehegen gehalten. Die 5. Station weist Boxen mit 25m? auf.

In den jeweiligen geographischen Gruppen verwenden die einzelnen Betriebe
unterschiedliche Materialien von Einstreu bzw. andere Methoden, die
Einstreumaterialien ganz oder teilweise ersetzen.

Wahrend alle deutschen Betriebe und samtliche Stationen der ,NEU“-Gruppe Stroh
verwenden, werden in der ,NA“-Gruppe Bullen zu 87,5% (7/8) auf Sagespanen bzw.
—mehl und zu 12,5% (1/8) auf Sand gehalten. In 80% (4/5) der Betriebe der ,ANZ"-
Gruppe stehen die Tiere in Freigehegen ohne Einstreu. In der 5. Station kommen
Sagespane zum Einsatz.

In der ,EU“ Gruppe wird in 77,3% (17/22) der Betriebe Stroh und in 40,9% (9/22)
Sagemehl bzw. —spane benutzt. Eine englische Station halt Bullen auf Wasserbetten
und je ein weiteres Besamungszentrum in England und der Tschechischen Republik
verwendet Gummimatten. Die Ergebnisse sind in Abbildung 4 dargestellt. Aufgrund
von Mehrfachnennungen ist die Summe der prozentualen Anteile in der ,EU"-

Gruppe und in Folge in der ,Gesamt“-Gruppe grof3er als 100.
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(n=60) (n=19) (n=22) (n=6) (n=8) (n=5)
@ Stroh 70,0 100,0 77,3 100,0 0 0
B Sagespane/-mehl 28,3 0 40,9 0,0 87,5 20,0
OSand 1,7 0 0,0 0,0 12,5 0
O Gummimatten 3,3 0 4.5 16,7 0 0
B Wasserbett 1,7 0 4.5 0,0 0 0
Edkeine Einstreu 6,7 0 0,0 0,0 0 80,0

Abbildung 4: Einstreumaterialen oder einstreu-ersetzende Methoden in
internationalen Besamungsstationen (BS%)*

Mehrfachnennungen maglich;

BS%: prozentualer Anteil an Besamungsstationen, die ein bestimmtes

Einstreumaterial bzw. einstreu-ersetzende Materialien verwenden

Eine automatisierte oder teil-automatisierte Entmistung unter Einsatz von

Stallschleppern o0.a. Geraten erfolgt in etwa zwei Dritteln aller deutscher
Besamungsstationen (68,4%). Die entsprechenden Anteile in der ,EU"-Gruppe und
der ,NA*“-Gruppe sind 52,4% und 37,5%. Alle Betriebe der ,NEU“-Gruppe flUhren die
Entmistung rein manuell durch. Die AuRengehege der ,ANZ“-Gruppe werden

entweder manuell oder Uberhaupt nicht gereinigt.
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4.2.3. Futterung

Die meisten Betriebe futtern ihre Zuchtbullen mit einer Mischung verschiedener
Grundfuttersorten. Vier deutsche Stationen, sowie ein tschechischer und ein
Schweizer Betrieb nennen nur Heu als Grundfutter, allerdings steht den Bullen auch
eingestreutes Stroh zur Verfugung. Ein englischer und drei kanadische Betriebe
verwenden ausschliel3lich Heu und je ein Betrieb in England, Danemark und den
Niederlanden nur Stroh. In Neuseeland stehen die Tiere in 3 von 4 Betrieben auf
Grasweiden. Tabelle 11 listet die verschiedenen Grundfuttersorten auf und zeigt die
prozentuale Verteilung in den geographischen Gruppen. Aufgrund von

Mehrfachnennungen sind die Summen der einzelnen Gruppen grofder als 100.

Tabelle 11: In internationalen Besamungsstationen verwendetes Grundfutter

%)*

n Heu Silage Stroh Gras
Gesamt | 60 80,0 66,7 70,0 5,0
D 19 89,5 100,0 100,0 0,0
EU 22 63,6 54,5 77,3 0,0
NEU 6 100,0 (6/6) 50,0 (3/6) 100,0 (6/6) 0,0
NA 8 87,5 (7/8) 37,5 (3/8) 0,0 0,0
ANZ 5 80,0 (4/5) 60,0 (3/5) 0,0 60,0 (3/5)

*Mehrfachnennungen moglich

Ein groRer Anteil der befragten Besamungsstationen gibt keine Auskinfte zur

Verabreichung eines  Kraftfutters bzw. Konzentrates oder dessen
Zusammensetzung. Einige Betriebe machen zwar Angaben daruber, ob ein
Konzentrat verwendet wird, erlautern aber nicht dessen Inhaltsstoffe. Andere zahlen
die Inhaltsstoffe auf, nennen aber keine Werte bezlglich des Energie- und
Proteingehaltes.

Die Tabellen 12 und 13 berucksichtigen die vorliegenden Angaben.

Die verwendeten Konzentrate gleichen sich in ihren Rohproteinanteilen.
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Tabelle 12: Besamungsbullen-Fiitterunqg: Rohproteingehalt (%), (M£SD)

n Rohprotein
Gesamt | 34 15,1+£2,2
D 11 15,56+2,7
EU 12 15,1+£1,3
NEU 4 15,1+ 3,8
NA 5 14,6 1,7
ANZ 2 13,3+1,8

14 Besamungsstationen geben Auskunft zum Energiegehalt ihres Konzentratfutters.
Neun geben die umsetzbare Energie (ME = metabolizable energy) an, funf die Netto-
Energie-Laktation (NEL). Die Angaben erfolgen in MJ/kg Futter-Trockensubstanz
(TS).

Die umsetzbare Energie (ME) entspricht dem Bruttoenergiegehalt (GE = gross
energy) abzuglich der unverdaulichen Energie, sowie der Verluste durch
energiehaltige Ausscheidungen (Harn) und durch Gargase. Die Netto-Energie-
Laktation (NEL) entsteht durch Umwandlung der ME im Erhaltungsstoffwechsel unter
Verlust von nicht nutzbarer thermischer Energie.

Die angegebenen NEL-Werte werden mit folgender Formel in ME-Werte
umgerechnet (MEYER et al.1989):

NEL (MJ/kg TS) =k, (1+ 0,004(g-57)) ME (MJ/kg) = 0,6432 ME (MJ/kg TS)
ki : Teilwirkungsgrad der ME = 0,6

g: Umsetzbarkeit der Energie, fur Getreideprodukte = 75

= ME (MJ/kg TS) = 1,555 NEL (MJ/kg TS)

Tabelle 13: Besamungsbullen-Fiitterung: Gehalt an umsetzbarer Energie: ME
(MJ/kg TS), (M£SD)

n ME
Gesamt | 15 9,7+1,2
D 8 9,7+1,2
EU 2 10,2+0,3
NEU 4 94+1,8
ANZ 1 10,0 £ 0,0




88

Der Anteil der Betriebe, der zusatzliche Mineralmischungen verabreicht, betragt in
Deutschland 89,5%, in der ,EU“ Gruppe 70%, in der ,ANZ"- Gruppe 33,3% und in
der ,NEU*“-, sowie der ,NA*“- Gruppe 100%.

84,2% der deutschen Betriebe, 60% der Stationen der ,EU“- und der ,ANZ"- Gruppe,
sowie alle Betriebe der ,NEU“ und der ,NA* Gruppe geben ihren Bullen
Vitaminerganzungen. Drei deutsche Stationen und ein Schweizer Betrieb futtern
zudem [-Carotin. Ein weiteres deutsches Besamungszentrum gibt Hefe, ein
tschechischer Betrieb L-Carnithin und eine englische Station Olivendl. Ein
kanadischer Betrieb verabreicht bei Einstellung zusatzlich eine Vitamininjektion (A,D
und E).

Mit Ausnahme einer deutschen Besamungsstation, in der Wasser zweimal taglich

zugeteilt wird, bieten alle Stationen Wasser ad libitum.

Tabelle 14: Besamungsstationen mit Vitamin- und Mineralienerganzungen (%)

Mineralienerganzung Vitaminerganzung

n Ja Nein Ja Nein
Gesamt | 55 81,8 18,2 76,4 23,6
D 19 89,5 10,5 84,2 15,8
EU 20 70,0 30,0 60,0 40,0
NEU 6 100,0 (6/6) 0,0 100,0 (6/6) 0,0
NA 7 100,0 (7/7) 0,0 100,0 (7/7) 0,0
ANZ 3 33,3 (1/3) 66,7 (2/3) 33,3 (1/3) 66,7 (2/3)

4.2.4. Pflege

Es wurde die Durchfuhrung verschiedener Pflegemallnahmen ermittelt. Die
hinterfragten MalRnahmen umfassten: Klauenkorrekturen, Haarklippen,
Trockenreinigung, Nassreinigung, sowie Kurzen der Praputialbehaarung. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 15 dargestelit.
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Tabelle 15: Internationale Besamungsstationen: Allgemeine Bullenpflege (%)

n KK HK TR NR PHK
Gesamt | 60 95,0 73,3 63,3 86,7 86,7
D 19 100,0 57,9 52,6 100,0 94,7
EU 22 90,9 72,7 63,6 72,7 72,7
NEU 6 | 100,0 (6/6) | 100,0 (6/6) | 66,7 (4/6) | 100,0 (6/6) | 83,3 (5/6)
NA 8 | 100,0 (8/8) | 87,5 (7/8) 87,5 (7/8) 87,5 (7/8) | 100,0 (8/8)
ANZ 5 80,0 (4/5) 80,0 (4/5) 60,0 (3/5) 80,0 (4/5) | 100,0 (5/5)
KK:  Klauenkorrektur
HK: Haarklippen
TR: Trockenreinigung

NR:
PHK:

4.3.

4.3.1.

Nassreinigung

Praputialhaarkurzung

Samengewinnung

Sprungplatz

Mit Ausnahme eines englischen Betriebes besitzen alle Besamungsstationen einen

uberdachten, wettergeschutzten Sprung- oder Absamungsplatz (,Indoor®). Eine

Reihe von Stationen weist zudem im Freien gelegene Absamungsbereiche auf

(,Outdoor®). Die prozentualen Anteile sind in Tabelle 16 wieder gegeben. Aufgrund

von Mehrfachnennungen ist die Summe der Anteile der einzelnen Gruppen groer

als 100.

Tabelle 16: Lage des Sprungplatzes in befragten Besamungsstationen (%)*

n ,Ooutdoor” (%) ,ndoor* (%)
Gesamt | 59 49,2 98,3
D 19 52,6 100,0
EU 21 47,6 95,2
NEU 6 50,0 (3/6) 100,0 (6/6)
NA 8 25,0 (2/8) 100,0 (8/8)
ANZ 5 80,0 (4/5) 100,0 (5/5)

*Mehrfachnennungen maglich
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Die durchschnittliche GréBe des Sprungplatzes betragt in Deutschland 188 m?, in der
,EU“-Gruppe 299 m?, in der ,NEU“- Gruppe 146 m?, in der ,NA“Gruppe 374 m? und
in der ,ANZ“- Gruppe 329 m?. Allerdings bestehen innerhalb der einzelnen Gruppen
groRe Schwankungen. So misst der kleinste deutsche Sprungplatz 20 m?, der groRte
500 m?. In den anderen Mitgliedslandern der EU weist der Sprungplatz einer
dsterreichischen Station mit 18 m? die kleinsten und der einer irischen Station mit 900

m? die groRten AusmaRe auf. Ein kanadischer Absamungsplatz ist 2000 m? groR.

Die meisten Sprungplatze weisen FuBboden aus Beton, Bitumen oder Asphalt auf,
die entweder allein oder in Kombination mit Kunststoff- oder Gummimatten
verwendet werden. Ein englischer Betrieb setzt Kokosnussmatten ein. In einer
deutschen Station wurden spezielle FlieRen und in einer anderen ein Teerbelag
angebracht. In den finnischen Stationen wurden die Oberflachenmaterialien Epoxyd
und Acryl eingesetzt. Ein Epoxydbelag findet sich auch in einer Station in Frankreich.
Je eine Station in England, Italien, den Niederlanden sowie den USA flhren ihre

Absamungen auf Sandbéden durch.

Tabelle 17: Sprungplatze in internationalen Besamungsstationen: Bodenbelage

%)*

n BBA GK Sand Sonst.
Gesamt | 60 75,0 58,3 11,7 10,0
D 19 84,2 57,9 0,0 10,5
EU 22 63,6 54,5 22,7 18,2
NEU 6 100,0 (6/6) 66,7 (4/6) 0,0 0,0
NA 8 62,5 (5/8) 37,5 (3/8) 12,5 (1/8) 0,0
ANZ 5 80,0 (4/5) 100,0 (5/5) 20,0 (1/5) 0,0

BBA = Beton, Bitumen, Asphalt

GK= Gummi-, Kunststoffmatten

Sonstige Belage: Teer, Akryl, Epoxyd, Kokosnussmatte
*Mehrfachnennungen maglich

Um ein Ausrutschen der Tiere zu vermeiden, streuen einige Betriebe im

Absamungsbereich zusatzlich Sand oder Sagespane.
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Tabelle 18: Internationale Besamungsstationen: Verwendunqg zusatzlicher

Einstreu im Absamungsbereich (%)*

n Sand Sagespane
Gesamt | 55 32,7 16,4
D 17 5,9 5,9
EU 20 35,0 50
NEU 6 50,0 (3/6) 0,0
NA 7 85,7 (6/7) 71,4 (5/7)
ANZ 5 20,0 (1/5) 40,0 (2/5)

*Mehrfachnennungen moglich

4.3.2. Absamungsausrustung

Zur Spermagewinnung eingesetzte kilinstliche Scheiden sind Uberwiegend mit
Wasser oder Wasser und Luft geflllt. Allerdings verwenden 2 finnische, sowie ein
deutscher, ein Osterreichischer und ein niederlandischer Betrieb kinstliche Scheiden,

die ausschlieBlich Luft enthalten.

Tabelle 19: Verwendung von Wasser und/oder Luft zur Fiillung der kiinstlichen

Scheiden in internationalen Besamungsstationen (%)

n Wasser Luft Wasser und Luft
Gesamt | 60 61,7 8,3 30,0
D 19 73,7 5,3 21,1
EU 22 63,6 18,2 18,2
NEU 6 50 (3/3) 0 50 (3/3)
NA 8 62,5 (5/8) 0 37,5 (3/8)
ANZ 5 20 (1/5) 0 80 (4/5)

Ermittelt wurde auch die Temperatur der kunstlichen Scheiden zum Zeitpunkt der
Samengewinnung. Sofern in den Antworten Temperaturbereiche angegeben wurden,
wurden die oberen Werte in die Berechnung einbezogen. Also z.B. ,42°C* bei einem
angegebenen Spektrum von ,40°C bis 42°C". Als Einheit wurde Grad Celsius

gewahlt.
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In Fahrenheit angegebene Temperaturen wurden mit Hilfe folgender Formel
umgerechnet (HAAS 1988):
T-Celsius (°C) = (T-Fahrenheit (F) — 32) x 5/9

Die mit ,36°C" am niedrigsten temperierten Scheiden setzt eine Station in der
Schweiz ein. Die hdchsten Temperaturen finden sich in einem amerikanischen

Besamungsunternehmen. Hier werden kinstliche Scheiden mit 63 °C verwendet.

Tabelle 20: Durchschnittliche Temperatur der in internationalen

Besamungszentren verwendeten kiinstlichen Scheiden, zum Zeitpunkt der
Samenentnahme (C°) (M£SD)

n C°
Gesamt | 60 429 + 51
D 19 40,4 +1,3
EU 22 42,6 +4,3
NEU 6 40,7 + 3,2
NA 8 49,5+6,7
ANZ 5 46,0+7,4

Um dem Penis beim Eindringen in die kinstliche Scheide mdglichst wenig
Widerstand und Reibung entgegenzusetzen, feuchten 78,3% aller untersuchten

Besamungszentren den Scheideninnenraum mit einem Gleitmittel an.

Tabelle 21: Verwendung von Gleitmitteln bei der Samenentnahme in

internationalen Besamungsstationen (%):

n Ja Nein
Gesamt | 60 78,3 21,7
D 19 68,4 31,6
EU 22 77,3 22,7
NEU 6 50 (3/6) 50 (3/6)
NA 8 100 (8/8) 0
ANZ 5 100 (5/5) 0

Als Gleitmittel werden verschiedene Produkte verwendet. 31,7% aller Unternehmen
verwenden Erzeugnisse auf Basis von gesattigten Kohlenwasserstoffverbindungen,

wie z.B. Vaseline. 20% der Betriebe benttzen Produkte auf Propylenglykolbasis wie
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z.B. KY-Lubricant®. Vier deutsche Stationen feuchten den Scheideninnenraum mit
einigen Tropfen Spermaverdinner an. In Tabelle 22 sind die prozentualen

Verteilungen dargestellt.

Tabelle 22: Gleitmittel, die in internationalen Besamungszentren verwendet

werden (%)*

n SV CH PG S
Gesamt | 60 6,7 31,7 20,0 21,7
D 19 21,1 31,6 5,3 10,5
EU 22 0,0 40,9 22,7 9,1
NEU 6 0,0 33,3 (2/6) 0,0 16,7 (1/6)
NA 8 0,0 25,0 (2/8) 75,0 (6/8) 25,0 (2/8)
ANZ 5 0,0 20,0 (1/5) 40,0 (2/5) 40,0 (2/5)

SV: Spermaverdinner

CH: gesattigte Kohlenwasserstoffverbindungen, z.B. Vaseline

PG: wasserlosliche Verbindungen auf Propylenglykolbasis, z.B. KY-Lubrikant®
Sonstige: Gleitmittel eigener Rezeptur, nicht naher bezeichnete Gele
*Mehrfachnennungen moglich

Um temperaturbedingte Schadigungen des Ejakulates zu vermeiden, werden in
83,1% der Betriebe die Spermaauffangglaser wahrend und nach der
Samengewinnung mit Warmhaltebeuteln oder anderen isolierenden Hdullen
geschutzt. Der Anteil der Betriebe, die derartige Schutzhullen nicht verwenden, ist in

der ,D*“-Gruppe am grofdten.

Tabelle 23: Verwendung von Schutzhillen und Warmhaltebeuteln bei der

Samenentnahme auf internationalen Besamungsstationen (%)

n Ja Nein
Gesamt | 59 83,1 16,9
D 19 63,2 36,8
EU 21 90,5 9,5
NEU 6 100,0 (6/6) 0,0
NA 8 100,0 (8/8) 0,0
ANZ 5 80,0 (4/5) 20,0 (1/5)

Elektroejakulatoren werden in keiner deutschen Station und ebenso wenig in der

Mehrzahl der Stationen der ,EU" und der ,NEU“Gruppe verwendet. Dagegen



94

setzen die Mehrzahl der Betriebe der ,NA*“ und der ,ANZ“-Gruppe
Elektroejakulatoren gelegentlich oder regelmafRig ein.

Tabelle 24: Einsatz von Elektroejakulatoren auf internationalen

Besamungsstationen (%)

n Ja Nein
Gesamt | 60 23,3 76,7
D 19 0,0 100,0
EU 22 18,2 81,8
NEU 6 16,7 (1/6) 83,3 (5/6)
NA 8 75 (6/8) 25 (2/8)
ANZ 5 60 (3/5) 40 (2/5)

Der Gebrauch von Phantomen als Aufsprungpartner ist unterschiedlich verbreitet.
Wahrend von den deutschen Besamungsstationen 83,3% ein Phantom aufweisen,
betragt der Anteil in der ,EU“-Gruppe 54,5% und in der ,NEU“-Gruppe nur 33,3%. In
Betrieben der ,NA*- und der ,ANZ“- Gruppe werden keine Phantome verwendet.

In Tabelle 25 ist die Verwendung von Phantomen in den jeweiligen geographischen

Gruppen dargestellt.

Tabelle 25: Verwendung von Phantomen in internationalen

Besamungsstationen (%)

n Ja Nein
Gesamt | 59 49,2 50,8
D 18 83,3 16,7
EU 22 54,5 45,5
NEU 6 33,3 (2/6) 66,6 (4/6)
NA 8 0,0 100,0 (8/8)
ANZ 5 0,0 100,0 (5/5)

Zusatzlich oder anstelle von Phantomen setzen alle befragten Besamungszentren
andere Bullen als Sprungpartner ein. Diese werden entweder als Standbullen
gehalten oder befinden sich als Warte- oder Produktionsbullen in der Station.
Kastrierte Standbullen werden von allen Betrieben der ,NA"- und der ,ANZ"- Gruppe,
sowie allen untersuchten britischen und franzdsischen Stationen verwendet. Von den

19 deutschen Stationen halt nur eine Kastraten.
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Weibliche Rinder werden lediglich in 18,2% (4/22) der Besamungszentren der ,EU*-
Gruppe, sowie in 60% (3/5) der Betriebe der ,ANZ“-Gruppe, nicht aber in den

anderen Gruppen gehalten. Tabelle 26 zeigt die prozentualen Ergebnisse. Aufgrund

von Mehrfachnennungen sind die Summen der einzelnen Gruppen grof3er als 100.

Tabelle 26: Verwendung verschiedener Sprungpartner in

internationalen

Besamungszentren (%)*

n Bullen (%) Kastraten (%) Weibliche Rinder (%)
Gesamt | 60 100,0 41,7 11,7
D 19 100,0 53 0,0
EU 22 100,0 45,5 18,2
NEU 6 100,0 (6/6) 16,7 (1/6) 0,0
NA 8 100,0 (8/8) 100,0 (8/8) 0,0
ANZ 5 100,0 (5/5) 100,0 (5/5) 60,0 (3/5)

*Mehrfachnennungen moglich

4.3.3. Organisation

In allen untersuchten Besamungsstationen werden die Bullen gewohnlich am
Vormittag abgesamt. Ein Absamungsplan, der die abzusamenden Bullen auffuhrt,
ist in 70% aller Stationen im Sprungraum ausgehangt. In 63,3% der Betriebe ist
derselbe Plan auch im Labor vorhanden. Deutschland weist mit 68,4% den groften
Anteil an Besamungsstationen auf, bei denen die im Plan vorgegebene Reihenfolge

der tatsachlichen Absamungsabfolge entspricht.

Tabelle 27:
Sprungraum und Labor sichtbar ist (%); Anteil der Stationen, in denen der Plan

Besamungsstationen, bei denen ein Absamungsplan in

die tatsachliche Absamungsabfolge festleqt (%)

N Sprungraum Labor Festlegung der Reihenfolge
Gesamt | 60 70,0 63,3 48,3
D 19 68,4 57,9 68,4
EU 22 63,6 59,1 45,5
NEU 6 83,3 (5/6) 83,3 (5/6) 33,3 (2/6)
NA 8 75,0 (6/8) 75,0 (6/8) 37,5 (3/8)
ANZ 5 80,0 (4/5) 60,0 (3/5) 20,0 (1/5)
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Samennehmer bzw. spermagewinnende Personen oder ,Operateure” sind in den
meisten Fallen Tierpfleger, Techniker oder Facharbeiter, in einigen Betrieben auch
Tierarzte und Veterinar- oder Agraringenieure. Als weitere Samennehmer werden
Laborpersonal, Studenten und die Betriebsleiter genannt. Tabelle 28 enthalt die
prozentualen Anteile. Aufgrund von Mehrfachnennungen ist die Summe je

geographischer Gruppe grofer als 100.

Tabelle  28: Qualifikation _der _Samennehmer_ __in internationalen
Besamungsstationen (%)*
n | Tierpfleger, Techniker,| Tierarzte, Ingenieure Sonstige
Facharbeiter
Gesamt | 60 88,3 15,0 11,7
D 19 89,5 31,6 53
EU 22 90,9 9,1 9,1
NEU 6 66,7 (4/6) 0,0 50,0 (3/6)
NA 8 100,0 (8/8) 0,0 0,0
ANZ 5 80,0 (4/5) 20,0 (1/5) 20,0 (1/5)
Sonstige: Betriebsleiter, Laborpersonal, Studenten
*Mehrfachnennungen maglich
4.3.4. Bullenidentifikation und —sicherung
Abzusamende Bullen werde durch Namen, Nummern, Ohrmarken, (Kalt-)

Brandnummern, sowie elektronische Transponder identifiziert. Dabei verwenden die

meisten Besamungszentren eine Kombination der drei erst genannten
Identifikationsmoglichkeiten. Brandnummern werden in allen Betrieben der ,ANZ"-
Gruppe, sowie in einer franzdsischen und einer irischen Station verwendet. Uber
elektronische Transponder verfiigen lediglich derselbe franzdsische Betrieb, sowie

eine italienische und eine Schweizer Station.
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Tabelle 29: Bullen-ldentifikation in internationalen Besamungszentren (%)*

n Name Nummer Ohrmarke | (Kalt-)Brand | Transponder
Gesamt | 60 90,0 66,7 81,7 11,7 6,7
D 19 94,7 57,9 73,7 0,0 53
EU 22 90,9 54,5 77,3 9.1 9.1
NEU 6 | 100,0 (6/6) | 83,3 (5/6) 83,3 (5/6) 0,0 16,7 (1/6)
NA 8 | 100,0 (8/8) | 87,5(7/8) | 100,0 (8/8) 0,0 0,0
ANZ 5 40,0 (2/5) | 100,0 (5/5) | 100,0 (5/5) | 100,0 (5/5) 0,0

*Mehrfachnennungen maglich

Produktionsbullen tragen in der Regel ein bis zwei Nasenringe. Nur an einer
tschechischen Station werden mitunter 3 Nasenringe und an einer australischen
Station bei einem Teil der Bullen keine Nasenringe eingezogen. In der Mehrzahl der

Betriebe werden Bullen durch einen oder zwei Tierpfleger gefuhrt. Zur Sicherung der

Tiere werden Nasenstricke, Halfter und Flhrstangen verwendet.

Tabelle 30: Bullen-Sicherung in internationalen Besamungsstationen (%)*

n Halfter Nasenstrick Fuhrstange
Gesamt | 60 60,0 86,7 45,0
D 19 57,9 89,5 73,7
EU 22 54,5 86,4 40,9
NEU 6 16,7 (1/6) 83,3 (5/6) 50,0 (3/3)
NA 8 87,5 (7/8) 87,5 (7/8) 12,5 (1/8)
ANZ 5 100,0 (5/5) 80,0 (4/5) 0,0

*Mehrfachnennungen moglich

Von Bullen in deutschen Besamungsstationen wird im Durchschnitt pro Woche 2,4 +
0,7 Mal Sperma gewonnen. Seltener kommen Bullen in Besamungsstationen in
Portugal (2), Osterreich (2,3 + 0,5) und Irland (2,3 + 0,8) zum Einsatz. Die meisten
Absamungen pro Einzeltier und Woche werden in Italien (10) und Frankreich (7,0
1,4) durchgefhrt.
In Tabelle 31

erwachsenem Bullen dargestellt.

werden die wochentlich durchgefuhrten Absamungen pro
Da innerhalb der einzelnen geographischen
Gruppen grofRere Schwankungen auftreten, sind in Tabelle 32 zusatzlich die

Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) fir die einzelnen Lander gezeigt.
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Tabelle 31: Einzeltierabsamungen pro Woche auf _internationalen
Besamungsstationen (M+SD)
n Absamungen pro Woche

Gesamt | 60 3,7+21

D 19 24+0,7

EU 22 356+2.2

NEU 6 48+21
NA 8 56+1,1
ANZ 5 56+25
Tabelle 32: Einzeltierabsamungen pro Woche auf internationalen
Besamungsstationen (M+SD), Landerverteilung
n Absamungen pro Woche

Deutschland 19 2,4 +0,7
Danemark 1 3,0
Finnland 2 40 £0
Frankreich 2 7014
GrolR3britannien 4 26+11
Irland 3 2,3+0,8
Italien 1 10,0
Niederlande 2 28104
Osterreich 4 2,3+0,5
Portugal 1 2,0
Polen 2 6,5+ 3,5
Schweiz 2 43+04
Tschechei 2 3,5+0,7
Kanada 4 53 £1,0
USA 4 58+1,3
Australien 1 3,8
Neuseeland 4 6,1 £2,6

Auch bezuglich der Dauer der sexuellen Stimulations- oder Vorbereitungszeit, die

der Spermagewinnung vorausgeht, bestehen zwischen den Stationen erhebliche

Unterschiede.

In Deutschland betragt die kirzeste Anreizperiode 1 min, die langste 150 min. In

einem niederlandischen Betrieb werden bis zu 3h auf einen einzelnen Bullen

verwendet. Dagegen gewinnen die Samennehmer einer australischen Station

Ejakulate zum Teil bereits nach einer 30-seklindigen Vorbereitungszeit.
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Es wurde nach der durchschnittlichen, sowie der maximalen und der minimalen
Anreizdauer gefragt.

In den Tabellen 33 und 34 sind die Mittelwerte (M) und die Standardabweichungen
(SD) der geographischen Gruppen bzw. der einzelnen Lander dargestellit.

Tabelle  33: internationalen

Besamungsstationen: minimale, maximale und durchschnittliche Zeitspanne

Anreizdauer vor Samenentnahme in

(min); Verteilung der geographischen Gruppen (M+SD)

n Minimum Maximum Durchschnitt

Gesamt 53 48+ 31 30,6 + 35,2 8,3+45

D 19 41+15 25,9 + 33,8 6,4+25

EU 20 59+40 30,6 + 39,3 10,6 £5,9
NEU 6 3,8+1,8 208+7,4 9,1+438

NA 8 49+27 39,3 +39,8 8,8+43

ANZ 5 43+3,8 450+ 421 6,6 + 3,1
Tabelle 34: Anreizdauer vor Samenentnahme internationalen

Besamungsstationen: minimale, maximale und durchschnittliche Zeitspanne

(min); Landerverteilung (M+SD

n Minimum Maximum Durchschnitt

Deutschland 19 41+15 25,9 + 33,8 6,4+25
Danemark 1 10,0 20,0 15,0
Finnland 2 40+14 20,0 + 14,1 5,0+£0,0
Frankreich 2 75+3,5 16,0 + 19,8 15,0+ 0,0
GrolR3britannien 5 84+50 35,0 + 26,0 15,0
Irland 3 3,321 18,3+ 10,4 15,0
Italien 1 5,0 30,0 15,0
Niederlande 2 10+0,0 112+ 95,5 16,0 £5,7
Osterreich 3 1,7+1,2 6,7+29 3,7+1,5
Portugal 1 2,0 15,0 5,0
Polen 2 5,0+£0,0 15,0+ 0,0 10+0,0
Schweiz 2 35+21 22,5+10,6 10,0+ 7,1
Tschechei 2 3,0+28 250+71 7,8+6,0
Kanada 4 3,321 18,8 + 13,1 7,0+ 3,6
USA 4 6,5+24 66,7 + 50,3 11,5+4)9
Australien 1 0,5 5,0 2,0
Neuseeland 4 53+3,7 55,0 +41,2 7,821
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Teil der sexuellen Vorbereitung ist die Durchfliihrung von Blindspriingen, bei denen
der abzusamende Bulle zwar auf das Phantom oder den Standpartner aufspringt,
aber nicht ejakuliert. In Deutschland werden in der Regel ein bis zwei, seltener 3,
Blindspriinge durchgeflhrt. In einem &sterreichischen Betrieb werden Uberhaupt
keine oder nur ein Blindsprung durchgefihrt. Dagegen werden die Bullen in je einer
englischen und einer irischen Station nach 5 und in einer weiteren englischen Station

sogar erst nach 6 Blindspringen abgesamt.

Tabelle 35: Durchschnittliche Anzahl Blindspriinge in internationalen

Besamungsstationen: Verteilung der geographischen Gruppen (M+SD)

n Blindsprunge
Gesamt 59 23+1,0
D 18 21105
EU 22 25114
NEU 6 22106
NA 8 26+04
ANZ 5 2107

Tabelle 36: Durchschnittliche Anzahl Blindspriinge _in__internationalen

Besamungsstationen: Landerverteilung (M£SD)

n Blindspringe

Deutschland 19 2,1+0,5
Danemark 1 2,5

Finnland 2 2,5+0,7
Frankreich 2 3,0+£0,7
Grol3britannien 5 35+19
Irland 3 3,0£20
Italien 1 1,0

Niederlande 2 3,0£0,0
Osterreich 5 1,2+0,6
Portugal 1 2,0

Polen 2 2,3+0,4
Schweiz 2 2,8+0,4
Tschechei 2 1,5%20,0
Kanada 4 24+05
USA 4 2,8+0,3
Australien 1 2,0

Neuseeland 4 2,1+0,9
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4.3.5. Samengewinnung auf3erhalb der Besamungsstation

In 21,7% der untersuchten Stationen werden Absamungen in anderen Betrieben und
in 23,3% in den stationseigenen Isolationsstallen durchgefuhrt. Spermagewinnung

aulBerhalb der eigentlichen Besamungsstation ist in der ,NEU“ Gruppe am

wenigsten und in der ,ANZ"- Gruppe am weitesten verbreitet.

Tabelle 37: Samengewinnungen auerhalb der Besamungsstation (%)

n Absamungen auch in anderen Absamungen auch in den
Betrieben Isolationsstallen

Gesamt | 60 21,7 23,3

D 19 26,3 15,8

EU 22 22,7 22,7

NEU 6 0 16,7 (1/6)

NA 8 12,5 (1/8) 25 (2/8)

ANZ 5 40 (2/5) 60 (3/5)

23 Betriebe, die Sperma in den lIsolationsstallen und/oder in anderen Betrieben
gewinnen, machten Angaben dazu, ob dieses im selben Labor beurteilt und
verarbeitet wird, wie innerhalb der Station gesammeltes. In 12 der 23 Betriebe
(52,2%) findet die Beurteilung und Verarbeitung im selben Labor statt, die Ubrigen 11

Stationen verflgen Uber getrennte Laboreinrichtungen.

Tabelle 38: Anteil der Besamungsstationen, die auBerhalb und innerhalb der

Station gewonnenes Sperma im selben Labor beurteilen und verarbeiten (%)

n Beurteilung und Verarbeitung im selben Labor
Gesamt | 23 52,2 (12/23)
D 6 33,3 (2/6)
EU 9 55,6 (5/9)
NEU 1 0
NA 3 33,3 (1/3)
ANZ 4 100 (4/4)
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4.4. Spermabeurteilung und —verarbeitung

4.4.1. Beurteilung von Frischsperma

Das Volumen der gesammelten Ejakulate wird in allen befragten Besamungszentren
in betriebseigenen Laboratorien bestimmt. In 74,6% der Unternehmen geschieht dies
durch Ablesen des graduierten Sperma-Auffangglases. Die Ubrigen Betriebe
errechnen das Volumen Uber das Gewicht. Dabei setzen einige Labore Ejakulat-
Gewicht und —Volumen einander gleich. Andere Stationen multiplizieren den
Gewichts-Wert mit einem bestimmten Faktor, der im jeweiligen Labor auf alle
Ejakulate angewendet wird. So verwenden die beiden franzésischen und ein
Schweizer Betrieb den Faktor ,0,952“ , ein englischer Betrieb ,0,96“ und ein
danischer ,0,935° Ein niederlandischer Betrieb multipliziert das Gewicht mit ,1,02“

und ein amerikanischer mit ,1,1%.

Tabelle 39: Methodik der Bestimmung des Ejakulat-Volumens in

internationalen Besamungsstationen (%)

n Gewicht Graduiertes Sperma-Auffangglas
Gesamt | 59 254 74,6
D 19 10,5 89,5
EU 22 27,3 72,7
NEU 6 33,3 (2/6) 66,7 (4/6)
NA 7 42,9 (3/7) 57,1 (4/7)
ANZ 5 40,0 (2/5) 60,0 (3/5)

45 Besamungszentren gaben Auskunfte Uber die Mindestanforderungen, welche an
das Volumen eines Ejakulates gestellt werden. Die von den einzelnen Stationen

angegeben Grenzwerte liegen zwischen 0,5ml und 3 ml je gesammeltem Ejakulat.
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Tabelle 40: Durchschnittswerte fiir Mindestanforderungen, die in den jeweiligen

Besamungsstationen an die GroRe des Ejakulat-Volumens (ml) gestellt werden

(M£SD)

n Volumen
Gesamt | 45 1,6 +0,7
D 16 1,7+0,8
EU 16 1,6 £0,5
NEU 6 2,0+£0,6
NA 4 0,6 £0,3
ANZ 3 1,5+0,9

Auch die Spermien-Konzentration wird in allen Laboren bestimmt. In der
uberwiegenden Mehrzahl der Falle geschieht dies mit der Hilfe von Photometern
(85,7%) oder Partikelzahlgeraten (Cell Counter) (12,5%). Daneben werden auch
andere Bestimmungsmethoden angewendet. Ein danisches Labor benutzt ein
Durchflusszytometer (Flow Cytometer) und eine neuseelandische Station eine
Zahlkammer. In einem australischen Betrieb wird die Konzentration ausschlieflich

durch visuelle Schatzung bestimmt.

Tabelle 41: Methoden zur Bestimmung der Spermienkonzentration in

internationalen Besamungsstationen (%)

n PM cC ZK FC VS
Gesamt | 56 85,7 12,5 1,8 1,8 1,8
D 18 83,3 33,3 0,0 0,0 0,0
EU 21 81,0 4,8 0,0 4,8 0,0
NEU 6 | 100,0 (6/6) 0,0 0,0 0,0 0,0
NA 7 | 100,0 (7/7) 0,0 0,0 0,0 0,0
ANZ 5 60,0 (3/5) 0,0 20,0 (1/5) 0,0 20,0 (1/5)

PM: Photometer

CC: Partikelzahlgerate (Cell Counter)

ZK: Zahlkammer

FC: Durchflusszytometer (Flow Cytometer)
VS: Visuelle Schatzung

Bezuglich der Spermienkonzentration, die fur verwertbare Portionen bendtigt werden,
wurden von 39 europaischen Stationen Mindestwerte angegeben, die zwischen 300

und 800 Millionen Spermien je ml Ejakulat liegen. Betriebe der ,NA®- und der ,ANZ"-
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Gruppe machten keine auswertbaren Angaben. In Tabelle 42 sind die Mittelwerte (M)

und Standardabweichungen (SD) der europaischen Stationen dargestellt.

Tabelle 42: Mindestanforderungen, die in den jeweiligen Besamungsstationen

an die Spermienkonzentration (x 10%/ml) gestellt werden (M+SD)

n Konzentration
Gesamt | 39 544 + 155,3
D 18 562 + 162,8
EU 16 500 = 189,7
NEU 5 540 + 89,4

Als ,,Massenbewegung® wird die unter dem Mikroskop sichtbare wellenformige
Bewegung der Gesamtheit der Spermien in einem Tropfen unverdinnten Spermas
bezeichnet, wobei die Untersuchung ohne die Verwendung eines Deckglases
durchgefuhrt wird.

Wahrend die meisten deutschen Rinderzuchtstationen (63,2%; 12/19) und die
Mehrzahl der Betriebe der ,EU“ (77,3%; 17/22) und der ,NEU*-Gruppe (66,7%; 4/6)
die Massenbewegung bestimmen, geschieht dies nur in 42,9% bzw. 40% der
Betriebe der ,NA*“- und ,ANZ*“- Gruppe.

Tabelle 43: Besamungsstationen, in denen die Massenbewequng der Spermien

eines Ejakulates bestimmt wird (%)

n Ja Nein
Gesamt | 59 64,4 35,6
D 19 63,2 36,8
EU 22 77,3 22,7
NEU 6 66,7 (4/6) 33,3 (2/6)
NA 7 42,9 (3/7) 57,1 (417)
ANZ 5 40,0 (2/5) 60,0 (3/5)

Um die an die Intensitat der Massenbewegung gestellten Mindestanforderungen
erheben zu kdnnen, wurde ermittelt ab welchem Wert einer sechsstufigen Skala (0-5)
ein untersuchtes Ejakulat als verarbeitungswurdig akzeptiert wird.

In der vorgegebenen Skala entspricht die Bewertung ,0“ dem Fehlen jeglicher

Wellenbewegung. Mit steigendem Wert liegen zunehmend Iebhaftere
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Massenbewegungen vor. Der Maximalwert ,5“ beschreibt eine sehr intensive
Wellen- und Wirbelbewegung. Die Grenzwerte liegen in der Regel um die
Bewertungsstufe ,3° allerdings akzeptieren 3 europaische Stationen bereits Sperma
in der Stufe ,1“. In 3 anderen europaischen, sowie in einer neuseelandischen Station

hingegen, wird nur Sperma der Bewertungsstufe ,4“ oder besser verarbeitet.

Tabelle 44: Durchschnittswerte fiir Mindestanforderungen, die in den jeweiligen

Besamungsstationen an die Massenbewegung der Spermien eines Ejakulates
gestellt werden (M£SD)

n Massenbewegung
Gesamt | 30 3,0+£0,7
D 9 29+0,7
EU 16 3,3+0,6
NEU 2 25+0,7
NA 1 3
ANZ 2 3,5+0,7

Bewertungsskala: Stufe 0: Fehlen jeglicher Massenbewegung
Stufe 1: langsame Wellenbewegung
Stufe 2: langsame bis lebhafte Wellenbewegung
Stufe 3: lebhafte Wellenbewegung
Stufe 4: lebhafte bis intensive Wellenbewegung
Stufe 5: intensive Wellen- und Wirbelbewegung

In 94,9% aller Besamungsstationen wird die Vorwartsbeweglichkeit oder Motilitat
bestimmt, d.h. der Prozentsatz der Spermien, der sich aktiv vorwarts bewegt, wobei
an Ort und Stelle bewegliche Spermien und solche mit kreisférmigen Bewegungen

nicht in die Schatzung einbezogen werden.

Tabelle 45: Besamungsstationen, in denen die Vorwartsbeweglichkeit der

Spermien eines Ejakulates bestimmt wird (%)

n Ja Nein
Gesamt (59,0 94,9 5,1
D 19 94,7 5,3
EU 22 90,9 9,1
NEU 6 100,0 (6/6) 0,0
NA 7 100,0 (7/7) 0,0
ANZ 5 100,0 (5/5) 0,0
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In deutschen Besamungsstationen muss Sperma eine Vorwartsbeweglichkeit von
mindestens 50 — 80% aufweisen. International werden die héchsten Anforderungen
in je einem Betrieb in Frankreich (85%), Portugal (80%) und Neuseeland (85%)
gestellt. Niedrigere Anforderungen weisen zwei englische (50%), eine
Osterreichische (50%) und eine kanadische Station (45%) auf. Ein weiterer
franzosischer Betrieb verarbeitet auch Sperma mit nur 25% Motilitat.

Tabelle 46 zeigt die Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD), die fur die

entsprechenden Mindestanforderungen erhoben werden konnten.

Tabelle 46: Mindestanforderungen, die in den jeweiligen Besamungsstationen
an die Mindestanforderungen (%) gestellt werden (M+SD)

n Vorwartsbeweglichkeit (%)
Gesamt | 55 64,7 £ 10,0
D 18 65,6 +7,6
EU 20 62,5+12,8
NEU 5 70,00
NA 6 60,0 £ 8,9
ANZ 6 70,0+9,4

Zur Spermienmorphologie gaben zwei Besamungszentren keine Auskunft. 51 der
ubrigen 58 Zentren (87,9%) fuhren morphologische Untersuchungen durch. Dabei
wird in 13 der Laboratorien (22,4%) Sperma vor der Beurteilung lediglich fixiert. In 17
Labors (29,3%) werden Farbungen angefertigt. 21 Betriebe (36,2%) machen keine
Angaben zur Untersuchungsmethode oder geben an, morphologische
Untersuchungen in Fremdlabors durchfuhren zu lassen. Zur Flussigfixation werden in
der Regel Formaldehyd-Losungen (z.B. nach Hancock) verwendet. Ein
neuseelandischer Betrieb benutzt Glutaraldehyd. Eingesetzte Farbungen umfassen
die Methoden nach Farelly, Giemsa, Karras, sowie Farbungen mit Fuchsin oder
Eosin (allein oder in Kombination mit Nigrosin oder Anilin Blau). Dabei werden Eosin-

Nigrosin-, sowie Farelly-Farbungen am haufigsten angewendet.



Tabelle 47: Besamungsstationen, in denen die Spermienmorphologie bestimmt

wird (%)

n Ja Nein
Gesamt | 58 87,9 12,1
D 18 77,8 22,2
EU 22 90,9 9.1
NEU 6 83,3 (5/6) 16,7 (1/6)
NA 7 100,0 (7/7) 0,0
ANZ 5 100,0 (5/5) 0,0

Tabelle 48: Besamungsstationen,

in denen die Spermienmorphologie an

fixierten/ungefarbten bzw. an gefarbten Praparaten bestimmt wird (%)

n Fixation Farbung Sonstiges
Gesamt | 51 25,5 33,3 41,2
D 14 14,3 35,7 50,0
EU 20 20,0 35,0 45,0
NEU 5 20,0 (1/5) 40,0 (2/5) 40,0 (2/5)
NA 7 42,9 (3/7) 42,9 (3/7) 14,3 (1/7)
ANZ 5 60,0 (3/5) 0,0 40,0 (2/5)

Sonstige: keine Angaben zur
Fremdlabors

Untersuchungsmethode bzw. Untersuchung in

Tabelle 49: In internationalen Besamungsstationen verwendete Fiarbungen zur

Beurteilung der Spermienmorphologie (%)

n Farelly Giemsa Karras Eosin Fuchsin
Gesamt | 17 23,5 11,8 59 52,9 59
D 5 60,0 20,0 20,0 0,0 0,0
EU 7 0,0 14,3 (1/7) 0,0 85,7 (6/7) 0,0
NEU 2 50,0 (1/2) 0,0 0,0 50,0 (1/2) 0,0
NA 3 0,0 0,0 0,0 66,6 (2/3) 33,3 (1/3)

Die Grenzwerte bezuglich des Anteils an morphologisch unveranderten Samenzellen

sind in Tabelle 50 dargestellt. Alle deutschen Besamungsstationen weisen
Mindestanforderungen zwischen 70 und 80% auf. Die héchsten Anforderung stellen
ein neuseelandischer und ein dsterreichischer Betrieb, in denen nur Sperma mit
mindestens 88% bzw. 85% morphologisch intakte Spermien verarbeitet wird. Die
niedrigsten Anforderungen gelten mit 60% in einer kanadischen und mit 35% in einer

australischen Station.
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Tabelle 50: Mindestanforderungen, die in den jeweiligen Besamungsstationen

an den Anteil unveranderter Spermien (%) gestellt werden (M+SD)

n |Morphologisch intakte Spermien
Gesamt | 43 75187
D 12 78,8 + 3,1
EU 15 76,5+ 5,8
NEU 4 79,0+ 2,7
NA 7 705
ANZ 5 67,6 £ 19,7

Lebend-Tot-Farbungen (Supravitalfarbungen) unter Verwendung des Farbstoffes
Eosin werden in 22,8% aller Besamungsstationen durchgefuhrt. Eosin farbt tote oder
absterbende Zellen intensiv rot. Zellen, die zum Zeitpunkt der Vermischung leben,
bleiben ungefarbt. Zur besseren Kontrastierung setzten eine franzosische Station
Anilinblau, drei britische, eine 6sterreichische und eine irische Station Nigrosin zu.
Stationen der ,NA®- und der ,ANZ“-Gruppe wenden keine Eosinfarbungen an.

Als Mindestanteil lebender (=ungefarbter) Spermien werden von den deutschen
Stationen 60% bzw. 80% genannt. Von den zehn Betrieben der ,EU“ Gruppe, die
Eosinfarbungen benutzen, geben funf entsprechende Grenzwerte zwischen 50% (in
einer Osterreichischen) und 80% (in einer portugiesischen Station) an. Die ,NEU*“-

Station macht keine Angaben bezlglich geltender Mindestanforderungen.

Tabelle 51: Durchfuhrung von Eosin-Farbungen in __internationalen

Besamungsstationen (%)

n Ja Nein
Gesamt | 57 22,8 (13/57) 77,2 (44/57)
D 17 11,8 (2/17) 88,2 (15/17)
EU 22 45,5 (10/22) 54,5 (12/22)
NEU 6 16,7 (1/6) 83,3 (5/6)
NA 7 0,0 100,0 (7/7)
ANZ 5 0,0 100,0 (5/5)

Fluoreszenzmarker dienen der Untersuchung der Lebensfahigkeit von
Samenzellen, indem sie Aufschluss Uber die Membranintegritat geben und je nach
verwendetem Farbstoff die Differenzierung lebender, toter und/oder absterbender

Zellen ermdglichen. Als ,lebensfahig“ werden Zellen bezeichnet, die tber eine intakte
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Zellmembran verfigen und sich nur von entsprechenden selektiven Farbstoffen

anfarben lassen (siehe Kapitel 2.6.4.2.).

Ein europaisches Besamungszentrum beurteilt mit Fluoreszenzmarkern gefarbte
Spermien in Fluoreszenz-Mikroskopen und verwendet dabei die Bis-Benzimidazol
Farbung Hoechst 33258, die geschadigte Zellmembranen penetriert und sich an die
DNS bindet (siehe Kapitel 2.6.4.2.). In dieser Station betragt der geforderte
Mindestanteil lebensfahiger Samenzellen 50%.

Drei weitere europaische Betriebe analysieren die Lebensfahigkeit der Spermien mit
Hilfe von Durchflusszytometern (,Flow Cytometer”). Dabei verwendet eine Station
ebenfalls eine Bis-Benzimidazol Farbung von Hoechst, die anderen beiden Stationen
benutzen eine Kombinationsfarbung der Fluoreszenzmarker Propidium Jodid (PI)
und SYBR-14. PI farbt die DNS toter oder membrangeschadigter Zellen
fluoreszierend rot; SYBR-14 die Zellkerne lebender DNS fluoreszierend grun (siehe
auch Kapitel 2.6.4.2.).

Die angegebenen Minimalanteile lebensfahiger Samenzellen betragen 60%, 40%
und 60%.

Osmotische Resistenztests (ORTs) bieten eine weitere Maoglichkeit, die
Funktionstichtigkeit der Zellmembranen von Spermien zu untersuchen, werden
jedoch von keiner der befragten Besamungsstationen zur Beurteilung von

Frischsperma eingesetzt.

Eine englische Station fuhrt einen Termoresistenztest (TRT) bis zum Erléschen
aller BewegungsaulRerungen durch. Die Inkubationstemperatur betragt dabei 32°C.
Die Proben werden im Abstand von 30min kontrolliert.

Eine kanadische Station fuhrt einen 2-stindigen Stresstest aus, bei dem die
Endmotilitat der Samenzellen einer untersuchten Probe mindestens 30% betragen

soll. Nahere Angaben zum Versuchsaufbau liegen nicht vor.
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4.4.2. Spermaverarbeitung

4.4.2.1. Herstellung flussigkonservierter Besamungsportionen

Insgesamt bieten nur 10 (17,5%; 10/57) der befragten Rinderzuchtstationen neben
tiefgefrorenen auch flussigkonservierte Besamungsportionen an.

In den vier deutschen Betrieben, die flissigkonservierte Besamungsportionen
vertreiben, liegen die Anteile des Frischsperma-Handels am Gesamthandel mit
Besamungsportionen zwischen 2% und 10,4%, in der ,EU“-Gruppe zwischen 10%
und 40% sowie in Betrieben der ,ANZ*-Gruppe zwischen 15% und 82%. Stationen

der ,NEU“- und ,NA“-Gruppe betreiben keinen Frischsperma-Handel.

Tabelle 52: Rinderzuchtstationen, die mit tiefgefrorenen Besamungdosen (TGS)

und portioniertem Frischsperma (FS) handeln (%)

n Ausschliel3lich TGS TGS und FS
Gesamt | 57 82,5 17,5
D 19 78,9 21,1
EU 21 85,7 14,3
NEU 6 100,0 (6/6) 0
NA 6 100,0 (6/6) 0
ANZ 5 40,0 (2/5) 60 (3/5)

TGS: Tiefgefriersperma
FS: Frischsperma

Die Zeitspanne zwischen Gewinnung der Ejakulate und Konfektionierung der
Besamungsportionen betragt in deutschen Stationen und Betrieben der ,EU“-Gruppe
zwischen 13 min und 20 min. Im Unterschied hierzu finden sich in der ,ANZ“-Gruppe
deutlich langere Zeitspannen. Wahrend Besamungsportionen in einem ,ANZ“-Betrieb
nach 35 min abgeflllt werden, erfolgt die Verdinnung des Ejakulates in den beiden
anderen ,ANZ“-Stationen zwar ebenfalls im direkten Anschluss an die Gewinnung,

die Portionierung allerdings erst 20h spater.

Lagerungstemperatur und maximale Lagerungsdauer flissigkonservierter

Besamungsportionen liegen insgesamt zwischen 4°C und 20°C bzw. 24h und 96h.
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Eine deutsche Station machte keine diesbeziglichen Angaben, die Werte der

ubrigen neun Betriebe sind in Tabelle 53 wieder gegeben.

Tabelle 53: Lagertemperatur (°C) und maximale Lagerdauer (h) von

flissigkonservierten Besamungsportionen

Lagertemperatur max. Lagerdauer
D 07 15 72
D12 16 96
D13 16,5 72
EU 03 8 24
EU 13 5 72
EU 18 20 (Raumtemp.) 56
ANZ 4 20 (Raumtemp.) 72
ANZ 5 20 (Raumtemp.) 72
ANZ 6 15 72

Da der ursprungliche Fragebogen keine Fragen in Bezug auf Volumen,
Konzentration und Verdunnungsmedium von Frischsperma-Besamungsdosen
beinhaltete, wurden die zehn Stationen erneut angesprochen. Allerdings gaben
daraufhin nur drei Betriebe weitere Auskunfte. Die Volumen der Besamungsdosen
werden zwischen 0,230 ml und 0,250 ml angegeben; die Anzahl Samenzellen pro
Portion liegt zwischen 3 x 10° und 5 x 10° Zwei Stationen verwenden das
kommerzielle  Verdinnungsmedium Caprogen®, eine Station stellt das

Verdinnungsmedium selbst her.

4.4.2.2. Herstellung tiefgefrorener Besamungsportionen

Zur Herstellung tiefgefrorener Besamungsportionen stellen 67,2%  aller
Besamungsstationen ihre Spermaverdiinner aus kommerziellen Fertigmischungen
her, denen vor Verwendung destilliertes Wasser und teilweise auch Eigelb zugesetzt
wird. Allerdings finden sich zwischen den einzelnen geographischen Gruppen grof3e
Unterschiede. Wahrend in den untersuchten europaischen Stationen (Gruppen ,D
,EU“ und ,NEU*) die Verwendung von Fertigprodukten Uberwiegt, stellen Stationen

der ,NA®- und ,ANZ"- Gruppe ihre Verdunner uberwiegend selbst her.




Tabelle 54:
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internationalen Besamungsstationen verwendete Sperma-

verdiinner: Anteil kommerzieller Vormischungen und Eigenherstellung (%)

n Kommerzielle Vormischung Eigenherstellung
Gesamt | 58 67,2 32,8
D 19 78,9 211
EU 22 81,8 18,2
NEU 6 83,3 (5/6) 16,7 (1/6)
NA 6 16,7 (1/6) 83,3 (5/6)
ANZ 5 0,0 100,0 (5/5)

Kommerzielle Vormischungen beziehen die europaischen Stationen von den Firmen
Minitib GmbH & Co. KG (Landshut, Deutschland), IMV Technologies (I'Aigle Cedex,
Frankreich) und Biovet Inc. (Kanada). In Deutschland (14/15), sowie in anderen
deutschsprachigen Landern, wie Osterreich (3/5) und der Schweiz (2/2) werden vor
allem Minitub-Produkte verwendet. IMV-Produkte Uberwiegen dagegen in England
(4/5) und Irland (2/3). Biovet-Produkte werden von den finnischen Stationen (2/2),
sowie einer franzdsischen (1/2) und einer tschechischen (1/2) Station eingesetzt. Aus

Betrieben der ,NA*- und ,ANZ“-Gruppe lagen keine Informationen vor.

Tabelle 55: In europidischen Besamungsstationen verwendete kommerzielle

Spermaverdiinner (%)*

n IMV Technologies Minitib GmbH Biovet Inc.
Gesamt | 38 31,6 (12/38) 76,3 (29/38) 10,5 (4/38)
D 15 13,3 (2/15) 93,3 (14/15) 0,0
EU 18 44,4 (8/18) 38,9 (7/18) 16,7 (3/18)
NEU 5 40,0 (2/5) 60,0 (3/5) 20,0 (1/5)

*Mehrfachnennungen maglich

Insgesamt stellen 19 Betriebe ihre Spermaverdinner selbst her. Dabei werden am

haufigsten sog. Tris-Verdunner, d.h. Verdinner auf der Basis von
Tris(hydroxymethyl)-aminomethan, verwendet. Je ein englischer, ein amerikanischer,
sowie ein australischer Betrieb stellen auch Verdunner auf Milchbasis her und 2

neuseelandische Stationen benutzen Natrium-Citrat-Medien.
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Tabelle 56: internationalen Besamungsstationen selbst hergestellte
Spermaverdiinner (%)
n Tris-Medium Natrium-Citrat-Medium Milch-Medium
Gesamt | 19 73,7 (14/19) 10,5 (2/19) 15,8 (3/19)
D 4 100,0 (4/4) 0,0 0,0
EU 4 75,0 (3/4) 0,0 25,0 (1/4)
NEU 1 100,0 (1/1) 0,0 0,0
NA 4 75,0 (3/4) 0,0 25,0 (1/4)
ANZ 6 50,0 (3/6) 33,3 (2/6) 16,7 (1/6)
Alle Laboratorien, die Spermaverdiunner selbst herstellen, setzen als

Gefrierschutzmittel Glycerol in unterschiedlichen Konzentrationen ein. Die hdchsten
Konzentrationen im fertig hergestellten Verdunner finden sich in den Tris-Medien
zweier deutscher (13% bzw. 15%) und einer kanadischen Station (14%). Auch die
Natriumcitrat-Medien neuseelandischer Betriebe enthalten 14% bzw. 15% Glycerol.
Mit einem Glycerol-Gehalt von nur 5% weisen dagegen zwei andere
neuseelandische Betriebe die niedrigste Konzentration auf.

Tabelle 57 zeigt die erhobenen Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD).

Tabelle 57: Glycerolkonzentration (%) in selbst hergestellten Spermaver-

diinnern, die in internationalen Besamungsstationen verwendet werden (M+SD)

n Tris-Medium Natriumcitrat-Medium Milch-Medium
Gesamt | 19 75+29 14,5+0,7 7,7 1,2
D 4 10,245 / /
EU 3 6,4+£0,6 / 7,0
NEU 1 6,0 / /
NA 5 6,75+ 0,5 / 7,0
ANZ 6 6,3+2,3 145+0,7 9,0

In den befragten Betriebe werden Glasampullen oder Pellets zur Portionierung und
Konfektionierung von Tiefgefriersperma nicht mehr eingesetzt. Methode der Wahl
ist in allen Besamungsstationen die Verwendung von Plastikréhrchen. Je nach
Grofle und Hersteller fasst jedes Plastikréhrchen zwischen 0,21 und 0,5ml

verdunntes Sperma.
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Der Verdiinnungsprozess wird in einer oder zwei Stufen durchgefihrt. Wahrend
beim einstufigen Verfahren der Einheitsverdunner bereits Glycerol als
Gefrierschutzmittel enthalt, wird dieses beim zweistufigen Verfahren in der Regel erst
mit der zweiten Verdinnerfraktion zugegeben.

In Betrieben der ,NA*“ und ,ANZ“-Gruppe wird Uberwiegend das zweistufige
Verfahren angewendet. Dagegen folgen fast alle deutschen und die meisten
europaischen Besamungsstationen dem Einschritt-Prinzip. Allerdings gibt es einige
landerspezifischen Ausnahmen. So verfahren alle irischen und drei von flunf
britischen Stationen nach dem Zweischritt-Prinzip.

Da eine deutsche und eine kanadische Station beide Verfahren anwenden, ist die
Summe der in Tabelle 58 gezeigten prozentualen Anteile in der ,D*-, sowie in der
»,NA“- Gruppe und folglich auch in der ,Gesamt®- Gruppe grofder als 100.

Finf Betriebe lieferten keine oder nur unvollstdndige Informationen und wurden

deshalb nicht weiter berucksichtigt.

Tabelle 58: Verbreitung von Einschritt- bzw. Zweischrittverdiinnungsverfahren

bei der Spermaverarbeitung in internationalen Besamungsstationen (%)

n Einschritt Zweischritt
Gesamt | 55 60,0 43,6
D 19 94,7 10,5
EU 20 50,0 50,0
NEU 5 60,0 (3/5) 40,0 (2/5)
NA 7 28,6 (2/7) 85,7 (6/7)
ANZ 4 0 100,0 (4/4)

FUr 33 Besamungsstationen, die das einstufige System anwenden, ist in Tabelle 59
die zeitliche Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte und der Temperaturverlauf von der
Ejakulatgewinnung bis zum Tiefgefrieren, dargestellt. Sofern die Antworten Zeit- oder
Temperaturspannen enthielten, ist der jeweilige Mittelwert angegeben.

Es fallt auf, dass sich die Zeit- und Temperaturablaufe aller Stationen teilweise
erheblich voneinander unterscheiden und jeder einzelne Parameter grolke

Variationen aufweist.



Tabelle 59:
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Zeitabstande (min) und Temperaturverhaltnisse (°C) des

Einschrittverdiinnungsverfahren bei 33 internationalen Besamungsstationen

Station Z1 T1 Z2 T2 Z3 T3 Z ges.
D 01 7,5 38 7,5 20 210 8 225
D 02 3 33 20 23 180 5 203
D 03 1 30 10 25 240 4 251
D 04 7,5 20 20 20 240 6 267,5
D 05 10 30 20 25 240 4 270
D 06 30 28 30 20 240 5 300
D 07 8 20 180 5 10 5 198
D 08 15 32 10 25 240 4 265
D 09 6,5 32 7,5 22 240 5 254
D10 20 21 35 21 210 5 265
D 11 7,5 55 15 21 210 5 232,5
D12 5 32 10 25 220 4 235
D 14 25 20 60 4 60 4 145
D15 20 18 1 18 180 4 201
D 16 10 23 30 20 180 5 220
D17 5 28 75 20 180 5 260
D18 5 35 120 5 1 5 126
D19 12,5 30 1 20 160 4 173,5
EU 01 3 30 15 20 300 5 318
EU 04 2,5 30 70 20 240 4 312,5
EU 11 10 32 150 4 180 4 340
EU 13 10 32 15 21 150 4 175
EU 14 60 20 300 4 120 4 480
EU 15 10 30 120 5 120 5 250
EU 16 1 37 120 5 90 5 211
EU 17 5 32 30 20 300 4 335
EU 19 1 30 75 4 160 4 236
EU 20 1 20 1 20 60 4 62
NEU 01 1 32 10 20 45 4 56
NEU 04 10 27 10 22 200 4 220
NEU 07 10 32 15 20 240 4 265
NA 06 4 4 60 4 120 4 184
NA 08 6 34 120 4 120 4 246
Z1: Zeit zwischen der Gewinnung und dem Verdlinnen des Ejakulates (min)
T1: Verdinnungstemperatur (°C)
Z2: Zeit zwischen dem Verdinnen des Ejakulates und dem Abflllen der
Besamungsportionen (min)
T 2: Temperatur zum Zeitpunkt des Abflllens der Besamungsportionen (°C)
Z3: Zeit zwischen dem  Abflullen und dem  Einfrieren der
Besamungsportionen (min)
T3: Temperatur vor Beginn des Einfriervorganges (°C)

Z gés.:

Gesamtdauer des Verdiunnungsverfahrens: Z ges. = Z1 + Z2 + Z3 (min)
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Die Verdunnung der Ejakulate erfolgt in der Mehrzahl der Besamungsstationen
(78,8%; 26/33) innerhalb von 15 min nach der Gewinnung. In einem deutschen
Betrieb, drei EU-Stationen und einer NEU-Station wird Sperma bereits in der ersten
Minute verdinnt. Dagegen betragt die Zeitspanne zwischen Gewinnung und
Verdinnen des Ejakulates in einer anderen europaischen Station 60 min.

Die Temperatur des Verdunnermediums (T1) liegt bei 45,5% (15/33) aller Stationen
zwischen 20°C und 30°C. Die mit 38°C hochste Verdlinnungstemperatur weist ein
deutscher Betrieb auf (D01), die niedrigsten eine andere deutsche Station (D11:
5,5°C), sowie eine Station der NA-Gruppe (NAQ0G6: 4°C).

Die Zeitspanne zwischen Verdinnung und Konfektionierung des Spermas (£2) liegt
zwischen einer und 300 min, wobei das Abfullen der Besamungsdosen in 54,5%
(18/33) der Stationen 10 bis 60 min nach dem Verdiinnen erfolgt.

In Bezug auf die Konfektionierungstemperatur, d.h. die Temperatur zum Zeitpunkt
des Abflllens der Besamungsportionen (T2), konnen die befragten
Besamungszentren in zwei Gruppen eingeteilt werden: 30,3% (10/33) aller
Besamungsstationen senken vor der Spermaportionierung die Temperatur auf 4 bis
5°C, dagegen fullen 69,7% (23/33) die Besamungsdosen bei Raumtemperatur (18-
25°C) ab.

Auch die ,Z3“-Werte liegen zwischen einer und 300 min. Dabei besitzen Stationen,
die einen kleineren ,Z2“-Wert aufweisen, nicht notwendigerweise einen groleren
,Z3"“- Wert und umgekehrt. 54,5% (18/33) der Betriebe beginnen mit dem Gefrieren
der Besamungsportionen 180 bis 240 min nach dem Konfektionieren.

Die Temperatur vor Durchfihrung des Gefriervorganges (T3) betragt in 93,9%
(31/33) aller Betriebe 4 bis 5°C. Nur zwei deutsche Unternehmen (D 01, D 04) lagern
die Besamungsdosen bei 6°C bzw. 8°C. In beiden Betrieben betragt die

Konfektionierungstemperatur (T2) 20°C.

Da die Zeitraume zwischen den einzelnen Arbeitsschritten sehr unterschiedlich sind,

weisen auch die Werte fur die Gesamtdauer des Verdunnungsvorganges (,Z ges. =
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Z1+Z2+73") eine groRe Streuung auf. Zwei Betriebe beginnen bereits ca. 60 min
nach der Samengewinnung mit dem Einfrieren der Spermaportionen (EU20: 62 min;
NEUO1: 56 min), eine andere EU-Station (EU14) hingegen erst nach 480 min. In
60,6% (20/33) aller Besamungsstationen sowie in 82,4% (14/17) der deutschen
Betriebe betragt ,Z ges." zwischen 200 und 300 min.

Auch Besamungsstationen, die ein Zweischrittverdiinnungsverfahren anwenden,
wurden nach der zeitlichen Abfolge der einzelnen Arbeitsschritte, sowie dem
Temperaturverlauf gefragt. In Tabelle 60 sind die Angaben von 24

Besamungsstationen dargestellt.

Tabelle 60: Zeitabstiande (min) und Temperaturverhidltnisse (°C) des

Zweischrittverdiinnungsverfahren bei 24 internationalen Besamungsstationen

Station | Z 1a T1a Z1b T1b Z2 T2 Z3 T3 Z ges.
D 13 15 20 1,5 20 120 5 120 5 256,5
D 14 10 27 5 20 60 4 60 4 135
EU 02 5 37 5 30 10 28 195 5 215
EU 05 1,5 33 12,5 22 15 22 150 5 179
EUO6 | 0,75 30 45 25 1,5 22 180 5 227,25
EU 07 5 37 20 37 120 4 105 4 250
EU 08 1 20 12,5 20 12,5 20 300 4 326
EU 10 3,5 30 240 4 55 4 5 4 303,5
EU 12 1 32 90 20 150 4 120 4 361
EU 18 10 35 15 35 120 4 300 4 445
EU 21 25 34 10 34 180 4 1 4 216
EU 22 2,5 32 10 32 15 20 90 4 117,5
NEU 05| 10 21 5 21 15 21 240 4,5 270
NEUO6| 5 36 10 36 10 25 270 6 295
NA 02 6 37 90 5 15 5 180 5 291
NA 04 4 35 120 4 120 4 150 4 394
NA 05 25 38 210 25 60 2 10 2 305
NA 07 5 34,5 90 5 90 5 90 5 275
NA 08 6 34 120 4 1 4 120 4 247
NA 09 8 35 120 5 65 5 10 5 203
ANZ 03| 10 35 210 4,5 120 4,5 60 4,5 400
ANZ 04| 3,5 32 165 5 3,5 5 5 5 177
ANZ 05| 3,5 32 165 5 3,5 5 5 5 177
ANZ 06 5 37 60 4 20 4 60 4 145
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Z1a Zeit zwischen der Gewinnung und dem ersten Verdinnungsschritt des
Ejakulates (min)

T 1a: Temperatur zum Zeitpunkt des ersten Verdlinnungsschrittes (°C)

Z 1b: Zeit zwischen den beiden Verdunnungschritten (min)

T 1b: Temperatur zum Zeitpunkt des zweiten Verdinnungsschrittes (°C)

Z2: Zeit zwischen dem zweiten Verdinnungsschritt und dem Abfullen der
Besamungsdosen (min)

T2: Temperatur zum Zeitpunkt des Abflllens der Besamungsdosen (°C)

Z3: Zeit zwischen dem  Abflllen und dem  Einfrieren der
Besamungsportionen (min)

T 3: Temperatur vor Beginn des Einfriervorganges (°C)

Z ges.: Gesamtdauer des Verdunnungsverfahren (min):

Zges.=Z1a+Z2a+Z3+74

In 91,7% (22/24) der Besamungszentren, die ein zweistufiges Verdinnungsverfahren
durchflihren, erfolgt der erste Verdiunnungsschritt innerhalb von 15 min nach der
Samengewinnung. In 70,8% (17/24) innerhalb von 5 min.

Im Unterschied zu Betrieben mit einstufigen Verfahren liegt die Temperatur der
ersten Verdunnungsstufe (T1a) bei der Mehrzahl der Stationen (75%, 18/24), in

denen eine zweistufiges Verdinnungsverfahren angewendet wird, tber 30°C.

Der zeitliche Abstand zwischen dem ersten und dem zweiten Verdinnungsschritt
(Z1b) betragt zwischen 1,5 und 240 min.

Die Temperatur des zweiten Verdinnungsschrittes (T1b) liegt bei 90% (9/10) der
Besamungsstationen der EU-Gruppe, sowie bei beiden deutschen ,zweistufigen®
Unternehmen und einer NEU-Station zwischen 20 und 37°C. Dagegen verwenden
alle Betriebe der ,LANZ“ und 5 von 6 Stationen der ,NA“-Gruppe
Verdlinnungsmedien mit einer Temperatur von 4 bis 5°C. Die mit 2,5°C kaltesten
Medien setzt eine Station der NA-Gruppe ein (NAQS).

Die Werte fur ,Z2% d.h. fir den Zeitraum zwischen dem zweiten Verdinnungsschritt
und dem Abflllen der Besamungsportionen liegen zwischen 1,5 und 180 min. 45,8%
(11/24) der Betriebe konfektionieren ihre Spermadosen 10 bis 60 min nach dem
Abfullen.

Die Konfektionierungstemperatur (T2) betragt in 66,7% (16/24) der ,zweistufigen®

Stationen 4 bis 5°C (gegenuber 30,3% bei Betrieben mit einem einstufigen System).
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In einer Station (NAO5) betragt ,T2“ nur 2°C. In sieben anderen (29,2%; 7/24) liegt
,12“ zwischen 20 und 28°C.

Die Zeitspanne zwischen der Konfektionierung und dem Gefrierprozess (Z3) betragt
auch bei Besamungsstationen mit zweistufigen Verfahren zwischen einer und 300
min. Dabei besitzen Stationen, die einen kleineren ,Z2“-Wert aufweisen, nicht
notwendigerweise einen groReren ,Z3"- Wert und umgekehrt.

Die Temperatur vor Beginn des Gefriervorganges (T3) liegt bei fast allen
Stationen zwischen 4 °C und 5°C. Einzige Ausnahme bildet ein Betrieb der ,NEU"-
Gruppe (NEUO06), wo ,T3" 6°C betragt.

In ,zweistufigen® Besamungsstationen betragt die Gesamtdauer des
Verdinnungsvorganges zwischen 117,5 und 445 min. Dabei liegt ,Z ges.“ bei 25%
(6/24) der Stationen unter 200 min, bei 45,8% (11/24) zwischen 200 und 300min
sowie bei 29,2% (7/24) Gber 300min.

Im Durchschnitt dauert der gesamte Verdiinnungsvorgang bei Betrieben, die ein
zweistufiges Verfahren anwenden, langer als bei Betrieben mit einem einstufigen
Verfahren. Die Mittelwerte und Standardabweichungen sind 258,8 + 86,2 min
(zweistufiges System) und 235,8 £ 79,3 min (einstufiges System, siehe auch Tabelle
63). Allerdings gilt dies nicht fur alle geographischen Gruppen. Zwar bendtigen
Besamungsstationen der ,NEU"- und der ,NA®“- Gruppe, die ein einstufiges System
anwenden, weniger Zeit als solche mit einem zweistufigen System. In der ,D*- und
der ,EU“-Gruppe allerdings sind die ,Z ges.“- Werte in Betrieben mit einstufigem
System groler, als in Betrieben mit zweistufigem System. Hier verwenden Betriebe
mit einem einstufigen System also mehr Zeit auf den Verdinnungs- und
Konfektionierungsvorgang, als Betriebe mit einem zweistufigen.

Tabelle 61 gibt die Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der einzelnen

Gruppen wieder.
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Tabelle 61: Gesamtdauer des Verdiinnungsvorganges (min) in internationalen

Besamungsstationen mit ein-

oder zweistufigem Verdiinnungsverfahren

(M1SD)
einstufiges Verdunnungsverfahren | zweistufiges Verdunnungsverfahren

Gesamt 235,8 £79,3 258,8 + 86,2
D 227,3 £ 46,1 195,8 + 85,9
EU 272,0 £ 112,9 264,0 £ 95,8
NEU 180,3 £ 110,0 282,5 £17,7
NA 215,0 £43,8 285,8 + 64,2
ANZ - 2248 +117,8

Die abgefiilliten Besamungsportionen beinhalten durchschnittlich 18,8+4,8 Millionen

Spermien, dabei betragen die Werte deutscher Betriebe zwischen 15 und 25

Millionen. Die Angaben der verschiedenen europaischen Besamungszentren weisen

eine erheblich groRere Schwankungsbreite auf. Sie liegen zwischen durchschnittlich

5 und 30 Millionen Spermien je Besamungsdosis. In der ,NA“-Gruppe liegen sie

zwischen 10 und 25 Millionen. Deutliche Unterschiede bestehen auch zwischen den

neuseelandischen Betrieben. Wahrend 2 neuseelandische Betriebe teilweise 12,5

Millionen Spermien pro Spermadosis verwenden, setzt eine andere Station bis zu 40

Millionen Spermien ein.

Tabelle 62: Durchschnittliche Anzahl Spermien pro Besamungsportion (x 106)

in internationalen Besamungszentren (M+SD)

n Spermien pro
Besamungsportion
Gesamt | 58 18,8 +4,8
D 19 18,8 £ 2,5
EU 21 18,3+4,0
NEU 6 175+7,6
NA 7 18,4+ 2,6
ANZ 5 241 +£11,2

Mit Ausnahme einer neuseelandischen Station, in der Besamungsportionen manuell

abgefullt werden, benutzen alle Betriebe automatische Abflllmaschinen.

Das Einfrieren der Besamungsportionen wird in vier Betrieben der ,ANZ"- Gruppe
(80%; 4/5), sowie in 5 deutschen (26,3%; 5/19), einer irischen (33,3%; 1/3) und drei
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britischen Stationen (60%; 3/5) per Hand im Stickstoffdampf in entsprechenden
Behaltnissen durchgefuhrt. Alle ubrigen Besamungszentren besitzen

programmierbare Tiefgefriergerate.

4.4.2.3. Beurteilung aufgetauter Besamungsportionen

Informationen Uber Qualitatskontrollen aufgetauter Spermadosen konnten von 59 der
60 befragten Besamungszentren erhalten werden. In den Tabellen 63 und 64 sind
die angewandten Auftautemperaturen und —zeiten wieder gegeben.

Die durchschnittliche Auftautemperatur aller untersuchten Besamungszentren betragt
36,1+3,2 °C. Dabei werden in keiner Gruppe so verschiedene Auftautemperaturen
festgestellt, wie in den deutschen Betrieben. Hier verwenden drei Stationen 40°C,

eine andere Station dagegen nur 25°C, um gefrorene Spermadosen aufzutauen.

Tabelle 63: Beurteilung aufgetauter Tiefgefrierspermaportionen in

internationalen Besamungsstationen: Durchschnittliche Auftautemperaturen
(°C) (M£SD, Maximal- und Minimalwerte)

n Auftautemperatur Maximalwert Minimalwert
Gesamt | 59 36,1 +3,2 40 25
D 19 36,8 +4,3 40 25
EU 22 353+2,6 38 30
NEU 6 355+4,0 39 28
NA 7 36,6 £ 1,1 38 35
ANZ 5 36,4 +1,3 38 35

Die Zeitspanne, fur die eine Tiefgefrierportion im Wasserbad oder im Heizblock
belassen wird, weist zwischen den einzelnen Besamungszentren haufig grolle
Unterschiede auf. In der Mehrzahl der europaischen Stationen wird aufgetautes
Sperma nach 10 bis 20 Sekunden beurteilt. Wahrend 22,0% aller Stationen eine
Beurteilung bereits nach 10 Sekunden durchflhren, belassen zwei neuseelandische

Betriebe Spermadosen durchschnittlich 450 Sekunden in der Auftauvorrichtung.
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Tabelle 64: Beurteilung aufgetauter Tiefgefrierspermaportionen
internationalen Besamungsstationen: Auftaudauer (sec), prozentuale
Zuordnung (%)

n 10-20sec |21 -30sec| 31-60 sec 120 sec | 300 —450 sec
Gesamt | 59 49,2 30,5 10,2 3,4 6,8
D 19 63,2 26,3 5,3 0,0 5,3
EU 22 545 36,4 0,0 45 45
NEU 6 66,7 (4/6) 33,3 (2/6) 0,0 0,0 0,0
NA 7 0,0 28,6 (2/7) | 57,1 (4/7) 14,3 (1/7) 0,0
ANZ 5 20,0 (1/5) 20,0 (1/5) | 20,0 (1/5) 0,0 40,0 (2/5)

In 54,2% aller Zentren wird die Spermienzahl aufgetauter Besamungsportionen
routinemaRig oder stichprobenartig Uberprift. Dabei werden in den meisten Fallen
Andere Stationen setzen

Zahlkammern verwendet. Partikelzahlgerate oder

Durchflusszytometer ein oder senden tiefgefrorene Besamungsportionen zur

Untersuchung in Fremdlaboratorien.

Tabelle 65:

internationalen Besamungsstationen: Betriebe, in_denen die Spermienzahl je

Beurteilung aufgetauter Tiefgefrierspermaportionen in

Besamungsportion bestimmt wird (%)

n Ja Nein(%)
Gesamt | 59 54,2 45,8
D 19 52,6 47,4
EU 22 40,9 59,1
NEU 6 66,7 (4/6) 33,3 (2/6)
NA 7 71,4 (5/7) 28,6 (2/7)
ANZ 5 80,0 (4/5) 20,0 (1/5)

Tabelle 66: Methoden zur Bestimmung der Spermienzahl in aufgetauten

Besamungsportionen in internationalen Besamungsstationen (%)

n ZK FL FC cC MP
Gesamt | 28 | 64,3 (18/28) | 7,1 (2/28) | 7,1 (2/28) | 14,3 (4/28) | 7,1 (2/28)
D 9 | 88,9(8/9) | 11,1 (1/9) 0,0 0,0 0,0
EU 6 | 33,3(2/6) 0,0 33,3 (2/6) | 33,3 (2/6) 0,0
NEU 4 | 75,0(3/4) | 250 (1/4) 0,0 0,0 0,0
NA 5 | 40,0 (2/5) 0,0 0,0 40,0 (2/5) | 20,0 (1/5)
ANZ 4 | 75,0 (3/4) 0,0 0,0 0,0 25,0 (1/4)
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ZK: Zahlkammer

FL: Fremdlabor

FC: Durchflusszytometer (Flow Cytometer)
CC: Partikelzahlgerat (Cell Counter)

MP: Mikrophotographie

Die aufgetauten Spermadosen werden in 59 Betrieben auf den Anteil vorwarts
beweglicher Spermien untersucht (Motilitdt). Eine Station machte keine Angaben.
Ortsbewegliche Spermien und solche mit Kreisbewegungen werden nicht
einbezogen. Die fur die Motilitat geltenden Mindestanforderungen schwanken je nach
Betrieb zwischen 20% und 80%. Tabelle 67 gibt die Werte bezogen auf die

geographischen Gruppen wieder.

Tabelle 67: In internationalen Besamungsstationen geltende Mindest-

anforderungen an den Anteil vorwarts beweglicher Spermien (%) in

aufgetauten Tiefgefrierspermaportionen (M£SD, Maximal- und Minimalwerte)

n Motilitat Maximum Minimum
Gesamt | 59 452 +9,6 80 20
D 19 48,7 £ 3,7 55 40
EU 22 43,9+ 13,7 80 20
NEU 6 43,3+8,2 50 30
NA 7 43,9+5,7 50 35
ANZ 5 42,0+8,4 50 30

Aus den Mindestanteilen aktiv vorwarts beweglicher Spermien, sowie der in einer
Dosis durchschnittlich enthaltenen Anzahl von Samenzellen (siehe Tabelle 62) kann
die Anzahl der vorwarts beweglichen Spermien je aufgetauter Besamungsdosis
berechnet werden. Tabelle 68 zeigt die errechneten Werte. Die Zahl vorwarts
beweglicher Spermien je Besamungsportion liegt zwischen 3,5 und 24 Millionen

Spermien.
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Tabelle 68: Motile Spermien in aufgetauten Besamungsportionen inter-

nationaler Besamungsstationen (x10°), (M£SD, Maximal- und Minimalwerte)

n motile Spermien Maximalwert Minimalwert
Gesamt | 59 8,2+3,5 24,0 3,5
D 19 91+£1,5 12,5 6,0
EU 22 7947 24,0 3,5
NEU 6 74+28 10,0 4,0
NA 7 7,1+3,3 10,7 5,6
ANZ 5 8,9+4,0 16,0 6,8

Die Spermienmorphologie und insbesondere der Zustand der Akrosomenkappe
aufgetauter Spermien werden in zwei Betriebe der ,NA“-Gruppe an fixierten,

ungefarbten Praparaten untersucht. Mindesanforderungen werden nicht genannt.

Zur Differenzierung lebender und toter Zellen verwendet eine Station der ,EU“-
Gruppe die Farbstoffe Eosin und Anilin-Blau. Eine Station der ,NA“-Gruppe trennt
lebende und tote Spermien mit Hilfe von Sephadex-Filtern und bestimmt die
Fraktion lebender Zellen durch anschlieliende Partikelzahlgerat-Messungen.

Beide Stationen machen keine Angaben zu geltenden Grenzwerten.

Drei  europaische und ein  amerikanisches Unternehmen benutzen
Fluoreszenzmarker zur Untersuchung aufgetauter Samenzellen. Dabei verwendet
eine Station eine Hoechst-Farbung, zwei eine Kombinationsfarbung mit Propidium
Jodid (PI) und SYBR-14 und eine nur SYBR-14 (siehe auch Kapitel 2.6.4.2.). Die
Mindestanforderungen an den Anteil lebensfahiger Spermien betragen zwischen 40
und 60%. Die Analysen werden in allen vier Betrieben mit Hilfe von

Durchflusszytometern (,Flow Cytometer®) durchgefuhrt.

Eine britische Station wendet Osmotische Resistenztests an, die auf dem von
REVELL und MRODE (1994) entwickelten Versuchsaufbau beruhen. Die
Mindestanforderungen  sind abhangig von der Anzahl Spermien je
Besamungsportionen und sollen 6 Millionen lebensfahige Samenzellen pro

aufgetauter Portion gewahrleisten, d.h. flr Portionen mit 20 Millionen Spermien gilt
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ein Grenzwert von 30%, fir Portionen mit 15 Millionen Spermien ein Grenzwert von
40%.

Daruber hinaus werden in drei deutschen Stationen sowie zwei Betrieben der ,EU"-
Gruppe, einer Station der ,NA“-Gruppe und drei Betrieben der ,ANZ*“-Gruppe
verschiedene Thermoresistenztests durchgefuhrt, bei denen aufgetaute Proben bei
unterschiedlichen Temperaturen verschieden lange inkubiert werden. Verwertbare
Informationen zum Versuchsablauf und den gestellten Mindestanforderungen liefern
lediglich die Betriebe der ,ANZ‘-Gruppe. Zwei Stationen verfahren dabei nach
demselben Testregime: Die zu untersuchenden Proben werden bei 37°C inkubiert
und mussen nach einer Inkubationsdauer von 5 bis 10 min mindestens 50% lebende
Spermien aufweisen, nach 16 stindiger Inkubation noch mindestens 10%.

Eine weitere Station der ,ANZ“-Gruppe inkubiert aufgetaute Spermaproben bei 35°C.
Nach einer Inkubationsdauer von 3 Stunden muss der Anteil lebender Samenzellen
noch mindestens 30% betragen und die Vorwartsbeweglichkeit auf einer funfstufigen

Skala wenigstens mit ,3“ beurteilt werden.

4.4.2.4. Quarantane von Tiefgefriersperma

Gemal der Europaischen Richtlinie 88/407/EEC muss Tiefgefriersperma 30 Tage in
Quarantaneeinrichtungen gelagert werden, bevor es in den gemeinschaftlichen
Handel gebracht werden kann. Fir den Handel in den einzelnen Herstellungslandern
gelten die jeweiligen nationalen Bestimmungen.

Drei der befragten Stationen geben keine Auskunft zur Quarantanedauer der
produzierten Besamungsportionen. Drei weitere Stationen der ,ANZ*“-Gruppe, sowie
zwei Betriebe der ,NA“-Gruppe gestalten ihre Quarantanebedingungen in
Abhangigkeit von den Bestimmungen des jeweilige Exportlandes. Bei 80,8% der
verbliebenen 52 Stationen betragt die Quarantanedauer 30 Tage. 28 Tage dauert die
Quarantane in je einem deutschen, 6sterreichischen und polnischen Betrieb. Eine

finnische Station gibt an, keine Quarantane durchzufuhren. Langere



Quarantanezeitraume werden von einem deutschen Betrieb (44 Tage), vier Stationen

der ,EU“-Gruppe (31 — 42 Tage) und einem amerikanischen Unternehmen (45 Tage)

eingehalten.

Tabelle 69: Quarantinedauer (d) fur Tiefgefriersperma in internationalen

Besamungsstationen (%)

n < 30d 30d > 30d
Gesamt | 52 7,7 80,8 11,5
D 19 5,3 89,5 5,3
EU 21 9,5 71,4 19,0
NEU 5 20,0 (1/5) 80,0 (4/5) 0,0
NA 5 0,0 80,0 (4/5) 20,0 (1/5)
ANZ 2 0,0 100,0 (2/2) 0,0
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5. DISKUSSION

Die optimale Nutzung genetisch Uberlegener Vatertiere ist von zentraler Bedeutung
in der Rinderzucht. Haltung und Pflege der wertvollen Besamungsbullen sowie die
Erstellung der groRtmdglichen Zahl befruchtungsfahiger Spermaportionen pro
Zeiteinheit spielen fur den zlchterischen Fortschritt eine entscheidende Rolle.
Rinderzuchtende Organisationen auf der ganzen Welt bemuhen sich daher um die
fortlaufende Verbesserung der Rahmenbedingungen der Bullenhaltung sowie der
einzelnen Arbeitsschritte in der Spermagewinnung und —verarbeitung. Da dies haufig
voneinander unabhangig und empirisch geschieht, hat sich eine Vielfalt von
Organisations- und Arbeitsstrukturen in Besamungsstationen entwickelt, zu der es,
auRer einer von FUHRER (2001) durchgefiihrten kleineren Studie, bisher keine
vergleichenden Untersuchungen gibt.

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war es, detaillierte Informationen Uber
gegenwartige Standards in internationalen Besamungsstationen zu sammeln, diese
zu analysieren und in Bezug zu relevanten Veroffentlichungen in der internationalen
Literatur zu setzen. In Anbetracht der groRen Zahl wissenschaftlicher Publikationen
in der Gesamtliteratur bestand dabei jedoch nicht der Anspruch, eine vollstandige
LiteraturGbersicht wieder zu geben.

Die Daten wurden in einer Fragebogenaktion erhoben, in funf geographische
Gruppen eingeteilt und analysiert. Die Gruppeneinteilung sicherte einerseits die
Anonymitat einzelner Stationen und ermdoglichte andererseits innerhalb der Betriebe
einer bestimmten Region Gemeinsamkeiten herauszustellen und Unterschiede
zwischen Besamungsstationen verschiedener Regionen zu beschreiben. Fur die
Mehrzahl  der  einzelnen Merkmale  wurden Mittelwerte (M)  und
Standardabweichungen (SD) berechnet. Bei starker Streuung der Werte wurden
zusatzlich Maximal- und Minimalwerte angegeben. Da nicht alle befragten
Zuchtstationen zu jedem Punkt Auskunft gaben, beziehen sich die genannten

Prozentwerte jeweils auf die Anzahl auswertbarer Angaben (n) pro Kriterium.
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Die Arbeit hat rein beschreibenden Charakter und soll die Bandbreite der
gegenwartigen  Arbeits- und  Organisationstrukturen in internationalen
Rinderzuchtstationen vermitteln. Angaben Uber erreichte Befruchtungswerte (Non-

Return-Ergebnisse) der 60 ausgewerteten Besamungsbetriebe lagen nicht vor.

5.1. Historischer Zusammenhang

Die Griindungsdaten der befragten Besamungsbetriebe spiegeln die historische
Entwicklung in der kunstlichen Besamung wieder. Die kunstliche Besamung beim
Rind erlangte Praxisreife, nachdem in den 30er und 40er Jahren des vorigen
Jahrhunderts auf den Gebieten der Spermagewinnung (ROEMMELE 1927;
MILOWANOW 1934), -verdinnung (MILOWANOW 1932) und -konservierung
(IWANOW 1930; PHILLIPS u. LARDY 1940) grof3e Fortschritte erzielt worden waren
(nach: BUSCH et al. 1991; KUPFERSCHMIED 1993). Bedingt durch den zweiten
Weltkrieg, wurden zunachst jedoch nur wenige Rinderzuchtstationen gegrindet.
Nach Kriegsende bestand in vielen europaischen Landern die Notwendigkeit den
Tierbestand wieder aufzubauen und gleichzeitig die Verbreitung von Tierseuchen zu
bekampfen. Es entstanden daher zahlreiche kleinere Besamungsstationen, von
denen jede aber, aufgrund der Verwendung von flissigkonserviertem Sperma, nur
ein begrenztes geographisches Gebiet mit Besamungsportionen versorgen konnte.
Dies anderte sich nach einer zweiten Phase technischer Verbesserungen, die etwa
von 1950 bis 1964 andauerte und den Einsatz von in Plastikrohrchen
konfektionierten, tiefgefrorenen Samenportionen mit sich brachte.
Besamungsportionen konnten nun unbefristet in flussigem Stickstoff gelagert und in
geeigneten Behaltern Uber weite Strecken transportiert werden. In der Folge sank
der Bedarf an kleinen, regionalen Stationen und ihre Zahl nahm deshalb stark ab.
Spater rickte neben der Bekampfung von Tierseuchen verstarkt das Bestreben nach
einem beschleunigten zlchterischen Fortschritt in den Vordergrund, was die
Durchfihrung langfristiger Zuchtprogramme erforderlich machte (KUPFERSCHMIED
1993).
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Um durch eine zentralisierte Zuchtwertberechnung und einen verbesserten
Datenruckfluss uber Milchleistung und Fruchtbarkeitsergebnisse eine bessere
Selektion der Vatertiere sicher zu stellen, kam es zur Neugriundung grol3erer
rinderzichtender Organisationen oder zum Zusammenschluss bereits existierender
Betriebe unter neuen Namen.

Diese Entwicklung spiegelt sich in den Befunden der vorliegenden Studie wieder, die
anhand der Grundungsdaten von 57 Besamungszentren beide angesprochenen
Phasen der verstarkten Inbetriebnahme aufzeigen kann. Die erste Phase begann
nach Ende des zweiten Weltkrieges und dauerte bis in die Siebziger Jahre des
vorigen Jahrhunderts. Die zweite Phase begann etwa 1990 und setzt sich bis heute

fort. In den Jahren dazwischen wurden kaum neue Stationen gegrundet.

5.2. Hygienestatus internationaler Rinderzuchtstationen

Grundsatzlich gelten fur alle befragten Rinderzuchtstationen die in internationalen
und nationalen Gesetzen, Richtlinien und Verordnungen festgelegten seuchen-
hygienischen Standards. Wie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen,
unterscheiden sich die Hygienemalinahmen der befragten Besamungszentren in

einzelnen Aspekten aber deutlich voneinander.

Bei der Belegung der Isolationsstalle verfahren insgesamt 84,7% (50/59) der
Betriebe nach einem ,,All in — All out”“ System, bei dem eine Gruppe von Tieren
erst dann in die Isolationsstallungen verbracht wird, nachdem alle Tiere der
vorhergehenden Gruppe ihren Aufenthalt erfolgreich beendet haben und in die
eigentliche Besamungsstation Uberflihrt worden sind (KUPFERSCHMIED 1993). Auf
diese Weise wird das Risiko einer Infektionsibertragung durch neu ankommende
Tiere vermieden.

Alle Besamungsstationen der ,NEU“- und ,NA®“- Gruppe, sowie 94,7% (18/19) der

deutschen Betriebe wenden ein ,All in — All out* System an, jedoch verzichten 15,3%
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(9/59) aller befragten Besamungszentren und 80% (4/5) der britischen Unternehmen
auf diese VorsichtsmalRnahme.

Stationen, die Uber kein ,All in — All out® System verfugen, sollten Isolationsstalle und
Arbeitsorganisation daraufhin Uberprufen, ob ein direkter oder indirekter Kontakt
zwischen den Tieren moglich ist und subklinische Infektionen ,neuer® Tiere auf
bereits eingestellte ,alte“ Tiere Ubertragen werden konnen. Werden die zuerst
eingestellten Tiere in die eigentliche Besamungsstation Uberfihrt, bevor sich bei den
Neuankdmmlingen klinische Symptome zeigen bzw. die Ergebnisse der
routinemaRig durchgeflhrten tierseuchenhygienischen Tests vorliegen, so kann ein

Erreger sogar in die eigentliche Besamungsstation eingeschleppt werden.

Innerhalb einer Station stellen alle Personen, die in Kontakt zu den Tieren treten, ein
besonderes Hygienerisiko dar. Dies gilt gleichermalen flir Betriebsangehdérige und
Besucher.

Alle befragten Besamungsstationen verfugen uber Besucherregelungen, die nur
einem eingeschrankten Personenkreis Zutritt zu der Station bzw. zu den
Tierhaltungen gestatten. Dabei weisen die von den einzelnen Stationen
zugelassenen Personengruppen, teilweise betrachtliche Unterschiede auf. Auch die
Vorschriften bezuglich von Karenzzeiten, Schutzkleidung und

DesinfektionsmalRnahmen weichen erheblich voneinander ab.

Neben Amtstierarzten, die stets Zutritt haben, wird von den jeweilige Betrieben eine
sehr heterogene Gruppe weiterer moglicher Besucher genannt. Diese beinhaltet
Mitglieder des Vorstandes und der GeschaftsfUhrung, Geschaftspartner, Vertreter
von Zuchtverbanden und Kérkommissionen, Vertreter der Landesregierung bzw. der
Landwirtschaftsbehoérde, Angehorige anderer Besamungsstationen,
Vertragstierarzte, Wissenschaftler, Studenten, Schuler, Handwerker,
Absamungstechniker, Landwirte, Klauenpfleger, Photographen und Handelsvertreter.
Wahrend einige Stationen neben den stationseigenen Tierpflegern nur (Amts-)
Tierarzten Kontakt zu den Tieren gestatten, fihren andere Betriebe bis zu 12

erlaubte Besuchergruppen auf.
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Aus der genannten Aufzahlung wird ersichtlich, dass der allgemeine Hygienestatus
einer Besamungsstation durch die einzelnen Personengruppen unterschiedlich stark
gefahrdet werden kann. Personen mit haufigen Kontakten zu Tieren, insbesondere
zu Klauentieren, stellen ein erheblich hoheres Risiko dar, als Personen ohne
Tierkontakte. Das hdchste Gefahrdungsmoment besteht beim Besuch externer
Vertragstierarzte, die einer kurativen Tatigkeit nachgehen und daher standig Umgang
mit potentiell infektidsen Tieren haben.

In der Aufzahlung von Personen, die eine Station und ihre Tierstallungen u.U.
betreten, sind Abdecker nicht zu vergessen, die allerdings von keinem der befragten
Betriebe aufgezahlt wurden. Trotzdem ist davon auszugehen, dass auch in
Besamungszentren Tiere versterben und vom Gelande entfernt werden mussen.
Sollten hierfur unabhangige, kommerzielle Entsorger verwendet werden, so geht von
diesen, bzw. ihren Fahrzeugen und Ausrlstungsgegenstanden, ebenfalls eine

potentielle Gefahrdung durch Keimubertragungen aus.

In mehreren Besamungsstationen sind Besucher nur in bestimmten Bereichen
zugelassen. Erwahnt sei das vorbildliche Modell eines Schweizer Betriebes, der in
drei Zonen organisiert ist. Dabei umfasst die erste Zone den Bdurotrakt, das
Sitzungszimmer, die Kantine, die Toiletten und den Besucherraum. Hier sind
Besucher mit normalem Seuchenstatus unter Fuhrung erlaubt. Die zweite Zone ist
durch ein Schlie3system von der ersten getrennt und besteht aus dem Labor und
dem Samenlager. In dieser Zone muss Schutzkleidung getragen werden. Es sind
aulder dem Laborpersonal nur Handwerker und Fachleute zugelassen. Die dritte und
letzte Zone ist ebenfalls getrennt und umfasst den eigentlichen Tierhaltungsbereich.
Betreten werden darf dieser Bereich nur von Tierpflegern und dem Stationstierarzt.
Besuche sind nur in Schutzkleidung und unter Aufsicht moéglich. Die geforderte

Karenzzeit betragt 10 Tage.

Wie durch die vorliegende Arbeit gezeigt wird, existieren in den einzelnen
Zuchtstationen sehr unterschiedliche Regelungen bezuglich der einzuhaltenden

Karenzzeit, d.h. dem kirzesten erlaubten zeitlichen Abstand zwischen dem Besuch
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des Besamungsbetriebes und einem vorausgegangenem Klauentier-Kontakt. Als
maximale Zeitspanne werden 10 Tage genannt (s.o.). Einige Betriebe erlauben
Besuche noch am selben Tag und ein Betrieb sogar im Anschluss an einen
potentiellen MKS Kontakt, sofern die Besucher zuvor geduscht haben. Dies erscheint
insbesondere angesichts des jungsten MKS-Ausbruchs in GroRbritannien als eine
vollig unzureichende Schutzmalnahme. In getrocknetem Zustand verliert das MKS-
Virus seine Infektiositat erst nach 1-3min bei 130°C (ROLLE u. MAYR 2002).
Insgesamt 11 Stationen fordern die Einhaltung einer Karenzzeit und machten
Angaben Uber die entsprechenden Zeitraume. Es wurden 1 x 12h, 6 x 24h, 2 x 48h, 1
x 72h und 1 x 10d (s.0.) genannt. Drei weitere Stationen verlangen lediglich von
Besuchern aus dem Ausland Karenzzeiten von 48h, 96h bzw. 30d.

Bemerkenswert ist die Tatsache, dass ein Betrieb von der Durchfihrung eines
,jages der offenen Tur* mit ca. 700 Besuchern aus verschiedenen
landwirtschaftlichen Bereichen berichtete und gleichzeitig eine Karenzzeit von nur
24h fordert.

Massenveranstaltungen, bei denen einer grolen Anzahl von Personen Zutritt zu
Teilen der Station gestattet wird, mégen unter werbetechnischen Gesichtspunkten

ihre Berechtigung haben, erscheinen unter hygienischen Aspekten sehr fraglich.

GroRe Ubereinstimmung herrscht zwischen den befragten internationalen
Besamungsstationen in Bezug auf die Verwendung stationseigener Schutzkleidung.
Ein Betrieb bezeichnet das einfache Tragen sauberer Privatkleidung und -Schuhwerk
als ausreichend. Neun Stationen machten keine verwertbaren Angaben. In allen
anderen Besamungszentren ist das Tragen betriebseigener Schutzkleidung

vorgeschrieben.

Die vorliegende Arbeit ermittelte auflerdem den Anteil an Rinderzuchtstationen,
deren Tierpfleger einer zusatzlichen Tatigkeit in anderen Betrieben nachgehen und
untersuchte Beruhrungspunkte zwischen Tierpflegern und Laborpersonal.

Es zeigte sich, dass Tierpfleger in 60% (36/60) der internationalen

Besamungsstationen keinen Zutritt zu den Laborraumlichkeiten haben und 68,3%
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(41/60) der Betriebe Uber getrennte Sozialrdume fur Tierpfleger und Laborpersonal
verfugen. Allerdings weisen 7 der 36 Betriebe, in denen Tierpfleger die Laborraume
nicht betreten durfen, gleichzeitig gemeinsame Aufenthalts- bzw. Sozialrdume flr
beide Personengruppen auf. Die erste Hygienemallnahme wird also durch das

Fehlen der zweiten in ihrer Wirksamkeit erheblich reduziert.

In 18,3% (11/60) der Stationen sind Tierpfleger neben ihrer Tatigkeit in der
Besamungsstation auch in anderen Betrieben, die wahrscheinlich einen niedrigeren
Hygienestatus aufweisen, beschaftigt (siehe Tabelle 7). Einer dieser 11 Betriebe
fordert eine Karenzzeit von 48h, ein weiterer 24h. In zwei Betrieben mussen
Personen, die Klauentierkontakt hatten, duschen, bevor sie die Station betreten
durfen. Eine Station besitzt eine Hygieneschranke. Die Ubrigen sechs Betriebe

verfluigen Uber keine entsprechenden Regelungen.

Die durchgefuhrte Fragebogenaktion erfasste auch den Anteil internationaler
Besamungsstationen, deren Beschaftigte Absamungen in anderen Betrieben oder
den Isolationsstallungen durchfihren und ermittelte, ob die so gewonnenen Ejakulate
im selben Labor beurteilt und verarbeitet werden wie Ejakulate, die in der Station
selbst gewonnenen wurden.

In 21,7% (13/60) der Besamungsstationen fuhren Stationsangehodrige auch
Absamungen in anderen Betrieben und in 23,3% (14/60) in den eigenen
Isolationsstallen durch (siehe Tabelle 40). Insgesamt werden in 12 Stationen
aullerhalb und innerhalb der Station gewonnenes Sperma im selben Labor beurteilt
und verarbeitet. 11 Betriebe weisen dagegen getrennte Laboreinrichtungen auf.

Die Spermagewinnung aul3erhalb der Station ist zulassig, sofern die abzusamenden
Tiere entsprechend der in EG-Richtlinie 88/407/EWG festgelegten Bedingungen
zugelassen sind. Sperma von diesen Bullen darf im selben Labor wie in der Station
gewonnenes verarbeitet werden. Allerdings muss die Verarbeitung entweder mit
verschiedenen Geraten oder zu einem anderen Zeitpunkt erfolgen. Im zweiten Fall

muissen alle Gerate nach Gebrauch gereinigt und sterilisiert werden. Die



134

hergestellten Besamungsportionen mussen sich eindeutig von solchen Portionen
unterscheiden, die Sperma enthalten, das in der Station gewonnen wurde.
Besamungsportionen mit aufderhalb der Station gewonnenem Sperma, durfen
ausschlieRlich im Herstellungsland verwendet werden, d.h. sie kdnnen nicht in den
innergemeinschaftlichen Verkehr gebracht werden und dirfen zu keinem Zeitpunkt
mit Portionen, die fur den innergemeinschaftlichen Verkehr bestimmt sind, in Kontakt
geraten oder mit diesen zusammen gelagert werden (EG-Richtlinie 88/407/EWG,
Anhang A, Kapitel 2).

Die Ergebnisse der Studie zeigen auch bei den fur Tiertransporte verwendeten
Fahrzeugen deutliche Unterschiede zwischen den befragten Besamungsstationen. In
50% (30/60) der Stationen werden Tiertransporte ausschliellich mit betriebseigenen
Fahrzeugen durchgeflihrt (siehe Tabelle 10). In Deutschland verwenden sogar
63,2% (12/19) der Stationen stets eigene Transporter. In einem niederlandischer
Betrieb sind die Transportfahrzeuge zudem mit bakterien- und virusdichten Luftfiltern
ausgestattet. Die Verwendung betriebseigener Fahrzeuge durch betriebseigenes
Personal erscheint unter seuchenhygienischen Gesichtspunkten der Verwendung
gemieteter Transporter uberlegen. Mit Luftfiltern ausgestattete Fahrzeuge minimieren
zusatzlich das Risiko einer aerogenen Infektion wahrend des Transportes (WENTINK
et al. 2000).

Ein weiterer untersuchter Aspekt der allgemeinen Betriebshygiene bestand in der
Ermittlung des Anteils internationaler =~ Besamungsstationen, die neben
betriebseigenen auch -fremde Tiere fUhren (siehe Tabelle 2). Es zeigte sich, dass
47,3% (26/55) aller befragten Betriebe ausschliel3lich eigene Tiere halten. 52,7%
(29/55) weisen daneben auch betriebsfremde Bullen auf, die in der Uberwiegenden
Mehrzahl der Falle (93,1% 27/29) in denselben Stallungen wie die eigenen Tiere
stehen.

Grundsatzlich unterliegen betriebsfremde und -eigene Zuchtbullen denselben
rechtlichen Auflagen und Testregimes, die in EG-Richtlinie 88/407/EWG (Anhang B,

Kapitel 1 u. 2) festgelegt sind. Allerdings darf nicht unterschatzt werden, dass die
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vorgeschriebenen Routinetests nur wenige, wichtige Erkrankungen erfassen,
daneben aber zahlreiche weitere infektiose oder parasitare Erreger existieren.
Betriebsfremde Tiere, die zuvor in privaten Herden 0.a8. gehalten wurden und/oder
Zuchtausstellungen besucht haben, bergen ein gréReres Risiko solche Erreger zu
tragen, als betriebseigene Tiere, die von Geburt an der Kontrolle der

Besamungsorganisation unterliegen.

5.3. Bullenhaltung in internationalen Rinderzuchtstationen

In Deutschland und den Betrieben der ,NEU“-Gruppe werden Bullen mehrheitlich in
Anbindehaltung gehalten. In den Stationen der ,EU“- und der ,ANZ“-Gruppe
uberwiegt die Haltung in Boxen oder Freigehegen.

Die Haltungsflache pro Tier weist zwischen den einzelnen Besamungsstationen zum
Teil erhebliche Unterschiede auf. Generell steht in Betrieben der ,D*, ,NEU“ und
L,EU“-Gruppen weniger Platz pro Tier zu Verfigung als in Stationen der ,NA* und
LANZ“-Gruppe, wobei in letzterer die Zuchtbullen Uberwiegend in Freigehegen
gehalten werden.

Die Grunde fur die Unterschiede in den Haltungssystemen sind v.a. in lokalen
Gegebenheiten, wie Verfugbarkeit von Platz, Seuchenstatus des jeweiligen Landes,
Nahe zu (Klauen-)Tieren mit einem niedrigeren  Gesundheitsstatus,
Arbeitskrafteangebot etc., zu suchen. Daneben spielen individuelle
Managemententscheidungen im Spannungsfeld zwischen Arbeitssicherheit und
artgerechter Haltung eine Rolle.

Eine permanente Fixation der Zuchtbullen minimiert zwar das Gefahrdungsmoment
fur die Tierpfleger und andere Personen, die mit den Tieren in Kontakt kommen,
schrankt aber die Mobilitdt der Bullen stark ein und macht u.U. zusatzliche
Bewegungsmalinahmen erforderlich. Die Haltung in grof¥flachigen Freigehegen
bietet den Tieren weit bessere Mdglichkeiten sich aktiv zu bewegen, birgt aber ein
grolkeres Verletzungsrisiko. Lernt ein Bulle bevorstehende unangenehme

MaRnahmen, wie Blutabnahmen, Klauenkontrollen, TB-Tests 0.a. zu erkennen, dann
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kann es sich als aulerst schwierig erweisen, ihn von einem weitlaufigen Gehege in
einen Zwangsstand zu verbringen. Dasselbe qilt fur Tiere, die in den Freigehegen
plotzlich erkranken.

Ein Kompromiss stellt die Haltung in Boxensystemen mit oder ohne Laufketten dar.
Grundsatzlich muissen alle Haltungsysteme Uber stabile Umzaunungen und
Fluchtvorrichtungen verfugen (SCHAETZ 1963; BUSCH et al. 1991). Boxen und
Gehege sollten so konzipiert sein, dass die Futterung der Tiere von aulden erfolgen
kann und Vorrichtungen zum Fangen oder Fixieren der Bullen vorhanden sind
(ENSMINGER 1993).

Die Oberflache der verwendeten Bdden darf weder zu glatt (FAULL et al. 1996),
noch zu rau (FAULL et al. 1996), weder zu hart (BARGAI u. COHEN 1992), noch zu
weich sein (KORDTS 1963; BREUER 1964). Entscheidend ist dabei das
Vorhandensein ausreichender Einstreu oder der Einsatz einstreuersetzender

Methoden, wie z.B. Gummimatten oder Wasserbetten.

Als Einstreu wird in allen deutschen Besamungsstationen (19/19), samtlichen
Betrieben der ,NEU“-Gruppe (6/6) und 77,3% (17/22) der Stationen der ,EU*“-Gruppe
Stroh verwendet. In der ,NA*“-Gruppe werden die Tiere Uberwiegend auf Sagespanen
bzw. —mehl (87,5%; 7/8) gehalten und in der ,ANZ“-Gruppe stehen 80% (4/5) der
Zuchtbullen in Freigehegen ohne Einstreu (siehe Abbildung 4). Dabei hangt die Art
des gewahlten Einstreumaterials v.a. von lokaler und saisonaler Verflugbarkeit, Preis,
Flussigkeits-absorptionsvermdgen und Nahrstoffgehalt ab (ENSMINGER 1993).
Stroh zeichnet sich im Vergleich zu Sand oder Sagespanen bzw. —mehl durch
hoheren  Nahrstoffgehalt, besseres  Absorptionsvermdgen und leichtere
Kompostierbarkeit aus. Dabei ist das Absorptionsvermogen von geschnittenem Stroh
etwa 25% groéfRer als das von ungeschnittenem (ENSMINGER 1993).

Um Verschmutzung und Verbrauch der Einstreu zu reduzieren, sollten in Boxen
gehaltene Tiere nach Mdglichkeit an der den Liegeplatzen abgewandten Boxenseiten
gefuttert werden (ENSMINGER 1993).

Gummimatten oder Wasserbetten bieten eine Alternative zu konventionellen

Materialien. Mitunter werden sie jedoch von den Tieren erst angenommen, nachdem
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zusatzlich etwas Einstreu aufgebracht wurde (ENSMINGER 1993). Auch hier ist
besonders auf eine rutschfeste  Oberflache zu achten. Adaquate
Einstreumalinahmen erhdhen nicht nur das Wohlbefinden der Tiere, sondern flihren
auch zu einem Ruckgang der Lahmheitshaufigkeit (FAULL et al. 1996).

Die Befragung erfasste auch die Ernahrung von Besamungsbullen in internationalen
Zuchtbetrieben. Als Grundfutter dient in den meisten befragten Stationen Heu, Stroh
und/oder Silage (siehe Tabelle 11), dabei verwenden Betriebe der ,NA*- und der
LANZ“-Gruppe kein Stroh. Gras bildet lediglich in neuseelandischen Stationen die
Futtergrundlage. Uber die Zusammensetzung oder den Energie- und Proteingehalt
der verwendeten Kraft- bzw. Konzentratfuttermittel (siehe Tabellen 12 und 13) gaben
nur wenige Betriebe Auskunft

Ahnlich wie die Auswahl des Einstreumaterials hangt auch die Entscheidung Uber die
Fltterungsgestaltung von lokaler und saisonaler Verfugbarkeit, Preis und
Nahrstoffgehalt ab. Daneben spielen Lagerungsfahigkeit und Akzeptanz eine Rolle.
Einseitige Futterrationen, mangelhafte Nahrstoffversorgung, grobe Verschmutzungen
und Beimengungen von toxischen Inhaltsstoffen wie Phytodstrogenen, Mykotoxinen,
Pflanzenschutzmitteln und Schwermetallen sind zu vermeiden (BUSCH et al. 1991).
Langfristige Futterplanung, regelmafdige Probewagungen, unabhangige
Futtermittelanalysen und seuchenfreie Bezugsquellen kdnnen bei der Vermeidung
von Futterungsfehlern helfen (KORDTS 1963; KIRCHGESSNER 1992).

5.4. Samengewinnung und —beurteilung

In Bezug auf die Samengewinnung von Zuchtbullen erfasst die vorliegende Arbeit
raumliche Gegebenheiten, Absamungsausrustung und organisatorischen Ablauf.
Dabei konnte festgestellt werden, dass der Sprungplatz beinahe aller internationaler
Besamungszentren (98,3%, 58/59) in einem geschlossenem Raum (,Indoor®) liegt.

49,2% (29/59) der Betriebe besitzen zusatzlich einen im Freien gelegenen
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Absamungsbereich (,Outdoor). Eine Station besitzt lediglich einen ,Outdoor*-
Sprungplatz.

.Indoor‘-Platze machen die Samengewinnung unabhangig von aufleren Einflissen
und erlauben einen konstanten, gleichmaligen Ablauf der gesamten
Samengewinnung. Ein zusatzlicher ,Outdoor‘-Absamungsbereich bietet die
Maoglichkeit den Sprungplatz zu wechseln. Dadurch kann ohne Stdrung
organisatorischer und zeitlicher Rahmenbedingungen fur die Tiere eine neue
Reizsituation gestaltet werden. Auf diese Weise kann die Deckbereitschaft von
Zuchtbullen Gber einen langeren Zeitraum aufrecht erhalten werden (ALMQUIST u.
HALE 1956; HALE 1966; LEIDL et al. 1968).

Samtliche in der Untersuchung erfassten Absamungsbereiche sind groler als die
von SCHAETZ (1963) fiir Absprungflichen geforderten 8,75 m? (2,5m x 3,5m).
Allerdings sind die Sprungplatze zum Teil erheblich kleiner als die von
KUPFERSCHMIED (1993) postulierten 100 — 150 m?, zum Teil aber auch deutlich

grolier.

Die meisten Sprungplatze weisen FuBboden aus Beton, Bitumen oder Asphalt auf,
die haufig in Kombination mit verschiedenen Matten und zusatzlicher Einstreu im
Absprungbereich verwendet werden (siehe Tabellen 17 und 18). Damit werden die
Forderungen verschiedener Autoren erflllt, wonach im Absamungsbereich ein
rutschfester Bodenbelag besonders wichtig ist (FINCHER et al. 1956; ALMQUIST
1978; SCHAETZ 1963; KUPFERSCHMIED 1993).

Erwartungsgemal werden in allen befragten Rinderzuchtorganisationen kunstliche
Scheiden zur Samengewinnung eingesetzt. Diese sind in 61,7% (37/60) der
Betriebe mit Wasser, in 30% (18/60) mit Wasser und Luft sowie in 8,3% (5/60)
ausschlieBlich mit Luft gefullt. Wassergefullte kunstliche Vaginen halten die
Ausgangstemperatur langer und kuhlen langsamer ab. Wenn Uber ein Ventil
zusatzlich Luft eingeblasen wird, kann der Innendruck der kinstlichen Scheiden den
individuellen Bedurfnissen einzelner Bullen angepasst werden. Dagegen verlieren

ausschlieRlich mit Luft geflllte kinstliche Scheiden schneller an Warme, so dass die
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Samengewinnung in engerem zeitlichen Zusammenhang mit der Entnahme der
kunstlichen Scheiden aus dem Brutschrank o.a. erfolgen muss. Andererseits ist bei
luftgefullten kdnstlichen Scheiden das Risiko einer Wasserkontamination der
Ejakulate z.B. durch eine Perforation des Innenschlauches, ausgeschlossen.

Die durchschnittliche Temperatur der kinstlichen Scheiden zum Zeitpunkt der
Samenentnahmen wurde mit 42,9+5,1°C (n=60) angegeben. Insgesamt verwenden
Besamungsstationen der ,NA*“ (49,5+6,7C°; n=8) und der ,ANZ“-Gruppe
(46,0+7,4C°; n=5) deutlich hdhere Temperaturen als deutsche Betriebe (40,4+1,3C°;
n=19) sowie Stationen der ,EU*- (42,6%£4,3C°; n=22) und der ,NEU“-Gruppe
(40,7+3,2C°; n=6). Damit entsprechen die meisten Besamungszentren den in der
Literatur geforderten Temperaturwerten (siehe Ubersicht 4).

Lediglich fur die beiden Extremwerte von 36°C in einer Schweizer und 63°C in einer
amerikanischen Station konnten keine entsprechenden Empfehlungen gefunden
werden. Allerdings berichteten HAFS (1966) und ALMQUIST (1973) von guten
Erfahrungen mit Temperaturen von 40°C bis 56°C bzw. 60°C.

Dagegen wies SCHAETZ (1963) darauf hin, dass sich Bullen mitunter schnell an
héhere Temperaturen gewodhnen und weitere Steigerungen verlangen konnen.
Wichtiger jedoch ist der mogliche spermaschadigende Effekt von Temperaturen Uber
42°C.

Absamer, die kunstliche Vaginen mit mehr als 42°C verwenden, mussen daher
besonders darauf achten, dass sich die Penisspitze bei der gesamten Ejakulation
des Bullen in Nahe des Spermaauffanglases befindet. Wird das Ejakulat ganz oder
teilweise im Mantelrohr der kunstlichen Scheide abgesetzt, kann es beim Abfliel3en
in das Auffangglas durch die hohen Temperaturen im Inneren der kiuinstlichen Vagina

zur Hitzedenaturierung kommen.

Den Ergebnissen der Studie zufolge werden Elektroejakulatoren nicht in deutschen
Stationen und ebenso wenig in der Mehrzahl der ,EU“- Stationen (81,8%; 18/22) und
der ,NEU“-Stationen (83,3%; 3/5) eingesetzt. Dagegen verwenden die meisten
Betriebe der ,NA*- (75%; 6/8) und der ,ANZ“-Gruppe (60%; 3/5) Elektroejakulatoren

gelegentlich oder regelmalig.
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Grundsatzlich weisen Ejakulate, die mit Hilfe von Elektroejakulatoren gewonnen
wurden (E-Ejakulate), groRere Volumen und niedrigere Konzentrationen auf, als
solche die mit Hilfe von kunstlichen Scheiden gesammelt wurden (kS-Ejakulate).
Obwohl in der Gesamtmenge an Spermien pro Ejakulat keine signifikanten
Unterschiede bestehen (AUSTIN et al. 1961; FOSTER et al. 1970), sind bei E-
Ejakulaten die Voraussetzungen fur eine einheitliche Beurteilung nicht gegeben
(GOTZE 1949).

Allerdings bestehen keine signifikanten Unterschiede zwischen den Non-Return-
Raten von E-Ejakulaten und kS-Ejakulaten (DZIUK et al. 1954; HILL et al. 1956).

Die Frage, ob die Elektroejakulation bei Bullen negative Assoziationen oder
korperliche Schadigungen bewirken kann, wird in der Literatur unterschiedlich
bewertet (DZIUK et al. 1954; MARDEN 1954; AUSTIN et al. 1961; LOGUE u. GREIG
1987; SCHAETZ 1963; CARROLL et al. 1963). In Deutschland wird die Verwendung
von Elektroejakulatoren zur Spermagewinnung im Tierschutzgesetz vom 25.05.1998
nicht explizit genannt. Allerdings verbietet §3(1) ,einem Tier aulder in Notfallen
Leistungen abzuverlangen, denen es wegen seines Zustandes offensichtlich nicht
gewachsen ist oder die offensichtlich seine Krafte Ubersteigen® und §3(11) untersagt
.ein Gerat zu verwenden, das durch direkte Stromeinwendung das artgemale
Verhalten eines Tieres...erheblich einschrankt..“. Elektroejakulatoren durfen

demnach in Deutschland nicht verwendet werden.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass Phantome in 49,2% (29/59) der befragten
Rinderzuchtstationen als Aufsprungpartner benutzt werden. Allerdings existieren
grolle Unterschiede zwischen den einzelnen geographischen Gruppen. In
Deutschland besitzen 83,3% (15/18) der Betriebe Phantome. In der ,EU*“-Gruppe
dagegen nur 54,5% (12/22) und in der ,NEU“-Gruppe lediglich 33,3% (2/6). Betriebe
der ,NA"- und der ,ANZ“- Gruppe verwenden keine Phantome.

FUHRER (2001) vertrat die Ansicht, dass Erfolg oder Misserfolg von Phantomen v.a.

von der Einstellung der Personen abhangen, die bei der Samengewinnung beteiligt
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sind. Demnach spiegeln die erhobenen Daten eine unterschiedliche Akzeptanz in

den einzelnen geographischen Gruppen wieder.

Zusatzlich oder anstelle von Phantomen werden von allen befragten
Besamungszentren andere Bullen als lebende Sprungpartner eingesetzt. 41,7%
(25/60) der internationalen Stationen verwenden zudem Kastraten und 11,7% (7/60)
weibliche Rinder. Auch hier finden sich einige lander- bzw. gruppenspezifischen
Besonderheiten: Wahrend alle Betriebe der ,NA®“- (n=8) und der ,ANZ"- Gruppe
(n=6), sowie allen britischen (n=5) und franzésischen Stationen (n=2) Kastraten
halten, trifft dies nur fur eine deutsche Station (5%; n=19) zu.

Weibliche Rinder werden lediglich in 18,2% (4/22) der Besamungszentren der ,EU“-
Gruppe, aber in 60% (3/5) der Betriebe der ,ANZ*“-Gruppe und in keiner der anderen
Gruppen gehalten.

Nach Einschatzung von SCHAETZ (1963) und PUSCHEL (1974) sind ménnliche
Aufsprungtiere der Sprungbelastung besser gewachsen als weibliche Tiere. Um bei
Bedarf Besamungsbullen zusatzlich durch olfaktorische Reize stimulieren zu kénnen,
ist die Haltung einzelner weiblicher Aufsprungtiere durchaus sinnvoll. Allerdings
besteht bei der Samengewinnung mit Hilfe von weiblichen Aufsprungtieren die
Gefahr einer tatsachlichen Kopulation. Dies kann durch entsprechende
SchutzmalRnahmen, wie z.B. Plastikschirzen o0.3., und/oder eine qualifizierte
Absamungstechnik vermieden werden.

Bei Aufsprungtieren sollte v.a. auf geeignete Korpergrof3e und ruhiges Verhalten
geachtet werden (KUPFERSCHMIED 1993). Diese Bedingungen werden i.d.R. von
Kastraten sehr gut erfullt. Jungbullen sollten aufgrund der Gefahr von
Gelenkschadigungen und degenerativen Erkrankungen nicht als Aufsprungpartner
verwendet werden (BARGAI u. COHEN 1992).

Aus Grunden des Tierschutzes sind Aufsprungtiere nach einigen Springen gegen
andere Tiere auszutauschen (KUPFERSCHMIED 1993). Ein Wechseln der

Sprungpartner kann das sexuelle Interesse der Besamungsbullen erhéhen bzw. Uber
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eine langere Zeit aufrecht erhalten (ALMQUIST u. HALE 1956; HALE 1966; LEIDL et
al. 1968; ALMQUIST 1978).

Ejakulate sollen vollstandig, unverandert, sauber, ohne Schadigung der Tiere oder
beteiligter Personen gewonnen werden. Dabei muss die Identitat eines Ejakulates zu
jedem Zeitpunkt zweifelsfrei gesichert sein.

Um eine Verwechslung von Tieren oder Ejakulaten zu vermeiden, schlug VAN DEN
BERG (2001) vor, einen Absamungsplan in Sprungraum und Labor anzubringen,
der die Reihenfolge der Samengewinnungen bestimmt. In der Mehrzahl der
befragten Rinderzuchtstationen ist zwar ein solcher Absamungsplan vorhanden,
allerdings legt dieser nur in knapp der Halfte der Betriebe auch die tatsachliche
Absamungsabfolge fest. Dabei weist Deutschland den gréfdten Anteil an Stationen
auf, bei denen die im Plan vorgegebene Reihenfolge stets befolgt wird.

Grundsatzlich steigt bei einem Abweichen von der Vorgabe das Risiko einer Proben-
verwechslung, allerdings ermdglicht ein flexibleres System eine schnelle Anpassung
an sich andernde Notwendigkeiten, wenn etwa die Libido eines Bullen durch den
Wechsel des Aufsprungtieres erhdoht werden soll oder die Absamungsabfolge
spontan geandert wird, um das sexuelle Interesse eines Tieres, durch langere

Beobachtung der Absamung anderer Bullen, zu erhéhen.

Bei der Vermeidung von Zuordnungsfehlern im Ablauf der Samengewinnung ist die
eindeutige Kennzeichnung der Zuchtbullen von wesentlicher Bedeutung. In der
uberwiegenden Mehrzahl der untersuchten Besamungsstationen werden die Tiere
uber Namen , Nummern und Ohrmarken identifiziert. Daneben werden in zwei
europaischen Stationen und den Betrieben der ,ANZ“-Gruppe (Kalt-)Brande
verwendet. Nur drei Besamungszentren setzen elektronische Transponder ein,
obwohl diese Methode als sehr sicher gilt. Abgelesene Daten kdnnen direkt in den
Computer transferiert und mit den Parameterwerten des jeweiligen Ejakulates
gekoppelt werden. Der Einsatz elektronischer Transponder und computergestitzter
Erkennungssysteme ist vermutlich aufgrund der Anschaffungskosten bisher auf

wenige Stationen beschrankt geblieben.
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Nach Ubereinstimmender Ansicht mehrerer Autoren mussen Bullen wahrend des
gesamten Vorganges der Samengewinnung mit einer am Nasenring befestigten
Flhrstange und einem am Halfter angebrachten Leitstrick gesichert werden
(KORDTS 1963; SCHAETZ 1963; BUSCH et al. 1991). Dieser Forderung kommen
nicht alle Besamungsstationen in gleichem Male nach. Zwar verwendet eine
Mehrzahl der Betriebe Halfter und/oder Nasenstricke, aber weniger als die Halfte
setzen auch FuUhrstangen ein. Dabei werden diese in 14 der untersuchten 19
deutschen Stationen benutzt, sind aber nur einem Betrieb der ,ANZ“-Gruppe zu
finden. Unterschiede bestehen auch in Bezug auf die Anzahl verwendeter
Nasenringe. In der Regel tragen Produktionsbullen ein bis zwei Nasenringe.
Lediglich an einer tschechischen Station werden den Tieren mitunter drei Nasenringe
eingezogen; an einer australischen Station erhalt ein Teil der Bullen keine
Nasenringe. In der Einschatzung der Notwendigkeiten der Bullensicherung bestehen

zwischen den einzelnen geographischen Gruppen demnach grof3e Differenzen.

LUBKE (1974) beschreibt den fir die Besamungsstation Neunkirchen-Eischeid
verantwortlichen Bullenhalter Johannes Schroder als einen ,stabilen, furchtlosen
Mann und zuverlassig von Natur aus, begabt mit Instinkten, die fur den Umgang mit
Tieren wesentlich sind“, von dem eine ,unsichtbare wirkende Kraft auf die Tiere*
ausging. In der vorliegenden Arbeit wurde davon ausgegangen, dass Bullen in allen
internationalen Besamungsstationen von ahnlich begabten und erfahrenen

Tierpflegern gefuhrt werden.

Allerdings besallen die Samennehmer bzw. ,Operateure” unterschiedliche
Qualifikationen. In 88,3% (53/60) aller Betriebe werden Absamungen von
Tierpflegern, Technikern bzw. Facharbeitern, in 15% (9/60) auch von Tierarzten,
Veterinar- oder Agraringenieuren durchgefuhrt (siehe Tabelle 28). Als weitere
Absamer werden Laborpersonal, Studenten und Betriebsleiter genannt. Nach
Einschatzung von TRAUTWEIN et al. (1958) sind Tierarzte, die an Bullen Impfungen,
Blutentnahmen, Fremdkoérperoperationen oder andere Eingriffe ausfiihren und bei

diesen negative Assoziationen auslosen konnen, als Samennehmer ungeeignet.
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Andererseits ist es jedoch wichtig, dass auch die Stationstierarzte mit den
Deckgewohnheiten der einzelnen Bullen vertraut sind, um Stérungen physischer und
psychischer Art rechtzeitig erkennen, beurteilen und behandeln zu kdénnen
(SCHAETZ 1963).

Grundsatzlich sind bei der Samengewinnung nur durch gut eingespielte Teamarbeit
zufrieden stellende Ergebnisse zu erzielen. Dabei sollte die Samennahme nicht an
individuelle Person gebunden sein, damit das Team auch bei Abwesenheit einzelner
Mitglieder handlungsfahig bleibt. Der Absamungserfolg beruht wesentlich auf dem
richtigen Umgang mit den Tieren. Hier sind hohes Einfuhlungsvermogen, besondere
Sorgfalt, Geduld und Sachkenntnis erforderlich (ALMQUIST 1978; BUSCH et al.
1991; TROXLER 2001). Bereits TRAUTWEIN et al. (1958) machten falschen
Umgang und fehlerhafte Behandlung der Tiere malRgeblich fur die Entwicklung einer

,Bosartigkeit” verantwortlich.

Von den Produktionsbullen der befragten Stationen wird durchschnittlich 3,7+2,1
(n=60) Mal pro Woche Samen gewonnen. Auch hier finden sich zwischen einzelnen
Landern zum Teil erhebliche Unterschiede (siehe Tabellen 31 und 32). Die von
einzelnen Stationen angegebenen Werte liegen dabei zwischen 2 und 10
Absamungen pro Woche.

In der Literatur finden sich zahlreiche Empfehlungen bezlglich einer optimalen
Absamungsfrequenz. Eine Vielzahl von Autoren berichtete, dass
Absamungsfrequenzen von 6 bis 7 Mal pro Woche, keine negativen
Folgeerscheinungen fur die Zuchtbullen und ihre Ejakulate hatten (HAFS et al. 1959;
MARTIG et al. 1966; CUNNINGHAM et al. 1967; MARTIG u. ALMQUIST 1969;
ALMQUIST u. AMANN 1976; ALMQUIST 1982). In Anbetracht der empfohlenen
Absamungsregimes konnten Besamungszentren mit einer deutlich niedrigeren
Frequenz ihre Spermienproduktion u.U. durch eine entsprechende Anpassung

steigern.

Der Spermiengehalt eines Ejakulat ist neben Alter und Rasse der Bullen sowie

zeitlichem Abstand zwischen einzelnen Samengewinnungen (EVERETT u. BEAN
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1982) vor allem vom Grad der sexuellen Stimulation vor der Absamung abhangig
(SALISBURY u. VAN DENMARK 1961; ALMQUIST 1973, 1978; PFEILSTICKER
1975; JANSEN 1984).

In der vorliegenden Arbeit konnten teilweise grof3e Unterschiede bezlglich Dauer
und Durchfuhrung der sexuellen Stimulation (siehe Tabellen 33 bis 36) festgestellt
werden. Insgesamt betragt die Stimulationszeit in den befragten Betrieben
zwischen 30 Sekunden und 3 Stunden; es werden 0 bis 6 Blindspringe
durchgefihrt.

Damit weichen einzelne Besamungsbetriebe zum Teil erheblich von den in der
Literatur genannten ,Ruckhalte- bzw. Wartezeiten* und der Anzahl empfohlener
Blindspriinge ab. Betrachtet man aber die durchschnittliche Anreizdauer (8,31£4,5min;
n=53) und die durchschnittlich durchgeflihrte Anzahl an Blindspringen (2,3+1,0;
n=59), so entsprechen diese weitgehend den von einer Vielzahl von Autoren
empfohlenen Zeitspannen von 2 min bis 8 min bei ein bis drei Blindspringen
(COLLINS et al. 1951; BRANTON et al. 1952; SCHAFER 1961; PUSCHEL 1974;
PFEILSTICKER 1975; AMANN u. ALMQUIST 1976; ALMQUIST 1978, 1982;
LORTON et al. 1984).

In Anbetracht der Bedeutung der sexuellen Stimulation fur die Gewinnung qualitativ
und quantitativ hochwertiger Ejakulate stellt sich die Frage, ob Besamungsstationen,
die nur sehr kurze oder keine stimulierenden MaRnahmen durchfiihren, durch
Veranderung des Absamungsregimes mit besserer Stimulierung auch eine bessere
Spermienausbeute pro Ejakulation erzielen konnten.

Andererseits kann die Spermienausbeute durch Erhéhung der Anzahl an
Blindspriingen bzw. eine Verlangerung der Stimulationszeit nicht beliebig gesteigert
werden. Betriebe, die routinemalig eine hohe Zahl an Blindspriingen durchfiihren,
konnten durch eine Reduzierung u.U. dieselbe Menge an Spermien in kurzere Zeit

und unter geringerem Arbeitsaufwand gewinnen.

Die Beurteilung von Frischsperma erfolgt im direkten Anschluss an seine

Gewinnung; Gefrierportionen mussen zur Untersuchung aufgetaut werden. Dabei
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werden von den einzelnen Stationen unterschiedliche Auftauprotokolle befolgt. Die
verwendeten Auftautemperaturen liegen zwischen 25°C und 40°C. Die Auftauzeit
betragt in den meisten deutschen Stationen sowie der Mehrheit der ,EU"- und der
.,NEU“-Stationen 10sec bis 20sec. In der ,NA“-Gruppe Uberwiegen Auftauzeiten von
31sec bis 60sec. Zwei neuseelandische Betriebe belassen die Besamungsportionen
durchschnittlich sogar 450sec in der Auftauvorrichtung.

Dabei ist zu bedenken, dass die in aufgetautem Sperma untersuchten Parameter
und insbesondere die Befunde fur Motilitat und akrosomale Integritat, entscheidend
durch Auftauzeit und -temperatur beeinflusst werden (AAMDAL u. ANDERSEN 1968;
ROBBINS et al. 1976; PACE et al. 1981). Das korrekte, standardisierte Auftauen
tiefgefrorener Besamungsportionen ist deshalb eine wichtige Voraussetzung fur
deren Beurteilung (KUPFERSCHMIED 1993). Wenn innerhalb eines Labors bzw. in
verschiedenen Zuchtstationen unterschiedliche Auftauregimes angewendet werden,

dann sind die erhobenen Befunde nur bedingt vergleichbar.

Von frisch gesammelten Ejakulate werden in allen (59/59) befragten
Besamungszentren Volumen und Konzentration bestimmt. Beide Parameter
ermoglichen die Ermittlung der Anzahl Besamungsdosen, die aus einem Ejakulat
hergestellt werden kann, und der hierfur bendtigten Menge an Verdinnungsmedium
(BUSCH et al. 1991).

Eine exakte Bestimmung ist daher notwendig, damit die produzierten Spermadosen
auch tatsachlich die gewunschte Anzahl Samenzellen enthalten. Ein Unterschreiten
der Spermienzahl pro Dosis kann negative Folgen fur die Befruchtungsfahigkeit
haben, ein Uberschreiten bedeutet einen wirtschaftlichen Verlust, wenn in der
Konsequenz weniger Besamungsportionen pro Ejakulat hergestellt werden und das
genetische Potential eines Zuchtbullen nicht optimal genutzt wird (CHRISTENSEN et
al. 2001).

In den meisten internationalen Rinderzuchtstationen (74,6%; 44/59) wird das
Volumen eines Ejakulates durch Ablesen des graduierten Spermaauffangglases

bestimmt. Die Ubrigen 25,4% (15/59) ermitteln das Volumen Uber das Gewicht des
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Ejakulates. Sieben dieser 15 Stationen berlcksichtigen die Tatsache, dass das
spezifische Gewicht von Sperma nicht dem von Wasser entspricht und multiplizieren
den Gewichts-Wert mit einem Korrekturfaktor. Bemerkenswerter Weise verwenden 2
Betriebe einen Multiplikations-Faktor, der groRer als ,1“ ist. Da das spezifische
Gewicht von Sperma hoher als das von Wasser ist, erscheint dies wenig sinnvoll. Die
anderen 5 Stationen benutzen Multiplikationsfaktoren von ,0,935“ bis ,0,96“ und
liegen damit im Bereich des von CHRISTENSEN et al. (2001) empfohlenen
Korrekturwertes.

Die Angaben von 45 Besamungszentren bezlglich der Mindestanforderungen an das
Volumen eines Ejakulates liegen zwischen 0,5ml und 3ml. Betriebe der ,NA*-Gruppe
wiesen dabei die niedrigsten Anforderungen (0,6+0,3ml; n=4) und Betriebe der
LNEU“-Gruppe die hochsten Anforderungen (2,0£0,6ml; n=6) auf. Die
Mindestanforderungen der anderen drei Gruppen liegen nahe beieinander (D:
1,7+£0,8ml, n=16; EU: 1,6£0,5ml, n=16; ANZ: 1,5+0,9ml, n=3), insgesamt aber unter
den in der Literatur geforderten Werten von 2ml (UWLAND 1984; BUSCH et al.
1991; KUPFERSCHMIED 1993) bis 3ml (LOGUE u. GREIG 1987).

Die Bestimmung der Spermien-Konzentration sowohl von unverdinnten Ejakulaten,
als auch von fertigen Besamungsportionen, ist fur eine Zuchtstation von grolder
Bedeutung. Erstere liefert die Basis fur die weitere Verarbeitung (s.0.), letztere ist

Teil der Qualitatskontrolle und hilft eventuelle Herstellungsfehler zu identifizieren.

85,7% (48/56) der befragten Stationen ermitteln die Konzentration in frischen
Ejakulaten mit Hilfe von Photometern. Die Messgenauigkeit der verwendeten Gerate
sollte regelmalig anhand von Kontrollbestimmungen z.B. durch Zahlkammern
Uberpruft werden. Photometer sind nicht zur Konzentrationsbestimmung von
aufgetauten Spermaportionen geeignet, da die Verdunnermedien zur Trubung der
Probe beitragen und so die Ergebnisse verfalschen (CHRISTENSEN et al. 2001).

Partikelzahlgerate werden von sieben Stationen zur Konzentrationsbestimmung von

frischen Ejakulaten und von vier Stationen zur Konzentrationsbestimmung von
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aufgetauten Besamungsportionen eingesetzt. Partikelzahlgerate zeichnen sich durch
einfache Handhabung und gute Wiederholbarkeit der Resultate aus. Sie erbringen
aullerdem wesentlich schnellere Resultate als die Zahlkammern. lhr Nachteil liegt in
der fehlenden Differenzierung zwischen Spermien einerseits und somatischen

Zellen, Zytoplasmatropfen, Bakterien und anderen Verunreinigungen andererseits.

Zahlkammern werden lediglich von einer Station der ,ANZ“Gruppe zur
Konzentrationsbestimmung von Frischsperma verwendet. Zur Qualitatskontrolle
aufgetauter Tiefgefrierportionen kommen sie dagegen in 18 Besamungszentren zum
Einsatz. Um verlassliche Ergebnisse zu erzielen, missen stets mehrere
Untersuchungsdurchgange pro Ejakulat durchgefuhrt werden (EVENSON et al.,
1993), da bei doppelter Zk-Konzentrationsbestimmung eines Ejakulates durch
denselben Untersucher Abweichungen von bis zu 20% auftreten kénnen (FREUND
u. CAROL 1964). Aus diesem Grund ist die Ermittlung der Spermakonzentration mit

Hilfe von Zahlkammern relativ zeitintensiv.

In einem australischen Betrieb wird die Konzentration von Frischsperma subjektiv
durch visuelle Schatzung bestimmt. Zwar beschrieb KRAUSE (1990) einen Schlussel
zur grobsinnlichen Dichteschatzung anhand der Konsistenz von Ejakulaten, die
Einteilung ist jedoch relativ ungenau und scheint in Anbetracht der Verfigbarkeit

uberlegener Methoden wenig zeitgemaR.

Durchflusszytometer werden in einer Station zur Konzentrationsbestimmung von
frischem Sperma und in zwei Betrieben zur Dichtebestimmung von
Besamungsportionen eingesetzt. Da diese Gerate pro Sekunde Tausende von Zellen
objektiv analysieren konnen, sind die Ergebnisse sehr prazise und wiederholbar.
Zudem Dbesteht die Moglichkeit die Konzentrationsbestimmung mit einer

Untersuchung der Spermien-Lebensfahigkeit zu verbinden (s.u.).

Die Mindestanforderungen an die Spermienkonzentration eines Ejakulates liegen in

allen befragten Besamungsstationen zwischen 300 und 800 x10%ml und entsprechen
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damit den in der Literatur geforderten Minimalwerten von 300 x10%ml (LOGUE u.
GREIG 1987) bzw. 600 x10%/ml (UWLAND 1984; KUPFERSCHMIED 1993).
Die Spermiendichte in Besamungsportionen hangt von der enthaltenen Anzahl

Spermien und vom Volumen der Portion ab.

Die Massenbewegung wird nur in unverdinnten Spermaproben, nicht aber an
aufgetauten Besamungsportionen beurteilt. In 70,2% (33/47) aller europaischen
Stationen, jedoch nur in 57,1% (4/7) der Betriebe der ,NA*“-Gruppe und 60% (3/5) der

Betrieben der ANZ“-Gruppe wird dieser Parameter bestimmt.

In  einer vorgegebenen  sechsstufigen Bewertungsskala liegen  die
Mindestanforderungswerte fir die Massenbewegung in frischem Sperma von 30
Stationen mehrheitlich um die Stufe ,3“ (MxSD: 3,0+0,7), was einer lebhaften
Wellenbewegung entspricht. Damit wird die Forderung einer Reihe von Autoren
erfullt, wonach Sperma guter Qualitat eine lebhafte Massenbewegung aufweisen soll
(LOGUE u. GREIG 1987; WENKOFF 1988; BUSCH et al. 1991; KUPFERSCHMIED
1993). Drei europaische Besamungsbetriebe akzeptieren bereits Sperma der Stufe
,1“ (langsame Wellenbewegung). In drei anderen europaischen, sowie einer
neuseelandischen Station hingegen, wird nur Sperma der Bewertungsstufe ,4“

(lebhafte bis intensive Wellenbewegung) oder besser verarbeitet.

Die vorliegende Studie bestatigt Aussagen von STALHAMMAR et al. (1994) und
DEN DAAS (1997), nach denen die Motilitit von Samenzellen, neben der
Bestimmung von Volumen und Konzentration eines Ejakulates, das am haufigsten
untersuchte Kriterium der Spermabeurteilung ist.

An Frischsperma fluhren 94,9% (56/59) der befragten Besamungsstationen
Untersuchungen zur Spermien-Motilitat durch. Die Mindestanforderung an den Anteil
vorwartsbeweglicher Samenzellen in frischen Ejakulaten betragt bei 55 Stationen
durchschnittlich 64,7+10,0% (M+SD). Allerdings weichen die einzelnen Stationen
zum Teil erheblich von den in der Literatur genannten Mindestwerten ab. Hier
forderten LOGUE und GREIG (1987) 50%, BUSCH et al. (1991) 60%, ANZAR et al.
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(2002) 65 % und KUPFERSCHMIED (1993) 70% motile Samenzellen in frischen

Ejakulaten.

Die Motilitat aufgetauter Besamungsportionen wird in allen befragten
Rinderzuchtbetrieben bestimmt. Dabei schwanken die flr die Motilitat geltenden
Mindestanforderungen zwischen 20% und 80% (M+SD: 45,2+9,6%). Aus den von
einzelnen Stationen geforderten Mindestanteilen aktiv vorwarts beweglicher
Samenzellen und der in einer Besamungsdosis derselben Betriebe durchschnittlich
enthaltenen Spermienzahl, kann auf die Mindestzahl vorwarts beweglicher Spermien
je aufgetauter Besamungsdosis geschlossen werden. Die bestimmten Werte liegen
insgesamt zwischen 3,5 und 24 Millionen (M+SD: 8,213,5).

Obwohl Bullen abhangig von der individuellen Fruchtbarkeit unterschiedlich groRe
Besamungsdosen flr gute Befruchtungsergebnisse bendtigen, Uberrascht diese
grolde Spannbreite motiler Spermien in aufgetauteten Besamungsportionen, zumal
sich die Angaben der einzelnen Stationen auf alle Bullen des Betriebes, d.h. auf
Tiere unterschiedlicher Fertilitat, beziehen.

Offensichtlich besteht bei Besamungen mit zu niedrigen Dosen die Gefahr
reduzierter Befruchtungserfolge. Andererseits gestatten zu hohe Dosen u.U. nicht die
optimale Ausnutzung des genetischen Materials eines Vatertieres (CHRISTENSEN
et al. 2001). In diesem Spannungsfeld muss jede rinderztichtende Organisation den
Spermiengehalt pro Besamungsportion fir jeden Bullen individuell festlegen. Dies
fallt umso leichter, je mehr Informationen Uber die tatsachliche Fruchtbarkeit eines

Zuchtbullen vorhanden sind.

Unabhangig ob Motilitatsbestimmungen an frischen oder aufgetauten Proben
vorgenommen werden, muss vor und wahrend der Untersuchung auf eine genaue
Temperaturkontrolle geachtet werden, da sowohl der Anteil beweglicher Spermien,
als auch die Bewegungsgeschwindigkeit stark temperaturabhangig sind.
HAMMERSTEDT und HAY (1980) demonstrierten, dass der Anteil
vorwartsbeweglicher Samenzellen schon bei einem Temperaturabfall von 37°C auf

32°C um 25% reduziert war. Bei Temperaturen unter 20°C konnten sie nur noch 35%
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der urspringlichen Motilitat und Geschwindigkeit beobachten. Es ist daher von
groldter Wichtigkeit, dass alle mit dem Sperma in Kontakt kommenden Gerate und
Materialien auf 37°C vorgewarmt werden und der Mikroskoptisch Uber eine beheizte
Objekttragerauflage verfugt.

Selbst unter optimalen Bedingungen beziglich Temperaturkontrolle, technischer
Ausstattung und Verdunnung von Proben, bleibt die visuelle Schatzung der Motilitat
eine subjektive Untersuchungsmethode, die zudem eine geringe Wiederholbarkeit
der Ergebnisse aufweist (DEIBEL et al. 1976; CHRISTENSEN et al. 1999; DUMONT
1999). AMANN (1981) empfahl deshalb Motilitatsbestimmungen von zwei
Untersuchern an unterschiedlichen Proben desselben Ejakulates durchfuhren zu
lassen. Nach CHRISTENSEN et al. (1999) lasst die visuelle Motilitdtsbestimmung
keine zufrieden stellende Vorhersage der Fruchtbarkeit zu. Dagegen vertrat DEN
DAAS (1997) die Ansicht, dass es gerade aufgrund der geringen Aussagefahigkeit
der Motilitatskriterien Uber die Fruchtbarkeit eines Ejakulates, gerechtfertigt ist, die
Motilitat allein durch visuelle Untersuchung zu bestimmen.

Die alternativ zur Verfugung stehenden computergestitzten Videoanalysen scheinen
sich in internationalen Rinderzuchtstationen bisher nicht durchgesetzt zu haben, da
nur eine deutsche Station angab, ein solches System verwenden zu wollen.
Allerdings enthielt der Fragebogen keine direkte Frage nach der Methodik der

Motilitatsbestimmung.

Morphologische Beurteilungen von Frischsperma werden in 51 Zuchtstationen
durchgefuhrt. Dagegen analysieren nur 2 Stationen die Spermienmorphologie
aufgetauter Besamungsportionen.

FUr die Beurteilung aufgetauter Besamungsportionen wurden keine Mindestwerte
bezlglich des Anteils morphologisch intakter Samenzellen genannt; fir Frischsperma
liegen die Grenzwerte zwischen 35% und 88%. Insgesamt betragt die
Mindestanforderung an Frischsperma in 43 Betrieben durchschnittlich 75,1+8,7%
(M+SD). Damit gestattet die Mehrzahl der Stationen einen hoheren Anteil
morphologisch veranderter Spermien als von den meisten Autoren gefordert (siehe
Ubersicht 6).
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Bei frischen Ejakulaten fihren 13 Zuchtstationen eine Differenzierung lebender und
toter Samenzellen mit Hilfe von Eosinfarbungen durch. Dabei wird der Farbstoff
Eosin v.a. von Betrieben der ,EU“-Gruppe angewendet. Die fur Frischsperma
geforderten Mindestanteile lebender Spermien liegen zwischen 50% und 80%. Sie
sind damit z.T. hoher, z.T. aber auch niedriger als die von BUSCH et al. (1991) und
KUPFERSCHMIED (1993) postulierten 75%. An aufgetauten Besamungsportionen
fuhrt lediglich eines der befragten Unternehmen Eosinfarbungen (in Kombination mit
Anilin-Blau) durch. Eine weitere Station trennt lebende und tote Spermien mit Hilfe
von Sephadex-Filtern und bestimmt die Fraktion lebender Zellen durch
anschliellende Partikelzahlgerat-Messungen. Mindesanforderungen werden nicht

genannt.

Fluoreszenzmarker dienen der Untersuchung der Lebensfahigkeit von
Samenzellen, indem sie Aufschluss Uber die Membranintegritat geben und je nach
verwendetem Farbstoff die Differenzierung lebender, toter und/oder absterbender
Zellen ermdglichen. Als ,lebensfahig“ werden Zellen bezeichnet, die tber eine intakte
Zellmembran verfigen und sich nur von entsprechenden selektiven Farbstoffen
anfarben lassen (siehe Kapitel 2.6.4.2.).

Lediglich 4 Besamungszentren analysieren Frischsperma mit Hilfe von
Fluoreszenzmarkern. Eine Station verwendet zur Untersuchung
Fluoreszenzmikroskope, drei andere Stationen setzen Durchflusszytometer (,Flow
Cytometer®) ein. Dieselben drei Stationen und ein weiterer Betrieb verwenden
Durchflusszytometer auch zur Beurteilung aufgetauter Besamungsportionen. Die
genannten Mindestanforderungen bezuglich des Anteils lebensfahiger Samenzellen

liegen fur Frisch- und aufgetautes Sperma zwischen 40% und 60%.

Als Fluoreszenzmarker werden Hoechst 33258, Propidium Jodid (Pl) und SYBR-14
verwendet. Mit Hoechst 33258 gefarbte Proben zeichnen sich durch eine sehr
geringe Hintergrundfarbung aus (DE LEEUW et al. 1991). Fixierte Praparate
erlauben eine gleichzeitige Beurteilung der Spermien-Morphologie (DE LEEUW et al.
1991), unfixierte Praparate ermdglichen die simultane Untersuchung der Spermien-
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Motilitat (WOELDERS 1991). Die Doppelfarbung mit Pl und SYBR-14 ermdoglicht
eine schnelle und gute Unterscheidung lebender, absterbender und toter
Samenzellen in frischen und aufgetauten Proben (GARNER et al. 1994, GARNER u.
JOHNSON 1995; CHRISTENSEN et al. 2000a, 2001). Die Vorteile liegen in der
schnellen Durchfiuhrung  (15min), der  Anregbarkeit des  SYBR-14-
Fluoreszenzmarkers durch sichtbares Licht (im Gegensatz zu UV-Licht bei H33258),
dem Fehlen von Hintergrundverfarbungen und Artefakten (wie bei R123 und
CMFDA) und der Maglichkeit, die Verschiebung einer Spermienpopulation vom Grin
— (SYBR-14, lebend) in den Rot- (PI, tot)- Bereich am mikroskopischen Praparat bei
gleichzeitiger  Motilitatsbeurteilung beobachten zu konnen. Zudem sind
vollautomatische Durchflusszytometer erhaltlich, die neben der Lebensfahigkeit auch
die Spermienkonzentration bestimmen kénnen (CHRISTENSEN et al. 2000a, 2001).

Mit Hilfe der Doppelfarbung mit SYBR-14/Pl kann durch die Bestimmung des Anteils
lebensfahiger Samenzellen vor und nach dem Gefriervorgang eine Aussage Uber die
Gefrierfahigkeit des Spermas eines Bullen getroffen werden (GARNER et al. 1997).
Nach Angaben von GARNER et al. (1997) lasst der SYBR-14/PI-Test keine genaue
Vorhersage der Befruchtungsfahigkeit zu. Dagegen berichteten CHRISTENSEN et
al. (2000a) von hohen positiven Korrelationen zwischen den Ergebnissen der SYBR-

14/Pl-Kombinationsfarbung und den NR-Raten der untersuchten Ejakulate.

Andere Fluoreszenz-Methoden, wie der FITC-AnnexinV/PIl-Test (ANZAR et al.
(2002), der noch prazisere und verlasslichere Ergebnisse als die SYBR-14/PI-
Kombinationsfarbung erbringt, werden bisher nicht in der Praxis der

Besamungstationen eingesetzt.

In Anbetracht der Vorteile einer Beurteilung der Spermien mit Hilfe von
Durchflusszytometern, erscheint die Zahl der Besamungsstationen, die derartige
Gerate einsetzt, Uberraschend klein. Die schlechte Vorhersagbarkeit von
Befruchtungserfolgen auf Basis mikroskopischer Untersuchungen wurde vielfach
beschrieben (STALHAMMAR et al. 1994; CHRISTENSEN et al. 1999). Obwohl
Berichte Uber hohe positiven Korrelationen zwischen den Ergebnissen von
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Durchflusszytometer-Analysen und den NR-Raten der untersuchten Ejakulate
vorliegen (CHRISTENSEN et al. 2000a), verlasst sich die Uberwiegende Mehrzahl
der Betriebe bei der Auswahl fur die kunstliche Besamung geeigneter Ejakulate allein
auf die mikroskopische Sperma-Beurteilung.

Es ist zu vermuten, dass hoher Preis und schwierige Bedienung von
Durchflusszytometern bisher viele Betriebe von einer entsprechenden Anschaffung
abgehalten haben. Mit der Entwicklung automatisierter, kostengunstiger Gerate ist

mit einer groReren Verbreitung dieser Technologie zu rechnen.

Osmotische Resistenztests (ORTs) demonstrieren, ob die Plasmamembran eines
Spermiums in  hypoosmolarem Milieu in der Lage ist, niedrig-molekulare
Verbindungen wie Zucker und Salze am Verlassen der Zelle zu hindern. ORTs sind
fur die Untersuchung von Frischsperma nicht geeignet (REVELL u. MRODE 1994)
und werden hierfur auch von keiner der befragten Stationen eingesetzt. Bei
aufgetauten Besamungsportionen bestehen dagegen hoch positive Korrelationen
zwischen den ORTs-Ergebnissen und den bereinigten NR-Raten derselben Ejakulate
(REVELL u. MRODE 1994). Da ORTs lediglich kurze Inkubationszeiten erfordern,
liegen die Test-Ergebnisse bereits vor dem Beginn des Konfektionierungsvorganges
der Besamungsportionen vor. Von den in der vorliegenden Studie befragten
Besamungszentren wendet lediglich eine Station ORTs an, die auf dem von REVELL
und MRODE (1994) entwickelten Versuchsaufbau beruhen.

Thermoresistenztests (TRTs) dienen nach Angaben mehrerer Autoren (PICKETT
et al. 1961; ROUSSEL et al. 1963; DIMITROPOULOS 1967; KRAUSE 1966; PACE
et al. 1981; UWLAND 1984; KUPFERSCHMIED 1993; DEN DAAS 1997) der
Erhartung anderer Befunde, wie z.B. der Vorwartsbewegung und der
Kopfkappenintegritat. In der vorliegenden Arbeit werden verschiedene TRTs von
zwei Besamungsstationen zur Beurteilung von Frischsperma sowie von neun
Betrieben zur Beurteilung von aufgetauten Besamungsportionen herangezogen. Der
Grund fur die geringe Verbreitung von TRTs bei der Untersuchung von Frischsperma

liegt vermutlich in den langen Inkubationszeiten. Fur die routinemaRige
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Frischspermabeurteilung sind nur solche Untersuchungsmethoden geeignet, deren
Ergebnisse vorliegen, bevor mit der Konservierung der Ejakulate begonnen wird
(BUSCH et al. 1991).

5.5. Spermaverarbeitung in internationalen Besamungsstationen

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit stellen die Mehrzahl der befragten
Besamungsstationen ihre Verdiinnungsmedien aus kommerziellen
Fertigmischungen her. Dabei finden sich zwischen den einzelnen geographischen
Gruppen grolRe Unterschiede. Wahrend in den europaischen Stationen die
Verwendung von Fertigprodukten Uberwiegt, stellen die meisten Stationen der ,NA*-

und ,ANZ“- Gruppe ihre Verdiinnungsmedien selbst her (siehe Tabelle 52).

Insgesamt stellen 19 Betriebe Verdinnungsmedien selbst her. Dabei werden am
haufigsten sog. Tris-Verdlnner verwendet. Daneben kommen auch Verdunner auf
Milchbasis sowie Natriumcitrat-Medien zum Einsatz (siehe Tabelle 54).

Der Glycerol-Gehalt in selbst hergestellten Verdinnungsmedien ist zum Tell
erheblich hdher als in der Literatur empfohlen: PACE et al. (1981) verwendeten eine
Glycerol-Konzentration von 7% in Natriumcitrat-Verdunnern. KUPFERSCHMIED
(1993) und ANZAR et al. (2002) 6,4% bzw. 6% in Tris-Verdlnnern.

Die durchschnittliche Glycerol-Konzentration in den 19 Besamungsstationen betragt
in Tris-Medien 7,5£2,9%, in Natriumcitrat-Medien 14,51£0,7% und in Milch-Medien
7,7£1,2% (MxSD, siehe Tabelle 55). Zwei deutsche Stationen verwenden in Tris-
Verdunnern 13% bzw. 15% Glycerol, eine kanadische Station sogar 14%. Die
Natriumcitrat-Medien neuseelandischer Betriebe enthalten 14% bzw. 15% Glycerol.
Mit einem Glycerol-Gehalt von nur 5% setzen dagegen zwei andere neuseelandische
Betriebe die niedrigste Konzentration ein.

Da Glycerol auf Spermien toxisch wirken kann (HAMMERSTEDT et al. 1990;
MCLAUGHLIN et al. 1992), sollten Besamungsstationen, die es in hohen
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Konzentrationen im Verdinnungsmedium einsetzen, eine Verminderung des

Glycerolgehaltes in Betracht ziehen.

Die vorliegende Studie vergleicht auch Spermaverdinnung und -portionierung in
einzelnen Besamungsstationen und erfasst die angewendeten Temperatur- und
Zeitverlaufe. Dabei zeigt sich, dass 60% (33/55) der befragten Besamungsstationen
bei der Spermaverdunnung ein einstufiges, 43,6% (24/55) ein zweistufiges Verfahren
anwenden. In Deutschland und den Betrieben der ,NEU“-Gruppe Uberwiegt das
Einschrittverdiinnungssystem; in den Stationen der ,NA*- und der ,ANZ*“-Gruppe
das Zweischrittverdiinnungssystem. In der ,EU"-Gruppe verfahrt jeweils die Halfte
der Betriebe nach einem der beiden Verfahren (siehe Tabelle 56).

Der durchschnittliche zeitliche Abstand zwischen Gewinnung eines Ejakulates und
Beginn des Tiefgefrierprozesses betragt beim einstufigen System 235,8+79,3min und
beim zweistufigen System 258,8+86,2min. Die ermittelten Zeitraume gleichen damit
von KUPFERSCHMIED (1993) mit 260min bis 290min angegebenen Zeitraum.
Insgesamt unterscheiden sich Zeit- und Temperaturablaufe aller Stationen teilweise
erheblich voneinander. Die Vielfalt der vorgefundenen Ablaufe zeigt, dass Spermien
offensichtlich in der Lage sind, eine gro3e Bandbreite von Behandlungsverfahren zur
Herstellung von Tiefgefrierportionen zu tolerieren.

Da aber einerseits ein zu schnelles Absenken der Temperatur zu
Kalteschockschaden fihren kann (BUSCH et al. 1991) und andererseits sehr lange
Aquilibrierungs- und Abkihlphasen einen hohen Arbeitszeitaufwand erfordern,
sollten einzelne Verfahren im Hinblick auf eine maogliche Optimierung des

Temperatur- und Zeitablaufes uberdacht werden.

Bei der Herstellung von Besamungsportionen ist die Entscheidung uber die
Samenzellen pro Dosis von zentraler Bedeutung. Um das Vererbungspotential
eines genetisch Uberlegenen Bullen optimal zu nutzen, muss jedes Ejakulat in
mdglichst viele Besamungsportionen aufgeteilt werden. Allerdings missen die
einzelnen Portionen genligend Samenzellen enthalten, um akzeptable

Befruchtungsergebnisse zu erzielen.
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Die Tiefgefrierportionen der befragten internationalen Rinderzuchtstationen
beinhalten durchschnittlich 18,8+4,8 Millionen Samenzellen. Dabei liegen die
angegebenen Werte zwischen 5 und 40 Millionen Spermien je Besamungsdosis.
Auch die in der Literatur empfohlenen Tiefgefrierportionen weisen zum Teil
erhebliche Unterschiede auf und reichen von 5 Millionen (STEWART u. BENNETT
1968) bis 25 Millionen KUPFERSCHMIED (1985, 1993). Viele Autoren befurworteten
zur Erzielung maximaler Befruchtungsergebnisse eine Minimaldosis von 10 Millionen
motilen Spermien pro aufgetaute Besamungsportion (SULLIVAN u. ELLIOT 1968;
PACE et al. 1981; SCHENK et al. 1987; AMANN 1989; GERARD u. HUMBLOT
1991). Diese Spermienzahl sollte ausreichen, um den ,threshold value® bei der
uberwiegenden Mehrzahl der Zuchtbullen zu uberschreiten. Allerdings kdnnen
einzelne Tiere zum Erreichen ihres maximalen Befruchtungsniveaus auch hohere
Dosen benotigen oder bereits bei Verwendung weit kleinerer Portionen eine
annahernd gleiche Befruchtungsergebnisse erzielen (DEN DAAS 1997, DEN DAAS
et al. 1998).

5.6. Zusammenfassende Betrachtung

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit demonstrieren, dass die Organisations- und
Arbeitsstrukturen  internationaler  Rinderzuchtstationen teilweise erhebliche
Unterschiede aufweisen. Insbesondere in Bezug auf allgemeine Hygienestandards,
angewandte Absamungsprotokolle, Samenbeurteilungstests und —kriterien sowie

Spermaverarbeitungsablaufe bestehen grundsatzliche Differenzen.

Die Hygienestandards der befragten Besamungsstationen unterscheiden sich in
vielen Fallen deutlich voneinander. Zum Beispiel belegen einige Stationen ihre
Isolationseinheiten nicht nach einem ,All in - All out® System. Daher kdnnen sich
Tiere mit unterschiedlichem Testsstatus gleichzeitig in den Isolationseinheiten
befinden und u.U. direkten oder indirekten Kontakt miteinander haben. Findet eine
KeimUbertragung von subklinisch infizierten, neu ankommenden Tieren auf bereits

eingestellte Tiere statt, so kann die Infektion sogar in die eigentliche
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Besamungsstation eingeschleppt werden, wenn die zuerst eingestellten Tiere in die
Station uberfuhrt werden, bevor die Neuankdommlinge klinische Symptome zeigen
bzw. die Ergebnisse der routinemalig durchgefihrten tierseuchenhygienischen
Tests vorliegen.

Als weitere Risiken fur den Hygienestatus einer Rinderzuchtstation kommen die
Benutzung  kommerzieller  Viehtransporter, = Nebentatigkeit  stationseigener
Tierpflegern in anderen Betrieben (mit niedrigerem Gesundheitsstatus), das Fehlen
ausreichender Karenzzeiten flr Besucher und Abhalten von Massenveranstaltungen
(,Tage der offenen Tur") in Betracht.

Sofern Tierpfleger aufgrund betriebseigener Hygieneregelungen keinen Zutritt zu den
Laborraumlichkeiten haben, sollten fur Stall- und Laborpersonal getrennte
Sozialraume vorhanden sein. Immerhin weisen sieben der befragten
Besamungsstationen, in denen Tierpfleger die Laborrdume nicht betreten durfen,
gleichzeitig gemeinsame Aufenthalts- bzw. Sozialraume flur beide Personengruppen
auf. Die erste Hygienemalinahme wird also durch das Fehlen der zweiten in ihrer
Wirksamkeit weitgehend aufgehoben.

Bei der Einstallung betriebsfremder und —eigener Tiere in denselben Einheiten darf
nicht unterschatzt werden, dass die vorgeschriebenen Routinetests nur wenige,
wichtige Erkrankungen erfassen, daneben aber weitere infektiose oder parasitare
Erreger existieren. Betriebsfremde Tiere, die zuvor in privaten Herden 0.a. gehalten
wurden und/oder Zuchtausstellungen besucht haben, bergen ein groReres Risiko
solche Erreger zu tragen, als betriebseigene Tiere, die von Geburt an der Kontrolle
der Besamungsorganisation unterliegen. In diesem Zusammenhang ist auch an
Zoonosen, wie z.B. Leptospirose, Rickettsiose (Q-Fieber), Mykosen (Trichophytie,

Mikrosporie) und andere Ubertragbare Krankheitserreger zu denken.

In der vorliegenden Arbeit konnten teilweise gro3e Unterschiede bezlglich
durchschnittlicher Absamungsfrequenz, Dauer der Stimulationszeit und Anzahl an
Blindspriingen festgestellt werden. In Anbetracht der in der Literatur empfohlenen
Absamungsregime konnten Besamungsstationen, die bislang nur wenige

Samengewinnungen pro Woche und Einzeltier sowie lediglich kurze oder keine
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stimulierenden Malinahmen durchfihren, durch Veranderung der Absamungsregime
mit besserer Stimulierung auch eine hohere Spermienausbeute pro Ejakulation
erzielen.

Andererseits kann die Spermienausbeute durch Erhdhung der Anzahl an
Absamungen pro Zeiteinheit und Intensivierung der sexuellen Stimulation nicht
beliebig gesteigert werden. Betriebe, die routinemalig eine hohe Zahl an
Absamungen pro Zeiteinheit bzw. viele Blindspringe pro Samengewinnung
durchflhren, kdénnten durch eine Reduzierung u.U. dieselbe Menge an Spermien in

kiUrzerer Zeit und unter geringerem Arbeitsaufwand gewinnen.

In den befragten Rinderzuchtstationen werden zur Beurteilung von Sperma
unterschiedlich aussagefahige Merkmale durch verschieden sensitive Methoden
ermittelt. Mindestanforderungen weichen in einigen Fallen erheblich voneinander ab
und einzelne Versuchsablaufe, wie z.B. die Auftauregimen fur tiefgefrorene
Besamungsportionen, weisen deutliche Unterschiede auf. Insgesamt Uberwiegen
subjektive, visuelle Methoden der Spermienbeurteilung. Objektive Methoden, die sich
durch bessere Reproduzierbarkeit und Vergleichbarkeit der Befunde auszeichnen
sowie zu einheitlicheren Besamungsportionen fuhren (CHRISTENSEN et al. 2001)
und eine bessere Aussage uber die Gefrierfahigkeit der Ejakulate (GARNER et al.
1997) bzw. deren Befruchtungspotential zulassen (REVELL u. MRODE 1994;
CHRISTENSEN et al. 2000a), werden dagegen nur von wenigen Betrieben
eingesetzt.

Die Ursache hierfur konnte neben den relativ hohen Kosten und der schwierigen
Bedienung einiger Untersuchungsgerate, auch in der uUbereinstimmenden Ansicht
vieler Autoren liegen, wonach die Aussagefahigkeit von Labortests Uber die
Fruchtbarkeit eines individuellen Bullen oder Ejakulates ohnehin sehr begrenzt ist
(MULLER 2000; AMANN u. HAMMERSTEDT 2002).

Da jedoch Feldversuche haufig aufgrund zu geringer Tierzahlen oder zu hoher
Besamungsdosen nur geringe Sensitivitat aufweisen, sind Labormethoden zur
Bestimmung der Qualitat des Spermas nach wie vor von gro3em Wert und bilden

neben der klinischen Untersuchungen der Tiere und der Auswertung von
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Befruchtungsergebnissen die Grundlage fur Entscheidungen Uber die Auswahl von
Besamungsbullen fur die Zucht oder ihren Verbleib in der Zucht. AuRerdem dienen
Spermauntersuchung und -beurteilung als Qualitatskontrolle fir Spermahandhabung,
-verarbeitung und -lagerung (DEN DAAS 1992) und sollten allein deswegen
routinemafig durchgefuhrt werden.

Auch wenn es nach Ansicht von HAMMERSTEDT (1996) nie Labortests geben wird,
die vorhersagen, ob ein mannliches Tier, fur das keine Befruchtungsergebnisse
vorliegen, im Vergleich zu anderen Tieren desgleichen Typs, eine erhohte
Fruchtbarkeit besitzt, bleibt es Aufgabe der Wissenschaft neue sensitivere
Testmethoden zu suchen und zur Praxisreife zu entwickeln.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit wiurden einige rinderzuchtende
Organisationen von einer besseren Ausnutzung bereits existierender Tests und
Untersuchungsmethoden und von der verstarkten Verwendung obijektiver,
wiederholbarer Methoden profitieren.

Beispielsweise erbringen ORTs aufschlussreichere Ergebnisse als Lebend-Tot-
Farbungen mit Eosin (CORREA u. ZAVOS 1994) und morphologische Beurteilungen
an ungefarbten, fixierten Praparaten mit Phasen-Kontrast- oder Interferenz-Kontrast-
Mikroskopen sind solchen an gefarbten Praparaten uberlegen (HARASYMOWYCZ et
al. 1976; WOELDERS 1991). Von den durch die befragten Besamungsstationen zur
Qualitatskontrolle  von Sperma herangezogenen Methoden sind derzeit
Fluoreszenzmarker-Untersuchungen mit Hilfe von Durchflusszytometern als die
besten anzusehen, da diese einzelne Merkmale individueller Samenzellen einzeln
oder kombiniert erfassen, schnelle und reproduzierbare Ergebnisse erbringen und
durch Analyse ausreichend vieler Zellen statistisch signifikante Schlussfolgerungen
zulassen. Mit der Entwicklung automatisierter, kostengunstiger Gerate ist mit einer

grolieren Verbreitung dieser Technologie zu rechnen.

Ebenso wie in der Spermauntersuchung und -beurteilung, finden sich auch in der
Spermaverarbeitung der einzelnen Besamungsstationen erhebliche Unterschiede.
Die grol3e Vielfalt der angewendeten Arbeitsablaufe und die weite Spanne der in

Besamungsportionen durchschnittlich verwendeten Anzahl Spermien Uberrascht.
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Offensichtlich sind Spermien in der Lage, eine gro3e Bandbreite von Verfahren zu
tolerieren. In Anbetracht der extremen Schwankungen sollten die Verfahren einzelner

Betriebe allerdings kritisch Gberdacht werden.

Mit der vorliegenden Arbeit ist erstmals ein Uberblick Uber die international
verbreiteten Techniken und Verfahren auf Besamungsstationen fur Rinder
geschaffen worden. Die vorliegenden Ergebnisse sollen rinderzichtenden
Organisationen ermoglichen individuelle Standards mit internationalen Mal3staben
schnell, aktuell und unkompliziert zu vergleichen und allgemein interessierten
Personen eine Quelle zusatzlicher Informationen bieten. Die offensichtliche Vielfalt
an Arbeits- und Organisationsstrukturen kann zur Optimierung einzelner Aspekte

dienen.
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6. ZUSAMMENFASSUNG

Alexander Maute

Vergleichende Untersuchung zu Organisations- und Arbeitsstrukturen von

Rinderbesamungsstationen in Europa, Nordamerika, Australien und Neuseeland

Zielsetzung der vorliegenden Arbeit war es, Informationen Uber aktuelle Standards in
internationalen Rinderbesamungsstationen zu sammeln, zu analysieren und in
Bezug zu relevanten Veroffentlichungen zu setzen. Fur die Studie wurden
Besamungsstationen fur Rinder ausgewahlt, die entsprechend den Richtlinien der
Europaischen Union zum Handel mit bovinem Sperma zugelassen sind. Dabei
wurden nur spermaproduzierende Betriebe berlcksichtigt und reine Aufzucht- oder
Wartebulleneinrichtungen nicht in die Untersuchung einbezogen.

Die Daten von 60 Rinderzuchtstationen wurden von Marz bis August 2002 in einer
Fragebogenaktion erhoben und die befragten Besamungsstationen in funf

,geographische Gruppen® unterteilt (h= Anzahl an Stationen pro Gruppe):

,D“ — Gruppe: deutsche Besamungsstationen (n=19)

.EU“ = Gruppe: Besamungsstationen in Mitgliedslandern der
Europaischen Union mit Ausnahme der deutschen
Stationen (n=22)

,NEU® — Gruppe: Europaische Lander, die nicht Mitglieder der EU sind (n=6)
-,NA“ — Gruppe: USA und Canada (n=8)
ZANZ* — Gruppe: Australien und Neuseeland (n=5)

Zur Beurteilung von Arbeits- und Organisationsstruktur der Zuchtstationen befasst

sich die durchgefuhrte Studie mit folgenden Themenkomplexen:

Als allgemeine Struktur- und Organisationsmerkmale werden Griindungsdaten,

durchschnittliche Anzahl eingestellter Bullen und Rassen, Haltung betriebseigener
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und —fremder Tiere, zahlenmalliges Bullen-Tierpfleger-Verhaltnis, Laborpersonal-
Tierpfleger-Kontakt, Tierpflegertatigkeit aulerhalb der Station,
Organisationsprinzipien der Isolationsstallung und allgemeine Hygienemalinahmen

ermittelt und dargestellit.

Die eigentliche Bullenhaltung wird durch die Aspekte Transport, Haltungssystem,

Fltterung und PflegemalRnahmen erfasst.

In Bezug auf die Samengewinnung von Zuchtbullen erfasst die vorliegende Arbeit
sowohl die raumlichen Gegebenheiten (Sprungplatzlage, -groRe, Bodenbelag) und
die Absamungsausrustung (kunstliche Scheiden, Elektroejakulatoren, Phantome), als
auch den organisatorischen Ablauf (Aufsprungtiere, Absamungsplan, Qualifikation
der Samennehmer, Bullenidentifikation, Bullensicherung, Absamungshaufigkeit, Art
und Dauer der sexuellen Stimulation, Samengewinnungen auf’erhalb der

Besamungsstation).

Die bezlglich der Spermauntersuchung, -beurteilung und -verarbeitung
erhobenen Parameter und Tests umfassen: Volumen, Konzentration,
Massenbewegung, Motilitat, morphologische Untersuchungen, Supravitalfarbungen,
Fluoreszenzmarker-Untersuchungen, Membranintegritats- und Stresstests. Daneben
werden Zeit- und Temperaturverlauf des Verdlinnungsvorganges, verwendete
Verdunner, Spermien je Besamungsportion, Auftauregime und Quarantanedauer der
Rinderzuchtstationen vergleichend beurteilt.

Fir einen Grolteil der erfassten Merkmale werden Mittelwerte (M) und
Standardabweichungen (SD) sowie bei starker Streuung zusatzlich Maximal- und
Minimalwerte angegeben. Dabei sind bei allen Einzelmerkmalen bzw. -kriterien zum
Teil erhebliche Schwankungen zu beobachten. Die erhobenen Werte werden kritisch
interpretiert, in Bezug zu relevanten Veroffentlichungen gesetzt und sofern maoglich

Verbesserungsschritte vorgeschlagen.
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Die Arbeit hat rein beschreibenden Charakter. Angaben Uber die erreichten

Befruchtungswerte der 60 Besamungsbetriebe lagen nicht vor.

Es konnten folgende wesentliche Befunde erhoben werden:

Isolationsstalle: 15,3% der Stationen belegen ihre Isolationseinheiten nicht nach

einem LAIl in - All out® System. Tiere mit unterschiedlichem Teststatus konnen sich
daher gleichzeitig in den Isolationseinheiten befinden und u.U. direkten oder
indirekten Kontakt miteinander haben.

Besucherregelungen: Die geforderten Karenzzeiten liegen zwischen 0 und 30

Tagen; einige Stationen gestatten nur sehr wenigen Personen unter strengen
Auflagen Zutritt, andere veranstalten ,Tage der offenen Tuar‘ mit Hunderten von
Besuchern.

Stationspersonal: In 60% (36/60) der internationalen Besamungsstationen haben
Tierpfleger keinen Zutritt zu den Laborraumlichkeiten. 68,3% (41/60) der Betriebe

verfugen Uber getrennte Sozialrdume flr Tierpfleger und Laborpersonal. Allerdings

weisen 7 der 36 Betriebe, in denen Tierpfleger die Laborrdume nicht betreten dtirfen,
gleichzeitig gemeinsame Aufenthalts- bzw. Sozialraume fur beide Personengruppen
auf. Die erste Hygienemalinahme wird also durch das Fehlen der zweiten in ihrer

Wirksamkeit weitgehend aufgehoben.

Die Temperaturen der kunstlichen Scheiden zum Absamungszeitpunkt liegen

teilweise unter der Korpertemperatur (Mindestwert: 36°C), teilweise deutlich im
spermaschadigenden Bereich (Maximalwert: 63°C).

Elektroejakulatoren werden nicht in deutschen Stationen und ebenso wenig in der
Mehrzahl der ,EU*- (81,8%; 18/22) und der ,NEU“-Stationen (83,3%; 5/6) eingesetzt.
Dagegen verwenden die meisten Betriebe der ,NA“ (75%; 6/8) und der ,ANZ"-

Gruppe (60%; 3/5) Elektroejakulatoren gelegentlich oder regelmafig.

Phantome werden in 83,3% (15/18) der deutschen Betriebe, 54,5% (12/22) der
,EU“-Betriebe und 33,3% (2/6) der ,NEU“-Betriebe verwendet. Stationen der ,NA*-
und der ,ANZ"- Gruppe besitzen keine Phantome. Alle befragten Besamungszentren
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setzen andere Bullen als lebende Sprungpartner ein. 41,7% (25/60) verwenden

zudem Kastraten und 11,7% (7/60) weibliche Rinder. Zur Bullensicherung werden
unterschiedliche Hilfsmittel verwendet. Wahrend 73,7% (14/19) der deutschen

Stationen FlUhrstangen benutzen, sind diese nur in einem Unternehmen (12,5%; 1/8)

der ,NA*“-Gruppe und in keinem Betrieb der ,ANZ“- Gruppe zu finden. Unterschiede
bestehen auch in Bezug auf die Anzahl verwendeter Nasenringe, die zwischen 0 und

3 pro Zuchtbulle liegt. Die angewendeten Absamungsregime zeigen deutliche

Differenzen. Die genannten Stimulationszeiten betragen zwischen 30 Sekunden und

3 Stunden; es werden 0 bis 6 Blindspringe durchgefiihrt.

Zur Spermabeurteilung werden unterschiedliche Kriterien verwendet und durch

verschiedene Methoden ermittelt. Beispielsweise wird die Konzentration von
Frischsperma teilweise allein durch visuelle Schatzung, teilweise aber auch mit Hilfe
von Durchflusszytometern bestimmt. Die geforderten Grenzwerte weisen
betrachtliche Schwankungsbreiten auf, z.B. betragen die Mindestanforderungen an
die Motilitat von Frischsperma 35% bis 88%.

Bei der Herstellung von Tiefgefrierportionen betragt der zeitliche Abstand zwischen

dem Gewinnen des Ejakulates und dem Beginn des Einfriervorgangs zwischen 56
min und 480 min. Die Temperaturen bei denen einzelne Verarbeitungsschritte
durchgefuhrt werden, unterscheiden sich um bis zu 34°C. Tiefgefrierportionen
beinhalten zwischen 5 und 40 Millionen Spermien je Besamungsdosis (M+SD:
18,8+4,8). Die Mindestanforderungen an die Anzahl motiler Spermien in aufgetauten
Besamungsportionen liegen insgesamt zwischen 3,5 und 24 Millionen (MzSD:
8,213,5).

Die vorliegende Arbeit gibt die Bandbreite der gegenwartigen Arbeits- und
Organisationstrukturen in internationalen Rinderzuchtstationen wieder und soll
rinderzichtenden  Organisationen ermdglichen individuelle Standards mit
internationalen Malstaben schnell, aktuell und unkompliziert zu vergleichen und

allgemein interessierten Personen eine Quelle zusatzlicher Informationen bieten.
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7. SUMMARY

Alexander Maute

Evaluation of Bovine Artificial Insemination Centres in Europe, North America,

Australia and New Zealand

The goal of this work was to collect and analyse information about current
operational standards in bovine Atrtificial Insemination (A. I.) centres and to compare
the obtained data with relevant publications.

The evaluation includes international cattle breeding companies running approved
and supervised semen collection centres which fulfil the requirements laid down by
the European Community applicable to trade of semen of domestic animals of the
bovine species. Facilities maintaining waiting bulls and prepuberal bulls were not
included.

Between March and August 2002 a questionnaire was prepared and sent to 238 A. I.
centres and eventually 60 participated. Information was classed into five

geographical regions or groups, listed below (“n” represents the number of A. I.

centres per geographical region):

“D” German A.l. centres (n=19)
‘EU™ A.l. centres situated in member states of the European
Community (n=22), with the exception of Germany

“‘NEU”: European A.l. centres situated outside the European Community
(n=6)

“NA”: A.l centres in North America (i.e. USA or Canada) (n=8)

“‘“ANZ”: A.l centres in Australia or New Zealand (n=6)

To evaluate both organisation and operational procedures of international semen

collection centres the questionnaire covers the following features:
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General features: date of foundation; average number of bulls on site; average

number of cattle breeds on site; housing of company owned and privately owned
(third party) bulls; animal — stockman — ratio; lab personnel — barn personnel —
contact; incidence of barn personnel working on other premises of potentially lower
health status; implementation of an “all in — all out” system in the isolation units;

general health and safety requirements

Animal husbandry: bull transport, housing, nutrition, cleaning and care

Semen collection features: collection area (size, location, flooring); collection

equipment (artificial vaginas, electro-ejaculation, phantoms); collection procedures
(teaser animals, collection order, qualification of semen collector, identification of
bulls, bull handling, collection frequency, sexual preparation), semen collections on
farms or other premises of lower health status and evaluation and processing of such

semen

Semen evaluation and processing: Evaluation of volume, concentration, wave

motion, motility, sperm morphology, live-dead-tests, fluorescence marker tests, other
membrane integrity tests and stress tests. Further features are dilution protocols,
extenders used, number of sperm per insemination dose, thawing protocols and

quarantine periods.

For the majority of features mean values and standard deviations are presented.
Subject to extreme observations maximum and minimum values are reported too.
The results demonstrate that there are substantial differences between centres in
regard to most of the features evaluated. The analysed data is put into context with
international publications. Appropriate steps to improve the standard operation
procedures are recommended where possible.

The work is purely descriptive as the actual fertility results of the 60 A.l. stations,

which kindly participated, were not revealed.
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Some of the most interesting results are summarised below:

Isolation units: In 15.3% of A.l. centres no “all in — all out” system is enforced.

Therefore the possibility of direct or indirect contact between animals of different
health status, housed in the isolation unit at the same time, exists.

Visitor policy: The required time window between accessing the A.l. centre and a

preceding contact to cloven hoofed animals (of potentially lower health status) ranges
from 0 to 30 days. In some A.l. stations few visitors are permitted under strict
observation; in comparison other companies even organise “open days” inviting
several hundreds of visitors with agricultural background.

Centre personnel: In 60% (36/60) of A.l. centres barn personnel are not permitted to

enter the laboratory area. 68.3% (41/60) of A.l. stations have separate social rooms
for lab and barn personnel. Nevertheless, provide 7 out of the 36 centres in which
stockmen are not to enter the lab area, shared social rooms. The absence of the

second hygienic precaution therefore reduces the effect of the first one.

The temperature of artificial vaginas at collection ranges between 36°C (below body

temperature) and 63°C (potentially sperm damaging). None of the participating
German A.l. centres uses electro-ejaculation to collect semen. The same applies to
the majority of “EU”-studs (81.8%; 18/22) and “NEU”-studs (83.3%; 5/6). Most of the
“‘NA”-studs (75%; 6/8) and “ANZ"-studs (60% 3/5) on the contrary rely occasionally
on electro-ejaculation.

Phantoms are in use in 83.3% (15/18) of German A.l. centres, 54.4% (12/22) of
“‘EU”-studs and 33.3% (2/6) of “NEU”-studs. None of the A.l. companies of the “NA”-
nor the “ANZ”-Group have phantoms. All evaluated A.l. centres keep live teaser bulls
for collection purposes. In addition 41.7% (25/60) use steers and 11.7% (7/60)
bovine females. For bull handling poles are used as control devices in 73.7%
(14/19) of German A.l. centres, but only in one “NA”- stud (12.5%; 1/6) and none of

the “ANZ"-studs. The number of nose rings varies between 0 and 3 per bull.
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The protocols for sexual preparation preceding the semen collection show

considerable differences. Teasing time varies between 30 seconds and 3 hours; the

number of false mounts ranges between 0 and 6.

Semen is evaluated by different methods and procedures. Sperm concentration, for
example, is determined in one A.l. centre by visual estimation only, in another centre
by flow cytometric analysis. The applied pass-marks vary considerable, e.g. the
requirements for motility range between 35% and 88%.

Likewise different protocols are followed for semen dilution, equilibration and
processing of insemination doses (straws). At one A.l. centre lab personnel initiate
the freezing process on average 56 minutes after collection, whereas at another stud
freezing only takes place about 480 minutes after collection. A great deal of
differences was also observed in regard to the temperature protocol. The same
production steps differ from one stud to the other by up to 34°C.

The total number of sperm per frozen straw varies between 5 and 40 million (M+SD:

18.8+4,8), the post thaw number of motile sperm ranges from 3.5 to 24 million
(M£SD: 8.2+3,5).

The evaluation provides a survey of the various procedures and protocols which are
currently applied in internationally operating A.l. centres. It presents an up-to-date
guideline and should provide managers and centre veterinarians with supportive
information when reviewing their operation procedures and organisations. In addition
the data presented in this work might be of general interest for people working in the

cattle breeding industry or involved in related scientific research projects.
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9. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

AblL.LEG
ANZ

AO
BBA
BGBI
BMVEL

bzw.

°C

CC
CFDA
CH

cm
CMFDA
d.h.

DNS
E-Ejakulate
ETS

EU

FC
FITC
FL
FS

g
GK

Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft

Untersuchungsgruppe mit Stationen der Lander Australien und
Neuseeland

Acridin Orange

Beton, Bitumen, Asphalt

Bundesgesetzblatt

Bundesministerium fir Verbraucherschutz, Ernahrung und
Landwirtschaft

beziehungsweise

Grad Celsius

Cell Counter, Partikelzahlgerate

Carboxyfluorescein Diacetat

gesattigte Kohlenwasserstoffverbindungen

Zentimeter

Carboxyl-Dimethyl-Fluorescein-Diacetat

das heil3t
Untersuchungsgruppe mit ausschlieflich deutschen
Besamungsstationen

Desoxyribonukleinsaure

mit Hilfe von Elektroejakulatoren gewonnene Ejakulate

European Treaty Series

Untersuchungsgruppe mit Stationen aus Mitgliedslandern der
Europaischen Union mit Ausnahme der deutschen Stationen
Flow Cytometer, Durchflusszytometer

Fluoresceinisothiocyanat

Fremdlabor

Frischsperma

Gramm

Gummi-, Kunststoffmatten



h
H33258
H33342
HK
i.d.R.
IAHC
KK

km
kS-Ejakulate
m2

min

mi

MP

M

n

NA

NEU

NR
NR-Rate
o.a.
OIE
ORT
PG
PHK
Pl
PM
PS
PSA
R123
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Stunde(n)

Hoechst 33258

Hoechst 33342

Haarklippen

in der Regel

International Animal Health Code

Klauenkorrektur

Kilometer

mit Hilfe von kinstlichen Scheiden gewonnene Ejakulate
Quadratmeter

Minute(n)

Milliliter

Mikrophotographie

Mittelwert

Gesamtzahl an Besamungsstationen je geographischer Gruppe
Untersuchungsgruppe mit Stationen der Lander USA und
Canada

Untersuchungsgruppe mit Stationen aus Europaische Lander,
die nicht Mitglieder der EU sind

Nassreinigung

Non-Return-Rate

oder ahnliche

Office international des épizooties

Osmotischer Resistenztest

wasserlosliche Verbindungen auf Propylenglykolbasis
Praputialhaarkurzung

Propidium Jodid

Photometer

Phosphatidylserin

Pisum sativum-Agglutinin

Rhodamin 123



SCSA
SD
s.0.
sec.
sog.
SV

T1
T1a
T1b

T2

T3
TR

Tris-Verdiinner

TRT
TUNEL

TGS
u.a.
u.U.
VS
WTO
z.B.
z.T.
ZK
Z1

Z1a
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Sperm Chromatin Structure Assay

Standardabweichung

siehe oben

Sekunde(n)

SO genannte

Spermaverdunner

Verdlinnungstemperatur (°C)

Temperatur zum Zeitpunkt des ersten Verdlinnungsschrittes (°C)
Temperatur zum Zeitpunkt des zweiten Verdunnungsschrittes
(°C)

Temperatur zum Zeitpunkt des Abflllens der Besamungsdosen
(°C)

Temperatur vor Beginn des Einfriervorganges (°C)
Trockenreinigung
VerdUnner auf Basis von tri-Natriumztrat-Dihydrat,
Tris(hydroxymethyl)-amino-methan

Thermoresistenztest

Terminal  deoxynucleotidyl transferase (TdT) mediated
deoxyuridine triphosphate nick end labeling

Tiefgefriersperma

unter anderem/n

unter Umstanden

Visuelle Schatzung

World Trade Organisation, Welthandelsorganisation

zum Beispiel

zum Teil

Zahlkammer

Zeit zwischen der Gewinnung und dem Verdunnen des
Ejakulates (min)

ersten

Zeit zwischen der Gewinnung und dem

Verdunnungsschritt des Ejakulates (min)



Z1b
Z2

Z3

Z ges.
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Zeit zwischen den beiden Verdlinnungschritten (min)

Zeit zwischen dem zweiten Verdlinnungsschritt und dem
Abfullender Besamungsdosen (min)

Zeit zwischen dem Abflllen und dem Einfrieren der
Besamungsportionen (min)

Gesamtdauer des Verdunnungsverfahren (min)
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10. FRAGEBOGEN

Der fur die Datenerhebung verwendete Fragebogen wurde in deutscher, englischer
und franzosischer Sprache verfasst. Die deutsche Version ist in diesem Kapitel
wieder gegeben.

Sofern die Internet-Adressen der Rinderzuchtstationen bekannt waren, wurde der
Fragebogen als Email-Anhang verschickt. DarUber hinaus, wurde jedem Betrieb ein
ausgedrucktes Exemplar sowie eine Diskette, auf welcher der Fragebogen als Word-

Dokument abgespeichert war, und ein portofreier RiUckumschlag zugesandt.

Um eine zlgige Beantwortung zu ermdglichen, waren die meisten Fragen so gestellt,
dass sie mit ,Ja“ oder ,Nein“ beantwortet werden konnten. Die nicht zutreffende
Antwort war dabei aus dem Antwortfeld zu streichen bzw. zu I6schen. Andere Fragen
bedurften einer knappen Antwort, die in das betreffende Antwortfeld geschrieben

werden sollte.
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1. Allgemeines:

1.1 Allgemeine Merkmale der Besamungsstation:

In Betrieb seit:

Anzahl an Tierpflegern:

Anzahl an Laboranten/ Labortechnikern:

Sonstiges Personal:

Rinderrassen in der Besamungsstation:

Alle eingestellten Bullen/Stiere gehéren dem Betrieb: ja/nein
Neben betriebseigenen auch betriebsfremde Bullen in der Station: ja/nein
Betriebseigene und —fremde Bullen/Stiere in gemeinsamen Einheiten: ja/nein
Durchschnittliche Anzahl an Bullen in der Besamungsstation:

Anmerkungen:

1.2 Allgemeine Hygiene Bestimmungen:

Generell keine Besucher erlaubt: ja/nein
Erlaubte Besucher (z.B. Amtstierarzte, Besitzer privater Bullen...):

Tierpfleger arbeiten neben der Besamungsstation auch in anderen ja/nein
Einheiten, Gehdften, milchproduzierenden Betrieben etc.

Gemeinsame Aufenthaltsraume fiir Tierpfleger und Laboranten: ja/nein

Tierpfleger betreten die Laborrdume:

nie/selten/regelmalig

Vorschriften in Bezug auf die Erlaubnis die Besamungsstation
betreten zu dirfen (z.B. kein Kontakt zu Klauentieren in den
vorausgegangenen 24/48h......):

Vorschriften in Bezug auf ein Betreten der Stallungen (z.B.
Schutzkleidung, Kleiderwechsel...):

Vorschriften in Bezug auf die Einfiihrung von externem Gerat/
externer Ausristung (z.B. Desinfektion...):

Vorschriften in Bezug auf die Anlieferung von Futter:

LAl in — all out” System in den Isolationsstallen: ja/nein
Bullen/Stier Transporte in betriebseigenen oder in betriebsfremden/ Eigener
angemieteten Transportern: Betrieb/Fuhrunternehmen
Absamungen werden auch in anderen Betrieben durchgefihrt: ja/nein

Sperma, das aulRerhalb der Besamungsstation gewonnen wurde, wird ja/nein

im selben Labor verarbeitet:

Absamungen werden auch in den Isolationsstéallen durchgefihrt: ja/nein

In den Isolationsstallen gewonnenes Sperma wird im selben Labor ja/nein

verarbeitet:

Andere VorsichtsmalRnahmen/ Anmerkungen:

1.3 Bullen-/Stierstallungen:

Anzahl an Stallungen:

Anzahl an Boxen pro Stallung:

Einzel- oder Gruppenhaltung:

Einzelhaltung/Gruppenhaltung

Bodenflache pro Bulle/Stier (m x m):

Bullen/Stiere standig gesichert (Anbindehaltung):

ja/nein

Art der Sicherung (z.B. Nasenring permanent an Laufkette fixiert...):

Art der Einstreu (z.B. Stroh, Sand, Wasserbett...):

Ausmistung:

manuell/automatisiert

Anmerkungen:
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1.4 Bullen-/Stierfltterung:

Grundfutter (z.B. Stroh, Heu, Silage...):

Konzentratzusammensetzung:

Grundfutter pro Tag (kg):

Konzentrat pro Tag (kg):

Energiegehalt (Kalorien/kg):

Proteingehalt (%):

Mineralienergadnzung:

ja/nein

Vitaminergdnzung:

ja/nein

Wasser ad lib.:

ja/nein

Sonstiges:

Anmerkungen:

1.5 Allgemeine Bullen-/Stierpflege:

Klauenkontrolle und —korrektur, Bulle/Stier in Zwangsstand fixiert:

ja /nein

Haarklippen:

ja /nein

Trockenreinigung:

ja /nein

Waschungen:

ja /nein

Klrzen der Praputialbehaarung:

ja /nein

Sonstiges:

Anmerkungen:

2. Absamungen:

2.1 Beteiligte Personen/ Registrierung von Umgebungsbedingungen:

Anzahl beteiligter Tierpfleger:

Anzahl beteiligter Absamer:

Qualifikation der Absamer (z.B. Tierarzt, Tierpfleger...):

2.2 Absamungsmodus:

Tageszeit an der die Absamungen stattfinden:

Gesamtzahl an Bullen/Stieren, die an einem normalen Arbeitstag
abgesamt werden:

Anzahl an Absamungen eines einzelnen Bullens pro Woche:

Anzahl an Absamungen eines einzelnen Bullens pro Absamungstag:

Bullen/Stiere werden stets in der gleichen Reihenfolge abgesamt:

ja/nein

Anmerkungen:

2.3 Absamungsplan:

Plan ist im Absamungsring/-bereich ausgehangt oder anders sichtbar:

ja/nein

Plan ist im Labor ausgehangt oder anders sichtbar:

ja/nein

Der Bullen-/Stierabfolge im Plan wird in aller Regel gefolgt:

ja/nein

Anmerkungen:
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2.4 Bullen-/Stieridentifizierung:

Durch Name:

ja/nein

Durch Nummer:

ja/nein

Ohrmarken:

ja/nein

(Kalt-)Brand:

ja/nein

Elektrischer Transponder:

ja/nein

Sonstiges:

Anmerkungen:

2.5 Bullen-/Stierhandling:

Anzahl an Nasenringen pro Bulle/Stier:

Anzahl an Tierpflegern, die einen einzelnen Bullen gleichzeitig fiihren:

Gebrauch eines Halfters:

ja/nein

Gebrauch eines Nasenstricks:

ja/nein

Gebrauch einer Fihrstange:

ja/nein

Sonstiges:

Anmerkungen:

2.6 Absamungsablauf:

Anzahl an ,falschen Springen® pro Bullen/Stier:

»1easing“-Dauer (min):

Min: /Max:
Durchschnitt:

/

Anzahl an Bullen/Stieren, die zur selben Zeit im Absamungsring sind:

Andere Libido-steigernde Maflnahmen:

Anmerkungen:

2.7 Absamungsring/-bereich:

,Outdoor‘ Absamungsring:

ja/nein

,indoor‘ Absamungsring:

ja/nein

Flache des Absamungsringes (m x m):

Bodenbelag (z.B. Beton, Kunststoffmatten...):

Zusatzliche Einstreu um ein Ausrutschen zu vermeiden (z.B. Sand,
Sagespéne...):

Entfernung zwischen dem Absamungsring und dem kinstlichen
Scheiden (AV) Vorbereitungsraum (m):

Entfernung zwischen dem AV-Raum und dem Labor (m):

Wie wird das abgesamte Sperma ins Labor verbracht:

Anmerkungen:

2.8 Verwendung von Aufsprungbullen:

Verwendung von Aufsprungbullen:

ja/nein

Verwendung von anderen Bullen/Stieren als Aufsprungpartner:

ja/nein

Verwendung von Kastraten:

ja/nein

Verwendung von weiblichen Tieren (Farsen 0.4.):

ja/nein

Rasse(n) der Aufsprungbullen:

Wahrend der Absamung sind die Aufsprungbullen in Zwangsstand:

ja/nein

Herfilihren der Aufsprungbullen vor den abzusamenden Bullen/Stieren

ja/nein

Anmerkungen:
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2.9 Verwendung eines Phantoms:

Phantom Modell/Typ und Hersteller:

Allgemeine Einstellung der Tierpfleger in Bezug auf die Benttzung
eines Phantoms:

mangelhaft/befriedigend/gut/s
ehr gut

Anmerkungen:

2.10 Absamungsausristung:

Art/Typ der kiinstlichen Scheide (AV):

Material des Auffangglases (z.B. Glas, Plastik...):

Kinstliche Scheide gefiillt mit:

Wasser/Luft

Temperatur der kinstlichen Scheide zum Absamungszeitpunkt (C°):

Gebrauch eines Gleitmittels:

ja/nein

Gleitmitteltyp:

Gebrauch einer isolierenden Schutzhiille um das Auffangglas:

ja/nein

Art/Methode der Reinigung der kiinstlichen Scheide:

Einsatz von Elektroejakulation:

nie/gelegentlich/haufig

Weitere Ausristung:

Anmerkungen:

3. Labortatigkeit:

3.1 Allgemeine Merkmale:

Anzahl an Personen, die an der Sperma Beurteilung und Verarbeitung
beteiligt sind:

3.2 Frisch-Sperma-Beurteilung:

Ejakulat Volumen:

ja/nein

Bestimmt Uber das Gewicht (Gewicht multipliziert mit Faktor:___ergibt
Volumen):

ja/nein

Bestimmt Uber visuelles Ablesen eines graduierten Auffangglases:

ja/nein

Mindestanforderungen (ml):

Spermiendichte/-konzentration (10°/ml):

ja/nein

Methode:

Mindestanforderungen (10°/ml):

Wie oft wird das Messgerat neu kalibriert:

Massenbewegung:

ja/nein

Mindestanforderungen (Skala 0-5; 0=Min., 5=Max.)

Progressive Lineare Vorwartsbeweglichkeit:

ja/nein

Mindestanforderungen (%-satz vorwartsbeweglicher Spermien):

Morphologie:

ja/nein

Verwendete Farbung(en):

Mindestanforderungen (%-satz unveranderter Spermien):

LLebend vs. tot” - Farbung:

ja/nein

Verwendete Farbung(en):

Mindestanforderungen (%-satz lebender Spermien):

Viabilitét (Lebensfahigkeit):

ja/nein

Verwendete Farbung(en):

Methode (z.B. Flow Cytometer):

Mindestanforderungen (%-satz lebensfahiger Spermien):

Andere Tests/ Anmerkungen:
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3.3 Spermaverarbeitung:

Verwendeter Verdinner:

VerdUnner als Fertigprodukt erworben:

ja/nein

Verdunner vor Ort hergestellt:

ja/nein

Detergentien oder andere Zusatze:

Glyzerol Endkonzentration (%):

Besamungspailletten — Typ:

Besamungspailletten — Volumen (ml):

Modell/Typ der Abflllmaschine:

Modell/Typ der Gefriermaschine:

Absolute Anzahl an Spermien pro Besamungsportion (x 10°):

Gefriersperma: %Anteil am gesamten kommerziellen Sperma-Handel:

Frischsperma: %Anteil am gesamten kommerziellen Sperma-Handel:

3.4 Gekiihltes Frischsperma:

Zeit zw. Gewinnen und Verdiinnen des Ejakulates (min):

Zeit zw. Verdiinnen des Ejakulates und Abfiillen der Pailletten (min):

Temperaturabsenkung vor oder nach dem Abfiillen der Pailletten:

vor/nach

Methode der Temperatur-Absenkung:

Lagertemperatur (C°):

Maximale Lagerzeit (h):

Anmerkungen:

3.5 Gefriersperma: Einschritt- oder Zweischritt-Verdliinnung: (zutreffendes bitte ausfillen):

Einschritt-Verdiinnung:

ja/nein

Zeit zw. Gewinnen und Verdinnen des Ejakulates (min):

Zeit zw. Verdinnen des Ejakulates und Abfiillen der Pailletten (min):

Zeit zwischen Abfillen und Einfrieren der Pailletten (min):

Temperaturabsenkung vor oder nach dem Abfiillen der Pailletten:

vor/nach

Methode der Temperaturabsenkung:

Verdiinnungstemperatur (C°):

Temp. zw. Verdiinnen des Ejakulates und Abfiillen der Pailletten (C°):

Temperatur zum Zeitpunkt des Abfiillens der Pailletten (C°):

Temperatur zwischen Abfiillen und Einfrieren der Pailletten (C°):

Zweischritt-Verdiinnung:

ja/nein

Zeit zw. Gewinnen und erstem Verdiinnen des Ejakulates (min):

Zeit zwischen dem ersten und dem zweiten Verdinnungsschritt (min):

Zeit zw. dem 2. Verdlnnung. u. dem Abflllen der Pailletten (min):

Zeit zwischen dem Abflllen und dem Einfrieren der Pailletten (min):

Glyzerol Konzentration nach dem 1.Verdunnungsschritt (%):

Erster Verdlinnungsschritt — Temperatur (C°):

Temp. zw. dem ersten und dem zweiten Verdlnnungsschritt (C°):

Zweiter Verdinnungsschritt — Temperatur (C°):

Temp. zw. dem zweiten Verdunnungsschritt und dem Abfillen (min):

Temperatur zum Zeitpunkt des Abfiillens der Pailletten (C°):

Temperatur zwischen Abflllen und Einfrieren der Pailletten (C°):

Methode der Temperatur-Absenkung:

Anmerkungen:
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3.6 Beurteilung aufgetauter Besamungsportionen:

Auftauzeit (sec) und —temperatur (C°): Sec: / C°
| Progressive Lineare Vorwartsbeweglichkeit: ja/nein
Mindestanforderung (%-satz vorwartsbeweglicher Spermien):

Kontrolle der Anzahl an Spermien pro Besamungsportion: ja/nein
Methode:

Viabilitat (L ebensfahigkeit):. ja/nein

Verwendete Farbung(en):

Methode (z.B. Flow Cytometer):

Mindestanforderungen (%-satz lebensfahiger Spermien):

Andere Tests/ Anmerkungen:

3.7 Sperma Quarantane:

| Quaranténedauer (Tage):




DANKSAGUNGEN

Mein aufrichtiger Dank gilt Prof. Dr. H. Niemann fir die Uberlassung des Themas
und die jederzeit gewahrte Unterstitzung bei der Durchfihrung und Fertigstellung

dieser Arbeit.

Den Verantwortlichen der befragten Besamungsstationen danke ich herzlich fur die
Teilnahme an der Untersuchung und hoffe Sie profitieren von der vorliegenden
Arbeit.

Allen Mitarbeitern des Institut sei fur die Uberaus freundliche Aufnahme und die stets
gute Zusammenarbeit gedankt.

Insbesondere danke ich Frau Dr. C. Wrenzycki und Frau C. Gebert fur ihre
uneingeschrankte Hilfsbereitschaft und kritische Stellungnahmen.

Bei der Erstellung der franzdsischen Version des Fragebogens waren Frau C. Gebert
und Frau M. Venner von unschatzbarer Hilfe.

Herrn J.W. Carnwath, Ph.D. und Frau J. Leigh gebuhrt Dank flr ihre Anregungen bei
der Erstellung der englisch sprachigen Zusammenfassung.

Herrn Dr. U. Baulain danke ich fur seinen Rat in Fragen der Statistik.

Zu schildern wie sehr Carolin mich in den letzten Wochen und Monaten unterstitzt
und bestarkt hat, wirde den Umfang der vorliegenden Arbeit Ubersteigen.
Besonders danke ich auch meinen Eltern und meiner Schwester flr ihre grenzenlose

Unterstutzung.



	Vergleichende Untersuchung zu Organisations- und Arbeitsstrukturen von Rinderbesamungsstationen in Europa, Nordamerika, Australien und Neuseeland
	Inhaltsverzeichnis
	1. Einleitung
	2. Literatur
	3. Material und Methoden
	4. Ergebnisse
	5. Diskussion
	6. Zusammenfassung
	7. Summary
	8. Literaturverzeichnis
	9. Abkürzungsverzeichnis
	10. Fragebogen



