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Uterine Durchblutung während der Gravidität der Stute
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Zusammenfassung

Der uterine Blutfluß von vier Traberstuten und einer Haflingerstute im Alter von 4 bis '19 Jahren wurde ab der 5. Gestationswoche bis zur Ge-
burt einmal wöchentlich farbdopplersonographisch untersucht. Quantifiziert wurde die Durchblutung anhand des Pulsatility lndex (Pl), wel-
cher ein Maß für den BlutfluBwiderstand in der Peripherie des untersuchten Gefäßes darstellt, und der mittleren Blutflußgeschwindigkeit
(Vmean). Ferner erfolgte einmal monatlich die l\4essung des GefäBdurchmessers der A. uterina. Während der Gravidität traten bei allen fünf
Stuten gleichförmige Veränderungen in der uterinen Durchblutung auf. Der Blutflußwiderstand in der Arteria uterina der graviden Seite flel auf
etwa die Hältte ab. Der anfänglich hohe Blutflußwiderstand in der Arteria uterina der nichtgraviden Seite unterschied sich ab der 1 1. Gravi-
ditätswoche nicht mehr von dem auf der graviden Seite. Die mittlere Blutflußgeschwindigkeit, die über die gesamte Gravidität zwischen bei-
den Seiten nicht ditferierte, stieg kontinuierlich um das Siebenfache von etlva 25 cm/s auf 175 cm/s an. Der Durchmesser der Arteria uterina
war auf beiden Seiten gleich und vergröRerte sich stetig von ca. 3 mm auf durchschnittlich 15 mm. Eine der 5 untersuchten Stuten, die in
der 36. Woche nach einer EHVI -lnfekUon abortierte, zeigte im Vergleich zu den ungestörten Gravditäten keine markanten Veränderungen in
der uterinen Durchblutung.
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Equine uterine blood flow during pregnancy

Uterine blood flow of four Trotter mares and one Haflinger mare, aged 4 to 19 years, were examined weekly from the fifth week of gestation
until birth using coour Doppler sonography. Perfusion was charactersed by the pulsatility index (Pl) and the average blood flow velocity
(Vmean). Diameter of the uterine artery was registrated once a month.
During pregnancy changes in uterlne blood flow were simjlar in all mares. On the pregnant side the pulsatility index decreased by half. Only
at the beginning of gestation the Pl on the nonpregnant side was significantly higher. From the 11rh week of pregnancy onwards values did
not differ between the tlvo sides. The average blood flow velocity in contrast was similar on both sides for the whole length of pregnancy.
Vmean increased continuously seven times from 25 cm/s to 175 cmls. The diameter of the uterine artery increased constantly on both sides
from 3 mm to 15 mm- One of the 5 rnares aborted in week 36 because of an infection with EHV-1. Blood flow in this mare was not different
from that in the other animals with normal pregnancies.
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Einlei tung

In der Humanmedizin wurde im Rahmen von farbdoppler-
sonographischen Untersuchungen ein Zusammenhang zwi-
schen erhöhter Abortrate und mangelnder Blutversorgung
des Uterus nachgewiesen, so daß dieses Untersuchungs-
verfahren heute zur Routinediagnostik beim Management
von Risikoschwangerschaften gehört (Campbell et al.,
1986; Schulman et al., 19Bg). Bei graviden Stuten gibt es
bisher nur wenige dopplersonographische Untersuchungen
zur uterinen Blutversorgung, Mayer (1999) fuhfte transrektal
farbdopplersonographische Studien durch, um bei Stuten
den Blutfluß in der Arteria uterina während der Frühgravi-
dität mit dem während des Zyklus zu vergleichen. In der
vorliegenden Arbeit wurden mit Hilfe der transrektal durch-
geführten Farbdopplersonographie Anderungen in der uteri-
nen Blutversorgung während des gesamten Verlaufs der
Gravidität der Stute verJolot.

Material und Methoden

Tiere
Die Untersuchungen wurden an fünf trächtigen Stuten (vier
Traber, ein Haflinger) durchgeführt, Die Tiere waren zwi-

Pferdeheilkunde 15

schen 4 und I9 Jahren alt. Während die drei älteren Stuten
(A: 13 Jahre;  B: 19 Jahre und E: 17 Jahre) jewei ls berei ts
mindestens einmal gefohlt hatten, handelte es sich bei den
beiden jüngeren Tieren (C: 4 Jahre und D: 5 Jahre) um Mai-
denstuten.

Material
Die Ultraschalluntersuchungen erfolgten mit dem Farb-
dopplergerät SSH 140 A der Firma Toshiba fl'okyo/Japan),
das mit  e iner 7,0 MHz Mikrokonvexsonde und einer 3,75
MHz Sektorsonde ausoestattet war.

Methode
Die Untersuchungen erfolgten einmal wochentlich. Die l inke
und rechte Arteria uterina wurde dabei, wie von Mayer
(1 999) ausfuhrlich beschrieben, transrektal dargestellt. Be-
stimmt wurden die mitt lere Blutflußgeschwindigkeit über je

einen Herzzyklus (Vmean) und der Pulsatility Index (Pl), wel-
cher ein Maß für den Blutflußwiderstand in dem Organ dar-
stellt, das von dem jeweil igen untersuchten Gefäß versorgt
wird. Des weiteren wurde bei der Ar.teria uterina auf das
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Vorhandensein eines fruhdiastolischen Einschnitts (notch)
geachtet.

Ergebnisse

Klinische Befunde
Gravidität und Geburt verliefen bei den Stuten A bis D ohne
Anzeichen für pathologische Veränderungen; die Gesta-
tionsdauer variiede zwischen 319 und 335 Tagen (A: 328;
B: 319; C: 333; D: 335).  Bei  Stute E, die am 252. Tag der
Gravidität abortierte, wurde im Rahmen der pathologischen
und virologischen Untersuchung des Fetus eine Infektion
mit EHV-1 nachgewiesen. Die lmplantation des Konzeptus
erfolgte bei den Stuten A, B, und E im rechten Uterushorn
und bei den Stuten C und D auf der l inken Seite.

Bl utflußparameter der Arteria uterina
Bei allen Stuten war in der Arleria uterina zwischen der 5.
Woche der Gravidität und der Geburt ein kontinuierl icher
Vorwärtsfl u ß uber den gesamten Herzzyklus festzustellen.
Der sogenannte fruhdiastolische Einschnitt (notch) ver-
schwand bei den Stuten A, B, C und D, bei denen die
Gravidität phyiologisch verlief, zwischen der 18. und 28.
Woche der Gravidität, bei Stute E, die am 252. Tag abor-
tierte, war der notch bis zur 28. Graviditätswoche nach-
weisbar (Tab. 1).
Zwischen den Blutflußparametern der graviden und der
nichtgraviden Seite bestand, bezogen auf die gesamte
Trächtigkeitsdauer, kein signifikanter Unterschied (p > 0,05).
Der durchschnitt l iche Blutflußwiderstand Pl in der Arteria
uterina der 5 Stuten war im Zeitraum zwischen der 5. Gravi-
ditätswoche, in der die Messungen begannen, und der '10.

Graviditätswoche auf der qraviden Seite deutlich niedriqer

als auf der nichtgraviden Seite. Die Unterschiede zwischen
der 6,  b is 9.  Woche waren signi f ikant (p = 0,03; Abb. 1).  lm
Anschluß daran kam es zu einer Abnahme des Blutflußwi-
derstandes, der auf der nichtgraviden Seite so stark ausge-
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Abb. 2: Mitt lere Blutflußgeschwindigkeit in der Arteria uterina der
graviden und nichtgraviden Seite während der Gravidität;
x + s; h = 5 Stuten bis 36. Woche, fi = 4 Stuten ab 37.
Woche; . signifikanter Unterschied zwischen gravider
und nichtgravider Seite

Mean blood flow velocity in the A. uterina of the preg-
nant and non-pregnant side during pregnancy; i * s;
n = 5 mares until 36th week, n = 4 mares from 37th week
on; . significant difference between pregnant and non-
pregnant side

prägt war, daß ab der 1 1. Trächtigkeitswoche keine Unter-
schiede zwischen beiden Seiten mehr festzustellen waren.
Der Ruckgang im Blutflußwiderstand setzte sich bis zur Ge-
burt fort, wobei die Anderungen jedoch weit weniger stark
ausgeprägt waren als in den frühen Stadien der Gravidität.
Die mittlere Blutflußgeschwindigkeit Vmean stieg im Verlauf
der Trächtigkeit auf beiden Seiten gleichermaßen an (Abb.
2). Entsprechend zu den Anderungen der Pl-Wefte war
zwischen der 6. bis 9. Woche auf der graviden Seite eine
signifikant höhere Blutflußgeschwindigkeit festzustellen (p =

0,01). Betrachtet man die Zunahme von Vmean im Ver-
gleich zu dem Abfall von Pl im Verlauf der Gravidität, so
wird deutlich, daß die Blutflußgeschwindigkeit im Gegen-
satz zum Pl, der insbesondere im ersten Quartal abfiel, rela-
t iv gleichmäßig anst ieg.

Tab. 1: Verschwinden des frühdiastolischen Einschnitts (notch)
auf der graviden und nichtgraviden Seite bei den einzel-
nen Stuten

Disappearance of early-diastolic incision (notch) on the
pregnant and non-pregnant side in individual mares
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Abb. 1: Pulsatility Index (Pl) in der Arteria uterina der graviden
und nichtgraviden Seite während der Gravidität;  t  + s;
n = 5 Stuten bis 36. Woche, n = 4 Stuten ab 37. Woche;
. signif ikanter Unterschied zwischen gravider und nicht-
gravider Seite

Pulsati t i ty lndex (Pl) in the A. uterina of the pregnant and
non-pregnant side during pregnancy; i  + s; n = 5 mares
until 36th week, | = 4 mares from 37th week on; . signifi-
cant difference between pregnant and non-pregnant side
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Zwischen den einzelnen Stuten bestanden zwar Unter-
schiede in der absoluten Höhe der Pl-und Vmean-Werte,
die Blutflußoarameter änderten sich iedoch im Verlauf der

1R
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Durchmesser der Arlena uterina
Während der Gravidität nahm das Gefäßlumen der Arleria
uterina auf beiden Seiten kontinuierl ich zu (Abb. 5), wobei
der mittlere Durchmesser um das Funffache von ca. 3 mm
auf etwa 15 mm anstieg. Die Arteria uterina der trächtigen
Seite war fast immer etwas weitlumiger als diejenige der
nichtgraviden Seite. Zwischen Gefäßdurchmesser und Alter
der funf Stuten war kein Zusammenhanq zu erkennen.

-ü Stute A (13 Jahre)
-i.- Stute B (19 Jahre)
-?e Stute C (4 Jahre)

-o- Stute D (5 Jahre)
- f l -  Stute E ( l7 Jahrel

1 2 3 4 t".u",uonu,rl"r",t 9 lo ll 12

Abb.5: Durchmesser der A. uterina während der Gravidität von
5 Stuten; Mittelwerte der graviden und nichtgraviden
Seite

Diameter of the A. uterina during pregnancy of 5 mares;
mean values of the pregnant and non-pregnant side

Diskussion

Der in der vorliegenden Studie festgestellte starke Ruck-
gang des Blutflußwiderstandes am Anfang der Gravidität
könnte durch die Plazentation, die bei Pferden zwischen
dem 40. und 150, Graviditätstag stattf indet und mit großen
Veränderungen im Blutgefäßsystem verbunden ist, bedingt
sein (Rüsse, 1997; Sfeven, 1982; Ginther, 1992). Bei der
Frau wird der starke Abfall des Blutflußwiderstandes zu Be-
ginn des l l, Trimenons auf die Trophoblasteninvasion in die
Spiraladerien und auf die Weitstellung der Gefäße zurück-
gefuhrt (Rudelstor-fer et al., 79BB; Deutinger, 1992). Auch
das Verschwinden des sog. fruhdiastolischen Einschnitts in
der Dopplerwelle zwischen der 18. und 28. Graviditätswo-
che als Zeichen einer Abnahme des peripheren Blutflußwi-
derstandes ist vermutlich auf diese im Verlauf der Gravidität
weiter fortschreitenden Vorgänge zurückzuführen. Bei der
Frau, bei der der notch physiologischerweise zwischen der
20. und 26. Woche der Schwangerschaft (Rudelstor-fer et
al., 19BB; Schulman et al, 1986) verschwindet, deutet ein
längeres Bestehenbleiben des fruhdiastolischen Einschnitts
auf eine mangelnde Blutversorgung des Fetus hin und ist
im Vergleich zu den Widerstandsparametern als einen we-
sentlich sensiblerer Indikator zur Yorhersage von Schwan-
gerschaftskomplikationen anzusehen (Bower et al., 1993).
Bei Stute E, die in der 36, Graviditätswoche nach einer
EHV1 -lnfektion abortiede, blieb der notch bis zur 28. Wo-
che erhal ten,  d.  h.  3 bis 10 Wochen länger als bei  den an-
deren Stuten fl-ab. 1). Möglicherweise ist dies als Hinweis
auf eine gestörte Gravidität zu deuten. Die übrigen Doppler-
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Abb.3: Pulsati l i ty Index (Pl) in der Arteria uterina während der
Gravidität; Durchschnittswerte aus gravider und nicht-
gravider Seite bei 5 Stuten

Pulsati l i ty Index (Pl) in the A. uterina during pregnancy;
mean values of the pregnant and non-pregnant side in 5
mares
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Abb.4: Mitt lere Blutflußgeschwindigkeit (Vmean) in der Arteria
uterina während der Gravidität; Durchschnittswerte aus
gravider und nichtgravider Seite bei 5 Stuten
Mean blood flow velocity (Vmean) in the A. uterina during
pregnancy; mean values of the pregnant and non-preg-
nant side in 5 mares

Gravidität bei allen in ähnlicher Weise (Abb. 3 und 4). Die
mittlere Blutflußgeschwindigkeit schwankte zwischen den
einzelnen Untersuchungen zum Teil sehr stark, während
der Blutflußwiderstand relativ konstante Werte aufwies. Auf-
fäll ig war, daß Vmean bei allen Stuten in der letzten Woche
der Gestation abfiel.
Bei Stute E, die aufgrund einer lnfektion mit EHV1 in der 36.
Woche der Trächtigkeit aborlierte, zeigten sich sowohl
beim Pl als auch bei Vmean keine Unterschiede zu den
ubrigen Stuten (Abb. 3 und 4), Auch bei der letzten Unter-
suchung, die etwa 4 Stunden vor dem Abort durchgefuhrt
wurde, war die uterine Durchblutung unauffäll ig.
Vergleicht man die Blutflußparameter der drei älteren Stu-
ten A, B und E mit denen der beiden jungeren Stuten C und
D, so zeigt sich, daß zwischen den beiden Altersgruppen
keine signifikanten Unterschiede in den Blutflußparametern
bestanden (p > 0,05).
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befunde bei dieser Stute waren dagegen auch wenige
Stunden vor dem Abort völl ig unauffäll ig gegenüber den
Stuten mit physiologisch verlaufender Gravidität.
Bei den im Rahmen dieser Arbeit durchgeführten Untersu-
chungen war deutlich zu erkennen, daß uber die gesamte
Gravidität die mitt lere Blutflußgeschwindigkeit um etwa das
Siebenfache und der Gefäßdurchmesser der Arteria uterina
um etwa das Funffache anstiegen. Da die Gewichtszunah-
me des Pferdefetus nach Bergin et al. (7967) und Rossda/e
(1975) vor allem in den letzten beiden Graviditätsmonaten
edolgt und nach Ferrell und Ford (1980), die Studien an
Rindern durchfuhden, der gesteigerte Nährstoffbedar-f
hauptsächlich durch die erhöhte Blutflußmenge gedeckt
wird, überrascht der scheinbar gleichförmig verlaufende
Anstieg in der Durchblutung. Es muß jedoch bedacht wer-
den, daß das Blutflußvolumen proportional zum Quadrat
des Gefäßradius ansteigt, Außerdem ist die Blutflußge-
schwindigkeit in späteren Stadien der Gravidität um ein
Vielfaches höher, so daß eine Zunahme des Gefäßdurch-
messers gegen Ende der Gravidität eine viel deutlichere
Steigerung der Blutflußmenge zur Folge hat als zu Beginn
der Trächtigkeit.
Unterschiede im Blutfluß in der Arteria uterina auf der gravi-
den und nichtgraviden Sei te bestanden bis zur 11. Woche
der Trächtigkeit, d.h. bis zu diesem Zeitpunkt wies die gra-
vide Seite einen deutlich niedrigeren Blutflußwiderstand und
eine höhere Blutflußgeschwindigkeit auf. Dies ist vermutlich
darauf zurückzuführen, daß sich der Fetus zu Beginn der
Gravidität in einem der beiden Uterushörner befindet und
anschließend im Gebärmutterkörper liegt (Tillmann, 7 978).
Bei Frauen ist der Blutfluß ber unilateral lokalisierter Plazen-
ta in der Arteria uterina der olazentanahen Seite deutlich
höher (Oosterhof et al., 1992) wogegen bei zentral gelege-
ner Plazenta keine Unterschiede zu beobachten sind (Kofi-
nas et al., 19BB).
Die vorliegenden Untersuchungen lassen keine eindeutige
Aussage darüber zu, ob das Alter der Stuten den Blutfluß in
der Arteria uterina während der Gravidität beeinflußt. Die
Gegenüberstellung der Durchschnittswerte der beiden jün-
geren Maidenstuten und der drei älteren multiparen Tiere
erbrachte keine signifikanten Unterschiede.
Die Ergebnisse zeigen, daß die uterine Blutversorgung bei
der Stute im Verlauf der Gravidität stark ansteigt, wobei der
Blutflußwiderstand hauptsächlich im ersten Quartal der
Trächtigkeit abfällt. Da es sich bei dem aufgetretenen Abort
um einen Einzelfall handelte, läßt die vorliegende Untersu-
chung keine Rückschlusse auf mögliche Zusammenhänge
zwischen uteriner Durchblutunq und Gravditätsstörunoen
ZU.
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