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0. Einleitung

Im komplexen System der kunstlichen Besamung nimmt das Vatertier eine
Schliisselposition ein. Okonomische Zwénge und sinkende Besamungszahlen in der
Schweinezucht verlangen eine immer effektivere Gestaltung der Besamung. Neben
einem tberdurchschnittlichen Spermaproduktionsvermdgen sollen sich
zuchtwertpositive Besamungseber insbesondere durch eine moglichst lange

Nutzungsdauer auszeichnen.

Ein groRes Problem fir die Besamungsstationen stellen dabei die immer wieder
auftretenden Merzungen von Vatertieren wegen mangelnder Fruchtbarkeit dar, ohne
daR’ Kklinisch relevante Storungen festzustellen sind. Offenbar handelt es sich zu
einem nicht unerheblichen Teil um Stérungen im neuroendokrinen Bereich, die erst
bei Uberschreitung der Regelmechanismen zu offensichtlichen Stérungen der

Fruchtbarkeit fihren.

Fur einen effektiven Einsatz dieser Besamungsvatertiere steht somit unter anderem
die Forderung einer mdglichst friihzeitigen und auch sicheren Erkennung von Tieren
mit herausragendem Spermaleistungsvermégen wie auch von Ebern mit
unterdurchschnittlichen Fruchtbarkeitspotenzen. Durch die Selektion von Ebern mit
einer hohen spermatogenen Leistung wirde die biotechnische Verwertbarkeit ihrer

Ejakulate im Rahmen der kiinstlichen Besamung positiv beeinflu3t werden.

Um die Sexualpotenz von potentiellen Vatertieren einzuschéatzen, wurden neben
klinisch-andrologischen Untersuchungsmethoden  auch klinisch-chemische
Parameter genutzt. Da keine der bisher bekannten Methoden eine sichere
Vorhersage zum Spermaproduktionsvermégen ermaoglicht, besteht nach wie vor die
Notwendigkeit, objektivierbare Parameter zur Absicherung der Zuchttauglichkeit

potentieller Vatertiere zu suchen.

Eine sich anbietende Mdglichkeit ist die Nutzung der ursachlichen Beziehungen

zwischen verschiedenen Reproduktionsparametern, wie z. B. der Anzahl der



produzierten Spermien und dem endokrinem System unter besonderer Beachtung

der Konzentrationen des Testosterons im Blutplasma.

Die vorliegende Arbeit befal3t sich mit hormonellen Stimulationstests unter Einsatz
vom Gonadotropin Releasing Hormon bei den Ebern. Die gemessenen Hormonwerte
bzw. die gezeigten Hormonprofile werden in Beziehung zu Spermaparametern
gesetzt, um die Mdoglichkeit zu priufen, Tiere mit unterschiedlichem

Fruchtbarkeitsniveau charakterisieren zu konnen.



1. Literatur

1.1. Die mannliche Sexualfunktion

Das genetische Geschlecht ist mit der Befruchtung, in Abh&ngigkeit von der
Sexchromosomenkonstellation, determiniert. Die weitere Sexualdifferenzierung
verlauft gesetzmaRig, hinsichtlich ihrer Sequenz jedoch artspezifisch. Mit
Auspragung der Fetalhoden erfolgt Uber die einsetzende Androgensekretion eine
Differenzierung der ausfihrenden Geschlechtswege bzw. der auf3eren Genitalien
(CRAPO, 1987; KUDLAC, 1991).

Wahrscheinlich findet im Anschluld daran die Differenzierung des Hypothalamus in
einer vom weiblichen Typ abweichenden Form der Kontrolle der
Gonadotropinsekretion und des Sexualverhaltens (DORNER, 1972, 1976) unter dem
Einfluld der Androgene (HINZ et al., 1974; CRAPO, 1987) statt. SALAMAN (1974)
ging von einer Beeinflussung des Genoms durch die Androgene aus, die zur
Synthese von spezifischen RNS und Proteinen fuhrt, somit die Neuritenentwicklung
beeinflult  (TORAN-ALLERAND, 1976) wund eine Reduzierung der
Ostrogenbindungskapazitat hypothalamischer Neurone hervorruft (FLERKO, 1975).

RAWLINGS et al. (1972) vermuteten, dafl das im juvenilen Tier gebildete
Testosteron in Androstendiol umgebaut wird und dal3 dieser Mechanismus mit

Beginn der Pubertét ,abgeschaltet” wird.

Die dann wachsende Produktionsrate des Testosterons ist auf eine quantitative
Zunahme der Leydig’ Zwischenzellen, verbunden mit einer Erhéhung der LHRH-
Rezeptorzahlen pro Leydigzelle (BERARDINELLI et al., 1984) zurickzufiuhren. lhre
erhohte Syntheseleistung ist nach RAWLINGS et al. (1978) durch eine Erh6hung
der Sensibilisierung der Leydigzellen fir das LH bedingt.



1.1.1. Physiologie der méannlichen Sexualfunktion

1.1.1.1. Die Regulation der mannlichen Sexualfunktion

1.1.1.1.1.  Allgemeine neuroendokrine Regelmechanismen

Von CLAUS (1982) wird das méannliche Fortpflanzungsgeschehen in die folgenden
wesentlichen Funktionsbereiche gegliedert:

a) Spermatogenese in den Tubuli des Hodens

b) Sekretion der akzessorischen Geschlechtsdrisen

¢) Mannliche Verhaltensweisen (Libido sexualis, Sexualverhalten)

Die Regulation dieser einzelnen Funktionen ist ein komplizierter und vielschichtiger
Vorgang. Es ist vor allem das hypothalamo-hypophysére System, das seinen
regulierenden EinfluR durch neurohumorale Mechanismen zur Geltung bringt.
STEINBERGER et al. (1977) bezeichnet dabei den Hypothalamus als integratives
Zentrum im Reproduktionsgeschehen, weil hier Signale aus der Umwelt, dem
Zentralen Nervensystem und den Gonaden zusammentreffen und in hormonell
kodierte Informationen umgesetzt werden.

Die einzelnen beteiligten neuralen und humoralen Abschnitte sind hierarchisch
angeordnet, wobei jedoch die Funktion der ranghdheren Organe von den
untergeordneten beeinfluf3t wird (KUDLAC, 1991).

Das ZNS nimmt Einflul3 auf die Bildung von GnRH, unter dessen Einflul3 wiederum
in der Adenohypophyse die FSH- und LH-Freisetzung reguliert wird.

Die gonadotrophen Hormone FSH und LH regulieren letztendlich die Hodenfunktion,
sprich die Testosteronsekretion in den Sertolizellen und die Spermatogenese, in

engem Zusammenwirken mit den testikularen Hormonen selbst (s. Abb. 1).

Der neurohormonale Regulationsmechanismus, Uber den die testikulare
Hormonsekretion kontrolliert wird, ist das negative Feedback (CLAUS, 1970;
WOODMAN, 1997). Je nach den quantitativen Verhaltnissen verlauft die



Autoregulation in stimulatorischer oder inhibitorischer Richtung (CLAUS u. KARG,
1981).

Es werden nach DOCKE (1994) 3 Arten des Feedbacks unterschieden:

1. ,ultra short loop feedback" und ,Auto-Feedback"
(GnRH und Gonadotropine beeinflussen ihre eigene Produktion und Freisetzung
selbst)

2. ,short loop feedback*
(Adenohypophyséare Gonadotropine regulieren GnRH-Freisetzung)

3. ,long loop feedback”

(Gonadenhormone beeinflussen Hypothalamus bzw. Hypophyse)

-------------------- » Limbisches System |q---------ccoon

Mesencephalon
v
:' """""""""" » Hypothalamus *
C)strbgene LH-RH Tes:tosteron,
' DHT
Inhibin X
------------------ » Adenohypophyse ¢ --------ccmmmmay
FSH ? FSH ISCH (LH)
Sertoli - Zellen Keimepithel Leydig - Zellen
| ABP I
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— ﬁnmuher%}ﬁd
=== p emmen
Abb. 1: Schema der neurohormonalen Regulation der inkretorischen und

germinativen Hodenfunktion (n. DOCKE, 1981)



Ein weiterer Effekt, der bei der hormonellen Regulation erwdhnt werden mul3, ist der
sogenannte ,Rebound Effekt®. Er zeigt sich in einer Uberschie3enden
Gonadotropinsekretion nach einer Desensibilisierung der regulierenden Zentren als
Folge eines Abbruchs einer langerdauernden peripheren bzw. exogenen

Hormonzufuhr.

Neben den Neurohormonen sind zwei weitere ,Botengruppen® bei der Regulation
der Fortpflanzung zu beachten (WEINER et al., 1988; DOCKE, 1991). Bei der
Ubertragung von extero- und enterorezeptiven Impulsen und bei der Beeinflussung
der Hypothalamusfunktion bzw. beim Vermitteln der Impulse und Informationen von
einer Nervenzelle zur anderen spielen Neurotransmitter des ZNS eine bedeutende
Rolle (KUDLAC, 1991). Es handelt sich um nichthormonale Wirkstoffe (Acetylcholin,
Noradrenalin, Dopamin, Serotonin und Melatonin), die in den Axonendkdpfen
gebildet werden. Anderungen ihrer Aktivitat werden sowohl von endogenen als auch
von exogenen Faktoren hervorgerufen und Uben deutliche Effekte auf die

Hormonsekretion der Adenohypophyse aus (DOCKE, 1994).

Bei der zweiten Gruppe handelt es sich um Neuropeptide. Uber ihr Eingreifen in die
Regulation der Hypothalamus- und Hypophysenfunktion (ELLENDORFF u. SMIDT,
1984) sind die Kenntnisse noch sparlicher. Detaillierte Wirkungen werden sehr
differenziert beschrieben. So ist eine depressive Wirkung von Opioiden auf die
Sekretion von GnRH und LH erwiesen (SRIBHEN u. PARVIZI, 1986; WOODMANN,
1997). Diese endogenen Opioide, deren Freisetzung unter anderem von
Androgenen stimuliert wird, hemmen noradrenerge hypothalamische Neurone, die
wiederum Uber ihr Sekretionsprodukt Noradrenalin - als Neurotransmitter fur die
LHRH-Synthese - dessen Freisetzung beeinflussen. Eine wesentliche Bedeutung
kommt auch dem R-Endorphin zu (KINOSHITA et al., 1980), das in Stref3situationen
vermehrt ausgeschuttet wird und einen hemmenden Effekt auf die LH-Sekretion

bewirkt.

Von wahrscheinlich sehr wesentlicher Bedeutung ist nach DOCKE (1991) der von
BLALOCK (1988) erkannte Einflul3, den das Immunsystem uber die im Verlauf einer

Immunreaktion produzierten Zytokine auf die GnRH-Freisetzung ausubt. Vor allem



fuhrt die vermehrte Produktion von Interleukin-la und Interleukin-13 zu einer

deutlichen Hemmung der GnRH und LH Abgabe.

1.1.1.1.2. Das Gonadotropin-Releasing Hormon (GnRH)

Beim GnRH handelt es sich um ein Dekapeptid mit einer Molekularmasse von ca.
2000, das 1960 erstmals nachgewiesen wurde. Der Gruppe um SCHALLY et al.
gelang 1971 die Isolierung dieses Neurohormones, und MATSUO et al. klarten noch

im gleichen Jahr dessen Struktur auf.

Das GnRH wird in bestimmten Kerngebieten des vorderen und mittleren
Hypothalamus synthetisiert und aus hypophysiotropen Zentren desselben
sezerniert. Es gelangt Uber die neurovaskulare Kette zu den gonadotropen Zellen

der Adenohypophyse.

Hier regt es nach DOCKE (1984) primar die Sekretion der Gonadotropine LH und
FSH an, wobei zuerst LH und dann FSH sezerniert werden. Dabei erfolgt die
Freisetzung des LHs aus einem Pool, der schnell freisetzbares LH enthalt. Als
zweite Reaktion tritt der ,self-priming-Effekt* ein, das heil3t, es kommt zu einem
Ubertritt von LH aus einem Speicherpool in den erwahnten Pool mit dem schnell
freisetzbaren LH. Der dritte GnRH Effekt besteht in der Synthese beider

Gonadotropine und damit in der Auffillung des Speicherpools.

Dabei ist nach DOCKE (1991) von wesentlicher klinischer Bedeutung, daR die
GNRH-Abgabe in Sekretionsschiben (SCHALLENBERGER, 1990) erfolgt, deren
Frequenz und Amplituden bereits primar eine gewisse Variation aufweisen, dariber
hinaus aber durch endogene und exogene Faktoren deutlich beeinflul3t werden
kénnen und auf einen sogenannten Pulsgenerator zurtickzufihren sind. Er spricht
von einem ,Zeitgeber* im Hypothalamus, der beim Affen im mediobasalen
Hypothalamus zu finden ist (KNOBIL, 1981).



Starkere GnRH-Pulse sollen so (siehe oben) ihre direkte Fortsetzung in
entsprechenden Pulsen vor allem der LH-Freisetzung finden, wahrend kleinere
GnRH-Pulse in erster Linie die Biosynthese der Gonadotropine im HVL stimulieren.
Eine kontinuierliche GnRH-Einwirkung oder eine zu hohe Frequenz der GnRH-Pulse
fihren nach DOCKE (1994) zur Desensibilisierung der Hypophyse gegeniber der
gonadotropinstimulierenden Wirkung des GnRH's. So existiert z. B. nach dem
ovulationsauslosenden GnRH-Anstieg eine langer anhaltende Desensibilisierung

der Hypophyse.

Neben den erwdhnten Effekten von GnRH auf die Hypophyse ist auch eine direkte
Wirkung auf die Gonaden (z. B. bei weiblichen Tieren ein fordernder Einflul3 auf
Eizellreifung und Luteinisierung von Follikeln) beobachtet worden (DEKEL et al.,
1983).

Im Blut und Gewebe vorkommende Peptidasen inaktivieren das GnRH sehr schnell.
Die dabei entstehenden Metaboliten werden Uberwiegend Uber die Nieren
ausgeschieden (SCHALLY et al., 1972). Da das endogene GnRH somit nur eine
kurze Halbwertzeit besitzt, sind seine Nutzungsmdglichkeiten fir biotechnische
Anwendungen eingeschrankt. Aus diesem Grund zielen vielfaltige Untersuchungen
auf die Entwicklung langer wirkender Analoga, so dafl} bei einer Verabreichung

derselben ein Uber l&angere Zeit erhohter LH-Spiegel erzielt werden kann.

1.1.1.1.3. Die Gonadotropine

In den basophilen Zellen der Adenohypophyse werden unter GnRH Einflu 2
Gonadotropine gebildet. Es handelt sich dabei einerseits um das
Follikelstimulierende Hormon (FSH) und andererseits um das Luteinisierende
Hormon (LH), auch ICSH (Interstitial Cell-Stimulating Hormone) genannt. Beide
hypophysaren Hormone sind Glykoproteine. lhre Sekretion weist nicht, wie beim
weiblichen Tier, zyklische Veranderungen auf, sondern es liegt ein tonischer
Sekretionstyp vor, der allerdings durch endo- und exogene Faktoren beeinfluf3t wird,
so dal3 ihre Sekretion pulsatil oder periodisch erfolgt (DIERSCHKE et al., 1970).



Von den adenohypophysaren Hormonen wirkt das LH wahrscheinlich ausschlieRlich
auf die Leydig’ Zwischenzellen (s. Abb. 2). Es stimuliert sowohl deren Ausbildung als
auch die Produktion und Freisetzung von Testosteron aus vorwiegend im Hoden
selbst synthetisiertem Cholesterin, indem es vor allem an der mitochondrialen
Umwandlung von Cholesterin zu Pregnenolon angreift (ELSAESSER u. KONIG,
1974; TONHARDT, 1974; BARTKE et al., 1978). Andererseits unterstiitzt es die
Ausschleusung von Pregnenolon aus den Mitochondrien, wodurch eine Hemmung

der Cholesterolhydroxylierung verhindert wird.

Blut Cholesterol «— Cholesterolester
Plasmalemm )
y Cholesterolester-
hydrolase
v
gER < Acetat ~"77777C > Cholesterol > Cholesterolester
-l
4 ¢
Cholelsterol
Mitochondrien :
NADPH+H" ' Cholesterol-Seiten-
0% \ ; kettenspaltung ——g=
Mg2+ i

k Pregnenolon
ger < / v NAD'

Pregnenolon ---------- » Progesteron

\ NADPH+H"
02
v
Testosteron
- : Aktivierung bzw. Begunstigung durch LH
gER : glattes endoplasmatisches Retikulum

Abb. 2:  Mdgliche Wirkungsorte von LH bei der Steroidbildung in Beziehung zu
den zellularen Kompartimenten (n. TONHARDT u. DORST, 1981)

Eine direkte Beziehung zwischen LH und der Testosteronkonzentration im Blut
wurde von vielen Autoren nachgewiesen (HAFS et al., 1971; KATONGOLE et al.,



1971; LINCOLN et al., 1977, D'OCCHIO et al., 1982; SETCHELL, 1980;
ELSAESSER et al., 1973; WISE et al., 1996; SCHANBACHER u. ECHTERNKAMP,
1977).

Der Wirkungsort des FSH sind die Samenkanalchen. Hier greift es hauptséchlich an
den Sertoli-Zellen an und stimuliert die Spermatogenese (CLAUS, 1982). Einerseits
wird unter dem Einfluld des FSH in den Sertoli-Zellen ein androgenbindendes
Protein (ABP) gebildet (LOUIS u. FRITZ, 1977; WUTTKE, 1988; MEANS et al.,
1976), das fur einen Sog von Androgenen in die Tubuli sorgt und sie so fur die
Bindung an intrazellulare Androgenrezeptoren verfiugbar macht (CLAUS, 1982).
Andererseits induziert das FSH nach BARTKE et al. (1978) im Hoden LH-

Rezeptoren und moduliert so ebenfalls die Steroidgenese.

Nach STEINBERGER et al. (1977) kommt es durch die Bindung des FSH an die
Sertolizellen - Uber die Aktivierung einer Proteinkinase - unter anderem zur
Produktion von ABP, das das Testosteron bindet und so letztendlich die
Spermatogenese beeinflu3t. Nach WEILER und CLAUS (1991) ist das ABP beim

Eber, im Gegensatz zu anderen Tierarten, nicht nachgewiesen worden.

In den Samenkanalchen findet auch die Bildung des Polypeptids Inhibin statt, das
auf die Adenohypophyse wirkt und die FSH-Freisetzung hemmt (FRANCHIMONT et
al.,, 1977; WUTTKE, 1988; SCHMIDT u. TEWS, 1990, 1995; GREENSTEIN u.
RAUE, 1996). Somit existiert - trotz gemeinsamer GnRH-Empfanglichkeit des LH
und FSH - eine ,Feinregulation” von FSH. Nach SETCHELL (1980) und BARTKE et
al. (1978) hat das Inhibin ebenfalls einen EinfluR auf die Sensibilisierung der

Leydigzellen fur das LH.

1.1.1.1.4. Die Gonadalen Steroidhormone

Zu den sogenannten ,Sexualsteroiden* gehdren die Gestagene (z. B. Progesteron),
Androgene (z. B. Testosteron und Androstendion) und Ostrogene (z. B. Ostradiol-

178 und Ostron). Sie weisen strukturelle Ahnlichkeiten auf, die aus ihrer

10



gemeinsamen Vorstufe, dem Cholesterol, resultieren. Unterschieden werden sie im
wesentlichen durch die Lokalisation von Doppelbindungen und funktionellen
Gruppen (DOCKE, 1994).

Das Testosteron selbst hat innerhalb der Regulation der Keimdrisenfunktion
hauptsachlich zwei Wirkungsrichtungen. Ein Teil wirkt in den Samenkanéalchen tber
dort befindliche Androgenrezeptoren und verstarkt so den stimulierenden Effekt des
FSH. Der Uberwiegende Teil des Testosterons und/oder seiner intratestikular
gebildeten Metabolite scheinen die essentiellen hormonalen Faktoren bei der
Kontrolle der Spermatogenese (Forderung der meiotischen Reduktionsteilung) zu
sein (TONHARDT, 1974; DOCKE, 1981; CLAUS, 1982).

AuRerdem hemmt das Testosteron neben der FSH- vor allem die hypophysére LH-
Sekretion und reguliert so seine eigene Produktion und Freisetzung. Es treten
kurzzeitige starke Schwankungen in den Hormonkonzentrationen im Blut auf, die auf
der oben bereits erwahnten episodischen Freisetzung des LH-RH beruhen (DOCKE,
1981).

Nach DOCKE (1994) ist es beim Ostrogen nicht mdglich, hinsichtlich seiner Wirkung
eine vollstandige Trennung zwischen negativem und positivem Feedback
vorzunehmen. SPIES und NORMANN (1975) berichteten ebenfalls von einer
Doppelwirkung des Ostradiols auf die LH-Freisetzung. Einerseits soll die LH-
Freisetzung aus der Hypophyse gehemmt werden, andererseits soll aber eine
gleichzeitige Stimulierung der fur die LH-RH-Freisetzung verantwortlichen
hypothalamischen Zentren erfolgen. Dabei ist das positive Ostrogen-Feedback unter
physiologischen Bedingungen nur abgeschwacht oder gar nicht auslosbar (FUXE et
al., 1977; ELSAESSER et al., 1978). BARTKE et al. (1978) und D’OCCHIO et al.
(1984) wiesen einen negativen EinfluR von Ostrogen auf die testikulare
Steroidbiosynthese nach. Wahrscheinlich wird die fir die Androgenbiosynthese
erforderlichen Enzymaktivitdt unterdrickt und so eine direkte Kontrolle auf die
Testosteronproduktion ausgeiibt (DUFAU et al., 1978).
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BUSCH und ITTRICH (1970) sowie CLAUS und HOFFMANN (1980) wiesen in ihren
Arbeiten auf die auRergewohnlich hohe periphere Konzentration von Ostrogen beim
Eber hin. CLAUS (1982), BOOTH (1982) und WEILER und CLAUS (1991) stellten
die essentielle Bedeutung der Ostrogene fiir die Funktion der akzessorischen
Drisen, das Wachstum und das Sexualverhalten dar. WEILER und CLAUS (1991)
bezeichneten die hohen Mengen an Ostrogenen, die sich speziell im Ejakulat
anreichern, als Spermabestandteil sowie auch als Carrierprotein. Sie wiesen die
Erh6hung der Frequenz der Uteruskontraktionen - vermittelt tber PGF2a - nach und
postulierten einen EinfluR des Ostrogens auf den Spermientransport und auf die

Ovulation im weiblichen Tier.

1.1.1.2. Testosteron

1.1.1.2.1.  Biosynthese des Testosterons

Testosteron ist ein Sexualsteroidhormon und gehért neben dem Androstendion zu
den wichtigsten Androgenen (ELSAESSER u. KONIG, 1974; BOOTH, 1982;
WUTTKE, 1988). Der Hauptsyntheseort des Testosterons sind die Leydig-
Zwischenzellen des Hodens (DASSLER, 1981).

Den Ausgangsstoff fur die Biosynthese des Testosterons bilden Acetat bzw.
Cholesterin. Das Cholesterin wird durch Abspaltung eines Seitenkettenteiles in
Pregnenolon umgewandelt (Abb. 3). Dies geschieht in den Mitochondrien der
Leydigzellen und ist der begrenzende Schritt dieses Syntheseweges (TONHARDT,
1974; ELSAESSER u. KONIG, 1974, WOODMAN, 1997). Stimuliert wird diese
Umwandlung durch LH.
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Azetylkoenzym A

Cholesterin

P

5 - Pregnenolon

v

Progesteron

17ce-Hydroxy-
5-pregnenolon

17ce-Hydroxyprogesteron

v

Dehydro- > Androstendion
epiandrosteron l
Androstendiol > Testostero
50e-Dihydrotestosteron Ostradiol-17ee——— Ostron

Abb. 3: Allgemeines Schema fiir die Biosynthese von Androgen und Ostrogenen
(n. DASSLER, 1981)

1.1.1.2.2.  Transport und Verstoffwechselung

Die testikulare Konzentration an Testosteron ist nicht sehr hoch, so dal3 eine rasche
Abgabe an das Blut und/oder eine Verstoffwechselung zu vermuten ist (DOCKE,
1981). Aus den Leydig’ Zwischenzellen diffundiert das Hormon in den Blutkreislauf
und verlal3t auf diesem Weg den Hoden. Ein weiterer Teil gelangt direkt in die
Samenkanalchen, wahrend geringe Mengen in die interstitielle Lymphflissigkeit
diffundieren (HOLTZ, 1974; AUSTIN u. SHORT, 1979).

Im Blut ist das Testosteron zum grof3ten Teil an Eiweil3fraktionen des Serums
gebunden. Die Plasmaproteinbindung ist einem Dissoziationsgleichgewicht
unterworfen, so dal3 es zu einer Wechselbeziehung zwischen freiem, der biologisch
aktiven Form (TOHNHARDT, 1974; AUSTIN u. SHORT, 1979; WUTTKE, 1988), und
gebundenem Testosteron kommt. Somit ist die Lage des Gleichgewichtes bzw. ihre

Beeinflul3barkeit entscheidend fur die biologische Verwertbarkeit des produzierten
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Testosterons. TOCHIMOTO et al. (1970) stellten fest, dal3 ein hoher
Ostrogenspiegel die EiweiBbindung des Testosterons verstarkt und dadurch dessen

biologische Aktivitat reduziert.

Der Abbau des Testosterons erfolgt Gberwiegend in der Leber auf enzymatischem
Wege. Die wichtigsten Stoffwechselprozesse beruhen auf dem Auf- und Umbau von
funktionellen Gruppen. Durch Konjugierung mit Glukuron- und Schwefelsdure wird
Testosteron wasserldslich und damit harnfahig. Testosteron ist ebenfalls ein

Prakursor fiir Ostradiol und Ostron.

1.1.1.2.3.  Testosteron und Spermiogenese

Neben den bereits erwahnten Einflissen auf die Regulation der Spermatogenese
durch LH und FSH spielt auch das Testosteron eine wesentliche Rolle in diesem
Prozel3. Nach AMANN und SCHANBACHER (1983) ist eine hohe Konzentration von

Testosteron im Hoden essentiell fir die Spermatogenese.

So werden uber das in den Samenkanalchen an Androgenrezeptoren gebundene
Testosteron vor allem die meiotische Reduktionsteilung der primaren Spermatozyten
sowie die Differenzierung der Spermatiden stimuliert. Dabei handelt es sich sowohl
um einen zytoplasmatischen als auch um einen nuklearen Androgenrezeptor
(STEINBERGER u. STEINBERGER, 1975). Somit bildet das Testosteron bzw. einer
seiner Metaboliten einen essentiellen hormonalen Faktor bei der Kontrolle der

Spermatogenese.

Zusatzlich fordert das Testosteron uber die Wirkung auf die peritubuléaren
Myofibroblasten (AUMULLER, 1978) den Ubertritt der reifen Spermien aus den
Samenkanalchen in das Rete testis. Eine weitere wesentliche Verbindung zwischen
dem Testosteron und der Spermiogenese ist in der testosteronabhangigen
Spermienreifung im Nebenhoden zu sehen.

Eine mehr indirekte Wirkung Ubt das Testosteron auf Grund seiner positiven

EinfluBnahme auf die Langenentwicklung und den Durchmesser der Tubuli
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seminiferi aus. Damit wird das Hodenvolumen und letztendlich die Anzahl an

produzierten Spermien beeinfluf3t.

1.1.1.2.4. Die Plasmatestosteronkonzentration (PTK)

Der Gehalt des Blutplasmas an Testosteron ist von vielfaltigen Einflu3grofRen
abhangig (TONHARDT u. DORST, 1981). Dabei sind physiologische
Verdnderungen (z. B. Alter, sexuelle Aktivitat) von exogen auf den Organismus
einwirkenden Faktoren, wie Tages- bzw. Jahreszeit, Strel3, Temperatur und Futter,

ZU unterscheiden.

Beim Alter ist nicht unbedingt das absolute Alter entscheidend, sondern die
sogenannte physiologische Reife (GRAY et al., 1971; SCHALLENBERGER u.
BRUCKMANN, 1995). So ist die Beziehung zwischen Pubertatseintritt und
somatischem Entwicklungsstand enger als die zum Alter (GRUMBACH et al., 1974;
LEATHEM, 1975). Bis zum Eintritt der Pubertat, der durch den Anstieg der
Testosteronkonzentration gekennzeichnet ist, zeigen die verschiedenen Tierarten,
wie z. B. Ratte, Rind, Schaf, Schwein, Hund, charakteristische Veranderungen in der
PTK. Nach SCHALLENBERGER und BRUCKMANN (1995) existiert zwar eine
Altersabhangigkeit der Hormonsekretion hinsichtlich der basalen Konzentrationen,
Freisetzungsfrequenzen und -amplituden, aber nur in bezug auf das funktionelle

Alter, das sie wiederum unabhangig vom Lebensalter sehen.

Den EinfluR des Deckaktes untersuchte ANDRESEN (1976). Er berichtete Uber
einen generellen PTK-Anstieg nach dem Deckakt, wobei die Werte stark individuell
schwankten. Gleiche Beobachtungen machten CLAUS und ALSING (1976),
LIPTRAP und RAESIDE (1977) und LUNDSTROM et al. (1978), wobei letztere auch
bei Anwesenheit eines aggressiven Ebers einen Testosteronanstieg beobachteten.

Bei der Einwirkung von StreR kommt es dber die dabei aus der NNR
ausgeschutteten Glukokortikoide zu einer Senkung der PTK (DOERR u. PIRKE,
1976; BAMBINO u. HSUEH, 1981; CHARPENET et al., 1982; SCHALLENBERGER
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et al., 1982; NORMAN, 1993), wobei die direkte Einwirkung auf den
Testosteronbiosyntheseweg unterschiedlich diskutiert wird. BAMBINO u. HSUEH
(1981) berichteten Uber eine testikulare Rezeptordesensibilisierung fur die
Gonadotropine. Nach LI und WAGNER (1983) wird dagegen die LH-Sekretion der
Hypophyse durch Cortisol direkt gehemmt. Bereits De LACERDA et al. (1973) und
HOLTZ (1974) vermuteten eine Abhéangigkeit des Testosteronpegels von einer
hypophysaren ACTH-Ausschittung. SPANDERN (1997) untersuchte die Auswirkung
von Stre3 u. a. auf die LH- und Testosteronsekretion. Sie vermutete, dal3 die
Supression der LH- und Testosteronfreisetzung eher auf einer direkten Reaktion auf
hypophysarer und gonadaler Ebene als auf einer indirekten, durch Cortisol

bedingten Hemmung basiert.

Einige Arbeiten beschreiben einen Tagesrhythmus der PTK. Als Ursache wird ein
auf die biologische Aktivitat zurtickzufihrender Tag/Nacht-Rhythmus angegeben
(SCHANBACHER et al., 1974; ELLENDORFF et al., 1975; KATTESH et al., 1982;
OSTENKOTTER, 1991), wobei dem Licht ein grundsatzlicher EinfluR eingeraumt
wird (BOOTH, 1988). Diese Arbeiten stehen im Widerspruch zu den Ergebnissen
von BONNEAU et al. (1987), MUDRA et al. (1988), MOOR und YOUNGLAI (1975),
SANFORD et al. (1976) und PITZEL et al. (1980), die keinen zirkadianen Rhythmus

feststellen konnten.

Die festgestellten jahreszeitlichen Schwankungen (MAUGET u. BOISSIN, 1987,
TRUDEAU u. SANFORD, 1990) werden auf die unterschiedliche Lichtintensitat bzw.
Lange des Tages zuruckgefuhrt (CLAUS et al.,1983; CLAUS et al.,1985; WEILER u.
CLAUS, 1991). GOMES und JOYCE (1975) vermuteten ebenso wie LINCOLN et al.
(1977), dafd in erster Linie dabei wiederum das Licht den entscheidenden Einfluf3
hat, indem es die testikulare Steroidsynthese stimuliert. MINTON et al. (1985)
konnten zeigen, dal3 bei prapubertalen Ebern eine langere tagliche Lichteinwirkung
zu einem Anstieg der Testosteronkonzentration im Serum fihrt. LIU und LEE (1989)
schlossen aus ihren Untersuchungen, dal3 in der ,kheiBen Saison* die
Testosteronfreisetzung nach GnRH-Applikation unterdrtickt ist. Bei den Basiswerten
gab es innerhalb der Jahreszeiten, so wie in einer spateren Arbeit (LIU et al., 1994)

bestatigt werden konnte, keine signifikanten Unterschiede.
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TONHARDT (1974) zeigte einen signifikanten Zusammenhang zwischen
Hodentestosterongehalt und Nahrung sproteinqualitdt. So wurde bei einer
Proteinmangelerndhrung die Testosteronproduktion gedrosselt. Beim Fehlen
essentieller Aminosduren wurde neben verschiedenen anderen Parametern auch
die Fruchtbarkeit insbesondere tUber das hormonale System (Hypophyse und NNR)
beeintrachtigt (TONHARDT, 1974). GANAL (1988) stellte ein Absinken der
Konzentration von Testosteron im Verlauf einer Hungerphase bei Bullen fest, die
dann zu Beginn der Wiederanflutterung schlagartig anstieg. Seine Untersuchungen
machten deutlich, dal? endokrine Parameter sensible Indikatoren fur Energiedefizite

darstellen.

1.1.1.2.4.1. Plasmatestosteronwerte beim Eber

Nach DOCKE (1994) betragt die Testosteronkonzentration im Blut bei adulten
méannlichen Tieren 1 - 10 ng/ml, wobei sie episodischen Schwankungen im Laufe
eines Tages unterliegt (KATONGOLE et al., 1971).

Beim Eber sind innerhalb vieler Untersuchungen Testosteronbestimmungen
vorgenommen worden. Die Tabelle 1 zeigt Testosteronwerte des peripheren Blutes

aus einigen dieser Arbeiten.

Von vielen Autoren wird die Aussagefahigkeit einer einmaligen Bestimmung des
Testosterons als problematisch angesehen (ANDRESEN, 1976; LUNDSTROM et al.,
1978; TONHARDT u. DORST, 1981; MUDRA et al., 1988), da die PTK beim Eber,
wie bei anderen Tierarten auch, neben den bereits oben diskutierten tageszeitlichen
Schwankungen zusétzlich eine diskontinuierliche Freisetzung zeigt (ALLRICH et al.,
1982; SCHALLENBERGER, 1990; HARTL, 1990; OSTENKOTTER, 1991;
BRABANT et al., 1992). Das Bestreben, dieses Problem im gewissen Malde
auszuschliel3en, fihrte einerseits dber immer kirzere Intervalle bei der
Probenentnahme zur entsprechenden Berechnung von Mittelwerten. TONHARDT u.

DORST (1981) postulierten, dal’3 es durch Mehrfachbestimmungen in der Zeiteinheit
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moglich ist, Testosteronmittelwerte (als Basiswerte), die das Einzeltier

charakterisieren, zu bestimmen.

Tab. 1: Testosteronwerte (T) im peripheren Blut bei Ebern

Anzahl T Rasse | Eberalter Autor, Jahr
inn in ng/ml ind
9 9,4-16,1 DL 175-238 |HOFFMANN et al., 1970
- 1,0-2,0 YS 360-540 |LIPTRAP u. RAESIDE, 1975
- 2,11+0,37 YS 698-704 |SANFORD et al., 1976
8 4,0-17,4 NL 180-285 |ANDRESEN, 1976
1 1,0-3,0 DL 188 CLAUS u. ALSING, 1976
12 1,9 DL 258-264 |[GROTH u. CLAUS, 1977
- 0,5-4,0 YS 260-480 |[LIPTRAP u. RAESIDE, 1977
44 1,0-2,8 YS 150-250 |KNIGHT et al., 1982
18 1,3-1,7 YS 150-250 |KATTESH et al., 1982
38 2,01 Du 215 JUNIEWICZ u. JOHNSON, 1983
36 6,8 LW 42-140 |SCHINKEL et al., 1984
12 4,5-8,8 - 100-175 |BONNEAU et al., 1987
4 3,8 - 300-330 |[MUDRA et al., 1988
17 5,9-6,9 LW 420-450 |WOLFE etal., 1989 b

Andererseits waren LUNDSTROM et al. (1978) im Zusammenhang mit der pulsatilen
Freisetzung des Testosterons der Meinung, da3 mit Hilfe einer Stimulierung der
EinfluR der zeitlichen Fluktuation und anderer exogen wirkender Faktoren
weitestgehend eliminiert werden kann und sich somit eine relativ standardisierbare
Steroidantwort ergibt. MUDRA et al. (1988) wiesen ebenfalls darauf hin, daf3 mit
Hilfe eines anhaltenden Stimulationseffektes eine Plateaubildung der PTK
erreichbar ist, die von der Freisetzungsrhythmik unabhé&ngig ist und somit eine hohe
Frequenz der Probenentnahme bzw. eine grof3e Probenzahl unnoétig macht.
TONHARDT und DORST (1981) empfohlen die Anwendung eines Stimulationstestes
durch exogene Gaben von LH oder LH-RH. WEILER (1987) war ebenfalls der
Meinung, dal3 tber ,Provokationsversuche” mittels GnRH eine Standardisierung der
Probenentnahme zur Bestimmung der Hodensteroide erreicht werden kann und
dieses Verfahren gut zur Uberpriifung der aktuellen Leistungsfahigkeit einer Driise

geeignet ist.
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1.1.1.2.4.2. Hormonelle Beeinflussung der PTK

Die EinfluBnahme auf das Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-System mit Hilfe
von Hormonen kann auf den verschiedenen Ebenen innerhalb der Hierarchie der

Fortpflanzungsregelmechanismen erfolgen.

A) Hypothalamus

Auf der Ebene des Hypothalamus kann durch die Applikation von GnRH bzw.
GnRH-Agonisten, die Uber hypophysares LH einen Anstieg der Testosteronsekretion
bewirken, Einfluld genommen werden (POMERANTZ et al., 1974). Dieser Umstand
wird auch als Funktionstest dieser Achse benutzt (COX u. WILLIAMS, 1975). Dabei
muR nach DOCKE (1984) beriicksichtigt werden, daR nach langerem Defizit mit
einer einmaligen GnRH-Applikation keine normale Gonadotropinfreisetzung erfolgen
kann, da in beiden Poolen der Adenohypophyse der Hormongehalt verringert ist. Auf
der anderen Seite fuhrt eine kontinuierliche GnRH-Infusion zu einer

Desensibilisierung der gonadotrophen Hypophysenzellen.

Eine zweite, mehr indirekte Moglichkeit, die Testosteronsekretion auf der Ebene des
Hypothalamus zu beeinflussen, beruht auf der Wirkung von ACTH. LIPTRAP und
RAESIDE (1975) sprachen bei der ACTH-Wirkung von einem Dualeffekt. Kurzes
(,flichtiges®) Einwirken von ACTH fuhrt zu einem schnellen, dosisabhé&ngigen PTK-
Anstieg, der auf den raschen Kortikosteroidanstieg zurtckgefihrt —wird.
Langeinwirkendes ACTH senkt dagegen die PTK. Dies stellten auch PITZEL et al.
(1980) fest, wobei sie aber beim ,longacting“ ACTH einen initialen Stimulationseffekt
auf die Testosteronsekretion aufzeigten. Die Autoren sahen als eine mogliche
Erklarung fur den folgenden Abfall der PTK eine LH-Suppression, die durch den
langanhaltend hohen Kortikosteroidspiegel hervorgerufen wird. So untersuchten
JUNIEWICZ und JOHNSON (1983) die Wirkung einer GnRH- bzw. einer ACTH-
Stimulation auf die LH- bzw. Testosteronproduktion bei Ebern, um phanotypische
Unterschiede in der Testosteronproduktion aufzuzeigen. Nach einer Gabe von 200
Hg GnRH (i. v.) stieg der LH Spiegel innerhalb von 75 min vom Basiswert 0,71 ng/ml
auf 18,78 ng/ml und der Testosteronwert von 2,01 ng/ml auf 7,16 ng/ml nach 120
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min an. Die ACTH Gabe (20 IE) hatte zwar keinen Effekt auf den LH-Spiegel, fuhrte
aber zu einem Anstieg des Testeronwertes auf 8,42 ng/ml nach 45 min. Sie
schlu3folgern, dald die Moglichkeit der Testosteronproduktion und die Méglichkeit
der Reaktion auf GnRH bzw. ACTH bei den einzelnen Ebern sehr unterschiedlich
und ihrer Meinung nach nicht durch differenzierte LH Pegel, sondern durch
angeborene Fahigkeiten zur Testosteronproduktion erklarbar sind. Dies bestatigten
Untersuchungen der gleichen Arbeitsgruppe von JUNIEWICZ und JOHNSON
(1981), in denen sie eine reine ACTH mit einer kombinierten ACTH-LH Stimulierung
bei Duroc Ebern verglichen. lhre Ergebnisse weisen ebenfalls auf eine
physiologische Kopplung der adrenergen und testikuldren Steroidsynthese bei
Ebern hin.

LIPTRAP und RAESIDE (1977) zeigten, dal3 Eber als Folge eines ausgepragten
Anstiegs des Kortikosteroidspiegels unmittelbar mit einem Anstieg des
Testosteronspiegels reagierten. Bei gleichzeitiger Verabreichung von Metapyrin
(Inhibitor der 11R3-Hydroxylation) ist der Anstieg der PTK limitiert. HAHMEIER et al.
(1980) konnten mit einer Gabe von 10 pg ACTH/kg KM einen signifikanten Anstieg
der PTK zwischen 20 und 80 min p. inj. erreichen. Da dieser Effekt bei kastrierten
Ebern ausblieb, postulieren sie einen direkten Einflul@ des ACTH und/oder der

Kortikosteroide auf den Hoden.

KNIGHT et al. (1982) untersuchten den Einflul3 von 100 I.LE. ACTH auf die PTK bei
verschiedenen Altersgruppen. Sie konnten keine Altersabhéngigkeit feststellen.
Bereits 15 min (5,5 ng/ml) p. inj. unterschied sich in allen drei Altersgruppen der
Testosteronspiegel signifikant vom Basiswert (1,0-2,8 ng/ml). Nach 75 min erfolgte
ein Testosteronpeak (7,5 ng/ml) und danach ein kontinuierlicher Abfall. Da die
adaquate Behandlung bei kastrierten Ebern keinen Testosteronanstieg hervorrief,
gehen die Autoren ebenfalls davon aus, daf} der Anstieg testikul&ren und nicht

adrenergen Ursprungs ist.
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B) Hypophyse

Uber die Adenohypophyse konnen die Leydigzellen mittels einer HCG- bzw. LH-
Gabe zur Produktion von Testosteron angeregt werden.

LUNDSTROM et al. (1978) behandelten 30 Eber zu zwei verschiedenen Zeitpunkten
(mit 30 und 80 kg KM) mit 30 IE HCG/Kkg. Sie erreichten damit einen maximalen
Anstieg der PTK in beiden Gewichtsklassen von durchschnittlich 1,74 ng/ml auf
23,81 ng/ml. KNIGHT et al. (1982) untersuchten den Einflu3 von HCG auf den
peripheren Testeronspiegel bei 45 Ebern unterschiedlichen Alters. Sie behandelten
150, 200 und 250 Tage alte Eber mit 1000 IE HCG i. v. Bei allen Altersgruppen stieg
der Testosterongehalt innerhalb von 90 min vom Basiswert 1,0 bis 2,8 ng/ml auf 21,8
ng/ml an, sank dann bis 210 min p. inj. auf 18,8 ng/ml ab, um danach wieder
anzusteigen. MUDRA et al. (1988) uUberpruften den Einflu3 einer intravenésen HCG
Behandlung (10000 IE Gonabion) auf die PTK. Alle 4 behandelten Eber reagierten
mit einem Testosteronanstieg innerhalb 1h p. inj., wobei der erste Peak nach 4 h
(9,6 - 13,3 ng/ml) auftrat und die maximalen BTK 14 - 18 h (16,6 - 22,9 ng/ml) nach
der Behandlung zu verzeichnen waren. In einem weiteren Versuchsansatz werden
30 bzw. 60 IE HCG/kg KM (Gonabion) i. m. appliziert, wobei die 60 IE annéhernd der
Menge aus dem vorangegangenen Versuch entsprechen. Bei beiden
Versuchsgruppen erfolgt ein Anstieg bereits nach einer Stunde, und die
Hochstwerte, die sich nicht signifikant voneinander unterscheiden, werden nach ca.
17 - 21 h (17,0 - 19,8 ng/ml) bei den 60 IE bzw. erst nach 21 h (14,9 - 19,7 ng/ml)
nach den 30 IE erreicht. Sie schluf3folgern daraus, da? mit einer einmaligen
Applikation von 60 IE/kg KM beim Eber eine Plateaubildung der PTK zu erzielen ist
und eine Messung nach 19 h ausreichend ist, um eine Aussage Uuber den

Hormonstatus machen zu kénnen.

1.2. Das Spermaproduktionsvermdgen beim Besamungseber

Neben quantitativ-histologischen Methoden und Kontrollen der Erstejakulate konnen
sexuelle Belastungsprifungen sowie chemisch-analytische Methoden zur

Beurteilung der spermatogenen Potenz der Eber genutzt werden.
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1.2.1. Methoden zur Ermittlung der Sexualpotenz von potentiellen

Vatertieren

1.2.1.1. Ejakulatsschwellenwerte

TRIEBLER (1974) forderte fir eine exakte Einschatzung der spermatogenen
Leistungsfahigkeit von Ebern die Uberpriifung von mindestens 10 Ejakulaten. Einige
Jahre spéater Uberprifte PETER (1978) die Korrelation zwischen den mittleren
Ejakulationswerten von Jungebern (180. bis 220. Lebenstag) und der
Spermaleistung im erweiterten Prifeinsatz. Er fand signifikante Beziehungen fur die
Parameter Volumen, Konzentration und Gesamtspermienzahl und schlof3 daraus,
daRR die Ejakulatwerte einen Hinweis auf das spatere Spermaproduktionsvermégen
geben konnten. Auf diesen Untersuchungen basierte u.a. die in der DDR praktizierte
Methode zur Einschatzung der Spermapotenz von Jungebern innerhalb einer
Besamungstauglichkeitsprifung in den Zentralen Eberaufzuchtstationen. Hier wurde
anhand von maximal 5 Ejakulaten in der Zeit vom 180. bis 220. Lebenstag unter
Zugrundelegung von Schwellenwerten fur Spermaparameter die
Besamungstauglichkeit eingeschatzt. Dabei waren die Eber, wie von WICKE (1991)
berichtet, in allen untersuchten Ejakulatsparametern tberlegen, die bereits mit den

ersten zwei Ejakulaten die Besamungseignungsprifung bestanden.

1.2.1.2. Belastungstest

Sexuelle Belastungsprifungen werden als geeignete Untersuchungsmethode zur
Ermittlung der Sexualpotenz angesehen. Ziel dieser Tests ist die Ermittlung des
taglichen Spermienoutputs, der mit der Spermienproduktion signifikant korreliert. Auf
diesem Wege sind Rickschlisse auf die Leistungsfahigkeit des germinativen
Hodenepithels mdoglich (POPPE et al., 1974). Nach SMIDT (1961) trifft das
insbesondere fur Eber zu, da sie sich infolge der hohen quantitativen Leistung
schnell erschépfen. TIETJE (1965) unterschied dabei den Belastungs- vom

Erschopfungstest. Beim Erschopfungstest ejakulieren die Eber in kurzen Intervallen,
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bis sie sexuell vollig erschopft sind, so dall bereits nach wenigen Stunden
Kenntnisse Uber ihr Leistungsvermdgen vorliegen. Das Ergebnis kann aber, im
Gegensatz zum Belastungstest, stark von der augenblicklichen Kondition des Ebers
beeinflult werden. HARTWIG (1979) empfahl gleicherma3en den mehrtagigen
Belastungstest. Mit dessen Hilfe kann nach ca. 7 Tagen der tagliche Spermienoutput
ermittelt werden, der eine rangfolgenmaRige Einstufung der Eber nach ihren
sexuellem Leistungsvermogen gestattet und Ruckschlisse auf die zu erwartende

Belastbarkeit erlaubt.

1.2.1.3. Morphologisch-histologische Parameter

Fur eine andere Methode zur Beurteilung der Sexualpotenz von Vatertieren spielt
die Produktionsstatte der Spermien - die Hoden - eine besondere Rolle. Neben
Konsistenz, Symmetrie und Form ist insbesondere die Grof3e der Hoden und damit
die Beziehung des germinativen Gewebes zum Spermienproduktionsvermégen
immer wieder Zielpunkt von Untersuchungen gewesen. Ausschlaggebend fur diese
Uberlegungen ist die Tatsache, daR das Hodenvolumen beim Schwein wesentlich
durch das Wachstum der Gesamttubuluslange bestimmt wird (DORST u.
SAJONSKI, 1974) und damit als entscheidendes Leistungsmerkmal fur die
Fruchtbarkeit anzusehen ist (TONHARDT u. DORST, 1981). PETER (1978) stellte
zwischen der spermatogenen Oberflache, die nach DORST und SAJONSKI (1974)

berechnet wurde, und dem Hodenvolumen eine signifikante Beziehung fest.

Bereits 1961 fand SMIDT, wie spater von WILSON et al. (1977) bestatigt,
signifikante Beziehungen zwischen dem Anteil des keimbildenden Gewebes und der
Anzahl Spermien pro Ejakulat beim Eber. Der Autor macht die Einschréankung, daf3
Grol3e und histologischer Feinbau des Hodens sich im Hinblick auf die Produktivitat
gegenseitig kompensieren kénnen. Erst ein beide Faktoren einschlie3ender
Koeffizient steht in gesicherter Korrelation zur Spermaproduktion. LASZCZKA und
WIERZBOWSKI (1988) fanden ebenfalls positive Korrelationen (r=0,52) zwischen
dem von ihnen aufgestellten Hodenvolumenindex und der Spermaproduktion bei

Bullen, wobei die starksten Korrelationen bei jungen Bullen im Alter von 10 bis 15
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Monaten bestehen sollen. WICKE (1991) wies in ihren Untersuchungen
Beziehungen zwischen der Hodengrol3e bzw. der Hodenentwicklung von Jungebern
und ihrer Spermaleistung nach. Berticksichtigung bei der Beurteilung der genannten
Beziehungen missen die Untersuchungen von HILLBRAND (1984) finden, der
feststellte, dal3 in vivo Messungen bei Ebern nur begrenzte Informationen tber das
tatsachliche germinative Gewebe geben. Damit bestétigte er Aussagen von
COULTER und FOOTE (1979), die in einer Ubersichtsarbeit auf einen
altersabhangigen Zusammenhang bei Bullen hinwiesen, der durch den
bindegewebigen Anteil des Hodens determiniert ist. Je alter die untersuchten Bullen
waren, desto hoher deren Bindegewebsanteil im Hoden und desto geringer die

positive Korrelation zum Spermaproduktionsvermagen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dafld Beziehungen zwischen Hodengrol3e
und Spermaproduktionsvermdgen bestehen, diese aber altersabhangig sind und
infolge kompensatorischen Wachstums der Hodengewebe stark individuell

schwanken kdnnen.

1.2.1.4. Chemisch-analytische Methoden

Da die oben angefihrten Methoden keine gesicherte Aussage uUber die
Spermapotenz erlauben, stand und steht die Forderung nach zusatzlichen und
objektivierbaren Parametern zur Absicherung und Erganzung der andrologischen
Diagnose und Prognose.

So kann unter anderem der Nachweis intrazellularer Substanzen im Blut und dabei
insbesondere der Nachweis von Enzymen genutzt werden. Hier spielen vorrangig
Glycolyseenzyme und Aminotransferasen eine Rolle. Ilhre Veranderungen, z. B. die
der Methylenblaureduktaseaktivitat und der Glutamat-Oxalacetat-Transaminase
(GOT), gelten als ein guter Mal3stab fir Spermienzellalterationen (MUDRA u.
UECKERT, 1978), wobei OSTENKOTTER (1991) keinen Zusammenhang zwischen

der GOT und Fruchtbarkeitswerten bei Bullen fand.
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Sehr groRe Bedeutung bei der Einschatzung des Spermaproduktionsvermogens
wird analytisch-chemischen Methoden zur Bestimmung des endokrinen
Funktionszustandes des Tieres beigemessen.

ITTRICH und BUSCH (1967) entschlossen sich erstmals, als Indikator fir die
Kontrolle der Hodenfunktion das Testosteron zu verwenden. Entscheidend fur ihre
Uberlegungen war, daB es sich um ein Hormon handelt, das fast ausschlieRlich im
Hoden selbst produziert und weitestgehend unverandert ausgeschieden wird. Sie
konnten ihre These mit den ermittelten Testosteronwerten bestétigen. In einer
fortflhrenden Arbeit zeigten BUSCH und ITTRICH (1970), dal3 fertile Eber héhere
Testosteron- und Ostrogenwerte im Harn aufweisen. Eber mit Libidomangel zeigten
ein verandertes Verhaltnis beider Hormone zugunsten des Ostrogens, wahrend sich
bei einer Impotentia generandi das Verhaltnis umkehrte. Sie empfehlen, dal3 bei
Ebern mit gestorter bzw. schwankender Fruchtbarkeit die Testosteronproduktion

gemessen werden sollte.

SMITH et al. (1973) fanden eine positive Korrelation zwischen basalem
Testosteronspiegel und der Spermaproduktion. DORST et al. (1976) ermittelten bei
Ebern enge Korrelationen zwischen dem Testosterongehalt im Blut der V.
spermatica interna und den die Menge der produzierten Spermien bedingenden
morphologischen Parametern, wie z. B. Tubuluslange und Tubulusdurchmesser des
Hodengewebes. BRONSON und DESJARDINS (1977) fanden bei in paarungsaktiv
und -inaktiv eingeteilten Mausegruppen hochsignifikante Unterschiede in den
Testosteron- und LH-Werten, wobei die aktive Gruppe um zwei Drittel hdhere
Hormonwerte erreichte. Dagegen zeigten die Merkmale Hodengewicht und
Spermien/g Gewebe keine Differenzen. PETER et al. (1980) wiesen signifikante
Beziehungen zwischen dem Testosterongehalt des Spermas und den Parametern
Spermienkonzentration, Anteil vorwartsbeweglicher Spermien und Volumen nach,
ohne dal} dies eine ,Frihdiagnose” des spateren Spermaproduktionsvermoégens

eines Ebers ermoglicht.

POST und CRISTENSEN (1976) vertreten die Meinung, dal3 die Messungen von
Testosteronmustern fur eine zusatzliche Aussage zur Erkennung von

Fertilitatsstorungen bei Bullen geeignet sind. Sie priften die Moglichkeit der
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Vorhersage von  Fruchtbarkeitsleistungen junger Bullen anhand von
Testosteronreaktionen auf GnRH und konnten enge Zusammenhange zwischen den
Rangfolgen, die einerseits nach der Fruchtbarkeitsleistung, Libido und
Befruchtungserfolg und andererseits nach der Testosteronantwort aufgestellt

wurden, zeigen.

THIBIER et al. (1975) und ABDEL MALAK und THIBIER (1982) konnten dagegen
sowohl bei Jungbullen als auch bei Bullen mit unterschiedlicher Spermaqualitat
keine signifikanten Beziehungen zwischen der PTK und den erfaldten
Ejakulatsparametern finden. Auch die Stimulation mit LH ergab keine signifikanten
Zusammenhénge. Die gleiche Arbeitsgruppe von ABDEL MALAK und THIBIER fand
1985 ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen Bullen mit ,guter” und
»Schlechter* Spermaproduktion hinsichtlich ihrer FSH-, LH- und Testosteronmuster.
Sie ziehen die Schluf3folgerung, dal3, sofern die Spermatogenese angelaufen ist, die

eigentliche Samenproduktion nicht mit diesen Hormonen assoziiert ist.

1995 stellte LANGE ebenfalls endokrinologische Untersuchungen zur Sexualpotenz
bei Besamungsbullen an. Er fuhrte GnRH Stimulationstests an Bullen bei normaler
sexueller und bei sexueller Uberbelastung durch. Prognostische Aussagen iber die
spermatogene Potenz liel3en sich bei normal belasteten Jungbullen nur bei extrem
gestorten Tieren machen. Subfertile Bullen lassen sich allein Gber die Bestimmung
von Hormonwerten nicht ermitteln. In der Kombination mit einem sexuellen
Belastungstest konnten ebenfalls keine gesicherten Aussagen getroffen werden.
Seine Schluf3folgerungen sind, dal3 schlechte Samenproduzenten und Bullen in
sexuellen Belastungssituationen kompensatorisch eine hohere Aktivitat der

hormonellen Regulation der Samenproduktion aufweisen.
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2. Synapse

Bisher zur Verfigung stehende » 1 ests” zur Vorhersage des
Spermaproduktionsvermodgens, wie sexuelle Belastungstests und auch das
Zugrundelegen von morphologisch-histologischen Parametern, sind unbefriedigend.
Sie sind einerseits von vielen Unwagbarkeiten gekennzeichnet und erméglichen

somit keine sichere Prognose und bedurfen andererseits eines hohen Aufwandes.

Alternative Tests konnten Uber die Bestimmung von endokrinen Parametern
entwickelt werden, ohne dal3 bisher zu verallgemeinernde Modelle, mit denen das
Spermaproduktionsvermdgen vorhersagbar ist, vorhanden sind. Dabei fanden
Untersuchungen auf den verschiedensten Ebenen der hormonellen ,Kaskade* statt,
was mit dem immer besseren Verstandnis des Zusammenwirkens der einzelnen
endokrinen Teilablaufe im Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-System im

Zusammenhang steht.

Eine fundamentale Erkenntnis war dabei die Feststellung, da3 alle Hormone, so
auch die Androgene, pulsatil freigesetzt werden und somit die Aussagefahigkeit von
Resultaten, die auf einer einmaligen Messung von Hormonparametern beruhen, von

vornherein eingeschrénkt ist.

Aus diesem Grund wurden u. a. Mdaglichkeiten gesucht, diese pulsatile Freisetzung
»=auszuschalten“ und die zu messenden Hormone in einen vergleichbaren ,Zustand®
zu bringen. Dies geschieht einerseits durch Mehrfachbestimmungen in einer
Zeiteinheit, so da? man zu entsprechenden Mittelwerten (als Basiswerte) gelangt,
oder andererseits mit Hilfe anhaltender Stimulationseffekte, die eine Plateaubildung
und somit eine relativ standardisierbare Hormonantwort ermdglichen. Die
Bestimmung solcherart ,modulierter* Hormone erbrachten aber ebenfalls nicht die

erwarteten gesicherten Zusammenhange.
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3. Eigene Untersuchungen

3.1. Aufgabenstellung

Im Vordergrund der Versuchsplanung dieser Arbeit stand das Ziel, die
Reaktionsfahigkeit  des Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Systems  von
Besamungsebern zu ermitteln. Es sollten die Auswirkungen einer einmaligen
exogenen Stimulation durch das Gonadotropin Releasinghormon Gonavet® auf die
Reproduktionshormone Luteinisierendes Hormon und Testosteron erfal3t werden.
AuRerdem sind Zusammenh&nge zwischen den provozierten endokrinen Reaktionen
beider Hormone und der spermatogenen Potenz der eingesetzten Besamungseber

bestimmt worden.

Zur Uberprifung der angewandten endokrinologischen Stimulationsmethode sind
zwei Vorversuche durchgefiihrt worden. Um eine Aussage Uber die Wirkung der
veranschlagten GnRH-Menge (1mI=50ug) machen zu kodnnen, sind im ersten
Vorversuch zwei Eber mit einer der spateren GnRH-Gabe adaquaten Menge an
physiologischer Kochsalzlésung behandelt worden, wahrend im zweiten Vorversuch,
der der Uberprifung der Reproduzierbarkeit der Resultate dienen sollte, drei Ebern
die gleiche Menge an GnRH appliziert wurde. In den Vorversuchen kamen Eber zum
Einsatz, mit denen auch der eigentliche Stimulationsversuch - im Abstand von 2
Monaten - durchgefihrt wurde. So konnten die in den Vorversuchen ermittelten
hormonellen Reaktionen der einzelnen Eber mit denen im eigentlichen

Stimulationsversuch erzielten ins Verhaltnis gesetzt und ausgewertet werden.

Fur die Ermittlung der spermatogenen Potenz der Versuchseber sind die
routinemanig im Labor der Station erfal3ten Produktionsparameter herangezogen
worden. Die Untersuchungen zur Spermabeschaffenheit bezogen sich auf Volumen,

Konzentration und Vorwartsbewegung der originaren Ejakulate.

Die im eigentlichen Stimulationsversuch, der an insgesamt 20 Ebern durchgefiihrt
wurde, durch die GnRH-Gabe ausgeldsten Mobilisationen des Luteinisierenden

Hormons und des Testosterons und die aus den Resultaten errechneten Merkmale
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(AT, ALH und EQ) wurden mit Spermaparametern der origindren Ejakulate und mit

einer aus ihnen bestimmten Spermakennzahl (vbS/E) ins Verhaltnis gesetzt.

Daran schlo3 sich eine weitere Versuchsreihe mit 3 Ebern an. Diese 3 Eber, die
bereits dem Stimulationsversuch unterzogen worden waren, wurden in einem
zeitlichen Abstand von zwei Wochen nach dem Versuch einem sexuellen
Belastungstest ausgesetzt. Die wahrend des Belastungstests gezeigten
Spermaparameter wurden zur Charakterisierung ihrer spermatogenen Potenz erfal3t.
Unmittelbar im Anschluf3 an den Belastungstest wurden sie erneut einem endokrinen
Stimulationstest unter Nutzung der gleichen Menge an GnRH unterzogen, um

Unterschiede zwischen den Ebern in ihrer endokrinen Reaktion deutlicher werden zu

lassen.
3.2. Material und Methode
3.2.1. Versuchsbedingungen

Um eine Beeinflussung der Ergebnisse durch dulRere Faktoren zu minimieren, wurde
darauf Wert gelegt, die Versuchsbedingungen méglichst einheitlich zu gestalten. So
wurden alle Versuche im Herbst durchgefiihrt, damit jahreszeitliche und
temperaturbedingte Einflisse weitestgehend vernachlassigt werden konnten.

Die Eber entstammten der gleichen Besamungsstation, in der sie unter gleichen
Bedingungen (Futter, Einzelbucht, Lichtregime) gehalten wund bis zum
Versuchsbeginn im stationseigenen Rhythmus abgesamt wurden.

Die Katheterisierungen der Eber sowie die Blutentnahmen erfolgten in ihren
angestammten Buchten. Sie wurden bei allen Versuchstieren von den gleichen

Personen zur gleichen Uhrzeit und mit den gleichen Arbeitsschritten durchgefihrt.
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3.2.2. Tiermaterial

Bei den Versuchstieren handelt es sich ausschlie3lich um Besamungseber einer
Besamungseberstation des Landes Brandenburg.

Insgesamt wurden 20 Besamungseber in diesen Versuch einbezogen, die den
Rassen Deutsches Edelschwein (DE), Deutsche Landrasse (DL) und Schwerfurter
Fleischrasse (SF) angehorten (s. Tab. 2). Das Alter der Tiere bewegte sich zwischen
10 und 36 Monaten, sie wogen 200 bis 340 kg.

Die Eber standen in Einzelbuchten und bekamen die gleiche Menge Ebermischfutter

als Alleinfutter und Wasser ad libitum.

Tab. 2: Rasse, Alter und Gewicht der Eber

Lfd. Nr. Ebername Rasse | . Alter G.eW’Cht

in Monate in kg
1 Alimar DE 10 236
2 Aladur DE 10 227
3 Dankur DE 10 196
4 Astronom DE 29 330
5 Afrika DE 36 303
6 Ablauf DE 31 290
7 Atika DE 29 306
8 Neugier DL 30 319
9 Austria DE 29 296
10 Trumpf DE 27 321
11 LoR SF 29 270
12 Walter SF 24 306
13 Wirt SF 28 300
14 Weiher SF 24 286
15 Widder SF 24 292
16 Ulfen DL 31 336
17 Dankobald DE 16 290
18 Clipjunge DE 15 292
19 Gido DE 17 274
20 Hubert DE 21 261
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3.2.3. Der GnRH-Stimulationstest

3.2.3.1. Katheterisierung

Um eine moglichst stref3arme und dennoch frequente Blutenthnahme zu ermdglichen,
wurden Dauerkatheter gelegt.

Nachdem die Eber mittels einer Schlinge fixiert worden waren, wurde das Ohr, in
das der Katheter eingefuhrt werden sollte, gereinigt und desinfiziert. Bei allen
folgenden Arbeitsschritten wurde auf ein moglichst sauberes und zigiges Vorgehen
geachtet. Nach Stauung der Ohrvenen erfolgte eine Punktion einer V. auricularis mit
Hilfe einer Glockenkanule, und ein steriler, silikonisierter Katheter wurde ca. 30 - 40
cm in das Gefal eingefiihrt. Im Anschluf3 daran ist der Eber entsprechend seinem
Gewicht mit Brevinarcon® sediert und niedergelegt worden. Daran schlol3 sich eine
subcutane Untertunnelung mit Hilfe einer Kanile an, so dal3 das freie Ende des
Katheters auf dem Nacken des Ebers zu liegen kam. Hier wurde er (mittels
Heftpflaster) mit zwei Heftnahten in der Nackenhaut des Ebers fixiert.

Damit der Katheter bis zum Versuchsbeginn (in der Regel 1 bis 2 Tage nach
Katheterlegung) nicht durch geronnenes Blut verstopft, ist er mit einer mit Heparin

versehenen physiologischen Kochsalzlésung geftillt worden.

3.2.3.2. Behandlungsregime

Vor der Gabe des Hormonpraparates bzw. der physiologischen Kochsalzldsung
wurde der Katheter auf Durchléassigkeit durch kurzes Ansaugen von Blut gepruft.
Daraufhin erfolgte die Applikation von 1 ml Gonavet® (= 50 pg) bzw. 1 ml NacCl.
Damit die applizierte Menge vollstandig in den Blutkreislauf gelangt, sind sofort ca. 2

ml physiologische Kochsalzldsung nachgegeben worden.
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3.2.3.3. Gewinnung und Aufbereitung der Blutproben

Die Blutprobenentnahme erfolgte nach einem festen Zeitplan (Tab. 3). Die Nullprobe
wurde vor der Applikation der Stimulans um 9.00 Uhr entnommen. Danach sind die
Proben in halbsttindlichen Abstédnden, beginnend um 9.30 Uhr, und ab 14.00 Uhr

noch zwei in stindlichen Abstanden gewonnen worden.

Tab. 3: Zeitlicher Ablauf der Blutprobenentnahme

Zeitpunkt Intervall Zeit
0 0 min 9.00 Uhr
1 30 min 9.30 Uhr
2 30 min 10.00 Uhr
3 30 min 10.30 Uhr
4 30 min 11.00 Uhr
5 30 min 11.30 Uhr
6 30 min 12.00 Uhr
7 30 min 12.30 Uhr
8 30 min 13.00 Uhr
9 30 min 13.30 Uhr
10 30 min 14.00 Uhr
11 60 min 15.00 Uhr
12 60 min 16.00 Uhr

Bei der Probenentnahme wurden die ersten 2 ml des gewonnenen Blutes verworfen.
Danach erfolgte - bei langsamem Aufziehen - die Entnahme von 10 ml Blut mit einer
Einmalspritze. Diese Probe ist in ein mit einem Gerinnungshemmer versehenes
Blutrohrchen vorsichtig Uberfihrt worden. Im Anschlul3 daran wurden die
gewonnenen Proben sofort in einen Kihlschrank verbracht. Nach ca. 15 bis 20
Minuten folgte eine 20-minitige Zentrifugation bei 2500 U/min. Der so gewonnene
Plasmauberstand wurde in entsprechend gekennzeichnete Plaster6hrchen mittels
einer Pipette verbracht und bei -20 °C tiefgefroren. Die Proben gelangten in

gefrorenen Zustand in das Bestimmungslabor.

32



3.2.4. Belastungstest

Der Belastungstest diente dem Ziel, den taglichen Spermienoutput der Eber zu
erreichen, um das endokrine System der Tiere zu seinem unter Belastung mdglichen
Niveau zu provozieren. Nach HARTWIG (1979) korreliert der tagliche
Spermienoutput signifikant mit der Spermienproduktion und ermdglicht so
Ruckschlisse auf die Leistungsfahigkeit des germinativen Hodenepithels. Er
empfiehlt einen mehrtagigen Belastungstest. Dazu wurden die Eber mit folgendem
arbeitstechnisch moglichen Absamrhythmus belastet. Innerhalb von 5 Tagen
erfolgten 7 Absamungen, wobei am 2. und 3. Tag jeweils 2 mal im Abstand von 5

Stunden abgesamt wurde.

3.2.5. Hormonbestimmung

Die Untersuchungen der Proben erfolgten im Hormonuntersuchungslabor der
Tierklinik fur Geburtshilfe und Fortpflanzungsstorungen der Veterindrmedizinischen

Fakultat der Humboldt-Universitat zu Berlin.

Fur die Bestimmung des Testosterons und des Luteinisierenden Hormons kam die
Technik des Radioimmuntests zum Einsatz (RIA). Das Grundprinzip des RIA’s
(KARG, 1976 a; KANITZ u. KANITZ, 1984; GREENSTEIN u. RAUE, 1996) beruht
auf der Konkurrenz zwischen radioaktiv markiertem und unmarkiertem Hormon (AG)
hinsichtlich der spezifischen Bindung an einen gegen das Hormon gerichteten
Antikdrper. Dabei ist die Verdrangung des markierten Hormons aus seiner Bindung
an den Antikérper proportional der Menge an zugefiihrtem unmarkiertem Hormon.
Ein RIA besteht aus drei Komponenten:

1. einem hochspezifischen Antikdrper (Antiserum)

2. dem markierten Antigen (Tracer)

3. dem Standard (nichtmarkiertes reines Antigen in definierten Mengen)

und einem geeigneten Trennverfahren, mit dem freies und gebundenes Antigen

nach der Reaktion quantitativ getrennt werden koénnen.
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3.25.1. Testosteronbestimmung

Die Testosteronbestimmungen wurden mit dem Testosteron-RIA SSW (Serumwerk
Dresden) vorgenommen. Das Testbesteck arbeitet mit Jod-125-Tracer, mit
Antiserum gegen Testosteron-3-CMO-RSA und mit Anionenaustauscherstreifen zur
Trennung von freier und gebundener Aktivitat. Das Testosteron wird nach Extraktion
aus dem Serum ohne chromatographische Reinigung im geldsten Extraktriickstand

bestimmt. Alle Untersuchungen wurden als Doppelbestimmungen angesetzt.

3.2.5.2. LH-Bestimmung

Die Bestimmung der LH-Konzentration erfolgte mit Hilfe eines standardisierten RIA’s
nach der Doppelantikdrperprézipitationstechnik. Der RIA arbeitet mit Jod'*
markiertem Rinder-LH, einem Standardhormon (NIH-LH-B9) und einem LH-
Antiserum (Antikaninchengammaglobulin). Samtliche Untersuchungen erfolgten in

einer Doppelbestimmung.

3.2.6. Bestimmung der Spermaparameter

Alle Eber standen bis zum Versuchsbeginn im normalen Absamprozel3 einer
Besamungsstation des Landes Brandenburg, so dal3 ihre erfal3ten
Produktionsparameter fur die Analyse ihres Spermaproduktionsvermogens
herangezogen werden konnten. Die Untersuchungen zur Spermabeschaffenheit
erfolgten routinemafig im Labor der Station und bezogen sich auf das Volumen, die
Konzentration und die Vorwartsbewegung des originéren Ejakulates.:

* Volumen (V): Die Bestimmung des Ejakulatsvolumen erfolgt Gber die Messung

des Gewichts des aufgefangenen Samens.

» Konzentration (D): Die Bestimmung der Konzentration des Samens wurde mit

Hilfe eines Photometers durchgefihrt.
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» Vorwartsbewegung (V%): Die Schéatzung der Vorwartsbeweglichkeit erfolgte bei

250-facher  VergroRerung im Phasenkontrastmikroskop und einer
Heiztischtemperatur von 40°C. Der Fehler bei der Schéatzung der
Vorwartsbewegung kann insofern vernachlassigt werden, da sie immer von der

gleichen Person durchfihrt wurde.

3.2.7. Berechnung von Merkmalen

Neben den Merkmalen Spermavolumen (V), Spermakonzentration (K) und
prozentualer Vorwartsbewegung (V%) der Spermien im originaren Sperma ist aus
dem Produkt der drei vorgenannten Faktoren das Merkmal - mittlere Anzahl der

vorwartsbeweglichen Spermien pro Ejakulat (vbS/E) [ x10  °] - errechnet worden.
Damit steht ein zusatzlicher Parameter zur Verfliigung, der fir die Qualitat des Ebers
hinsichtlich seiner spermatogenen Potenz entscheidend ist. Er spiegelt die fur die

Befruchtung geeignete absolute Anzahl an Spermien wider.

Bei der Untersuchung von den Beziehungen zwischen der Spermaleistung und dem
Endokrinum der Eber werden neben Absolut- auch Relativwerte herangezogen.
Damit eine Aussage Uber die Effektivitat des hormonellen Systems gemacht werden
kann, sind aus den Basis- und Maximalwerten beim LH und beim Testosteron als
erster Schritt die Differenzen (ALH=LHya - LHg und AT=Ty. - Tg) berechnet
worden. Somit hat man sowohl eine Aussage Uber den Aufwand als auch tber den
damit erzielten Erfolg innerhalb der Hormonkaskade oder anders ausgedrickt, mit
wieviel LH-Freisetzung kann wieviel Testosteron mobilisiert werden. Um dieses
Verhaltnis mathematisch erfassen zu kénnen, wurde der Quotient aus AT und ALH

gebildet und als Effektivitdtsquotient EQ definiert.
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3.2.8. Statistische Auswertung

Die Datenerfassung und -aufbereitung sowie die Auswertung der
Versuchsergebnisse erfolgte mit Hilfe eines Personalcomputers unter Nutzung des
Datenbanksystems dBASE IV, Version 1.5., des Tabellenkalkulationsprogramms
Excel 7.0 und der Statistikprogramme SPSS-PC+, Versionen 3.1 und 4.0, und
WInSTAT, Version 3.0.

Fur die Prafung der Differenzen zwischen Mittelwerten wurde eine einfaktorielle
Varianzanalyse durchgefuhrt. Es werden der arithmetische Mittelwert, die
Standardabweichung, der Standardfehler und die 95%-Konfidenzintervalle
angegeben.

Fur die Prufung der Differenzen zwischen den Mittelwerten auf Signifikanz ist der

Scheffe’-Test genutzt worden.
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4, Ergebnisse

4.1. Spermaleistung der Eber

Unter den 20 Versuchsebern befanden sich 3 (Nr. 1, 2 und 3) erst kurzfristig in die
Besamungsstation eingestallte Jungeber. Die restlichen 17 Besamungseber (Nr. 4 bis
20) standen schon Uber einen langeren Zeitraum in der Besamungsstation. Da alle
Eber nach dem Versuch in der Station und damit weiter im Absamprozel3 verblieben,
kann neben der bis zum Stimulationsversuch gezeigten Spermaproduktion dieser
Eber auch die wahrend ihrer gesamten Lebenszeit erzielte Spermaleistung
herangezogen werden (Tab. A 1). Es werden in der Tabelle 4 die absolute Anzahl
ihrer Ejakulate, die davon als untauglich beurteilten und ihre prozentuale Anzahl an

tauglichen Springen dargestellt.

Tab. 4: Spermaleistung der Eber bis zum Stimulationsversuch und ihre

Gesamtlebensleistung (fett)

Eber Spriinge dav. untgl. dav, tgl.
NTr. n n %

1 o/ O - -

2 8/ 8 717 125 / 12,5
3 71 7 7/ 7 0/ 0

4 18 / 46 0/ O 100 / 100
5 37 | 72 0/ 3 100 / 95,8
6 21 / 80 0/ 1 100 / 98,8
7 16 / 37 0 /10 100 / 72,8
8 20 / 79 0/ 4 100 / 94,9
9 24 | 80 0/ 4 100 / 95,0
10 26 / 120 0/ 3 100 / 97,5
11 16 / 16 1/ 1 93,8 / 93,8
12 20 [/ 47 0/ 3 100 / 93,6
13 13 / 22 0/ O 100 / 100
14 16 / 28 0/ 3 100 / 89,3
15 14 | 26 0/ 4 100 / 84,6
16 25 [/ 93 0/ O 100 / 100
17 24 | 32 2/ 4 91,7 |/ 87,5
18 21 / 59 51/ 21 76,2 | 64,4
19 34 | 48 15/ 27 55,9 / 43,8
20 20 / 20 4 | 4 80,0 / 80,0
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Aus der Tabelle 4 ist zu entnehmen, daf? die Eber Nr. 1 bis 3 Storungen in der
Fruchtbarkeit aufwiesen. Eber Nr. 1 zeigte keine Libido sexualis. Bei den Ebern Nr. 2
und 3 bestand eine Impotentia generandi in Form von Mangeln in der Spermaqualitat.
Die Eber Nr. 4 bis 18 und 20 zeichneten sich bis zum Stimulationsversuch durch eine
den Anforderungen an Besamungseber entsprechende Spermaqualitat aus. Beim

Eber Nr. 19 waren nur 55,9% der Ejakulate tauglich.

4.1.1. Ermittlung des Spermaproduktionsvermégens der Eber

Fur die Analyse des Spermaproduktionsvermégens der Eber sind ihre bis zum

Stimulationsversuch erbrachten Produktionsparameter herangezogen worden.

Tab. 5: Durchschnittliche Ejakulatsparameter und die mittlere Anzahl an vbS/E der

einzelnen Eber bis zum Stimulationsversuch

Eber | Ejakulate Volumen Dichte | Vorw.-bew. VbS/E | Rang
Nr. n (ml) (Mrd.) % (Mrd.)
4 18 281,11 0,672 63,89 106,92 1.
5 37 244,80 0,460 52,80 61,56 14.
6 21 213,33 0,879 59,52 106,68 2
7 16 192,50 0,716 55,00 73,38 9.
8 20 232,00 0,678 65,00 94,97 3.
9 24 283,33 0,492 57,92 77,36 8
10 26 179,23 0,831 64,23 87,05 4
11 16 268,75 0,518 60,63 82,85 5.
12 20 211,00 0,604 57,50 72,27 10.
13 13 175,38 0,693 57,69 69,91 11.
14 16 226,88 0,470 56,25 57,46 15.
15 14 324,29 0,496 52,14 81,17 6.
16 25 162,00 0,714 67,20 77,61 7.
17 24 302,50 0,433 52,50 67,05 12.
18 21 198,10 0,528 53,57 53,73 16.
19 34 347,65 0,460 44,85 66,94 13.
20 20 192,50 0,303 50,00 29,84 17.

Die Tabelle 5 zeigt die Durchschnittswerte aller Eber in den Parametern Volumen,

Dichte und der geschatzten Vorwartsbewegung sowie die aus diesen Einzelwerten
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errechnete mittlere Anzahl vorwartsbeweglicher Spermien je Ejakulat (vbS/E), die von
den Ebern bis zum Stimulationstest erfal3t wurden. Zusatzlich wurde die Rangfolge
der Tiere nach ihren ermittelten vbS/E bestimmt. Die Eber Nr. 1 bis 3 finden keine
Berucksichtigung, da von ihnen entweder keine (Nr. 1) oder nur untaugliche (Nr. 2

und 3) Ejakulate gewonnen werden konnten.

Die Eber unterscheiden sich untereinander signifikant (p<0,05) in den Parametern
Volumen, Dichte, Vorwartsbewegung und ebenfalls in den vbS/E (s. Tab. A 2). Dabei
sind die Eber 4 und 6 die mit der hdochsten und die Eber 18 und 20 die mit der
geringsten VvbS/E. Die folgende Tabelle zeigt die durchschnittlich ermittelten
Lebensleistungen der Eber Nr. 4 bis Nr. 20. Die Jungeber mit den Nr. 1, 2 und 3 sind
wiederum nicht bertcksichtigt, da sie nach dem Versuch auf Grund ihrer

zuchthygienischen Nichteignung als Besamungseber selektiert worden sind.

Tab. 6: Durchschnittliche Ejakulatsparameter und die mittlere Anzahl an vbS/E der

einzelnen Eber ihrer Lebensleistung

Eber | Ejakulate Volumen Dichte | Vorw.-bew. VbS/E | Rang
Nr. n (ml) (Mrd.) % (Mrd.)
4 46 290,00 0,596 62,61 99,84 1.
5 72 219,17 0,481 52,50 55,39 15.
6 80 234,12 0,800 56,75 97,81 2.
7 37 189,73 0,670 48,64 61,13 13.
8 79 242,41 0,658 56,71 85,33 4.
9 80 264,25 0,559 54,37 74,72 6.
10 120 235,83 0,712 62,71 97,47 3.
11 16 268,75 0,518 60,62 82,85 5.
12 47 233,83 0,593 51,49 71,67 9.
13 22 195,45 0,623 56,82 67,90 10.
14 28 194,64 0,512 52,86 49,86 16.
15 26 303,84 0,525 49,23 74,13 7.
16 93 198,60 0,612 62,20 74,85 8.
17 32 293,75 0,443 51,25 64,69 12.
18 59 226,10 0,549 47,03 52,80 14.
19 48 343,75 0,465 42,60 63,28 11.
20 20 192,50 0,303 50,00 29,84 17.

Vergleicht man die Rangfolgen der Eber nach der Anzahl an vbS/E zum

Versuchszeitpunkt mit der ihrer Lebensleistung, so existieren keine signifikanten
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Unterschiede zwischen den Ebern, wie durch den Rangkorrelationstest nach
Spearman (rs = 0,95) bestéatigt werden konnte und in der folgenden Abbildung

graphisch zum Ausdruck gebracht werden soll.

R ang

20

Oversuch BGesamt I

15 1

10 T

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Eber

Abb. 4: Vergleich der Rangstufen der Eber nach der erbrachten Anzahl an vbS/E bis

zum Versuch (Versuch) und innerhalb ihrer Gesamtlebensleistung (Gesamt)

4.2. Endokrinologische Untersuchungen

Die durch die exogene Hormonstimulation hervorgerufenen Verdnderungen der
endokrinen Parameter bei den Ebern werden, beginnend mit den Resultaten der
Vorversuche, fir jedes einzelne Tier dargestellt.

Die konkreten Einzelwerte aller Eber bzw. aller Versuche sowie die angegebenen

statistischen Bewertungen werden ausfuhrlich im Anhang dargestellt (Tab. A3 -A09).

4.2.1. Prifung der Stimulanzfahigkeit von Gonavet (1. Vorversuch)

In den folgenden Abbildungen (Nr. 5 und 6) sind die durchschnittlichen Hormonprofile
(Einzelwerte s. Tab. A 3) der Eber Nr. 9 und 11 nach der Applikation mit GnRH und
NaCl vergleichend dargestellt (bei den Zeitpunkten 7, 9, 10, 11 und 12 nach GnRH-
Gabe konnten nur die Werte des Ebers 11 einflieBen, da beim Eber 9 zu diesen

Zeitpunkten keine Blutentnahme mdglich war).
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Abb. 5: Verlauf des durchschnittlichen LH-Spiegels der Eber 9 und 11 nach
Applikation von GnRH bzw. NaCl
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Abb. 6: Verlauf des durchschnittlichen Testosteronspiegels der Eber 9 und 11 nach
Applikation von GnRH bzw. NaCl

Wie in den Abbildungen deutlich wird, bewegen sich sowohl der LH- (0,45 ng/ml -
0,65 ng/ml) als auch der Testosteronspiegel (0,13 ng/ml - 0,87 ng/ml) nach Gabe von
physiologischer Kochsalzlésung auf einem konstant niedrigen Niveau. Nach der
Verabreichung von GnRH erhdhen sich dagegen sowohl die LH- als auch die
Testosteronwerte. Die LH-Werte steigen vom Basiswert 1,7 ng/ml bereits nach 30 min
(6,6 ng/ml) an, um nach 90 min auf den héchsten Peak von 19,15 ng/ml zu kommen.
Danach fallen sie unaufhérlich ab, ohne nach 420 min wieder den Ausgangswert zu
erreichen. Der Testosteronspiegel erhoht sich nach der GnRH-Gabe innerhalb von

300 min von 1,8 ng/ml kontinuierlich auf 8,0 ng/ml.
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Die durchschnittichen Hormonwerte sowohl beim LH als auch beim Testosteron
unterscheiden sich voneinander in Abh&ngigkeit vom eingesetzten Praparat. Nach
GnRH-Gabe sind sowohl die durchschnittlichen LH- als auch Testosteronwerte
signifikant (p<0,05) erhoht. Beim LH ist im Gegensatz zum Testosteron auch der

Anstieg nach der GnRH-Gabe im zeitlichen Verlauf statistisch gesichert (s. Tab. A 4).

4.2.2. Prufung der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse dieser

Versuchsansetzung mit Gonavet (2. Vorversuch)

Dieser zweite Vorversuch wurde zur Uberpriifung der Reproduzierbarkeit der
Ergebnisse der hormonellen Stimulation durch Gonavet durchgefuhrt. Dazu wurden 3
Eber (Eber Nr. 5, 7 und 14) im Abstand von 120 Tagen unter identischen
Versuchsbedingungen mit der gleichen Menge an GnRH (50ug/Tier) stimuliert. Die
folgenden Abbildungen stellen die erzielten durchschnittichen Hormonprofile

vergleichend dar (Einzelwerte s. Tab. A 5).

LH in ng/ml

40,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

* ‘ s Test ---M--wdh. I Z eitpunkt
1 ml GnRH

Abb. 7: Vergleich der durchschnittlichen LH-Profile der Eber 5, 7 und 14 beider

Stimulationsversuche (Test und Wiederholung)
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Abb. 8: Vergleich der durchschnittlichen T-Profile der Eber 5, 7 und 14 beider

Stimulationsversuche

Beim Vergleich der Ergebnisse der zwei GnRH-Stimulationsversuche sind die fast
identischen durchschnittlichen Hormonprofile von den 3 Ebern augenscheinlich. Beim
Verlauf der LH-Kurve beim Wiederholungsversuch ist ein steilerer Anstieg und ein
hoherer Peak nach der Gonadotropingabe zu verzeichnen. Diese Differenz ist
vorwiegend dem Eber Nr. 7 geschuldet. Wahrend im 1. Versuch der LH-Anstieg bei
diesem Tier vom Basiswert 2,0 ng/ml in 150 min einen Pegel von 17,4 ng/ml erreicht,
steigt er im Wiederholungsversuch in der gleichen Zeit von 1,4 ng/ml auf 56,6 ng/ml
an.

Bei beiden analysierten Hormonen konnten keine statistisch sicherbaren Differenzen

(Tab. A 6) im Verlauf der Hormonprofile zu beiden Zeitpunkten festgestellt werden.

4.2.3. Hormonelle Veranderungen nach exogener Stimulation durch GnRH

Im folgenden Abschnitt werden die Hormonprofile der Eber Nr. 1 bis 20 nach der
Gabe des Gonadotropin-Releasinghormons dargestellt. Die Abbildungen 9 bis 28
zeigen sowohl die Testosteron- als auch die LH-Profile eines jeden einzelnen Ebers
fir den Zeitraum von 7 Stunden nach der Applikation des GnRH’s. Dabei werden die
3 Jungeber mit Fruchtbarkeitsstérungen von den restlichen 17 Ebern mit ungestorter
Spermaproduktion gesondert besprochen. Die LH- und Testosteronwerte sind im

Anhang in den Tabellen A 7 und A 8 aufgelistet.
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4.2.3.1. LH- und Testosteronprofile der Eber mit fehlender Libido sexualis

(Eber Nr. 1) bzw. Impotentia generandi (Eber Nr. 2 und 3)

LH in ng/ml T in ng/ml

40,0

' ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; Lo.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
‘ —e—1H e I Z eitpunkt

—po .

1 ml GnRH

Abb. 9: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 1

Der LH-Spiegel schwankt nach der GnRH-Gabe zwischen 1,4 ng/ml und 3,7 ng/ml,
ohne dal ein deutlicher Anstieg bis zum Zeitpunkt 12 erfolgt. Der Testosteronspiegel
steigt in der gleichen Zeit von seinem Basiswert (1,5 ng/ml) kontinuierlich auf 15,4

ng/ml an.

LH in ng/ml T in ng/ml

40,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Abb. 10: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 2
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Abb. 11: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 3

Beide Eber zeigen einen geringgradigen Anstieg des LH-Spiegels (Eber Nr. 2 von 1,9
ng/ml auf 8,5 ng/ml und Eber Nr. 3 von 1,2 ng/ml auf 6,4 ng/ml). Die Testosteronwerte
erhohen sich dagegen beim Eber Nr. 2 kontinuierlich von 4,1 ng/ml auf 29,5 ng/ml und
bei Nr. 3 von 2,1 ng/ml auf 17,1 ng/ml, um dann wieder auf Werte abzufallen, die um

10 ng/ml schwanken.

4.2.3.2. LH- und Testosteronprofile der Eber mit ungestorter

Spermaproduktion

LH in ng/ml i
40,0 9 T in ng/ml

30,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
‘ —e—1H e I Z eitpunkt

1 ml GnRH

Abb. 12: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 4

Der Eber zeigt wahrend der gesamten Messung Uber 420 min einen kontinuierlichen

LH-Anstieg von 0,8 auf 7,1 ng/ml. Der Testosteronwert schwankt dagegen noch bis
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180 min p. appl. um 5 ng/ml, um dann innerhalb von 240 min bis auf 16,5 ng/ml

anzusteigen.

LH in ng/ml i
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Abb. 13: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 5

Bei diesem Tier steigt der LH-Wert innerhalb von 90 min von 0,1 auf 17,6 ng/ml an. Er
bleibt fir 210 min auf diesem Niveau und sinkt dann bis zum Ende der Messung
wieder bis auf 10,4 ng/ml ab. Der Testosteronwert beginnt nach 60 min zu steigen, um
nach 120 min mit 5,0 ng/ml einen Peak zu erreichen. Im Anschluf3 daran sinkt er auf
Werte zwischen 3,0 und 3,8 ng/ml ab, um dann nach 360 min wieder anzusteigen und

zum Ende der Messung einen Wert von 8,4 ng/ml zu erreichen.
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Abb. 14: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 6

Bei diesem Eber erfolgt innerhalb von 150 min ein LH-Anstieg von 0,2 auf 6,3 ng/ml.

Dieser Pegel bleibt fir 90 min erhalten, um dann wieder auf 2,5 ng/ml abzusinken.
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Beim Testosteron ist dagegen eine kontinuierliche Erhéhung von 3,2 auf 10,1 ng/ml

Uber den gesamten Zeitraum zu verzeichnen.

LH in ng/ml T in ng/ml

40,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
‘ —e—1H e I Z eitpunkt

~»o .

1 ml GnRH

Abb. 15: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 7

Beim Eber Nr. 7 steigt das LH nach der GnRH-Gabe von 2,0 auf 17,4 ng/ml nach 150
min an, was einen Anstieg der Testosteronkonzentration von 5,2 ng/ml auf maximal

10,8 ng/ml nach 300 min zur Folge hat.
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Abb. 16: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 8

Bei diesem Eber provoziert der innerhalb von 150 min erzielte LH-Anstieg von 0,2 auf
10,0 ng/ml eine kontinuierliche Erhdhung des Testosterons bis 300 min p. appl.. Das
Testosteron steigt in dieser Zeit von 3,0 auf den Hochstwert von 7,7 ng/ml an, um

danach wieder abzusinken.
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Abb. 17: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 9

Beim Eber 9 hat sich wahrend des Stimulationstestes der Katheder zugesetzt, so daf3
keine Blutproben zu den Zeitpunkten 7, 9, 10, 11 und 12 gezogen werden konnten.
Aus den Hormonprofilen ist dennoch ein deutlicher LH-Anstieg von 0,8 auf 15,7 ng/ml
zum Zeitpunkt 3, der von einem kontinuierlichen Anstieg des Testosterons gefolgt

wird, zu entnehmen.

LH in ng/ml i
40,0 g T in ng/ml 12,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

‘ —e—1H e I Z eitpunkt
1 ml GnRH

Abb. 18: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 10
Beim Eber 10 ist nach der GnRH-Gabe ein LH-Anstieg von 0,5 auf 8,2 ng/ml zu

beobachten. Der Testosteronspiegel erhoht sich kontinuierlich innerhalb der

gemessenen 420 min von 1,9 auf 5,6 ng/ml.
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Abb. 19: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 11

Als Folge der GnRH-Gabe steigt beim Eber 11 das LH innerhalb von 120 min von 2,6
auf 22,6 ng/ml, um im weiteren Verlauf wieder kontinuierlich auf 4,9 ng/ml abzusinken.

Diese Erhohung zieht einen Testosteronanstieg von 2,6 auf 8,0 ng/ml nach sich.
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Abb. 20: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 12

Die LH-Konzentration (4,6 ng/ml) bei diesem Eber steigt nach der hormonellen
Stimulierung ebenfalls an und erreicht nach 120 min ihren Gipfel mit 38,8 ng/ml. Der
Testosteronwert erhoht sich dagegen wéhrend der gemessenen 420 min von 1,8 auf

3,9 ng/ml.

49



LH in ng/ml i /ml
40,0 9 T in ng/m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
‘ —e—1H e I Z eitpunkt

s

1 ml GnRH

Abb. 21: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 13

Dieser Eber zeigt innerhalb von 180 min einen Anstieg beim LH von 4,0 auf 33,0
ng/ml, um dann stetig wieder abzufallen. Der Testosteronspiegel erhoht sich im
gesamten Uberpriifungszeitraum von 420 min vom Ausgangswert 0,7 ng/ml auf den

Endwert von 4,1 ng/ml.
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Abb. 22: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 14
Beim Eber Nr. 14 steigt der LH-Spiegel in 180 min vom Basiswert 2,8 auf 21,9 ng/ml

an und sinkt dann wieder ab. Er wird von einem Anstieg des Testosteronspiegels vom

Basiswert 0,7 auf den Hochstwert 3,9 ng/ml 360 min p. appl. gefolgt.
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Abb. 23: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 15

Dieser Eber zeigt infolge der hormonellen Stimulierung einen LH-Anstieg nach 120
min von 4,4 auf 22,3 ng/ml. Die dadurch hervorgerufene Testosteronmobilisation fuhrt

zu einer Erh6hung des Testosteronspiegels von 2,7 auf 6,5 ng/ml innerhalb von 360

min.
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Abb. 24: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 16
Bei diesem Tier erfolgt eine Zunahme der LH-Konzentration im peripheren Blut von

1,2 auf 21,6 ng/ml 150 min nach der GnRH-Gabe. Als Folge davon erhoht sich der

Testosteronspiegel kontinuierlich von 2,1 auf 10,2 ng/ml innerhalb von 420 min.
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Abb. 25: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 17

Dieser Eber zeigt im Vergleich zu den bisher beschriebenen Reaktionen auf die Gabe
von 1ml GnRH ein vollig anderes Bild. Der LH-Spiegel steigt in einem relativ geringen
Maf3e von 3,7 auf 11,0 ng/ml an. Dagegen ist bei dem schon im Basiswert mit 15,4
ng/ml auRergewdhnlich hohen Testosteronwert ein nochmals deutlicher Anstieg auf

32,9 ng/ml nach 240 min zu beobachten.
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Abb. 26: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 18

Eber Nr. 18 zeigt ein Hormonprofil ahnlich dem Eber Nr. 5. Der LH-Spiegel steigt
innerhalb von 150 min von 1,5 auf 16,9 ng/ml, um sich danach fur ca. 120 min auf
diesem Level zu halten und dann sehr langsam wieder abzusinken. Die
Testosteronkurve weist eine stetige Steigerung in den gesamten 420 min von 0,6 auf

4,7 ng/ml auf.
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Abb. 27: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 19

Beim Eber Nr. 19 sind wieder die eher typischen Hormonprofile bei diesem Versuch
zu beobachten. Der LH-Wert steigt von 2,2 auf 19,9 ng/ml nach 120 min an, um
danach kontinuierlich abzusinken und der Testosteronspiegel erhoht sich innerhalb

von 420 min von 0,3 auf 5,0 ng/ml.
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Abb. 28: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 20

Dieser Eber zeigt ebenfalls wieder Hormonprofile, die bei den anderen héaufiger zu
beobachten waren. Der LH-Spiegel erhoht sich innerhalb von 120 min von 2,6 auf
25,9 ng/ml und sinkt im Anschluf3 wieder ab. Beim Testosteron ist wahrend der

gesamten Zeit eine stetige Erhdhung von 1,2 auf 2,9 ng/ml zu verzeichnen.
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4.2.3.3. Zusammenfassende Darstellung der hormonellen Veranderungen

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der LH- und Testosteronwerte der Eber
Nr. 4 bis 20 zu den entsprechenden Bestimmungszeitpunkten sind in Tabelle 7

aufgefihrt. Die Berechnungen der Mittelwerte und Konfidenzintervalle befinden sich

im Anhang (Tab. A 9).

Tab. 7: Mittelwerte (MW) und Standardabweichungen (SD) der

Testosteronwerte in ng/ml der Eber Nr. 4 bis 20

Zeitpunkt Testosteron LH

(MW + SD) (MW + SD)
0 29+3,6 2015
1 32+4,1 6,4+35
2 4,4+472 12,3+5,8
3 4,4+32 17,7 £8,9
4 54+57 16,4+ 7,6
5 59+7,0 16,4 + 8,1
6 55+6,6 145+6,4
7 6,1+7,4 13,0+£5,5
8 6,1+5,8 12,7+4,9
9 6,1+4,7 11,6 +5,5
10 6,8+5,9 11,0+4,7
11 7,3+4,8 9,3+4,5
12 7,4+4,6 8,3+4,6

Die gemittelten Kurvenverlaufe (Einzelwerte s. Tab. A 8) von LH und Testosteron

konnen wie folgt verallgemeinert zusammengefalit werden.:

» Luteinisierendes Hormon:
Applikation des GnRH bestimmt wurden, lagen zwischen 0,1 und 4,6 ng/ml. Alle
Eber zeigten als Reaktion auf das GnRH einen kontinuierlichen Anstieg des LH-
Pegels - beginnend 30 min p. appl.. Die durchschnittlichen LH-Werte aller Eber
weisen vom Zeitpunkt 2 bis zum Zeitpunkt 9, also bis zu 270 min p. appl., eine
statistisch gesicherte Erhéhung (p<0,05) des LH-Spiegels zum Basiswert auf. Die
Hochstwerte, die im Bereich von 9,3 bis 38,8 ng/ml liegen, werden zum
Uberwiegenden Teil 90 bis 150 min p. appl. erreicht. Im Anschluf3 daran sinken die

LH-Werte wieder langsam ab, ohne jedoch 420 min p. appl. ihren Ausgangswert
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erlangt zu haben (Abb. 29). Bei der absoluten Gesamtfreisetzung an LH
unterscheiden sich die Eber ebenfalls signifikant (p<0,05) voneinander (Tab. A 9
b).

LH in ng/ml

40,0

30,0 1

20,0 1

10,0 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
* Z eitpunkt
1 ml GnRH

Abb. 29: Mittlerer LH-Verlauf aller Eber nach der GnRH-Stimulation

» Testosteron: Die Basiswerte reichen von 0,3 bis zu 5,6 ng/ml. Nach der
Stimulierung zeigen 6 der 16 behandelten Eber bei der ersten Messung (30 min p.
appl.) eine kurzzeitige Absenkung des Testosteronspiegels. Im Anschlul® daran
steigt der Wert, ohne statistisch sicherbar zu sein, wie bei allen anderen Ebern
auch, unterschiedlich stark - aber kontinuierlich - an. Ein Abfall des Hormonpegels
ist bis zum Ende der Messung bei nur 7 Ebern festzustellen (Abb. 30). Bei der
absoluten Gesamtfreisetzung an Testosteron existieren zwischen den Ebern
ebenfalls signifikante (p<0,05) Unterschiede (Tab. A 9 d).

T in ng/ml

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
* Z eitpunkt
1 ml GnRH

Abb. 30: Mittlerer Testosteronverlauf aller Eber nach der GnRH-Stimulation
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4.3.

Bei den Untersuchungen von Beziehungen zwischen Spermaleistung und Funktion
des Endokrinums der Eber sind neben Absolut- auch Relativwerte ermittelt worden. In
der Tabelle 8 sind die LH- bzw. Testosteronbasis- und -maximalwerte dargestellt.
Daraus wurden die Differenzen LHya - LHg als ALH, sowie Tya - Tg als AT berechnet.

Im Anschluf® daran wurde der Effektivitatsquotient (EQ) aus dem Quotienten aus AT

Untersuchungen von Zusammenhdngen zwischen den LH- bzw.

Testosteronwerten und den Spermawerten

und ALH gebildet.

Tab. 8: LH- und Testosteronbasis- und -maximalwerte, ihre Differenzen (AT und
ALH) und der Effektivitatsquotient (EQ) der Eber Nr. 4 bis 20 (in ng/ml)

Eber LHg LH max Tg T Max ALH AT EQ
4 0,8 7,9 5,6 16,5 7,1 10,9 1,54
5 0,1 19,1 1,6 8,4 19,0 6,8 0,36
6 0,2 6,3 3,2 10,1 6,1 6,9 1,13
7 2,0 17,4 5,2 10,8 15,4 5,6 0,36
8 0,2 10,0 3,0 7,7 9,8 4,7 0,48
9 0,8 15,7 1,0 4,4 14,9 3,4 0,23
10 0,5 8,2 1,9 5,6 7,7 3,7 0,48
11 2,6 22,6 2,6 8,0 20,0 54 0,27
12 4,6 38,8 1,8 3,9 34,2 2,1 0,06
13 4,0 33,0 0,7 4,1 29,0 3,4 0,12
14 2,8 26,5 0,7 3,9 23,7 3,2 0,14
15 4,4 22,3 2,7 6,5 17,9 3,8 0,21
16 1,2 21,6 2,1 10,2 20,4 8,1 0,40
17 3,7 11,0 15,4 32,9 7,3 17,5 2,40
18 1,5 18,8 0,6 4,7 17,3 4,1 0,24
19 2,2 19,9 0,3 5,2 17,7 4,9 0,28
20 2,6 25,9 1,2 2,9 23,3 1,7 0,07
In der anschlieBenden Darstellung (Abb. 31) soll die Aussagefahigkeit des

Parameters EQ verdeutlicht werden.
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Abb. 31: Vergleich der berechneten Hormondifferenzen mit Bezug auf den dabei

erreichten Effektivitdtsquotienten (EQ)

Der graphischen Wertedarstellung ist zu entnehmen, dal? mit zunehmenden EQ eine
geringere LH-Freisetzung fir eine gréRere Menge an Testosteronmobilisation

bendtigt wird.

Ein Vergleich der aus den Hormondifferenzen errechneten Effektivitatsquotienten
und der Anzahl an vbS/E ergibt folgendes Bild (Abb. 32).

vbS/Ein Mrd. AT/ALH
120 2,5

100 20

r1,5

60

r1,0
40

20 18 14 5 19 17 13 12 7 9 16 15 11 10 8 6 4
[ OwsE mEQ | Eber

Abb. 32: Gegenuberstellung Effektivitatsquotient : Anzahl vbS/E (aufsteigend)
Aus der graphischen Darstellung geht hervor, daf mit zunehmender Anzahl an

vbS/E auch der EQ tendenziell anwachst. So weisen die vier Eber (Nr. 10, 8, 6 und

4), bei denen die gré3te Anzahl an vbS/E ermittelt wurde, auch den hdchsten EQ auf
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(Ausnahme Eber Nr. 17). Daraus l|at sich die Vermutung ableiten, dal3 ein

funktionaler Zusammenhang zwischen beiden Parametern besteht.
Die statistische Uberpriufung der Zusammenhange zwischen Parametern des
Stimulationsversuches (EQ, ALH, AT, LHya und Tys) und der Anzahl an vbS/E

ergeben folgende Korrelationen (Tab. 9).

Tab. 9: Korrelationstabelle

vbS/E EQ AT ALH Thvax LHwax
vbS/E | 1,000

EQ 0,378 | 1,000
AT 0,278 | 0,933 | 1,000
ALH | -0,559 | -0,683 | -0,564 | 1,000
Tmax | 0,234 | 0,941 | 0,973 | -0,545 | 1,000
LHva | -0,558 | -0,623 | -0,513 | 0,991 | -0,476 | 1,000

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dal3 enge positive Korrelationen zwischen den
Testosteronwerten Tyax (r=0,941) und AT (r=0,933) und dem EQ bestehen. Beim LH
hingegen liegen nur mittlere negative Korrelationen zum EQ mit LHya (r=-0,623)
und ALH (r=-0,683) vor. Zwischen den errechneten Hormondifferenzen (ALH bzw.
AT) selbst existiert ebenfalls eine mittlere Korrelation (r=-0,564).

AuRBerdem sind Zusammenhange zwischen der spermatogenen Leistung der Eber,
gekennzeichnet durch die Anzahl an vbS/E, und der Reaktionsfahigkeit ihres
Endokrinums dargestellt. Zwischen der Anzahl an vbS/E und den Veradnderungen
des Endokrinums nach der Stimulation durch GnRH existieren beim ALH (r=-0,559)
mittlere und beim AT (r=0,278) geringe Korrelationen. Somit bestehen keine
statistisch sicherbaren Unterschiede in den unter GnRH-Einflu3 provozierten
Freisetzungen vom LH bzw. vom Testosteron bei Ebern, die sich in ihrem
Spermaproduktionsvermégen unterscheiden.

In einem weiteren Schritt wurden die Eber entsprechend ihrer ermittelten

durchschnittlichen Anzahl an vbS/E (s. Tab. A 2) in drei ,Spermagruppen* eingeteilt.
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Abb.: 33: Einteilung der Eber in 3 Gruppen entsprechend ihrer vbS/E

4

In der Tabelle 10 sind diesen drei Spermagruppen die entsprechenden Hormon- und

die daraus errechneten Effektivitatswerte (EQ) zugeordnet worden.

Tab. 10: Einteilung der Eber entsprechend ihrer Spermaleistung (vbS/E) in 3

Spermagruppen mit den dazugehérigen Hormonparametern

Sperma- Eber vbS/E LH vax T vax ALH AT EQ
|_gruppe Nr. in Mrd. | inng/ml | in ng/ml_| in ng/ml_| in ng/ml

| 20 29,84 25,9 2,9 23,3 1,7 0,07

18 53,73 18,8 4,7 17,3 4,1 0,24

14 57,46 26,5 3,9 23,7 3,2 0,14

5 60,10 19,1 8,4 19,0 6,8 0,36

19 66,94 19,9 5,2 17,7 4,9 0,28

17 67,05 11,0 32,9 7,3 17,5 2,40

13 69,91 33,0 4,1 29,0 3,4 0,12

12 72,27 38,8 3,9 34,2 2,1 0,06

7 73,38 17,4 10,8 15,4 5,6 0,36

Mittelwert | 61,19 23,38 8,53 20,77 5,48 0,47

Il 9 77,36 15,7 4.4 14,9 3,4 0,23

16 77,61 21,6 10,2 20,4 8,1 0,40

15 81,17 22,3 6,5 17,9 3,8 0,21

11 82,85 22,6 8,0 20,0 54 0,27

10 87,05 8,2 5,6 7,7 3,7 0,48

8 94,97 10,0 7,7 9,8 4,7 0,48

Mittelwert | 83,50 16,73 7,07 15,12 4,85 0,34

0l 6 106,68 6,3 10,1 6,1 6,9 1,13

4 106,92 7,9 16,5 7,1 10,9 1,54

Mittelwert | 106,80 7,10 13,30 6,60 8,90 1,34
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Zur Gruppe | gehdren die Eber 5, 7, 12, 13, 14, 17, 18, 19 und 20, die eine
durchschnittliche Anzahl an vbS/E von 61,19 Mrd. aufwiesen. Die Eber der Gruppe Il
(Eber Nr. 8, 9, 10, 11, 15 und 16) unterscheiden sich in ihrer gemittelten Anzahl an
vbS/E (83,5 Mrd.) signifikant (p<0,01) von denen der Gruppe |. Die Gruppe Il (106,8
Mrd. vbS/E) unterscheidet sich mit einem Signifikanzniveau von p<0,001 von der
Gruppe | (s. Tab. A 2).

Innerhalb der Hormonparameter unterscheiden sich nur die Eber der Gruppe | in
ihrem durchschnittlichen LHyx-Wert von 23,38 ng/ml signifikant (p<0,05) von den
anderen beiden Gruppen. In allen anderen Werten konnten keine signifikanten

Unterschiede ermittelt werden.

4.4, Stimulationstest nach spermatogenem Belastungstest

Zwei Wochen nach dem Stimulationstest sind drei - per Zufallsprinzip ausgewéhlte -
Eber (Nr. 12, 13 und 19) einem sexuellen Belastungstest unterzogen worden.
Innerhalb von 5 Tagen wurden sie 7 mal abgesamt, wobei die doppelte Absamung am
2. und 3. Tag erfolgte (Spermawerte in Tab. A 10). Uber die Entwicklung der
Spermaparameter gibt die folgende graphische Darstellung Auskunft (Abb. 34).

Vinml  GZin Mrd. D in Mrd./ml
250 325 0,60
|}
200 1 100 AN 10,48
& AN
AN
150 + 75 < R el 10,36
P ¢
. \
100+ 50 e . 10,24
-
50 + 25 :. = o~ - = u=- == u 7012
L
k) o
0+—o6— : : : : : : : 0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8
‘ ——\/ (ml) @ g7 (Mrd.) = 4l = D (Mrd./ml) I Absamung

Abb. 34: Mittlere Werte von Volumen, Dichte und Gesamtspermienzahl der Ejakulate

der Eber 12, 13 und 19 wéhrend des Belastungstestes

Es ist zu erkennen, dal3 sowohl die Gesamtzahl der Spermien als auch die
Spermiendichte von der ersten Absamung an kontinuierlich abnehmen. Die

Ejakulatsdichte nimmt bis zur 5. Absamung ab (von 0,53 auf 0,09 Mrd. Spermien pro
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ml), um dann wieder auf 0,14 Mrd. Spermien pro ml anzusteigen. Das mittlere
Ejakulatsvolumen nimmt nicht in einem vergleichbaren Mal3e ab (von 187 auf 100 ml)
und scheint mit dem 7. Sprung den Tiefpunkt noch nicht erreicht zu haben. Die
mittlere prozentuale Vorwartsbewegung wird beim taglichen Spermienoutput nicht
berticksichtigt, spielt aber fir die Gesamteinschatzung der Eber eine Rolle. Bereits
vor dem Belastungsversuch lag der Durchschnittswert der drei Eber mit 43.3% unter
der Norm von 50%. Das beruhte insbesondere darauf, daf} der Eber Nr. 12 nur eine
Vorwartsbewegung von 30% aufwies. Innerhalb des sexuellen Belastungsversuches
bleibt die mittlere prozentuale Vorwartsbewegung bis zum Sprung Nr. 4 auf einem

konstanten Niveau, um dann stetig bis zum Endwert von 26,7 % abzusinken.

Da von den Ebern bereits Sperma- und Hormonparameter unter regelmafiligen
Absamrhythmen erfal3t worden sind, folgt ein Vergleich dieser Parameter mit denen,
die unter den Bedingungen der sexuellen Belastung gezeigt wurden. Einen Vergleich
der mittleren Gesamtzahl an Spermien je Ejakulat zeigt die nachfolgende Darstellung
(Abb. 35).

Spermien/E
inMrd.
200 ~

ONr.12 ONr. 13 lNr.19I

150 A

100 A

50 ~

" N

Norm BLT

Abb. 35: Vergleich der mittleren Gesamtanzahl an Spermien je Ejakulat der Eber 12,
13 und 19 unter normaler sexueller Belastung (Norm) und unter dem

Belastungstest (BLT)

Aus der Abbildung wird deutlich, daf3 die Anzahl an Spermien je Ejakulat wahrend des
Belastungstests deutlich abnimmt. Daruber hinaus &ndert sich aber auch die
Rangfolge der Eber. Der Eber Nr. 12, der unter normalen Absambedingungen mit

127,4 Mrd. Spermien den mittleren Wert aller 3 Eber aufwies, zeigt unter der
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sexuellen Belastung nun deutlich die geringste Spermienmenge (5,4 Mrd.) aller 3
getesteten Eber (Tab. A 10). Am letzten Tag des Belastungstests wurde bei allen drei
Ebern nochmals ein hormoneller Stimulationstest mit Gonavet durchgefuhrt. Werden
die jetzt gezeigten Veranderungen des LH’s und des Testosterons (Tab. A 11) mit den
unter normalen sexuellen Belastungen gezeigten verglichen, so ergeben sich
folgende Bilder (Abb. 36 und 37).

40,0 LH in ng/ml

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

* ‘ O Norm ---B---BLT I Z eitpunkt
1 ml GnRH

Abb. 36: Vergleich der LH-Kurven nach hormoneller Stimulation mit GnRH unter
normalen Absambedingungen (Norm) und nach sexuellem Belastungstest
(BLT)

T in ng/ml

15,0 1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

* O Norm ---B---BLT I Z eitpunkt
1 ml GnRH

Abb. 37: Vergleich der Testosteronkurven nach hormoneller Stimulation unter
normalen Absambedingungen (Norm) und nach sexuellem Belastungstest
(BLT)

62



Unter sexueller Belastung erfolgt ein geringerer und zudem flacherer LH-Anstieg, der
sich von dem unter normaler Belastung signifikant unterscheidet (p<0,05). Dieser LH-
Anstieg fuhrt zu einer deutlichen und im Vergleich zum normalen Absamrhythmus
signifikant (p<0,05) héheren Testosteronmobilisation (Tab. A 11). Auf3erdem ist nach

dem BLT der Testosteronbasiswert deutlich hoéher (4,0 zu 0,93 ng/ml).

Der Vergleich der Hormonprofile der einzelnen Eber, die vor der Stimulation dem
Belastungstest unterworfen wurden, mit ihren Hormonkurven bei regelméafRigem
Absamrhythmus (Abb. 38 - 40) macht die individuellen Reaktionen des Endokrinums

der einzelnen Eber auf den sexuellen Belastungstest deutlich.

LH in ng/ml T in ng/ml
40,0 9 9 40,0

EEI H-Norm C——ILH-BLT
—>—T-Norm =—TF71.-BLT
30,0 T ] ] 130,0

20,0 T T20,0

10,0 1 T10,0
D -
%%‘r“ ‘ LT 1 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0.0

0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Z eitpunkt

Abb. 38: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 12 vor und nach dem sexuellen

Belastungstest

Beim Eber Nr. 12 gibt es deutliche Unterschiede bei den LH-Werten. Wéahrend der
LH-Basiswert bei Normalbelastung bei 2,8 ng/ml liegt, ist er nach der sexuellen
Belastung mit 0,7 ng/ml wesentlich niedriger. Der relative Anstieg nach der
Stimulation mit GnRH ist unter beiden Bedingungen nahezu gleich. Mit den
Maximalwerten von 26,5 ng/ml unter normalen Bedingungen bzw. von 6,7 ng/ml nach
dem BLT erhoht sich der LH-Spiegel um anndhernd das Zehnfache. Die
Testosteronkurven zeigen einen anndhernd parallelen Verlauf, wobei auch hier der

Testosteronspiegel nach dem BLT um durchschnittlich 4 ng/ml hoher liegt.
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LH in ng/ml T in ng/ml
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Abb. 39: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 13 vor und nach dem sexuellen

Belastungstest

Der LH-Anstieg (von 1,0 auf 26,4 ng/ml) des Ebers Nr. 13 erreicht nach dem
Belastungstest nicht die Ho6he des LH-Spiegels nach der Normalbelastung (von 4,0
auf 33,0 ng/ml), bleibt aber langere Zeit (270 min) auf seinem erhéhten Niveau. Der
Basiswert ist - wie bereits schon bei Eber Nr. 12 - nach dem Belastungstest geringer.
Der Testosteronblutspiegel dagegen befindet sich nach den Belastungstest im
Basiswert schon auf einem hoheren Niveau (4,1 ng/ml zu 0,7 ng/ml). Nach der
Stimulation mit GnRH zeigt der sich erhdhende Testosteronspiegel einen annahernd

parallelen Kurvenverlauf zum unbelasteten Eber bis 420 min p. appl..

LH in ng/ml T in ng/ml

40,0 40,0
EELH-Norm C——ILH-BLT
—>—1-Norm =—TF71.-BLT

Abb. 40: LH- und Testosteronprofile des Ebers Nr. 19 vor und nach dem sexuellen

Belastungstest
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Beim diesem Eber verhalt sich das LH nach der Stimulation ahnlich wie beim Eber Nr.
12. Nach der sexuellen Belastung ist ein - gegentuber dem unbelasteten
Ausgangswert (2,2 ng/ml) - geringerer LH-Basiswert (0,5 ng/ml) zu verzeichnen. Der
LH-Anstieg auf den Maximalwert von 7,3 ng/ml ist absolut gesehen ebenfalls
wesentlich flacher und erreicht nie die Hohe des LH-Peaks der Normalbelastung (19,9
ng/ml). Der relative Anstieg ist dagegen nach der sexuellen Belastung héher. Beim
Testosteron gibt es im Basiswert deutliche Unterschiede (0,3 zu 1,9 ng/ml). In seiner
Reaktion auf die Stimulation setzt das Endokrinum unter beiden Bedingungen relativ
die gleiche Menge frei. Wahrend bei der Normalbelastung eine Erhéhung von 0,3 auf
5,2 ng/ml (ca. 17fache) erfolgt, steigt der Testosteronspiegel nach dem BLT von 1,9

auf 35,2 ng/ml (ca. 19fache) kontinuierlich an.
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5. Diskussion

Der Einsatz von Ebern beim natirlichen Deckakt, besonders aber in der kinstlichen
Besamung, bedarf hinsichtlich ihrer Fruchtbarkeit einer moglichst sicheren
Prognose. Das ist bei weitem noch nicht moglich. So stellen die hohen
Merzungsraten bei Jung- und Altebern in den Besamungsstationen, insbesondere
die Abgénge von Jungebern vor dem Besamungseinsatz (HAHN, 1989), ein sehr
grol3es Problem der Zuchtorganisationen dar. Analysen von Gewahrschaftsfallen
und Abgangsursachen von Besamungsebern zeigen, dal3 die Merzungen infolge
ungenugender Samenqualitat eine wesentliche Rolle spielen (REDEL u. MOBIUS,
1975; FECHNER, 1985; HAHN, 1989). Bei Besamungsbullen ist die gleiche
Tendenz zu verzeichnen (KRATZ et al., 1983; KRAMER u. WILLEKE, 1989).

Ein anderer eminent wichtiger Gesichtspunkt fur die Produktivitdt einer
Besamungsstation ist die Friherkennung sowohl von Tieren mit herausragenden als
auch mit unterdurchschnittlichen Spermaleistungen. Innerhalb der beiden genannten
Komplexe sind in der Regel weder Klinisch relevante Storungen noch
morphologische Veranderungen beim Tier erkennbar. Ursachlich werden u. a.
vorhandene Stérungen des neuroendokrinen Bereichs angenommen, die erst nach
Uberschreitung gewisser Schwellenwerte zu den offensichtlichen Stérungen der
Fruchtbarkeit fihren (SCHALLENBERGER et al., 1991).

Bisher eingesetzte Methoden zur Einschatzung der Sexualpotenz von potentiellen
Vatertieren ermoglichen keine sicheren Vorhersagen. Die Zielrichtung weiterer
Forschungen kann es auch nicht sein, ,den Test“ zu entwickeln, sondern mit Hilfe
der Bestimmung verschiedenster Parameter ein potentielles Vatertier moglichst friih
hinsichtlich der Kapazitdt seiner spermatogenen Potenz genau einschéatzen zu
konnen. Eine sich anbietende Mdglichkeit ist die Bestimmung von endokrinen
Parametern auf den verschiedensten Ebenen der hormonellen ,Kaskade* bzw. der
Erstellung von Hormonprofilen, wobei der Beziehung zwischen der
Testosteronkonzentration im Blutplasma und der Anzahl produzierter Spermien eine

grol3e Bedeutung beigemessen wird.
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ITTRICH und BUSCH stellten, wie bereits angefiihrt, 1967 erste Uberlegungen an,
Testosteron als Indikator fiir die Kontrolle der Hodenfunktion zu verwenden. KARG
et al. (1976 a) unterstreichen die Bedeutung des Testosterons fir eine normale
Sexualfunktion des mannlichen Organismus und empfehlen, es zur Einschéatzung
bzw. zur Vorhersage der mannlichen Fertilitat zu nutzen. Auch SCHANBACHER
(1979 a) weist aufgrund der positiven Korrelationen von taglicher Spermaproduktion
und Serumtestosteron darauf hin, daf3 die Spermiogeneserate hauptsachlich durch
Testosteron beeinfluRt wird. THONHARDT und DORST konnten 1981 gesicherte
ursachliche Beziehungen des Testosterongehaltes im Blutplasma zu bestimmten,
die Anzahl der produzierten Spermien bedingenden Hodenmerkmalen, wie
Tubulusdurchmesser bzw. -lange, ermitteln. Deshalb empfahlen sie ebenfalls
weiterfihrende  Untersuchungen zur Profilierung des Testosterons als

biochemisches Selektionskriterium.

Diesen Uberlegungen folgend wurden in den eigenen Untersuchungen die
Hormonprofile des Testosterons nach der Stimulierung durch ein Gonadotropin-
Releasinghormon ermittelt. Um aber einen moglichst komplexen Uberblick tber die
endokrinen Reaktionen des Hypothalamus-Hypophysen-Gonaden-Systems zu
erhalten, sind zusatzlich die durch die GnRH-Gabe provozierten Freisetzungen des
Luteinisierenden Hormons bestimmt worden. Damit wurden die Verdnderungen und

engen Wechselbeziehungen innerhalb dieser Hormonkaskade erfal3t.

Berichte zu Untersuchungen im Zusammenhang mit Stimulationsversuchen an
Ebern mittels Gonadotropin-Releasinghormone liegen nur vereinzelt vor. Die aus der
Literatur bekannten Untersuchungen zu endokrinologischen Fragestellungen,
speziell bei hormonellen Stimulationsversuchen, wie z. B. von ELSAESSER et al.
(1973), BROCK und WETTEMANN (1977), NAVRATIL und FOREJTEK (1979),
EINARSSON und LARSSON (1980), JUNIEWICZ und JOHNSON (1983), DOBLE
und LIPTRAP (1983), FENT et al. (1983), MINTON et al. (1985), WOLFE et al.
(1989 a, b) und WISE et al. (1996), sind sehr heterogen. Insbesondere
unterscheiden sie sich im Tiermaterial, im Préparateeinsatz und bei den
Behandlungsschemata, so dal3 ein Vergleich untereinander und mit den eigenen

Untersuchungen sehr schwierig ist. Grundlegende Aussagen dieser Untersuchungen
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sind Rasse-, Management- und Dosisabhangigkeit der hormonellen Reaktionen von
LH und Testosteron.

Die durch die Arbeitsgruppen um SCHALLENBERGER (SCHALLENBERGER et al.,
1991; SCHALLENBERGER u. BRUCKMANN, 1995; SCHALLENBERGER et al.,
1996), um SCHANBACHER (SCHANBACHER, 1979 b; SCHANBACHER u.
ECHTERNKAMP, 1977) und HARTL (1990) an Rindern durchgefihrten
Stimulationsversuche unter Einsatz von GnRH machten eine Altersabhangigkeit,
eine Beeinflussung durch Strel3 und ebenfalls eine Dosisabhangigkeit der

hormonellen Reaktion deutlich.

Das fur die eigenen Versuche eingesetzte Praparat Gonavet® sollte aus den
genannten Grinden in einem ersten Vorversuch auf seine Wirksamkeit Uberpruft
werden. Die veranschlagte Menge von 1ml (= 50 pg GnRH) pro Tier wurde bereits
von HARTWIG (1991) bei Versuchen an Ebern und von LANGE (1995) bei seinen
Stimulationsversuchen an Bullen erfolgreich angewendet. Es konnte nachgewiesen
werden, dald mit der eingesetzten Menge dieses Praparates eine signifikante
Erh6hung der LH-Freisetzung nach 60 min p. appl. hervorgerufen und bis 270 min p.
appl. aufrechterhalten werden kann. Die Testosteronkonzentrationen erhéhen sich
ebenfalls, ohne dal3 die Differenzen statistisch signifikant sind. Mit Hilfe eines
zweiten Vorversuches sollte die Reproduzierbarkeit des Testansatzes gepruft
werden. Beim Vergleich der Ergebnisse der zwei GnRH-Stimulationsversuche an 3
Ebern sind fast identische durchschnittliche Hormonprofile ermittelt worden, die sich
zu keinem Zeitpunkt signifikant voneinander unterschieden. Unter &hnlichem
Versuchsansatz erzielte THIBIER (1976) bei jungen postpubertaren Bullen ebenfalls

identische Hormonprofile.

Demnach kann folgendes vorausgesetzt werden:

1. Die Versuchsansetzung sichert nach der GnRH-Gabe eine signifikante Erh6hung
der Freisetzung beim LH sowie eine - wenn auch nicht signifikante - Erhdhung des
Testosteronspiegels.

2. Diese Versuchsansetzung erbringt reproduzierbare Ergebnisse.
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Bei der Diskussion der Hormonprofile der Eber des Stimulationsversuches werden
die der zuchthygienisch gestdrten Jungeber und die der Eber mit ungestorter
Spermiogenese getrennt besprochen.

Alle drei mit gravierenden zuchthygienischen Problemen behafteten Eber des
eigenen Versuches zeigen ein &hnliches Bild nach der GnRH-Applikation: keinen
LH- und einen kontinuierlichen Testosteronanstieg wahrend der gesamten
Kontrollzeit. Es ist offensichtlich, da3 das endokrine System aller drei Eber
Funktionsstorungen aufweist, da es trotz Anwesenheit von GnRH zu keiner
vermehrten Freisetzung von LH kommt, wie es bei einem funktionierenden
endokrinen Regelkreis zu erwarten gewesen ware. Da eine Testosteronproduktion
nachweisbar ist, scheinen funktionelle Stérungen auf der Hypothalamus-
Hypophysen-Ebene vorzuliegen. Diese These wird durch Untersuchungen von
SCHANBACHER (1979 b) gestitzt. Er verglich die LH-Freisetzung und die dadurch
erzielte Testosteronmobilisation nach einer GnRH-Gabe bei intakten und artifiziell-
kryptorchiden Bullen. Die Testosteronbasiswerte waren in beiden Gruppen
annahernd gleich. Die in beiden Gruppen provozierte anndhernd adaquate LH-
Freisetzung fuhrte nur bei den intakten Tieren zu einer anschlielBenden

Testosteronmobilisation.

Zur Eignung des Testosterons als Kriterium fir eine Libidoeinschatzung beim
mannlichen Tier gibt es in der Literatur unterschiedliche Ansichten. So fanden
EINARSSON und LARSSON (1980) bei Ebern und FOOTE et al. (1976) bei Bullen
in ihren endokrinen Untersuchungen zum Libidomangel keine Beziehungen zum
Testosteronplasmaspiegel. EINARSSON und LARSSON (1980) konnten in
weiterfihrenden  Untersuchungen ebenfalls keine Unterschiede in der
Testosteronfreisetzung nach einer GnRH Gabe ermitteln. Die Autoren sehen
maogliche Ursachen in einer unterschiedlichen Eiweil3bindung des Testosterons im
Blut bzw. in differierenden Rezeptorfunktionen. JUNIEWICZ et al. (1984) sind sogar
der Meinung, da weder die basalen noch die GnRH stimulierten Testosteronspiegel
mit Libidomangel in Zusammenhang gebracht werden konnten, dal3 die Libido
sexualis nicht durch einen primaren Defekt der Testosteronproduktion hervorgerufen

wird.
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Dagegen stehen die Ergebnisse von NAVRATIL und FORETJEK (1979), die bei
Ebern mit sexuellen Funktionsstérungen (Libidomangel und Spermaméngel) in den
Basalkonzentrationen des Testosterons auch keine statistisch sicherbaren
Differenzen zu den ungestorten fanden, die aber nach Gabe von LH-RH bei den
fruchtbarkeitsgestorten Ebern eine deutlich verminderte relative
Testosteronmobilisation registrierten. Sie begriindeten dies mit einer verminderten
Sekretionsreserve der Hypophysen-Hoden-Achse. Ausfiihrlich berichtet DOCKE
(1991) uber mogliche Ursachen einer ungentgenden Hormonwirkung bzw. tber die
Atiogenese endokriner Funktionsstorungen. Er unterscheidet ganz allgemein Unter-,
Uber- bzw. Dysfunktionen und Funktionsausfalle endokriner Driisen, wobei es sich
hier sehr wahrscheinlich um eine Dysfunktion handelt. Diese konnte auf einer
insuffizienten Reaktion des Targetorgans, auf einer insuffizienten Sekretion oder
Wirkung des tropen Hormons oder auf Defekten bei der Hormonsynthese bzw.

Hormonfreisetzung basieren.

In den eigenen Untersuchungen zeigen die Eber mit ungestorter Spermaleistung
nach der Applikation von GnRH &hnliche LH- und Testosteronprofile. Vergleicht man
die Hormonkonzentrationen der eigenen Untersuchungen mit den Ergebnissen
anderer Autoren, so ergeben die durchschnittlichen LH- und Testosteronbasiswerte
mit 0,1 bis 4,6 ng/ml bzw. 0,3 bis 5,6 ng/ml (Ausnahme Eber Nr. 17 mit 15,4 ng/ml)
eine gute Ubereinstimmung. Fir das LH sei als Beispiel auf die Arbeiten von
POMERANTZ et al. (1974), LIPTRAP u. DOBLE (1982), JUNIEWICZ u. JOHNSON
(1983), BONNEAU et al. (1987), WOLFE et al. (1989 a, b) und WISE et al. (1996)
hingewiesen. Die Testosteron-Basiswerte sind analog den Ergebnissen von
HAHMEIER et al. (1980), KATTESH et al. (1982), JUNIEWICZ und JOHNSON
(1983), BONNEAU et al. (1987), MUDRA et al. (1988) und WOLFE et al. (1989 b).
Im Gegensatz dazu liegen die ermittelten Werte von HOFFMANN et al. (1970) mit
9,4 bis 16,1 ng/ml absolut und die von ANDRESEN (1976) mit 4,0 bis 17,4 ng/ml in

ihrer Spannweite héher.

Die Erfassung einer durch eine GnRH-Stimulation erfolgten Freisetzung von LH mit
der dadurch hervorgerufenen Testosteronmobilisation ist bei Ebern in dieser

Komplexitat in der Literatur in einem nur geringen Mal3e behandelt worden. Aus
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diesem Grund ist ein Vergleich mit den eigenen Ergebnissen sehr beschrankt
moglich. Gute Ubereinstimmung innerhalb der Hormonkaskade gibt es mit den
Ergebnissen von POMERANTZ et al. (1974), JUNIEWICZ und JOHNSON (1983),
LIPTRAP und DOBLE (1982) und WISE et al. (1996), obwohl ein anderes GnRH-

Praparat und unterschiedliche Mengen angewendet wurden.

Die eigenen Untersuchungen rechtfertigen unter Berucksichtigung der Ergebnisse
aus der Literatur Aussagen hinsichtlich der Veranderungen von LH und Testosteron
nach Stimulierung durch GnRH. Als hinreichend gesichert gilt, dal3 einer GnRH-
Stimulierung ein Anstieg des Luteinisierenden Hormons folgt, was wiederum eine
Testosteronmobilisierung zur Folge hat, wie u.a. POMERANTZ et al. (1974), KARG
et al. (1976 b), AMANN und SCHANBACHER (1983), CRAPO (1987), WEILER und
CLAUS (1991), GREENSTEIN und RAUE (1996) und WOODMAN (1997)
aufzeigten. GroRe Ubereinstimmung herrscht auch bei den zeitlichen Reaktionen
der LH- und Testosteronanstiege nach der GnRH-Gabe. Der LH-Anstieg erfolgt
innerhalb von Minuten, um nach 30 bis 90 min seinen maximalen Wert zu erreichen.
Dies ruft dann in der Regel einen Anstieg des Testosteronspiegels nach 30 bis 60

min hervor.

Die aus der Literatur entnommenen voneinander abweichenden Mengen der LH-
und Testosteronmobilisationen und die zum Teil erheblichen Spannweiten der
Maximalwerte lassen sich einerseits durch das in Hinsicht auf Alter, Rasse und
Korpergewicht sehr unterschiedliche Tiermaterial und andererseits durch die
unterschiedlich eingesetzten Praparate bzw. durch die verabreichte Menge und die
Applikationsart der hormonellen Stimulanzien erklaren. So wiesen POMERANTZ et
al. (1974) eine eindeutige Abhangigkeit des LH-Anstiegs von der eingesetzten LH-
RH Menge nach. BROCK und WETTEMANN (1977) bestéatigten diese Aussage.
Dagegen sprechen Untersuchungen von MONGKONPUNYA et al. (1975), der
Bullenkalbern unterschiedliche Mengen an GnRH gab und beim LH-Anstieg keine
Dosisabhangigkeit nachweisen konnte. Die Autoren vermuten aber, dald ihre
geringste Dosis bereits einen maximalen Anstieg des LH hervorrief.

Die ermittelten Maximalwerte vom LH und vom Testosteron der eigenen Versuche

und die errechneten Differenzen, die sich aus ihrem Anstieg nach der Stimulation
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ergaben, wiesen untereinander nichtsignifikante mittlere negative Korrelationen auf.
Dies stimmt mit den Ergebnissen von JUNIEWICZ und JOHNSON (1983) tberein,
die Zusammenhange zwischen LH- und Testosteronreaktionen auf eine Stimulation
mit GnRH bei Ebern aufzeigen konnten, die aber ebenfalls nicht signifikant waren.
Sie schluf3folgern daraus, daf3 Differenzen zwischen den Testosteronspiegeln nach
einer GNRH-Gabe nicht auf unterschiedliche LH-Levels zurlickzufihren sind.

Verallgemeinert kann postuliert werden, dal3 auf der einen Seite bei einer absolut zu
geringen Menge an Gonadotropin-Releasinghormon keine oder nur eine sehr
geringe Menge an LH und dafR auf der anderen Seite durch ein Uber die
Kompensationsfahigkeit der Adenohypophyse einmalig appliziertes GnRH Quantum
kein zusatzliches LH freigesetzt wird. Innerhalb dieser Grenzen existiert eine
Dosisabhangigkeit. Berucksichtigt werden mussen auflerdem Differenzen in der
Moglichkeit der Eber, LH und/oder Testosteron zu produzieren, bedingt durch z. B.
unterschiedliche Anzahl an Rezeptoren, unterschiedliches Zellvolumen und/oder
Anzahl der Leydig Zellen bzw. differierende Produktionskapazitaten derselben
(JUNIEWICZ u. JOHNSON, 1983; JUNIEWICZ et al., 1984). Daraus kann
geschlu3folgert werden, dalR die Kapazitdt zur Testosteronproduktion auch bei
Ebern der gleichen Rasse und des gleichen Alters in starkem Mal3e variabel ist. Als
Ursache fir Differenzen in der Testosteronproduktionskapazitat sehen ZIRKIN et al.
(1980) unterschiedliche Mengen agranuldren endoplasmatischen Retikulums der
Leydig’ Zwischenzellen an. Ein weiterer Gesichtspunkt, der unterschiedliche
Testosteronreaktionen zur Folge haben koénnte, ist im Regelsystem der
Hypothalamus-Hypophysen-Gonadenachse zu sehen. Das LH, das den Anstieg des
Testosterons hervorruft, wird pulsatil freigesetzt. Es folgt aber nicht
notwendigerweise jedem LH-Puls ein Testosteronanstieg aus den verschiedensten
Grunden heraus. So ist nach LIPTRAP et al. (1986) die hauptsachlich vom LH
abhangige Testosteronsekretion durch andere Faktoren, wie FSH, Prolactin, ACTH

und Glucocorticoide, beeinfluRRbar.

Damit ein Vergleich zwischen den Veranderungen in den Hormonprofilen nach
exogener GnRH-Zufuhr und dem Spermaproduktionsvermdgen getroffen werden
kann, muf3 man die Eber in eine Rangfolge oder in verschiedene Klassen einteilen.

Dabei stellt sich zwangslaufig die Frage, wie man die Kategorien definiert bzw.
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welche Kriterien, die dann auch zu einer sinnvollen Einteilung fihren, herangezogen

werden.

Um die Wahrscheinlichkeit einer deutlichen Aussage zu erh6hen, sind oftmals Tiere
mit total differierenden zuchthygienischen Parametern in die Untersuchungen
einbezogen worden. So fuhrten BUSCH und ITTRICH (1970) und NAVRATIL und
FOREJTEK (1979) ihre hormonellen Untersuchungen an Ebern mit und ohne
sexuelle Storungen durch. BRONSON und DESJARDINS (1977) unterteilten ihre
Untersuchungsgruppen bei Mausen in paarungsaktive und paarungsinaktive,
wahrend POST und CRISTENSEN (1976) Hormonwerte zwischen Rinderrassen

verglichen, die sich traditionell hinsichtlich ihrer Fruchtbarkeit unterschieden.

Eine Einteilung von Gruppen nach ihrem Spermaproduktionsvermogen fir das
Aufzeigen von Zusammenhangen mit dem Endokrinum sind in der Literatur nur bei
Rindern bekannt. So teilten ABDEL MALAK und THIBIER (1985) Bullen nach den
Spermaparametern ,Konzentration® bzw. ,Anteil beweglicher und abnormer
Spermien® ein. Sie unterschieden dabei sehr gute von sehr schlechten Bullen.
LANGE (1995) teilte seine Bullen ebenfalls in zwei Kategorien ein, wobei er mit der
von ihm definierten Kennzahl der ,Spermatogenen Potenz“ arbeitete. In beiden
Untersuchungen ist die Einteilung willktrlich getroffen worden, was die Schwierigkeit

einer solchen Kategorisierung noch einmal verdeutlichen soll.

Die sich im eigenen Versuch einzig anbietende Variante war, da es sich bei allen
Tieren um aktive Besamungseber handelt, die mit ihren erzielten Spermaparametern
Uber den geforderten Mindestnormen liegen, diese Eber entsprechend ihrer
gezeigten Spermaleistung in einer Rangfolge zu erfassen und im Anschlul® daran
eine Klassenbildung vorzunehmen. Dazu ist analog der Arbeit von LANGE (1995)
mit Hilfe der Kennzahl ,vbS/E", als mittlere Anzahl vorwartsbeweglicher Spermien je
Ejakulat beschrieben, gearbeitet worden. Vergleicht man nun die von den
Versuchsebern erbrachten Spermaleistungen mit den von WEITZE und MULLER
(1991) angegebenen und auf vbS/E hochgerechneten Durchschnittswerten von 36
Mrd./E, wird deutlich, dal3 bis auf Eber Nr. 20 alle anderen Tiere als gute und sehr

gute Samenproduzenten einzustufen sind. Das bedingt unter anderem, dal3
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eventuell vorhandene Differenzen sehr gering und damit statistisch sehr schwer
nachweisbar sein wirden.

Die von LANGE (1995) angesprochenen Probleme der Einteilung in Gruppen und
ihrer Auswertbarkeit bei recht geringem Stichprobenumfang konnten bei dieser
Arbeit umgangen werden. Einerseits erfolgte die Kategorisierung unter
Berucksichtigung statistischer Kriterien und andererseits wurde die Rangfolge der
Eber zum Zeitpunkt des Versuches als Grundlage der Einteilung in die
Spermaklassen durch die statistisch gesicherte analoge Rangfolge der
Lebensleistung bestatigt. Damit sind relevante Aussagen zum potentiellen
Leistungsniveau der einzelnen Eber auch bereits zum Zeitpunkt des Versuches

legitim.

Die Frage, inwieweit Zusammenhange bei Ebern zwischen veranderten
Hormonwerten nach Stimulation durch exogenes GnRH und aktuellem
Spermaproduktionsvermdgen existieren, konnte in der vorliegenden Arbeit nicht
abschlie3end geklart werden. Aber es konnten bezuglich dieser Fragestellung einige
interessante Aspekte aufgezeigt werden. Deshalb wird im folgenden die Diskussion
auf diejenigen Parameter beschrénkt, die einen Vergleich mit den Ergebnissen
anderer Autoren zulassen.

Die statistischen Uberpriifungen der Zusammenhange zwischen den Hormon- und
Spermawerten ergaben mittlere Korrelationen zwischen der Anzahl der
vorwartsbeweglichen Spermien und dem maximal gemessenen LH-Spiegel
(r=-0,558) bzw. der errechneten LH-Differenz (r=-0,559) aus dem hochsten LH-Peak
und dem LH-Basiswert. Damit werden die bereits weiter oben erwahnten
Beobachtungen bestétigt, dal3 wahrscheinlich nicht das Testosteron, sondern eher
das LH als Parameter fur die Beurteilung der Fruchtbarkeit geeignet ist. Gleiches
stellten bereits SCHALLENBERGER et al. (1996) fest, als sie endokrine Reaktionen
von Bullen auf einen Stoffwechselbelastungstest unter Bericksichtigung von
Zuchtwerten fur Non-Return-Rate 90 Tage durchfiihrten. Diejenigen Bullen, die die
hochsten Zuchtwerte fir Fruchtbarkeit aufwiesen, hatten die niedrigsten LH-
Konzentrationen und den geringsten LH-Anstieg nach Wiederanfiutterung.
JUNIEWICZ et al. schlul3folgern 1984 aus ihren Ergebnissen, daf} die periphere

Testosteronkonzentration kein geeigneter Indikator fir die Zuchtleistung ist.
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Die beobachtete Zunahme der Anzahl von vorwartsbeweglichen Spermien je
Ejakulat  (vbS/E) mit  steigendem Effektivitatsquotienten (EQ) aus
Testosteronmobilisationen und LH-Freisetzungen ist relativ schwach korreliert
(r=0,378) und nicht, wie bei LANGE (1995), statistisch zu sichern. Er wies bei Bullen,
die auf Grund ihres unterschiedlichen Spermaproduktionsvermbégens in zwei
Gruppen eingeteilt worden waren, statistisch gesicherte Zusammenhange zwischen
eben diesen Quotienten aus LH-Aufwand und Testosteronmobilisation nach.
Berucksichtigt werden mul3 dabei aber der Umstand, dal3 sich die Bullen hinsichtlich
ihrer Spermaleistung deutlich voneinander unterschieden. Bei Untersuchungen von
ABDEL MALAK und THIBIER (1985) zeigte sich ebenfalls, dal3 Bullen, die in gute
und schlechte Spermaproduzenten eingeteilt wurden, keine Differenzen in den LH-
und Testosteronprofilen aufwiesen. Sie zogen zwei Schlul3folgerungen daraus.
Erstens sind sie der Meinung, daf3, obwohl sich die beiden Gruppen hinsichtlich
ihrer Samenqualitat so drastisch unterscheiden, diese Differenzen noch nicht
ausreichten, um sich in mef3baren hormonellen Beeintréachtigungen widerzuspiegein.
Zweitens schlu3folgern sie, daf3, sofern die Spermatogenese angelaufen ist, die
eigentliche Spermaproduktion von den spontanen LH- und Testosteronsekretionen
unabhangig ist (SCHANBACHER, 1979 a). Auch hier muld der bereits mehrmals
erwahnte Umstand bertcksichtigt werden, dall zwischen Einzeltieren grole
individuelle endokrine Unterschiede existieren konnen, die sich aber nicht
zwangslaufig in den Ejakulatparametern widerspiegeln mussen (CLAUS et al.,
1985).

WEKERLE und SZOLLOSI (1992) wiesen dagegen bei Ebern signifikante
Korrelationen zwischen dem Testosteronbasiswert, der Testosteronmobilisation
nach GnRH-Gabe und der Differenz aus beiden mit der Fruchtbarkeitsleistung nach,
wobei die einmaligen Blutentnahmen zur Testosteronbestimmung vor bzw. nach der
Stimulierung als nachteilig zu sehen sind. Hochsignifikante positive Korrelationen
wies WEILER (1987) zwischen Testosteronkonzentrationen im Samen und der
Spermienzahl je Ejakulat bzw. dem Ejakulatvolumen von Ebern nach, wobei die
Berechnungen der Beziehungen unter Berticksichtigung einer Zeitverschiebung von
einem Monat erfolgten. Sie betont aber ebenso wie JUNIEWICZ und JOHNSON
(1983), dal’ die Moglichkeit der Testosteronproduktion bei Ebern sehr variabel ist.

Dies und der Umstand, dal3 sich die Eber der eigenen Untersuchungen hinsichtlich
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ihrer gezeigten Fahigkeiten zur Spermaproduktion auf einem sehr hohen Level
befanden, konnen fir die statistisch nicht zu sichernden vorhandenen
Zusammenhange die Ursache sein. Gleichwohl a3t sich sagen, daf? mit Hilfe von
Hormonparametern und/oder in Kombination mit einem GnRH-Stimulationstest
natzliche Informationen Uber das Hypothalamus-Hypophysen-Gonadensystem zu
erhalten sind. Die alleinige Beriicksichtigung von hormonellen Parametern gestattet
nach LANGE (1995) und MALAK und THIBIER (1985) aber nur bei extrem

fruchtbarkeitsgestorten Tieren eine prognostische Aussage.

In einer zusatzlichen Versuchsanstellung sollte an drei Ebern gepruft werden, ob ein
dem Stimulationsversuch vorgestellter sexueller Belastungstest Veranderungen in
der hormonellen Reaktion hervorruft. HARTWIG (1979) empfiehlt einen mehrtagigen
sexuellen Belastungstest, der nach 10 bis 14 Tagen bei taglich einmaliger sexueller
Belastung durch die Ermittlung des taglichen Spermienoutputs Rickschlisse auf die
Belastbarkeit der Eber zulafit. Bei den eigenen Untersuchungen handelt es sich um
einen etwas modifizierten Belastungstest, bei dem die 3 Eber innerhalb von 5 Tagen

7 mal abgesamt wurden, wobei die doppelte Absamung am 2. und 3. Tag erfolgte.

Unter regelmaRigen Absambedingungen unterscheiden sich die Eber in den
einzelnen Spermaparametern unwesentlich voneinander, liegen aber alle Uber den
in der Literatur angegeben Durchschnittswerten. Die Entwicklung der
Spermaparameter der belasteten Eber entsprechen trotz modifizierten
Versuchsansatzes annahernd den von HARTWIG (1979) aufgezeigten Werten.
Seine Eber hatten bei Sexualpausen von 3,5 Tagen einen mittleren Spermienoutput
(Volumen x Dichte) von 64,4 Mrd. Spermien je Ejakulat und erreichten unter der
sexuellen Belastung um den 7. Tag Werte zwischen 10,0 und 39,0 Mrd. Da im
eigenen Versuch die sexuelle Belastung ungleich hdher war, ist es verstandlich, daf3
die Spermawerte mit ihren Absolutwerten etwas niedriger liegen. Die Entwicklung
des taglichen Spermienoutputs verlauft in der Tendenz aber analog den von
HARTWIG (1979) gezeigten und aus der Literatur bekannten Werten (TIETJE,
1965; POPPE et al., 1974). Bis zum 5. Sprung erfolgte eine Abnahme und danach

wieder ein leichter Anstieg, der fur das Erreichen der taglich produzierbaren Menge
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an Spermien spricht. Mit dem 7. Ejakulat wiesen die 3 Eber einen Spermienoutput
von durchschnittlich 14,0 Mrd. Spermien je Ejakulat auf (Tab. 11).

Tab. 11: Mittlerer taglicher Spermienoutput der 3 Eber im Belastungstest

Sprung-Nr. tdqgl. Spermienout put (Mrd./E)
98,94
47,73
35,28
16,67
11,84
18,82
14,00

~NOoO o~ WDNPE

In Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen von HARTWIG (1979) und
SMIDT (1961) wird deutlich, dafd sich im Gegensatz zu dem Spermienreservoir der
Nebenhoden die akzessorischen Drisen, gekennzeichnet durch das
Ejakulatvolumen, nicht so stark erschopfen.

Um Unterschiede in der Spermaleistung zwischen den Ebern bzw. unter beiden
Absambedingungen aufzeigen zu konnen, wird die mittlere Anzahl an
Gesamtspermien der Eber Nr. 12, 13 wund 19, die unter normalen
Absambedingungen (127,4; 121,5 und 159,9 Mrd./E) und unter der sexuellen
Belastung (5,4; 18,2 und 20,0 Mrd./E) ermittelt wurden, herangezogen. Interessant
ist der Wechsel innerhalb der Rangfolge der Eber, der auch von LANGE (1995) bei
Bullen, die unter normalen Absambedingungen gute Spermaleistungen erzielten,
beobachtet wurde. Dies stitzt die bereits von HARTWIG (1979) aufgestellte These,
dalR das wahre spermatogene Leistungsvermdgen erst in Verbindung mit einem
sexuellen Belastungstest sichtbar wird. Es kdnnte ein Ausdruck unterschiedlicher
Kompensationsfahigkeit dieser Tiere gegenuber Belastungen sein. Klar davon
abzugrenzen sind aber nach LANGE (1995) Tiere, die bereits unter normalem

Absamrhythmus eine schlechte spermatogene Leistung zeigen.

Eine der Ursachen konnte im endokrinen System zu suchen sein. Beim Vergleich
der durchschnittlichen Hormonprofile der drei Eber nach der Stimulierung mit GnRH
- sowohl unter normalen Absambedingungen als auch nach dem sexuellen

Belastungstest - unterscheiden sich die durchschnittlichen Hormonwerte signifikant
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voneinander und weisen auch zum jeweiligen zeitlichen Bestimmungspunkt ein
verandertes Bild auf. Unter der Belastungssituation ist ein nicht so steiler Anstieg
und eine insgesamt nicht so intensive Freisetzung beim LH zu beobachten.
Dagegen sind beim Testosteron ein hoherer Ausgangswert und eine wesentlich
intensivere Mobilisation zu verzeichnen. Im Gegensatz dazu sind die Ergebnisse
von LANGE (1995) zu sehen. Er beobachtete neben dem hdéheren Ausgangswert bei
Testosteron eine geringere Testosteronfreisetzung und eine intensivere LH-
Ausschuittung unter einer erhdhten Absamfrequenz. Ein Vergleich beider Ergebnisse
ist wenig aussagefahig, da einerseits bei den Untersuchungen sehr geringe
Tierzahlen vorliegen und somit Zufallsbefunde nicht ganz ausgeschlossen werden
konnen. Andererseits mul3 auch die unterschiedliche Versuchsansetzung
berticksichtigt werden. Bei LANGE (1995) werden die Bullen innerhalb einer Woche
taglich, so oft wie moglich (bis finfmal), abgesamt, so dal3 man im Gegensatz zu

den eigenen Untersuchungen von einem Erschdpfungstest sprechen kann.

Es bleibt die Interpretation der eigenen ermittelten Ergebnisse. Die hdhere
Syntheseleistung des germinativen Gewebes innerhalb des sexuellen
Belastungstests bedarf einer verstarkten Testosteronsynthese, ausgedrickt durch
einen erhohten Testosteronbasiswert. Bis hier kann den Uberlegungen von LANGE
(1995) gefolgt werden. Die bei den eigenen Untersuchungen festgestellte
verminderte LH-Ausschittung kann als Folge des hohen Testosteronspiegels im
peripheren Blut - im Sinne des negativen Feedbacks - oder eines in seiner
Sekretionskapazitat weitestgehend ausgelasteten Hypothalamus interpretiert
werden. Demzufolge weisen alle drei Eber einen funktionierenden, in graduellen
Punkten voneinander unterschiedlichen endokrinen Regelkreis auf, der seine
Kompensationsfahigkeit noch nicht tberschritten hat und somit auch in der Lage ist,
die Testosteronproduktion noch einmal zu steigern. Somit kann der von LANGE
(1995) angefiihrte Rebound-Effekt (DOCKE, 1981; KUDLAC, 1991) in diesem Falle
nicht wirksam werden. Das unterschiedliche Bild der Hormonverlaufe und auch das
.Kippen“ der Rangfolge der Eber nach Anzahl an Spermien je Ejakulat ist
wahrscheinlich auf eine unterschiedliche Kompensationsfahigkeit dieser Tiere

innerhalb des  Hypothalamus-Hypophysen-Gonadensystems  zurtckzufihren.
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6. Zusammenfassung

Endokrinologische Untersuchungen zum Spermaproduktionsvermdgen von

Besamungsebern

20 Eber wurden hormonellen Stimulationstests unter Einsatz von GnRH unterzogen.
Mittels Dauerkatheter erfolgten binnen 7 Stunden 12 Blutentnahmen. Um die
Wirkung des GnRH-Praparates und die Reproduzierbarkeit der LH- und
Testosteronmobilisationen zu prifen, wurden zwei Vorversuche durchgefuhrt. Far
die Analyse der spermatogenen Potenz der Eber wurden ihre routinemalf3ig im Labor
der Besamungsstation erfalsten Werte der origindren Ejakulate (Volumen,
Konzentration und Vorwéartsbewegung) herangezogen. 17 Eber wiesen eine gute
Spermaleistung und 3 Eber Fruchtbarkeitsstorungen auf. Zwischen den
Hormonwerten und den Parametern der spermatogenen Potenz der Eber wurden
Korrelationen bestimmt. Ferner wurde bei 3 der 20 Eber die endokrine Stimulation

mit einem sexuellen Belastungstest gekoppelt.

Die Gabe von GnRH fiihrte bei allen Ebern ohne Stoérungen der Fruchtbarkeit zu
einer Erhéhung des LH- und Testosteronspiegels, wobei nur beim LH nach 60 min
die Differenzen statistisch signifikant sind. Bei der Wiederholung des Tests nach 4
Wochen mit der gleichen Dosis reagierten die Eber mit adaquaten hormonellen
Mobilisierungen. Das unterstreicht die Annahme, daf} fur klinische Studien eine

einmalige Stimulierung ausreichend ist.

Die Stimulierung mit GnRH bewirkte innerhalb von Minuten einen Anstieg des
Luteinisierenden Hormons. Nach 30 bis 90 min wurden Maximalwerte erreicht. Die
Testosteronfreisetzung erfolgte 30 bis 60 min nach GnRH-Gabe, wobei sich die
Mobilisierung des Testosterons auch unter anndhernd einheitlichen Bedingungen
sehr variabel gestaltete. Ursachlich dafir mussen Differenzen in der Kapazitat zur

Testosteronproduktion bei den Ebern gesehen werden.
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Mit Hilfe des hormonellen Stimulationstestes sind funktionelle Stérungen auf der
Hypothalamus-Hypophysen-Ebene nachweisbar, ohne dal? morphologisch adaquate
Storungen am Tier festzustellen sind. Er scheint nicht geeignet, Eber mit
Libidomangel von Ebern mit Spermamangeln differenzieren zu kénnen. Die alleinige
Berucksichtigung von hormonellen Parametern gestattet nur bei Ebern mit massiven

Stérungen der Fruchtbarkeit eine prognostische Aussage.

Mit Hilfe der Kennzahl ,vbS/E* als mittlere Anzahl vorwartsbeweglicher Spermien je
Ejakulat lassen sich auch Besamungseber, die eine sehr gute spermatogene Potenz
aufweisen, klassifizieren. Das als Effektivitatsquotient (EQ) bezeichnete Verhéltnis
aus Testosteron- und LH- Freisetzung ist zur Beschreibung des endokrinen

Zustandes von Ebern geeignet.

Mittlere  negative  Korrelationen bestehen zwischen der Anzahl der
vorwartsbeweglichen Spermien mit der LH-Differenz (r=-0,559) und dem maximal
gemessenen LH-Spiegel (r=-0,558) nach der hormonellen Stimulation. Dies spricht
fur die These, dall das LH als Parameter fur die Beurteilung der Fruchtbarkeit

geeignet ist.

Durch einen sexuellen Belastungstest ist der tagliche Spermienoutput beim Eber
ermittelbar und erlaubt Rickschlisse auf die Leistungsfahigkeit des germinativen
Hodenepithels. In Kombination mit einem hormonellen Stimulationstest werden die
unterschiedlichen Kompensationsfahigkeiten der Eber innerhalb des Hypothalamus-

Hypophysen-Gonadensystem aufgezeigt.
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Endocrinological investigations in the ability of sperm production of A. I. boars

Summary

Twenty boars underwent hormonal stimulation tests with GnRH. 12 blood samples
within 7 hours were collected by permanent catheter. In order to consider the impact
of the GnRH-doses and the reproducing of the mobilisations of LH and testosterone,
two pre-tests were carried out. For the analysis of the spermatogenetic potency of
the boars the routine data of native ejaculates (volume, concentration and motility)
from the lab of the A. I. station were used. 17 boars had a good sperm capacity, and
3 boars fertility disturbances. Correlations between hormonal values and the
parameters of the spermatogenetic potency of the boars were determined. In
addition, with 3 of the 20 boars the endocrinological stimulation was coupled with a

sexual strain test.

Treatment with GnRH resulted in a pronounced release of LH and testosterone in
boars without fertility disturbances, with only the LH showing significant differences
after 60 minutes. In the reproducing test with the same doses 4 weeks later, the
boars responded with adequate hormonal mobilisations. This underlines the

assumption, that a single stimulation is sufficient for a clinical study.

Treatment with GnRH resulted in an increase of LH within minutes, achieving its
maximal value after 30 to 90 minutes. The release of testosterone followed 30 to 60
minutes after the GnRH treatment, in the course of which the mobilisation of
testosterone under approximately homogenous conditions was very variable.
Reasons could be differences in the capacity of the testosterone production of the

boars.

With the help of the hormonal stimulation test functional disorders of the
hypothalamic-pituitary level can be proved, without adequate morphological
disorders being noticeable on the animal. It does not, however, seem suitable to

differentiate boars without libido from boars with sperm deficiencies. The sole



consideration of hormonal parameters permits prognostic evidence of

spermatogenetic potency only of boars with extreme disorders of fertility.

With the help of the parameter ,vbS/E"“, as average of the forwardly motile sperms
per ejaculate, also A |. boars with very good spermatogenetic potency could be
classified. The proportion of LH and testosterone release, designated as quotient of
effectiveness (EQ), is suitable for the description of the endocrine condition of the

boars.

Negative correlations of the number of forwardly motile sperms of ejaculate with the
LH difference (r=-0,559) and with the maximal LH level after hormonal stimulation
(r=-0.558) were found. This speaks for the thesis that LH is a suitable parameter for

the assessment of the fertility.

The daily sperm output of boars can be determined by a sexually strain test, and it
permits conclusions of the capacity of the germinate testicle epithelia. In conjunction
with a hormonal stimulation test the variable responsiveness within the

hypothalamic-pituitary-gonad system of the boars is determined.
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8. Anhang (Tab. A 1 bis A 12)

Tab. A 1: Datum, Volumen (V), Dichte (D), prozentuale Vorwartsbewegung (V%) und
Anzahl der vorwartsbeweglichen Spermien je Ejakulat der Eber 4 bis 20

Eber | Datum V D V%| vbS/E Eber | Datum \ D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
4 28.12.90| 620 0.294| 60| 109,37 5 20.09.90| 300 0,476] 70 99,96
4 22.01.91| 280 0,632| 60| 106,18 5 08.10.90| 220 0,734 70 113,04
4 22.02.91| 200 0,734] 60| 88,08 5 09.11.90| 340 0,734| 50 124,78
4 25.03.91| 200 0,864| 70| 120,96 5 19.11.90| 240 0,476| 60 68,54
4 08.04.91| 200 0,814| 70| 113,96 5 10.12.90| 240 0,554| 60 79,78
4 22.04.91| 200 0,840| 60| 100,80 5 25.12.90| 400 0,788| 50 157,60
4 20.05.91| 200 0,632| 70| 88,48 5 07.01.91| 280 0,476| 50 66,64
4 10.06.91| 320 0,424 70| 94,98 5 10.01.91] 300 0,502| 50 75,30
4 08.07.91| 180 1,098 50| 98,82 5 15.01.91] 300 0,294| 50 44,10
4 17.07.91] 300 0,604| 50| 90,60 5 21.01.91| 240 0,346| 50 41,52
4 05.08.91| 140 1,228| 60| 103,15 5 24.01.91| 180 0,424| 50 38,16
4 19.08.91| 340 0,502| 70| 119,48 5 29.01.91| 240 0,658| 50 78,96
4 26.08.91| 260 0,604| 50| 78,52 5 04.02.91| 240 0,294| 50 35,28
4 02.09.91| 260 0,604| 70| 109,93 5 07.02.91| 260 0,320] 50 41,60
4 09.09.91| 340 0,580| 70| 138,04 5 12.02.91] 100 0,320] 50 16,00
4 17.09.91| 420 0,346] 70| 101,72 5 18.02.91| 220 0,580| 50 63,80
4 30.09.91| 260 0,814| 70| 148,15 5 21.02.91| 140 0,476| 50 33,32
4 08.10.91| 340 0,476] 70| 113,29 5 26.02.91| 120 0,000] 50 0,01
4 14.10.91] 140 0,554| 70| 54,29 5 04.03.91| 80 0,001] 60 0,03
4 24.10.91| 220 0,840| 70| 129,36 5 07.03.91| 180 0,320] 50 28,80
4 14.11.91] 220 0,710| 70| 109,34 5 12.03.91] 200 0,346| 60 41,52
4 18.11.91] 240 0,502| 70| 84,34 5 18.03.91| 260 0,346] 30 26,99
4 25.11.91| 420 0,398| 60| 100,30 5 21.03.91| 60 0,268| 30 4,82
4 02.12.91| 300 0,528| 70| 110,88 5 26.03.91| 160 0,242| 50 19,36
4 30.12.91| 360 0,448| 70| 112,90 5 30.04.91| 320 0,528| 50 84,48
4 13.01.92| 240 0,814| 70| 136,75 5 16.05.91| 180 0,684| 50 61,56
4 20.01.92| 320 0,502| 70| 112,45 5 30.05.91| 340 0,476| 60 97,10
4 27.01.92| 260 0,398| 70| 72,44 5 11.06.91] 280 0,580| 60 97,44
4 03.02.92| 280 0,528| 50| 73,92 5 17.06.91| 320 0,346| 60 66,43
4 10.02.92| 200 0,604| 60| 72,48 5 24.06.91| 200 0,476| 50 47,60
4 13.02.92| 180 0,604| 70| 76,10 5 01.07.91| 200 0,448| 50 44,80
4 18.02.92| 240 0,580| 60| 83,52 5 08.07.91| 300 0,372| 50 55,80
4 24.02.92| 400 0,398| 70| 111,44 5 28.10.91| 340 0,502| 60 102,41
4 02.03.92| 380 0,320] 50| 60,80 5 11.11.91] 280 0,448| 50 62,72
4 09.03.92| 340 0,372| 50| 63,24 5 18.11.91] 300 0,476] 50 71,40
4 16.03.92| 220 0,216] 50| 23,76 5 21.11.91| 200 0,242| 50 24,20
4 23.03.92| 180 0,788] 60| 85,10 5 25.11.91| 180 0,398| 50 35,82
4 03.04.92| 260 0,580| 70| 105,56 5 02.12.91| 260 0,320] 50 41,60
4 20.04.92| 420 0,372| 70| 109,37 5 09.12.91| 280 0,320 50 44,80
4 11.05.92| 240 1,176 50| 141,12 5 16.12.91] 140 0,554| 50 38,78
4 01.06.92| 320 0,476] 50| 76,16 5 23.12.91| 200 0,398| 50 39,80
4 15.06.92| 300 0,502| 60| 90,36 5 30.12.91| 160 0,632 50 50,56
4 06.07.92| 400 0,448| 50| 89,60 5 06.01.92| 180 0,398| 50 35,82
4 21.07.92| 460 0,632| 60| 174,43 5 13.01.92| 140 0,734 50 51,38
4 17.08.92| 360 0,476] 60| 102,82 5 20.01.92| 200 0,398| 50 39,80
4 24.08.92| 380 0,554| 50| 105,26 5 27.01.92| 120 0,684| 50 41,04
5 13.07.90| 200 0,604| 70| 84,56 5 03.02.92| 220 0,424| 60 55,97
5 24.07.90| 260 0,502| 70| 91,36 5 10.02.92| 180 0,398| 50 35,82
5 06.08.90| 240 0,788| 70| 132,38 5 17.02.92] 180 0,424| 50 38,16
5 23.08.90| 180 0,814| 50| 73,26 5 24.02.92| 220 0,320] 50 35,20
5 04.09.90| 220 0,658| 60| 86,86 5 02.03.92| 200 0,448| 50 44,80




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
5 09.03.92| 80 0,814| 50| 32,56 6 21.05.92| 160 1,252| 50 100,16
5 20.03.92| 280 0,554| 60| 93,07 6 09.06.92| 280 0,320 50 44,80
5 23.03.92| 140 0,632| 60| 53,09 6 15.06.92| 200 0,864| 50 86,40
5 30.03.92| 240 0,346| 50| 41,52 6 22.06.92| 260 0,632| 50 82,16
5 06.04.92| 160 0,762| 50| 60,96 6 06.07.92| 240 1,072| 50 128,64
5 13.04.92| 180 0,448| 50| 40,32 6 13.07.92| 280 0,916| 50 128,24
5 20.04.92| 200 0,502| 50| 50,20 6 20.07.92| 380 0,502| 50 95,38
5 27.04.92| 140 0,554| 50| 38,78 6 27.07.92| 240 0,580| 50 69,60
5 04.05.92| 280 0,320| 50| 44,80 6 03.08.92| 360 0,632| 50 113,76
5 11.05.92| 180 0,554| 50| 49,86 6 10.08.92| 260 0,268| 50 34,84
5 18.05.92| 260 0,424| 50| 55,12 6 24.08.92| 260 0,942| 60 146,95
5 25.05.92| 200 0,424| 50| 42,40 6 31.08.92| 260 0,710| 50 92,30
5 01.06.92| 280 0,528| 50| 73,92 6 08.09.92| 260 0,604| 50 78,52
5 08.06.92| 220 0,554| 50| 60,94 6 21.09.92| 780 0,372| 50 145,08
5 15.06.92| 240 0,294| 50| 35,28 6 28.09.92| 260 0,554| 60 86,42
5 29.06.92| 180 0,528| 50| 47,52 6 05.10.92| 420 0,502| 60 126,50
6 13.11.90| 320 0,994| 50| 159,04 6 13.10.92| 720 0,448| 50 161,28
6 30.11.90| 420 0,994| 60| 250,49 6 26.10.92| 320 1,046] 50 167,36
6 01.01.91| 300 0,864| 60| 155,52 6 16.11.92| 260 0,994| 60 155,06
6 29.01.91| 120 1,124| 60| 80,93 6 23.11.92| 440 0,684| 60 180,58
6 19.02.91] 100 1,252| 60| 75,12 6 05.12.92| 180 0,734| 50 66,06
6 11.03.91] 100 1,252| 50| 62,60 6 12.12.92| 240 0,710| 50 85,20
6 02.04.91| 160 0,916| 50| 73,28 6 17.12.92| 220 0,710| 50 78,10
6 16.04.91] 80 1,046 60| 50,21 6 21.12.92| 300 0,320 70 67,20
6 06.05.91| 80 0,916| 50| 36,64 6 28.12.92| 120 0,994| 50 59,64
6 20.05.91| 140 0,864| 60| 72,58 6 04.01.93| 180 0,710| 60 76,68
6 27.05.91| 100 0,968| 50| 48,40 6 09.01.93| 200 0,580| 60 69,60
6 17.06.91| 200 0,916] 60| 109,92 6 11.01.93] 140 0,476| 50 33,32
6 11.07.91| 280 0,710| 60| 119,28 6 18.01.93| 240 0,502| 60 72,29
6 29.07.91| 300 0,580| 60| 104,40 6 25.01.93| 240 0,604| 60 86,98
6 06.08.91| 280 0,658| 70| 128,97 6 05.02.93| 300 0,658| 50 98,70
6 13.08.91| 220 0,684| 60| 90,29 6 08.02.93| 260 0,554| 50 72,02
6 20.08.91| 180 0,840| 70| 105,84 6 15.02.93| 180 0,864| 60 93,31
6 10.09.91| 260 0,684| 60| 106,70 6 26.02.93| 200 0,788| 50 78,80
6 20.09.91| 260 0,632] 60| 98,59 6 08.03.93| 160 1,202| 50 96,16
6 01.10.91| 260 0,968| 70| 176,18 6 15.03.93| 200 0,658| 50 65,80
6 08.10.91| 320 0,604| 70| 135,30 6 06.04.93| 200 1,072| 50 107,20
6 14.10.91| 260 0,762| 70| 138,68 6 13.04.93]| 160 0,994| 50 79,52
6 21.10.91| 260 0,890| 70| 161,98 6 17.05.93| 320 0,864| 50 138,24
6 31.10.91| 280 0,942| 70| 184,63 6 15.06.93| 360 0,899| 50 161,82
6 06.11.91| 200 0,734| 60| 88,08 7 18.01.91| 220 0,840| 50 92,40
6 18.11.91] 340 0,734| 70| 174,69 7 22.02.91| 160 0,710| 50 56,80
6 25.11.91| 280 0,684| 50| 95,76 7 01.04.91| 120 0,814| 50 48,84
6 02.12.91| 160 0,916| 50| 73,28 7 29.04.91| 160 1,020| 60 97,92
6 10.12.91] 80 1,046 60| 50,21 7 13.05.91| 200 0,762| 60 91,44
6 23.12.91| 80 1,252| 50| 50,08 7 27.05.91| 240 0,554| 50 66,48
6 16.01.92| 160 0,864| 70| 96,77 7 17.06.91| 160 0,916| 50 73,28
6 10.02.92| 120 1,046 60| 75,31 7 15.07.91| 220 0,632| 50 69,52
6 11.02.92| 120 0,424| 60| 30,53 7 01.08.91| 160 0,814| 60 78,14
6 18.02.92| 140 0,658| 60| 55,27 7 12.08.91| 100 0,994| 50 49,70
6 24.02.92| 80 0,916| 60| 43,97 7 22.08.91| 180 0,604| 50 54,36
6 03.03.92| 190 0,580| 70| 77,14 7 29.08.91| 240 0,684| 50 82,08
6 16.03.92| 80 1,252 70| 70,11 7 16.09.91| 240 0,424| 60 61,06
6 24.03.92| 160 0,710| 60| 68,16 7 23.09.91| 280 0,734| 60 123,31
6 30.03.92| 120 1,098 60| 79,06 7 01.10.91| 200 0,216| 60 25,92
6 13.04.92] 100 1,202 50| 60,10 7 10.10.91] 200 0,734| 70 102,76




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
7 14.10.91] 300 0,398| 60| 71,64 8 31.03.92| 220 0,528| 60 69,70
7 28.10.91| 440 0,528| 60| 139,39 8 06.04.92| 80 0,130] 20 2,08
7 18.11.91] 200 0,424| 50| 42,40 8 14.04.92] 200 0,840| 50 84,00
7 25.11.91| 260 0,658| 50| 85,54 8 21.04.92| 140 0,632| 50 44,24
7 02.12.91| 260 0,476| 60| 74,26 8 27.04.92| 140 0,840| 50 58,80
7 23.12.91| 300 0,528| 70| 110,88 8 30.04.92| 260 0,372| 50 48,36
7 06.01.92| 220 0,554| 60| 73,13 8 04.05.92| 140 1,098| 50 76,86
7 20.01.92| 160 0,604| 60| 57,98 8 18.05.92| 140 0,788| 50 55,16
7 27.01.92| 140 0,476] 30| 19,99 8 25.05.92| 220 0,580| 60 76,56
7 03.02.92| 80 0,994| 50| 39,76 8 15.06.92| 140 1,150 60 96,60
7 11.02.92| 180 0,632| 50| 56,88 8 22.06.92| 120 0,320 50 19,20
7 17.02.92| 140 0,604| 20| 16,91 8 29.06.92| 140 0,448| 60 37,63
7 25.02.92| 160 0,528| 20| 16,90 8 07.07.92| 280 0,476| 50 66,64
7 03.03.92| 160 0,528| 20| 16,90 8 14.07.92| 340 0,528| 60 107,71
7 26.03.92| 160 0,684| 50| 54,72 8 28.07.92| 280 0,580| 60 97,44
7 14.04.92| 160 0,864| 30| 41,47 8 10.08.92| 140 0,994| 60 83,50
7 18.05.92| 80 0,942| 30| 22,61 8 18.08.92| 340 0,580| 60 118,32
7 01.06.92| 100 0,994| 60| 59,64 8 31.08.92| 220 0,604| 60 79,73
7 15.06.92| 160 0,814| 30| 39,07 8 07.09.92| 260 0,580| 50 75,40
7 22.06.92| 100 0,502| 30| 15,06 8 14.09.92| 340 0,424| 50 72,08
7 01.07.92| 180 0,604| 30| 32,62 8 22.09.92| 380 0,528| 50 100,32
8 07.01.91| 240 0,604| 60| 86,98 8 28.09.92| 300 0,398| 60 71,64
8 14.01.91] 180 1,020 60| 110,16 8 28.09.92| 240 0,216| 50 25,92
8 14.02.91| 180 1,228| 60| 132,62 8 05.10.92| 300 0,346| 50 51,90
8 04.03.91| 380 0,528| 70| 140,45 8 12.10.92| 240 0,762| 60 109,73
8 18.03.91| 200 0,942| 60| 113,04 8 19.10.92| 360 0,554| 60 119,66
8 15.04.91| 280 0,632| 60| 106,18 8 23.10.92| 400 0,448| 50 89,60
8 06.05.91| 80 1,072 70| 60,03 8 02.11.92| 280 0,684| 50 95,76
8 20.05.91| 200 0,710] 70| 99,40 8 16.11.92| 460 0,580| 50 133,40
8 04.06.91| 160 0,476] 60| 45,70 8 30.11.92| 180 0,916| 50 82,44
8 17.06.91| 280 0,448| 70| 87,81 8 07.12.92| 360 0,684| 50 123,12
8 15.07.91| 300 0,294| 60| 52,92 8 17.12.92] 400 0,604| 50 120,80
8 29.07.91| 280 0,658| 70| 128,97 8 22.12.92| 360 0,580| 60 125,28
8 05.08.91| 280 0,734| 70| 143,86 8 05.01.93| 260 0,502| 50 65,26
8 12.08.91| 100 0,604| 70| 42,28 8 19.01.93| 380 0,372| 50 70,68
8 19.08.91| 140 0,994| 70| 97,41 8 02.02.93| 340 0,580| 50 98,60
8 26.08.91| 360 0,580| 60| 125,28 8 15.02.93] 400 0,554| 60 132,96
8 02.09.91| 360 0,372| 60| 80,35 8 01.03.93| 140 0,890| 60 74,76
8 12.09.91] 40 0,554| 60| 13,30 8 08.03.93| 260 0,554| 60 86,42
8 20.09.91| 220 0,554| 70| 85,32 8 22.03.93| 320 0,320| 60 61,44
8 30.09.91| 380 0,554| 70| 147,36 8 13.04.93| 240 0,372| 50 44,64
8 14.10.91| 260 0,762| 70| 138,68 8 03.05.93| 220 0,528| 50 58,08
8 25.10.91| 300 0,604| 70| 126,84 8 17.05.93| 200 1,072| 50 107,20
8 04.11.91| 80 1,228 50| 49,12 8 15.06.93| 180 0,533| 70 67,16
8 19.11.91] 360 0,632| 50| 113,76 9 15.11.90| 320 0,398| 60 76,42
8 09.12.91| 340 0,554| 60| 113,02 9 03.12.90| 280 0,788| 60 132,38
8 23.12.91| 220 0,864| 70| 133,06 9 24.12.90| 360 0,476| 50 85,68
8 30.12.91| 200 1,046 60| 125,52 9 10.01.91] 280 0,424| 60 71,23
8 10.01.92| 240 0,684| 70| 114,91 9 05.02.91| 260 0,528| 60 82,37
8 20.01.92| 280 0,528| 60| 88,70 9 11.03.91| 280 0,554| 60 93,07
8 27.01.92| 120 1,252| 30| 45,07 9 01.04.91| 260 0,476| 60 74,26
8 11.02.92| 220 1,124| 50| 123,64 9 15.04.91| 220 0,424| 60 55,97
8 19.02.92| 220 0,762| 50| 83,82 9 23.04.91| 180 0,684| 50 61,56
8 02.03.92| 50 0,684| 50| 17,10 9 22.05.91| 140 0,814| 50 56,98
8 16.03.92| 180 0,528| 50| 47,52 9 10.06.91| 200 0,604| 50 60,40
8 23.03.92| 100 1,124 30| 33,72 9 01.07.91| 220 0,580| 50 63,80




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
9 18.07.91| 220 0,398| 70| 61,29 9 14.09.92| 240 0,528| 60 76,03
9 05.08.91| 220 0,580| 60| 76,56 9 22.09.92| 340 0,448| 50 76,16
9 12.08.91| 260 0,398| 70| 72,44 9 29.09.92| 320 0,268| 50 42,88
9 20.08.91| 320 0,398| 60| 76,42 9 05.10.92| 400 0,346| 50 69,20
9 27.08.91| 360 0,372| 60| 80,35 9 13.10.92| 360 0,528| 50 95,04
9 02.09.91| 360 0,320] 60| 69,12 9 27.10.92| 380 0,372| 60 84,82
9 09.09.91| 400 0,372| 50| 74,40 9 02.11.92| 440 0,346| 50 76,12
9 17.09.91| 340 0,346| 60| 70,58 9 10.11.92| 400 0,476| 50 95,20
9 30.09.91| 360 0,658| 70| 165,82 9 17.11.92| 340 0,372| 50 63,24
9 07.10.91| 420 0,294| 60| 74,09 9 24.11.92| 360 0,424| 50 76,32
9 14.10.91] 300 0,346] 50| 51,90 9 02.12.92| 360 0,372| 50 66,96
9 22.10.91| 240 0,580| 50| 69,60 9 08.12.92| 340 0,424| 50 72,08
9 04.11.91| 400 0,424| 50| 84,80 10 | 21.12.90|] 100 1,202| 60 72,12
9 11.11.91] 360 0,448| 50| 80,64 10 | 11.01.91] 200 0,554| 60 66,48
9 18.11.91] 340 0,448| 60| 91,39 10 | 19.02.91] 300 0,554| 60 99,72
9 25.11.91| 320 0,554| 50| 88,64 10 | 05.03.91] 180 0,890| 60 96,12
9 02.12.91| 300 0,502| 50| 75,30 10 | 27.03.91] 160 0,994| 60 95,42
9 09.12.91| 180 0,580| 60| 62,64 10 | 02.04.91] 140 1,020 60 85,68
9 16.12.91| 160 0,916| 50| 73,28 10 | 16.04.91] 180 0,632 70 79,63
9 23.12.91| 240 0,580| 60| 83,52 10 | 30.04.91] 200 0,684| 70 95,76
9 30.12.91| 240 0,502| 50| 60,24 10 | 14.05.91] 200 0,762| 70 106,68
9 06.01.92| 220 0,528| 50| 58,08 10 | 30.05.91| 240 0,502| 70 84,34
9 13.01.92| 120 0,840| 60| 60,48 10 | 04.06.91] 180 0,840| 70 105,84
9 20.01.92| 180 0,994| 70| 125,24 10 | 10.06.91] 160 0,994| 60 95,42
9 27.01.92| 140 0,684| 50| 47,88 10 | 24.06.91] 160 0,734 70 82,21
9 03.02.92| 160 0,684| 50| 54,72 10 | 09.07.91] 140 1,252| 60 105,17
9 10.02.92| 160 1,020 50| 81,60 10 | 16.07.91] 100 1,252| 70 87,64
9 17.02.92| 120 0,788| 50| 47,28 10 | 29.07.91] 80 1,252| 20 20,03
9 24.02.92| 200 0,658| 50| 65,80 10 | 06.08.91] 180 1,072| 60 115,78
9 02.03.92| 200 0,580| 50| 58,00 10 | 15.08.91] 180 0,476| 70 59,98
9 05.03.92| 240 0,448| 60| 64,51 10 | 20.08.91] 120 1,150| 60 82,80
9 09.03.92| 200 0,448| 60| 53,76 10 | 27.08.91] 120 0,916| 70 76,94
9 16.03.92| 180 0,890| 50| 80,10 10 | 02.09.91] 160 0,684| 70 76,61
9 23.03.92| 160 0,890| 60| 85,44 10 | 09.09.91] 160 0,942| 70 105,50
9 30.03.92| 140 0,814| 50| 56,98 10 | 16.09.91] 120 0,710| 70 59,64
9 06.04.92| 180 0,864| 50| 77,76 10 | 23.09.91|] 200 0,632| 70 88,48
9 13.04.92| 220 0,890| 50| 97,90 10 | 01.10.91] 380 0,424| 70 112,78
9 20.04.92| 240 0,658| 50| 78,96 10 | 18.10.91] 320 0,476| 70 106,62
9 27.04.92| 160 0,658| 50| 52,64 10 | 28.10.91] 320 0,604| 70 135,30
9 04.05.92| 220 0,864| 50| 95,04 10 | 15.11.91] 220 0,710| 70 109,34
9 11.05.92| 200 0,710 50| 71,00 10 | 25.11.91] 160 1,020| 60 97,92
9 18.05.92| 180 0,734 60| 79,27 10 | 09.12.91] 200 0,734 70 102,76
9 25.05.92| 240 0,632] 60| 91,01 10 | 30.12.91| 140 0,658| 70 64,48
9 01.06.92| 240 0,604| 50| 72,48 10 | 16.10.92| 180 1,072| 70 135,07
9 08.06.92| 220 0,788| 50| 86,68 10 | 27.01.92| 120 1,150 70 96,60
9 15.06.92| 300 0,528| 50| 79,20 10 | 03.02.92| 200 0,788| 70 110,32
9 22.06.92| 200 0,580| 50| 58,00 10 | 10.02.92| 200 0,968| 70 135,52
9 29.06.92| 220 0,580| 50| 63,80 10 | 17.02.92| 240 0,604| 70 101,47
9 07.07.92| 220 0,424| 50| 46,64 10 | 24.02.92| 200 0,734 70 102,76
9 16.07.92| 360 0,448| 60| 96,77 10 | 02.03.92| 260 0,580| 70 105,56
9 21.07.92| 200 0,372| 50| 37,20 10 | 09.03.92| 240 0,788| 70 132,38
9 27.07.92| 240 0,476| 50| 57,12 10 | 16.03.92] 60 0,135| 35 2,84
9 03.08.92| 260 0,554| 50| 72,02 10 | 23.03.92| 160 1,202| 70 134,62
9 10.08.92| 260 0,424| 50| 55,12 10 | 27.03.92| 160 0,710| 70 79,52
9 17.08.92| 360 0,398| 60| 85,97 10 | 30.03.92| 160 0,632 70 70,78
9 08.09.92| 380 0,580| 60| 132,24 10 | 06.04.92] 20 0,864| 50 8,64




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
10 | 13.04.92| 120 1,252| 30| 45,07 10 | 12.04.93| 260 0,814| 60 126,98
10 | 20.04.92] 80 0,942| 50| 37,68 10 | 19.04.93| 260 0,788| 60 122,93
10 | 27.04.92| 160 1,124| 60| 107,90 10 | 26.04.93| 280 0,814| 60 136,75
10 | 28.04.92| 100 0,658| 60| 39,48 10 | 03.05.93| 200 0,968| 60 116,16
10 | 04.05.92| 320 0,346| 60| 66,43 10 | 10.05.93| 280 0,632| 60 106,18
10 | 11.05.92| 140 1,046 70| 102,51 10 | 17.05.93| 200 1,072| 60 128,64
10 | 18.05.92| 180 0,942| 70| 118,69 10 | 21.05.93| 140 0,788| 60 66,19
10 | 26.05.92| 200 0,890| 70| 124,60 10 | 31.05.93| 180 0,580| 60 62,64
10 | 01.06.92| 200 0,942| 70| 131,88 10 | 07.06.93|] 200 0,994| 60 119,28
10 | 08.06.92| 240 0,968| 70| 162,62 10 | 21.06.93| 280 0,667| 70 130,73
10 | 15.06.92| 300 0,528| 70| 110,88 10 | 28.06.93| 280 0,638| 70 125,05
10 | 16.06.92| 180 0,554| 60| 59,83 10 | 12.07.93| 280 0,716] 70 140,34
10 | 22.06.92| 180 0,658| 60| 71,06 10 | 26.07.93|] 320 0,635| 70 142,24
10 | 29.06.92| 240 0,604| 60| 86,98 10 | 02.08.93| 220 0,876| 70 134,90
10 | 06.07.92| 260 0,710|] 50| 92,30 10 | 23.08.93| 320 0,476| 60 91,39
10 | 08.07.92| 280 0,398| 60| 66,86 10 | 30.08.93| 380 0,380| 60 86,64
10 | 13.07.92| 340 0,476 50| 80,92 10 | 13.09.93| 300 0,631| 70 132,51
10 | 20.07.92| 260 0,502| 70| 91,36 10 | 23.09.93| 360 0,648| 70 163,30
10 | 27.07.92| 180 0,916| 70| 115,42 10 | 29.09.93| 300 0,451| 70 94,71
10 | 03.08.92| 380 0,528| 50| 100,32 10 | 11.10.93| 400 0,724| 70 202,72
10 | 10.08.92| 360 0,528| 70| 133,06 11 | 04.12.90|] 360 0,580| 60 125,28
10 | 17.08.92| 300 0,502| 60| 90,36 11 | 22.01.91] 280 0,658| 60 110,54
10 | 24.08.92| 480 0,294| 50| 70,56 11 | 19.02.91] 280 0,476| 60 79,97
10 | 31.08.92| 260 0,554| 70| 100,83 11 | 28.03.91] 200 0,658| 70 92,12
10 | 07.09.92| 200 0,814| 70| 113,96 11 | 16.04.91] 140 0,734| 60 61,66
10 | 14.09.92| 280 0,448| 60| 75,26 11 | 07.05.91] 240 0,502| 60 72,29
10 | 21.09.92| 400 0,320| 60| 76,80 11 | 21.05.91] 120 0,684| 60 49,25
10 | 28.09.92| 300 0,320| 60| 57,60 11 | 29.05.91|] 200 0,580| 70 81,20
10 | 29.09.92| 220 0,320] 50| 35,20 11 | 11.06.91] 320 0,448| 60 86,02
10 | 06.10.92| 400 0,320] 50| 64,00 11 | 18.06.91] 300 0,424| 70 89,04
10 | 13.10.92| 380 0,476| 60| 108,53 11 | 16.07.91] 260 0,528| 60 82,37
10 | 20.10.92| 380 0,502| 60| 114,46 11 | 08.08.91] 220 0,448| 60 59,14
10 | 27.10.92| 280 0,424| 60| 71,23 11 | 27.08.91] 240 0,294| 40 28,22
10 | 02.11.92| 200 0,762| 60| 91,44 11 | 05.09.91] 300 0,346| 50 51,90
10 | 09.11.92| 260 0,684| 50| 88,92 11 | 19.09.91| 420 0,554| 70 162,88
10 | 16.11.92| 340 0,604| 50| 102,68 11 | 14.10.91| 420 0,372| 60 93,74
10 | 23.11.92| 320 0,448| 50| 71,68 12 | 27.12.90|] 200 0,840| 50 84,00
10 | 30.11.92| 340 0,554| 60| 113,02 12 | 05.02.91] 240 0,734| 70 123,31
10 | 07.12.92| 300 0,476] 60| 85,68 12 | 28.02.91] 200 0,658| 60 78,96
10 | 15.12.92| 280 0,684| 60| 114,91 12 | 19.03.91] 200 0,814| 50 81,40
10 | 21.12.92| 340 0,476] 60| 97,10 12 | 09.04.91] 160 0,658| 60 63,17
10 | 28.12.92| 340 0,398| 70| 94,72 12 | 30.04.91] 180 0,684| 70 86,18
10 | 04.01.93| 160 0,840| 70| 94,08 12 | 02.05.91] 120 0,398| 60 28,66
10 | 11.01.93] 300 0,580| 60| 104,40 12 | 21.05.91] 220 0,346| 60 45,67
10 | 18.01.93| 260 0,840| 70| 152,88 12 | 28.05.91| 240 0,372| 60 53,57
10 | 25.01.93| 340 0,632| 60| 128,93 12 | 30.05.91|] 260 0,294| 60 45,86
10 | 02.02.93| 260 0,762| 60| 118,87 12 | 13.06.91] 180 0,710| 70 89,46
10 | 08.02.93| 340 0,372| 60| 75,89 12 | 27.06.91] 220 0,658| 60 86,86
10 | 15.02.93| 200 1,142| 60| 137,04 12 | 09.07.91] 240 0,814| 50 97,68
10 | 22.02.93| 320 0,580| 50| 92,80 12 | 25.07.91] 220 0,502| 60 66,26
10 | 01.03.93| 300 0,632| 60| 113,76 12 | 06.08.91] 180 0,684| 50 61,56
10 | 08.03.93|] 200 0,840| 70| 117,60 12 | 22.08.91| 240 0,528| 60 76,03
10 | 15.03.93| 320 0,604| 60| 115,97 12 | 29.08.91|] 300 0,554| 50 83,10
10 | 22.03.93| 200 0,734| 60| 88,08 12 | 09.09.91] 240 0,734| 50 88,08
10 | 29.03.93| 240 0,632] 60| 91,01 12 | 16.09.91] 200 0,580| 50 58,00
10 | 05.04.93| 220 1,202| 60| 158,66 12 | 23.09.91| 180 0,528| 50 47,52




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
12 | 21.11.91] 340 0,710| 50| 120,70 14 | 18.06.91] 220 0,448| 60 59,14
12 | 12.12.91] 300 0,632| 50| 94,80 14 | 11.07.91] 200 0,528| 50 52,80
12 | 23.12.91] 160 0,942| 30| 45,22 14 | 25.07.91] 260 0,424| 60 66,14
12 | 20.01.92| 220 0,684| 20| 30,10 14 | 06.08.91] 240 0,448| 50 53,76
12 | 10.02.92| 120 0,580| 30| 20,88 14 | 22.08.91] 320 0,448| 50 71,68
12 | 03.03.92| 160 0,502| 50| 40,16 14 | 26.08.91] 290 0,448| 60 77,95
12 | 12.02.92| 100 0,135| 30 4,05 14 | 05.09.91| 280 0,528| 50 73,92
12 | 10.03.92| 180 0,710| 50| 63,90 14 | 19.09.91] 360 0,320 60 69,12
12 | 23.03.92| 300 0,528| 50| 79,20 14 | 10.10.91] 340 0,372| 50 63,24
12 | 06.05.92| 200 0,604| 60| 72,48 14 | 12.11.91] 220 0,604| 50 66,44
12 | 01.06.92| 280 0,632| 50| 88,48 14 | 10.12.91] 100 0,346| 20 6,92
12 | 09.06.92| 320 0,320] 50| 51,20 14 | 31.12.91] 120 0,320| 60 23,04
12 | 06.07.92|] 300 0,528| 50| 79,20 14 | 06.02.92|] 100 0,762| 50 38,10
12 | 08.07.92| 250 0,372| 50| 46,50 14 | 10.02.92] 80 0,942| 50 37,68
12 | 20.07.92| 180 0,398| 50| 35,82 14 | 13.02.92| 140 0,448| 50 31,36
12 | 27.07.92|] 200 0,632| 50| 63,20 14 | 02.03.92| 140 0,448| 60 37,63
12 | 28.07.92| 240 0,398| 50| 47,76 14 | 10.03.92| 120 0,658| 50 39,48
12 | 17.08.92| 340 0,502| 50| 85,34 14 | 27.04.92| 120 0,840| 50 50,40
12 | 27.08.92| 280 0,580| 50| 81,20 14 | 18.05.92| 180 0,502| 50 45,18
12 | 03.09.92| 240 0,632| 50| 75,84 14 | 03.06.92| 200 0,528| 50 52,80
12 | 07.09.92| 280 0,580| 50| 81,20 14 | 06.07.92| 300 0,398| 40 47,76
12 | 08.09.92| 220 0,476 50| 52,36 15 | 11.02.91] 380 0,476| 50 90,44
12 | 28.09.92| 260 0,372| 50| 48,36 15 | 14.03.91] 340 0,502| 50 85,34
12 | 19.10.92| 360 0,994| 50| 178,92 15 | 16.04.91] 220 0,476| 50 52,36
12 | 09.11.92| 160 1,046 50| 83,68 15 | 09.05.91] 280 0,424| 50 59,36
12 | 20.11.92| 400 0,637| 50| 127,40 15 | 24.05.91| 280 0,398| 60 66,86
12 | 30.11.92| 380 0,658| 50| 125,02 15 | 28.05.91| 400 0,346| 50 69,20
13 | 11.02.91] 180 0,916] 60| 98,93 15 | 13.05.91] 360 0,528| 50 95,04
13 | 01.04.91] 180 0,734| 60| 79,27 15 | 27.06.91] 340 0,448| 50 76,16
13 | 23.04.91] 200 0,762| 60| 91,44 15 | 18.07.91] 320 0,424| 60 81,41
13 | 14.05.91] 160 0,890| 60| 85,44 15 | 29.07.91] 260 0,684| 50 88,92
13 | 27.05.91|] 200 0,734| 70| 102,76 15 | 12.08.91] 420 0,320| 50 67,20
13 | 03.06.91] 140 0,684| 60| 57,46 15 | 29.08.91| 400 0,528| 50 105,60
13 | 17.06.91] 140 0,604| 50| 42,28 15 | 19.09.91] 220 0,864| 60 114,05
13 | 01.07.91] 200 0,580| 50| 58,00 15 | 22.10.91] 320 0,528| 50 84,48
13 | 18.07.91] 180 0,476] 60| 51,41 15 | 28.10.91| 240 0,424| 50 50,88
13 | 19.08.91] 180 0,710| 60| 76,68 15 | 05.12.91] 460 0,346| 50 79,58
13 | 29.08.91|] 120 0,762| 50| 45,72 15 | 27.12.91] 400 0,346| 50 69,20
13 | 05.09.91] 120 0,632| 60| 45,50 15 | 30.12.91| 260 0,684| 50 88,92
13 | 19.09.91] 280 0,528| 50| 73,92 15 | 20.01.92| 380 0,476| 50 90,44
13 | 31.10.91] 260 0,448| 60| 69,89 15 | 06.02.92| 300 0,424| 50 63,60
13 | 04.11.91] 160 0,398| 50| 31,84 15 | 10.02.92| 140 0,968| 50 67,76
13 | 10.12.91] 220 0,604| 60| 79,73 15 | 02.03.92| 300 0,372| 50 55,80
13 | 27.12.91] 260 0,398| 60| 62,09 15 | 10.03.92| 140 0,994| 40 55,66
13 | 30.12.91] 260 0,424| 60| 66,14 15 | 23.03.92| 240 0,604| 40 57,98
13 | 20.01.92| 240 0,580| 60| 83,52 15 | 06.04.92| 280 0,135| 20 7,56
13 | 10.02.92| 200 0,604| 50| 60,40 15 | 09.04.92| 220 0,942| 50 103,62
13 | 03.03.92| 200 0,476|] 50| 47,60 16 | 08.01.91] 220 0,684| 70 105,34
13 | 20.03.92| 220 0,762| 50| 83,82 16 | 04.02.91| 140 0,604| 70 59,19
14 | 22.01.91] 200 0,632| 60| 75,84 16 | 18.02.91] 200 0,502| 70 70,28
14 | 15.02.91| 140 0,554| 60| 46,54 16 | 04.03.91] 140 0,684| 70 67,03
14 | 12.03.91] 160 0,554| 60| 53,18 16 | 18.03.91] 180 0,814| 70 102,56
14 | 15.04.91] 200 0,398| 60| 47,76 16 | 01.04.91] 130 0,734 70 66,79
14 | 07.05.91] 140 0,448| 60| 37,63 16 | 23.04.91] 120 1,072| 70 90,05
14 | 21.05.91] 100 0,580| 60| 34,80 16 | 16.05.91] 110 0,658| 70 50,67
14 | 04.06.91| 180 0,398| 50| 35,82 16 | 28.05.91| 120 0,554| 70 46,54




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
16 | 20.06.91|] 120 0,632| 60| 45,50 16 | 21.09.92| 340 0,476| 60 97,10
16 | 25.06.91|] 180 0,658| 70| 82,91 16 | 28.09.92| 260 0,242| 50 31,46
16 | 08.07.91] 140 0,968| 60| 81,31 16 | 30.09.92| 280 0,320]| 60 53,76
16 | 16.07.91] 120 0,840| 60| 60,48 16 | 05.10.92| 340 0,320| 55 59,84
16 | 22.07.91] 140 0,684| 70| 67,03 16 | 12.10.92| 340 0,580| 60 118,32
16 | 26.07.91] 110 0,528| 60| 34,85 16 | 19.10.92| 280 0,502| 60 84,34
16 | 05.08.91] 140 0,814| 70| 79,77 16 | 26.10.92| 340 0,448| 60 91,39
16 | 12.08.91] 180 0,710| 60| 76,68 16 | 10.11.92| 280 0,710| 60 119,28
16 | 19.08.91| 140 0,684| 60| 57,46 16 | 26.11.92| 240 0,528| 60 76,03
16 | 29.08.91|] 200 0,528| 70| 73,92 16 | 01.12.92| 280 0,528| 60 88,70
16 | 02.09.91] 180 0,632| 70| 79,63 16 | 08.12.92| 240 0,528| 60 76,03
16 | 12.09.91] 180 0,788| 70| 99,29 16 | 21.12.92| 300 0,554| 70 116,34
16 | 17.09.91] 200 0,814| 70| 113,96 16 | 28.12.92| 260 0,762| 70 138,68
16 | 30.09.91| 200 0,814| 70| 113,96 16 | 08.01.93| 240 0,554| 70 93,07
16 | 14.10.91] 220 0,684| 70| 105,34 16 18.01.93| 180 0,814| 70 102,56
16 | 21.10.91] 240 0,762| 60| 109,73 16 | 01.02.93] 200 0,658| 60 78,96
16 | 29.10.91] 280 0,632| 70| 123,87 16 | 08.02.93|] 200 0,294| 50 29,40
16 | 11.11.91] 220 0,814| 70| 125,36 16 | 22.02.93|] 200 0,658| 50 65,80
16 | 25.11.91] 240 0,814| 70| 136,75 16 | 02.03.93] 200 0,476| 60 57,12
16 | 10.12.91] 180 0,788| 70| 99,29 16 | 15.03.93| 200 0,684| 60 82,08
16 | 06.01.92|] 220 0,502| 70| 77,31 16 | 29.03.93|] 200 0,734| 60 88,08
16 | 20.01.92| 200 0,604| 70| 84,56 16 | 05.04.93| 220 0,814| 50 89,54
16 | 10.02.92| 160 0,632| 70| 70,78 16 | 26.04.93] 200 0,788| 60 94,56
16 | 21.02.92| 200 0,604| 50| 60,40 16 | 12.05.93| 180 0,684| 60 73,87
16 | 24.02.92| 140 0,994| 50| 69,58 16 | 07.06.93] 200 0,604| 60 72,48
16 | 09.03.92| 120 0,604| 50| 36,24 16 | 21.06.93| 220 0,578| 60 76,30
16 | 19.03.92| 180 0,658| 50| 59,22 16 | 12.07.93| 180 0,167| 50 15,03
16 | 24.03.92| 160 0,632| 60| 60,67 16 | 18.08.93| 160 0,823| 50 65,84
16 | 30.03.92| 120 0,424| 60| 30,53 17 | 04.04.91] 240 0,502| 60 72,29
16 | 02.04.92| 200 0,372| 65| 48,36 17 | 09.04.91] 300 0,448| 60 80,64
16 | 06.04.92| 140 0,554| 50| 38,78 17 | 16.04.91] 300 0,372| 60 66,96
16 | 13.04.92| 180 0,658| 60| 71,06 17 | 23.04.91] 240 0,580| 70 97,44
16 | 14.04.92| 140 0,528| 60| 44,35 17 | 07.05.91] 300 0,580| 60 104,40
16 | 20.04.92| 160 0,476 60| 45,70 17 | 14.05.91] 300 0,372| 60 66,96
16 | 27.04.92] 60 0,294| 50 8,82 17 | 21.05.91|] 300 0,320 60 57,60
16 | 04.05.92| 240 0,476 50| 57,12 17 | 27.05.91| 240 0,346| 60 49,82
16 | 11.05.92| 200 0,658| 60| 78,96 17 | 07.06.91] 380 0,398| 50 75,62
16 | 25.05.92| 180 0,632| 60| 68,26 17 | 18.06.91] 320 0,448| 60 86,02
16 | 01.06.92| 200 0,684| 70| 95,76 17 | 01.07.91] 320 0,298| 50 47,68
16 | 08.06.92| 200 0,814| 60| 97,68 17 | 08.07.91] 300 0,398| 50 59,70
16 | 15.06.92| 220 0,632| 60| 83,42 17 | 22.07.91] 460 0,476| 50 109,48
16 | 16.06.92| 160 0,448| 70| 50,18 17 | 29.07.91] 360 0,372| 50 66,96
16 | 22.06.92| 180 0,684| 70| 86,18 17 | 01.08.91] 260 0,476| 50 61,88
16 | 29.06.92| 180 0,372| 70| 46,87 17 | 05.08.91] 320 0,372| 60 71,42
16 | 07.06.92| 240 0,580| 60| 83,52 17 | 07.08.91] 340 0,320 60 65,28
16 | 13.07.92| 220 0,710| 70| 109,34 17 | 12.08.91] 400 0,294| 50 58,80
16 | 20.07.92| 220 0,528| 70| 81,31 17 | 19.08.91] 200 0,580| 50 58,00
16 | 27.07.92| 180 0,502| 60| 54,22 17 | 26.08.91] 200 0,710| 60 85,20
16 | 03.08.92| 200 0,448| 55| 49,28 17 | 03.09.91] 360 0,398| 50 71,64
16 | 10.08.92| 200 0,528| 50| 52,80 17 | 08.10.91] 260 0,398| 30 31,04
16 | 20.08.92| 240 0,554| 50| 66,48 17 | 15.10.91] 280 0,476| 20 26,66
16 | 24.08.92| 220 0,268| 60| 35,38 17 | 21.10.91] 280 0,448| 30 37,63
16 | 01.09.92| 220 0,632| 70| 97,33 17 | 28.10.91] 360 0,372| 50 66,96
16 | 07.09.92| 220 0,580| 70| 89,32 17 | 04.11.91] 360 0,346| 50 62,28
16 | 08.09.92| 180 0,448| 50| 40,32 17 | 11.11.91] 180 0,684| 50 61,56
16 | 14.09.92| 260 0,448| 60| 69,89 17 | 18.11.91] 260 0,580| 50 75,40




Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
17 | 25.11.91] 260 0,580| 30| 45,24 18 | 01.09.92| 360 0,346| 40 49,82
17 | 03.12.91] 240 0,372| 50| 44,64 18 | 29.09.92| 360 0,320] 30 34,56
17 | 16.12.91] 280 0,502| 50| 70,28 18 | 05.10.92| 380 0,346| 20 26,30
17 | 23.12.91| 200 0,346 50| 34,60 18 | 19.10.92| 380 0,476| 20 36,18
18 | 04.04.91] 240 0,448| 50| 53,76 18 | 04.11.92| 580 0,268| 30 46,63
18 | 09.04.91] 200 0,294| 50| 29,40 18 | 10.11.92| 440 0,216| 40 38,02
18 | 18.04.91| 220 0,424| 50| 46,64 18 | 25.11.92| 300 0,476| 40 57,12
18 | 30.04.91|] 200 0,448| 60| 53,76 19 | 22.01.91] 360 0,398| 40 57,31
18 | 06.05.91] 140 0,476] 60| 39,98 19 | 28.01.91] 220 0,502| 40 44,18
18 | 14.05.91| 140 0,684| 60| 57,46 19 | 04.02.91] 280 0,398| 30 33,43
18 | 21.05.91| 140 0,398| 60| 33,43 19 | 11.02.91] 300 0,424| 25 31,80
18 | 04.06.91] 180 0,604| 70| 76,10 19 | 25.02.91] 260 0,502| 50 65,26
18 | 17.06.91] 180 0,476] 60| 51,41 19 | 04.03.91] 260 0,604| 50 78,52
18 | 01.07.91] 160 0,658| 70| 73,70 19 | 11.03.91] 320 0,346| 50 55,36
18 | 15.07.91] 160 0,580| 60| 55,68 19 | 18.03.91] 300 0,448| 50 67,20
18 | 18.07.91] 220 0,398| 50| 43,78 19 | 26.03.91] 260 0,424| 60 66,14
18 | 29.07.91] 120 0,710| 60| 51,12 19 | 03.04.91] 320 0,448| 60 86,02
18 | 05.08.91] 160 0,762| 70| 85,34 19 | 15.04.91] 340 0,448| 60 91,39
18 | 12.08.91] 260 0,502| 60| 78,31 19 | 22.04.91] 320 0,554| 60 106,37
18 | 19.08.91| 220 0,398| 50| 43,78 19 | 29.04.91] 220 0,580| 70 89,32
18 | 26.08.91|] 260 0,476] 40| 49,50 19 | 06.05.91] 300 0,346| 60 62,28
18 | 03.09.91] 200 0,580| 40| 46,40 19 | 13.05.91] 280 0,604| 60 101,47
18 | 24.09.91| 280 0,632| 40| 70,78 19 | 20.05.91|] 300 0,528| 70 110,88
18 | 08.10.91] 280 0,528| 35| 51,74 19 | 27.05.91|] 380 0,320 60 72,96
18 | 15.10.91] 200 0,604| 30| 36,24 19 | 03.06.91] 400 0,424| 70 118,72
18 | 04.11.91] 240 0,604| 30| 43,49 19 | 10.06.91] 320 0,604| 70 135,30
18 | 11.11.91] 220 0,710| 50| 78,10 19 | 24.06.91| 440 0,294| 70 90,55
18 | 19.11.91] 260 0,632| 50| 82,16 19 | 02.07.91] 340 0,448| 70 106,62
18 | 25.11.91] 260 0,448| 50| 58,24 19 | 15.07.91] 320 0,346| 70 77,50
18 | 03.12.91] 260 0,658| 50| 85,54 19 | 22.07.91] 320 0,502| 30 48,19
18 | 16.12.91] 220 0,762| 50| 83,82 19 | 30.07.91] 380 0,346| 30 39,44
18 | 02.01.92| 140 0,684| 60| 57,46 19 | 06.08.91] 340 0,554| 30 56,51
18 | 06.01.92|] 200 0,448| 50| 44,80 19 | 13.08.91] 400 0,346| 10 13,84
18 | 14.01.92| 180 0,710| 60| 76,68 19 | 26.08.91] 300 0,580| 20 34,80
18 | 21.01.92| 160 0,734| 50| 58,72 19 | 10.09.91| 400 0,320 20 25,60
18 | 28.01.92| 200 0,632| 50| 63,20 19 | 17.09.91] 520 0,424| 20 44,10
18 | 04.02.92| 160 0,632| 50| 50,56 19 | 23.09.91|] 600 0,372| 20 44,64
18 | 10.02.92| 200 0,580| 50| 58,00 19 | 30.09.91| 340 0,604| 10 20,54
18 | 14.02.92| 120 0,684| 60| 49,25 19 | 08.10.91] 340 0,502| 20 34,14
18 | 17.02.92| 180 0,502| 50| 45,18 19 | 15.10.91] 300 0,788| 50 118,20
18 | 24.02.92| 200 0,762| 50| 76,20 19 | 21.10.91] 740 0,320 20 47,36
18 | 02.03.92| 160 0,658| 50| 52,64 19 | 28.10.91] 320 0,554| 20 35,46
18 | 10.03.92| 100 0,604| 50| 30,20 19 | 04.11.91] 280 0,554| 30 46,54
18 | 16.03.92| 180 0,580| 50| 52,20 19 | 11.11.91] 660 0,320| 40 84,48
18 | 23.03.92| 140 0,684| 50| 47,88 19 | 26.11.91] 500 0,320| 40 64,00
18 | 30.03.92| 180 0,580| 50| 52,20 19 | 03.12.91] 360 0,604| 40 86,98
18 | 06.04.92| 200 0,632| 50| 63,20 19 | 09.12.91] 300 0,424| 30 38,16
18 | 13.04.92| 180 0,788| 30| 42,55 19 | 16.12.91] 420 0,398| 30 50,15
18 | 18.04.92| 140 0,762| 50| 53,34 19 | 23.12.91] 380 0,372| 40 56,54
18 | 04.05.92| 200 0,528| 40| 42,24 19 | 31.12.91] 280 0,580| 40 64,96
18 | 18.05.92| 220 0,528| 40| 46,46 19 | 06.01.92| 140 0,734| 40 41,10
18 | 01.06.92| 280 0,372| 40| 41,66 19 | 14.01.91] 380 0,372| 50 70,68
18 | 16.06.92| 240 0,424| 50| 50,88 19 | 21.01.92| 280 0,502| 30 42,17
18 | 25.06.92| 280 0,632| 20| 35,39 19 | 03.02.91] 200 0,502| 40 40,16
18 | 06.08.92| 300 0,528| 30| 47,52 19 | 11.02.92| 180 0,448| 50 40,32
18 | 25.08.92| 380 0,372| 20| 28,27 20 | 21.12.90| 220 0,502| 60 66,26




1

Eber | Datum \% D V%| vbS/E Eber | Datum \% D V%| VbS/E
Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%)| (Mrd.) Nr. (ml) | (Mrd./ml) | (%) (Mrd.)
20 | 07.01.91] 340 0,372| 50| 63,24 20 | 21.02.91] 120 0,216| 40 10,37
20 | 10.01.91| 200 0,294| 60| 35,28 20 | 26.02.91| 260 0,135| 50 17,55
20 | 15.01.91| 180 0,346| 60| 37,37 20 | 04.03.91| 180 0,268| 50 24,12
20 | 21.01.91] 80 0,346| 30 8,30 20 | 07.03.91] 120 0,216| 50 12,96
20 | 24.01.91| 180 0,216| 50| 19,44 20 | 12.03.91| 220 0,216| 40 19,01
20 | 29.01.91] 200 0,476|] 50| 47,60 20 | 18.03.91| 100 0,398| 50 19,90
20 | 04.02.91]| 240 0,268| 50| 32,16 20 | 21.03.91| 240 0,216| 50 25,92
20 | 07.02.91]| 240 0,216] 50| 25,92 20 | 26.03.91| 100 0,320 50 16,00
20 | 12.02.91| 200 0,268| 60| 32,16 20 | 08.04.91| 250 0,398| 50 49,75
20 | 18.02.91| 180 0,372| 50| 33,48

Die so farblich gekennzeichneten Ejakulate sind die, die bis zum Stimulationsversuch
der jeweiligen Eber erfal3t wurden




Tab. A 2: Varianztabelle fur das Merkmal vbS/E und dem Faktor Eber
« ONEWAY
Variable VBSP

By Variable EBER

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 16 118586,0551 7411,6284 10,2228 ,0000
Within Groups 348 252302,6779  725,0077
Total 364 370888,7331

Standard Standard
Eber  Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean

4 18 106,9172 17,4621 4,1159 98,2335 TO 115,6009
5 37 61,5565 30,9699 5,0914 51,2306 TO 71,8824
6 21 106,6800 49,9175 10,8929 83,9578 TO 129,4022
7 16 73,3756 24,5099 6,1275 60,3152 TO 86,4360
8 20 94,9710 37,4790 18,3806 77,4303 TO 112,5117
9 24 77,3621 24,6455 5,0308 66,9552 TO 87,7690
10 26 87,0635 20,6664 4,0530 78,7061 TO 95,4008
11 16 82,8513 32,0728 8,0182 65,7609 TO 99,9416
12 20 72,2665 22,1313 14,9487 61,9087 TO 82,6243
13 13 69,9085 21,1326 5,8611 57,1382 TO 82,6788
14 16 57,4575 14,4231 13,6058 49,7720 TO 65,1430
15 14 81,1729 17,3620 4,6402 71,1483 TO 91,1974
16 25 77,6108 22,8296 4,5659 68,1872 TO 87,0344
17 24 67,0467 20,7708 4,2398 58,2759 TO 75,8174
18 21 53,7290 15,2415 33,3260 46,7912 TO 60,6669
19 34 66,9394 31,6579 5,4293 55,8935 TO 77,9854
20 20 29,8395 16,4195 33,6715 22,1549 TO 37,5241

Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level ,05
The difference between two means is significant if

MEAN(J)-MEAN(I) >=19,0395 * RANGE * SQRT(1/N(l) + 1/N(J))
with the following value(s) for RANGE: 7,32

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

211 1111 1111
Mean EBER 08459732796510864

29,8395 20
53,7290 18
57,4575 14
61,5565 5
66,9394 19
67,0467 17
69,9085 13
72,2665 12
73,3756 7
77,3621 9 *
77,6108 16 =
81,1729 5 =
82,8513 11 *
87,0535 0 =

94,9710 8 *
106,6800 6  xrExx
106,9172 4 xExx



Tab. A 3: LH- und Testosteronwerte (ng/ml) der Eber 9 und 11 nach GnRH- bzw. NaCl-Gabe zur Uberpriifung der
Stimulanzfahigkeit von Gonavet
(Vorversuch 1)

Ebernummer

Zeit- 9 11

punkt LH-GnRH | LH-NaCl | T-GnRH T-NaCl | LH-GnRH| LH-NaCl | T-GnRH T-NaCl
0 0,8 0,8 1,0 0,05 2,6 0,2 2,6 1,7
1 5,0 1,1 1,4 0,05 8,2 0,2 3,7 1,1
2 9,9 1,1 3,2 0,05 16,7 0,2 5,0 1,5
3 15,7 0,8 3,1 0,05 22,6 0,2 4,9 1,6
4 10,2 0,7 3,0 0,05 18,0 0,3 6,2 1,6
5 12,9 0,9 3,8 0,05 20,7 0,3 5,9 1,2
6 11,5 0,8 2,8 0,05 14,2 0,3 4,9 1,0
7 - 0,8 - 0,05 10,7 0,1 51 0,7
8 12,6 0,9 4.4 0,05 11,6 0,3 7,3 0,6
9 - 0,8 - 0,05 9,9 0,3 7,5 0,4
10 - 0,7 - 0,05 8,6 0,3 6,5 0,4
11 - 0,8 - 0,05 5,5 0,3 8,0 0,2
12 - 0,9 - 0,05 49 0,4 6,5 0,3




Tab. A 4: 1. Vorversuch zur Priifung der Stimulanzfahigkeit von Gonavet®
Die Parameter sind wie folgt festgelegt: Gonavet® = PRAP 1

NaCl = PRAP 2
a) Varianzanalyse fiir das Merkmal LH und die Faktoren Zeitpunkt und Praparat

e Analysis of Variance

LH
by ZEITPUNKT
PRAP
HIERARCHICAL sums of squares
Covariates entered FIRST
Sum of Mean Sig
Source of Variation Squares DF Square F ofF
Main Effects 1537,556 13 118,274 20,512 ,000
ZEITP 336,919 12 28,077 4,869 ,001*
PRAP 1200,637 1  1200,637 208,229 ,000*
2-Way Interactions 275,430 12 22,953 3,981 ,003
ZEITP PRAP 275,430 12 22,953 3,981 ,003*
Explained 1812,986 25 72,519 12,577 ,000
Residual 121,085 21 5,766
Total 1934,071 46 42,045

b) Varianzanalyse fur das Merkmal Testosteron und die Faktoren Zeitpunkt und Préparat

e Analysis of Variance

TESTOSTERON
by ZEITPUNKT
PRAP

HIERARCHICAL sums of squares
Covariates entered FIRST

Sum of Mean Sig

Source of Variation Squares DF Square F ofF
Main Effects 213,719 13 16,440 12,371 ,000

ZEITP 11,271 12 ,939 707 ,729

PRAP 202,448 1 202,448 152,346 ,000*
2-Way Interactions 41,559 12 3,463 2,606 ,026

ZEITP PRAP 41,559 12 3,463 2,606 ,026
Explained 255,278 25 10,211 7,684 ,000
Residual 27,906 21 1,329

Total 283,185 46 6,156



Tab. A 5: LH- und Testosteronwerte (ng/ml) der Eber 5, 7 und 14 der Stimulations- und Wiederholungsversuche zur Uberpriifung
der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse durch Stimulierung mit Gonavet
(Vorversuch 1)

Ebernummer

Zeit- 5 7 14

punkt LH-Norm | LH-Wdh. | T-Norm T-Wdh. | LH-Norm | LH-Wdh. | T-Norm T-Wdh. | LH-Norm | LH-Wdh. | T-Norm T-Wdh.
0 0,1 0,3 1,6 0,3 2,0 14 5,2 0,08 2,8 0,6 0,7 0,20
1 2,1 0,7 1,2 0,2 4,1 6,8 4,9 0,3 9,1 6,4 1,0 0,30
2 7,0 5,0 2,4 1,1 11,4 34,1 6,4 1,2 15,3 20,9 1,7 1,30
3 17,6 18,1 3,6 2,6 15,3 30,7 7,0 4,6 26,5 30,1 2,3 2,20
4 16,0 18,5 5,0 2,6 15,4 28,6 7,4 5,9 20,0 24,3 2,2 2,90
5 15,0 21,4 3,7 3,6 17,4 56,6 9,2 5,5 21,9 23,8 1,7 2,40
6 19,1 18,1 3,0 4,3 15,9 28,5 8,1 4,9 19,8 17,4 1,9 1,90
7 15,2 17,3 3,5 3,5 12,3 34,8 8,8 4,5 18,1 10,6 1,9 2,20
8 14,9 15,2 3,3 3,6 14,5 31,6 9,3 3,9 18,4 10,1 1,9 2,20
9 16,0 12,8 3,3 5,0 14,0 23,0 10,8 2,9 13,1 8,7 2,6 2,40
10 17,4 13,7 3,8 5,2 14,7 18,2 9,4 3,9 13,4 7,4 3,1 3,50
11 12,3 19,2 4,7 10,9 14,5 29,3 8,6 4,0 8,7 5,0 3,9 3,50
12 10,4 11,3 8,4 13,4 13,9 14,7 7,7 6,2 6,7 4,8 3,6 3,565




Tab. A 6: 1l. Vorversuch zur Prifung der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse des
Stimulationsversuches

Die Parameter sind wie folgt festgelegt: Versuch =ZEIT 1
Wiederholung = ZEIT 2

a) Varianzanalyse fiir das Merkmal LH und die Faktoren Zeit und Zeitpunkt

e Analysis of Variance

LH
by ZEITPUNKT
ZEIT
HIERARCHICAL sums of squares
Covariates entered FIRST
Sum of Mean Sig
Source of Variation Squares DF Square F ofF
Main Effects 3675,468 13 282,728 5,091 ,000
ZEITPUNKT 3399,183 12 283,265 5,101 ,000*
ZEIT 276,285 1 276,285 4,975 ,030*
2-Way Interactions 504,445 12 42,037 , 757 ,690
ZEITP ZEIT 504,445 12 42,037 757 ,690
Explained 4179,913 25 167,197 3,011 ,000
Residual 2887,733 52 55,533
Total 7067,646 77 91,788

b) Varianzanalyse fiir das Merkmal Testosteron und die Faktoren Zeit und Zeitpunkt

e Analysis of Variance

TESTOSTERON
by ZEITPUNKT
ZEIT

HIERARCHICAL sums of squares
Covariates entered FIRST

Sum of Mean Sig

Source of Variation Squares DF Square F ofF
Main Effects 201,998 13 15,538 1,955 ,045

ZEITPUNKT 170,432 12 14,203 1,787 ,075

ZEIT 31,566 1 31,566 3,972 ,052
2-Way Interactions 12,773 12 1,064 ,134 1,00

ZEITP ZEIT 12,773 12 1,064 134 1,00
Explained 214,772 25 8,591 1,081 ,395
Residual 413,278 52 7,948

Total 628,049 77 8,156



Tab. A 7: LH- und Testosteronwerte (ng/ml) der fruchtbarkeitsgestérten Eber
Nr. 1, 2 und 3 im Blutserum nach der GnRH-Stimulation

a) LH-Werte

Zeit- Ebernummer

punkt 1 2 3
0 1,9 1,9 1,2
1 1,4 2.4 2,0
2 2,4 4.4 45
3 3,2 52 5,8
4 3,7 6,5 6,4
5 3,3 7.3 4.3
6 2,7 6,9 3,3
7 2.8 6,2 3,3
8 3,2 9,5 3,7
9 3,5 7,0 3,2
10 2,3 7.4 3,0
11 3,2 8,5 3,3
12 2,5 7.9 2,9

b) Testosteronwerte

Zeit- Ebernummer

punkt 1 2 3
0 1,5 4.1 2,1
1 1,8 7.3 54
2 3,8 9,6 9,1
3 6,2 9,6 12,0
4 10,1 12,3 8,7
5 10,3 14,7 17,1
6 10,1 15,5 8,9
7 8,8 23,0 9,9
8 12,7 29,5 12,2
9 11,6 227 6,5
10 12,9 12,8 7.5
11 15,4 18,8 11,1
12 13,6 20,2 4.0




Tab. A 8: LH- und Testosteronwerte (ng/ml) der Eber 4 bis 20 im Blutserum nach der GnRH-Stimulation

a) LH-Werte (Hdchstwerte)

Zeit- Eber Nummer

punkt 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 0,8 0,1 0,2 2,0 0,2 0,8 0,5 2,6 4,6 4,0 2,8 4,4 1,2 3,7 1,5 2,2 2,6
1 1,2 2,1 2,1 4,1 3,8 5,0 5,1 8,2 10,1 | 10,9 9,1 9,6 11,4 6,8 4,6 4,1 11,4
2 4,2 7,0 4,3 11,4 6,7 9,9 8,2 16,7 | 225 | 23,4 | 153 | 159 | 18,4 9,3 9,1 11,2 | 15,3
3 4,1 17,6 6,1 15,3 7,1 15,7 8,0 226 | 388 | 259 | 26,5 | 22,3 | 19,3 11 16,5 | 19,9 | 24,2
4 3,9 16,0 5,7 15,4 | 10,0 | 10,2 8,0 18,0 | 305 | 270 | 20,0 | 21,3 | 21,6 | 104 | 16,9 | 17,9 | 25,9
5 4,6 15,0 6,3 17,4 9,0 12,9 6,6 20,7 ] 30,51 330 | 21,9 | 195 | 14,8 9,9 16,4 | 15,1 | 24,3
6 4,6 19,1 6,4 15,9 5,8 11,5 6,3 142 1 246 | 259 | 19,8 | 17,6 | 16,8 11 13,1 | 14,0 | 20,3
7 5,2 15,2 6,1 12,3 7,1 7,1 10,7 ] 196 | 20,2 | 18,1 | 17,3 | 13,5 5,8 18,8 | 11,8 | 19,3
8 7,6 14,9 6,3 14,5 6,9 12,6 5,0 116 |1 21,8 | 199 | 184 | 11,6 | 12,0 7,5 144 | 14,7 | 16,4
9 5,3 16,0 3,0 14,0 6,2 5,8 9,9 228 | 20,3 ] 13,1 | 11,3 | 12,3 5,6 13,9 | 11,8 | 14,3
10 5,7 17,4 4.4 14,7 6,6 7,4 8,6 20,7 | 18,2 | 13,4 9,8 8,5 8,3 10,2 9,9 12,3
11 6,7 12,3 3,2 14,5 3,7 6,9 5,5 18,1 | 15,5 8,7 7,4 7,8 4,4 13,9 8,8 11,1
12 7,1 16,5 2,5 13,9 3,6 6,2 4,9 16,3 | 13,8 6,7 6,6 8,6 3,6 11,1 4,6 7,2

b) Testosteronwerte (HGchstwerte)

Zeit- Eber Nummer

punkt 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0 5,6 1,6 3,2 5,2 3,0 1,0 1,9 2,6 1,8 0,7 0,7 2,7 2,1 15,4 0,6 0,3 1,2
1 4,9 1,2 1,5 4,9 3,4 1,4 1,9 3,7 1,8 1,2 1,0 2,3 1,8 18,3 2,5 1,8 1,3
2 4,3 2,4 3,5 6,4 4,3 3,2 2,4 5,0 2,5 2,4 1,7 6,4 3,5 19,9 3,1 3,0 1,7
3 4,8 3,6 3,8 7,0 5,1 3,1 2,6 4,9 2,5 2,8 2,3 5,6 2,9 15,8 3,0 3,2 1,9
4 4,9 5,0 4,4 7,4 5,8 3,0 3,3 6,2 2,7 3,0 2,2 3,9 4,2 27,0 3,4 3,7 2,3
5 5,4 3,7 5,9 9,2 5,5 3,8 3,3 5,9 2,3 2,7 1,7 5,6 4,7 32,0 2,3 3,6 2,3
6 4,6 3,0 6,5 8,1 5,4 2,8 3,6 4,9 2,0 2,2 1,9 5,4 4,2 30,1 2,7 3,1 2,3
7 7,0 3,5 5,7 8,8 5,6 4,1 5,1 2,5 2,1 1,9 5,5 4,7 32,9 2,8 3,0 2,6
8 7,9 3,3 7,2 9,3 6,5 4,4 4,3 7,3 2,8 2,2 1,9 5,5 4,4 27,0 2,9 3,8 2,3
9 7,3 3,3 6,7 10,8 7,1 4,4 7,5 3,4 1,8 2,6 6,4 5,7 21,3 3,3 3,9 2,7
10 9,7 3,8 7,6 9,4 7,7 4,5 6,5 3,7 1,9 3,1 6,5 6,5 27,2 3,6 4,3 2,8
11 14,8 4.7 10,1 8,6 6,3 5,1 8,0 3,7 3,1 3,9 6,5 9,6 21,3 4,3 52 2,9
12 16,5 84 9,4 7,7 6,4 5,6 6,5 3,9 4,1 3,6 5,9 10,2 | 18,8 4,7 5,0 2,1




Tab. A 9: Hormonelle Veranderungen nach exogener Stimulation durch GnRH (Eber
Nr. 4 bis 20)
a) Varianzanalyse fir das Merkmal LH und den Faktor Zeitpunkt

- ONEWAY

Variable LH
By Variable ZEITPUNKT

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 12 3887,8678  323,9890 9,4859 ,0000
Within Groups 203 6933,4285 34,1548
Total 215 10821,2963

Standard Standard
Zeitpunkt Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean

0 17 2,0118 1,5190 3684 1,2308 TO 2,7928
17 6,4471  3,4739 8425 4,6610 TO  8,2331
17 12,2824  5,8506 11,4190 19,2743 TO 15,2904
17 17,7000 8,8980 2,1581 13,1251 TO 22,2749
17 16,3941  7,6172 11,8474 12,4777 TO 20,3105
17 16,3471  8,0965 11,9637 12,1842 TO 20,5099
17 14,5235 6,4314 11,5598 11,2168 TO 17,8303
16 13,0000 5,5016 11,3754 10,0684 TO 15,9316
12,7118 4,9095 11,1907 10,1875 TO 15,2360
16 11,6000 5,5199 11,3800 8,6587 TO 14,5413
16 11,0063  4,7229 11,1807 18,4896 TO 13,5229
16 9,2813  4,4894 11,1224 6,8890 TO 11,6735
16 8,3250 4,5924 11,1481 58779 TO 10,7721
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Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level ,05

The difference between two means is significant if
MEAN(J)-MEAN(I) >=4,1325 * RANGE * SQRT(2/N(l) + 1/N(J))
with the following value(s) for RANGE: 6,57

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

111

Mean ZEITPUNKT 0121092876543
2,0118 0

6,4471 1

8,3250 12
9,2813 11
11,0063 10
11,6000 9 *
12,2824 *
12,7118 8 *
13,0000 7
14,5235 6 *
16,3471 5 **
16,3941 4  x*
17,7000 3 xx



b) Varianzanalyse fiir das Merkmal LH und den Faktor Eber

 ONEWAY

Variable LH
By Variable EBER

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 16 5005,9182 312,8699 10,7063 ,0000
Within Groups 199 5815,3781 29,2230
Total 215 10821,2962
Standard Standard
Eber  Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
4 13  4,6923 2,0106 ,5576 3,4773 TO  5,9073
5 13 13,0154 6,0700 11,6835 19,3473 TO 16,6834
6 13 4,3538 2,0127 /5582 3,1376 TO 5,5701
7 13 12,7231 45669 1,2666 9,9633 TO 15,4828
8 13 59000 2,5586 ,7096 4,3538 TO  7,4462
9 8 98250 4,7713 11,6869 5,8361 TO 13,8139
10 13 6,2385 2,0139 5586 5,0215 TO  7,4555
11 13 11,8615 16,2183 1,7247 8,1038 TO 15,6192
12 13 21,6077 18,8126 2,4442 16,2823 TO 26,9331
13 13 19,8385 7,6359 12,1178 15,2241 TO 24,4528
14 13 14,9077 6,7543 1,8733 10,8261 TO 18,9893
15 13 13,4308 5,8893 11,6334 9,8719 TO 16,9896
16 13 12,7846 55534 1,5402 9,4288 TO 16,1405
17 13 7,4846 2,7202 ,7545 5,8408 TO 9,1284
18 13 12,3385 5,0003 11,3868 9,3168 TO 15,3601
19 13 11,2308 5,3151 1,4742 8,0189 TO 14,4427
20 13 15,7385 6,9644 11,9316 11,5299 TO 19,9470

Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level ,05

The difference between two means is significant if

MEAN(J)

-MEAN(l) >= 3,8225 * RANGE * SQRT(L/N(I) + 1/N(J))

with the following value(s) for RANGE: 7,36

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle
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21,6077
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¢) Varianzanalyse fir das Merkmal Testosteron und dem Faktor Zeitpunkt

* ONEWAY

Variable TESTOSTERON
By Variable ZEITPUNKT

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 12 403,6123 33,6344 1,1746 ,3033
Within Groups 203 5812,9060 28,6350
Total 215 6216,5183

Standard Standard
Zeitpunkt Count Mean Deviation  Error 95 Pct Conf Int for Mean

17 29176 3,5516 ,8614 1,0916 TO  4,7437
17  3,2294 4,0737 ,9880 1,1349 TO  5,3239
17  4,4529 4,2241 11,0245 2,2811 TO 6,6248
17  4,4059 3,2352 ,7847 2,7425 TO  6,0693
17  5,4353 5,7358 11,3911 2,4862 TO  8,3844
17 58765 6,9915 11,6957 2,2818 TO  9,4712
17  5,4588 6,5806 1,5960 2,0754 TO  8,8422
6,1125 17,3945 11,8486 2,1723 TO 10,0527
17 6,0588 5,8310 11,4142 3,0608 TO 9,0568
16 6,1375 4,6984 1,1746 3,6339 TO 8,6411
16 6,8000 59281 1,4820 3,6411 TO  9,9589
16 7,3875 4,8793 1,2198 4,7875 TO  9,9875
16 7,4250 4,5586 1,1396 4,9959 TO  9,8541
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Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level ,05

The difference between two means is significant if
MEAN(J)-MEAN(I) >= 3,7838 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N(J))
with the following value(s) for RANGE: 6,57

- No two groups are significantly different at the ,050 level



d) Varianzanalyse fir das Merkmal Testosteron und dem Faktor Eber

- ONEWAY

Variable TESTOSTERON
By Variable EBER

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob.
Between Groups 16 5202,5965 325,1623 63,8188 ,0000
Within Groups 199 1013,9218 5,0951
Total 215 6216,5183

Standard Standard
Eber  Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean

4 13 7,5231 3,9636 11,0993 5,1279 TO 9,9183
5 13 3,6538 1,7789  ,4934 2,5789 TO  4,7288
6 13 58077 2,4911 ,6909 4,3023 TO 7,3131
7 13 7,9077 1,7149 4756 6,8714 TO  8,9440
8 13 55462 13599 3772 4,7244 TO  6,3679
9 8 28375 11,1363 ,4018 11,8875 TO  3,7875

10 13 3,6154 11,1845 3285 2,8996 TO 4,3312
11 13 57000 11,5384 ,4267 4,7704 TO 6,6296
12 13 2,7385 , 7252 ,2011  2,3002 TO  3,1767
13 13 2,3231 8671 ,2405 1,7991 TO  2,8471
14 13 2,1923 9260 2568 1,6327 TO  2,7519
15 13 5,2462 1,4027 3891 4,3985 TO  6,0938
16 13 4,9615 2,5503 ,7073 3,4204 TO 6,5027
17 13 23,6154 6,0474 11,6773 19,9610 TO 27,2698
18 13 3,0154 9932 2755 2,4152 TO  3,6156
19 13 3,3769 11,2833 3559 2,6014 TO 4,1524
20 13 2,1846 ,5367  ,1489  1,8603 TO  2,5090

Multiple Range Tests: Scheffe test with significance level ,05

The difference between two means is significant if
MEAN(J)-MEAN(I) >=1,5961 * RANGE * SQRT(1/N(l) + 1/N(J))
with the following value(s) for RANGE: 7,36

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

2111 111 11 1 1
Mean EBER 04329890565816477
2,1846 20
2,1923 14
2,3231 13
2,7385 12
2,8375 9
3,0154 18
3,3769 19
3,6154 10
3,6538 5
4,9615 16
5,2462 15
5,5462 8
5,7000 11
5,8077 6

7,5231 4 xR
7,9077 7 FEREE X
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Tab. A 10: Entwicklung der Ejakulatsparameter Volumen (V), Dichte (D), prozentuale Vorwértsbewegung und der errechneten
Gesamtspermienzahl (GZ) bzw. der Anzahl an vbS/E der Eber 12, 13 und 19 wahrend des sexuellen Belastungstestes

Parameter Absamung
Eber-Nr. (Mal3einheit) 1 2 3 4 5 6 7

\Y (ml) 120,00 100,00 120,00 100,00 150,00 100,00 60,00

D (Mrd./ml) 0,52 0,19 0,14 0,09 0,06 0,09 0,09

12 GZ (Mrd) 61,80 18,50 16,20 8,50 8,25 8,50 5,40
Vb% (%) 30,00 30,00 30,00 30,00 20,00 20,00 30,00

vbS/E (Mrd.) 18,54 5,55 4,86 2,55 1,65 1,70 1,62

\Y (ml) 200,00 200,00 180,00 160,00 140,00 140,00 140,00

D (Mrd./ml) 0,56 0,25 0,22 0,15 0,12 0,15 0,13

13 GZ (Mrd) 112,00 50,00 38,88 23,20 16,10 20,30 18,20
Vb% (%) 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00 35,00 30,00

vbS/E (Mrd.) 56,00 25,00 19,44 11,60 8,05 7,11 5,46

\Y (ml) 240,00 180,00 260,00 140,00 120,00 200,00 100,00

D (Mrd./ml) 0,52 0,46 0,22 0,19 0,09 0,16 0,20

19 GZ (Mrd) 124,80 82,80 56,16 26,60 10,80 31,00 20,00
Vb% (%) 50,00 50,00 50,00 40,00 20,00 25,00 20,00

vbS/E (Mrd.) 62,40 41,40 28,08 10,64 2,16 7,75 4,00

\Y (ml) 186,67 160,00 186,67 133,33 136,67 146,67 100,00

D (Mrd./ml) 0,53 0,30 0,19 0,14 0,09 0,13 0,14
Durchschnitt |GZ  (Mrd.) 98,94 47,73 35,28 18,67 11,84 18,82 14,00
Vb% (%) 43,33 43,33 43,33 40,00 30,00 26,67 26,67

vbS/E (Mrd.) 42,87 20,68 15,29 7,47 3,55 5,02 3,73




Tab. A 11: LH- und Testosteronwerte (ng/ml) der Eber 12, 13 und 19 bei normalem Absamrhythmus (Norm) und nach sexuellem
Belastungstest (BLT)

Ebernummer

Zeit- 12 13 19

punkt LH-Norm | LH-BLT T-Norm T-BLT LH-Norm | LH-BLT T-Norm T-BLT LH-Norm | LH-BLT T-Norm T-BLT
0 4,6 0,7 1,8 6,0 4,0 1,0 0,7 4,1 2,2 0,5 0,3 1,90
1 10,1 4,5 1,8 5,2 10,9 5,2 1,2 4,8 4,1 0,5 1,8 2,40
2 22,5 6,2 2,5 5,7 23,4 15,4 2,4 7,1 11,2 1,5 3,0 6,60
3 38,8 6,7 2,5 7,9 25,9 16,9 2,8 6,3 19,9 4,1 3,2 10,30
4 30,5 51 2,7 8,0 27,0 22,4 3,0 7,5 17,9 6,7 3,7 14,20
5 30,5 3,3 2,3 7,7 33,0 26,4 2,7 7,6 15,1 7,3 3,6 15,80
6 24,6 2,9 2,0 8,1 25,9 22,9 2,2 7,1 14,0 6,6 3,1 16,90
7 19,6 2,0 2,5 6,1 20,1 26,3 2,1 7,7 11,8 6,2 3,0 16,40
8 21,8 2,1 2,8 6,8 19,9 24,5 2,2 7,6 14,7 6,0 3,8 20,50
9 22,8 1,5 3,4 7,1 20,3 26,0 1,8 6,4 11,8 4,5 3,9 20,00
10 20,7 3,0 3,7 7,3 18,2 21,6 1,9 9,7 9,9 3,8 4,3 19,20
11 18,1 2,1 3,7 8,9 15,5 13,3 3,1 11,0 8,8 3,0 5,2 31,10
12 16,3 2,0 3,9 8,1 13,8 17,3 4,1 12,5 4,6 2,0 5,0 35,20




Tab. A 12: Vergleich der LH- und Testosteronwerte unter normaler und erhdhter
sexueller Belastung

Die Parameter sind wie folgt festgelegt: normaler Versuch  =BLT 1
nach Belastungstest = BLT 2

a) Varianzanalyse fiir das Merkmal LH und den Faktoren Zeitpunkt und Belastung

e Analysis of Variance

LH
by ZEITPUNKT
BLT
HIERARCHICAL sums of squares
Covariates entered FIRST
Sum of Mean Sig
Source of Variation Squares DF Square F ofF
Main Effects 3418,045 13 262,927 4,088 ,000
ZEITP 1840,345 12 153,362 2,385 ,015*
BLT 1577,701 1  1577,701 24,531 ,000*
2-Way Interactions 372,226 12 31,019 482,916
ZEITP BLT 372,226 12 31,019 ,482 ,916
Explained 3790,271 25 151,611 2,357 ,005
Residual 3344,413 52 64,316
Total 7134,685 77 92,658

b) Varianzanalyse fir das Merkmal Testosteron und den Faktoren Zeitpunkt und Belastung

e Analysis of Variance

TESTOSTERON
by ZEITPUNKT
BLT

HIERARCHICAL sums of squares
Covariates entered FIRST

Sum of Mean Sig

Source of Variation Squares DF Square F ofF
Main Effects 1565,220 13 120,402 4,944 ,000

ZEITP 463,841 12 38,653 1,587 ,125

BLT 1101,380 1  1101,380 45,227 ,000*
2-Way Interactions 214,602 12 17,884 734 712

ZEITP BLT 214,602 12 17,884 734 712
Explained 1779,822 25 71,193 2,923 ,001
Residual 1266,320 52 24,352

Total 3046,142 77 39,560
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Lebenslauf

Name:
Geburtsdatum:
Geburtsort:

Familienstand:

Schulausbildung

TOS Grol3 Langerwisch:
TOS Kuhbier:

POS Pritzwalk:

EOS Pritzwalk:

Berufsausbildung
Vorpraktikum HU zu Berlin, Sektion TPV,

Wissenschaftsbereich: Geburtshilfe und

Fortpflanzungsstorungen:

Studium der Veterinarmedizin
(HU zu Berlin):

Berufspraxis
Pflichtassistenz:

Approbation

Tierarzt am BIV Potsdam
(spater SVLA Potsdam):

Anerkennung FTA Zuchthygiene und

Besamung:

UIf KlaalR
10. Juli 1960
Pritzwalk

ledig

1967 bis 1969

1969 bis 1971

1971 bis 1975

1975 bis 1979 (Abitur)

Juli 1981 bis August 1982

01. Sept. 1982 bis 23. Juli 1987

01. Sept. 1987 bis 31. Aug. 1988

Sept. 1988

01. Sept. 1988 bis dato
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