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�& �����	���� #�� "����	� ;� ����2� ��$�% �*+-���	� ?��%, (���� �����2�	� �&������ F'���� 

 �!	� �8�1 .��1 >��A P�& ��&'�	� 
�3�� ����& *+ -���	� ;���� ���3 >��A� -���	� ;���� B3��� 
�&'�	� 
3�� Q��%� *+ K&��� (1�&�)����F'��� ;�& 60�100(%&���� "���� 30L� ��%�� 

��� ��$�%� 30�A45��%�� �& �A ��� "���� 45;�� ��%�� ��$�%�)P<0.05 .( ��A *+ 
�3�� ���8%
 �&'�	��%� ���	� �!�2%�	� �;�F'���  �!	� )20�40(%>���A� -���� ;���� B3��� >��A ;S+ 

�& ;�1 -��� ;���� ���3��� "���� 45��%�� ���� ���$�%� 30�A45�A60���%�� )P< 0.05 .(
 �&3 ����O�%�3 A;?��%, ;� "����	�& ��	��	� Q'�2�& ����� 
	 *�1	� -���	� 15>��� 45���%�� .
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Effects of Prestimulation Combined with Waiting 

Time Before the Start of Milking on Milk 
Removal in Dairy Cows 

 
S. Kaskous )1( and R. M. Bruckmaier )2(

ABSTRACT 
 

A study was conducted to determine the optimal combination between 
prestimulation and waiting time before milking. 21 dairy cows of Holstein 
Frisian in their second to sixth lactation were used and divided in to three 
lactational stages with seven animals each: early (<100 d), mid (100 to 200 d) 
and late (>200 d) lactation. In addition, cows were classified with respect to 
their degree of udder filling as a ration between the actual milk yield and the 
maximum storage capacity. Cows were milked twice daily and milk flow curves 
as well as other milking parameters were recorded. Cows were manually 
prestimulated for 15, 30 or 45 s; from the same milker, followed by a waiting 
time of 0, 30, 45 or 60 s, i.e. 12 different treatments were performed. The 
treatments were performed subsequently for one morning and one evening 
milking in a random sequence of treatments for each animal. Total milk yield 
did not significantly differ between treatments in all stages of lactation and at 
all degrees of udder filling. Average milk flow (AMF) and peak flow rate (PFR) 
in early lactation, and similarly in mid lactation (udder filling 60-100%) were 
highest after a prestimulation of 30 s; combined with a waiting time of 30 or 45 
s, or after a prestimulation for 45 s; without additional waiting time (p<0.05). 
In late lactation and at low degrees of udder filling (20-40 %), AMF and PFR 
were highest after a prestimulation of 45 s; combined with a waiting time of 30, 
45 or 60 s; (p<0.05). In conclusion, total milk yield was not influenced by the 
performed treatments, i.e. a prestimulation of 15 to 45 s. An optimal course of 
milk removal is reached after a prestimulation of 30 s; combined with a waiting 
time of 30 to 45 s in early and mid lactation. In late lactation a prestimulation 
for 45 s is required, combined with an additional waiting time of at least 30 s.  
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���.�	������	� ��3���	�� 
6�7�  �� � 1%���� 2�* &�)��% 1�3�� ��3�� 8���! �$��9��: ��45� 8�; ��0��� 

��! ��0��� 8���< $+������)Weiss %Bruckmaier 	2005=Tancin 0"% <	>
2006 .(%���� �?�� ��� &�)30@�� 60��0��� 2�* ����4 8��# 	��9)�� �+�9�� 

��� �9�0��� � A�,���� @�� B�+ ����)��% ����� ���)Rasumussen 09"% <	>
1990 =1992 .( �#��%� 2# Bruckmaier %Hilger)2001(����� �? A0�9� 

��� �*0! ������� 1�3���� ! /����% ��0��� 2�* &�)�� ���%�3�� ���0��� �� 	$9+
��� C�? ��% � ��0��� 2�* &�)�� ��� ����# ��D? �,� �#� ()Weiss0"% <	>2003(

�#;��� ������ �% �?�" ��&�)��� 30� ����4 �, ���� ������ 30��#�� 2�* ����4 
$+ E������: E���45� 8��� ��0��� ��%#? 2#�9� 1�39�� F9��G�% ������ /�. 29�# 

)Bruckmaier<0"% 	>2001.(
%������ �? H%� �� �#���� 1�3�� $+ 2I $+ J��� ����0� ���� ���K�� �" 
������� ��)9�� 10@9�� 20%9+%$80M9�%��� �9������ ��)9�� 80@9�� 90%

)Bruckmaier	2005(.���� @�! 2%M��� �#�% �"�I ������� ��K�� �%� �����
 &�)?%������� /�. N# � 2#�)Knight <0"% 	>1994(��9� $+ 	��9#� 
M��� 80M�%��� ���� @�! 2% �: ������ /�. N# � 2#�� � � %209I � O�����

 $#���#��� ��45���$+8����� )&�)�� (@�: -�<� -;��% ��)%��)#%�� �%�D /�. � 
���I��� ��K�� $G�I�� �G��.

�� ����� �9����� /�9. @9�� &�)9�� �9���� � ���"�� ��9� 1%2�9��*� 
)Bruckmaier %"0<	>1994.(�� $+ 8%�G��� �;D �% �% �� �9����� /�.� ���"�� 

������ &���: ���� @�: &�)�� � � ������ �,� �� $��� .�� >;D �%#� ;: ��9 �9��"�� 
��0��� ()% ����� $+ ���M*% ��0��� ()% ���,� $+ ���%. .%C�%9�D /�9. �9 �

��)%��)#%�� ������ /�. 2�* E�, $+ :��/����! ��0��� )Bruckmaier 0"% <	>
2001 .( ��0��� ����� J ������ /�. $+ �I5��� -�<�%@�: ��.��1��9��� @9���� 
������bimodal �"�I�� ���� &%�I � � ������ ����� @��� $+ J���� -? ������� 

80M�%��� ���� 2%M% 2�*%)Bruckmaier %Blum 	1996.(P�9�D �#� (� �;:% 
�"�I�� $+ ���� ��0��� ()% ���,� $+ %D �# B�Q+ �R��� 1�9.��� @9��� $9+ 

	������ ����� �? �: ��0��� ��%#? 2�� /�. N# � 2#��� @�� 2�# 2#�� �S��+ 
������ .$��) ��45� 8�; ������ /�. N# � 2#�� $+ ��I5��� �:% �9��! �A�9G# $+ 

���.: 20I � ��0����,��)Bruckmaier %Blum 	1996.(@9�! 2�9� � �;D%
 ��0��� 2�* &�)�� ��D?A�%) ��# �%�� &�)�� E�%?��# $9+ �9�0��� �9�T ���. �! 
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 /�. N# � 2#��������	%���� ��)� 29�* 80M�%��� A�9��� ��9�0��� �9�� 
)Dzidic 	BU0"%2004.(

(D? �? ��� ����� ��) � �U�%+�$D &�)��M����� �!�)% ��0��� ������� ����
 ��. $+ 23+? A��? 8����� 
 � $+%B.�)��% ��4����� 
 � OU��� N�9� &�)9��

 ��0��� ���! $+ /����� ���� >��% 	��:%�� &�) �, ��� �� �����������<@�: /��� 
20I � ��0��� ���! $+ V3�%������ �+�� �!�) ����")Rasmussen 9"% 0<	>

1992 (�:�?���.: �� �� ����� @�: � �4#? 2�,� ��# &�)�� ���! � � ���*� E��94? 
���)E������� /�. $+ )Mayer0"% <	>1984.(

�)����� >;D H�,� :����� @������I�24�� ��� $�� ��% &�)������� ��#�� 2�* 
��0��� ��%#? �0��� 8���< @�! P�; N�# ��% ���;IT ���)���� ������ &���: ���� 

���� %? ������ ��!A0�� H%�� $+ 1�3�� ��0����� ��.�� .
K.M��B� @�&	� ���� 

�3���	� ��%����:W��)9�%) ��9�� � ��� ��%���� ���%�%�"�+ �,  $+ R���� ;G�
 (�! 20I2007.�)����� >;D $+ (�I�)�21�"��+ ������%,�� ��! � ���� ��.8��#

������ ()�% $+ ��0� �G��I )�N��)�� @�� $��4�� ��0��� ()%(	8)*@�: R04 
��%�)� 8�!%�)�=7(�,� 8� $��� ������ &���: ���� �)�� ��9���� �9��� 	

��#�)� 2*?100(%� (�.)%� ���� 	)�100@�� 200(%� (��I59� ����%
)� �4#?200(%� (.�8�� ������ ��� $+ $��� 2X3)F9��G��� .K93 Y%�) 

(�I�)�� 42�!�)% 	2�#)�� %��# ��
�9�60��)9�% �9��*��� $9+ ��%� -�%9. 
��M���@�: %�� P������ 60/40(P�;% 	�!�)9�� $9+% E����M �)�I�� �!�)�� $+ 

[A�) � ����� .%8��# ������ ���) �����)�� 
���� � 20I ����)���� 	��9)�% 

�1�3�� ��,��� .

��%����	� ��59�:*�8� @�: �9 �9�����'�% �9�+���� ��U�;K�� 8�������� �����
 �"#��� H0!�� �% �U���� H0!��	R�� 8��# J9 �9�+�%� �"9#��� H09!�� 

������'�.
��3����	� ����J�	� :8�\�C) 8���< ��0��� ]��)%���� �����,�# 209I �9 

"�,� (��I�)��2��� $�%��#�)���%9#%�#�Lactocorder J�M9�� -�)9�%) 	(.;:
8���<�� � ���# ��! N��* ��0��� ��T @�! B��#�� � � "�,��� �;D J�.�)� $+ A�9�4?

�� ��0��� ������ ����� @��� ()�% 	$+ ���!�)� 29!% ��0��� ���! A��? ��*�� 
��0��� ��T� � � �,���� � $MI� �%)�� @�: 8������� >;D 2� .
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 �*%����I� (D? �)����� >;D $+ 8���<�� "�,��� �;D �,��)� $��� $D:������ ��#
 ���#����)�#�� ����%�� ������ $+ )F#(@�!? 	�!�) ������ �+�� $9+ �9�0��� A�9�4? 

)F#/���*�(.)%� 	�!�) ������ �+�� $+��0��� A��4?)F#/�9��*�(("09�� �"9�� 	
2%M%��@�:@�!? �!�) �+�� ������)���*�(	�� �)�U��� ��0��� )���*�.(

%2�* 8���< ;I? ��0��� ����)�� ���� 2#� 8���? ��9 % &�)9 ��9 ��9���� .
�%�38�� 2����� &�)�� ���^� :8��� � �����) %? ���) ;I? 1�3�� � � P�; 

2���� 1�3�� V) %$*� �.� (� % G���� (4 �% 1�39�� 8��� P���� P�; J�� B
2%M%��@�: ���� ������ ���"�� ;�G�� 2�* 1%3%�� O������ �)�� ��9 ����9��� .
H� �%�� �� ����� �,�5� ���� � ���"�� ����A�,��� �� @�� &�)�� ���� �9�#�� 

��0��� ��%#?.� �% �� �� ����� � ���%�3 	��9��]� �9��#�� ��0��� �� 2���� 2�?
 �9�0��� ��%#? ��#�� 2�* ��)%��)#%�� �%�D /�. (�? 2�� P���%%�9 �9���

 ������ ����� @��� $+ 1�.���.&�)9�� �9��! ��9� 2M9G�� �)����� >;D $+ (�% 
��%����� �,� 2# 2! (,G� .9��� 29�* �% 2�#� 2#�� ����)�� 8��� �� 8;G��0
B)G�.�*%6�)��I8R04 �� ������ $D% &�)�� :15%30%45��9� $9+ 	�9���4 
6�)��I8��� �� ����� J��? �� ������ $D%:0%30%45%60����4 .89�\�6.% ���9 

&�)�� ��%����� 20I% �)����� ����? � ���� 2#� $U�%�! 2#�� 12E�9����� E�9%� 	
������ R������� ����% &�)�� ���.�� ���"����� B)G� (%���� Y�I? @�: ���� � .�:

���4�$��!�� ����8�����I�� ���$�� ��% &�)�� ����� )9�����I $9+ �9��� 
2%����$�^�.
	� (���)1(#�����&�2%�H� �;�& �3���	� *+ ���2�3�	� ���*��� ?�3�	� #����$�%.

(3�3� ���?�3�	� ���#���$�%(3�3� ���?�3�	� ���#���$�%
115071545
230083045
345094545
41530101560
53030113060
64530124560

8�I6�)_���0���% �����M�� ��0��� $+ �������� ���� ����)�� 8����� � ���� 2# 
��U�)�� .�� 8����� ;�G�� 2�*% ����)8�\�6.�� &�) 30% ����4 �� ������ 30$+ ����4 

����% ���% �)����� ����� .����%�� ������ $+ ��)�#�� ������ ��# $+ H0�I� E����%
 ������� @�� $+ $��� ���� �,)G� &���'� ��+ $+ P�; ��45�% $�% &�)�� ����9��� 	

8�\�C� ���8�A0�� ������� 1�3�� ��)����� ���� �,�# ��%U ��)�# �)9�� Weiss 
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0"%<>)2002(	���� �� $+ ��4��%���^�:��)� �� A0�=�9������ �9����� �9�# 
������� ����%�� ������ $+ /�* $+ ������� ������ ��#&���'� ����%�� ������ $+ ×100	

P�; @�! [A���%8\)6*��)� A0�� 1�3�� @�: NI �8��� $D% :�0@9�� 20%
�%20.1@�� 40%�%40.1@�� 60%�%60.1@�� 80%�%80.1@�� 
100%.$���% �!�"�� $+ ���)��% ����%�� ������ $+ &���'� �* �+�  ��%,)�� �% 

��0��� ()% � $��4�� �,��� $+ 8��#.$+ �,��! ����!� $��� �)����� >;D @�! [A���% 
����� ��)�A0�� &�9��'� �)�� ������ (�)�� $+ �*� �4#? ��� �� >;D �? Y�� 1�3�� 

������ &���: ���� �)�� �,�0�4 � P�; 20I �% �\�C� ��! ������ �)9�� ��)9� 
A0�������� &���: ����% 1�3�� ��0��� 8*%% 2%���� $+ �# )2(.

	� (���)2(�����.&A���� -3�& �3���	� � -���	� ?��%, ��&3% F'��� �!	� �&'�	� �)�� 
-���	� ?��%, ����� 

��1&� ����� �B3��� �������2��� ����� F'��#� �&3%
:���&�UF�3�:���&�UF�3�:���&�UF�3� 

��.&/� ���
*�1	� 

20a40%aa2a428
40.1a60%aa243514
60.1a80%2233aa10
80.1a100%55aaaa10
2%���� ����% ���)�� ���� ��� V3�% H0�I� �%�% A0�� &�9��: ����% 1�3�� 
C% R�� ��������8�.)%��� ������ &���: ���� $+ ����? )3����? (����! �,�#� &���'� 

)�� ����A0� 60@�� 80(%&���'� �3GI� Y�I? ����?%)�� ��)�A0� �9 20
�@�40%(���� @�: ������ &���: ���� � ������ 2�%�� ��D? $�5� ��D �% A0�� 

&���'� $+ ����� P��D V�M�� 1�3����� �����,)G� A0�.
*M���H� (����	�:8���% ����)�� 8���<�� 8�%� E��U�M�: 8�)���� $��! (�M�#

���#� >0!? �%#;�� �, �� $+ .�%(�I�) �;,� ���9���� 29���� 
�9K�� ANOVA 
)Mixed Model ((�9 �� $.I�� 2��%��� ����)�� 8���<�� � ��< 2#� (��I�9)�� 

$U�M�'� O����SAS)Version 8(2������� >;D 24 $+ E���%� B� 2% ��% $�^�#:
Yijklm = µ+ Si+Wj + Si x Wj+ Fk+ Si x Fk + Wj x Fk + Cl (Si) +Cl (Wj)

+Tm+ εijklm 
Yijklm =�)%���� �GM�� ��*$D% :���#�� ������ ��#��)�#�� ����%�� ������ $+ 

)F#(	%?@�!? �!�) ������ �+�� $+��0��� A��4?)F#/���*�(	%?.)%� �!�) �+�� 
������ $+ ��0��� A��4? )F#/���*�(	%?2%M%�� ("0�� �"�� @�: @�!? �!�9) �+�9� 

�� ����)���*�(	%?�� �)�U��� ��0��� )���*�.(
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 µ:(� �� .)%��� �)%���� �GM�� ���� Y
Si:��45��� &�)�� )i=15	30	45����4 (

Wj:��45���������� )j=0	30	45	60����4 (
Fk:��45���)� A0�� 1�3�� )k=1@�� 48���� (

Cl (Si):������ ��#��� ��45��� )l=1a21(J�� &�)�� )i=15	30	45����4 (
Cl(Wj):������ ��#��� ��45��� )l=1a21(J���������)j=0	30	45	60

����4(
Tm:��0��� 8*%� ��#��� ��45���)m=1%2[A�)% E����M 	(
εijklm :$����� 5.I�� 

�?8�.)%� N�)? @�! OU����� ����)��� 8�.)%��� 8�, �� 2*? 8�9 ��)Least 
Square Means 	LSM (��)����� 8�+������%SE�,� .$9�%�G�� N��� (�I�)� �*%

Bonferroni ��)9� 2# �3 8� ���� 2*? 8�.)%��� ��� ��%� �� 8�*%�G�� ��)�� 
A0�� �)%���� 8���<�� $+% 1�3�� �,�# �� % E������? H��5� �,�! OU�9���� $9+ 

$+ ������2%����� .
M��%	���O

���1	� -���	� ���1�&3�1�	� �����	� �&��	� *+ :OU����� 8�,�? �%9�% (�! ��459� 
-%�  � V3�% ���% &�)�� $������ ��0��� 2�* ������ ��# $+ ���#�� ��)�#�� $9+ 

����%�� ������ ������� &���: 2��� �,� 8� $��� ������ �,�# 	9+ .�)� ����� �%�%% $
���� �3 ��)�#�� ��#�� >;D &���: ������ �� � � �,)G� &�)9�� � �G��I ���" 

��%����� ���.�� 	���! ��) �%��# �� 2��* 1�3�� A0�)���20%40(%$9+ -? 
���,� : ������ &���� R�� ��0��� ()% @��� &�)�� 2%.? )2%��3.(%8K�� @9�!? 

���� ��# ���# �# %�� ��)9.11±0.55F#/����)P<0.05(	� ��� &�)9 45
% ����4�� ������ 60����4 .��)�� 1�3�� ��# ���!% A0�� ��� 40%60%@�!? 8K�� 

���� ��# ���# ��)�# %��10.54±0.73F#/����)P<0.05(� � �� &�)9 15
% ����4�� ������ 45����4 .%����� 8G��� � %�!����# E�U�� 1�3�� (�� B�� 2#�� 

)��)� ��A0� ��� 80%100(%8����� &�) 30�%� ����4 ��9 ��9���� @9�!? 
OU����� )18.32 ±1.12F#/�9���(�9�%�  �%�9+ �%9�% �%� 	)P>0.05 (��9�

�� ��)� �3 8�.)%���A0�P�� .
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 (���	�)3(B3���)LSM (�1�	� ���1	� -���	� ���1 �����	� �&��	� *+ �&3)P1(�&3% -3�&
 ��$�%#�� ?�3�	� ;� ����2� ��� �&�  �!	� F'��� 

 �!	� F'��� �&3% 
20 >�� 40%40.1 >�� 60%60.1 >�� 80%80.1 >�� 100%

?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� 
���

��$�%#�
15 3045153045153045153045

08.548.739.059.71 9.539.6316.9017.0516.20a17.4618.3217.78
30 8.528.148.829.25a10.249.6516.5017.55bc16.9417.4717.8017.73
45 8.037.99a8.2510.54b9.35a9.34a16.8317.71b17.0117.9417.7517.32
60 8.078.239.11b9.82 10.309.7916.39ac17.4416.22a18.0717.5617.30
SE 0.55 0.73 1.85 1.12 

��%� �� �%�G�� 2%���� $+ ���)�� �G��I�� ������� H���� 24�)P<0.05 (��)� 2# �3 8�.)%��� ���
1�3�� A0�� 

>��A ���3 -����	 �+�� *+�&'�	� F�%�A)(����4(:K��8@�!? �!�9) �+�9� 
������ $+ ��0��� A��4? %��3.40 ±0.31F#/���*�)P<0.05 (� ��� &�) 45�4���

%�� ������ 60����4 P�;% 	���! ��# 1�3����)�� A0�� ��� 20%40%.��9�!%
 ��)�� 1�3�� ��#A0�� ��� 60%80%���%80%100%8��� 	�� &�) 30����4 

%������ 30����4 @�!? �!�)�+�� ������ )3.27±0.45%4.56±0.45F9# /�9��*� 	
P<0.05 ($��%��� @�! .

(���	�)4(B3���)LSM (�����	� �&��	� *+ -����	 �+�� ���3 >��A)P1/�.�)� (-3��&
��$�%#� � ?�3�	� ;� ����2� ��� �&�  �!	� F'��� �&3% 

 �!	� F'��� �&3% 
20 >�� 40%40.1 >�� 60%60.1 >�� 80%80.1 >�� 100%

?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� 3�	� ���?�
���

��$�%#�
15 304515 304515 3045153045

03.073.183.172.942.842.913.183.203.124.414.484.50
30 2.93ac3.033.302.842.67a2.933.213.27b3.224.37a4.56b4.40
45 2.89a2.96ac3.32bc2.912.812.853.133.26b3.25b4.34a4.464.41
60 3.022.99ac3.40b2.812.99b2.913.02a3.113.134.394.414.50
SE 0.31 0.24 0.45 0.45 

������� H���� 24� ��%� �� �%�G�� 2%���� $+ ���)�� �G��I�� )P<0.05 (��)� 2# �3 8�.)%��� ���
1�3�� A0�� 
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B3��� ���3 -���	� �+�� *+�&'�	� F�%�A)(���5(:F��@�!? �!�9) .)%�
 �+�������� $+ ��0��� A��4? � ��� &�) 45% ����4 �� ������ 45����4 � � %? ��9 
&�)45% ����4 �� ������ 60����4 %9�� @�: (���� 8�M%% 1.97±0.14%1.90±
0.14 F# /���*�)P<0.05 ($��%��� @�! 1�3�� ��# ���! P�;% 	��)�� A0�� ��� 20

%40%� $+ 	���+�� �!�) .)%� @�!? ��#������ %��1.90±0.15F9# /�9��*� 
)P<0.05(1�3�� ��# ���! ��)�� A0�� ��� 40%60%� �%�� &�)9 30�9���4 
%�� ������ 60	����4 1�3�� ��# ���! �?��)�� A0�� ��� 60%80%��#+ @9�!? 

.)%� �+�� �!�) �%�� �����2.32±0.33F#/���*� )P<0.05(� ��� &�)9 30
% ����4�� ������ 45����4 .��0�� �% E�3�? 2%���� $+ )5(B�? ���!��# 1�39�� 
��)�� A0�� ���# B�� )80@�� 100(%@�!? �Q+ .)%� �+�� �!�) ���9��� $9+

 ��0��� A��4? 8��# 3.05 ±0.25F#/���*�)P<0.05(	� � �� &�) 45�%�% �9���4 
�� ������ % 	8�,� �,)G� OU����� )3.03±0.25F#/���*� 	P<0.05 (� ��� &�)9 
30% ����4 �� ������ 60����4 .

(���	�)5(B3���)LSM (�����	� �&��	� *+ -���	� �+�� ���3)P1/�.�)� (�&3�% -3�&
 ��$�%#�� ?�3�	� ;� ����2� ��� �&�  �!	� F'��� 

F'��� �&3% �!	� 
20 >�� 40%40.1 >�� 60%60.1 >�� 80%80.1 >�� 100%

?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� 
���

��$�%#�
15 3045153045153045153045

01.45a1.65ac1.64ac1.781.721.832.262.252.172.862.863.05b

30 1.68ac1.64ac1.76bc1.69a1.791.832.252.28b2.192.962.882.81
45 1.73bc1.68ac1.97b1.791.771.792.222.32b2.212.76a2.932.90
60 1.74bc1.701.90bc1.821.90b1.852.202.182.10a2.873.032.90
SE 0.14 0.73 0.33 0.25 

�� �%�G�� 2%���� $+ ���)�� �G��I�� ������� H���� 24� ��%� )P<0.05 (��)� 2# �3 8�.)%��� ���
1�3�� A0�� 

�+�� ���3 >��A >	, (����	 
�'	� ;��	�	�-���)(���6(:OU�9���� 8�9,�? 
�� ��45���V3�%$��� ��% &�)�� ����� �+�� �!�) @�!? @�� 2%M%�� ("0�� �"�� $+ 
���0��� 20I �����	R�� 8K�� 2%.?�� ���" %�� 2.14±0.26�9��*� 	P<0.05 

�M*?%�� %�� ���" 1.42±0.26���*� P<0.05 � ��� &�) 15�%�% ����4 �� 
������)0(� �% �� &�) 45% ����4 �� ������ 45����4 $��%��� @�! 	��# ���! P�;% 
1�3����)�� A0�� ��� 20@�� 40%.��9# ��9�! ����)9�� �,)G� �!"��� 8��%� 
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3�� 1���)�� A0�� ��� 40%60%�� ���.Q� P�;% 	�� ���"�� )2.02±0.20�9��*� 	
P<0.05 (� ��� &�) 15�%�% ����4 �� ������ �� �M9*% 	��9 �9��"�� )1.72±

0.20 ���*� 	P<0.05 (� ��� &�) 45% ����4 �� ������ 30����4 � � %? �� &�)9 
45 % ����4 �� ������ 60����4 .1�3�� ��# ���! B�%��� �;D ��0� (� ��)9�� A0�9� 
80 @�� 100 %R��8K�� �M*? �� �+�� �!�) @�!? @�� 2%M%�� ���" ��9����

)1.97±0.33���*� 	P<0.05 (� ��� &�) 30% ����4 �� ������ 60����4 .
(���	�)6(B3���)LSM (
�'	� ;��	����	 �+�� ���3 >��A >	, (����	 ��&��	� *+ -�

 �����	�)�.�)� (��$�%#�� ?�3�	� ;� ����2� ��� �&�  �!	� F'��� �&3% -3�& 
 �!	� F'��� �&3% 

20 >�� 40%40.1 >�� 60%60.1 >�� 80%80.1 >�� 100%
?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� 

���
��$�%#� 

15 3045153045153045153045
02.14b1.97b1.90b2.022.142.112.922.882.42a2.52b2.47b2.33

30 1.77 1.57a1.50a2.012.101.72a2.932.70a2.45a2.302.412.36
45 1.78 1.61a1.42a2.17b1.921.843.86b2.76a2.56a2.54b2.49b2.53b

60 1.68a1.95b1.61a1.911.961.72a3.083.393.242.58b1.97a2.20
SE 0.26 0.20 0.68 0.33 

������� H���� 24� ��%� �� �%�G�� 2%���� $+ ���)�� �G��I�� )P<0.05 (��)� 2# �3 8�.)%��� ���
1�3�� A0�� 

��� �3�M�	� �&'�	� )(���7(:8��%� �M*? �� �)�U� ��0� � � �� ������ 45
% ����4�� &�) 15%?30%?45(�9��� 8K��% ����4 4.46±0.47% �9��*� 4.14±
0.47 ���*� %4.18±0.47	���*� P<0.05$��%��� @�! 1�39�� ��9# ��9�! P�;% 
��)��A0�� � 20@�� 40%8K�� ��� $+ 	�M*?�� �)�U� ��0� %9�� 5.06±
0.33 ���*� %?5.10±0.33	���*� P<0.05 3�� ��# ���! ��)�� 1�A0�� ���40

%60%� �% �� &�) 45�%�% ����4 �� ������ %? � � �� &�)9 45% �9���4 ��9 
������ 30$��%��� @�! ����4 .$9+ �9�%�  �%�+ �%�% (�! �#;��� ������ �% ��9 

�)�U��� ��0��� ��)�� 1�3�� ��# ���! A0�� ��� 60%80%%� ��� �9 �9G��I 
% &�)��������� ��� (���� 8�%���% 7.53%8.03���*� .�? E�39�? >�#; ������ �% 

�M*?�� �)�U��� ��0��� ���" 8K�� �* 5.72±0.54���*� %?5.74±0.54�9��*� 
� ��� &�) 45�%�% ����4 �� ������ � �% �� &�) 30% ����4 �� ������ 60����4 

$��%��� @�!�# ���! P�;% 	E�U�� 1�3�� �)�� ��)�A0� ��� 80%100.(% 
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 (���	�)7(B3���)LSM (�����	� �&��	� *+ �3�M�	� �&'�	� ���)�.�)� (�&3�% -3��&
 ��$�%#� � ?�3�	� ;� ����2� ��� �&�  �!	� F'��� 

 �!	� F'��� �&3% 
20 >�� 40%40.1 >�� 60%60.1 >�� 80%80.1��>100%

?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� ?�3�	� ��� 
���

��$�%#� 
15 3045153045153045153045

05.51b5.01b5.11b5.28 5.31 5.06a7.56 7.77 7.62 6.14 6.40b5.72a

30 4.84a4.85a4.82a5.20 5.46 5.10a7.53 7.91 7.79 5.93 6.176.33
45 4.46c4.14c4.18c5.72b5.21 5.137.61 7.65 7.80 6.44b6.056.04
60 4.65ac4.74ac4.75ac5.38 5.29 5.237.49 8.03 7.82 6.28 5.74a5.95
SE 0.47 0.33 0.73 0.54 

��%� �� �%�G�� 2%���� $+ ���)�� �G��I�� ������� H���� 24�)P<0.05 (��)� 2# �3 8�.)%��� ���
1�3�� A0�� 

���%�%� -���	� ;���� :2#��� ����)1(�9����� ����� 8����� Y�9�' ��9��? 
�)�����)��0��� ()% ����� $+(�� � ��4�$��!�� ���� 8���9��I�� ��9� $��9 

��% &�)������� .���� 20I �%@�: 8������� >;D ��%9�% (�9! /%3%� ��� ����
 (S� �,��� ��+ 8�*%�+H0�I� 8�����I�� ���% &�)�� � ���.������ ��45� �%,�% 	

� � .�)��� &�) 15�%�% ����4 �� ������	�,�� ���� ����� @��� 23+? �� �: 
2#��� $+)1(� ��� &�) 45% ����4 �� ������ 30$9+ 8��9�� �%9,� ���� ����4 

�� ��.�� �%���� $+ �: �D���� @�����.��� $+ � 8������� �,�� Y��' ������� �������
 ����? V3�%�� �4�� ��0��� ()% ���,� $+ �)�����$��� ��% &�)�� ����� ��I�)9�� 

)2#�2(� � ������ ����� @��� $+ 1�.���� ��) �% 	�� &�)9 15%30�9���4 
%1�.��� � � .�)� �� &�) 45�%� ����4 �� ������ � � %? �� &�) 15% ����4 9��

������ 45����4 .
%�	��)���

�? H%� �� � � �4#?80%1�3�� 2I�� �"I�� ������ � 2#�9���% ��9� 
����0�1"%�� �9������ 80M�%��� 2I�� ��% ��� �9�� �9��*)Bruckmaier 	2005=

Kroemker 	2007(.%�B��! 2%M��� �#� �: �9����� /�9. N# � 2#�� � � 
#%�� �%�D /�.%��)%��) �9��I��� ��K�� $G�I�� �G�� � .(%9�� �� �;9D �%9�,

 @�: -�<� � ����� �D�%�� $��� 	���3 �� ��U0.�� ��0I�� $+ B�0���) @�! .�������
 2����� 1�3�� &��I @�: �D� �% ��K�� �"I @�: ���*�� ��! 80M�%��� ���� $+ A��4? 

��0��� ���!.�� �%�D Y%�) JG��� ��)%��)#% �U���� (��� $+ �9 �94#? @�: 10
(��S%#��/B�+��� 21�G��� �9 �94#? @9�: 1�3�� 2I�� .K3�� $+ 52�#9)��%��# 
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)Weiss 	><0"% 2003(.2#��� @��% �;D ��N# � E�9��T 8����� 
���� � ���
)E��#���#� (��0��� ��c� %? ����� A�%) 2�* � �!�3��� ��� � %? 2� �� )Sagi<0"% 	>

1980 =Mayer <0"% 	>1984 =Schams 	><0"% 1984(Y�I�� 8��4<�� �:% 
�,� �� )�� A�%) )F9��G��� �I39 8%9M 	��0��� $��%? � *�* 24... d9�? (%?

���M���)�0��� ��<� (��)%��)9#%�� �%9�D /�9. @�: -�<� �)Kroemker 	
2007($+ 2�% �� >;D �4<� �#� 	$�M �� "�,���$��!'� $9+ �!�)9� >�%�9� -;�� 

��� �)� P�; -��� � 8����� 803! A�I���E���0��� .
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(1�	�)1(���� �&� �&'�	� 
3�� ����& *+ �3���	� ��.&A I��, �%� -���	� ;���� ���%�%�
��$�%#�� ?�3�	� ;� ����2� 

8���.M��%$�^�# ��3% 2%���� $+ ���)�� ��"��#�'� :
aPrestimulation time ����4��� ��0��� 2�* &�)�� �� aMilk flowF# ������ ����� �!�) /���*� 
aWaiting time����4��� ������� �� aTime min���*���� ��0��� �" 
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(1�	�)2(���� �&� �&'�	� 
3�� ���8% *+ �3���	� ��.&A I��, �%� -���	� ;���� ���%�%�
��$�%#�� ?�3�	� ;� ����2� 

$�^�# ��3% 2%���� $+ ���)�� ��"��#�'� 8���.M��%:
aPrestimulation time ����4��� ��0��� 2�* &�)�� �� aMilk flowF# ������ ����� �!�) /���*� 
aWaiting time ����4��� ������� �� aTime min���*���� ��0��� �" 

A��? ��)��% ������ /�. N# � 2#�� $+ ��0��� 2�* &�)�� ��D? $�5� ��D �%
 2#��� $+ ��0��% �)����� >;D $+ �D�� %D �# ��0��� ���!)2(&�)9 �� � �%

 ���45� ��% ����4 �� � �����30@�� 60��9��� 8�9���� 2#�� @�: Y�? ����4 
8�9������� �9���� ��0��� �� $+ �M* J �,�+ 1�.��� -? �%�% ���#% ���� ����

 ��0��� �� $+ 2%.% ��+�# ��S &�) �� � � ������� Y�I�� .2#�9� �9" ��K�)�
 %�� &�)�� ;�G�� ���� � ������ /�. N# �40��4 e]�9 1�39�� �%#� ���! ��

 �������)��0��� ()% ����� (� �4#?%2�%9#� ���! %? ��0��� ()% ���,� $+ ���*� 
A0��� 2��* 1�3��)Bruckmaier 	><0"% 1994.(�� @�: ������ &���� (4 �%
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 ��0��� ()% ���,� $+ �%#� ���! &�)�� � 2%.? ���")Bruckmaier %Hilger 	
2001 (� ()% ����� $+ ������ �%#� ���! E��+�# ���M* ��� &�)�� 7� � ��� $+ ��0��

)Rothenanger 	><0"% 1995(�����% V3�% 2#�� �)����� >;D B��,�? � �;D% 	
���#��� $+)1%2.(�9��! 8��# %? 1�3�� &�) ���! �%� ��0� ���! ;�G�� ��!%

 �+�# ��S &�)�� �9�0��� ��%9#? ��459� 20I � ������ /�. N# � E�3�? 2#��� �
8����� $+ $#���#��� .2#�� J.��� %? ������ ����� @��� J����� ������ >;D $+ �#�

 �9��� /�. N# � 2#��� @�� J3%�� �;,� @���% ��K�� �"I ���� &%�I � � 2�#
 ���� ����� @��� �%,� %D �������% 80M�%��� J.��)Mayer 	><0"% 1984 =

Bruckmaier 	><0"% 1994(����� 8����� 20I �% �)����� >;D B���� � �;D%
 ���#��� $+ ���0�� ������)1%2(�9�0��� ��9 �9��.: @�: ���,��� $+ -�<� � 	

������ ����� �!�) $+ J����%)Bruckmaier %Blum 	1996($+ 2�) %D �# 	
��%���� �)5%7(A0�� ��)�� 1�3�� ��# ���!%20@�� 40%�� 2%.? 8K�� R�� 	

%�� �)�U� ��0�5.51 ±0.47 %9�� �9��� �+�9� �!�) .)%� 2*?% ���*� 1.45
F#/&�) �� � � ���*�15&�)9�� $��9 �9��G# (� � P�;% 	������ �� �%�% ����4 

V��M N# ��% �������% .
�# �� >;D 8�,�? *%�+ �%�% (�! �)���8��9����� �9�# $9+ ��93�% ��%�  

� � ����%�� ������ $+ ��)�#���� ��% &�)�� � �G��I ���" ����� 29�* ������ ��! 
$+ ��0��� � ���� 2# ������ &���: 2��� �� ��)� %? A0� ��! E�3�? ���� � �;D% 	

2�9��� �;D $+ ��4����� � ��!)Rothenanger <09"% 	>1995=Bruckmaier 
%Blum 	1996 =Weiss %Bruckmaier 	2005.(��0��� ��%#? �? @�: P�; �% �%

 �,��#�� � � (%�� ����� �)� &�)�� ��� � ��% ����� $+�%9#� �9* $���% ��0��� A��4?
 �0��� 8���< �! ����� 
K� 1�3�� $+ ��%�%�� ������ ��# 2�# &��I' ��+�# �

Y�I���,�� % ������ ����� �!�) 24 �� ��0��� @9��� $+ 1�.��� �%�% (�!% 
������ ����� �D��S% 2�% �� � $��� -�<� ��9,��� R%�9� $9+ ��D�� F��� E��%� 

-���)�� 8�� 1�3��.�)��� 8��� ;: ������ �94��� �9���.�: $9+ 1�9.��� R%�9� 
bimodality � ������ ����� @��� $+ ��)�35.1%�)%���� ������ Y�� ��S ��;G�

 fH�# &�) �,��� .O��9��� �9����� $+ ��)��� ��0I�� ��! $+ V3�% 1�G��� P�; �+��
�,�! .������ ����� 1�.��� ��45� $� � �;D $+ �9���� 1�3�� ��,��� $+ ��0��� A��4?

 fH�# ��3��% &�) �%�% (�! ��0��� ���! 2�* ���.:% ��9 �9�0���)Sandrucci 
	><0"%2007.(

���� �� 8�)����� � �!%� �#<�% Y�I�� &�)9�� -%9� ��% V3�%�� ��45��� 
��%����� E�39�? �)����� >;D $+ ���)�� ������ ����� �!�) $+ )Sagi 09"% <	>
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1980 =Zinn 0"% <	>1982=Mayer 0"% <	>1984 =Bruckmaier %Blum 	
1996(% 	.�)� ��45� �%�%$��� ��% &�)�� ����� �!�) @�!? $+ ��9��� �9����� 

E�9U�� 1�3�� ��# ���! �9 �94#? ��)9�� 80%J9 P9�; �9+�%��% 	Weiss 
%Bruckmaier )2005 .( 

8�,�? �)����� >;D ��0��� ��%#? ��#�� 2�* @�4�� ���"�� 8���G�� /%3%� �9 
��% &�)������� ��? N# � $���% $+ 23+? A��0��� A��4? ������ �+�� �!�) %�M9*

�� ��0��� �:% 	30�, ��� &�)�� � ����4 30@�� 45�� � ����4 �����7� � $+ ���� 
&���� ��� $+ 	BGM�� @�� ��0��� ()% ����� $+ @�: ��0��� ()% ���,�45�9���4 

% &�)�� �30� ����4 �� �� ����� + @��? ��# @�! 2%M��� $29! � ��� A��? 
��0��� ��T.

�����%�3#������.�	�� 
2M%��� �)����� >;D 20I � (�:@�8������)�����^�:

a@�: 2%M%�� �#� ��0��� ��%#? ��#�� 2�* ���^� ��0��� $+ 24? A��? (��I�)� � � 
&�) ��+�# �����, ���� ������ �! 2�� �30����4 .

a7� � �� �� &�) 30, ��� ����4 ��� ������ � 30@�� 45(�9�' �9�+�# �9���4 
()% ����� $+ ���� ��0� ���! ��0��� &���� ��� $+ 	BGM�� @��@�: 45����4 

% &�)�� ��� ������ �! 2�� �30()% ���,� $+ ���� ��0� ���! (��' ����4 
��0���.

>;D 20I �% � /���� OU����� $�5�:
a������ &���: 2��� $+ ��0��� 2�* &�)�� (��I�)� ��%�3 �,�# J93% ��# �,% 

������ �%���� �%� ��% 8�0)�� J���% �%9# ���M9���% �� )9�� 8��4<9�� 
���0�� $+������ /�. N# � 2#��� ��+�# ��S ��0��� A��4?.

a���.: ��%�3 �� &�)�� ��0��� ()% ���,� $+)�! 2�� �45����4 (�%9�% J
�� ��������+�# )�! 2�� �30����4 (���^� ��0��� 24? A��? @�: 2%M%��.

a8���)�� ;I?% H������% 1�3�� 2�)S 8���! �: % @�%�� 
9 � $9+ �9��0��
 $#���#��� ��45���� &�)�� � ���% ��+�# ��S 1��"��)$�^�(@9�� 8����� @�! 

1�3�� � ������ ��# 2�# &%�I�% ������ /�. N# � 2#��� ��,��� �����% 
B���I $+% �.��� $+ ���# 2#�� ������ 1�3�� .
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