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Zusammenfassung

Die Steuerung der Fortpflanzungsfunktionen erfolgt Uber ein komplexes Zusammenspiel von Hypothalamus, Hypophyse und Gona-
den sowie intragonadaler Regulationsmechanismen. Reproduktionsrelevante Hormone beim Hengst sind Gonadotropin Releasing
Hormon aus dem Hypothalamus, Luteinisierendes Hormon, Follikelstimulierendes Hormon und Prolaktin aus dem Hypophysenvorder-
lappen, die Steroidhormone Testosteron und Ostrogene sowie das gonadale Protechormon Inhibin. Zahlreiche endogene und exoge-
ne Faktoren wie Jahreszeit, Alter, Reproduktionsaktivitat, Sozialverhalten und StreBsituationen kénnen die Funktion der Hypothala-
mus-Hypophysen-Gonadenachse beeinflussen und so die Freisetzung der verschiedenen Hormone verandern. Nichtinfektidse Ferti-
litatsstorungen, die sich in einer Imbalanz der endokrinen Regulationsmechanismen duBern, gehen nach neuesten Erkenntnissen vor
allem von Defekten in den Hoden aus. Die Funktion der endokrinen Regulation der Fortpflanzung kann durch Stimulationstests mit
GnRH- oder LH-Analoga Uberprift werden.
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Endocrine regulation and evaluation of reproductive function in the stallion

Reproductive function ist regulated by hypothalamic, pituitary and gonadal mechanims. In the stallion, gonadotrophin releasing hor-
mone from the hypothalamus, luteinizing hormone, follicle stimulating hormone and prolactin of pituitary origin as well as gonadal
steroids (testosterone, oestrogens) and inhibin are hormones of relevance for reproduction. Endogenous and exogenous factors as
season, age, reproductive activity of the animal, social status and stressful situations may modulate reproductive function and hor-
mone release. In the stallion, sub- and infertility of non-infectious origin are most likely caused by a primary defect at the level of the

testes. Endocrine regulation of reproductive function can be evaluated by stimulation tests with GnRH or LH analogs.

keywords:

Einleitung

Fertilitatsstérungen von Hengsten tragen zu den ver-
gleichsweise niedrigen Konzeptionsraten bei, die in der
Pferdezucht erreicht werden. Seit die Besamung in der
Pferdezucht eine relativ weite Verbreitung erfahren hat,
fallen sub- und infertile Hengste bereits haufig durch eine
mangelhafte Spermaqualitat auf, bevor niedrige Befruch-
tungsraten bei den belegten Stuten manifest werden.
Die Ursachen, die der mangeinden Spermaqualitét eines
Hengstes zugrunde liegen, k&nnen vielfaltiger Natur sein.
Neuere Untersuchungen deuten darauf hin, daB nichtin-
fektibse Fertilitatsstérungen von Hengsten zu Dysfunk-
tionen der Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse
fihren, deren Primardefekt vermutlich in den Hoden
selbst liegt (Roser 1995a).

Endokrine Steuerung der Fortpflanzungsfunktionen
beim Hengst

Die Steuerung der Fortpflanzungsfunktionen erfolgt tGber
endokrine Regelkreise. Der im zentralen Nervensystem
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stallion, reproduction, testicular function, stimulation test

gelegene Hypothalamus setzt Gonadotropin Releasing
Hormon (GnRH) frei, das die Sekretion von Luteinisieren-
dem Hormon (LH) und Follikelstimulierendem MHormon
(FSH) aus dem Hypophysenvorderlappen bewirkt. Die
Sekretion dieser Hormone erfolgt pulsatil. Etwa alle 30
bis 120 Minuten wird ein GnRH-Puls freigesetzt, dem
fast immer ein LH- und FSH-Puls folgt (Irvine und
Alexander 1988). LH stimuliert in den Leydigzellen des
Hodens die Synthese von Steroidhormonen (Eisenhauer
et al. 1994, Eisenhauer und Roser 1995), FSH reguliert
die Funktion der Sertolizellen, die fur die Bildung und
Reifung der Spermien in den Hodentubuli verantwortlich
sind (Niklowitz et al. 1989; Weinbauer und Nieschlag
7990). AuBerdem wird vom Hypophysenvorderlappen
das Hormon Prolaktin sezerniert, fUr das bei verschiede-
nen Tierarten bereits eine Bedeutung fUr die Hodenfunk-
tion nachgewiesen werden konnte (Eisenhauer und
Roser 1995).

Die bekanntesten von den Hoden produzierten und in
den Blutkreislauf sezernierten Hormone sind die Andro-
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gene, vor allem Testosteron. Beim Hengst werden von
den Leydigzellen dartiberhinaus auch Ostrogene in ho-
hen Konzentrationen produziert (Zondek 1934, Raeside
1969). Androgene und Ostrogene zusammen haben
beim Hengst sowohl intratestikuldr als auch in zahlrei-
chen anderen Organsystemen vielfaltige Wirkungen. Die
im Hoden erreichten und bendtigten Konzentrationen
sind dabei um ein vielfaches hoher als die Konzentratio-
nen im Blutplasma (Amann und Ganjam 1981; Berndt-
son et al. 1983, Johnson und Thompson 1987). Beim
mannlichen Individuum sind Spermatogenese und die
Reifung der Spermien im Nebenhoden von der Anwe-
senheit testikularer Steroidhormone abhangig (Weinbau-
er und Nieschlag 1990). In der Pubertat stimulieren And-
rogene die Ausbildung der mannlichen Geschlechtsorga-
ne, deren Funktion und Morphologie beim adulten Tier
durch den EinfluB der mannlichen Geschlechtshormone
erhalten wird. DarUberhinaus sind Androgene und zu ei-
nem gewissen Grade auch Ostrogene beim Hengst fur
die Auspragung von Fortpflanzungsverhalten und Libido
verantworllich. Dabei ist fUr das Vorhandensein der Li-
bido sexualis zwar eine ausreichenden Androgenproduk-
tion notwendig, es bestehen aber keine direkten Zusam-
menhdnge zwischen der Auspragung des Fortpflan-
zungstriebes und der Androgenkonzentration im Blut-
kreislauf (Berndtson und Jones 1989, Naden et al. 1990;
Lerchl et al. 1993).

Die testikularen Steroidhormone beeinflussen ihre eigene
Synthese, indem hohe Androgenkonzentrationen im Blut
die GnRH-Freisetzung aus dem Hypothalamus hemmen
und so zu einer Abnahme der hypophyséaren LH- und
FSH-Freisetzung fUhren (negative Ruckkoppelung). Die-
ser Regelkreis verhindert eine UbermaBige Stimulation
der Hoden (Thompson et al. 1979, Aurich et al. 1994).

Leydigzellen und Sertolizellen produzieren Faktorep, die
eine Kommunikation zwischen den Zellen des Hodens
ermdglichen und so fur die Steuerung der Hodenfunktion
von groBer Bedeutung sind (Skinner 1997). Solche fur
die Kommunikation zwischen den Zellen eines Organs
verantwortliche Substanzen werden als parakrine und
autokrine Faktoren bezeichnet. Einige dieser Botenstof-
fe, wie z.B. das von den Sertolizellen produzierte Inhibin
gelangen als Hormone auch in den Blutkreislauf. Inhibin
kann an der Hypophyse selektiv die Freisetzung von FSH
hemmen (DedJong 7988) und hat so eine wichtige Rolle
bei der Regulation der Sertolizellfunktion und
Spermatogenese. Hohe FSH-Konzentrationen im Blut
fUhren zu einer Stimulation der Inhibin-Synthese. Inhibin
verhindert damit wie Testosteron Uber den Mechanismus
der negativen Ruckkoppelung eine UberschieRende Ho-
denfunktion.

Verschiedene Gehirnzentren modulieren die Freisetzung
von GnRH aus dem Hypothalamus und damit die Regu-
lation der Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Achse.
Innere und auBere Faktoren wie z. B. Tageslichtlange,
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Klima, Nahrungsangebot oder Stre3 konnen die Aktivitat
dieser Gehirnzentren verandern und so auch indirekt die
Regulation der Fortpflanzung beeinflussen. Das erklart,
weshalb so viele duBere Einflisse eine Bedeutung fur die
Reproduktion haben (Clay und Clay 1992; DeKloet und
Voorhuis 1992). Im Folgenden soll der Bedeutung ver-
schiedener Faktoren flr die Steuerung der Fortpflanzung
beim Hengst nachgegangen werden.

Beeinflussung der Fortpflanzungsfunktion des Heng-
stes durch verschiedene endogene und exogene
Faktoren

Pferde gehdren zu den Tierarten mit einem saisonalen
Fortpflanzungsverhalten, wobei  eine  zunehmende
Tageslichtlange sich stimulierend auf die Fortpflanzungs-
funktionen auswirkt und die natirliche Paarungssaison
im Frdhjahr und Sommer stattfindet. Die Auspragung der
saisonalen Fortpflanzungsaktivitat ist bei Stuten deutli-
cher als bei Hengsten. Wahrend ein nicht unbetrachtli-
cher Teil der Stuten im Winter eine anovulatorische Pha-
se zeigt und damit Uber mehrere Wochen infertil ist,
bleibt bei Hengsten die Spermienproduktion auch auBer-
halb der Zuchtsaison erhalten und sie sind das ganze
Jahr Uber fruchtbar. In den Herbst- und Wintermonaten
ist bei Hengsten aber eine deutlich verminderte Sekreti-
on der fortpflanzungsrelevanten Hormone LH, Prolaktin,
Testosteron und Ostradiol und der Gonadenaktivitat
festzustellen (Berndtson et al. 1974; Johnson und
Thompson 1983; Clay et al. 19917, Aurich et al. 1994,
1995a). Auch in einigen Ejakulatparametern liegen beim
Pferd deutliche jahreszeitliche Veranderungen vor, so
daB zum Beispiel in der Zuchtsaison haufig ein hdheres
Ejakulatvolumen bei geringerer Spermiendichte zu finden
ist (Pickett 1993).

Bezlglich der Auspragung der saisonalen Fortpflan-
zungsaktivitat sind bei Stuten Rassenunterschiede fest-
zustellen. So sind Stuten der weniger domestizierten
Ponyrassen im Winter zu fast 100% anovulatorisch,
wahrend bei Warmbilutstuten ein gewisser Anteil der Stu-
ten auch im Winter fertile Zyklen zeigt (Ginther 1992). Bei
Hengsten sind ahnliche Unterschiede zu erwarten, sind
bisher jedoch nicht umfassend untersucht worden.

Die fortpflanzungsrelevanten Hormone beim Hengst zei-
gen eine deutliche Beeinflussung durch das Lebensalter.
Die Pubertat beim Hengst wird mit Abhangigkeit von der
Rasse im Alter von 12 bis 24 Monaten erreicht, die
GroBe der Hoden und ihre Kapazitat beziglich der tagli-
chen Produktion von Spermien nehmen aber bis zum Al-
ter von etwa 5 Jahren bestdndig zu (Johnson und
Thompson 1983, Johnson et al. 1991). In Untersuchun-
gen der eigenen Arbeitsgruppe konnte in einer Gruppe
von insgesamt 28 Hengsten mit zunehmendem Alter
eine signifikante Zunahme der LH- und Abnahme der
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Ostradiolfreisetzung beobachtet werden (Abbildung 1; Au-
rich et al. 1997). Bezlglich der Testosteronkonzentration
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Abb. 1: Konzentrationen von (a) LH (ng/ml), (o) Ostradiol
(pg/ml) und (c) Testosteron (ng/ml) im Plasma von
Warmbluthengsten der Altersgruppen 3 bis 5 Jahre
(n=5), 6 bis 10 Jahre (n=9), 11 bis 15 Jahre (n=10)
und &lter als 15 Jahre (n=4) im Mai. Zwischen den Al-
tersgruppen mit unterschiedlichen Indizes bestehen
signifikante Unterschiede (P<0,05) fUr das jeweilige
Hormon (nach Aurich et al. 1997)

Concentration of (a) LH (ng/mil), (b) estradiol (pg/ml)
and (c) testosterone (ng/ml) in plasma of warmblood
stallions aged 3 to 5 years (n=5), 6 to 10 years (n=9),
11 to 15 years (n=10) or more than 15 years (n=4) in
May. Different indices indicate significant differences
between groups (P<0.05) for the respective hormone
(Aurich et al. 1997)

waren nicht so deutliche GesetzmaBigkeiten abzuleiten,
was aber dadurch zu begrinden ist, daB die Plasma-
testosteronkonzentration neben dem Alter noch durch
zahlreiche andere Faktoren moduliert wird.

Die sexuelle Aktivitat eines Hengstes beeinflut die Kon-
zentration reproduktionsrelevanter Hormone im Blutplas-
ma. So lagen bei Hengsten, von denen wahrend einer
Zuchtsaison drei- bis sechsmal wéchentlich Ejakulate
gewonnen wurden, die Konzentrationen von LH, Testo-
steron und teilweise auch Ostradiol signifikant niedriger
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als bei nicht zuchtaktiven Hengsten, die unter identi-
schen Bedingungen gehalten wurden. Die nicht zuchtak-
tiven Hengste wurden wahrend dieser Zuchtsaison aus
zlchterischen Grinden nicht zur Zucht eingesetzt, hat-
ten aber in vorhergehenden Jahren gedeckt und gute
Trachtigkeitsraten erreicht. Trotz der niedrigen LH-,
Testosteron-, und Ostradiolkonzentrationen lagen die
spermatologischen Parameter und die Befruchtungsra-
ten der zuchtaktiven Hengste im Normbereich. Einen

2.0
1.5ﬂ

1.0+

Testosteron (ng/mi)

0.5

0.0-

f T I | T T 1

2 4 8 8 10 12

Abb. 2: Konzentration von Testosteron im Blutplasma von 3
Schleswiger Kaltbluthengsten (Alter: A 12 Jahre, B: 5
Jahre, ®: 4 Jahre) bei wiederholter regelmaBiger Sa-
menentnahme (*: Samenentnahme). Vor Tag 0 hatten
die Tiere eine Deckruhe von mindestens 2 Wochen
(Aurich et al., zur Verdffentlichung eingereicht).

Concentration of testosterone in plasma of 3 draught
horse stallions (Schieswig draught horse breed, A:
12, ®: 5, and e: 4 years of age) during a period of
regular semen collection (*: days with semen collec-
tion). Stallions had not been used for semen collection
for a time period of at least 3 weeks before the experi-
ment started on day O (Aurich et al., submitted for
publication).

deutlichen Abfall der Testosteronkonzentration konnten
wir auch bei Hengsten beobachten, die nach einer l1&an-
geren Deckruhe einer regelméaBigen Samenentnahme
unterzogen wurden (Abbildung 2; Aurich et al. 1997, Au-
rich et al., zur Verdffentlichung eingereicht). Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen deuten darauf hin, daf3 die
sexuelle Aktivitat von Hengsten die Hodenfunktion mo-
duliert und zu einer verminderten Testosteronsekretion
fuhrt. Uber welche Mechanismen die Leydigzelifunktion
durch sexuelle Aktivitat beeinfluBt wird, bedarf weiterer
Untersuchungen.

Im Gegensatz zur sexuellen Aktivitat, die eine hemmen-
de Wirkung auf die Testosteronfreisetzung zeigt, scheint
die Gegenwart von Stuten und ein dadurch angeregtes
spezifisches Sozialverhalten die Testosteronsekretion
beim Hengst zu stimulieren. So konnten bei Hengsten,
die als sogenannte Haremshengste neben (aber nicht in)
einer Herde aus freilaufenden Stuten und Fohlen gehal-
ten wurden, das ganze Jahr Uber signifikant hdhere
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Testosteronkonzentrationen im Plasma gefunden wer-
den als bei Tieren, die sich innerhalb einer groferen
Hengstgruppe befanden und keinerlei Sozialkontakt zu
Stuten hatten. Die Probanden beider Gruppen hatten in
dieser Studie keine Mdglichkeit, Stuten zu decken (Mc-
Donnell und Murray 1995), so dafB kein gleichzeitiger
EinfluB der sexuellen Aktivitat der Hengste auf die Testo-
steronfreisetzung vorlag. Ahnliche Verhaltnisse kénnten
auch bei Hengsten vorliegen, die gemeinsam in einem
Stall ohne visuelle und olfaktorische Kontaktméglichkeit
zu Stuten gehalten werden. Es wird vermutet, daB die
heute allgemein Ubliche Art, eine Gruppe von Hengsten
in einem Stall ohne Kontaktmoglichkeit zu Stuten zu hal-
ten, nicht nur die Testosteronfreisetzung, sondern dard-
berhinaus auch die Fertilitdt und das Geschlechtsver-
halten der Tiere negativ beeinflussen kénnte (McDonnell
und Murray 1995).

Die Faktoren, die bei den Haremshengsten zu einer
hdheren Testosteronfreisetzung als bei den in einer
Gruppe gehaltenen Hengste flihren, sind unbekannt.
Insgesamt zeigen die Haremshengste in ihrem Verhalten
deutliche Unterschiede zu den in einer Gruppe von
mannlichen Individuen gehaltenen Hengsten. So war
das Verhalten der Haremshengste wesentlich unruhiger
und durch standiges Kontrollieren des Zauns zu der be-
nachbarten Stutenherde sowie einen wesentlich gerin-
geren Zeitaufwand far die Futteraufnahme gekenn-
zeichnet als bei den in einer Gruppe gehaltenen Heng-
sten (McDonnell und Murray 1995). Allein die vermehrte
Unruhe kénnte bei den Haremshengsten zu einer ver-
mehrten Testosteronfreisetzung fihren. Ahnliche Veran-
derungen der Testosteronfreisetzung konnten wir bei
Zuchthengsten beobachten, die neben einem Zuchtein-
satz sporadisch im Turniersport vorgestellt wurden. Die-
se Tiere wurden etwa alle 3 bis 4 Wochen auf Turnieren
eingesetzt. Neben einer kdrperlichen Leistung bedeutet
ein  Turniereinsatz fir einen Hengst groBe Ver-
anderungen im sozialen Umfeld durch Transport, zeit-
weise Einstellung in einen fremden Stall und Kontakt zu
zahlreichen anderen Pferden auf dem Turnier. Als
Vergleichsgruppen dienten zum einen Zuchthengste, die
Uberhaupt nicht auf Turnieren vorgestellt wurden, an-
dererseits eine Gruppe von in der Zucht aktiven Heng-
sten, die regelmaBig jedes Wochenende zum Turnier
fuhren und sich an diese Vorgdnge daher wesentlich
besser adaptieren konnten. Die beiden Vergleichsgrup-
pen zeigten wahrend der Smonatigen Versuchsphase
eine signifikant niedrigere Freisetzung von Testosteron
als die unregelmaBig auf Turnieren eingesetzten Heng-
ste. Die gleichzeitige Erhéhung der Konzentration des
StreBhormons Cortisol im Blut deutet an, daR der un-
regelmaBige Einsatz auf Leistungsschauen als eine
StreBsituation empfunden wird und impliziert eine da-
durch bedingte vermehrte Testosteronfreisetzung. Die
Ostradiol- und LH- Konzentration wurde durch den un-
terschiedlichen Turniereinsatz der Pferde nicht beein-
fluBt (Lange et al. 1997).
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Die beschriebenen Studien zeigen, daB alle reproduk-
tionsrelevanten Hormone, aber insbesondere Testoster-
on beim Hengst in ihren Konzentrationen sehr starken
Schwankungen unterliegen. Der Normalbereich fur die
Testosteronkonzentration beim Hengst ist dadurch nur
sehr schwer einzugrenzen (Berndtson et al. 1974), wah-
rend die Ostradiolkonzentration in wesentlich engeren
Grenzen reguliert wird und nach neuesten Erkenntnissen
als ein besserer Parameter zur Beurteilung der Fertilitat
beim Hengst angesehen werden muB3 (Roser 7995a).
Insgesamt ist die Evaluierung des Fertilitatsstatus von
Hengsten aus einzelnen Blutproben nur sehr vorsichtig
moglich und sollte generell durch die DurchfiGhrung von
Stimulationstests unterstiitzt werden.

Veranderungen der endokrinen Regulation der Fort-
pflanzungsfunktionen bei Hengsten mit Fertilitats-
stérungen

Bei Hengsten mit endokrin bedingten Fertilitatsstérungen
treten haufig Mangel in der Spermatogenese auf, bevor
sich hormonelle Stérungen wie ein Anstieg der FSH-Frei-
setzung sowie abfallende Konzentrationen von Ostroge-
nen und Inhibin im Blutplasma bemerkbar machen. Ein
deutlicher Anstieg der LH- und Abfall der Testosteronse-
kretion stellt sich in der Regel erst ein, wenn auch Hoden-
gréBe und Spermienproduktion stark zurlckgehen (Roser
1995a). Ein therapeutischer Einsatz von GnRH und
Gonadotropinen wie LH und FSH fuhrt zu keinen deutli-
chen Verbesserungen des Zustandes (Evans und Finley
1990; Blue et al. 1991, Roser und Hughes 1994). Das ist
dadurch zu erklaren, daB bei sub- und infertilen Hengsten
die Ansprechbarkeit der Hoden flir LH und seine Analoga
vermindert ist (Roser und Hughes 1992, Roser 1995b). In
den Hoden solcher Tiere konnte jedoch weder eine gerin-
gere Zahl der Rezeptoren fur LH noch eine verminderte
Bindungsfahigkeit dieser Rezeptoren nachgewiesen wer-
den (Motton und Roser 1995). Es wird daher angenom-
men, dal nicht ein Defekt der Rezeptoren, sondern der
nachgeordneten parakrinen und autokrinen Faktoren, die
die Steroidbiosynthese und Spermatogenese regulieren,
vorliegt (Roser 1995a; Stewart und Roser 1995). Hier hofft
man, solche Ver&nderungen durch diagnostische MaB3-
nahmen wie die Entnahme von Hodenbiopsien, an denen
mit modernen molekularbiologischen Techniken die Funk-
tion der Leydig- und Sertolizellen untersucht werden soll,
in Zukuntft frihzeitig erkennen und therapieren zu kénnen.

Diagnostische Evaluierung der Fortpflanzungsfunk-
tionen beim Hengst: Durchfihrung von Stimulations-
tests

Durch die Durchfihrung von Stimulationstests mit
GnRH- und LH-Analoga kann die Funktionsfahigkeit der
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Hypothalamus-Hypophysen-Gonadenachse  Uberpruft
werden. Dabei wird durch Applikation von GnRH und
seinen Analoga (z.B. Gonavet®, Veyx Pharma; Recep-
tal®, Hoechst) die Ansprechbarkeit des Hypophysenvor-
derlappens Uberpruft. Bei vorhandener Funktionsfahig-
keit der Hypophyse reagiert diese mit der Freisetzung
von LH und FSH. Fir eine diagnostische Uberpriifung ist
es jedoch ausreichend, die Freisetzung von LH zu be-
stimmen. Reagiert die Hypophyse auf die GnRH-Appli-
kation mit einer vermehrten Sekretion von LH, bedingt
diese eine vermehrte Synthese und Sekretion von And-
rogenen und Ostrogenen in den Hoden, so daB deren

ZNS

Hypothalamus 1GnRH (__ GnRH/GnRH-Analoga
Hypophysen- ‘

vorderlappen

LH @ hCG

FSH
Prolaktin

Hoden

Testosteron
Ostradiol

Blutprobenentnahme:
injektion von GnRH/hCG:

-30, -15, 0, 15, 30, 45, 60, 90, 120, 150, 180min, 48h
nach Entnahme der Probe 0 intravenose Injektion
von z.B. 20 ug Buserelin/10 000 IE hCG

2u bestimmende Parameter: LH (nur GnRH-Stimulationstest)

Ostradiol

Testosteron

Abb. 3: Schematische Darstellung der Hypothalamus-Hypo-
physen-Gonadenachse beim méannlichen Tier und der
Durchfihrung von GnRH- und hCG-Stimulationstests.

The evaluation of hypothalamic-pituitary-gonadal func-
tion in the male by stimulation tests utilizing GnRH or
LH analogs (hCG).

Konzentrationen im Plasma ansteigen. Bei der Durch-
flhrung von LH-Stimulationstests wird nur die Ansprech-
barkeit der Hoden auf dieses Hormon Uberprift. Hier
verwendet man das LH-Analogon Humanes Cho-
riongonadotropin als Medikament (z.B. Choriolutin®,
Veyx-Pharma; Ovogest®, Intervet; Abbildung 3).

Bei der Durchfihrung von GnRH- und hCG-Stimulati-
onstests ist es sinnvoll, die Entnahme der Blutproben
Uber eine intravendse Verweilkanudle durchzufUhren. Eine
wiederholte Punktion der Vene sollte nur in Ausnahme-
fallen bei leicht zu handhabenden Hengsten durchge-
fuhrt werden, da auch eine Stre3situation, wie sie mit ei-
ner wiederholten Venenpunktion und Fixation von unru-
higen oder angstlichen Tieren verbunden ist, zur Be-
einflussung der Testosteronsekretion fuhren kann
(Pluschke 1984). Es ist wichtig, dal3 vor Applikation des
Medikamentes mindestens 2, besser 3 Blutproben im
Abstand von jeweils 15 Minuten zur Bestimmung der ba-
salen Hormonkonzentration entnommen werden. Es ist
sonst schwierig, die Veranderung der Hormonfreiset-
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zung, die der Injektion des Medikamentes folgt, zu beur-
teilen. Die Blutprobenentnahme sollte nach Applikation
von GnRH fur etwa 3 Stunden in 15- oder 30minUtigen
intervallen fortgesetzt werden. Danach wird die Verweil-
kanlle entfernt. Eine weitere Probe sollte 24 Stunden
nach Applikation von GnRH durch Punktion der Vene
entnommen werden.

BezUglich der Dosierung der fur einen Stimulationstest
zu verwendenden Medikamente findet man in der Litera-
tur sehr unterschiedliche Angaben. So wird zum Beispiel
fur das GnRH-Analogon Buserelin (Receptal®, Hoechst)
zur DurchflGhrung eines Stimulationstestes als erganzen-
de Mafinahme der Zuchttauglichkeitsuntersuchung beim
Hengst zum Teil eine Dosierung von 80 g (20ml) vorge-
schiagen. Eine solche Dosierung dieses sehr potenten
GnRH-Analogons liegt weit Uber der Dimension eines
endogenen physiologischen GnRH-Stimulus. Dies kann
dazu fGhren, daB trotz einer tats&chlich verminderten
Ansprechbarkeit der Hypophyse flr einen physiologi-
schen GnRH-Stimulus Buserelin in dieser Dosierung
noch eine vermehrte LH-Freisetzung bewirkt. Diese wird
dann falschlicherweise als normale Ansprechbarkeit der
Hypophyse interpretiert. Auch stimuliert eine solch hohe
Dosierung die Freisetzung von LH in Mengen, die jen-
seits einer normalen LH-Ausschittung aus dem Hy-
pophysenvorderlappen liegen. Es wird also keine diffe-
renzierte hypophysare Antwort mehr ermoglicht. Appli-
ziert man GnRH-Analoga in relativ niedrigen, mehr im
physiologischen Bereich liegenden Dosierungen, kann
man beobachten, daB fertle Hengste auBerhalb der
Zuchtsaison eine bessere Ansprechbarkeit der Hypo-
physe fir GnRH besitzen als in der Zuchtsaison und
deshalb in den Wintermonaten nach GnRH-Applikation
mehr LH freisetzen. Dagegen reagieren Hengste mit Fer-
tilitatsstérungen zu allen Jahreszeiten mit einer einheitlich
geringen Zunahme der LH-Sekretion (Roser 1995a). In
eigenen Untersuchungen konnten wir mit Dosierungen
von 20 ug Buserelin/Tier bei Warmbluthengsten und mit
5 ug Buserelin/Tier bei Shetlandponyhengsten ausge-
pragte Zunahmen der LH-Sekretion stimulieren und da-
bei die beschriebenen saisonalen Unterschiede in der
LH-Freisetzung beobachten (Abbildung 4). Es empfiehit
sich daher, bei DurchfUhrung von GnRH-Stimulations-
tests eine Dosierung in diesem Bereich zu wahlen.

Eine wertvolle Maf3nahme zur Evaluierung der testi-
kuldaren Steroidhormonsynthesekapazitdt und der An-
sprechbarkeit der Hoden fur LH ist die Durchfuhrung ei-
nes hCG-Stimulationstests. Eine einmalige Applikation
von hCG in einer Dosierung von 10 000 IU induziert bei
intakter Hodenfunktion eine deutliche Freisetzung von
Testosteron und Ostrogenen (Cox und Redhead 1990,
Roser 1995b). Dabei zeigen diese Hormone ein typi-
sches zweiphasiges Sekretionsprofil mit einem ersten
Peak nach 2 Stunden, der etwa 48 Stunden spéter von
einem zweiten, ausgepragterem Sekretionsgipfel gefolgt
wird (Cox et al. 1973, Cox und Redhead 1990, Roser
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Abb. 4: Konzentrationen von LH (ng/ml) im Blutplasma von (a)
fertilen Warmbluthengsten (Alter 5 bis 16 Jahre) vor
und nach Applikation von 20ug Buserelin i.v. im Juni
(®; n=5) und Dezember (O; N=8) sowie (b) bei drei-
und vierjghrigen fertilen Shetlandponyhengsten vor
und nach Applikation von 5ug Buserelin i.v. im Juni
(®; n=8) und Dezember (O; n=8). Deutlich sind die
saisonalen Unterschiede in der basalen LH-Freiset-
zung vor Applikation von Buserelin zu erkennen. Bei
beiden Gruppen fuhrt die Applikation von Buserelin im
Dezember zu einer signifikant starkeren Zunahme der
LH-Sekretion als im Juni (P<0,05) (hach Pluschke
(1992) und Gerfach (1998))

Concentration of LH (hg/ml) in plasma of (a) fertile
warmblood stallions (aged 5 to 16 years) before and
after injection of the GnRH analog buserelin (20
pg/animal) in June {®; n=5) and December (O; n=8)
and in (b) 3 to 4 year old Shetland pony stallions before
and after injection of buserelin (5 pg/animal) in June
(®; n=8) and December (O; n=8). In both groups,
seasonal differences were found and administration of
buserelin in December stimulated a signicantly more
pronounced release of LH than in June (Data adapted
from Pluschke (1992) und Gerlach (1998))

1995b). Die Blutprobenentnahme bei einem hCG-
Stimulationstest sollte wie bei einem GnRH-Stimulations-
test durchgeflhrt werden, nur daB es aufgrund des
zweigipfligen Sekretionsmusters wichtig ist, etwa 48
Stunden nach Applikation noch eine weitere Blutprobe
zur Bestimmung der Steroidhormonkonzentrationen zu
entnehmen, um den vollen Umfang des Testergebnisses
beurteilen zu kdnnen. Diese Probe kann dann selbstver-
standlich durch Punktion der V. jugularis entnommen
werden, eine Verweilkanule sollte nicht langer als fir die
dreieinhalbstindige Blutprobenentnahme belassen wer-
den. Bei GnRH-Stimulationstests ist diese zweigipflige
Antwort nicht so ausgepragt.

Infertile Hengste zeigen bei Durchflhrung eines hCG-
Stimulationstestes keine Zunahme der Ostrogen- und
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Testosteronsekretion im Plasma, die Ansprechbarkeit
der Leydigzellen fur LH ist hier offensichtlich herabge-
setzt bzw. die Kapazitat der Hoden fur die Steroidhor-
monsynthese ist reduziert (Roser 1995b). Die Durch-
fihrung eines hCG-Stimulationstestes ist auch eine
wertvolle Methode zur Uberpriifung des Verdachts auf
Kryptorchismus bei einem Wallach. Kryptorchiden bzw.
Wallache mit Resten von Hodengewebe reagieren auch
bei niedriger basaler Testosteronsekretion auf die
Applikation von hCG mit einer Zunahme der Androgen-
und Ostrogenkonzentration im Plasma (Cox et al. 1973;
Aurich et al. 1995b).

Insgesamt sind die Ergebnisse eines hCG-Stimulations-
testes sicherer zu interpretieren als die eines GnRH-Sti-
mulationstestes. Nach Applikation von GnRH und sei-
nen Analoga ist die hypophysédre LH-Antwort bereits
physiologischerweise nicht konstant und wie beschrie-
ben von der Jahreszeit und auch von anderen Einflis-
sen abhangig. Es kann daher schwierig sein, die LH-
Reaktion eines GnRH-Stimulationstestes richtig einzu-
ordnen. Daruberhinaus wird die gemessene LH-Ant-
wort sehr deutlich durch die Labormethode zur Bestim-
mung des equinen LLH beeinfluBt, was die Interpretation
zusatzlich erschwert. Ergebnisse eines Labors kdnnen
nicht ohne weiteres auf ein anderes Ubertragen wer-
den. Die Steroidhormone Testosteron und Ostrogene
sind in ihrem Aufbau bei allen Spezies identisch,
tierartspezifische Unterschiede sind daher nicht so aus-
gepragt wie bei den Gonadotropinen. Auch wenn sich
unterschiedliche Hormonlabors in den absolut gemes-
senen Konzentrationen von Testosteron und Ostro-
genen im Blut eines Hengstes unterscheiden, kann die
relative Anderung in der Hormonsekretion nach Durch-
fUhrung eines hCG-Stimulationstestes prinzipiell von je-
dem Labor bestimmt werden, das ein Verfahren zur
Bestimmung dieser Steroidhormone besitzt, auch
wenn dieses Labor Ublicherweise nur z.B. humane Hor-
mone bestimmt. Eine genaue Messung der Hormon-
konzentrationen ist allerdings nur mdglich, wenn das
Labor Uber pferdespezifische Standardwerte und Kon-
trollplasma verfligt.

GroBe Schwierigkeiten bereitet auch die Einordnung der
Veranderungen der Testosteron- und Ostrogenkonzen-
tration nach Applikation von GnRH, weil diese sehr stark
von der zunachst induzierten LH-Antwort abhangt. Ist
die durch Applikation von GnRH stimulierte LH-Freiset-
zung nur schwach, wird auch nur eine undeutliche Zu-
nahme der Testosteron- und Ostrogenkonzentration ein-
treten, die man nicht als mangelhafte Ansprechbarkeit
der Hoden fir LH fehlinterpretieren darf. Zur Uberpri-
fung der Hodenfunktion beim Hengst sollite daher der
hCG-Stimulationtest dem GnRH-Stimulationstest vorge-
zogen werden. Ein Ausbleiben der testikularen Steroid-
hormonsynthese nach Applikation von hCG kann zwei-
felsfrei als eine mangelhafte Funktion der Hoden inter-
pretiert werden.
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