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Zusammenfassung
Verfahren zur Ovulat ionsterminerung und Samenübertragung werden als Interventionsmöglichkeiten unter Praxisbedingungen einer kri t i -
schen Prüfung hinsichtl ich hrer fruchtbarkeitsrelevanten Wirkung unterzogen.
Daten zur Fol l  kelwachstumsrate und Fo l ikelkonsistenz östr ischer Warnrblutstuten in Verbindung mit sonographisch faßbaren Parametern
(Fol l ikelform, Relat ion zur Ovuiatonsgrube) lrefern dem praktizrerenden Tierarzt wertvol le Hinweise tür die Ovulat ionsprognose. lnr Rahmen
der Samenrlberlragung ist die medikanrente le Ovulat ionsinduktion irnrner häufiger angezeigt; diese Verfahren versprechen bei Einhaltung
der Behandlungsvoraussetzungen (Ostrus und Fol l ikeldurchmesser > 40 mm; oder 3. Rosselag) gute Termrnierungserfolge. Die intravenöse
Applikation von 15OO LE. hCG mit anschl ießender Frischsamenerstbesamung 24 Stunden post inject ionem wird empfohlen.
lm Wesentl ichen beeinf lussen bei der Samenllbedragung die einzelnen Konrponenten des Inseminates Spermien, Senrinalplasma und Ver-
düt"tner - auf utrterschieclliche \l/eise Art und Ausmaß der endometrialen Reakton, Die lntensitäl cier endomelrialen Reaktion ist abhängrg
von der Korfekt ionrerungsform der Spermien (t iefgefroren > Frschsamen), der Spenrrienkonzentrat ion und dem Volumen. Es ist zu vermu-
ten, daß selektrve Phagozytosemechanisnren fur strukturel l  und/oder lunktionei l  di f ferente Spermien bestehen. Über den Einsatz von Ver
dünnermedien sol l te in Abhängigkeit vom Zeitraum der Samengewinnung bis zur Samenverwendung entschieden werden. Ver{ahren zur
Spermienselektion srnd geeignet verbesserte Fruchtbarkeitsresultate zr erzielen. Die Enrittiung der Ursachen reduzierter Erfolgsraten bei
Einsatz von Tiefgefriersperma und Cer funktionellen Wirkungen equinen Senrinalpiasmas bedürfen weiterer Untersuchungen,
Schlüsselwörter: Stute, Ovuiat ion, Sanrenübertragung, Endometrium, Spermien

Crit ical valuation of practical methodes to terme ovulat ion and A.l .  in relat ion to endometrial reaction in the mare
Methodes to predict and rrdrrce ovulat orr as well  as art i f ic ial insemination techn ques \\ / i l l  be proven in relat ion to endometrial react on in the mare.
Data concenring fol ice growing rate and consistency in estrous mares and sonographical f lndings ( lol l ic le shape, relat ion to ovulat ion fossa)
could serve as rel iable pararneters for impendrng ovulat ion in the mare. In A.l .  programs inducing of ovulat ion is often indicated; those me-
thnrrac o"nani nrcn+incr ^trects to term ovulaiion if fundanrental premises are observed (estrous and follicle diameter > 40 mm; or 3rd day of
estrous). Admin strat ion of 1.500 LU. hCG intraveiniously conrbined with f irst insem nation 24 hours later with ch l led semen is recommended.
Essential ly the individual conrponents of the inseminale - spermatozoa. seminal plasrla and extender - inf luence in a dif ferent manner cha
racter and degree of endonretrial reaction. Intensity of endometriai reaction depends on kind of semen preservation (frozen > chilled), sperm
concentrat ion and volume. Possibly selective mechanism of phagozytosis for structural and/or functional dif ferent spermatozoa are exist ing.
Choice of extender should be done in subject to the interval from semen col lect ion unti l  trme of insemination. Methodes to select spermato-
zoa in vitro are suitable to irnprove fertility rates. Reasons of reduced tertrirty rates when frozen semen rs used and rnode of operation of
eouine seminal Dlasma are in need of furlher nouirv.

keywords: mare, ovulat ion, art i f ic ial insemination, endometrium, spermatozoa

Ovu lationstermi n ierung

Die Vorprüfung der Stute zur Besamung (Foll ikelkontrolle)
erfolgt nach Prüfung des Paarungsverhaltens am Hengst.
Dieses ist ein bedeutsames diagnostisches Hilfsmittel zur
Zyklusansprache und wirkt stimulierend auf das Endokri-
num der Stute. Für den Besamungsbeauftragten ist aus
haftungsrechtlichen Grunden die Prüfung des Paarungsver-
haltens Voraussetzung bei der Vorprufung auf Besamungs-
tauglichkeit.
Als Verfahren zur prognostischen Terminierung des Ovulati-
onstermins bei der Stute erwiesen sich Messungen der
Körperlemperatur, der l lerzfrequenz, des Zervikalschleim-
widerstandes. des pH-Werts und die Vaginalzytologie
(Bowen et al. 1987) sowie die sonographische Beurleilung
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des endometrialen Odems während der Rosse (Pycock et
al. 1995) als ungeeignet. Periovulatorische Bestimmungen
des LH-Verlaufs (Michel 7989) sowie ein bei der Stute meß-
barer praovulatorischer Anstieg des Progesterons sind al-
lenfalls retrospektiv nulzbar. Mögliche Korrelationen zwi-
schen der postovulatorischen Blutung (Corpus hämorrhagi-
cum) und der Gerinnungsdynamik (Haak 7987, Weitkamp
1990, Siente 798$ erwiesen sich fur eine prognostische
Aussage ebenfalls als nicht praktikabel.
lm Rahmen der Ovulationsterminierung ist somit die fre-
quente, systematische gynäkologische Untersuchung in
Kombination mit der sonographischen Untersuchung durch
den Tierarzt in praxi unabdingbar. Das Einsetzen der Ovula-
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tion etwa 24 Stunden vor Rosseende ist zwar eine biolo-
gisch relativ verläßliche Größe, aufgrund extremer saisona-
ler und interindividueller Variationen der Rossedauer zur
Prädiktion des Ovulationstermins ledoch nicht nutzbar.
Östrische Warmblutstuten entwickeln dominante Rossefoll i-
kel mit einem Durchmesser von 35-60mm, die Foll ikel-
wachstumsrate beträgt 3 mm pro Rossetag und nimmt mit
Fortschreiten der Rosse signifikant ab; ca. 24 Stunden
präovulationem sistieft das Foll ikelwachstum (Sieme 1989,
Weitkamp 1990). Der Foll ikelturgor wechselt von prall f luk-
tuierender in Ovulationsnähe zu weicher Fluktuation. Ver-
einzelt zeigen Stuten in Ovulationsnähe eine erhöhte Palpa-
tionssensibilität des Ovars (VVeitkamp 1 990).
Die sonographische Untersuchung liefert bei täglichen Ver-
laufsuntersuchungen praktikable Hinweise für die Ovula-
tionsprognose (Pierson und Ginther 7985). Wie in Tabelle 1
dargestellt, ist nach Will (1988)und Squrres et al. (1988)mil
fortschreitender Reifung des Foll ikels eine Zunahme der
Echogenität der Foll ikelflüssigkeit sowie eine Zunahme der
Foll ikelwanddicke nachweisbar. Die Ermittlung dieser Krite-
rien efordert jedoch einen mindestens täglichen Untersu-
chungsrhythmus und eine aufwendige diagnostische Doku-
mentation. Zuverlässigere Hinweise auf die herannahende
Ovulation bietet die Veränderung der Foll ikelform von
zunächst rund zu rundoval bis polygonal. Ebenfalls gut ge-
eignet als prognostisches Kriterium ist der sich ,,tränenför-
mig" darstellbare Anschluß des dominanten Rossefoll ikels
zur Ovulationsgrube; dieser Befund kann jedoch im Regel-
fall nur in zeitl ich enger Beziehung zur Ovulation erhoben
werden.
Tab. 1: Klinische und sonographische Charakteristik eines präo-

vulatorischen Foll ikels bei Warmblutstuten,
Clinical and sonographical characteristics of a preovula-
tory foll icle in the warm-blooded mare.

Direkte I nterventionsmöglichkeiten

Bei der östrischen Stute stehen im wesentlichen 3 Präparate-
gruppen zur Ovulationsinduktion zur Verfügung (Humanes
Chorion Gonadotropin hCG, Gonadotropin-Releasinghormon
GnRH, Prostaglandin-F2-alpha PGFz,,) Equine Hypophysen-
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extrakte sind zur Auslösung der Superovulation im Rahmen
des Embryotransfers das Mittel der Wahl (Squrres et al. 1986).
Aufwendige Herstellung sowie mangelnde Verfugbarkeit ver-
hindern zur ZeiI noch einen Einsatz zur Ovulationsinduktion.
Unabdingbare Voraussetzungen für den Behandlungser-
folg sind der Zeitpunkt der Behandlung sowie Art, Dosis
und Applikationsform des Medikamentes. lm Schrifttum
wird als Zeitpunkt das Erreichen einer Foll ikelgröße von
mindestens 30-35mm angegeben (Palmer 1978, Squires
und McKinnon 1987). Nach Untersuchungen von Lüb-
becke (1992), Meinerl et al. (1993)und Schmif (1993) so-
wie den hier vorliegenden Daten sollte bei Warmblutstuten
der Foll ikel eine Größe von >40 mm erreicht haben (Sieme
und Klug 7996). Alternativ ist der dritte Rossetag zur Ovu-
lationsinduktion zu empfehlen. Eine zu frühzeitige Interven-
tion führl - vermutlich infolge zeitl icher Inkongruenz von
Foll ikel- bzw. Oozytenreife und Zyklusstadium - zu man-
gelhaften lnduktionserfolgen und schlechteren Fruchtbar-
keitsresultaten.
GnRH-Analoga wirken via endogener LH-Sekretlonsverstär-
kung; eine antigene Eigenschaft der Präparate ist aufgrund
der geringen Molekulgröße (Deka- bzw. Nonapeptid) nicht
zu erwarten. Entscheidend fur den Behandlungsedolg ist
hier die Applikationsform. Einzelinjektionen sind wirkungs-
los; multiple Injektionen sowie kontinuierl iche bzw. pulsati le
Infusronen mit Minipumpen sind zwar effektiv aber in praxi
zu aufwendig (Johnson /986). Als sehr effektiv hinsichtl ich
der Ovulationsinduktion erwiesen sich subkutan zu aoolizie-
rende, kurzzeitwirksame GnRH-Analog-lmplantate (Deslo-
relin@, Peptide Technology Ltd., Australien) (McKinnon et
al. 1993, Schmit 1993, Biet 7993). Wirkungsverluste sind
bei wiederholter Anwendung in aufeinander folgenden Ros-
sen nicht zu erwarten (Lee et al. 1994, Wilhelm et al. 1994).
Innerhalb 48 Stunden post implantationem - mit deutlicher
Häufung zwischen 24 bis 48 Stunden - ist in über 90% der
Fälle mit dem Eintritt der Ovulation zu rechnen (s. Tabelle
2). Bisher sind GnRH-Depotpräparate im deutschsprachi-
gen Raum für das Pferd nicht zugelasssen.
Nach wie vor ist daher hCG das Mittel der Wahl. Wie in Tabel-
le 2 dargestellt, lassen sich sehr gute Ovulationsinduktionser-
folge erzielen. Innerhalb 48 Stunden post injectionem trat bei
uber 90% der Probanden die Ovulation ein; dabei fällt eine
deutliche Häufung der Ovulationen im Zeilraum 36 bis 48
Stunden post inlectionem bei Einsatz einer i.v Applikation von
1500 l.E auf. Die Applikation von hCG führl zur Antikörperbil-
dung. Kreuzreaktionen zum equinen LH oder eCG bestehen
ledoch nicht (Roser et al. 1979). Wiederholungsbehandlungen
in folgenden Rossen führen nicht zur Wrrkungsbeeinträchtj-
gung (Ad 1995, Bollwein et al. 7995) Bei Dosierungen über
4000 l.E. hCG wurden negative Auswirkungen auf das Ferli-
litätsergebnis beschrieben (Shilova et al. 1976).
PGFz"-Analoga bewirken eine Freisetzung der Gonadotro-
pine (FSH, LH) und wirken direkt auf die Foll ikelentwicklung.
Hinsichtl ich der Ovulationsterminierung erwies sich lediglich
Luprostiol als effektiv (Block 1995, Buß 1997). Bei Einsatz
von Luprostiol (s. Tab 2) tritt jedoch im Vergleich zu hCG
bzw. Deslorelin eine deutlich höhere Streuung sowie ein
vermehrtes Auftreten von Ovulationen bis 24 Stunden oost

Parameter Befund Praxisrelevanz

Foll ikelkontrol le:

Fol l ikelgröße 35-60mm
Foll i  kelwachstumsrate3 mm/d bis 24h präov

Foll ikelkonsistenz Turgor j ++

Foll ikelsensibi l i tät zunenmeno

Sonographie:

Echogenit. der Follikelflskl 1 +

Follikelwanddicke t +

Foll ikelfornr rund - polygonal +++

Relation zur Ov.-grube ,,Tränenform" +++
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injectionem auf. Dinoprost besitzt keine ausreichende ovu-
lationsinduzierende Wirkung bei der Stute.
Bei Einhaltung der Behandlungsvoraussetzungen (s.o.) ist
bei Einsatz von Deslorelin@ oder hCG nicht mit dem ver-
mehrten Auftreten von Doppelovulations- bzw. Zwill ingsra-
ten sowie mit reduzieden Trächtigkeitserfolgen zu rechnen
(Ae 1995, Bollwein et al. 1995, Sleme und Klug 1996).

Tab. 2: Ovulationsinduktion bei 12h Untersuchungsintervall nach
hormoneller lntervention bei östrrschen Warmblutstuten
mit Ausgangsfoll ikeln von 40mm,
Induction of ovulation after endocrinological intervention
in oestrous mares with foll icles diamter of 4Omm

n Mittelwerl rSD

Deslorel in@ 92 37,8a 7,93

hcc (3000) AA 33,6 D 10,14

hcc (1500) 169 38,3' 8.63

Dinoprost 5mg 11 50,5 0 23,56
Luprostiol 7,5m9 to 12,35
Luprostiol 1Smg 17 35,8' 20.46
Kontrol le B3 Ätaa 27,63

Ll Slerne et al.

bzw. endometrialen Resistenz der Stute - transienten En-
dometrit is.
lm Wesentlichen beeinflussen bei der Samenübeftragung -
hygienische Kautelen beim Besamungsvorgang vorausge-
setzt - die einzelnen Komponenten des Inseminates Sper-
mien, Seminalplasma und Verdunner auf unterschiedl iche
Weise Aft und Ausmaß der endometrialen Reaktion.
Hengstspermien werden in großer Anzahl ejakuliert; dies
hat seine Ursache darin. daß Hengstejakulate aus unter-
schiedlichen Spermiensubpopulationen zusammengesetzt
sind. Diese Suboooulationen unterscheiden sich nicht nur
hinsichtl ich Motil i tät und Morphologie, sondern vor allem
auch durch differente Befruchtungspotenz.
Der Spermientransport scheint bei der als ,,Uterusbesamer"
anzusehenden Spezies Pferd positiv korreliert mit der Sper-
mienanzahl und der initialen SpermienmolilftäI (Parker et al.
1975). Bereits nach wenigen Minuten post inseminationem
sind erste Spermren im Eileiter nachweisbar; nach 4 Stun-
den ist der Spermientransport abgeschlossen (Bader
1982). Als Ort der Spermienlagerung fungiert bei der Stute
vermutlich der caudale lsthmus.
Für eine erfolgreiche Befruchtung ist dje Anwesenheit akro-
somintakter Spermatozoen erforderlich, da erst nach Bin-
dung des Spermiums an die Eizelle die Akrosomenreaktion
einsetzt (Töpfer-Petersen et al. 7995). Myometriale Kon-
traktionen sind die wesentliche Kraft zur Erreichung des Ei-
leiters. Der Klärung bedarf jedoch noch, inwieweit bei der
Spezies Pferd der Deckakt im Vergleich zur Samenubedra-
gung unterschiedlich stark induktiv auf das Myometrium
wirkt. Auch bleibt noch zu klären, ob und welche Bestand-
teile des Ejakulates positiv inotrope Wirkungen besitzen.
Die endometriale Reaktion nach Bedeckung oder Be-
samung wird wesentlich durch den Einstrom neutrophiler
Granulozyten bestimmt. Neutrophile Granulozyten können
bereits 30 Minuten nach Bedeckung oder Besamung nach-
gewiesen werden, uber die intrauterine Persistenz gibt es
unterschiedliche Angaben bis 48 Stunden (Katila 7995) und
länger (VVatson und Nrkolakopoulos 1996). Nach Iroedsson
(7996) erfolgt der postinseminatorische Einstrom neutrophi-
ler Granulozyten über eine Aktivierung des Komplementsy-
stems. Dieser Mechanismus sei spezifisch für Spermien,
wahrend Seminalplasma in vitro hemmende Wirkung auf
Chemotaxis und Migration neutrophiler Granulozyten aus-
ubt.
In der Literatur gibt es Hinweise darauJ, daß die lntensität
der endometrialen Reaktion abhängig ist von der Konfektio-
nierungsform der Spermien (tiefgefroren > Frischsamen),
der Spermienkonzentration und des Volumens (Kotilainen
et al. 1994, Troedsson 7996).
Es ist zu vermuten, daß selektive Phagozytosemechanis-
men für strukturell und/oder funktionell differente Spermien
bestehen.
Die Hauptproteinkomponenten im equinen Seminalplasma
wurden hinsichtl ich Struktur und Funktion von Calvete et al.
(1994) unlersucht. C/aus et al. (1992)bestimmten den Ge-
halt an Ostrogenen und Prostaglandin-F2".
Bei der Samenkonservierung ist nach Zentrifugation des
Samens eine Retention von mindestens 5% Seminalolasma

a,b,c:g=p<0,001
f,e:d=p<0,05

f.e:g -  p<0,01 a,b:d -  p-<0,01

Besamungsterminierung bei induzierter Ovulation

Eine Abstimmung des optimalen Besamungszeitpunktes
sollte hinsichtl ich der Konservierungsform (Frisch-, TG-
Sperma),  des Behandlungsbeginns, des Medikamentes
und sowie der Dosierung edolgen.
Bei Einsatz von Frischsamen empfiehlt sich die Erstbe-
samung 24 Stunden post injectionem. Der Behandlungser-
folg wird 48 Stunden post injectionem kontroll iert und dann
ggf. über eine Nachbesamung entschieden. Bei Einsatz von
TG-Sperma wird post injectionem ein 12stündiges Untersu-
chungsintervall empfohlen. lst bis 36 Stunden post injectio-
nem die Ovulation nicht eingetreten, sollte die Erstbe-
samung erfolgen und nach weiteren 12 Stunden nachkon-
troll iert werden. Buß (1997) erzielte nach Ovulationsindukti-
on mit  1500 LE. hCG und Einsatz von TG-Soerma die be-
sten Trächtigkeitsraten mittels Doppelbesamung nach 36
und 48 Stunden post injectionem. lst eine unmittelbar präo-
vulatorische Besamung aus Kostengründen zu riskant ist
spätestens 24 Stunden post injectionem das Untersu-
chungsintervall auf 6 Stunden zu verkürzen, um unmittelbar
postovulatorisch zu inseminieren.

Interaktion Inseminat und Endometrium

Jede Bedeckung oder Besamung impliziert eine endo-
metriale Reaktion in Form einer - abhängig von der myo-
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für den Erhalt der Spermienvitalität essentiell (Ahlemeyer
7997). Nach Aurich et al. (1995)laßt sich durch Zusatz von
Seminalplasma von Hengsten mit guter Spermientiefgefrier-
eignung das Auftauergebnis von Hengsten mit schlechter
Tiefgefriereignung verbessern.
Von interindividuellen Unterschieden in der spezifischen Zu-
sammensetzung des Seminalplasmas berichten Scham-
bony et al. (1997).
Hinsichtl ich der Interaktion Seminalplasma und Endometri-
um konnte bei anderen Spezies erne posrtive Beeinflussung
des Spermientransports nachgewiesen werden. Nach
Iroedsson (7996J wirkt equines Seminalplasma in vitro
hemmend auf Chemotaxis und Migration neutrophiler Gra-
nulozyten.
Auf eine Interaktion Seminalplasma und Ovulationstermin
weisen die Untersuchungen von Schroter (1 997) hin.
Durch Zusatz eines Seminalolasmaoools von einem ferti len
bzw. einem subferti len Hengst bei der Besamung von
Warmblutstuten unterschieden sich die Befruchtunoseroeb-
nisse nicht signifikant (Beelmann 1994).
Zum Einfluß des Verdünners auf das Endometrium der Stu-
te finden sich in der Literatur nur vereinzelte Hinweise. Es
ist davon auszugehen, daß bei der Besamung die wesentli-
che Entzündungsreaktion durch Spermien induziert wird
(Kotilainen et al. 1994, Troedsson 1996). Zu bedenken ist
ledoch, daß herkömmliche Pferdesamenverdünner nicht
unerhebliche Anteile an Fremdeiweiß (2.B. lVagermilch, Ei-
dotter) enthalten.

Besamungsmanagement und endometriale Reaktion

Aus den oben dargestellten Zusammenhängen ergeben
sich fur die Praxis der Samenubertragung folgende Emp-
fehlungen.
In praxi wird im Regelfall die manuelle Samenüberlragung
angewandt; zu prufen wäre, ob eine manuelle Massage im
Bereich des äußeren Muttermundes vergleichsweise zum
Deckakt annähernd vergleichbar induktiv auf das Myometri-
um wirkt.
Durch intracornuale Samendeponierung in das ipsilaterale
Uterushorn sind nach Feo et al. f i992) bessere Befruch-
tungsresultate zu erzielen (Merkt und Krause 1966).
Die Wahl des Verdunnermediums sollte auf den Zeitraum
zwischen Samenentnahme und Besamung abgestimmt
werden. Die Ubertragung unverdunnten Nativsamens ist
unmittelbar nach der Samengewinnung durchzuführen. Fr-
folgt die Samenübedragung innerhalb der ersten I2 Stun-
den nach der Samengewinnung sind sal ine,  f remdprotein-
freie Verdunnermedien vorrangig einzusetzen. Der Einsatz
von Fr ischsamen länger als 12 Stunden nach Gewinnung
erforded bislang noch kommerziell-erhälti iche, fremd-
proteinhaltige Verdünnermedien und Lagerung des Samens
bei  +5'Cels ius.
Ein von den Verlassern vedolgter Arbeitsschwerpunkt l iegt
in der Etablierung spezifischer Aufbereitungsverfahren zur
Selektion hochmotiler, befruchtungskompetenter Spermien
(Sieme et al. 1996). Solche Verfahren sind indiziert, da sre
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vermutl ich einen verbesserten Spermientransporl und eine
geringere endometriale Phagozytoseleistung intrauteriner
Residualspermien bedingen.
Beim Einsatz von Tiefgefr iersperma sind die Befruchtungs-
resultate nach wie vor vergleichsweise reduzied. Der Ent-
zug von Seminalplasma bei der Tiefgefr iersamenherstel lung
wird von Troedsson (1996)als mögliche Ursache angeführt.
Auch könnten durch den Gefrierprozess bedingte Schädi-
gungen akrosomaler Oberf lächenstrukturen eine vorzeit ige
Erkennung durch das endometriale Abwehrsystem ermögli-
chen. Kotilainen et al. (1994) ermillelten nach Resuspen-
sion des aufgetauten Samens in Magermilchverdünner eine
deutl ich geringere Entzundungsreaktion als bei Einsatz
nicht nachverdünnten Gefrierspermas.
Die Erforschung funktionel ler Eigenschaften equinen Semi-
nalplasmas hinsichtl ich der Interaktion zum Endometrium
(Troedsson 7996) sowie der Einsatz von Seminalplasma bei
der Besamung (Beelmann 1993) bedarl weiterer Untersu-
chungen.
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