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Einleitung

1 Einleitung

In den letzten zehn Jahren ist in Deutschland diechéchnittliche Milchleistung von
Milchkiihen um ca. 1500 kg gestiegen (ADR 2008). @uechschnittliche Milchleistung pro
Kuh lag damit im Jahr 2009 bei 7989 kg (DLQ 20@ies wurde sowohl durch zichterische
Selektion als auch durch eine hochenergetischeeriaia erreicht (KNIGHT 2001). Durch
die sinkende Entwicklung des Milchpreises sind Hizeuger heute mehr denn je dazu
gezwungen, mdglichst 6konomisch zu arbeiten. Eichtiger Aspekt fur die Entwicklung
einer gesunden und leistungsstarken Hochleistugskulie Kalber- und Farsenaufzucht, da
dort der Grundstein fur die spéatere Lebensleisgaiggt wird (GARDNER et al. 1988). Ziel
einer optimalen, kostendeckenden Aufzucht ist eirclaschnittliches Erstkalbealter (EKA)
von 24 Monaten (ABENI et al. 2000; BRICKELL et @009) bei einem durchschnittlichen
Kdrpergewicht von 620 kg (HOFFMAN 1997).

Bei einer zu intensiven Aufzucht besteht allerdinigs Risiko einer Verfettung der Tiere
(ABENI et al. 2000). Neben der Verfettung der Eatdage, die zu einer reduzierten
Laktationsleistung fuhrt (JOHNSSON und OBST 1984£RP und GERTLER 1993;
SEJRSEN und PURUP 1997; RADCLIFF et al. 2000; MEY&Ril. 2006a; MEYER et al.
2006b) kommt es auch zu einer vermehrten Fettenlag in den Geburtsweg, aus der ein
erhohtes Risiko fur Komplikationen bei der Kalburesultiert (ABENI et al. 2000). Der
Energie- und Fettstoffwechsel von uberkonditiomertTieren unterliegt im peripartalen
Zeitraum einer massiven Belastung (FURLL et al. 99%ine groRe wirtschaftliche
Bedeutung kommt dabei dem Fettmobilisationssyndidd®RROW 1976) und seinen
Folgeerkrankungen, wie Ketose, Retentio secundmander Labmagenverlagerung, zu
(FURLL et al. 1999; ABENI et al. 2000). Die Ursacthiegt in einer bereits ante partum
verminderten Futteraufnahme insbesondere der Ubeitkanierten Tiere. Eine starke
Verfettung bewirkt eine vermehrte Produktion vorplie (FRUHBECK et al. 1998). Eine
erhdohte Serumkonzentration von Leptin 16st eine uRedn der Nahrungsaufnahme aus
(COHEN 2006). Dadurch geraten die Tiere in eine gwas negative Energiebilanz
(DRACKLEY et al. 2001), die eine starke Mobilisatiovon Korperfett nach sich zieht.
Charakteristisch fir das Fettmobilisationssyndronind s peripartal stark erhohte
Serumkonzentrationen von freien Fettsauren (FFS$I) Betahydroxybutyrat (BHB) sowie
gleichzeitig verminderte Serumkonzentrationen vdmcGse, Insulin und Insulin-like growth
factor 1 (IGF-1; FURLL und JACKEL 2005). AuRerdest tlas Fettgewebe als endokrines
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Organ bedeutsam, da es in der Lage ist, proinflaimmsahe Zytokine zu produzieren. Im
peripartalen Zeitraum ist diese Produktion sigaifikgesteigert (SORDILLO et al. 1995).

Es konnte nachgewiesen werden, dass das Fettnatibiissyndrom des Rindes Parallelen
zum metabolischen Syndrom des Menschen aufweisREUet al. 2010; JATZKE 2010).
Das metabolische Syndrom des Menschen ist gekarimedi durch Fettleibigkeit, eine
gestorte Glukosetoleranz sowie eine Insulinreszsté&much beim Rind konnte im Zuge der
Fettmobilisation eine verminderte Insulinsensiéivinachgewiesen werden (HAYIRLI 2006).
Der hyperinsulindmische, euglykamische Clamptetals Goldstandard zur Bestimmung
der Insulinsensitivitait (DEFRONZO et al. 1979). Deser in der Durchfihrung sehr
aufwendig ist, wurde in den letzten Jahren bei Milthen ein ,Revised Quantitative Insulin
Sensitivity Check Index* (RQUICKI) etabliert, deregativ mit der Korperkondition
(HOLTENIUS und HOLTENIUS 2007; KERESTES et al. 2D@éd der Insulinsensitivitat
korreliert (BOSSAERT et al. 2003). Dabei handelisiEh um ein Rechenmodell, in das die
Serumkonzentrationen von Insulin, Glukose sowidefreFettsduren (FFS) einbezogen
werden (PERSEGHIN et al. 2001; RABASA-LHORET et2403).

Auch die spatere Fruchtbarkeit wird durch eine lamipaltende Fettmobilisation negativ
beeinflusst (PUSHPAKUMARA et al. 2003; SCHRODER uSIAUFENBIEL 2003;
BOSSAERT et al. 2008; OSPINA et al. 2010). Im J&B0O9 wurde mit 18,9 % die
Unfruchtbarkeit als haufigste Abgangsursache bé&iiihen angegeben (VIT 2009).

In der vorliegenden Arbeit werden folgende Fragestgen untersucht:

* Welche Auswirkung haben unterschiedlichen Futtesurignsitaten wahrend der
Kalberaufzucht auf den peripartalen Energie- urttstedfwechsel von Farsen?

* Welche Auswirkung hat die unterschiedlichen Flttgrauf das Konzeptionsalter, den
Kalbeverlauf, das Gewicht der Kalber, die Milchtaisg der ersten Laktation sowie
die Morbiditat post partum?

* Ist RQUICKI geeignet, um die Insulinsensitivitati B&rsen nach unterschiedlicher
Aufzucht zu charakterisieren?

e Besteht ein Zusammenhang zwischen den Ruckenfattdic(RFD) und der

Insulinsensitivitat?
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2 Ergebnisse

2.1 Publikation 1: Peripartaler Energie- und Fettsbffwechsel bei Farsen
unterschiedlicher Aufzuchtintensitat

Untersuchung anhand ausgewéhlter Parameter

Publiziert in Tierarztl Prax. 2010; 38 (G):339-47.
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Zusammenfassung

Ziel dieser Studie war, Auswirkungen unterschiedlicher Fitterungsprotokolle wéahrend der
Aufzuchtperiode auf den peripartalen Energie- und Fettstoffwechsel bei Farsen zu
untersuchen. Material und Methoden: Aus 46 Kélbern der Rasse Holstein Friesian wurden
drei Futterungsgruppen gebildet. Bei Tieren der Gruppe 1 erfolgte eine optimale Futterung
(Kontrollgruppe), bei Tieren der Gruppe 2 eine intensive und bei Probanden der Gruppe 3
eine restriktive Fltterung. Vor und nach der Kalbung wurde Blut entnommen und das
Gewicht sowie die Ruckenfettdicke der Rinder bestimmt. Im Serum wurden die
Konzentrationen der folgenden Parameter gemessen: Insulin, Insulin-like growth factor 1
(IGF-1), Glukose, freie Fettsauren (FFS), Bilirubin, Cholesterin, Harnstoff,
Betahydroxybutyrat (BHB) sowie Gesamteiweil3. Ergebnisse: Die intensiv aufgezogenen
Tiere konzipierten signifikant (p < 0,05) friiher als die Farsen der beiden anderen Gruppen.
Signifikante Unterschiede (p < 0,05) zwischen den Gruppen ergaben sich hinsichtlich der
IGF-1-, Insulin-, FFS- und Cholesterinkonzentrationen ante partum sowie den Bilirubin-, und
FFS-Konzentrationen post partum. Schlussfolgerung und klinische Relevanz: Es konnte
gezeigt werden, dass sich eine unterschiedliche Intensitat bei der Kalberaufzucht sowohl auf
die Zuchtreife als auch auf den peripartalen Energie- und Fettstoffwechsel von Farsen
auswirkt, wobei der Stoffwechsel der intensiv aufgezogenen Farsen eine starkere Belastung
aufweist. Auch die Milchleistung und die Fruchtbarkeit werden durch die unterschiedliche

Aufzuchtintensitat beeinflusst.
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Summary

Objective: The aim of this study was to investigate if different diets during the rearing period
influence the peripartal energy and fat metabolism of heifers. Material and methods: 46
German Holstein calves were divided into three groups. Group 1 was fed with an optimal diet
(control group), group 2 was fed with a highly-concentrated diet and group 3 received a low-
concentrated diet. Blood samples were taken one week ante partum, three days post partum
as well as 4 weeks post partum. At the same time, body weight and back fat thickness were
determined. Serum concentrations of the following blood parameters were measured: insulin,
insulin-like growth factor 1 (IGF-1), glucose, free fatty acids (FFA), bilirubin, cholesterol, urea,
betahydroxybutyrat (BHB) and total protein. Results: Heifers fed with the high-concentrated
diet reached puberty significant earlier (p <0.05) than the heifers of the other groups.
Significant differences (p < 0.05) between the groups could be detected in the concentrations
of IGF-1, insulin, FFA and cholesterol ante partum as well as bilirubin and FFA post partum.
In all three groups the insulin concentration was significant higher ante partum. In contrast,
the concentration of IGF-1 was significant lower ante partum in all groups. The concentration
of FFA increased significantly in all groups shortly after calving. Conclusion and clinical
relevance: Different diets during the rearing period of calves influence the onset of puberty
as well as the peripartal energy and fat metabolism of heifers. Heifers of the high-energy
group showed more metabolic imbalances. Even the milk yield in the first lactation and the

fertility post partum were affected.
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Einleitung

Die Futterung von Kalbern wéhrend der Aufzucht ist ein wesentlicher Aspekt, um spater
optimal konditionierte und damit leistungsstarke Farsen zu erhalten. Empfehlungen zufolge
soll das Erstkalbealter bei Farsen bei 24 Monaten oder darunter liegen (1, 4). Das optimale
Gewicht der Farsen zur Abkalbung soll etwa 620 kg betragen (15). Zahlreiche Studien
belegen, dass die Futterungsintensitat wahrend der Aufzucht einen grof3en Einfluss auf die
spatere Fruchtbarkeit und die Leistung der Tiere hat. Eine restriktive FUtterung wahrend der
Aufzucht erhoht die Kosten fir die Aufzucht. Ein andauerndes Energiedefizit kann den Eintritt
der Pubertéat stark verzogern oder bewirken, dass die Farsen zum Zeitpunkt der Besamung
und Abkalbung unterkonditioniert sind (10, 14). Eine Unterkonditionierung hat spater eine
verminderte Leistung zur Folge oder fuhrt durch die Ausbildung einer fetopelvinen
Disproportion zu Dystokien (21). Dagegen reduziert eine intensive Fitterung wéahrend der
Aufzucht die Kosten, da hierdurch die Zuchtreife friiher eintritt (5, 20). Auch die dominanten
Follikel sind bei intensiv aufgezogenen Farsen signifikant gréRer (28). Allerdings kann durch
ein vermehrtes Verfetten der Euteranlage die spatere Milchleistung negativ beeinflusst
werden (8, 17, 27, 33). Eine weitere These besagt, dass sich die Entwicklung des
Euterparenchyms bei einem beschleunigten Kdrperwachstum verzogert (22, 23). Van
Amburgh et al. (37) hingegen zeigen, dass eine unterschiedlich energetische Ftterung vor
Erreichen der Pubertét keine signifikante Auswirkung auf die spatere Milchleistung hat.

Weitere Komplikationen ergeben sich bei einer Verfettung der Farsen. Dazu gehdren
Probleme bei der Abkalbung, wie z. B. Dystokien durch massive Fetteinlagerung in den
Geburtsweg und eine erhebliche Stoffwechselbelastung im peripartalen Zeitraum (1). Auch
die durchschnittliche Tageszunahme beeinflusst die spatere Leistungsfahigkeit. Mourits et al.
(24) empfehlen prapubertal eine optimale durchschnittliche Tageszunahme von 0,9 kg. In
einigen Studien wird die optimale durchschnittliche Tageszunahme bei Farsen mit 0,6 kg
angegeben, geringere oder htéhere Tageszunahmen wirken sich negativ auf die spatere
Milchleistung aus (17, 27). Freetly und Cundiff (10) flhrten eine Studie durch, in der Farsen
ebenfalls unterschiedlich gefuttert wurden. Es konnten keine Unterschiede im Body
Condition Score (BCS) zum Zeitpunkt der Besamung, bei der Abkalberate, dem
Abkalbealter, im Kalbeverlauf, dem Kalbergewicht, der Rastzeit und der spateren
Milchleistung festgestellt werden. Unterschiede zeigten sich bei der Kérpermasse und der
Kdrpergrol3e zum Zeitpunkt der Besamung. Die energetisch hoher gefitterten Farsen waren
schwerer und gro3er und wiesen bei der Kalbung eine signifikant hohere Kérpermasse auf
(9). Farsen, die wahrend der Aufzucht eine energiereiche Ration bekommen, erlangen friher
die Zuchtreife und besitzen in der Pubertat eine hdhere Kérpermasse (7, 12).

Peripartal treten bei F&rsen im endokrinen System sowie im Energie- und

Fettstoffwechsel starke Schwankungen auf. Besonders in der Frihlaktation geraten viele
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Farsen in einen Zustand der negativen Energiebilanz, was zu einer Mobilisation des
Kdorperfetts fuhrt und erhebliche Komplikationen sowie Erkrankungen nach sich ziehen kann
(11). Die Konzentration von IGF-1 im Plasma ist ein guter Indikator fir die
Energieversorgung einer Farse. Eine niedrige Konzentration von IGF-1 weist auf eine
ausgepréagte Untererndhrung hin (6, 34). Bei Kihen konnte nachgewiesen werden, dass die
IGF-1-Plasmakonzentration positiv mit der Energiedichte des Futters und der Menge an
aufgenommenem Futter korreliert (25). Auch fur die Reproduktionsfunktion spielt IGF-1 eine
wichtige Rolle. Es beeinflusst und verstérkt die Wirkung des follikelstimulierenden Hormons
(FSH) sowie des luteinisierenden Hormons (LH; [19]). Die IGF-1-Konzentration im Plasma
wird zuséatzlich durch verschiedene Faktoren wie Alter, Rasse und Laktationsstadium
beeinflusst (2). Taylor et al. (36) konnten zeigen, dass Féarsen peripartal eine signifikant
héhere IGF-1-Konzentration im Plasma aufweisen als altere Kihe. Tiere mit einer IGF-1-
Konzentration unter 25 ng/ml zeigen eine signifikant schlechtere Fruchtbarkeit (36). Als
weitere Parameter zur Uberpriifung der Energieversorgung eignen sich die Konzentrationen
von Insulin und Glukose im Plasma (7, 35).

In dieser Untersuchung sollte Uberprift werden, ob sich eine unterschiedliche
Futterungsintensitat wahrend der Kalberaufzucht auf den peripartalen Energie- und
Fettstoffwechsel von Féarsen auswirkt. AuBerdem wurden Auswirkungen auf den
Kalbeverlauf, das Gewicht der Kélber, die Milchleistung und die Morbiditat post partum

untersucht.

Material und Methoden

Probanden und Gruppeneinteilung

Auf einem Betrieb in Mitteldeutschland wurden 46 Kalber der Rasse Deutsche Holstein,
Farbrichtung schwarzbunt, im Alter von 4 Monaten randomisiert einer von drei
Futterungsgruppen zugeteilt. Die Haltung der Tiere erfolgte in Laufstéllen, in denen mit Stroh
eingestreute Liegeboxen zur Verflgung standen. Die einzelnen Rationen wurden nach der
gewilnschten taglichen Kérpermassezunahme anhand der Empfehlungen fir Aufzuchtrinder
berechnet (13). Als tagliche Kérpermassezunahme wurden bei der ersten Gruppe 0,85 kg,
bei der zweiten Gruppe 1,0 kg und bei der dritten Gruppe 0,7 kg vorausgesetzt. Tiere der
Gruppe 1 (n = 18) erhielten energetisch optimales Futter (10 MJ ME/kg TS) und bildeten die
Kontrollgruppe. Die Probanden der Gruppe 2 (n = 14) wurden intensiv (10,7 MJ ME/kg TS)
gefuttert, die Tiere der Gruppe3d (n=14) restriktiv (9,3MJ ME/kgTS). Die
Rationskomponenten waren jeweils Anwelksilage, Haferstroh-Luzerne-Silage, Stroh,

Sojaextraktionsschrot, Gerstenschrot und anfangs noch Kalberpellets. Bei der
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Intensivgruppe wurde die Haferstroh-Luzerne-Silage durch Maissilage ersetzt. Diese
Futterungsprotokolle blieben bis zur Konzeption unverandert.

Wahrend der Tréachtigkeit erhielten die Rinder der Kontroll- und Restriktivgruppe
identische Rationen (9,0 MJ ME/kg TS). Fir die Rationsberechnung wurde eine tagliche
Kdrpermassezunahme von 0,7 kg angenommen. Die Komponenten der Ration waren
Anwelksilage und Stroh im Verhaltnis 3:1 (Trockenmasse = TM). Die Ration der
Intensivgruppe bestand wahrend der Trachtigkeit aus Anwelksilage und Maissilage im
Verhaltnis 2:1 (TM) (10,7 MJ ME/kg TS). Die angestrebte tagliche Kdrpermassezunahme

sollte bei den Tieren dieser Gruppe wie bereits vor der Konzeption 1,0 kg betragen.

Durchgefiihrte Untersuchungen

Alle Tiere wurden ab dem Auftreten der ersten Brunst kiinstlich besamt. Der Bestandstierarzt
untersuchte 42-48 Tage post inseminationem alle Farsen durch transrektale Palpation auf
Trachtigkeit. Die Tiere wurden alle 2 Wochen gewogen (Wiegeset ,,EziWeigh 1, TRU-TEST-
Wiegesystem, Laubenbach, D) und aus den vorliegenden Daten die tagliche
Kdrpermassezunahme berechnet. Die Bestimmung der Korperh6he erfolgte monatlich im
Bereich der Hufthécker. AuRerdem wurde 10, 6, 3 und 1 Woche vor der Kalbung sowie
2 Wochen nach der Kalbung die Rickenfettdicke sonographisch mit der Methode nach
Schroder und Staufenbiel (32) bestimmt (Tringa Linear; Linearscanner, 5 MHz, Fa. Pie data,
Crawley, UK). Weitere erfasste Parameter waren Alter und Gewicht bei erfolgreicher
Konzeption bzw. Kalbung, Kalbeverlauf sowie Daten der Kalber,
Milchleistungsprifungsdaten und Rastzeit.

Bei allen Tieren erfolgte 7 Tage ante partum und 3 Tage sowie 4 Wochen post partum
eine Blutprobenentnahme aus der Vena caudalis mediana. Direkt nach der Entnahme wurde
das Serum abzentrifugiert und bei —20 T bzw. bei — 70 T eingefroren. Im Serum wurden die
Konzentrationen folgender Parameter bestimmt: Glukose, freie Fettsauren (FFS), Bilirubin,
Cholesterin, Harnstoff, Betahydroxybutyrat (BHB) sowie Gesamteiwei3 (Analysengerat
Hitachi 912 Automatic Analyzer, Roche Diagnostics GmbH, Mannheim, D).

Die Bestimmung der Insulinkonzentration im Blutplasma erfolgte mit einem
immunoradiometrischen Assay (IRMA) in Form eines kommerziellen Testkits (Kat. Nr.
.KIP1251", Fa. BioSource Europe S.A. [Nivelles, Belgien], vertrieben durch die Fa. IBL
Hamburg). Zur Messung des antikdrpergebundenen Insulins (= gebundene Radioaktivitat)
diente der Gammacounter ,WIZARD 1470“ (Fa. PerkinElmer, Waltham, USA). Die Ermittlung
der Insulinkonzentrationen erfolgte mithilfe der Software ,Multicalc® (Fa. PerkinElmer,
Waltham, USA). Die Intra- bzw. Interassay-Variationskoeffizienten betrugen 2,1% bzw. 4,7%.

Die untere Nachweisgrenze lag bei 7,35 pmol/l.
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Die Bestimmung von Plasma-IGF-I wurde mit einem Enzymimmunoassay (EIA) unter
Verwendung von biotinyliertem IGF-1 durchgefuhrt. Die Probenvorbereitung erfolgte in
Anlehnung an die von Blum und Breier (3) bzw. Kratzsch (18) beschriebene Methode. Fur
den EIA wurden Mikrotiterplatten (Fa. Nunc, Roskilde, DK) verwendet, die mit Schaf-anti-
Kaninchen-lgG (ZIEL, Weihenstephan, TU Miuinchen, D) beschichtet waren. Zu 50 pl
verdinntem Probenextrakt bzw. Eichlésung wurden 100 pl 1:400000 verdinnte IGF-I-
Antikorperléosung (hormonspezifisches Antiserum, Fa. B. H. Breier, NZ) zugesetzt und der
Ansatz 4 Stunden bei 4 C vorinkubiert. Dem schloss sich die Zugabe von 50 pl
biotinyliertem IGF-I (1:20000; Fa. IBT, Reutlingen, D) an. Nach der Inkubation tGber Nacht bei
4 C wurde die Platte dreimal mit Tween-Losung gewaschen. Im Anschluss erfolgte die
Zugabe von 200 pl Streptavidin-POD (Fa. SIGMA, St. Louis, USA) und eine einstindige
Inkubation bei 4 T im Kuhlschrank. Nach Entleeren und Waschen der Platte fand eine
Substratinkubation Gber 45 Minuten bei Raumtemperatur statt, die durch Zugabe von 50 pl
2 M H,SO, gestoppt wurde. Die photometrische Messung erfolgte im Multilabel-Counter
Victor 1420 (Fa. PerkinElmer, Waltham, USA) bei 450 nm, zur Datenauswertung diente die
Software "Workout" (Fa. PerkinElmer, Waltham, USA). Die untere Nachweisgrenze lag bei

3 ng/ml.

Statistische Auswertung

Zur statistischen Auswertung der Daten diente das Programm SPSS 17.0 (SPSS Inc.,
Chicago, USA). Alle Daten wurden mittels Kolmogorow-Smirnov-Anpassungstest auf
Normalverteilung untersucht. Fir normalverteilte Daten fanden als statistische Tests die
MANOVA sowie nachfolgend eine Korrektur nach Bonferroni (p < 0,05) Anwendung. Die
nicht normalverteilten Daten wurden mit dem Kruskal-Wallis-Test und dem Mann-Whitney-U-
Test analysiert. Normalverteilte Daten werden mit Mittelwert + Standardabweichung, nicht
normalverteilte Daten mit Median (1. Quartil; 3. Quartil) angegeben. Statistische

Unterschiede von p < 0,05 galten als signifikant.

Ergebnisse

Die durchschnittliche Koérpermassezunahme vom 4. Lebensmonat bis zur Konzeption
unterschied sich zwischen den Gruppen hochsignifikant (Gruppe 1: 0,85 + 0,06 kg/d,
Gruppe 2: 1,07 £ 0,08 kg/d, Gruppe 3: 0,76 = 0,08 kg/d; p = 0,003). Wahrend der Trachtigkeit
zeigten die Tiere der Intensivgruppe mit 0,95+ 0,12 kg/d eine signifikant hohere

Korpermassezunahme (p = 0,026) als die Tiere der Restriktivgruppe mit 0,83 + 0,13 kg/d.
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Die intensiv gefltterten Farsen wiesen auch eine hohere Kérpermassezunahme auf als die
Tiere der Kontrollgruppe (0,87 + 0,08 kg/d), doch war dieser Unterschied statistisch nicht zu
sichern.

Der Besamungsindex (Bl) betrug bei den Kontrolltieren 1,9, bei den intensiv
aufgezogenen Farsen 2,3 und bei den restriktiv aufgezogenen Tieren 2,5. Diese
Unterschiede lie3en sich statistisch nicht sichern.

Der Vergleich der Korpergewichte bei erfolgreicher Konzeption ergab keine
signifikanten Unterschiede zwischen den einzelnen Futterungsgruppen (Gruppe 1:
434 + 40 kg, Gruppe 2: 432 + 44 kg, Gruppe 3: 440 + 24 kg). Auch zur Abkalbung differierte
das Korpergewicht nicht signifikant (Gruppe 1. 670 =51 kg, Gruppe 2: 686 + 51 kg,
Gruppe 3: 667 £ 33 kg).

Signifikante Unterschiede zwischen den einzelnen Fitterungsgruppen konnten im Alter
bei erfolgreicher Konzeption  festgestellt werden (Abb. 1). Die intensiv aufgezogenen
Farsen waren signifikant friher trachtig (13,3 + 1,0 Monate) als die optimal (16,0+ 1,5
Monate) und die restriktiv (17,7 + 1,4 Monate) aufgezogenen Farsen (p = 0,003). Auch die
optimal ernahrten Farsen wurden signifikant friher trachtig als die restriktiv ernahrten Tiere
(p = 0,003).

Die intensiv ernahrten Farsen zeigten im Alter von 12 Monaten eine signifikant (p = 0,05)
groRBere Korperhohe (133 =3 cm) als die optimal (129 £ 3 cm) und die restriktiv erndhrten
Farsen (128 + 3 cm). Zum Zeitpunkt der Abkalbung gab es bei diesem Parameter zwischen
den Fitterungsgruppen keine signifikanten Unterschiede mehr.

Die intensiv erndhrten Farsen wiesen eine Woche ante partum eine signifikant
(p =0,022) hohere Ruckenfettdicke (RFD) auf als die Kontrolltiere (22,7 +7,9 mm vs.
16,7 £ 4,1 mm) (Abb. 2). Zwei Wochen post partum war zwischen den Fitterungsgruppen
kein signifikanter Unterschied hinsichtlich der RFD mehr nachweisbar (Gruppe 1:
11,6 + 3,7 mm, Gruppe 2: 12,6 + 3,8 mm, Gruppe 3: 12,6 £ 5,3 mm).

Der Anteil an Spontangeburten betrug in Gruppe 1 (Kontrolle) 16,7%, in Gruppe 2
(intensive Fitterung) 14,3% und in Gruppe 3 (restriktive Fitterung) 21,4%. Abkalbungen
unter leichter Zughilfe erfolgten in Gruppe 1 bei 77,8%, in Gruppe 2 bei 78,6% und in
Gruppe 3 bei 64,3% der Farsen. Abkalbungen, die eine starke Zughilfe erforderlich machten,
kamen in Gruppe 1 bei 5,6%, in Gruppe 2 bei 7,1% und in Gruppe 3 bei 14,3% der Tiere vor.
Die intensiv aufgezogenen Farsen zeigten insgesamt mit einem Anteil von 85,7% die
meisten Komplikationen bei der Kalbung, doch war der Unterschied statistisch nicht zu
sichern. Die unterschiedliche Fitterung beeinflusste das Geburtsgewicht der Kalber nicht
signifikant (Gruppe 1: 40 + 6 kg, Gruppe 2: 39 + 7 kg, Gruppe 3: 42 + 4 kg) und hatte auch

keine Auswirkungen auf das Geschlecht der Kélber .
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Eine Woche ante partum zeigten die restriktiv gefltterten Farsen eine signifikant
(p = 0,001) hohere IGF-1-Konzentration als die intensiv erndhrten Farsen (Abb. 3, Tab. 1).
In allen drei Futterungsgruppen lag die IGF-1-Konzentration eine Woche ante partum
signifikant niedriger als post partum (p = 0,007). Die Insulinkonzentration dagegen war bei
allen Farsen eine Woche ante partum signifikant hoher als post partum (p = 0,038). Die
intensiv gefitterten Farsen wiesen eine Woche vor der Abkalbung eine signifikant hohere
Insulinkonzentration auf als die Farsen der beiden anderen Gruppen (p =0,037 bzw.
p =0,021; Abb. 4, Tab. 1). Korrespondierend dazu ergaben sich bei den intensiv erndhrten
Tieren bereits eine Woche ante partum signifikant héhere Konzentrationen der FFS als bei
den optimal sowie den restriktiv gefttterten Farsen (p = 0,001 bzw. p = 0,041) (Tab. 1). Eine
ante partum signifikant h6here Cholesterin konzentration wurde bei den optimal gefitterten
Farsen im Vergleich zu den restriktiv ernahrten Tieren ermittelt (p = 0,02) (Tab. 1).

Bei den intensiv ernahrten Farsen lagen 4 Wochen post partum die FFS-Konzentration
und die Bilirubin konzentration signifikant (p =0,013 bzw. p =0,04) héher als bei den
Kontrolltieren (Tab. 1).

Im Fall der Konzentrationen von Glukose, Harnstoff, BHB und Gesamteiweild konnten
keine statistisch signifikanten Unterschiede ermittelt werden (jeweils p > 0,05; BHB s. Tab. 1;
restliche Daten bei den Autoren).

Im Vergleich der Milchleistung bis zum 305. Tag nahmen die Tiere der Kontrollgruppe
die Spitzenposition ein (Median: 9569 kg), gefolgt von den Rindern der Restriktivgruppe
(Median: 8762 kg) und den Tieren der Intensivgruppe (Median: 8277 kg) (Abb. 5). Diese
Unterschiede waren jedoch statistisch nicht zu sichern.

Die Auswertung der Morbiditat post partum ergab einen signifikanten Unterschied
hinsichtlich der Inzidenz von Zyklusstérungen (p=0,039). Bei 35,7% der intensiv
aufgezogenen Farsen traten post partum Zyklusstérungen auf, wahrend dies nur bei 16,7%
der Kontrolltiere und keinem Tier der Restriktivgruppe der Fall war. Bei den (brigen

Erkrankungen liel3en sich keine statistisch gesicherten Unterschiede nachweisen (Abb. 6).

Diskussion

Zwischen dem 4. Lebensmonat und der erfolgreichen Konzeption erreichten die Farsen der
einzelnen Gruppen die jeweils vorgegebenen durchschnittlichen Tageszunahmen. Wéahrend
der Tréachtigkeit bewegten sich die durchschnittlichen Tageszunahmen im gewlnschten
Bereich. Die restriktiv erndhrten Farsen lagen mit 0,83 + 0,13 kg/d sogar Uber dem
angestrebten Wert von 0,75 kg/d. Dies spricht flr eine sehr gute Futterverwertung der
angebotenen Ration (16, 27).

Bei erfolgreicher Konzeption Uberstieg das Korpergewicht bei allen Tieren den

angestrebten Wert von 425 kg. Zwischen den drei Gruppen bestand jedoch ein deutlicher
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Unterschied bezlglich des Lebensalters zu diesem Zeitpunkt. Die intensiv aufgezogenen
Farsen erreichten die Zuchtreife und damit das durchschnittliche Kérpergewicht von 425 kg
betrachtlich friher als die Farsen der anderen Futterungsgruppen. Die Aufzuchtperiode war
bei den intensiv gefitterten Farsen (Erstkalbealter [EKA]: 23,5 Monate) um 2 Monate kiirzer
als bei den optimal ernahrten Tieren (EKA: 25,8 Monate) und um 4 Monate kurzer als bei
den restriktiv gefiitterten Tieren (EKA: 27,3 Monate). Auch die optimal aufgezogenen Farsen
erlangten die Zuchtreife noch deutlich friher als die restriktiv gefutterten Tiere. Damit
konnten die Ergebnisse von Freetly et al. (9), Gasser et al. (12), Chelikani et al. (7) sowie
Brickell et al. (5) bestatigt werden.

Der Besamungsindex war bei den restriktiv aufgezogenen Farsen am hodchsten. Es
besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Reproduktionsleistung und der
Energieversorgung der Tiere (19), da die dominanten Follikel bei hoch energetisch
gefiutterten Farsen grofer sind (28). Die Schlussfolgerung verschiedener Untersucher (5, 14,
20, 28), dass fir die Zuchtreife nicht das Alter, sondern das Korpergewicht entscheidend ist,
konnte hier bestatigt werden. Das Kdrpergewicht zur Abkalbung lag bei den Farsen aller
Futterungsgruppen tber dem von Hoffman (15) empfohlenen optimalen Kérpergewicht von
620 kg. Sowonhl bei der Kérperhthe als auch bei der Rickenfettdicke ante partum zeigten die
intensiv erndhrten Farsen die hochsten Werte. Dabei fiel auf, dass nur die intensiv ernahrten
Tiere die empfohlenen Richtwerte (31) fur die RFD ante partum erreichten, wahrend die
Werte der Farsen in den anderen Futterungsgruppen deutlich darunter lagen. Post partum
bewegten sich die RFD bei allen Farsen in einem ahnlichen Bereich. Dies lasst erkennen,
dass die intensiv aufgezogenen Féarsen peripartal, analog den Befunden von Firll et al. (11),
eine hohere Fettmobilisation aufweisen.

Korrespondierend dazu verhielten sich die untersuchten Parameter des Energie- und
Fettstoffwechsels. Bereits ante partum unterliegt der Stoffwechsel der intensiv aufgezogenen
Farsen deutlich starkeren Belastungen (11, 35), wie an den hohen FFS-Konzentrationen
erkennbar ist. Die Fettmobilisation beginnt bei intensiv aufgezogenen Tieren also schon ante
partum und setzt sich post partum fort. Die Ursache dafiir kdnnte in einer verminderten
Futteraufnahme ante partum liegen (26). Dadurch sind intensiv aufgezogene Farsen fur
durch die Fettmobilisation hervorgerufene Komplikationen, wie Ketose, Retentio
secundinarum, Dislocatio abomasi oder Mastitis, deutlich starker pradisponiert (1, 11). Im
Gegensatz dazu zeigten die restriktiv ernahrten Tiere post partum keine Anzeichen fir eine
erhdhte Fettmobilisation. Auch post partum ist eine starkere Belastung des Stoffwechsels der
intensiv gefltterten Tiere deutlich zu erkennen, 4 Wochen nach der Kalbung waren die
Konzentrationen von Bilirubin und den FFS weiterhin signifikant erhéht.

Nach Abribat et al. (2) wird die IGF-1-Konzentration von mehreren Faktoren, wie Alter,

Geschlecht und Erndhrung, beeinflusst und unterliegt starken Schwankungen. In der
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vorliegenden Studie konnten Schwankungen der IGF-1-Konzentration prapartal gegenuber
postpartal hachgewiesen werden. Die ante partum bei allen Futterungsgruppen erniedrigte
IGF-1-Konzentration weist auf eine generell verminderte Futteraufnahme kurz vor der
Abkalbung hin. Dies bestatigt die Ergebnisse der Studien von Spicer et al. (34) sowie
Chelikani et al. (6). Prapartal signifikant héhere Insulinkonzentrationen wurden bei den
intensiv aufgezogenen Tieren nachgewiesen. Auch Répke et al. (29) stellten bei Tieren, die
energiereicher gefittert wurden, hdhere Insulinkonzentration im Blut fest.

Beim Vergleich der Morbiditat post partum ergab sich bei den intensiv aufgezogenen
Farsen ein haufigeres Auftreten von Zyklusstérungen. Als Ursache dafiir kommt die groRere
peripartale Mobilisation von Ko&rperreserven bei diesen Tieren in Betracht (26, 30). Im
Gegensatz zu den Ergebnissen von van Amburgh et al. (37) erbringen die intensiv
aufgezogenen Tiere eine deutlich verminderte Milchleistung. Dies bestéatigt die Theorie, dass
durch eine hochenergetische Fitterung wahrend der Aufzuchtperiode die spatere
Milchleistung negativ beeinflusst wird (17, 22, 23, 27, 33). Die unterschiedliche Fitterung hat
keine Auswirkungen auf das Gewicht und Geschlecht der Kélber, allerdings kommt es bei
den intensiv aufgezogenen Tieren haufiger zu Komplikationen im Kalbeverlauf. Freetly und
Cundiff (10) sowie Hoffman et al. (16) konnten in ihren Untersuchungen jedoch keine

Unterschiede im Verlauf der Abkalbung feststellen.

Fazit fur die Praxis

Durch eine intensive Futterung wahrend der Aufzuchtperiode erreichen Farsen die
erforderliche Zuchtreife deutlich friher und das Erstkalbealter kann damit wesentlich
herabgesetzt werden. Vorteile dabei sind eine erhebliche Kosteneinsparung durch die
verklrzte Aufzucht sowie eine Verringerung des Jungtierbestandes im Betrieb. Eine zu
intensive Aufzucht wirkt sich allerdings dann nachteilig aus, wenn es dabei zu einer starken
Verfettung der Farsen kommt. Je intensiver die Tiere aufgezogen werden, desto massiver
sind die Belastungen fur den Energie- und Fettstoffwechsel im peripartalen Zeitraum und
desto hoher ist das Risiko fur stoffwechselbedingte Sekundarerkrankungen wie Ketose,
Klauenrehe und Labmagenverlagerung. Bis zum Erreichen der Pubertét ist daher eine
intensive Aufzucht zu empfehlen, danach sollte eine moderate Fitterung angestrebt werden,

um eine Verfettung der Tiere zu vermeiden.
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Abb. 1 Box-Whisker-Plot zur Darstellung des Alters der Farsen der unterschiedlichen
Futterungsgruppen bei erfolgreicher Konzeption. Dargestellt ist der Median sowie Minimum und
Maximum. Unterschiedliche Indizes zeigen signifikante Unterschiede an (p < 0,05).

Fig. 1 Box-Whisker-Plot to demonstrate the age of heifers of different feeding groups at conception.
Median as well as maximum and minimum are presented. Different indices indicate significant

differences (p < 0.05).
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Abb. 2 Verlauf der Rickenfettdicken (Mittelwerte) in den einzelnen Fitterungsgruppen. Eine Woche
ante partum zeigen die Tiere der Intensivgruppe die hochste RFD. Post partum bewegen sich alle
RFD in einem &hnlichen Bereich. Unterschiedliche Indizes zeigen signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen (p < 0,05).

Fig. 2 Means of back fat thickness (BFT) of the different feeding groups. One week ante partum
intensive reared heifers show the highest BFT. Post partum, BFT of all heifers were almost similar.

Different indices indicate significant differences (p < 0.05).
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Abb. 3 Box-Whisker-Plot der IGF-1-Konzentrationen der Farsen eine Woche ante partum. Dargestellt

ist der Median sowie Minimum und Maximum. Unterschiedliche Indizes zeigen signifikante
Unterschiede an (p < 0,05).

Fig. 3 Box-Whisker-Plot of IGF-1 concentrations of the heifers one week ante partum. Medians as well

as Minimum and Maximum are presented. Different indices indicate significant differences (p < 0.05).
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Abb. 4 Box-Whisker-Plot der Insulin-Konzentationen der Farsen eine Woche ante partum. Dargestellt
ist der Median sowie Minimum und Maximum. Unterschiedliche Indizes kennzeichnen signifikante
Unterschiede (p < 0,05).

Fig. 4 Box-Whisker-Plot of Insulin concentrations of the heifers one week ante partum. Medians as
well as Minimum and Maximum are presented. Different indices indicate significant differences (p <
0.05).

Insulin-Konzentration eine Woche ante partum

0,507 - b
0407
-— a
0,307
=
E
C a
0,207
0 107
0,007
| I |
Fontrolle intensiv restriktiv
Fltterungsgruppe

21



Ergebnisse

Abb. 5 Box-Whisker-Plot zur Darstellung der 305-Tage-Milchleistung. Dargestellt ist der Median sowie
Minimum und Maximum. Zwischen den Gruppen war kein signifikanter Unterschied in der 305-Tage-
Milchleistung nachweisbar (p > 0,05).

Fig. 5 Box-Whisker-Plot of milk yield after 305 days in milk. Medians as well as Minimum and

Maximum are presented. No significant differences between the feeding groups could be detected (p >

0.05).

305 d-Milchleistung in kg

20000

150007

100007 —‘_
50007 J_ A1

Milch in kg

| | |
Fantralle intensiv restriktiv

Fltterungsgruppe

22



Ergebnisse

Abb. 6 Anzahl an Erkrankungen post partum innerhalb der unterschiedlichen

Futterungsgruppen  (Zyklusst. = Zyklusstérungen, Bew.apparat = Erkrankungen des
Bewegungsapparates). Die intensiv aufgezogenen Farsen haben eine signifikant héhere Inzidenz fir
Zyklusstoérungen als die restriktiv aufgezogenen Farsen (*, p < 0,05).

Fig. 6 Number of post partum diseases in the different groups (Zyklusst. = fertility disorders,
Bew.apparat = limb diseases, Stoffwechsel = metabolic diseases). The intensive reared heifers have a

higher incidence for developing fertility disorders than the restrictive reared heifers (*, p > 0.05).

Morbiditat post partum

[ Kontrolle M Intensiv M Restriktiv

Anzahl der Tiere

Zyklus- Mastitis Endo- Bewegungs- Stoff-
stdérungen metritis apparat wechsel
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Tab. 1 Medianwerte (1. Quartil-3. Quartil) der Konzentrationen der untersuchten Parameter des
Energie- und Fettstoffwechsels. Signifikante Unterschiede (p <0,05) sind innerhalb einer
Futterungsgruppe zwischen den unterschiedlichen Untersuchungszeitpunkten (*) sowie zwischen den
unterschiedlichen Fitterungsgruppen zu einem gleichen Untersuchungszeitpunkt (a/b) markiert.

Tab. 1 Medians (first quartile— third quartile) of concentrations of measured parameters of the energy
and fat metabolism. Significant differences (p < 0.05) were marked between one feeding group within

different timepoints (*) as well as differences between the three feeding groups at the same timepoint

(a/b).

Tab. 1
Untersuchter Zeitpunkt Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Parameter (Kontrolle) (Intensiv) (Restriktiv)
IGF-1 7dap 892P” 76% 123"
(ng/ml) (75-127) (64-89) (93-133)
3dpp 142 105 133
(113-186) (64-185) (90-308)
28d pp 135 143 144
(105-187) (112-186) (77-193)
Insulin 7dap 0,17* 0,25" 0,13
(nmol/l) (0,12-0,24) (0,18-0,37) (0,10-0,20)
3dpp 0,09 0,10 0,10
(0,07-0,13) (0,07-0,14) (0,07-0,27)
28d pp 0,10 0,10 0,10
(0,08-0,20) (0,07-0,14) (0,09-0,15)
FFS 7dap 129° 263° 159°
(Lmol/l) (106-179) (213-520) (97-335)
3dpp 854 883 675
(592-1110) (551-1214) (292-1642)
28d pp 201° 529° 329%P
(136-510) (282-923) (249-888)
Bilirubin 7dap 15 2,5 2,0
(mmol/l) (1,2-1,7) (2,0-4,4) (1,1-3,9)
3dpp 5,6 8,5 55
(4,4-9,5) (6,2-14,1) (3,1-13,8)
28 d pp 2,8° 6,6 3,9%P
(2,3-4,3) (3,3-8,7) (2,5-6,3)
Cholesterol 7dap 2,3 2,18P 1,7°
(mmol/l) (1,9-2,6) (1,9-2,3) (1,5-2,0)
3dpp 1,9 1,8 1,8
(1,8-2,4) (1,3-2,2) (1,6-2,1)
28 d pp 3,1 3,0 3,0
(2,6-4,2) (2,8-3,8) (2,5-3,7)
BHB 7dap 0,6 0,5 0,5
(mmol/l) (0,4-0,7) (0,4-0,6) (0,4-0,7)
3dpp 0,7 0,8 0,7
(0,6-0,8) (0,6-1,1) (0,5-1,5)
28d pp 0,6 0,8 0,7
(0,4-0,7) (0,6-1,4) (0,5-2,8)
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2.2 Publikation 2: Peripartaler ,Revised Quantitative Insulin Sensitivity
Check Index* (RQUICKI) bei unterschiedlich aufgezogenen Farsen

Zur Publikation angenommen in Wien Tierarztl Msehwvet med Austria.
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'Aus der Medizinischen Tierklinik der Veterinarmedischen Fakultat der Universitat
Leipzig und aus demSachsischen Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft Geologie,
Abteilung Tierische Erzeugung, LVG Kaollitsch

Peripartaler ,Revised Quantitative Insulin Sensitiity Check Index”

(RQUICKI) bei unterschiedlich aufgezogenen Farsen

Peripartal ,revised quantitative insulin sensitivity check index"
(RQUICKI) in different reared heifers

D. GOERIGK, I. STEINHOFEI?, M. FURLL!
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Schlusselworter:Kélber, Aufzucht, Farsen, peripartale Insulinsevisst

Zusammenfassung:

Zielstellung: Stérungen des Energiestoffwechsels mit potentidhsulinresistenz spielen
beim Milchrind eine zentrale Rolle. In dieser Studollte geprift werden, ob bei energetisch
unterschiedlich aufgezogenen Farsen peripartal reefieede in der Insulinsensitivitat
auftreten.

Material und Methoden: Aus 46 Kalbern der Rasse Deutsche Holstein wurdem d
Futterungsgruppen gebildet. Gruppe 1 wurde geméalRadghtlinien der GfE optimal geflttert
(Kontrollgruppe), Gruppe 2 wurde intensiv und Grefpwurde restriktiv gefuttert. Vor und
nach der Kalbung wurden die Ruckenfettdicken (REjasonografisch gemessen. Des
Weiteren erfolgten peripartale Blutprobenentnahméwus dem Serum wurden die
Konzentrationen von Glukose, Insulin sowie frei@it$auren (FFS) bestimmt. Der ,Revised
Quantitative Insulin Sensitivity Check Index* (RQTKI) wurde mithilfe der Formel
RQUICKI = 1/[log (Glukose) + log (Insulin) + log BS)] errechnetErgebnisse: Eine
Woche ante partum korrelierte RQUICKI bei den Tiergler drei Gruppen signifikant
negativ mit der RFD. RQUICKI war bei den intensifgezogenen Farsen eine Woche ante
partum signifikant niedriger als bei den Farsen loeiden anderen Gruppen. In allen drei
Gruppen konnten am dritten Tag post partum diermgstén Index-Werte nachgewiesen
werden.Diskussion und SchlussfolgerungEs konnte gezeigt werden, dass eine intensive
Aufzucht bei Farsen zu einer verminderten peripamtadnsulinsensitivitat fuhrt. Aus den
Index-Werten dieser Untersuchung lasst sich besdrafir die Zeitpunkte eine Woche ante
partum sowie vier Wochen post partum ein Referemtie von RQUICKI = 0,40 + 0,04 und
fur den Zeitpunkt um den dritten Laktationstag RQKI = 0,34 + 0,02 ableiten.

Keywords: calves, rearing period, heifers, peripartal inssknsitivity

Summary:

Objective: The aim of the study was to investigate if diffardiets during rearing influence
the peripartal insulin sensitivity of heiferbaterial and methods: 46 German Holstein
calves were randomly divided in three groups. Grbwpas fed with an optimal diet (control
group) based on recommendations of the German tgamieNutrition Physiology, group 2

was fed with a highly-concentrated diet and grougpBa low-concentrated diet. Before and
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after parturition back fat thickness (BFT) of th@maals was measured ultrasonographically.
One week ante partum, three days post partum dsawdbur weeks post partum, blood
samples were taken. In the blood serum concentiatid glucose, insulin and free fatty acids
(FFA) were measured. The “revised quantitative linssensitivity check index” (RQUICKI)
was calculated as follows: RQUICKI = 1/[log (Glse) + log (Insulin) + log (FFA)].
Results: One week ante partum a significant negative cdrogldbetween RQUICKI and the
BFT in all animals was detected. The intensivelgred heifers showed one week before
parturition a significant lower RQUICKI. Three dagfier parturition RQUICKI was lowest
in the animals of all three grougd3iscussion and clinical relevanceThis study showes that
intensive reared heifers have a reduced peripersalin sensitivity. Based on the results of
this study the following normal ranges could bepmsed: RQUICKI = 0,40 £ 0,04 in healthy
heifers one week before and four weeks after pdny and RQUICKI = 0,34 + 0,02 at the

onset of lactation.

Abklrzungsverzeichnis

% Prozent

Abb. Abbildung

a.p. ante partum

BCS Body Condition Score

BHB Betahydroxybutyrat

BFT back fat thickness

d Tag

dl Deziliter

et al. und Mitarbeiter

FFA free fatty acids

FFS freie Fettsauren

Fig. Figure

GfE Gesellschaft fur Ernahrungsphysiologie
GLUT Glukosetransporter

HF Holstein-Friesian

IGF-1 Insulin-like growth factor 1
IRMA Immunoradiometrischer Assay
IS Insulinsensitivitat
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kg Kilogramm

I Liter

log Logarithmus

mg Milligramm

MJ ME Megajoule umsetzbare Energie

ml Milliliter

mm Millimeter

mmol Millimol

nmol Nanomol

pmol Pikomol

p.p. post partum

QUICKI guantitative insulin sensitivity check inde
r Korrelationskoeffizient nach PEARSON
R? Determinationskoeffizient

RQUICKI revised quantitative insulin sensitivitigeck index
RFD Ruckenfettdicke

T Trockenmasse

Tab. Tabelle/ Table

pmol Mikromol

nu Mikrounits

Einleitung

Die Kontrolle von Stérungen und Erkrankungen de®rgie- und Fettstoffwechsels von
Farsen und Kuhen im peripartalen Zeitraum, wie @&timobilisationssyndrom, Ketose und
Labmagenverlagerung ist von grof3er wirtschaftlicBedeutung, da erkrankte Tiere trotz
erfolgreicher Behandlung spéater eine hohe InzidemzStérungen der Fruchtbarkeit haben
(FURLL et al.,, 1999; KATOH, 2002). Das Fettmobitismssyndrom des Rindes hat
Parallelen zum metabolischen Syndrom des MensdHdRI(L et al., 2010). Auch beim Rind

wird im Zuge des Fettmobilisationssyndroms die tetigng einer absoluten Insulinresistenz
diskutiert, die eine mogliche Ursache fir spatezgiltatsstorungen darstellt. OPSOMER et
al. (1999) konnten in ihrer Untersuchung zwar becleistungskiihen mit Ovarzysten keine
absolute Insulinresistenz nachweisen, allerdings & allen Tieren einen niedrigere

Insulinsensitivitat (IS) mittels Glukosetoleranztesmchweisbar. Der Zeitpunkt der ersten
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Ovulation post partum korreliert negativ mit der Waihrend der Laktation (SPICER und
ECHTERNKAMP, 1995; BEAM und BUTLER, 1999).

Wahrend der Laktation korreliert die glukoseinduse IS negativ. mit der
Serumkonzentration an freien Fettsduren (FFS). Ubeen langeren Zeitraum erhohte
Serumkonzentrationen von FFS bedingen eine ver@devulation (BOSSAERT et al.,
2008). Auch in der Follikelflissigkeit wirkt sichine erhdhte Konzentration von FFS
nachteilig auf die Entwicklung der Oozyten aus (IR et al., 2005). Erhohte
Serumkonzentrationen von FFS hemmen den insulintteftan Glukosetransport ins
periphere Gewebe, reduzieren die Anzahl an GLUTeZeRtoren und stéren intrazellulare
Signalwege in der Leber und im peripheren Gewel#eY(RLI, 2006).

Bei Milchkiihen konnte wéhrend des Zustandes eiegativen Energiebilanz eine deutlich
niedrigere IS nachgewiesen werden (HAYIRLI, 2006)der Transitphase kommt es zu einer
verminderten, physiologischen IS als Anpassungi@aeidsetzende Milchleistung (BELL und
BAUMAN, 1997). Sie dient der Bereitstellung von &hse fur die Milchproduktion.

Auch nichttrachtige und nichtlaktierende Kihe zmigeach viertagigem Fasten erhohte
Serumkonzentrationen von FFS, vermehrte Konzeatrati von Triglyceriden in der Leber
sowie eine verminderte Insulinresponse (OIKAWA urdETZEL, 2006). Diese
Schwankungen im Stoffwechsel bedeuten ein grof®rgko flir metabolische Stdrungen,
wie Fettleber, Labmagenverlagerung und Ketose (MKAund OETZEL, 2006). Bei Tieren
mit einer dauerhaften Hyperketonamie post partumnie eine verminderte periphere IS
nachgewiesen werden (KERESTES et al., 2009). Rotim korreliert die insulinvermittelte
Glukosereduktion im Blut negativ mit den Serumkontzation von Betahydroxybutyrat
(BHB) und FFS sowie mit dem Body Condition Scor€@ KERESTES al., 2009).
BOSSAERT et al. (2009) konnten zeigen, dass bekgitber der Rasse Holstein-Friesian
(HF) im Vergleich mit Kalbern anderer Rassen eirerminderte IS aufweisen. Kein
Unterschied in der IS konnte bei flinfwdchiger eeéisgh unterschiedlicher Futterung von
HF-Kalbern festgestellt werden (STERNBAUER und LUMAN, 2002).

Als Goldstandard fur die Bestimmung der IS gilt dgperinsulindmische euglykdmische
Clamptest. Da dieser Test sehr zeitaufwandig unahitdéiir epidemiologische Studien
ungeeignet ist, wurde in der Humanmedizin untereegm ein ,Quantitative Insulin
Sensitivity Check Index* (QUICKI) zur Berechnungrd& aus den Serumkonzentrationen
von Glukose und Insulin etabliert (KATZ et al., )0Durch die Einbeziehung von FFS
konnte die Aussagekraft von QUICKI noch weiter \e=mdert werden. Dieser wird dann als
.Revised Qunatitative Insulin Sensitivity Check é&xd4 (RQUICKI) bezeichnet
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(PERSEGHIN et al.,, 2001). Es besteht eine gute limatare Korrelation zwischen dem
Clamptest und RQUICKI, so dass RQUICKI eine gutesgage hinsichtlich der IS trifft
(RABASA-LHORET et al., 2003). Ein niedriger Indexa steht dabei fir eine niedrige IS.
HOLTENIUS und HOLTENIUS (2007) konnten nachweisgass bei Milchkiihen RQUICKI
negativ mit dem BCS korreliert, wohingegen KEREST&Sal. (2009) keine Korrelation
zwischen dem BCS und RQUICKI nachweisen konnten.Menlauf der Laktation bleibt
RQUCKI bei klinisch gesunden Milchkiihen anndhertelct), bei adipbsen Tieren tritt ein
deutlich niedrigerer RQUICKI auf (HOLTENIUS und HODENIUS, 2007). KERESTES et
al. (2009) stellten eine deutliche Abnahme von RCXII bei Milchkiihen zwischen dem
ersten und vierten Laktationstag fest. Eine negaiarrelation besteht zwischen RQUICKI
und den Plasmakonzentrationen von FFS, Insulingif@vth factor 1 (IGF-1) und Leptin
(KERESTES et al.,, 2009). Bei gesunden Milchkiheegtlider Referenzbereich von
RQUICKI zu Beginn der Laktation bei 0,48 + 0,15 (HTENIUS und HOLTENIUS, 2007).

In dieser Untersuchung sollte geprift werden, obURIKXI auch bei Farsen sinnvoll
angewendet werden kann, ob bei energetisch untediich aufgezogenen Farsen im
peripartalen Zeitraum Unterschiede in der Insulisgévitat auftreten und ob sich diese
maoglichen Unterschiede auf die spatere Fruchtbiagkewirken. Aul3erdem sollte untersucht

werden, ob ein linearer Zusammenhang zwischen dekddfettdicke und RQUICKI besteht.

Material und Methoden

Aus einem Betrieb in Mitteldeutschland wurden 46lbe€é der Rasse Deutsche Holstein,
Farbrichtung schwarzbunt, im Alter von vier Monateach dem Randomisierungsprinzip
einer von drei verschiedenen Fitterungsgruppenteiltgdie Haltung der Tiere erfolgte in
Laufstallen, in denen mit Stroh eingestreute Liegelm zur Verfiugung standen. Die
einzelnen Rationen wurden nach der gewtinschteich&gl Korpermassezunahme anhand der
Empfehlungen fur Aufzuchtrinder berechnet (GfE, BO®\Is tagliche Kérpermassezunahme
wurden bei der ersten Gruppe 0,85 kg, bei der ewe@ruppe 1,0 kg und bei der dritten
Gruppe 0,7 kg vorausgesetzt. Gruppe 1 (n = 18) evertergetisch optimal gefuttert (10 MJ
ME/ kg T) und diente als Kontrollgruppe. Die Tieter Gruppe 2 (n = 14) wurden intensiv
geflttert (10,7 MJ ME/ kg T), die Tiere in Gruppe(r8 = 14) dagegen wurden restriktiv
geflttert (9,3 MJ ME/ kg T). Die Rationskomponentizten sich bei der Kontroll- und
Restriktivgruppe aus Anwelksilage, Haferstroh-Luee6ilage, Stroh, Sojaextraktionsschrot,
Gerstenschrot und anfangs noch Kélberpellets zugsamBei der Intensivgruppe wurde die
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Haferstroh-Luzerne-Silage durch Maissilage erséitse Futterungsprotokolle wurden bis
zur Konzeption aufrechterhalten.

Wahrend der Trachtigkeit wurden die Kontroll- une dRestriktivgruppe mit identischen
Rationen gefuttert (9,0 MJ ME/ kg T). Fur die Rasberechnung wurde eine tagliche
Kdrpermassezunahme von 0,7 kg angenommen. Die Koempen der Ration waren
Anwelksilage und Stroh im Verhéltnis von 3: 1 (Die Intensivgruppe bekam wahrend der
Trachtigkeit eine Ration aus Anwelksilage und Migage im Verhaltnis von 2: 1 (T)
geflttert (10,7 MJ ME/ kg T). Die angestrebte téigh Kérpermassezunahme sollte bei dieser
Gruppe wie bereits vor der Konzeption bei 1,0 kgédin.

Die Tiere wurden wahrend des Versuchs alle zwei Mdncgewogen (Wiegeset ,EziWeigh
1“, TRU-TEST-Wiegesystem, Laubenbach, D) und digi¢che Koérpermassezunahme wurde
aus den vorliegenden Daten berechnet. Zehn, sdokisund eine Woche vor der Kalbung
sowie zwei Wochen nach der Kalbung wurden die Riifgtticken (RFD) sonografisch mit
der Methode nach SCHRODER und STAUFENBIEL (2006%tibemt (Tringa Linear,
Linearscanner, 5 MHz, Fa. Piedata, Crawley, UK)stRmartum wurden Erkrankungen der
Tiere, wie Endometritis, Mastitis, Stoffwechselstégen, Erkrankungen des
Bewegungsapparates sowie Zyklusstérungen erfasst.

Bei allen Tieren erfolgte im Zeitraum sieben Tag&egartum, drei Tage post partum sowie
vier Wochen post partum eine Blutprobenentnahmedaus/ena caudalis mediana. Direkt
nach der Entnahme wurde das Serum abzentrifugiertbei -20 °C eingefroren. Im Serum
wurden die Konzentrationen von Glukose und FFS gsere (Analysengerat Hitachi 912
Automatic Analyzer, Roche Diagnostics GmbH, MannheiD). Die Bestimmung der
Insulinkonzentrationen im Blutplasma erfolgte mihean immunoradiometrischen Assay
(IRMA). Dafur wurde ein kommerzielles Testkit vemeet (Kat. Nr. ,KIP1251" |, Fa.
BioSource Europe S.A. [Nivelles, Belgien], verteebdurch die Fa. IBL Hamburg). Die
Messung des antikorpergebundenen Insulins (= ganen&adioaktivitat) erfolgte mit dem
Gammacounter ,WIZARD 1470“ (Fa. PerkinElmer, WatthaUSA). Die Ermittlung der
Insulinkonzentrationen erfolgte mit Hilfe der So#fire ,Multicalc® (Fa. PerkinElmer,
Waltham, USA). Die Intra- bzw. Interassay Variaskoeffizienten betrugen 2,1 % bzw. 4,7
%. Die untere Nachweisgrenze lag bei 7,35 pmol/l.

Die Berechnung des RQUICKI erfolgte mithilfe demrfel von Perseghin et al. (2001):
RQUICKI = 1/[log (G) + log () + log (FFS),

wobei die Plasmakonzentration von Glukose G (mghdigulin 1 (uU/ml) und den freien

Fettsauren FFS (mmol/l) verwendet wurden.
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Die statistische Auswertung der Daten erfolgte dein Programm SPSS 17.0 (SPSS Inc.,
Chicago, USA). Alle Daten wurden mittels Kolmogor@mirnov-Anpassungstest auf
Normalverteilung untersucht. Da bei allen Dateneelormalverteilung vorlag, wurde als
statistischer Test die MANOVA mit Messwertwiedetnoy sowie nachfolgend eine
Korrektur nach Bonferroni (p < 0,05) verwendet. Wdiin wurden die Zusammenhange
mittels Korrelation nach Pearson analysiert. DieteDa werden mit Mittelwert =+
Standardabweichung angegeben. Statistische Untedscton p < 0,05 gelten als signifikant.

Ergebnisse

Vom vierten Lebensmonat bis zur erfolgreichen Katio&n bestand zwischen den
Futterungsgruppen ein hochsignifikanter Unterschigd = 0,003) hinsichtlich der
durchschnittlichen Kérpermassezunahme (Gruppe8t 9€,0,06 kg/d, Gruppe 2: 1,07 = 0,08
kg/d, Gruppe 3: 0,76 + 0,08 kg/d). Wahrend der Mhtgkeit zeigten die Tiere der
Intensivgruppe mit 0,95 £ 0,12 kg/d eine signifikhbhere Korpermassezunahme (p = 0,026)
als die Tiere der Restriktivgruppe mit 0,83 + Okbd. Die intensiv geflitterten Tiere zeigten
auch eine hohere Kdérpermassezunahme als die Teer&ahtrollgruppe (0,87 £ 0,08 kg/d),
allerdings war dieser Unterschied statistisch nzchsichern (p = 0,19).

Die intensiv ernahrten Farsen wiesen eine Woche pattum eine signifikant (p = 0,022)
hohere RFD auf als die Kontrolltiere (Gruppe 2:722,7,9 mm, Gruppe 1. 16,7 £ 4,1 mm;
Abb. 1). Zwei Wochen post partum war zwischen détiedrungsgruppen kein signifikanter
Unterschied hinsichtlich der RFD nachweisbar (Gauftp11,6 £ 3,7 mm, Gruppe 2: 12,6 £
3,8 mm, Gruppe 3: 12,6 + 5,3 mm). Eine Woche amartum korrelierte RQUICKI bei den
Tieren aller drei Gruppen signifikant negativ mehdRFD (r = -0,573; p = 0,003; Abb. 3).

Die FFS-, Glukose- und Insulinkonzentrationen, deisen RQUICKI berechnet wurde, sind
in Tab. 1 dargestellt. Der RQUICKI von 0,34 + 0,0&r bei den intensiv aufgezogenen
Farsen eine Woche ante partum signifikant niedraderbei den Féarsen der beiden anderen
Gruppen (Gruppe 1: 0,42 + 0,02, p = 0,001; Gruppe,33 + 0,04, p = 0,031). In allen drei
Gruppen konnten am dritten Tag post partum dierigstén Index-Werte nachgewiesen
werden. RQUICKI lag bei allen untersuchten Tierem dritten Tag post partum bei 0,34 +
0,02. Bei den Tieren der Gruppe 1 war der Unteesthiu den anderen Entnahmezeitpunkten
statistisch signifikant (p = 0,004). Vier Wochersppartum stiegen die Index-Werte bei allen
untersuchten Tieren wieder an (Gruppe 1: 0,41 %5,00uppe 2: 0,37 = 0,05, Gruppe 3: 0,39
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+ 0,06; Abb. 2 und Tab. 1). Die basale Glukosekatration lag zu jedem untersuchten
Zeitpunkt bei allen Tieren im Referenzbereich (THb.

Die Auswertung der Morbiditat, bezogen auf das ‘domknen von Zyklusstérungen post
partum im Sinne von Azyklie, Anostrie, verzoger@vulation und abnormaler Zykluslange,
ergab einen signifikanten Unterschied (p = 0,03®isehen den Gruppen der intensiv und
restriktiv aufgezogenen Tieren. Bei den intensifganogenen Farsen (n = 14) traten bei flnf
(35,7 %) Tieren Zyklusstérungen auf, wohingegendsai restriktiv aufgezogenen Tieren (n
= 14) keine Zyklusstdérungen erkennbar waren. Bai #®ntrolltieren (n = 18) traten
Zyklusstoérungen bei drei (16,7 %) Tieren auf. RQKI®orrelierte eine Woche ante partum
signifikant negativ (r = -0,509, p = 0,008) mit dekuftreten von Zyklusstdérungen post

partum.

Diskussion

RQUICKI wurde bereits in mehreren Untersuchungen Kélbern und Milchkihen
angewandt (STERNBAUER und LUTHMAN, 2002; HOLTENIuW®&d HOLTENIUS, 2007,
BOSSAERT et al., 2009). In dieser Studie konnteeggzawverden, dass RQUICKI auch bei
Farsen gut geeignet ist, um eine Aussage hinssbhtler Insulinsensitivitat (IS) treffen zu
konnen. Durch die gute Korrelation zwischen demehmysulinamischen, euglykdmischen
Clamp-Test und RQUICKI (PERSEGHIN et al., 2001; R¥8A-LHORET et al., 2003) ist
RQUICKI damit ein einfaches, kostengunstiges undguchfihrbares Modell, um die IS bei
Farsen zu analysieren und ist somit auch fir epimlegische Studien geeignet.

Der Referenzbereich von RQUICKI liegt laut HOLTENSWUNnd HOLTENIUS (2007) bei
gesunden Milchkihen zu Beginn der Laktation bei804 0,15. In den eigenen
Untersuchungen lag der Referenzbereich von RQUIEIKé Woche ante partum und vier
Wochen post partum bei den Tieren der Kontrollgeuppwie bei den restriktiv aufgezogenen
Tieren bei 0,40 + 0,04. Am dritten Tag post partsemk RQUICKI bei den Tieren aller drei
Gruppen auf 0,34 = 0,02. KERESTES et al.,, (2009dém die niedrigsten Index-Werte
ebenfalls in den ersten vier Tagen post partums Raman, analog zu den Befunden von BELL
und BAUMAN (1997), als Hinweis auf eine vermindel&mit dem Einsetzen der Laktation
gewertet werden. Eine absolute Insulinresistenzddgch nicht vor, da bei allen Tieren die
Serumkonzentrationen von Glukose im Referenzberelagen. HOLTENIUS und
HOLTENIUS (2007) konnten dagegen im Verlauf der taéibn nur bei verfetteten Kihen
eine Erniedrigung des RQUICKI nachweisen.
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Die intensiv aufgezogenen Farsen zeigten eine Waale partum eine signifikant hohere
RFD im Vergleich zu den Tieren der Kontrollgruppeich die restriktiv aufgezogenen Tiere
wiesen eine Woche ante partum eine hohere RFDIaufi@ Tiere der Kontrollgruppe. Eine
Woche ante partum korrelierte die RFD der Tiereradlrei Gruppen signifikant negativ mit
dem RQUICKI eine Woche ante partum. Dies bestdligtAussage von HOLTENIUS und
HOLTENIUS (2007), die eine negative Korrelation gehen RQUICKI und dem BCS
nachweisen konnten. KERESTES et al. (2009) hing&genten keine Korrelation zwischen
dem BCS und RQUICKI feststellen. Diese Ergebnisssdn vermuten, dass die Schatzung
des BCS und die Messung der RFD allein nicht acisesid sind, um eine Aussage uber die
Verteilung des Korperfetts zu machen. Vielmehr maigsh das viszerale Fett als weiterer
Fettspeicher in Betracht gezogen werden (FURLLLe2810).

Eine Woche ante partum zeigten die intensiv aufge@en Farsen einen signifikant
verminderten RQUICKI verglichen mit den Tieren @&deren beiden Gruppen. Dies deutet
auf eine bereits ante partum verminderte IS hin.rré&pondierend dazu sind die
Serumkonzentrationen der FFS bereits ante partunddse intensiv aufgezogenen Farsen
signifikant erhoht. Dies weist, analog zu den Befemvon FURLL et al. (1999), darauf hin,
dass bereits ante partum der Stoffwechsel von siteaufgezogenen Farsen deutlich starker
belastet wird. KERESTES et al. (2009) konnten emegative Korrelation zwischen
RQUICKI und den Serumkonzentrationen der FFS nadem. Erhohte
Serumkonzentrationen von FFS sowie langer bestehelyperketonamien fihren zu einer
verminderten 1S (HAYIRLI, 2006; KERESTES et al.,02). Laut OIKAWA und OETZEL
(2006) bedeuten eine verminderte IS ein groBers&drifir metabolische Stérungen, wie
Fettleber, Ketose und Labmagenverlagerung. Diesss#ge konnte in dieser Untersuchung
nicht bestétigt werden.

Die intensiv aufgezogenen Tiere zeigten post partime signifikant héhere Inzidenz fur
Zyklusstorungen. Es bestand eine signifikant nggatiorrelation zwischen RQUICKI ante
partum und dem Auftreten von Zyklusstérungen pastym. Damit konnten die Ergebnisse
von SPICER und ECHTERNKAMP (1995), BEAM und BUTLER999), OPSOMER et al.
(1999), LEROY et al. (2005) sowie BOSSAERT et &0(8) bestatigt werden. Diese
Ergebnisse zeigen, dass eine zu intensive Aufzicimassiven Belastungen des peripartalen
Energie- und Fettstoffwechsels von Farsen fuhrtcDweine peripartal verminderte IS wird

auch die Fertilitat post partum negativ beeinflusst
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Abb. 1 Verlauf der Rickenfettdicken (Mittelwerte) in denzelnen Fltterungsgruppen. Eine
Woche ante partum zeigen die Tiere der Intensiyggudie hochste RFD. Post partum
bewegen sich alle RFD in einem &hnlichen Bereicimtekt$chiedliche Indizes zeigen
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen Qg08; Goerigk et al., 2010).

Fig. 1 Means of back fat thickness (BFT) of the differée¢ding groups. One week ante
partum intensive reared heifers show the highe&t. B¥ost partum, BFT of all heifers were
almost similar. Different indices indicate signditt differences (p < 0.05; Goerigk et al.,
2010).
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Abb. 2 Verlauf von RQUICKI (Mittelwert) in den einzelnerufterungsgruppen. Signifikante
Unterschiede (p <0,05) sind innerhalb einer Futtgsgruppe zwischen den unterschiedlichen
Untersuchungszeitpunkten (*) sowie zwischen derergohiedlichen Futterungsgruppen zu
einem gleichen Untersuchungszeitpunkt (a/b) matkier

Fig. 2 Means of RQUICKI of the different feeding group$grficant differences (p < 0.05)
were marked between one feeding group within diffetimepoints (*) as well as differences
between the three feeding groups at the same tims(adb).

Abb. 2
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Abb. 3 Korrelation zwischen RQUICKI und der Rickenfettdiakine Woche ante partum.
Fig. 3Correlation between RQUICKI and back fat thicknese week ante partum.
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Tab. 1 Medianwerte (1. Quartil-3. Quartil) der Serumkortzsiionen der freien Fettsauren
(FFS), Insulin und Glukose sowie Mittelwert + Stardhbweichung von RQUICKI.
Signifikante Unterschiede (p <0,05) sind innerhalber Fitterungsgruppe zwischen den
unterschiedlichen Untersuchungszeitpunkten (*) sowwischen den unterschiedlichen
Futterungsgruppen zu einem gleichen Untersuchurigenét (a/b) markiert.

Tab. 1 Medians (first quartile— third quartile) of seruroncentrations of free fatty acids
(FFS), insulin and glucose as well as mean * standaor of mean (SEM) of RQUICKI.
Significant differences (p < 0.05) were marked lkestv one feeding group within different
timepoints (*) as well as differences between tived¢ feeding groups at the same timepoint
(a/b).
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Tab. 1
Untersuchter Zeitpunkt Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Parameter (Kontrolle) (Intensiv) (Restriktiv)
FFS 7 d a.p. 129 263 159
(Lmol/l) (106-179) (213-520) (97-335)
3dp.p. 854 883 675
(592-1110) (551-1214) (292-1642)
28 d p.p. 201 529 329*°
(136-510) (282-923) (249-888)
Insulin 7 d a.p. 0,1% 0,25 0,13
(nmol/l) (0,12-0,24) (0,18-0,37) (0,10-0,20)
3dp.p. 0,09 0,10 0,10
(0,07-0,13) (0,07-0,14) (0,07-0,27)
28 d p.p. 0,10 0,10 0,10
(0,08-0,20) (0,07-0,14) (0,09-0,15)
Glukose 7da.p. 4.4 4.4 4,5
(mmol/l) (4,2-4,7) (4,0-4,6) (4,2-5,4)
3dp.p. 4,3 43 4,2
(3,9-5,0) (3,9-4,5) (3,5-4,6)
28 d p.p. 3,9 3,5 3,7
(3,6-4,2) (2,9-3,8) (2,8-4,0)
RQUICKI 7da.p. 0,42 + 0,02 0,34 + 0,02 0,38 + 0,04
3dp.p. 0,34 £ 0,02 0,34 £ 0,02 0,34 £ 0,02
28 d p.p. 0,41 +0,05 0,37 + 0,05 0,39+ 0,06
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3 Diskussion

3.1 Aufzuchtperiode und Zuchtreife

Zwischen dem vierten Lebensmonat und der erfolgegid<onzeption erreichten die Farsen
der einzelnen Gruppen die jeweils angestrebterhdahmittlichen Tageszunahmen. Wahrend
der Trachtigkeit bewegten sich die durchschnitdithTageszunahmen ebenfalls im
gewinschten Bereich. Die restriktiv erndhrten Fatagen mit 0,83 + 0,13 kg/d sogar Uber
dem angestrebten Wert von 0,75 kg/d. Dies sprigheine sehr gute Futterverwertung der
angebotenen Ration (RADCLIFF et al. 2000; HOFFMAMNIe2007).

Bei erfolgreicher Konzeption lagen alle Tiere tldem angestrebten Kdrpergewicht von 425
kg. Es bestand aber ein betrachtlicher Unterschigegchen den einzelnen Gruppen bezuglich
des Lebensalters bei erfolgreicher Konzeption. iDiensiv aufgezogenen Farsen erreichten
die Zuchtreife und damit das durchschnittliche Kigewicht von 425 kg betrachtlich friher
als die Farsen der anderen Fltterungsgruppen. Dfeughtperiode war bei den intensiv
aufgezogenen Farsen (Erstkalbealter (EKA): 23,5 aflgninsgesamt um zwei Monate kirzer
als bei den optimal ernahrten Tieren (EKA: 25,8 si@) und um vier Monate kirzer als bei
den restriktiv geflitterten Tieren (EKA: 27,3 Monat&uch die optimal aufgezogenen Farsen
erlangten die Zuchtreife noch deutlich friher ale cestriktiv gefutterten Tiere. Damit
konnten die Ergebnisse von BAR-PELED et al. (199REETLY et al. (2001), GASSER et
al. (2006), CHELIKANI et al. (2009) sowie BRICKEL&t al. (2009b) bestétigt werden. Der
Besamungsindex war bei den restriktiv aufgezogdr@sen am hdchsten. Es besteht ein
direkter Zusammenhang zwischen der Reproduktistaley und der Energieversorgung der
Tiere (LUCY 2000; GONG et al. 2001), da die domiteanFollikel bei hoch energetisch
geflutterten Farsen grofRer sind (ROMANO et al. 2001¢@ Konzeptionsrate hingegen wird
weder durch eine unterschiedliche durchschnittli¢h@permassezunahme wahrend der
Aufzucht noch durch Korpergewicht und Alter beitBessamung beeinflusst (BAR-PELED et
al. 1997; DONOVAN et al. 2002). Die Schlussfolgagumerschiedener Untersuchungen
(GONG 2002; MACDONALD et al. 2005; ROMANO et al. @0 BRICKELL et al. 2009b),
dass fur die Zuchtreife nicht das Alter sondern Kagergewicht entscheidend ist, konnte
hier bestatigt werden. Das Korpergewicht zur Abkatp lag bei den Farsen aller
Futterungsgruppen tber dem von HOFFMAN (1997) ehpften optimalen Kérpergewicht
von 620 kg.

45



Diskussion

3.2 Ruckenfettdicken und RQUICKI

Zur Konditionsbeurteilung beim Milchrind werden d&vdy Condition Score (BCS) oder die
ultrasonsografische Messung der RuckenfettdickerFD{R herangezogen. Bei den
Ruckenfettdicken ante partum zeigten die intensigezogenen Farsen die héchsten Werte.
Dabei war auffallig, dass nur die intensiv ernamriEiere die empfohlenen Richtwerte
(SCHRODER und STAUFENBIEL 2003b) fir die RFD an@tpm erreichten. Die Farsen
der anderen Futterungsgruppen lagen deutlich daruBine Woche ante partum korrelierte
die RFD der Tiere aller drei Gruppen signifikangagv mit dem RQUICKI eine Woche ante
partum. Damit kann gezeigt werden, dass bei alletersuchten Tieren prépartal eine
verminderte Insulinsensitivitat vorliegt. Laut Urdechungen von BELL und BAUMANN
(1997) ist dies eine physiologische Anpassung anethisetzende Laktation. HOLTENIUS
und HOLTENIUS (2007) konnten peripartal ebenfallegative Korrelation zwischen
RQUICKI und dem BCS nachweisen. KERESTES et al092thingegen konnten keine
Korrelation zwischen dem BCS und RQUICKI bei Kiuhert Ketose und Endometritis
puerperalis feststellen. Diese gegensatzlichenlbigee lassen vermuten, dass die Schatzung
des BCS und die Messung der RFD allein nicht acisesid sind, um eine Aussage uber die
Verteilung des Korperfetts zu machen. Vielmehr magsh das viszerale Fett als weiterer
wesentlicher Fettspeicher in Betracht gezogen wer@@URLL et al. 2010). Beim
metabolischen Syndrom des Menschen konnte bereithgewiesen werden, dass eine
exzessive Akkumulation von viszeralem Fett mit Glsdintoleranz, Dyslipidamie sowie
Insulinresistenz verbunden ist (WAJCHENBERG 200ESPRES 2006). Weiterhin kommt
dem viszeralen Fett neben der Fettspeicherung einzh erhebliche Bedeutung in seiner
Funktion als endokrines Organ zu (KERSHAW und FLIER04). Adipozyten und
Makrophagen produzieren proinflammatorische Zytekine Tumornekrosefaktar{TNF-o)

und Interleukin 6 (IL-6). JATZKE (2010) konnte naatisen, dass uUberkonditionierte Farsen
im peripartalen Zeitraum eine signifikant héhereFFiNKonzentration im Serum aufweisen
und postpartal auch eine hohere Inzidenz fur EKuagen wie Puerperalstérungen und
Endometritis haben. Post partum bewegte sich dié Bé&i allen Farsen in einem &ahnlichen
Bereich. Dies lasst erkennen, dass die intensigeaaigenen Farsen peripartal, analog den
Befunden von LACASSE und BLOCK (1993) sowie FURLt a&. (1999), eine hohere
Fettmobilisation aufweisen.
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3.3 Energie- und Fettstoffwechsel

Bereits ante partum unterliegt der Stoffwechsel idensiv aufgezogenen Féarsen deutlich
starkeren Belastungen, wie an den hohen FFS-Koratiemten erkennbar ist. Analog zu den
Ergebnissen von FURLL et al. (1999) sowie STERNBAUEd LUTHMAN (2002) beginnt
die Fettmobilisation bei den intensiv aufgezogemamen bereits ante partum und setzt sich
post partum fort. Die Ursache dafur liegt in eingerminderten Futteraufnahme
Uberkonditionierter Tiere ante partum (PUSHPAKUMAR& al. 2003), die zu einer
negativen Energiebilanz fuhrt. DRACKLEY et al. (2Q&onnten bereits sechs Wochen ante
partum erste Anzeichen und Auswirkungen einer megratEergiebilanz feststellen. Um der
Fettmobilisation vorzubeugen, empfehlen VANDEHAAR a&. (1999) in den letzten drei
Wochen ante partum eine Futterration, die eine t@kmergiedichte sowie einen hdheren
Proteinanteil aufweist. Eine Woche ante partum teeiglie intensiv aufgezogenen Farsen
einen signifikant verminderten RQUICKI verglichenitnden Tieren der anderen beiden
Gruppen. Dies deutet auf eine bereits ante part@mminderte Insulinsensitivitat hin.
KERESTES et al. (2009) konnten eine negative Kati@h zwischen RQUICKI und den
Serumkonzentrationen der FFS nachweisen. Erhoharkenzentrationen von FFS sowie
langer bestehende Hyperketondmien fihren zu eirmiaderten Insulinsensitivitat
(HAYIRLI 2006; KERESTES et al. 2009). Laut OIKAWAnd OETZEL (2006) bedeutet
eine verminderte Insulinsensitivitat ein erhohtasik® fir metabolische Stérungen. Sehr
intensiv aufgezogene Farsen sind damit fur durcle @hettmobilisation postpartal
hervorgerufene Komplikationen, wie Ketose, Retergerundinarum, Dislocatio abomasi
oder Mastitis, deutlich starker pradisponiert (LAG®E und BLOCK 1993; FURLL et al.
1999; ABENI et al. 2000). Laut einer Untersuchumm 8 TENGARDE et al. (2010) zeigen
Kihe zum Zeitpunkt einer postpartalen linksseitigabmagenverlagerung einen niedrigeren
RQUICKI als gesunde Kontrollkiihe. Damit kann beagtatwerden, dass bei einer
Fettmobilisation eine reduzierten Insulinsensidivivorliegt. Im Gegensatz dazu zeigten die
restriktiv erndhrten Tiere keine Anzeichen fir eimdhohte Fettmobilisation. Auch post
partum ist eine starkere Belastung des Stoffweshd®l intensiv gefltterten Tiere deutlich zu
erkennen, vier Wochen nach der Kalbung sind diez€otrationen von Bilirubin und den

FFS weiterhin signifikant erhoht.
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3.4 IGF-1

Die ante partum erniedrigten Konzentrationen voR-IGbei allen Futterungsgruppen weisen
auf eine verminderte Futteraufnahme kurz vor dekaMiung hin. Dies bestétigt die
Ergebnisse der Studien von SPICER et al. (1992)es@HELIKANI et al. (2004). Laut
Untersuchungen von VANDEHAAR et al. (1999) zeig€irden in den letzten drei Wochen
ante partum eine um bis zu 26 % verminderte Trotieseaufnahme.

IGF-1 tragt, neben dem Insulin, wesentlich zur PRatgon des Glukose- und

Fettstoffwechsels bei (RAJPATHAK et al. 2009). Emsliert sowohl die Glukoseaufnahme
in das periphere Gewebe als auch die Aufnahme rkaianf Fettsauren in Adipozyten und
Hepatozyten (RAJPATHAK et al. 2009). Beim Vorliegemmer Insulinresistenz konnte eine
verminderte Konzentration von IGF-1 nachgewieserdesm (WOODS et al. 2000).

Die Konzentration von IGF-1 war eine Woche anteyrarbei den restriktiv aufgezogenen
Farsen signifikant héher als bei den intensiv azdgenen Farsen. Dies kann als weiterer
Hinweis auf eine bereits ante partum beginnendatnegEnergiebilanz durch eine reduzierte
Futteraufnahme bei den Uberkonditionierten Farsmeget werden. In Untersuchungen von
LACASSE und BLOCK (1994), GRUMMER et al. (1995) kaen analoge Befunde erhoben
werden. VANDEHAAR et al. (1999) konnten eine paati Korrelation zwischen der
prapartalen Energiebilanz und der IGF-1-Konzerdratm Plasma nachweisen.

Auch die hohere Inzidenz bei den intensiv aufgemegeTieren von Zyklusstérungen post
partum zeichnet sich bereits ante partum durchrigiece IGF-1-Konzentrationen ab. IGF-1
spielt eine wichtige Rolle bei der Reproduktion,edadie Wirkung des follikelstimulierenden
Hormons (FSH) und des luteinisierenden Hormons (beginflusst und verstarkt (LUCY
2000). ABRIBAT et al. (1990) sowie VANDEHAAR et.411999) berichten, dass die IGF-1-
Konzentration von mehreren Faktoren, wie Alter, ¢déscht und Fltterung beeinflusst wird
und starken Schwankungen unterliegt. Auch in diesdntersuchungen konnten
Schwankungen der IGF-1-Konzentrationen prapartagjegéber postpartal nachgewiesen

werden.
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3.5 Insulinsensitivitat

Bei den intensiv aufgezogenen Farsen wurden psgipaignifikant hohere
Insulinkonzentrationen nachgewiesen als bei dersdréder anderen Ftterungsgruppen.
Auch ROPKE et al. (1994) stellten fest, dass berdn, die energiereicher gefiittert wurden,
hohere Insulinkonzentrationen im Blutserum vorlagearch die postpartale Fltterung einer
Ration, die eine hohere Insulinausschittung bewikkinnte der Zeitraum bis zur ersten
Ovulation post partum signifikant reduziert werd@ONG et al. 2002). Fir die Entstehung
einer Insulinresistenz werden mehrere FaktoretJedache in Betracht gezogen. PROIETTO
et al. (1999) diskutieren eine erhebliche Stérungs dGlukosetransportes und der
Insulinwirkung durch einerseits bereits eingelagérettdepots und andererseits exzessiv mit
der Nahrung aufgenommenes Fett. Bei Adipositas kbresn zu einer Uberladung der
Fettzellen mit Triacylglyceriden, so dass eine areitAufnahme von Fettsduren nicht mehr
stattfinden kann. Stattdessen werden die FFS ikdSki metabolisierenden Geweben, wie
Muskulatur und Leber, akkumuliert (FRAYN 2001). Bhte Serumkonzentrationen von FFS
fuhren dadurch zu einer Insulinresistenz in Muskeld Fettzellen (PROIETTO et al. 1999;
FRAYN 2001), indem sie den insulinvermittelten Gidsktransport ins periphere Gewebe
hemmen, die Anzahl an Glukosetransporter 4-Rezept(GLUT 4-Rezeptoren) reduzieren
und intrazellulare Signalwege in der Leber und ietigheren Gewebe stéren (HAYIRLI
2006). In Folge einer hochgradigen Insulinresiste@erden proinflammatorische Substanzen
und Akute Phase Proteine, wie C-reaktives Prot€RR) und Plasminogen Aktivator
Inhibitor 1 (PAI-1), vermehrt gebildet (LIN et &001; FESTA et al. 2003). LEE et al. (2003)
konnten nachweisen, dass bei Kiuhen, die postpatal Endometritis, Mastitis und
Ovarialzysten leiden, die Serumkonzentration vorPGR)nifikant erhdht ist.

RQUICKI wurde bereits in mehreren Untersuchungen Kélbern und Milchkihen
angewandt (STERNBAUER und LUTHMAN 2002; HOLTENIUSdAIHOLTENIUS 2007,
BOSSAERT et al. 2009; STENGARDE et al. 2010). leseir Studie konnte gezeigt werden,
dass RQUICKI auch bei Farsen gut geeignet ist, une é\ussage hinsichtlich der
Insulinsensitivitat treffen zu koénnen. Durch die teguKorrelation zwischen dem
hyperinsulindmischen, euglykdmischen Clamp-TestRQd)ICKI (PERSEGHIN et al. 2001;
RABASA-LHORET et al. 2003) ist RQUICKI damit einréaches, kostenguinstiges und gut
durchfihrbares Modell, um die Insulinsensitivitaei bFarsen zu analysieren. Somit ist

RQUICKI auch fur epidemiologische Studien geeignet.

49



Diskussion

Der Referenzbereich von RQUICKI liegt laut HOLTENSWUNd HOLTENIUS (2007) bei
gesunden Milchkilhen zu Beginn der Laktation bei80# 0,15. In der Studie von
STENGARDE et al. (2010) lag RQUICKI bei Kithen malimagenverlagerung bgi= 0,42
und bei den Kontrolltieren beX = 0,46. In den eigenen Untersuchungen lag der
Referenzbereich von RQUICKI fur Farsen eine Wocht gartum und vier Wochen post
partum bei den Tieren der Kontrollgruppe sowie den restriktiv aufgezogenen Tieren bei
0,40 = 0,04. Am dritten Tag post partum sank RQUI®Ki den Tieren aller drei Gruppen
auf 0,34 + 0,02. HOLTENIUS und HOLTENIUS (2007) kden dagegen im Verlauf der
Laktation nur bei verfetteten Kilhen eine Erniednigules RQUICKI nachweisen.
KERESTES et al. (2009) fanden die niedrigsten IRdéxte ebenfalls in den ersten vier
Tagen post partum. Dies kann, analog zu den Befunde BELL und BAUMAN (1997), als
Hinweis auf eine verminderte Insulinsensitivitéatt dem Einsetzen der Laktation gewertet
werden. Eine absolute Insulinresistenz lag jedodathtnvor, da bei allen Tieren die

Serumkonzentrationen von Glukose im Referenzbetagdn.
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3.6 Morbiditat

Die intensiv aufgezogenen Farsen zeigten post maeine signifikant héhere Inzidenz von
Zyklusstorungen. Auch in anderen Untersuchungendeupereits festgestellt, dass bei
verfetteten Tieren haufiger Fruchtbarkeitsprobleamétreten (MORROW, 1976 HADRICH
2007). Als Ursache dafir kommt die grol3ere pergbaobilisation von Koérperfettreserven
bei diesen Tieren in Betracht (LACASSE und BLOCK 939 LUCY 2003;
PUSHPAKUMARA et al. 2003; SCHRODER und STAUFENBIR003a; OSPINA et al.
2010). Infolge der Mobilisation werden auch vermgtmoinflammatorische Zytokine, wie
TNF-o gebildet (SORDILLO et al. 1995). Es bestand eiigmiSkant negative Korrelation
zwischen RQUICKI ante partum und dem Auftreten ¥gklusstérungen post partum. Damit
konnten die Ergebnisse von SPICER und ECHTERNKANI®OE), BEAM und BUTLER
(1999), OPSOMER et al. (1999), LEROY et al. (2086vie BOSSAERT et al. (2008)
bestatigt werden. Diese Ergebnisse zeigen, dass zinintensive Aufzucht zu massiven
Belastungen des peripartalen Energie- und Fetigtofisels von Farsen fuhrt. Durch eine
peripartal verminderte Insulinsensitivitat wird audie Fertilitat post partum negativ
beeinflusst. Werden Farsen dagegen nur in deretettei Wochen ante partum intensiver
gefuttert, werden davon weder die Inzidenz fur &nkungen, wie Dystokie, Gebarparese,
Retentio secundinarum, Ketose und Labmagenverlagemoch die Milchleistung oder die
Zeit bis zum ersten Ostrus post partum beeinfIdANDEHAAR et al. 1999). Liegen in den
ersten zwei Wochen post patum erhohte Serumkoratemen von BHB vor, so besteht eine
erhohtes Risiko fur eine Labmagenverlagerung ogeAdsbildung einer klinischen Ketose
(DUFFIELD et al. 2009).
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3.7 Kalbeverlauf, Milchleistung

Die unterschiedliche Futterung der Farsen hat ké&inswirkungen auf das Gewicht und
Geschlecht der Kalber. Allerdings kommt es bei oleansiv aufgezogenen Tieren haufiger
zu Komplikationen im Kalbeverlauf. GARDNER et al988), FREETLY und CUNDIFF
(1998) sowie HOFFMAN et al. (2007) konnten in ihrémtersuchungen jedoch keine
Unterschiede im Kalberverlauf feststellen. Das Gelgewicht der Kélber wurde auch in
anderen Studien nicht beeinflusst (GARDNER et 8B8& LACASSE und BLOCK 1993).
Die Ursache fur die beobachteten vermehrten Korapbken im Kalbeverlauf ist vermutlich
eine starkere Verfettung der Tiere, und damit adehGeburtswege, durch deutlich héhere

durchschnittliche Tageszunahmen der intensiv aofggaen Tiere.

Im Vergleich zu den Kontrolltieren war die 305-Tadgdchleistung bei den intensiv
aufgezogenen Farsen um 13,5% geringer. Die rastakifgezogenen Tiere hatten nur eine
um 8,4% geringere 305-Tage-Milchleistung als dienkalltiere. Dies bestatigt die Theorie,
dass durch eine zu intensive Futterung wahrendAdé&uchtperiode auch die Euteranlage
verfettet und damit die spéatere Milchleistung negéeeinflusst wird (JOHNSSON und
OBST 1984; PERI und GERTLER 1993; SEJRSEN und PURB®7; RADCLIFF et al.
2000; MEYER et al. 2006a; MEYER et al. 2006b). Ewgemehrte Einlagerung von Fett in
das Eutergewebe bewirkt eine vermehrte Produkties proinflammatorischen Zytokins
TNF-a, welches wiederum die proliferative Wirkung vonRG hemmt (THORN et al. 2008).
Dadurch werden die Zellproliferation und damit dimtwicklung des Euterparenchyms
gehemmt. Auch PURUP et al. (2000) beobachteten reduziertes Ansprechen des
Eutergewebes auf IGF-1 bei hochenergetisch aufgemrgFarsen. Im Gegensatz dazu stehen
die Ergebnisse von GARDNER et al. (1988) und VAN BWWRGH et al. (1998), bei denen
intensiv aufgezogene Farsen, verglichen mit dentigttieren, keine deutlich verminderte
Milchleistung aufwiesen. Bei den Tieren von GARDNERal. (1988) lagen allerdings die
unterschiedlichen taglichen Tageszunahmen nur ufil (kg/d auseinander. In den
Untersuchungen von VAN AMBURGH et al. (1998) betrdig durchschnittliche tagliche
Tageszunahme der intensiv aufgezogenen Tiere 8drkg/d im Gegensatz zu der eigenen
Untersuchung, bei der die durchschnittliche taglidmgeszunahme der intensiv gefitterten
Tiere bei 1,07 kg/d lag. Die unterschiedliche Hiittg erfolgte in der Untersuchung von
VAN AMBURGH et al. (1998) nur bei einem Korpergewicvon 100 bis 300 kg.
DUFFIELD et al. (2009) konnten in ihren Untersuchen zeigen, dass erhohte

Serumkonzentrationen von BHB in den ersten zwei Mgo@ost partum mit einer geringeren
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305-Tage-Milchleistung einhergehen.

Der Energie- und Fettstoffwechsel von tberkondidaen Farsen unterliegt im peripartalen
Zeitraum deutlich starkeren Belastungen. Diese eTiesind somit anfalliger fur

Stoffwechselstérungen und mdgliche nachfolgendedakungen, wie Endometritis, Ketose
und Labmagenverlagerung. Des Weiteren zeigen wetdeTiere vermehrt Komplikationen

im Kalbeverlauf, eine deutlich reduzierte Milchleisg in der ersten Laktation sowie ein
hoheres Risiko fur Fertilitdtsstérungen. Eine opienAufzucht sollte darauf ausgerichtet
sein, dass die Farsen ein durchschnittliches EKAca 25 Monaten aufweisen. Dafir ist es
erforderlich, die Tiere bis zum Erreichen der Ptdieintensiv zu futtern und nach Erlangen

der Zuchtreife auf eine moderate Futterung umzestel
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In den vorliegenden Studien wurde der Fragestellungchgegangen, wie sich
unterschiedliche Futterungsprotokolle wahrend defzAchtperiode auf den peripartalen
Energie- und Fettstoffwechsel und die Insulins@ngit von Farsen auswirken. Besonderes
Augenmerk lag dabei auf der Frage, ob der ,Revi@adntitative Insulin Sensitivity Check
Index* (RQUICKI) bei Farsen sinnvoll angewendet demr kann, um eine Aussage
hinsichtlich der Insulinsensitivitat zu treffen. &u mogliche Auswirkungen auf das
Konzeptionsalter, den Kalbeverlauf, die Milchlersgjuund die postpartale Morbiditat wurden
untersucht. Aus 46 Kalbern der Rasse Deutsche ¢iolsturden drei Fltterungsgruppen
gebildet. Gruppe 1 (n = 18) wurde gemall den Riubtli der GfE energetisch optimal
gefuttert (Kontrollgruppe), Gruppe 2 (n = 14) wuideensiv und Gruppe 3 (n = 14) restriktiv
gefuttert. Im Abstand von zwei Wochen wurden dier@ijeweils gewogen. Aus den
vorliegenden Daten wurde die durchschnittliche ithg! Korpermassezunahme berechnet.
AulRerdem wurde zehn, sechs, drei und eine Wochal@oiKalbung sowie zwei Wochen
nach der Kalbung die Ruckenfettdicke (RFD) sonagehaf bestimmt. Weiterhin wurden das
Alter bei erfolgreicher Konzeption, Kalbeverlauf wse Daten der Kalber,
Milchleistungsprifungsdaten und Rastzeit erfasst. ¥hd nach der Kalbung wurde aus der
Vena caudalis medianBlut entnommen. Aus dem Serum wurden die Konzeatrah der
folgenden Parameter bestimmt: Insulin, Insulin-lk@wth factor 1 (IGF-1), Glukose, freie
Fettsauren (FFS), Bilirubin, Cholesterol, HarnstoBetahydroxybutyrat (BHB) sowie
Gesamteiweild. Erkrankungen im postpartalen Zeitrawme Endometritis, Mastitis,
Stoffwechselstorungen, Erkrankungen des Bewegupgsafes sowie Zyklusstérungen
wurden ebenfalls in die Studien miteinbezogen. Bestimmung der Insulinsensitivitat wurde
das Rechenmodell ,Revised Quantitative Insulin 8eity Check Index* (RQUICKI)
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verwendet. Unter Einbeziehung der Serumkonzentratiovon Glukose, Insulin und FFS
lautete die Formel RQUICKI = 1/[log (Glukose) + I@psulin) + log (FFS)]. Ein niedriger
Index-Wert bedeutet eine verminderte Insulinsevititi.

Die intensiv aufgezogenen Tiere der Gruppe 2 zeigi# 13,3 + 1,0 Monaten ein signifikant
(p = 0,003) friheres Konzeptionsalter im Gegensatzden Tieren der beiden anderen
Gruppen (Gruppe 1: 16,0 £ 1,5 Monate; Gruppe 37 ¥/1,4 Monate). Eine Woche ante
partum wiesen die Tiere der Gruppe 2 eine sigmtiKp = 0,022) hohere RFD auf als die
Tiere der beiden anderen Gruppen. Der RQUICKI HKeme eine Woche ante partum
signifikant negativ mit der RFD (r = -0,573; p $003). RQUICKI war bei den Tieren der
Gruppe 2 eine Woche ante partum signifikant (p 85D niedriger als bei den Tieren der
anderen Gruppen. In allen drei Gruppen konnten atterl Tag post partum die niedrigsten
Index-Werte nachgewiesen werden. Aus den erreahretiex-Werten lasst sich fiur Farsen
fur die Zeitpunkte eine Woche ante partum sowier W8ochen post partum ein
Referenzbereich von RQUICKI = 0,40 £ 0,04 ableitdm den dritten Laktationstag liegt bei
Farsen der Referenzbereich von RQUICKI = 0,34 20,0

Die intensiv aufgezogenen Farsen zeigten insgesain85,7 % die hdchste Anzahl an
Komplikationen bei der Kalbung, der Unterschied wtistisch allerdings nicht zu sichern.
Die unterschiedliche Futterung wirkte sich wedef @as Geschlecht der Kalber noch auf
deren Geburtsgewicht aus. Signifikante Unterschigoe< 0,05) ergaben sich bei den
Serumkonzentrationen von Insulin, IGF-1, FFS undl€dterol ante partum sowie den
Bilirubin- und FFS-Konzentrationen 28 Tage posttyar Es konnten keine statistisch
signifikanten Unterschiede bei den Konzentratiomem Glukose, Harnstoff, BHB und
Totalprotein ermittelt werden (p > 0,05). Beim Vieigh der 305-Tage-Milchleistung wiesen
die Tiere der Gruppe 2 die niedrigste Milchleistung. Eine signifikant (p = 0,039) hohere
Inzidenz von postpartalen Zyklusstérungen war leei dieren der Gruppe 2 erkennbar. Eine
Woche ante partum korrelierte RQUICKI signifikarggativ (r = -0,509, p = 0,008) mit dem
Auftreten von Zyklusstérungen post partum.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass durch di¢er&figsintensitat wahrend der
Aufzuchtperiode die Zuchtreife, der peripartale fgre und Fettstoffwechsel einschliellich
der Insulinsensitivitat, die Milchleistung sowieedpostpartale Fertilitat beeinflusst werden.
Aus der intensiven Aufzucht resultieren eine frigh@uchtreife, h6here Rickenfettdicken,
eine gesteigerte peripartale Lipolyse einschliéllieduzierter Insulinsensitivitat, eine

verminderte Milchleistung und eine schlechtereifgitt
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The aim of these studies was to investigate hoferdit diets during the rearing period
influence peripartal energy and fat metabolism a8 &s insulin sensitivity of heifers. Special
attention was paid to the question if the ,Revisgdantitative Insulin Sensitivity Check
Index” (RQUICKI) could be used to estimate insidamsitivity in heifers. Possible influences
on age at first breeding, calving, milk yield anosgpartal morbidity were analysed as well.
Furthermore, the aim of this investigation was ttove, if different diets at rearing influence
the peripartal insulin sensitivity of heifers.

46 German Holstein calves were randomly dividethiee groups. Group 1 (n = 18) was fed
with an optimal diet (control group) based on reomndations of the German Society of
Nutrition Physiology, group 2 (n = 14) was fed walhighly-concentrated diet and group 3 (n
= 14) got a low-concentrated diet. In intervalgwbd weeks the heifers were weighed. With
the obtained data the averaged daily weight gais eemputed. In addition, ten, six, three
and one week ante partum as well as two weekspaogtm the backfat thickness (BFT) was
measured ultrasonographically. Age at first bregdoalving, data of the calves, milk yield
and interval to first service post partum were rded, too. Before and after calving blood
samples were taken from théena caudalis mediana’he concentrations of the following
parameters were measured in blood serum: Insulsylin-like growth factor 1 (IGF-1),
glucose, free fatty acids (FFA), bilirubin, chokstl, urea, betahydroxybutyrat (BHB) as well
as total protein. Furthermore, postpartal disedges endometritis, mastitis, metabolic
disorders, limb diseases and fertility disordersenacluded. To determine insulin sensitivity
a mathematic model called “Revised Quantitativeulins Sensitivity Check Index”

(RQUICKI) was used. Serum concentrations of glucosailin and FFA were included in the
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formula RQUICKI = 1/[log (glucose) + log (insulimy log (FFA)]. A low index value
represents a decreased insulin sensitivity.

Intensive reared heifers of group 2 reached agérsit breeding (13.3 £ 1.0 months)
significant (p = 0.003) earlier than heifers of tbiéher both groups (group 1: 16.6 + 1.5
months; group 3: 17.7 = 1.4 months). One week @ateum heifers of group 2 showed
significant (p = 0.022) higher BFT than heiferstio¢ other groups. At the same timepoint,
RQUICKI correlated significant negative with the Bfr = -0.573; p = 0.003). In heifers of
group 2, RQUICKI was significant lower (p < 0.05eoweek ante partum than in heifers of
the other groups. In all groups, the index valuesaowest three days post partum. Based on
the received index values reference ranges for RBUIn heifers can be proposed. One
week ante partum as well as four weeks post pattigmneference range for RQUICKI can be
defined as RQUICKI = 0.40 = 0.04. Three days aftaelving the reference range can be
defined as RQUICKI = 0.34 + 0.02.

The intensive reared heifers show with an overalB®m7 % the most difficulties at calving,
but this was statistically not different. The difat diets didn’t influence neither the sex of
the calves nor their birth weight. Ante partum,userconcentrations of Insulin, IGF-1, FFA
and cholesterol differed significantly (p < 0.0%) well as serum concentrations of bilirubin
and FFA differed on day 28 post partum. No sigatficdifferences could be determined in
serum concentrations of glucose, urea, BHB and potdein (p > 0.05). Heifers of group 2
showed the lowest 305-day milk yield. The incidemdepostpartal ovarian diseases was
significantly (p = 0.039) higher in heifers of gma@. A significant negative correlation (r = -
0.509, p = 0.008) existed between RQUICKI antdymarand the incidence of postpartal
ovarian diseases.

In conclusion, different diets during the rearingripd influence age at first breeding,
peripartal energy and fat metabolism including limssensitivity, milk yield as well as
postpartal fertility. An intensive rearing resuitsan earlier age at first breeding, increased
BFT, enhanced peripartal lipolysis as well as reduasulin sensitivity, decreased milk yield
and poorer fertility.
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