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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurden Gewichtsentwicklung sowie die Plasmakonzentrationen von Glukose, Wachstumshormon (GH), Insulin-
like growth factor 1 (IGF-1), Leptin und Luteinisierendem Hormon (LH) bei laktierenden (n=46, Gruppe 1) und nichtlaktierenden Stuten
(=11, Gruppe 2) bestimmt. Somatotrope Hormone wirken auch auf die Ovarien, so dass laktationsinduzierte Verénderungen der Sekre-
tion dieser Hormone die Fruchtbarkeit beinflussen kénnen. Obwohl die Laktation nur zu geringen Gewichtsverlusten fuhrte, hatte sie Effek-
te auf den Energiestoffwechsel und bewirkte eine Reduzierung der Glukosekonzentration (p<0,01 zwischen den Gruppen). Die Plasma-
GH-Konzentration in der Gruppe 1 war zu den meisten Zeiten geringer als in der Gruppe 2 (p<0,05). Héchste IGF-1-Konzentrationen
wurden bei laktierenden Stuten in der Woche des Abfohlens gefunden. Danach nahm die IGF-1-Konzentration kontinuierlich ab. Die Lep-
tinkonzentration lag postpartum Uber 4 Wochen geringer als bei nichtlaktierenden Stuten (p<0.05). Dies kénnte eine vermehrte Futterauf-
nahme stimulieren und zur Vermeidung eines Energiedefizits beitragen. Die LH-Konzentration bei hochtragenden Stuten war geringer als
bei nichtragenden Stuten zur gleichen Zeit (p<0.05). Nach dem Abfohlen nahm die LH-Konzentration Gber 2 Wochen deutlich zu, was zum
raschen Wiedereinsetzen zyklischer Ovarfunktionen beitragen kénnte. AnschlieBend nahm die LH-Konzentration laktierender Stuten wieder
ab (p<0,05). Eine vermehrte IGF-1-Sekretion in der Frihlaktation kénnte zur Stimulation der Ovarfunktion beitragen, wéhrend reduzierte
IGF-1-Konzentrationen nach der Fohlenrosse mit einer verminderten Stimulation einhergehen. Die Verénderungen der Sekretion von LH
und von somatotropen Hormonen erkléren zumindest teilweise eine vermehrte Stimulation der Ovarien in der Fohlenrosse und reduzierte
Stimulation in nachfolgenden Rossen.
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Effects of lactation on metabolism and ovarian function in mares

This study summarizes weight development, plasma glucose, gonadotropic (LH) and somatotropic hormones (GH, IGF-1, leptin) in lacta-
ting (n=46, group 1) and non-lactating mares (n=11, group 2). Somatotropic hormones are linked to reproductive functions and lacta-
tion-induced changes in their release could influence ovarian activity. Although lactation was only associated with a minor weight loss, it
affected energy metabolism as shown by constantly lower glucose concentrations in lactating mares. Glucose concentration decreased after
foaling and was significantly lower in group 1 than in group 2 from weeks 3 to 16 postpartum (p<0.01). GH concentrations in group 1
mares during gestation and lactation were lower than in mares of group 2 (p<0.05). Highest IGF-1 levels were found in lactating mares
in the week of foaling and decreased thereafter. Plasma leptin levels after foaling for 4 weeks were lower in lactating than in non lactating
mares (p<0.05). Reduced leptin may promote feed intake and thus prevent an energy deficit. LH concentrations in group 1 mares before
foaling were lower than at corresponding times in group 2 (p<0.05). LH concentrations then increased and did not longer differ from
group 2 until week two postpartum. This increase may contribute to the resumption of cyclic ovarian activity in postpartum mares. There-
after, LH levels in lactating mares decreased again (p<0.05). Increased IGF-1 concentrations early postpartum might contribute to stimu-
lation of ovarian function while reduced IGF-1 concentrations later in lactation coincide with reduced stimulation. The changes in soma-
totropic hormones could explain in part a pronounced stimulation of ovarian function early postpartum.

Keywords: Lactation, metabolism, oestrous cycle, horse

Einleitung

Wie bei anderen Spezies wird auch beim Pferd der Sexualzy-
klus durch die Energieversorgung beeinflusst. Ein Energiede-
fizit verlangert die Winterazyklie (Ginther 1974), und ver-
schiebt das Einsetzen der Fohlenrosse (Henneke et al. 1984).
Bei laktierenden Stuten wird der Zyklus jedoch durch das Foh-
len nicht grundsatzlich unterdrickt. Uber 90% aller Stuten
ovulieren innerhalb von 20 Tagen nach dem Abfohlen (Bain
und Howey 1975). Trotzdem treten bei laktierenden Stuten
vermehrt Embryonalverluste auf (Merkt und Ginzel 1979)
und die Progesteronkonzentration in der Frohtréchtigkeit ist
niedriger als bei Stuten ohne Fohlen (van Niekerk und van
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Niekerk 1998). Es ist bislang nicht bekannt, ob bei Stuten zu
Zeiten hoher Milchleistung, d.h. nach der Fohlenrosse, ein
Energiedezifit auftritt oder ob es zu laktationsbedingten Ver-
anderungen in der Sekretion metabolischer Hormone gibt,
die die Ovarfunktion beeinflussen.

Wachstumshormon (GH) hat Funktionen bei der Regulation
der Ovarfunktion (Hull und Harvey 2000), die teilweise durch
das GH-induzierte IGF-1 (Insulin-like growth factor 1) ver-
mittelt werden (Zachman 1992, Gong et al. 1997). Das im
Fettgewebe synthetisierte Hormon Leptin vermittelt dem ZNS
Informationen Uber die Energiereserven. Niedrige Plasmalep-
tinkonzentrationen fihren zu vermehrter Futteraufnahme (Hal-
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aas et al. 1995). Dariberhinaus ist auch Leptin stimulierend
an der Regulation der LH-Sekretion beteiligt (Ahima et al.,
1996). Wir haben daher Gewichtsentwicklung, Plasma-Glu-
kosekonzentration und die somatotrophen bzw. gonadotro-
phen Hormone GH, IGF-1, Leptin und LH bei laktierenden
und nicht-laktierenden Stuten bestimmt.

Material und Methoden

Tiere

Die Untfersuchungen wurden an Lipizzaner Mutterstuten des
Osterreichischen Bundesgestits Piber durchgefuhrt. Die Stu-
ten wurden in zwei Gruppen unterteilt:

Gruppe 1 (n=46)

Laktierende Stuten nach unauffalliger Geburt (Alter 6-23 Jah-
re), die in Gruppenlaufstallen auf Stroheinstreu gehalten wur-
den. Zwei Wochen vor dem mit 333 Tagen post ovulationem
errechneten Abfohltermin wurden die Stuten in Einzelboxen
Uberstellt und 2 Wochen post partum zuriick in die Gruppe
verbracht.

Abb 1 Gewicht der Stuten ante partum und wéhrend der Lak-
tation (¢ n=5-46, Woche 0 = Woche des Abfohlens) und bei
nichtlaktierenden Stuten (p n=7-11) zu entsprechenden Zeiten.
**Signifikante Unterschiede zwischen Gruppen (p<0,01)

Weight of mares before foaling and during lactation (¢ n=5-46,
week O=week of foaling, arrow) and in non-lactating mares (p
n=7-11) at corresponding times.

**significant difference between groups (p<0.01)
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Gruppe 2 (n=11)

Stuten, die im Vorjahr nicht belegt oder nicht tragend gewor-
den waren (Alter 5-19 Jahre). Acht Stuten wurden in Einzel-
boxen gehalten und taglich leicht gearbeitet, die Gbrigen 3
Stuten mit Gruppe 1 im Laufstall gehalten.

Die Zyklusaktivitat wurde durch Follikelkontrollen wéhrend
der Rosse sowie anhand von Progesteronprofilen mit Blutent-
nahmen in héchstens wéchentlichen Absténden verfolgt.

Die Stuten erhielten zweimal taglich 0,5 kg Hafer und Mine-
ralergénzungsfutter sowie Heu ad libitum. Die Fohlen erhiel-
ten 0,5 kg Hafer in einem fir die Stuten nicht zugdnglichen
Stallabteil. In Abhéngigkeit von der Witterung hatten die Stu-
ten ab 4. Marz téglich fur einige Stunden Weidegang, vom
21. Mai bis zum Ende der Studie waren Stuten und Fohlen
tagstber auf der Weide und nachts im Stall. Wéhrend dieser
Zeit erfolgte keine Haferzufitterung, im Stall war Heu ad libi-
tum verfigbar.
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Gewicht der Stuten

Das Gewicht der Stuten wurde mit einer Brickenwaage in
zweiwdchigen Absténden von 2 Wochen vor dem errechneten
Abfohltermin (Gruppe 1) bzw. vom 4. Januar (Gruppe 2) ent-
weder bis zum 42. Tag der Trachtigkeit oder, bei Stuten, die
nicht tragend wurden, bis zum 15. Juli ermittelt.

Blutprobenentnahme und Laboruntersuchungen

Blutproben wurden in wéchentlichen Absténden genommen.
Die Blutentnahme begann mindestens 2 Wochen vor dem
errechneten Abfohltermin (Gruppe 1) bzw. am 4. Januar
(Gruppe 2) und wurde bis zum 42. Tag der Trachtigkeit oder
bis zum 15. Juli fortgesetzt. Dadurch war die Zahl der Stuten
nicht zu jedem Probenentnahmezeitpunkt gleich. In der Stall-
haltungsperiode wurden die Blutproben 30 Minuten nach der
Morgenfiutterung und wéhrend der Weidesaison zwischen
6:00 und 6:30 im Stall genommen. Blutproben wurden aus
einer V. jugularis in Na-Fluorid-EDTA-R&hrchen fir die Glu-
kosebestimmung und in Lithium-Heparin-Réhrchen fir alle
Ubrigen Analysen genommen. Die Blutproben wurden zentri-

Abb 2 Plasma-Glukosekonzentration bei Stuten ante partum
und waéhrend der Laktation (¢ n=5-46, Woche 0 = Woche des
Abfohlens) und bei nichtlaktierenden Stuten (p n=7-11) zu ent-
sprechenden Zeiten. **Signifikante Unterschiede zwischen Grup-
pen (p<0,071)

Plasma glucose concentration in mares before foaling and during
lactation (¢ n=5-46, week O=week of foaling, arrow) and in non-
lactating mares (p n=7-11) at corresponding times. **significant
difference between groups (p<0.01)
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fugiert (1500 g, 15 Minuten), das Serum bei -18°C bis zur
Analyse gelagert. Die Glukosekonzentration wurde mit einem
kommerziellen Testsystem (Kodak Ektachem, A-Wien) entspre-
chend den Angaben des Herstellers gemessen. Die Konzen-
tration von GH, IGF-1 und LH wurden mittels RIA bestimmt
(Hoffmann et al. 1975, Behrens et al. 1993, Bauer und Par-
vizi 1996, Daxenberger et al. 1998, Sauerwein et al. im
Druck). Da der RIA fir LH eine fast 100%ige Kreuzreaktivitét
mit equinem Choriongonadotropin zeigte, wurden nach dem
30. Tag der Tréchtigkeit ermittelte LH-Daten nicht bericksich-
tigt.

Statistische Auswertung

Statistische Vergleiche erfolgten mit dem Statistikprogramm
SPSS/PC+ (Norusis 1988). Fir Vergleiche zwischen den
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Gruppen wurde der Kruskal-Wallis-H-Test, fir Vergleiche
innerhalb der Gruppen der Wilcoxon-Test verwendet. Bei den

angebenen Werten handelt es sich um Mittelwert = Stan-
dardfehler (SEM).

Ergebnisse
Gewicht der Stuten

Tragende Stuten waren mit 600,1+5,3 kg signifikant
(p<0,001) schwerer als nichttragende Stuten zu Beginn der
Studie (521,8+10,0 kg). Bei der Geburt verloren die Stuten
zwischen 41 und 98 kg Gewicht (64,8+2,4 kg). In den ersten
zwei Wochen post partum nahm das Gewicht der Stuten im
Mittel um 3,0+1,8 kg ab, in den folgenden zwei Wochen um
3,6+1,4 kg zu und stieg bis zum Ende der Studie kontinuier-
lich an (p<0,01). Auch die nicht-laktierenden Stuten nahmen
im Verlauf der Studie zu. Zu keiner Zeit post partum bestand
ein signifikanter Gewichtsunterschied zwischen den Gruppen
(Abb. 1). Bei den laktierenden Stuten bestand keine unter-
schiedliche Gewichtsentwicklung nach Altersgruppen.

Abb 3  Plasma-GH-Konzentration bei Stuten ante partum und
wéhrend der Laktation (¢ n=5-46, Woche 0 = Woche des
Abfohlens) und bei nichtlaktierenden Stuten (p n=7-11) zu ent-
sprechenden Zeiten. *Signifikante Unterschiede zwischen Grup-
pen (p<0,05)

Plasma GH concentration in mares before foaling and during lac-
tation (¢ n=>5-46, week O=week of foaling, arrow) and in non-
lactating mares (p n=7-11) at corresponding times. *significant
difference between groups (p<0.05)
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Wiederanlaufen des Sexualzyklus postpartum

Die erste Ovulation erfolgte bei 44 der 46 laktierenden Stu-
ten zwischen Tag 8 und 18 postpartum (Tag 11,2=1,1). Die
Ubrigen beiden Stuten ovulierten am 30. bzw. 145. Tag nach
dem Abfohlen.

Plasmaglukosekonzentration

Die Plasmaglukosekonzentration unterschied sich zwischen
hochtragenden Stuten antepartum und nichtragenden, nicht-
laktierenden Stuten nicht. Nach dem Abfohlen nahm die Glu-
kosekonzentration von der ersten bis zur 6. Woche kontinuier-
lich ab (p<0,001). Von der dritten bis 16. Woche war die Glu-
kosekonzentration bei laktierenden Stuten signifikant geringer
als bei nichtlaktierenden Stuten (p<0.01; Abb. 2). Die Gluko-
sekonzentration von Stuten, die nach dem Abfohlen Gewicht
verloren bzw. gewannen, unterschied sich nicht.
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Hormonkonzentrationen

GH
Die Plasma-GH-Konzentration der Stuten der Gruppe 1 war in
den letzten 5 Wochen der Tréchtigkeit und zu fast allen Unter-

suchungszeitpunkten wdhrend der Laktation signifikant
(p<0,05) geringer als bei Stuten der Gruppe 2 (Abb. 3).

IGF-1

Die IGF-1-Konzentration im Plasma der Stuten aus Gruppe 1
war - mit Ausnahme des Zeitraumes von einer Woche vor bis
3 Wochen nach dem Abfohlen - geringer als bei Stuten der
Gruppe 2. Ante partum nahm die Plasma-IGF-1-Konzentra-
tion von 113,7+5,4 ng/ml auf 182,5+7,8 ng/ml zu
(p=<0,01) und danach kontinuierlich wieder ab. Die geringste
IGF-1-Konzentration lag im 4. Laktationsmonat vor (Woche
16 der Laktation 107,3=20,0 ng/ml gegen 163,9=14,6
ng/ml bei nicht-laktierenden Stuten (p<0,05; Abb. 4).

Leptin
Die Plasma-Leptinkonzentration nahm bei laktierenden Stuten
post partum ab und war von Woche 1 bis 5 nach dem Foh

Abb 4 Plasma-IGF-1-Konzentration bei Stuten ante partum und
wdhrend der Laktation (¢ n=5-46, Woche 0 = Woche des
Abfohlens) und bei nicht-laktierenden Stuten (p n=7-11) zu glei-
chen Zeiten. *Signifikante Unterschiede zwischen Gruppen
(p<0,05)

Plasma IGF-1 concentration in mares before foaling and during
lactation (¢ n=5-46, week O=week of foaling, arrow) and in non-
lactating mares (p n=7-11) at corresponding times. *significant
difference between groups (p<0.05)
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len signifikant geringer als zu entsprechenden Zeiten bei
nichtloktierenden Stuten (p<0,05). In der Woche nach dem
Abfohlen betrug die mittlere Leptinkonzentration bei laktie-
renden Stuten 9,5+0,8 ng/ml, der Vergleichswert der nicht-
laktierenden Stuten lag bei 15,0+2,6 ng/ml (Abb. 5).

LH

Die Plasma-LH-Konzentration hochtragender Stuten in den
letzten 5 Wochen ante partum lag unter der entsprechenden
bei nichttragenden, nichtlaktierenden Stuten (p<0,05). Post-
partum nahm die LH-Konzentration zunéchst zu, ab der drit-
ten Woche jedoch ab. Zu den meisten Probenentnahmezei-
ten lag sie signifikant unter den Vergleichswerten nichtlaktie-
render Stuten. (z.B. Woche 5 postpartum: 5,0+0,3 ng/ml
gegen 7,0+0,8 ng/ml bei nichtlaktierenden Stuten
(p<0,05, Abb. 6).
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Diskussion

In unseren Untersuchungen wurden die Gewichtsentwicklung
sowie stoffwechsel- und reproduktionsrelevante Parameter bei
laktierenden und nichtlaktierenden Lipizzanerstuten bestimmt.
Postpartum erfolgte zwar keine ausgeprégte Gewichtsabnah-
me, die Laktation hatte jedoch Effekte auf den Stoffwechsel.
Die Glukosekonzentration laktierender Stuten war im Ver-
gleich zu nichtlaktierenden Stuten reduziert. Stuten sind offen-
bar in der Lage, den Energieverlust Gber die Milch wéhrend
der gesamten Laktation mit der Futteraufnahme zu kompen-
sieren. Zwischen laktierenden und nichtlaktierenden Stuten
lagen z.T. deutliche Unterschiede hinsichtlich der Sekretion
metabolischer Hormone vor. Die GH-Konzentration war ante
partum und zu den meisten Zeiten post partum geringer als
bei nichttragenden bzw. nichtlaktierenden Stuten. Im Gegen-
satz dazu nahm die IGF-1-Konzentration ante parfum zu und
erreichte in der Woche des Abfohlens ein Maximum. Dies
stimmt mit froheren Untersuchungen bei Pferden (Hess-
Dudan et al. 1994) und Rindern (Schams et al. 1991, Block
et al. 2001) Gberein. Im Vergleich zum Pferd erfolgt die
Abnahme der IGF-1-Konzentration beim Rind rascher, was

Abb 5 Plasma-Leptinkonzentration bei Stuten ante partum und
wéhrend der Laktation (¢ n=5-46, Woche 0 = Woche des
Abfohlens) und bei nichtlaktierenden Stuten (p n=7-11) zu ent-
sprechenden Zeiten. *Signifikante Unterschiede zwischen Grup-
pen (p<0,05)

Plasma leptin concentration in mares before foaling and during
lactation (¢ n=5-46, week O=week of foaling, arrow) and in non-
lactating mares (p n=7-11) at corresponding times. *significant
difference between groups (p<0.05)
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auf eine stdrkere Stoffwechselbelastung als beim Pferd hin-
weist. Die Leptinkonzentration war bei laktierenden, jedoch
nicht bei tragenden Stuten reduziert. Eine gestationsbedingte
Abnahme der Leptinsekretion wie bei Menschen, Raften und
Schafen (Chien et al. 1997, Hardie et al., 1997, Henson und
Castracane 2000) erfolgt beim Pferd nicht. Die Abnahme der
Leptinkonzentration bei laktierenden Stuten stimmt mit Befun-
den vom Rind Gberein und ist offenbar auch beim Pferd mit
metabolischen Adaptationsvorgéngen zu Beginn der Lakta-
tion verbunden. Wéhrend beim Rind die Leptinkonzentration
in der Laktation nur 50% derjenigen nichtlaktierender Kihe
betrégt (Block et al. 2001), war die Reduzierung bei den Stu-
ten geringer. Diese Abnahme der Leptinkonzentration kénnte
die Futteraufnahme stimulieren und den Stuten helfen, ein
Energiedefizit zu vermeiden.

In Ubereinstimmung mit zahlreichen friheren Untersuchun-
gen ovulierte die Mehrzahl der Stuten innerhalb von 18 Tagen
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nach dem Fohlen (Ginther 1993). Nur bei zwei Stuten erfolg-
te die erste Ovulation erst nach 145 bzw. 30 Tagen. Bei die-
sen Stuten lag offenbar eine Laktationsazyklie vor. Diese bei-
den Tiere unterschieden sich hinsichtlich der Laborparameter
nicht von den Ubrigen Stuten und wiesen keinen auffélligen
Gewichtsverlust auf. Es sind daher andere Einflisse als die
Energieversorgung als Ursache der Azyklie anzunehmen.

Die LH-Konzentration war bei hochtragenden Stuten reduziert.
In friheren Untersuchungen konnten wir zeigen, daf} die LH-
Sekretion gegen Ende der Trachtigkeit durch opioiderge Syste-
me gehemmt wird. Nach dem Abfohlen wird die opioiderge
Hemmung deakfiviert und die LH-Sekretion nimmt zu (Aurich
et al. 2001). Dies stimuliert das Wiedereinsetzen der Ovarak-
tivitat und ist mit dafir verantwortlich, daf3 die erste postpar-
tale Ovulation beim Pferd innerhalb von nur 2 Wochen
erfolgt. Danach war die mittlere LH-Konzentration bei lakfie-
renden Stuten jedoch deutlich erniedrigt, d.h. die Stimulation
der Ovarfunktion nach der Fohlenrosse ist geringer. Auch
wenn dies nicht zum Aussetzen des Zyklus fuhrt, erfolgt die
Ovulation in der Fohlenrosse méglicherweise rascher und
vorhersagbarer als zu spéteren Zeiten der Laktation.

Abb 6  Plasma-LH-Konzentration bei Stuten ante partum und
wéhrend der Laktation (¢ n=5-46, Woche 0 = Woche des
Abfohlens) und bei nichtlaktierenden Stuten (p n=7-11) zu ent-
sprechenden Zeiten. **Signifikante Unterschiede zwischen Grup-
pen (p<0,01)

Plasma LH concentration in mares before foaling and during lac-
tation (¢ n=5-46, week O=week of foaling, arrow) and in non-
lactating mares (p n=7-11) at corresponding times. **significant
difference between groups (p<0.01)
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Die Verénderungen der metabolischen Hormone erkléren
zumindest teilweise die - verglichen mit spéteren Rossen -
ausgeprégtere Stimulation der Ovarfunktion in der Fohlen-
rosse. Die IGF-1-Konzentration ist nur in der frihen Laktation
erhdht. Bei anderen Spezies beeinfluit IGF-1 Follikelwachs-
tum, ovarielle Steroidsynthese und Ansprechbarkeit der Folli-
kel auf LH positiv (Bryan et al. 1992, Gong et al. 1993). Ahn-
liche Mechanismen beim Pferd wirden eine ausgeprdgte Sti-
mulation der Ovarfunktion in der Fohlenrosse erkléren. Eine
gleichzeitige Reduzierung der Leptinkonzentration kénnte
zwar teilweise hemmende Einflisse haben, eine kurzfristige
Reduktion der Leptinkonzentration hatte bei Pferden jedoch
keinen Einfluf3 auf die Sekretion reproduktionsrelevanter Hor-
mone (McManus und Fitzgerald 2000).

Zusammenfassend ist die Laktation bei der Stute mit Verdn-

derungen der Sekretion metabolischer und reproduktionsrele-
vanter Hormone verbunden. In den ersten Wochen postpar-
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tum ist die hormonelle Stimulation der Ovarfunktion
besonders ausgeprégt, was eine Belegung in der Fohlenros-
se sinnvoll erscheinen ldsst, sofern eine ungestdrte Ovarfunk-
tion vorliegt.
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