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|I. EINLEITUNG

Bisher existieren keine gesicherten Daten zum Zeitraum des Hodenabstiegs in das
Skrotum bei Islandpferdehengsten. Diese Daten sind jedoch wichtig, um
verldssliche Aussagen bei Korungen von Islandpferdehengsten machen zu
kdnnen. Bei einer Korung werden beide Hoden vermessen. Normwerte flr die
Grolke der Hoden bei Islandhengsten in den verschiedenen Altersklassen liegen
ebenfalls bisher nicht vor. Wichtig flr den Zlchter und den behandelnden Tierarzt
ist vor allem die Frage, wann ein Hengst mit einseitigem oder beidseitigem
Hodenhochstand mit groBer Wahrscheinlichkeit ein Kryptorchide bleiben wird

und kastriert werden muss bzw. von der Zucht ausgeschlossen werden muss.

Ein guter Hengst hat fur jeden Zichter einen hohen ideellen Wert. Ein groRes
Problem ist aber auch der wirtschaftliche Verlust, wenn ein wertvoller Hengst
aufgrund von Kryptorchismus kastriert werden muss. Es soll letztlich vermieden

werden, Islandhengste wegen eines vermeintlichen Kryptorchismus zu kastrieren.

Zum Wert und zur Wichtigkeit der Islandpferdezucht fur Island und fur alle
Ziichter von Islandpferden in Deutschland, Osterreich usw. ist ein kurzer Blick in
die Geschichte nitzlich. Ende des 9. Jahrhunderts besiedelten norwegische
Wikinger Island. Sie brachten robuste, starke Kleinpferde mit, um Schafe ins
Hochland zu treiben, schwere Lasten zu tragen oder die Insel zu erkunden. Die
Pferde hatten noch eine andere Bedeutung. Sie wurden als Gottheiten angebetet,
waren ein Symbol der Fruchtbarkeit und fanden ihren Platz in Sagen, Gedichten
und Liedern. Die Gotter besalRen Pferde, die sich durch besondere Eigenschaften
auszeichneten. Der Gott Odin besal? ein Pferd namens Sleipnir. Sleipnir hatte

8 Beine und war das schnellste aller Pferde.

Die Pferde der Wikinger stammten von Germanen- und Keltenponys ab. Das
Germanenpony zeichnete eine kleine Statur, viel Kraft und Ausdauer aus. Das

Keltenpony war ein eleganter, leichter Typ.

Uber Jahrhunderte mussten diese Ponys in Island mit schwierigen
Wetterbedingungen,  Vulkanausbrichen und  kargem  Nahrungsangebot

zurechtkommen und passten sich mehr und mehr den Bedingungen an. Relativ
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kurze, kraftige Beine, ein kurzer Hals, ein dichtes Winterfell und eine gute
Verdauung beispielsweise wurden ihre besonderen Merkmale. Im Sommer ist das
Nahrungsangebot in Island im Gegensatz zum Winter grof3, so dass sich die
Pferde in kirzester Zeit ein Polster fir den harten Winter zulegen konnten. Das
Islandpferd wuchs sehr langsam und ist bis heute ein Spatentwickler. Bis zu
einem Alter von 6-7 Jahren sind sie nicht fur harte Arbeit geeignet. Werden sie
wéhrend der Aufzucht mit gutem Futter versorgt, kann man mit ihnen kurz vor

ihrem 4. Lebensjahr anfangen zu arbeiten.

Seit Uber 800 Jahren wurde kein fremdes Blut in diese Rasse eingekreuzt. Es ist
bis heute eine Reinzucht. Im Jahr 1882 wurde der Import von Pferden nach Island
gesetzlich verboten. Daher darf auch kein Pferd, welches das Land einmal

verlassen hat, wieder zurtickkehren.

Die Zucht hat sich tber die Jahre gewandelt. Die Islandpferde sind heute leichter
gebaut, erreichen ein hoheres Stockmal und entwickeln sich besser. Im Jahr 2009
wurden 2525 Pferde in Zuchtschauen vorgestellt. Ihre durchschnittliche Grofie lag
bei 1,40 m. Das Grofte wurde mit 1,52 m vermessen, das Kleinste mit 1,25 m.
Der gute Stoffwechsel und die Tendenz schnell Fett anzusetzen sind allerdings

geblieben.

Islandpferde sind Gangpferde und es werden Vier- und Funfgénger unterschieden.
Alle Islander mussen neben Schritt, Trab und Galopp auch die Veranlagung fir
den Tolt besitzen. Der Tolt ist eine Gangart mit 4-Takt. Es wechseln sich Ein-
und Zweibeinstiitzen ab. To6lt kann in unterschiedlichen Geschwindigkeiten
geritten werden. Das Islandpferd zeigt im To6lt einzigartige mechanische
Eigenschaften und eine spezielle Koordination des Bewegungsapparates.
Funfganger besitzen zusétzlich den Rennpass, eine Gangart die nur tber kurze
Distanzen in hoher Geschwindigkeit geritten wird. Die Pferde werden heute flr

den Sport, als Freizeit-, Familien- und Arbeitspferd eingesetzt.

Im Jahr 1950 wurde von Gunnar Bjarnason, einem islandischen Zuchter, das
Landsmot gegrundet. Die besten Zuchtpferde des Landes treffen sich alle 2 Jahre
auf diesem Turnier. Eine groBe Auszeichnung fiir einen Hengst ist die
Zuerkennung des ,,Ehrenpreises fiir Nachkommen®. Der Hengst muss einen
Zuchtwert, BLUP, von uber 125 besitzen und 50 oder mehr geprifte

Nachkommen haben. Nur sehr wenige Hengste wurden mit diesem Preis
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ausgezeichnet, wie z.B. pattur fra Kirkjubae, Hrafn fra Holtsmula, Stigandi fra

Saudarkroki, Nattfari fra Ytra-Dalsgerdi und Kjarval fra Saudarkroki.

Der BLUP (best linear unbiased prediction) stellt ein Mal} fur die Zuchtqualitét
dar, dem eine komplizierte statistische Berechnung zugrunde liegt. Das
durchschnittliche Pferd hat einen BLUP von 100, Werte von unter 100 bedeuten
unter Durchschnitt. Je héher der Wert tber 100 liegt, desto wahrscheinlicher ist
es, dass das Pferd und dessen Nachkommen eine gute Veranlagung haben. Es ist
eine Vorhersage der Zuchttauglichkeit und ob die Nachkommen verbessert oder
von geringerer Qualitat werden kénnen. Es gibt eine Datenbank, Fengur, mit tber
100.000 bewerteten Pferden.

Fur Islandpferde gibt es sehr strenge Leistungsprufungen. Es wird die
Gangqualitdt, Temperament/Charakter, Form unter dem Reiter, sowie das
Gebdude beurteilt. Die Prifungen sind gewohnlich fur Stuten und Hengste
ausgeschrieben. Wallache werden manchmal geritten beurteilt, um den BLUP der
Eltern zu erhdhen. Fir Zuchtprifungen gibt es ausgebildete Richter. Beurteilte
Pferde werden in ein Zuchtbuch eingetragen. Je nachdem, wie hoch ein Pferd bei
einer gerittenen Prifung bewertet worden ist, wird zwischen ,.first prize®, ,,second

prize horses* und Pferden, die nicht eingetragen werden, unterschieden.

Fohlen und ungerittene Jungpferde bis 4 Jahre werden freilaufend beurteilt und
erhalten eine Note fiir Exterieur, Interieur und Gang. Dreijahrige Hengste konnen
bei der Jungpferdepriifung bereits gekort werden (21,39,43,60,61,62,83,120,141).

Bereits bei der Korung der dreijdhrigen Hengste werden die Hoden vermessen,
ohne dass bisher entsprechende Normwerte vorliegen. Eine wichtige Frage ist, ob
ein Hengst bereits zu diesem Zeitpunkt als fur die Zucht untauglich erkléart werden
kann. Aufgrund fehlender Vergleichsdaten flir diese Altersklasse ist dies bisher

nicht zu beantworten.

Kryptorchiden treten bei Pferden ofters in Erscheinung als bei vielen anderen
Tierarten. Uber diesen Defekt wird beim Pferd am haufigsten von allen
untersuchten Tierarten berichtet (79). Die Ursache von Kryptorchismus ist
weitgehend unbekannt. Es wird angenommen, dass viele Faktoren Einfluss haben
(92). Dazu zé&hlen zum Beispiel Genetik, Hormone und mechanische Faktoren
(59). Faktoren wie Aufzucht und Futterung, insbesondere die Versorgung der

Zuchtstute und des heranwachsenden Pferdes mit Spurenelementen und
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Vitaminen sowie eventuell Faktoren wie Umweltgifte kénnen eine wichtige Rolle

spielen.

Diskutiert wird auBerdem, ob Kryptorchismus vererblich ist oder nicht. Die
Situation ist vergleichbar bei Ziegenbdcken. Kryptorchiden erscheinen bei diesen
Tieren spontan (84). Man geht nicht davon aus, dass ein Hengstfohlen mit einem
kryptorchiden Vater mit Sicherheit selbst ein Kryptorchide sein wird (79).

Die meisten Zuchtverbande vermeiden dennoch die Zucht mit betroffenen Tieren.
Jedoch gibt es Ausnahmen bei seltenen Zuchtlinien oder herausragenden
Hengsten. Hofmeyr (1968) betonte, dass kein Tier perfekt sei und, dass Zucht

Kompromisse mit einschliel3e (64).

Mit dieser Dissertation sollen Norm-/bzw. Richtwerte erstellt werden zum
Zeitraum des Hodenabstiegs und zur Hoden- und Nebenhodengréfie in den
verschiedenen Altersklassen bis zum erwachsenen Islandpferdehengst. Die
mdoglichen  Einflussfaktoren zur Entstehung des Kryptorchismus beim

Islandpferdehengst sollen diskutiert werden.
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I1.LITERATURUBERSICHT

1. Anatomische Grundlagen

Die folgende Abbildung zeigt die anatomischen Verhaltnisse des Hodens und
Nebenhodens im Skrotum.

Abb. 1: Darstellung der Lage des rechten
Hodens und Nebenhodens aus Wissdorf H,
Bartmann CP, Gerhards H, Harps O,
Praxisorientierte Anatomie und Propadeutik des
Pferdes (2010)

A: Hoden

B: Nebenhodenschwanz

C: Ductus deferens

D: GefélRe des Samenstrangs
E: Mesofuniculus

F: Processus vaginalis
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1.1. Skrotum

Beim Pferd befindet sich das Skrotum in inguinaler Lage mit kraniokaudaler
Achse (75). Der Hodensack ist gekennzeichnet durch eine diinne, meist dunkel
pigmentierte, wenig behaarte Haut. Er besitzt eine langsverlaufende Raphe scroti,
welche zwischen den beiden Hoden verl&uft. Die Processi vaginales kénnen mit
den Hoden durch den M. cremaster in die Leistengegend bzw. bis in den
Leistenspalt gezogen werden. Dabei ziehen die Tunica dartos, in Verbindung mit

dem Septum scroti, den Hodensack zusammen (96).

1.2. Hodenhiillen

Hoden, Nebenhoden und auch Anteile des Samenstranges werden von Hdllen

umgeben, die aus Schichten der Bauchwand stammen.

Der Hodensack setzt sich aus der aulReren Haut, der Tunica dartos (Unterhaut) mit
der Fascia subdartoica und der zweischichtigen Fascia spermatica externa (aus der
aulleren Rumpffaszie) und dem M. cremaster (aus M. obliquus abdominis und M.
transversus abdominis) zusammen. Die Fascia subdartoica stellt die

Verschiebeschicht dar.

Der Processus vaginalis (Scheidenhautfortsatz) besteht aus der Fascia spermatica
interna, einer Abspaltung der Fascia transversalis und der Lamina parietalis
(aus der Tunica vaginalis). Der Scheidenhautfortsatz bildet das Cavum vaginale.
Dieses beherbergt den Hoden, Nebenhoden und Samenstrang. Es besteht eine
Offnung zur Bauchfelln6hle tber den Anulus vaginalis, unmittelbar vor dem

tiefen, inneren Leistenring (Anulus inguinalis profundus) (75,137).

1.3. Hoden

Die Voraussetzung fir eine erfolgreiche Fortpflanzung sind korrekt entwickelte
Hoden im Zusammenspiel mit Umwelteinflissen und genetischen Faktoren
(109).

Hoden sind paarig ausgebildete, 150 - 300 g schwere, eiférmige maénnliche
Keimdrusen, die der Produktion von Spermien und Hormonen dienen (45,75,96).
Bei Grol3pferden sind sie 8 - 12 cm lang, 6 - 7 cm hoch und 5 cm breit. Der rechte
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Hoden ist meist etwas kleiner als der linke Hoden. Der Skrotaldurchmesser liegt
zwischen 9 cm und 13 cm, abhéngig vom Alter der Hengste (45). Die Hoden
liegen in ihrer Langsachse horizontal. Die Extremitas capitata liegt kranial, der
Rand zum Nebenhoden, Margo epididymalis, ist nach kaudodorsal gerichtet und
der Margo liber zeigt nach kranioventral. Nebenhodenkopf und
Nebenhodenschwanz liegen dem Hoden dorsolateral an (96). Die Tunica
albuginea, eine Bindegewebskapsel, umgibt den Hoden. In ihr verlaufen auch
wichtige GeféaRe, wie die A. und V. testicularis. VVon dieser Kapsel spalten sich
Bindegewebssepten ab und flhren zur Ausbildung von Hodenlédppchen (Lobuli
testis). Im Inneren des Hodens entsteht aus den Septen der sogenannte
Bindegewebskorper (Mediastinum testis). Die Hodenl&dppchen beinhalten die
Tubuli seminiferi contorti (Hodenkandlchen) mit Keimepithelzellen und Sertoli-
Zellen. Sertoli-Zellen dienen der Spermatogenese. Es bendtigt ca. 57 Tage bis die
Spermien reif sind (49). Die Tubuli seminiferi contorti zeichnen sich durch
Windungen aus und enden als Tubuli seminiferi recti im Rete testis (Hodennetz),
welches im Mediastinum testis liegt. Zwischen den Tubuli seminiferi findet man
die Testosteron bildenden Leydig-Zwischenzellen. Ductuli efferentes testis

verlassen das Rete testis und erreichen den Nebenhodenkopf (75).

1.4. Nebenhoden

Der Nebenhoden besteht aus Kopf (Caput epididymidis), Korper (Corpus
epididymidis) und Schwanz (Cauda epidiymidis) und liegen dem Hoden
dorsolateral an. Zwischen Hoden und Nebenhoden findet man lateral die Bursa
testicularis (96). Die Ductuli efferentes testis des Hodens schlieBen sich im
Nebenhodenkopf zum stark gewundenen Ductus epididymidis, dem
Nebenhodenkanal zusammen. Dort reifen die Spermien und lagern bis zur
Ejakulation im Nebenhodenschwanz. Dieser ist am Hoden durch das Lig. testis
proprium und am Proc. vaginalis durch das Lig. caudae epididymidis befestigt
(75).

1.5. Samenleiter und Samenstrang

Der Ductus deferens verlauft medial am Hoden und bildet zusammen mit der A.
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testicularis und dem Plexus pampiniformis den Samenstrang, Funiculus
spermaticus (75,96,110). Der Samenleiter verlauft im Canalis vaginalis durch den
Anulus inguinalis superficialis und den Anulus inguinalis profundus und erreicht
durch den Anulus vaginalis die Beckenhohle. Nach dem Durchtritt erweitert sich

der Samenleiter zur Ampulla ductus deferentis.

Im weiteren Verlauf vereinigt sich der Samenleiter mit dem Ductus excretorius
der Samenblase und tritt am Colliculus seminalis durch das Ostium ejaculatorium

in die Harnrohre ein (96).

1.6. Gefallversorgung und Innervation des Hodens und dessen Hullen

Aus der Aorta zweigt sich die A. testicularis ab. Diese verlauft zusammen mit der
V. testicularis im Mesorchium, die aus dem Hodenkopf entspringt und in die V.
cava caudalis miindet. Im Samenstrang schléngelt sich die Arterie zu zahlreichen
Windungen. Ein Venengeflecht, Plexus pampiniformis, umhillt die Windungen
der Arterie und ist fir die Kihlung des arteriellen Blutes zustandig. Zwischen
Arterie und Venengeflecht finden sich arteriovendse Anastomosen. Aus der A.
testicularis entspringen Rami epididymales und Rr. ductus deferentis, die den
Nebenhoden bzw. den  Anfang des Samenleiters versorgen. Die A. und V.
pudenda versorgen die Hodenhallen.

Die Nervenversorgung ist vegetativ. Parasympathische Anteile stammen aus dem
Nervus vagus und Plexus pelvinus. Sympathische Fasern sind dem Plexus

mesentericus caudalis und Plexus pelvinus zuzuordnen(75).

1.7. Akzessorische Geschlechtsdriisen

Die Samenblasendrise, Vesicula seminalis, ist ein paarig angelegtes, langliches
Hohlorgan. lhr Ausfiihrungsgang, Ductus excretorius, vereinigt sich mit dem

Samenleiter derselben Seite.

Eine weitere Drise ist die Prostata. Ihr Corpus prostatae teilt sich in einen Lobus
dexter und einen Lobus sinister, welche durch den Isthmus prostatae verbunden

sind.

Am Beckenausgang findet man die Harnrohrenzwiebeldrise, Glandula
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bulbourethralis, mit einem linken und einem rechten Drisenlappen. Zahlreiche

Ausfihrungsgange minden in das Beckenstuick der Harnrohre(96).

2. Descensus testis

Die Hoden missen aus dem Abdomen absteigen, damit eine normale
Spermatogenese gewahrleistet wird. Der Grund dafur ist die geringere Temperatur
aullerhalb des Korpers (49,66,121). Der Descensus testis ist das Ergebnis der
Evolution (127).

Die Hoden verschiedenster Tierarten erreichen das Skrotum zu unterschiedlichen
Zeitpunkten. Bei Pferd, Schwein und Mensch sollten die Hoden bereits bei
Geburt abgestiegen sein (siehe Abb.2) (4,66).

Il Testis formation

Cattle 1 Abdominal phase
Deer ] ‘Pause’
ee [ Transinguinal
Human ' Inguinoscrotal
Horse
Pig 114
Rabbit
Mouse
Rat | | | | | | |
| [ | | | | |
0 20 40 60 80 Birth 120 140

Interval after conception (approximate % of gestation)

Abb. 2: Verlauf des Hodenabstiegs und Lage der Hoden verschiedener

Saugetiere und des Menschen vor und nach der Geburt

aus leuan A Hughes und Carlo L Acerini (2008) “Factors controlling testis

descent”
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Der Hodenabstieg lauft bei Pferden im Zeitraum von 30 Tagen vor bis 10 Tage
nach der Geburt ab. Bei Geburt liegen die meisten Hoden noch im Leistenkanal.
Fur den Descensus testis sind mechanische und hormonelle Faktoren
entscheidend, wobei der Ablauf noch nicht vollstdndig geklart ist. Nach neuesten
Erkenntnissen fordert Testosteron aus der Keimdrise des Fetus die Reifung der
Ruckenmarksneuronen.  lhre  peripheren Fasern umfassen den Nervus
genitofemoralis. Dieser Nerv tritt durch den Leistenkanal und versorgt nach der
Entwicklung die Hodenhullen sowie das Praputium.

Das Gubernaculum testis, ein Mesenchymstrang, verlauft vom kaudalen Pol der
Keimdruse durch die Korper6ffnung an eine Stelle unterhalb des Becken Blastems
(Bildungsgewebe in der Embryonalentwicklung), der spateren Lage des Hodens.
Die Reifung der Neuronen ist verbunden mit einer Verdickung des
Gubernaculums, wodurch der Leistenkanal gedehnt wird. Diese Dehnung
ermoglicht den Hodenabstieg, ist jedoch nicht die Ursache dafir. Vermutlich
spielt der Antimuller-Faktor, der die Entwicklung der Millerschen Génge zu
Eileitern und zum Uterus hemmt, eine gewisse Rolle (3,11,35,67,68,
75,76,89,113,136).

Durch Experimente mit Nagern an der Universitat von Cambridge kam man zu
dem Ergebnis, dass Androgene Einfluss auf den Nervus genitofemoralis und
seinen Neurotransmitter Calcitonin Gene-related peptide (CGRP) haben und eine

Kontraktion des Gubernaculum testis verursachen.

Hughes und Acerini teilen den Descensus testis in 2 Phasen ein, die erste
transabdominale und die zweite inguinoscrotale Phase. Die erste Phase wird von
Insulin like 3 (INSL3) aus den Leydigzellen beeinflusst. Bei Menschen ist der
INSL3 Spiegel in der Pupertat hoch, bei Madchen ist dies nicht messbar und bei
Jungen mit Hodenhochstand niedrig. Bei einigen Jungen konnte eine Mutation des
INSL 3 Gens oder eine Abweichung seines Rezeptor Gens, relaxin/insulin-like
family peptide receptor 2 (LGRFS8), festgestellt werden.

Weitere Faktoren, die eine Rolle beim Descensus testis spielen kdnnten, sind das
Anti-Mdller Hormon der Sertoli Zellen und die HOX- Gen Familie. Die zweite
Phase wird vorrangig durch Androgene gesteuert. Ein Defekt bei der Androgen-
Produktion oder -wirkung kann zu einem Fehler wéhrend des Hodenabstiegs

fuhren.



Literaturtibersicht 11

Lebewesen sind vielen Chemikalien ausgesetzt. Einige haben dstrogene Wirkung
und greifen in die Androgen-Synthese und Aktion ein. So zum Beispiel Bisphenol
A, aus der Gruppe der Diphenylmethan-Derivate. Diese Verbindung stort die
Sexualentwicklung. Es ist ein Ausgangsstoff fur Polycarbonat, ein Kunststoff, der
vielseitig  eingesetzt wird, z.B. flir Futtereimer, Plastikschisseln,
Trénkevorrichtungen, usw. (1,18,24,48,54,63,66,140).

Die Hoden kdnnen erst im letzten Monat der Tréchtigkeit absteigen, da sie nach
dem 240. bis zum 300. Tag der Trachtigkeit schrumpfen und fir die
Inguinalpassage eine zylindrische Form annehmen. Sobald der Hodenabstieg
vollzogen ist, verkirzt sich das Gubernaculum testis und stellt die Fixierung
zwischen Hoden und Processus vaginalis dar. Zum Zeitpunkt der Geburt liegen
die Hoden sehr haufig im Leistenkanal und man findet nur das Gubernaculum
testis im Skrotum. Deshalb muss man bei einer Untersuchung daran denken, dass
das Gubernaculum testis leicht mit den Hoden verwechselt werden kann. In den
ersten 2 Lebenswochen des Fohlens zieht sich der innere Leistenring auf 1 cm
Durchmesser zusammen, so dass die Hoden nicht mehr absteigen kénnen. Kommt
es nicht zu einem Hodenabstieg, spricht man von Kryptorchismus. Allerdings
muss man mit dieser Diagnose vorsichtig sein, da die Hoden bei Fohlen und
jungen Hengsten sehr klein sein kénnen und auch durch den M. cremaster weit
aus dem Skrotum hochgezogen werden kénnen.
Durch  Palpation sind sie daher nicht immer mit Sicherheit
tastbar(3,8,10,13,20,31,35,51,79,90,107,110,116,118).
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Abb. 3: Descensus testis

aus Cox JE (1999) Division of Equine Studies
G: Gubernaculum
Sc: Scrotum

T: testicle (Hoden)
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3. Das Hodenwachstum

Nach der Theorie von Nishikawa (1959), Arthur und Allen (1972), Glassneck
(1978) und Cox (1982), wachsen die Hoden nach der Geburt des Fohlens nicht
isometrisch. Hoden von Ponys mit einem halben Jahr sind bis dahin nur
unbedeutend in der GroRe gewachsen. Im Alter von einem Jahr sind die Hoden
ungefahr doppelt so groB im Vergleich zu der GroRe nach der Geburt und das
Gewicht hat sich vervierfacht (9,34,53,97).

Bei Ponys, die sich spat entwickeln, ist das Hodenwachstum auch im zweiten
Lebensjahr verzogert. Obwohl die Spermatogenese eingesetzt hat ist es noch

mdoglich, dass die Hoden das Skrotum nicht erreicht haben (35).

Eine wichtige Beobachtung bei Welsh Ponys beschreibt Cox. Durch die
Untersuchungen von Welsh Ponys konnten grofRe Unterschiede in der
Entwicklung zwischen dem rechten Hoden und dem linken Hoden festgestellt
werden. Der rechte Hoden wies ein Defizit von 4 bis 6 Wochen auf. Dieser
Entwicklungsriickstand kann so enorm sein, dass es zu einem Leistenhoden
kommen kann. Dieser Hodenhochstand ist nur voriibergehend. Sobald der Hoden
im dritten Lebensjahr (tatsachliches Alter 2+) wachst, wird er in das Skrotum
absteigen, ist jedoch meist bedeutend kleiner im Vergleich zum anderen Hoden
(35,36).
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4. HodengrofRe und Hodenkonsistenz

4.1. Allgemeines

Die Anzahl an Spermien, die ein Hengst produzieren kann, ist abhangig von der
Menge an intaktem Hodengewebe. Daher spielt die Hodengrof3e eine wichtige
Rolle im Bezug auf die Reproduktionsféahigkeit des Hengstes, vorausgesetzt die
Gewebekonsistenz ist physiologisch. Deshalb reicht es nicht aus, die Hoden nur
zu vermessen, Hoden missen auch palpiert werden. Die Hodenkonsistenz sollte
prall-, bis festelastisch sein, die Nebenhodenkonsistenz ist variabel. Die
HodengroRe gibt einen Anhaltspunkt, wie viele Stuten voraussichtlich im
Natursprung oder durch kiinstliche Besamung gedeckt werden kénnen. Mit Hilfe
des Skrotaldurchmessers kann die Spermaproduktion eingeschétzt werden.
Hengste mit groReren Hoden haben gewohnlich eine groRere tagliche
Spermienproduktion. Jungere Hengste produzieren erwartungsgemal eine
geringere Anzahl von Spermien, weshalb auch der Skrotaldurchmesser bei

2 - 3 Jahre alten Junghengsten kleiner ist als bei &lteren Tieren (12,13,27,78).

4.2. Welche Faktoren beeinflussen die Hodengrof3e?

David Freeman (2009) beschreibt den  saisonalen Einfluss  der
Spermienproduktion. VVon September bis Februar wird die geringste Produktion
erwartet. Sobald das Tageslicht im Mérz langer wird, wird ein Anstieg, mit
Spitzen im Mai und Juni, beobachtet. Der Abfall beginnt im Juli und August. In
einer anderen Studie wurde die Wirkung des Lichtes auf die Hodengrolie
untersucht. 21 Hengste wurden in drei Gruppen eingeteilt, die entweder
natlrlichen oder kunstlichen Licht- und Dunkelperioden ausgesetzt wurden. Die
Forscher stellten fest, dass durch den Einfluss von Licht der Skrotaldurchmesser
zunimmt, folglich die Hoden grolRer werden. Am Ende des Sommers verringert
sich die Grole wieder (49).

Clay et al fihrten eine Studie Uber den Einfluss der Tageslange auf die
HodengroRe, Spermabeschaffenheit und Verhalten durch. Es gab drei Gruppen,
eine Kontrollgruppe und zwei Gruppen mit Lichtprogrammen. Die zweite Gruppe

erhielt von Dezember bis Marz 16 Stunden Licht und 8 Stunden Dunkelheit. Im
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Februar waren die Spermaproduktion und der Skrotaldurchmesser deutlich gréRRer
als bei den anderen Gruppen. Licht beeinflusst somit den Sexualzyklus der
Hengste (28).

Die Hodengrole variiert mit dem Alter, der Rasse, dem Gesundheitszustand und

der Jahreszeit.

4.3. Messwerte von Warmblutpferden

Bei GroRpferden unter sechs Jahren erwartet man folgende Messergebnisse
(Mittelwerte) (126):

Skrotaldurchmesser: 10,8 cm

Léange: links: 9,2cm
rechts: 8,9cm
Breite: links: 4,8 cm
rechts: 4,8cm

Der Skrotaldurchmesser sollte zumindest groRer als 8,0 cm und bevorzugt gréRRer
als 9,0 cm sein. Eine Rotation um 180° ist h&ufig und stellt keine

Beeintrachtigung dar (91).

In einer weiteren Studie wurden HodengréRe und Funktion bei 1 - 3 Jahre alten
Hengsten untersucht. Im Alter von 3 Jahren erreichen sie die Spermienproduktion
einen ausgewachsenen Hengstes. Bei unreifen Hengsten variieren Hodengewicht
und HodengroRe sehr. In dieser Studie wurde festgestellt, dass zwischen

HodengrolRe und Spermienmenge kein Zusammenhang besteht (23).

4.4. Bisherige Messwerte von Islandpferden

Im Juli 2002 wurden am Landsmot in Island 60 Hengste im Alter von vier, finf
und sechs Jahren untersucht. Die Hoden wurden palpiert und bei 55 Hengsten
wurde der Skrotaldurchmesser bestimmt. Im Durchschnitt betrug der

Skrotaldurchmesser 9,9 cm. Es wurde festgestellt, dass in allen 3 Altersgruppen
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die Werte zwischen 8,1 cm und 11,6 cm lagen. Der Skrotaldurchmesser war
unabhéangig von der Widerristhohe des Pferdes. Bei Islandpferden ist der
Skrotaldurchmesser somit &hnlich zu Werten anderer Pferderassen.

Sechs Hengste wiesen Anomalitaten auf. Ein 6-jahriger Hengst hatte den rechten
Hoden im Leistenkanal, zwei 5-jdhrige Hengste hatten nur einen Hoden im
Skrotum und bei drei 6-Jahrigen und &lteren Hengsten stellte man eine
180° Torsion nach rechts fest (70).
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5. Kryptorchismus

5.1. Allgemeine Bemerkungen

Kryptorchismus verursacht einen ziuchterischen und auch oft einen
wirtschaftlichen Verlust und kommt haufiger auf der rechten als auf der linken
Seite vor (26,38).

Cox et al (36) untersuchten 500 Kryptorchiden. Bei jungen Ponys (berwog
rechtsseitiger Hodenhochstand, bei anderen Pferdearten gab es keinen Unterschied

zwischen rechter und linker Seite.

5.2. Kryptorchismusformen

Es wird zwischen uni- und bilateralem Kryptorchismus und, je nach Lage des
Hodens, zwischen inguinalem und abdominalem Kryptorchismus differenziert,
wobei einseitiger Kryptorchismus 3 bis 5 mal haufiger erscheint als bilateraler.
Die Mehrheit der Hoden ist dabei im Canalis inguinalis aufzufinden
(13,65,69,76,112).

Braxmaier und Litzke differenzieren genauer. In einer Studie wurden 58 Pferde
unterschiedlicher Rassen auf Kryptorchismus untersucht und kastriert. Es lagen 4
unterschiedliche Formen vor. Oberflachlich inguinal (am &uf3eren Leistenring),
tief inguinal (im Bindegewebe des Leistenkanals, unvollstandig abdominal

(am inneren Leistenring) und vollstandig abdominal (in der Bauchhohle) (26).

Andere Autoren differenzieren zwischen vollstandig abdominalem,
unvolistandig abdominalem (Hoden im Bauchraum, Nebenhoden im

Leistenkanal) und inguinalem Kryptorchismus (40,125,138).
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Abb. 4: Formen des Kryptorchismus

Nach Rodgerson und Hanson (1997)

a: vollstandig abdominaler Kryptorchismus

b: unvollstandiger abdominaler Kryptorchismus
c: tief inguinaler Kryptorchismus

d: oberfl&chlich inguinaler Kryptorchismus

5.3. Folgen des Kryptorchismus

Kryptorchide Hoden sind allgemein kleiner, wobei abdominal gelegene Hoden
bis zu einem Viertel kleiner sind als abgestiegene Hoden. Unter dem Mikroskop
stellten sich in einer Studie die Tubuli seminiferi der abdominalen Hoden groRer
dar als die der inguinalen Hoden. In abdominalen Hoden fand man zusatzlich
Zysten und nekrotische Epithelzellen. Die Zellen der inguinal gelegenen Hoden

schienen physiologisch, aber unreif (17).
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Liegen Hoden inguinal, weisen sie meist ein Gewicht von mehr als 40 g auf und
koénnen missgebildet sein. Abdominale Hoden dagegen sind kleiner und besitzen
eine weiche Konsistenz. Cox JE (34) untersuchte das Gewicht von Hoden normal
entwickelter Pferde und von Kryptorchiden. Komplett abgestiegene Hoden
wachsen nur gering bis zum zweiten Winter. Bei einseitig kryptorchiden Pferden
dagegen neigt der skrotale Hoden dazu schneller zu wachsen. Inguinal gelegene
Hoden wachsen im Gegensatz zu abdominalen Hoden meist im zweiten Winter,

wobei letztere nicht an GrolRe zunehmen.

Braxmaier/Litzke (69) stellten bei ihrer transkutan sonografischen Studie fest,
dass sich kryptorchide Hoden gegenlber der korrekt abgestiegene Hoden im
Skrotum, kleiner und hypoechogener darstellen und die Zentralvene nicht immer
sichtbar ist. Allerdings konnten vollstandig abdominale Hoden nicht aufgesucht
werden. Auch bei Jann /Rains stellten sich die kryptorchiden Hoden bei
transkutanen und rektalen Ultraschalluntersuchungen weniger echoreich dar.

Je élter das Pferd ist, desto haufiger treten bei diesen Hoden Zysten und Teratome
auf. Ein Tumor der interstitiellen Zellen tritt bei kryptorchiden Hoden ebenfalls
haufiger auf als bei abgestiegenen Hoden. In kryptorchiden Hoden findet keine
Spermatogenese statt. Die Androgensynthese ist dagegen nicht eingeschrankt
(11,13,26,32,50,113).

In einer histologischen Untersuchung nicht abgestiegener Hoden konnte man eine
Anhaufung von interstitiellen Zwischenraumen und Leydigzellen sehen. Am

haufigsten wurden unreife Spermatozyten gefunden (7).

5.4. Haufigkeit

Cox (34) geht davon aus, dass vor allem Ponys, deren Hodengewicht geringer als
40 g betragt, vorubergehenden Hodenhochstand im Leistenkanal zeigen kdnnen.
Mit dem Wachstum der Hoden steigen diese dann bis zu einem Alter von 3 Jahren
ab. Normalerweise kommt ein vorubergehender Hodenhochstand einseitig und zu
75% auf der rechten Seite vor (13,90,106,107).

Wissdorf et al (138) beschreibt, dass auf der rechten Seite haufiger ein inguinaler

und auf der linken Seite vermehrt ein abdominaler Kryptorchismus festgestellt
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wird. Es wird vermutet, dass aufgrund der im Vergleich mehr kaudalen Lage des

linken Hodens, das langere Gekroése eine Rolle spielt.

5.5. Ursachen

Eine mdgliche Ursache fiir den Seitenunterschied kdnnte sein, dass die Hoden
ursprunglich kaudal der Nieren liegen und die rechte weiter kranial liegt als die
linke Niere. Somit hat der rechte Hoden einen langeren Abstiegsweg (77). Es wird
aullerdem angenommen, dass hormonelle, sowie mechanische Faktoren eine
Rolle spielen, zum Beispiel ein persistierendes kraniales Keimdriisenband
aufgrund mangelnder Ausbildung an Androgenrezeptoren oder ein fehlerhaftes
Gubernaculum testis durch einen Gendefekt der Leydigzellen. Eventuell spielt
auch Descendin eine Rolle. Mechanische  Ursachen konnen abdominal
verwachsene Hoden, eine Persistenz der Muller’schen Génge oder ein zu enger

Leistenspalt sein (26).

Eine Erweiterung des Inguinalringes kdnnte durch eine zu groRe Dehnung des
Gubernaculum testis, einen unangemessenen abdominalen Druck oder ein
unpassendes Wachstum des Gubernaculums und des Nebenhoden verhindert
werden. Andererseits kann aus einer Verlagerung des Hodens in der Beckenhdohle

ein unzureichender Druck des Gubernaculums resultieren (3,20,31,52,95).

Nach Wissdorf et al spielt auch die Lage des Fetus eine Rolle. Ab dem 5. Monat
der Tréchtigkeit zeigt der Ricken des Fetus zum Bauch der Stute. Die ca. 50 g
schweren Hoden missen erschwert aufwarts wandern. Die PMSG-Produktion der
Stute stimuliert zusétzlich das Wachstum der Hoden. Der Descensus testis wird
durch das Wachstum der Bauchhohlenorgane unterstiitzt, die Druck ausiiben
(138).

5.6. Vererbung

Einige Autoren ziehen in Erwégung, dass Kryptorchismus dominant vererbt wird
(8,72,104,124). Andere Autoren sind der Meinung, es sei ein autosomal rezessiver
Erbgang. Man nimmt jedoch an, dass zwei genetische Faktoren eine Rolle spielen
und das Gen auf dem Sex Chromosom liegt (79). Nach Aurich sollten

Kryptorchiden aufgrund der Erblichkeit nicht zur Zucht zugelassen werden (13).



Literaturtibersicht 21

6. Diagnostik bei Kryptorchiden

6.1. Adspektion und Palpation

Es gibt verschiedene Madglichkeiten einen Hengst auf Kryptorchismus zu

untersuchen.

Als erstes beginnt man mit einer Adspektion des gesamten Hengstes. Das
Verhalten kryptorchider Tiere unterscheidet sich nicht von dem eines normal
entwickelten Hengstes. Pferde, die sich wie Hengste verhalten, kénnen sowohl
unilaterale bzw. bilaterale Kryptorchiden sein, als auch Hengste, die versehentlich

nur einseitig kastriert wurden und angeblich Wallach sind (40,81,106).

Danach folgt die Adspektion und Palpation des Skrotums und des Leistenspaltes.
Um den Leistenspalt bis in die Tiefe abtasten zu konnen, wird eine Sedation
empfohlen. Eine rektale Untersuchung wird kontrovers diskutiert, da junge
Hengste rektal verletzt werden konnen. Allerdings wurde nach einer Studie von
Stickle und Fessler (118) zu 87% die richtige Diagnose gestellt. Sind die Hoden in
das Skrotum abgestiegen, kann man den Anulus vaginalis mit einem Durchmesser
von 1,2 cm palpieren, sowie den Ductus deferens, welcher caudo-medial den Ring
verlasst. Kann man dagegen den Ductus deferens nicht tasten, liegt der Hoden
mit groBer Wahrscheinlichkeit in der Bauchhohle. Ist der Ductus deferens
palpierbar, liegt der Hoden entweder im Canalis inguinalis oder noch im
Bauchraum (13,35,40,81,99,106,107).

6.2. Ultraschalluntersuchung

Bei einer Ultraschalluntersuchung wird transkutan, sowie rektal mit einem
5 MHz-Schallkopf untersucht. Meist ist daftr allerdings eine Sedation nétig.
Transkutan wird der Schallkopf longitudinal Uber den &ufReren Leistenring
gesetzt. Rektal sucht man zuerst die Apertura pelvis auf und untersucht dann die
betroffene Seite. Liegen die Hoden abdominal, sind sie meist iber oder ca. 6 cm

innerhalb des inneren Leistenrings zu finden (35,83,106,107).

Braxmaier und Litzke (26) verwendeten bei lhrer Studie zur transkutanen
Sonographie einen 7,5 MHz-Linearschallkopf zur Darstellung von Feinstrukturen
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und der oberflachlich inguinalen Untersuchung und einen 3,5 MHz-
Konvexschallkopf fur tiefer liegende Hoden. Es konnten 80% der Hoden
nachgewiesen werden, davon die oberflachlich inguinalen zu 100, die tief

inguinalen zu 93 und die unvollstandig abdominalen Hoden zu 50% (26).

Schambourg et al (108) beschreiben, dass die rektale Untersuchung geeignet sei,
um abdominale Hoden zu finden, aber es bestehe eine Verletzungsgefahr bei
jungen und kleinen Equiden. Transabdominale Sonographie dagegen ist bei
abdominal gelegenen Hoden sicher und zuverlassig bei allen Altersklassen und
GroRen von Pferden. Vor einem chirurgischen Eingriff kann auf diese Weise der
passende Zugang ermittelt werden (108).

6.3. Laparoskopie

Auch die endoskopische Untersuchung kann bei Verdacht auf abdominalen
Kryptorchismus angewendet werden (33,105).

6.4. Hormonelle Diagnostik
6.4.1. Testosteronbestimmung

Will man mit Sicherheit einen Kryptorchiden von einem Wallach unterscheiden,
bestimmt man Hormonkonzentrationen. Die zuverlassigste Methode ist die

Messung der Testosteronwerte (82).

Zunéchst sollte man die Basissekretion von Testosteron kennen. Da es bei
Hengsten einen Tagesrhythmus bei der Sekretion gibt, muss man mehrere
Blutproben nehmen. Eine Mdglichkeit ist es, drei Blutproben im Abstand von
einer Stunde zu nehmen, oder je eine Probe an drei Tagen zur selben Zeit zu

gewinnen (27).

Der Basiswert bei Wallachen liegt zwischen 0,011 - 0,02 ng/ml und bei Hengsten
bei 0,065 - 1,6 ng/ml. Der durchschnittliche Testosteronwert bei einem Wallach
liegt im Bereich von 0.03 - 0,15 ng/ml. Ist Hodengewebe vorhanden, misst man
Werte zwischen 0,38 - 1,2 ng/ml (107).

Die Testosteronkonzentration ist sowohl Alters-, wie auch von der Jahreszeit
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abhangig. Im Alter von ca. 5 Jahren ist die sexuelle Reife vollstandig entwickelt.
Ab einem Alter von 15 Jahren kann die Hodenfunktion bereits eingeschrankt sein.
Jahreszeitlich gesehen, sind die Werte im Herbst und Winter niedriger als im
Frihjahr und Sommer (12) (Abb. 5 und 6).

23 LH
B Testosteron

(Jw/Bu) uoielsoisal

3-5 6-10 11-15 >15
Alter (Jahre)

Abb. 5: Mittlere Konzentrationen von Testosteron und LH bei Hengsten

unterschiedlichen Alters

Aus Aurich (2005), Reproduktionsmedizin beim Pferd
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Abb. 6: Mittlere Konzentrationen von Testosteron und LH bei Hengsten

im Verlauf des Jahres

Aus Aurich (2005), Reproduktionsmedizin beim Pferd

Enbergs, Kipper und Sommer (44) untersuchten 287 Blutseren von 64
Warmblutzuchthengsten auf ihren Testosterongehalt. Der Testosteronspiegel lag
zwischen 0,19 und 4,75 ng/ml. Zwischen dem Alter der Hengste und den Werten
konnte keine Verbindung festgestellt werden, allerdings waren die Werte
abhéngig von der Jahreszeit und den Tageszeiten. Am Abend wurden hohere
Testosteronspiegel gemessen. Zeigte ein Hengst schwache Libido, hatte dieser

Hengst deutlich hohere Testosteronspiegel.

Nach Cox et al. (1986) werden Testosteronwerte im Blut bestimmt und ab einem
Alter von mindestens 3 Jahren Estron-Sulfat. Die Testosteronkonzentrationen sind
geringer als bei anderen Tierarten. Palme et al. (1998) empfehlen auch Kot anstatt
Blut zu untersuchen (37,100).

6.4.2. hCG-Stimulationstest

Mit der Gabe von humanem Choriongonadotropin (hCG) steigert man die

Synthese von Testosteron in den Leydig Zellen und bestimmt dessen
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Konzentration im Plasma. Das hCG wird aus dem Harn schwangerer Frauen
gewonnen und hat Uberwiegend LH-Wirkung. Beim Stimulationstest wird zuerst
der Basiswert von Testosteron im Plasma bestimmt (14,62,79,81).

Samper bzw. Scharner und Schneider empfehlen dem Hengst 6000 — 12000 U
hCG zu applizieren und den Testosteronwert von Proben zu bestimmen, die 1 h, 3
h, 24 h, 3 d nach der Applikation entnommen wurden (39,105). Busch/Holzmann
beschreiben eine Injektion von 10000 IU hCG i.v., sowie Messungen zum
Zeitpunkt 0,15, 30, 60 und 90 min nach der Injektion (26). Nach Aurich
verabreicht man dem Pferd ebenfalls 20000 IU und untersucht Proben nach 0 und
120 min (13).

Bei einem intakten Hengst wird innerhalb von 120 min nach Injektion ein Anstieg
der Testosteronkonzentration auf das 4- bis 30-fache erwartet. Wallache dagegen
zeigen keinen oder maximal 2-fachen Anstieg. Bei Kryptorchiden wurden

3-fache Anstiege gemessen.

Bei abdominal gelegenem Gewebe kommt es jedoch gelegentlich vor, dass hCG
keine Stimulation hervorruft. Wahrscheinlich liegt dies an einer Stérung der
Wirkung von LH auf die Leydigzellen. Kryptorchismus kann daher nicht immer

mit letzter Sicherheit ausgeschlossen werden (13,107).

Scharner und Schneider (40) geben an, dass bei Wallachen die physiologischen
Werte unter 40 pg/ml liegen. Bei Werten zwischen 40 — 100 pg/ml ist keine
Aussage mdoglich, ab 100 pg/ml ist Hodengewebe vorhanden. Verabreicht man

einem Pferd hCG, verdoppeln oder verdreifachen sich die Werte.

In einer Studie von Silberzahn et al (114) bestimmte man die Konzentrationen
von Androgen (Testosteron und Androstendion) und Ostrogen von Wallachen,
bilateralen Kryptorchiden und intakten Hengsten vor und nach einer Injektion von
10000 IU hCG mit Radio-Immunoassay. Bei Hengsten stiegen die Ostrogen-, und
Androgenwerte rasch an, wahrend bei Kryptorchiden die Androgenwerte
niedrigere Level erreichten und die Ostrogene nur schwach anstiegen. Bei
Wallachen hatte hCG keinen Effekt. Es wird empfohlen die Spiegel der
Androgene vor und drei Tage nach der hCG-Gabe zu messen, da der maximale

Anstieg der Androgene erst nach drei Tagen erreicht wird.

Cox et al (33) untersuchten ebenfalls die Testosteronwerte bei normalen
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Hengsten, Kryptorchiden und Wallachen. Bereits nach 25 min bis 35 min stiegen
die Konzentrationen bei Pferden mit Hodengewebe an. Epididymis und
Samenstrang produzieren kaum Testosteron beim Pferd.

6.4.3. Plasma-Testosteron oder Plasma-Ostrogen zur Diagnose von
Kryptorchiden?

Fur die Diagnose von Kryptorchismus verglich JE Cox die Messergebnisse von
Plasma-Testosteron und Plasma-Ostrogen. Plasma-Testosteron wurde in einem
hCG-Stimulationstest durch zwei Blutproben, Plasma-Ostrogen durch eine
einzelne Blutprobe bestimmt. Die Untersuchung von Ostrogen ergab bei Eseln
aller Altersklassen und jungen Pferden unter drei Jahren falsch negative
Ergebnisse. Die Messergebnisse waren korrekt, wenn man diese jungen Tiere
ausschlieRt. Man kann aber sagen, dass die Ostrogenbestimmung fiir 4ltere Pferde

eine zuverléssige und einfachere Methode als der hCG-Test ist (37).

6.4.4. Estron-Sulfat

In den Hoden werden auch groRe Mengen an Ostrogenen synthetisiert. Sie werden
iiber die Niere mit dem Urin als Sulfate ausgeschieden. Die Menge an Ostrogen
bei unreifen Hengsten ist sehr gering (0,2 - 0,5%) im Vergleich zu reifen
Hengsten. Im Alter von 4 - 5 Jahren findet die hochste Ostrogen-Produktion statt.
Man fand heraus, dass bei einseitigem Kryptorchismus die Ostrogen-
Konzentration im nicht abgestiegenen Hoden héher ist, als im abgestiegenen
Hoden. Die Sertoli-Zellen synthetisieren unter Einfluss von FSH Inhibin. In
kryptorchiden Hoden sind die Sertoli-Zellen zerstort. Deswegen fehlt die negative
Riickkoppelung durch Inhibin auf FSH und die Ostrogen-Konzentration steigt an.
Bei unilateralen Kryptorchiden sind die Werte nur unwesentlich héher als bei
normalen Hengsten. Dies liegt daran, dass der im Hodensack befindliche Hoden
Inhibin produziert und Einfluss auf den kryptorchiden Hoden hat. Wenn man
sicher unterscheiden will, ob Hodengewebe anwesend ist oder nicht, ist die
Bestimmung der Estron-Sulfat Konzentration im Plasma bei ausgewachsenen
Hengsten eine gute Mdoglichkeit. Hengste, die alter als drei Jahre sind, zeigen eine
viel hohere Estron-Sulfat Konzentration als Testosteron im Plasma. Da Wallache
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nur geringe Mengen an Estron-Sulfat im Plasma aufweisen, sind sie von Hengsten
gut zu unterscheiden (13,80,82,107).

7. Therapie bei Kryptorchismus

7.1. Hormontherapie

In der Humanmedizin oder bei Hunden wird zur Behandlung von Kryptorchismus
hCG oder LHRH (GnRH) eingesetzt. Die Therapie ist vor allem bei inguinaler
Lage des Hodens erfolgreich (109).

Das hCG hat LH und FSH Wirkung und stimuliert die Leydig-Zellen.
Injektionen von hCG flhren zu einem Anstieg von Testosteron. Androgene
haben Einfluss auf den Nervus genitofemoralis und seinen Neurotransmitter
Calcitonin Gene-related peptide (CGRP) und fiihren zu einer Kontraktion des

Gubernaculum testis.

Die Hormonbehandlung wird kontrovers diskutiert. Laut einer skandinavischen
Gruppe ist der Effekt gering und die Therapie hat eventuell negative Auswirkung
auf die Spermatogenese. Diese Argumentation konnte aber in einer aktuellen
Studie widerlegt werden. Bei Erwachsenen, die im Kindesalter mit
LHRH-Analoga behandelt worden waren, wurde die Spermatogenese positiv
beeinflusst. Nach hCG-Behandlung wurde auch die Fertilitat nicht gestort und es
gab keinen Unterschied zwischen dem Spermiogramm behandelter und
unbehandelter Patienten (19,42,55,56,67,103).

Es gibt verschiedene Studien Uber den Erfolg von Hormontherapien beim
Menschen. In einer Vergleichsstudie wurde einer Gruppe (Gruppe 1) low-dose
hCG, 500 IU/Woche fur drei Wochen und einer anderen (Gruppe 2)
1500 1U 3x pro Woche fur drei Wochen verabreicht. In Gruppe 1 deszendierten
66,7% der Hoden, in der zweiten Gruppe 57,1% (15).

In einer anderen Studie wurden 1654 Félle mit GnRH behandelt. Der
durchschnittliche Erfolg lag bei 52%. Die Erfolgsquote schwankt zwischen

einzelnen Studien oft betrachtlich, da der Erfolg abhangig von der Position des
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Hodens ist (57). Man konnte GnRH 2x tédglich injizieren. GnRH wird im
Hypothalamus synthetisiert, zum Hypophysenvorderlappen transportiert und
flihrt dort zur Bildung der Gonadotropine LH und FSH (14).

Bei Tieren gibt es die meisten Erfahrungen bei Hunden. Arbeiter (1975) und
Schorner (1975) empfehlen GnRH bzw. LHRH, Feldmann und Nelson (1978)
bevorzugen Gonadotropine (5,46,110).

Nach Aurich gibt es bis heute bei Pferden keine gesicherte Therapie mit GnRH-
oder Analoga, die zu einem gewiinschten Hodenabstieg fuhren (13).

7.2. Nicht-chirurgische Kastration
7.2.1. Vaccination

Es gibt die Mdglichkeit Kryptorchiden nicht-chirurgisch oder chirurgisch zu

kastrieren.

Die Impfung gegen LHRH (Luteinizing hormone-releasing hormone) wird bei
Rindern und Schafen eingesetzt. Arighi (6,7) beschreibt, dass diese Methode
bereits an einem kryptorchiden Hengst erfolgreich getestet worden sei. Eine
wissenschaftliche Arbeit daruber, wie oft Wiederholungsimpfungen nétig sind,
gibt es allerdings noch nicht. Bei einer Studie nach Dowsett et al (42) wurden
Hengstfohlen mit zwei unterschiedlichen Dosen einer reversiblen, wasserldslichen
GNRH Vaccine geimpft. Bei beiden Dosen wurde die Hodenfunktion reversibel

unterdriickt.

7.3. Chirurgische Kastration
7.3.1. Allgemeines

Nach Auer (11), Wintzer (136) und Sielbersiepe (113) sollten Kryptorchiden jung
kastriert werden, am besten im Alter von 2 - 3 Jahren. Sielbersiepe vertritt die
Meinung, dass die Hengste noch vor ihrem zweiten Lebensjahr kastriert werden

sollten.

Chirurgischen Techniken fur einen Kryptorchiden sind die Laparotomie und die

Laparoskopie.
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7.3.2. Laparotomie

Eine Laparotomie erfolgt unter Allgemeinanésthesie. Es gibt die Mdoglichkeit den
Zugang inguinal, parainguinal, paramedian oder den selten vorgenommenen
Schnitt an der Flanke zu wéhlen (40,81,107,111) .

Es ist nicht n6tig die exakte Lage des kryptorchiden Hodens beim inguinalen und
parainguinalen Zugang zu kennen (51,94).

7.3.2.1. Inguinaler Zugang

Beim inguinalen Zugang beginnt man mit dem Schnitt durch die die Haut des
Skrotums uber dem &uReren Leistenring. Danach arbeitet man sich stumpf bis
zum &uBeren Leistenring vor. Der Hoden und/oder der Nebenhoden muss
identifiziert werden. Dafur er6ffnet man den Scheidenhautfortsatz. Einen Hoden,
der inguinal liegt, findet man leicht. Hat man einen unvollstandig abdominalen
Kryptorchiden, wird der Nebenhoden fixiert und durch Zug wird der Hoden

hervorgezogen.

Kann man die oben genannten Strukturen nicht finden, muss man weiter in die
Tiefe sezieren und die Verldngerung des Gubernaculum testis, ein dinnes/weil3es
Band, aufsuchen. Es verlauft vom Skrotum an die kaudolaterale Seite des Canalis
inguinalis und fuhrt zum Processus vaginalis. Der Scheidenhautfortsatz wird
eroffnet. Dadurch kann man nun Zug auf das Gubernaculum testis ausiiben und
den Hoden und Nebenhoden darstellen (6,40,107,115,123).

Arighi, Horney und Bosu beschreiben, dass der inguinale Zugang als Belgische
und Danische Methode bekannt geworden sei (6). Die Dénische Methode gilt
jedoch mittlerweile als veraltet im Gegensatz zu der Belgische Variante, die ein
invasives und nicht-invasives VVorgehen beinhaltet. Der parainguinale Zugang ist
vergleichbar mit der danischen Methode und erméglicht es, zuerst die inguinale
Region zu untersuchen und, wenn erforderlich, das Abdomen zu eréffnen. Die
Autoren sind der Meinung, dass keine Gefahr der Herniation bestehe, da der
Vaginalring nicht in Mitleidenschaft gezogen werde. Lediglich die OP-Dauer sei
langer, da der M. obliquus abdominus internus verschlossen werden musse
(22,137,40,51,94,98,118).
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7.3.2.2. Parainguinaler Zugang

Der parainguinale Zugang eignet sich, wenn man keine Struktur identifizieren
kann. Scharner und Schneider (40) beschreiben diesen Zugang auf folgende
Weise: Der Schnitt verlauft medial und parallel zum Inguinalring und ist grof3
genug, um mit der Hand im Abdomen nach dem Hoden zu suchen. Der Nachteil
ist die Perforation des Peritoneums. Ein sicherer Verschluss ist beinahe

unmaoglich, so dass ein grol3es Risiko eines Darmvorfalls besteht (40,107).

Wilson und Reinertson (135) fuhrten diese Methode bei 119 kryptorchiden
Hengsten durch. Die Operationsdauer betrug zwischen 10 und 30 min. Bei 6
Pferden wurde eine starkere Schwellung im Vergleich zu einer ublichen
Kastration beobachtet, ein Pferd entwickelte einen Abszess und eines der Pferde

starb 3 Tage nach der Operation.

7.3.2.3. Paramedianer Zugang

Der paramediane Schnitt wird gewahlt, wenn der Hoden vergroRRert ist und Uber
den inguinalen Weg nicht hervor gelagert werden kann. Der Schnitt ist ca. 10 cm
lang, 5 — 10 cm seitlich der Linea alba und hat den Ursprung in Hohe der
Préaputial6ffnung (40).

7.3.3. Laparoskopische Kastration

Die Laparoskopie hat einige Vorteile. Sie ist minimal invasiv, verursacht wenig
Schmerzen und die Bauchhohle kann genau inspiziert werden. Die Instrumente
sind jedoch teuer und es benétigt Ubung und gute anatomische Kenntnisse. Das

Pferd kann dabei stehen oder abgelegt werden.

Steht das Pferd, wird es sediert und der Bereich der Flanke wird lokalandsthesiert.
Es sind drei ca. 1cm groRRe Schnitte fir die Instrumente nétig. Kohlendioxid wird
verwendet, um das Abdomen fiir eine bessere Sicht aufzubldhen. Unter der
Fuhrung des Laparoskopes wird der Hoden ligiert und abgesetzt. Wird das Pferd
auf den Ricken unter Allgemeinanésthesie abgelegt, werden die Inzisionen in der
Mittellinie oder paramedian angelegt (40,81,107,105,138).
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7.3.4. Bemerkung zur Hemikastration

Die Hemikastration ist nicht mehr gerechtfertigt. Es wird dabei der abgestiegene
Hoden entfernt, der eigentlich betroffene Hoden jedoch im Tier belassen. Die
Theorie ist, dass durch die Entfernung des abgestiegenen Hodens der Abstieg des
Anderen vorangetrieben wird. Bei einigen wenigen Tieren war das sogar der Fall.
Allerdings befand sich der zweite Hoden nicht im Abdomen, sondern lediglich
dorsal im Skrotum. Abdominal gelegene Hoden entwickelten im Verlauf eine
Hyperplasie der Interstitialzellen mit einem Anstieg der Hormonsekretion
(13,41,107).
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I1l. MATERIAL UND METHODEN

1. Material

1.1. Hengste

Auf verschiedenen Gestiiten in Deutschland wurden regelméaRig im Abstand von 3
Monaten Islandpferde-Hengste untersucht. In den Jahren 2009 und 2010 fanden
auflerdem einmal j&hrlich Untersuchungen auf Gestliten in Island statt.

Insgesamt wurden 251 Hengste untersucht.

Voraussetzungen fur die Aufnahme der Hengste in die Studie waren ein guter
Gesundheitszustand und die einwandfreie Identifikation. Alle Hengste dieser
Gestiite waren mit einem Mikrochip versehen bzw. sehr junge Fohlen waren noch

bei der Mutterstute und konnten auf diese Weise identifiziert werden.
Die Hengste wurden in funf Gruppen unterteilt:

1. <1Jahralt

2. 1-<2Jahrealt

3. 2-<3Jahrealt

4. 3-<4Jahrealt

5. 4-<5Jahre alt

1.2. Gestite, deren Hengste untersucht wurden

1.2.1. Islandpferdegestit Lipperthof

Der Lipperthof liegt in der Oberpfalz und wird von Irene und Uli Reber gefihrt.
Seit 1972 wird hier aktiv gezlchtet. Zuchtziele sind ein korrektes Gebdude, gute

Halse, klar getrennte Gange mit viel natirlichem Tolt, hohe Leichtrittigkeit und
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viel Bewegung. Jedes Jahr kommen 8 bis 10 Fohlen zur Welt. Die Fohlen
wachsen auf groRen Weiden im Herdenverband auf. Im Winter steht die Herde in
grolRziigigen Paddocks. Im ersten Winter werden die Fohlen mit Gras bzw. Heu

und Silage im Winter sowie Erganzungsfutter und Kraftfutter versorgt.

Erfolgreiche  Nachzuchten sind z.B. Kormakur vom  Lipperthof
(2.Platz WM Holland 2007, Note 10 fur Tolt), Eldvér vom Lipperthof
(Zuchtweltmeisterin 2009) und viele weitere Elite geprufte Pferde.

1.2.2. Islandpferdegesttite Schlossberg und Kvistir

Gunther Weber begann vor 30 Jahren auf dem Stammgestit Schlossberg in
Breidenbach mit einer erfolgreichen Zucht. Inzwischen gibt es drei Standorte. Die
Zuchtstuten und Fohlen stehen in der hiligeligen Landschaft in Breidenbach bei
Marburg. Auf dem Forstgut Zachow, in der Mecklenburger Seenplatte, stehen
ebenfalls Jungpferde und Pferde, die im Training sind. Der dritte Standort ist
Kvistir, im Sldwesten von Island bei Hella. Insgesamt sind auf den drei
Standorten ber 200 Pferde beheimatet. Sie wachsen in Herden auf grof3en
Weiden auf. Im Winter stehen Paddocks zur Verfligung und die Pferde bekommen
Heu, Silage und Mineralfutter. Pferde von hdchster Qualitat, Elitepferde mit
hohem Gangpotenzial, brillanter Ausstrahlung, Présenz und hervorragendem
Charakter sind das Ziel. Erfolgreich waren z.B. Hrafn vom Schlossberg, Omur fra
Kvistum, Gewinner des Landsmot der 5-jahrigen Hengste 2008, Oliver fra
Kvistum, Ketill frd& Kvistum. In Island wird das Gestiit von Kristjon Kristjansson
geleitet.

Abb. 7: Stuten und Fohlen in Kvistir, Island
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1.2.3. Islandpferdegesttit Kreiswald

Das Gestlt Kreiswald liegt im Naturpark Bergstrale Odenwald nordlich von
Heidelberg und ist im Besitz von Familie Schmitt. Seit Ende der 70er Jahre
werden dort Islandpferde geziichtet und auch in Island in der Nahe Hella wurde
eine Elitezucht aufgebaut. Die Pferde wachsen in grofen Herden mit ca. 20
Pferden auf und ihnen steht im Sommer auf grofen Weiden mit Hanglage viel
Auslauf zur Verflgung. Im Winter bewohnt die ganze Herde einen groRziigigen
Paddock. Ab dem Einreiten stehen die Hengste entweder auf Weiden im
Herdenverband oder in Boxen mit Einzelhaltung. Bis zum Absetzen werden die
Pferde mit Gras/Heu, Silage, Kraftfutter und Erganzungsfutter versorgt. In dieser

Weise werden sie tber Jahre, inklusive den Reitpferden, weitergefittert.

1.2.4. Staatsgesttt Holar

Das Staatsgestlt Hdlar liegt im Tal Hjaltadalur im Skagafjorour und existiert seit
1882. Das Gestut liegt im Norden von Island. Die nachste Stadt ist Saudarkrokur.
1882 wurde die Holaskoli gegriindet, eine Schule fur Agrarkultur. Heute ist die
Schule eine Universitat fur Touristik, Fischzucht und Reiterei. Leiter des
Studiengangs Pferdewirtschaft ist Vikingur Por Gunnarsson. In diesem Studium
lernen die Studenten alles Wichtige Uber Haltung und Training von Pferden,
Futterproduktion,  Fltterung,  Krankheitslehre,  Genetik,  Zuchtrichten,
Verhaltenslenre und Geschichte des Pferdes. Holar betreibt zudem eine
erfolgreiche Zucht, z.B. bora fra HOlum mit ihren Nachkommen. In der
Pferdezuchtabteilung von Holar wird auch Embryotransfer von Tierdrzten
durchgefuhrt und international geforscht. So wurde von der Cornell-Universitat
ein Programm gestartet, um das Genom des Pferdes zu entschliisseln. Daran
beteiligen sich 12 Laboratorien aus verschiedenen Landern, wie auch das Animal
Health Trust Institute in Newmarket, England.
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Abb. 8: Hengste in Holar, Island

Abb. 9: Vikingur Gunnarsson, Universitdt Holar, Island
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Abb. 10: Einfangen der Hengste in Holar

1.2.5. Islandpferdegestit Hafsteinsstadir

Im Skagafjorour zwischen Varmahlio und Saudarkrokur liegt das Gestit
Hafsteinsstadir. Seit 1976 bewirtschaften Hildur Claessen und Skapti
Steinbjornsson das Gestut. 1999, 2001 und 2003 cehrte der islandische
Bauernverband die Besitzer als ,,Ziichter des Jahres®. 2003 wurde das Gestiit zum
Zuchthof des Jahres im Skagafjordur gewahlt. Viele erfolgreiche Pferde stammen
von Hafsteinsstadir, wie z.B. 1995 Fani (Weltmeister in der Zucht), 2006 Hugi
(Ehrenpreis fiir Nachkommen) oder 2007 Drifa (Weltrekord Speedpass, 7,18 sec).
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Abb. 11: Ein Hengst von Hafsteinsstadir, Island

Abb. 12: Junghengste in Hafsteinsstadir wahrend der
Untersuchung
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1.2.6. Islandpferdegesttit Gleaesibaer

Ein weiteres Gestit in der N&he von Saudarkrokur ist Glasiber. Ziichter und
Besitzer sind Fridrik Stefansson und Stefan Fridriksson. Auf dem Hof wird seit
1966 gezlchtet und jedes Jahr kommen bis zu 18 Fohlen auf die Welt. Stefan
Fridriksson ist Tierarzt und hat an der Universitat Giel3en studiert. Zurzeit baut er
auf dem Gestiit eine Klinik auf. Er hat sehr viel Erfahrung auf dem Gebiet der
Kastration von Hengsten. Jedes Jahr Kkastriert er bis zu 200 Junghengste. Eines der
bekanntesten Pferde dieser Zucht ist der 2004 geborene Penni fra Glasibz, ein

hoch geprifter junger Hengst.

Abb.13: Stuten und Fohlen in Glasibar, Island

1.3. Messgerat und Dokumentation

1.3.1. Stallion Scrotal Caliper®

Der Stallion Scrotal Caliper® der Firma DUPREE® ermdglicht das Messen der
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Lange und Breite der einzelnen Hoden. Wegen seiner geringen GrélRe muss der

Nebenhodenschwanz mit einer Schieblehre vermessen werden.

Auf einer Skala kann man in 0,2 cm-Schritten bis zu einer Grofle von 15 cm
ablesen. Um den Skrotaldurchmesser zu bestimmen, wird das Messgerat von
ventral um beide Hoden an der breitesten Stelle gelegt. Es ist darauf zu achten,
dass beide Hoden vollstandig im Skrotum liegen und nicht teilweise hochgezogen

sind.

Dazu wird der Hoden genau palpiert, um die Grenzen des Hodens und

Nebenhodens festzulegen.

Jede Messung wurde dreimal durchgefiihrt, um Messfehler einzuschranken.

Abb.14: Stallion Scrotal Caliper® (Firma DUPREE®, Chino, CA)




111. Material und Methoden 40

Abb. 15: Messung der Hodenlange

Abb. 16: Messung der Hodenbreite
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1.3.2. Abbildung des Untersuchungsbogens

Die Untersuchungen der einzelnen Hengste wurden auf folgendem

Untersuchungsbogen dokumentiert.

Klinik fiir Pferde
Abt. fiir Reproduktion
Leitung: Prof. Dr. J. Handler

Kristina Grunert
Tierarztin

Am Goldbach 18

86720 Nordlingen Tierarztliche Fakultét der LMU Minchen
Veterinarstr. 13

Tel:  0171-5094433 80539 Miinchen

Fax.. 09081-23105
Email:  kristina.grunert@gmx.de

Untersuchungsbogen
Name ID-Nummer Geb.-Datum
Zichter Standort
| Datum ‘[ Re Hoden desz Re Hoden desz Li Hoden desz Li Hoden desz
JA NEIN JA NEIN
1.
SD: GroBe: L B H GroBe: L B H
. -

| SD: GroBe: L B H Grofe: L B H N
3 -

o —
SD: Grofe: L B H GroBe: L B H ;
- . e
SD: Grofe: L B H Grofe: L B H |

5 T

| |

| SD: Grofe: L B H Groe: L B H ’

Sonstige wichtige Befunde bei der Eingangsuntersuchung

SD: Skrotaldurchmesser

Abb. 17: Untersuchungsbogen
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1.4. Statistik

Die deskriptive Statistik und die Diagramme wurden mit MS Excel®
(Microsoft) und Gruppenvergleiche (ANOVA, t-Test) mit jmp® (SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA). Irrtumswahrscheinlichkeiten (p) <0,05 wurden als
signifikant festgelegt.

2. Methoden

2.1. Vorgehen bei der Untersuchung der Hengste

Islandpferde wachsen bis zu ihrem 4. Lebensjahr in der Regel mit nur wenig
Menschenkontakt auf. Daher musste man besonders scheue Hengste in einen
Paddock treiben oder eine Bezugsperson fing die Tiere ein, vorausgesetzt sie
waren halfterfuhrig. Es sollte so wenig Stress wie mdglich aufkommen. Jeder
Hengst wurde vor Beginn der Untersuchung identifiziert. Dies geschah mit Hilfe
eines Chiplesegerates und den Daten der Pferde aus den Equidenpéssen. Danach
folgte die Adspektion ohne das Pferd vorher zu berihren, da die Junghengste die
Hoden sehr oft bei Stress hochziehen. Waren beide Hoden zu sehen, palpierte ich
die Hoden auf Konsistenz, sowie die Lage der Hoden und Nebenhoden. Konnte
man bei der Adspektion nur einen Hoden sehen, untersuchte ich dieses Pferd

spater noch einmal, um zu sehen, ob eventuell der Hoden nur hochgezogen war.

2.2. Parameter der Untersuchung

Bei jeder Untersuchung wurden folgende Parameter erhoben und dokumentiert:

1. Anwesenheit der Hoden im Skrotum
2. Konsistenz der Hoden
3. Lage der Hoden

4. Lange linker Hoden
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5. Breite linker Hoden

6. Lé&nge rechter Hoden

7. Breite rechter Hoden

8. Lange linker Nebenhodenschwanz
9. Breite linker Nebenhodenschwanz
10. Léange rechter Nebenhodenschwanz
11. Breite rechter Nebenhodenschwanz

12. Skrotaldurchmesser

Der Skrotaldurchmesser konnte bei den 4-Jahrigen korrekt gemessen werden. Die
jungeren Hengste zogen die Hoden bei dieser Messung sehr h&ufig hoch. Die
Lange und Breite der Hoden wurde bei allen Altersklassen, die L&nge und Breite
des Nebenhodenschwanzes bei den élteren Pferden bestimmt. Fur die Messungen
wurde der ,,Stallion Scrotal Caliper®“ der Firma DUPREE® verwendet (siehe
oben). Jede Messung wurde dreimal durchgefiihrt. Daraus wurde ein Mittelwert
berechnet. Die Breite der Hoden und Nebenhoden wurde jeweils an der breitesten
Stelle vermessen. Um die Lange der Hoden und Nebenhoden zu bestimmen, sucht
man den cranialen und caudalen Pol des Hodens bzw. Nebenhodens auf. Den
Skrotaldurchmesser erhilt man, indem man den ,,Stallion Scrotal Caliper an der

breitesten Stelle des rechten und des linken Hodens ansetzt.

2.3. Auswertung

Die Daten wurden entsprechend der vorgegebenen Altersklassen geordnet.

2.3.1. Anzahl der ins Skrotum deszendierten Hoden in Prozent

Innerhalb jeder Altersklasse wurde die Anzahl der ins Skrotum deszendierten
Hoden getrennt fiir den rechten und linken Hoden bestimmt. Diese Anzahl wurde

zur Gesamtzahl der Hengste in der jeweiligen Altersgruppe in Bezug gesetzt.
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2.3.2. Anzahl der inguinal palpablen und der nicht palpablen Hoden in

Prozent

Innerhalb jeder Altersklasse wurde die Anzahl der inguinal sicher palpablen
Hoden und der nicht palpablen Hoden getrennt fiir den rechten und linken Hoden
bestimmt. Diese Anzahl wurde in Bezug gesetzt zur Gesamtzahl der Hengste in

der jeweiligen Altersgruppe.

2.3.3. Mittelwert und Standardabweichung fur alle gemessenen Parameter

Fur alle gemessen Parameter wurde jeweils der arithmetische Mittelwert x und
die Standardabweichung s berechnet.

2.3.4. Normwerte

Fur die Erstellung der Normwerte wurde nach der blichen Normwertdefinition

fur alle gemessenen Parameter der Bereich x + 2s bestimmt. In diesem

Normbereich liegen 95,4% aller gemessenen Werte.
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IV. ERGEBNISSE

1. Ergebnisse der klinischen Untersuchung

Im Rahmen der Doktorarbeit wurden Islandpferdehengste im Alter von <1 bis <5
Jahren untersucht. Insgesamt standen in den verschiedenen Altersklassen 251

Pferde Uber einen Untersuchungszeitraum von 2 Jahren zur Verfugung.

Bemerkung: Um eine gute Ubersicht und schnelle Information Gber die Daten zu
gewdbhrleisten, werden die Daten der einzelnen Hengste in den jeweiligen
Altersklassen direkt im Anschluss an die Normwertgrafiken und -tabellen in Form

von Punktgrafiken (Einzelwertgrafiken) dargestellt.
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1.1. Die Konsistenz der untersuchten Hoden

Die Konsistenz der Hoden praktische aller untersuchten Hengste war
prallelastisch, mit der Ausnahme eines Hengstes. Bei diesem war der linke Hoden
festelastisch, wobei es sich um eine Torsion um 90° handelte (Abb. 18).

Abb. 18: Pferd ,,Olafur , 4 Jahre alt, Torsion 90° des linken Hodens
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1.2. Beispielhafte Befunde bei Islandpferde-Hengsten verschiedener

Altersklassen

Die folgenden Bilder zeigen Hengste verschiedener Altersklassen mit
unterschiedlichen Befunden (Abb. 19 bis 26).

ADbD. 19: Pferd ,, Darri‘

6 Monate alt, nur der linke Hoden ist ins Skrotum abgestiegen

Abb. 20: Pferd ,,Darri*
6 Monate alt, rechter Hoden nicht abgestiegen




. Ergebnisse

48

Abb. 21: Pferd ,,Seimur*
1 Jahr alt, Linker Hoden steigt ab, rechter Hoden nicht auffindbar

Abb. 22: Pferd ,,Heidur*
2 Jahre alt, Linker Hoden abgestiegen, rechter Hoden steigt gerade ab
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Abb. 23: Pferd ,,Vaskur*
2 Jahre alt, rechter Hoden vollstandig abgestiegen, linker Hoden zur Hélfte im

Skrotum

Abb. 24: Pferd ,,00inn*“

3 Jahre alt, Linker Hoden abgestiegen, rechter Hoden steigt ab
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Abb. 25: Pferd ,,Skérungur
4 Jahre alt, linker Hoden abgestiegen, Kryptorchide

Abb. 26: Pferd ,,Sjor*
4 Jahre alt, beide Hoden ins Skrotum abgestiegen
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1.3. Volistandiger Deszensus beider Hoden ins Skrotum in Abhéangigkeit vom
Alter

Mit zunehmendem Alter steigt die Wahrscheinlichkeit, dass beide Hoden
vollstandig im Skrotum liegen. In der altesten Gruppe war das bei 81,4% der Fall.
Bei Hengsten, die jinger als 1 Jahr sind, waren es lediglich 9,1%. Die
Altersklasse 1- <2 Jahre kam auf 14,3%, die 2- <3 sowie die 3- <4 Jéhrigen
lagen bei 30,8% bzw. 66,2%. (Abb. 27 und Tabelle 1)

Beide Hoden im Skrotum [%]
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2- 3- 4-

0-<1llahr 1-
<2Jahre <3Jahre <4Jahre <5Jahre

Abb. 27: Beide Hoden im Skrotum in Abhangigkeit vom Alter

Tabelle 1: Beide Hoden im Skrotum in Abhangigkeit vom Alter

0 - <1Jahr 1-<2Jahre 2 - <3Jahre 3 - <4)ahre 4 - <5Jahre

Beide Hoden 9,1% 14,3% 30,8% 66,2% 81,4%
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1.4. Vollstandiger Deszensus des linken bzw. des rechten Hodens ins Skrotum

in Abhéangigkeit vom Alter

In allen Altersklassen war der linke Hoden haufiger im Skrotum zu finden als der
rechte. Je dlter die Hengste waren, desto mehr néherten sich die Werte an. Bei den
4- <5 Jéhrigen ist der Unterschied zwischen dem linken und rechten Hoden nur
noch gering. Der linke Hoden war zu 97,7%, der rechte Hoden zu 81,4% im
Skrotum. Die Hengste der Gruppe 1 hatten zu 36,4% den linken Hoden jedoch
lediglich zu 4,5% den rechten Hoden im Hodensack. 48,2% der 1- <2 jahrigen
Tiere hatten den linken Hoden und zu 17,9% auch den rechten Hoden im Skrotum
liegen. In der ndchsten Altersgruppe konnte man bei 73,8% den linken Hoden und
bei 40,0% ebenfalls den rechten Hoden palpieren. Bei den 3- <4 jahrigen war
bereits bei den meisten Tieren der linken Hoden vollstdndig abgestiegen. Bei
89,2% der Hengste war der linke Hoden und bei 69,2% auch der rechte Hoden im
Skrotum zu finden. (Abb. 28 und Tabelle 2)

100
90

80
70
60
50 H Linker Hoden im Skrotum [%]
40 B Rechter Hoden im Skrotum
30 - (%]
20 -
10 +
0 -

0- <1Jahr 1-
<2Jahre <3Jahre <4Jahre <5]ahre

Abb. 28: Linker bzw. rechter Hoden im Skrotum in Abhangigkeit vom Alter

Tabelle 2: Linker bzw. rechter Hoden im Skrotum in Abhéangigkeit vom Alter

0 - <1llahr 1-<2Jahre 2 - <3Jahre 3-<4Jahre 4 -<5lJahre

Linker Hoden 36,4% 48,2% 73,8% 89,2% 97,7%

Rechter Hoden 4,5% 17,9% 40,0% 69,2% 81,4%
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Im ersten Lebensjahr ist nur bei einem sehr geringen Prozentsatz der
Islandpferdehengste damit zu rechnen, dass beide Hoden bis ins Skrotum
deszendiert und hier zu finden sind. Erst im Zeitraum zwischen dem zweiten und
dritten Lebensjahr sind bei ca. der Halfte der Hengste die Hoden im Hodensack zu
finden. Auch nach dem vierten Lebensjahr ist es moglich, dass die Hoden noch
ins Skrotum deszendieren. Diese Hoden sind allerdings haufig schon vorher im
Leistenkanal palpierbar. Der rechte Hoden deszendiert deutlich spéter ins Skrotum
als der linke Hoden. Die Zeitverzogerung liegt bei knapp tber einem Jahr in

dieser Untersuchung.

1.5. Die Lage der Hoden, die nicht ins Skrotum deszendiert sind, bei der

Palpation in Abhéngigkeit vom Alter

Bei den 0- <1jahrigen Hengsten war kein Hoden inguinal palpierbar. Der linke
Hoden war bei 63,6%, der rechte Hoden bei 95,5% nicht palpierbar. Bei den
ubrigen Tieren fanden sich die Hoden im Skrotum. Im Alter von 1- <2 Jahren
fanden sich links 12,5% und rechts 8,9% der Hoden inguinal; links waren 39,3%
und rechts 73,2% der Hoden nicht tastbar. In der Altersklasse 2- <3 Jahre waren
links 9,3% und rechts 13,8% der Hoden inguinal zu finden; auf der linken Seite
war in 16,9% und auf der rechten Seite in 46,2% der Hoden nicht durch Palpation
zu lokalisieren. Bei den 3- <4jahrigen Hengsten waren links 9,3% und rechts
16,9% inguinal zu palpieren; nicht palpierbar waren links lediglich 1,5% dagegen
rechts noch 13,9% der Hoden. In der Altersklasse 4- <5Jahre fanden sich links
2,3% und rechts 11,6% der Hoden inguinal; auf der linken Seite waren samtliche
Hoden sicher zu palpieren, wahrend rechts noch 7% weder im Skrotum noch im
Leistenkanal tastbar waren. (Abb. 29, Abb. 30, Tabelle 3 und Tabelle 4)
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Abb. 29: Linker bzw. rechter Hoden sicher inguinal palpierbar in Abhangigkeit

vom Alter
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Abb. 30: Linker bzw. rechter Hoden nicht palpierbar in Abh&ngigkeit vom Alter
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Tabelle 3: Die Lage des linken Hodens bei der Palpation in Abhéngigkeit vom

Alter

0-<llahr 1-<2lahre 2-<3Jahre 3-<4Jahre 4 -<5Jahre
Im Skrotum 36,4% 48,2% 73,8% 89,2% 97,7%
Sicher inguinal 0% 12,5% 9,3% 9,3% 2,3%
Nicht palpierbar 63,6% 39,3% 16,9% 1,5% 0%

Tabelle 4: Die Lage des rechten Hodens bei der Palpation in Abhéngigkeit vom

Alter

0-<l1lJahr 1-<2Jahre 2-<3Jahre 3-<4Jahre 4 -<5Jahre
Im Skrotum 4,5% 17,9% 40,0% 69,2% 81,4%
Sicher inguinal 0% 8,9% 13,8% 16,9% 11,6%
Nicht palpierbar 95,5% 73,2% 46,2% 13,9% 7,0%

Im ersten Lebensjahr waren die Hoden bei ca. einem Drittel der untersuchten
Islandpferdehengste und praktisch ausschliel3lich auf der linken Seite im Skrotum
zu finden. Bei den anderen Tieren dieser Altersklasse war die Lage der Hoden
durch Palpation nicht zu bestimmen. Die Wahrscheinlichkeit die Hoden durch
Palpation zu lokalisieren nahm mit dem Alter der Pferde und mit der HodengroR3e
(siehe Abb. 31 ff und Tabelle 5 ff) zu. Erst bei den 4- <5j&hrigen Hengsten waren
links alle Hoden zu tasten; lediglich bei einem Hengst lag der linke Hoden noch
im Leistenkanal. Auf der rechten Seite fanden sich in dieser Altersklasse jedoch
noch 11,6% der Hoden inguinal und in 7% war kein Hoden zu finden. D.h., ein
Kryptorchismus betrifft bei Islandpferdehengsten nahezu ausschlieflich den
rechten Hoden. Die sichere Diagnose eines endgultig kryptorchiden Hengstes
kann durch Inspektion und Palpation beim Islandpferd erst nach dem vierten
Lebensjahr mit ausreichender Sicherheit gestellt werden, da zwischen dem dritten
und vierten Lebensjahr die Hoden bei einigen Hengsten noch ins Skrotum

deszendieren.
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1.6. Die Breite des linken Hodens in Abhangigkeit vom Alter

1.6.1. Wachstumsverlauf und Normwerte

Lediglich bei 8 Pferden der Gruppe 1 war der linke Hoden vollstandig im
Skrotum zu finden. Im Durchschnitt waren die Hoden 2,3 cm breit. Das Minimum
lag bei 1,7 cm, das Maximum bei 2,5 cm. Der Normbereich liegt zwischen 1,8 cm
und 2,8 cm.

Siebenundzwanzig Hoden der 1- <2 Jahre alten Hengste konnten untersucht
werden, der Mittelwert betrug 3,3 cm. Die Breite variierte von 1,5 bis 4,3 cm. Die
Berechnung des Normbereichs ergibt einen Bereich von 2,0 bis 4,6 cm.

Bei der Gruppe der 2- <3 jahrigen lagen 49 Hoden mit einer durchschnittlichen
Breite von 4,2 cm im Skrotum. Die Messungen reichten von 2,5 bis 5,2 cm. Die
errechneten Normwerte beginnen bei 3,0 cm und reichen bis 5,4 cm.

Mit einem Mittelwert von 4,9 cm konnten 58 Hengste der Gruppe 4
(Altersklasse 3- <4 Jahre) vermessen werden. Die Spannweite lag zwischen 3,5

und 6,5 cm. Die Norm liegt somit im Bereich von 3,6 und 6,2 cm.

Praktisch kein messbarer Unterschied zur Gruppe 4 war bei den 45 Pferden der
Gruppe 5 (Altersklasse 4- <5 Jahre) festzustellen. Die Breite lag zwischen 3,5 und
6,6 cm. Der Mittelwert ist bei dieser Altersklasse 5,0 cm und der Normbereich
zwischen 3,7 und 6,3 cm. (Abb. 31 und Tabelle 5)
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Normbereich Breite linker Hoden
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Mittelwert [cm] 2,3 3,3 4,2 4,9 5
plus 2s [cm] 2,78 4,6 5,38 6,16 6,28

Abb. 31: Breite des linken Hoden in Abhéngigkeit vom Alter

Tabelle 5: Linker Hoden Breite in Abhangigkeit vom Alter [cm]

0 - <1Jahr 1 -<2Jahre 2 - <3Jahre 3 -<4Jahre 4 - <5])ahre

x 2,3 3,3 4,2 4,9 5,0

s 0,24 0,65 0,59 0,63 0,64
2s 0,48 1,3 1,18 1,26 1,28

X *2s 2,3+0,48 3,3+1,3 4,2+1,18 4,9+1,26 50+1,28
n 8 27 49 58 45
Mittelwert: x

Standardabweichung: S

Normbereich: X +2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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Das Wachstum des linken Hodens in der Breite beginnt im ersten Lebensjahr.
Der GrolRenunterschied zwischen der Altersklasse 0- <1 Jahr und 1- <2 Jahre ist
hochsignifikant  (p<0,0001). Die Hodenbreite links der untersuchten
Islandpferdehengste nimmt im Durchschnitt bis zum vierten Lebensjahr zu. Die
Unterschiede zwischen den Altersklassen 1- <2 Jahre und 2- <3 Jahre sowie
zwischen 2- <3 Jahre und 3- <4 Jahre sind ebenfalls hochsignifikant (p<0,0001).
Im vierten Lebensjahr erreicht die Breite des linken Hodens den endgltigen Wert
des erwachsenen Hengstes. Der Unterschied zwischen der Hodenbreite links der
Altersklasse 3- <4 Jahre und 4- <5Jahre ist nicht signifikant (p>0,05). Die
Variationsbreite der normalen Hodenbreite fur den linken Hodens ist mit 3,7 bis
6,3 cm erheblich.

1.6.2. Einzelwerte Breite des linken Hodens in Abhangigkeit vom Alter

Hoden links Breite 0 - < 1 Jahr
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Abb. 32: Hodenbreite links 0 - < 1 Jahr Einzelwerte
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Hoden links Breite 1 - < 2 Jahre
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Abb. 33: Hodenbreite links 1 - < 2 Jahre Einzelwerte
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Abb. 34: Hodenbreite links 2 - < 3 Jahre Einzelwerte
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Abb. 35: Hodenbreite links 3 - < 4 Jahre Einzelwerte
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Abb. 36: Hodenbreite links 4 - < 5 Jahre Einzelwerte
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1.7. Die Lange des linken Hodens in Abhangigkeit vom Alter

1.7.1. Wachstumsverlauf und Normwerte
Die Hoden der acht <1 jahrigen Hengste waren im Mittel 4,4 cm lang. Die
Messungen lagen im Bereich von 3,5 bis 5,2 cm. Dies ergibt den Normbereich

von 3,0 bis 5,8 cm.

In der Gruppe 2 (Altersklasse 1- <2Jahre) waren die Unterschiede groRer. Das
kleinste Messergebnis lag bei 3,5 cm, das Grofite bei 6,7 cm, der berechnete
Mittelwert ist 5,1 cm. Die Normwerte flr diese Altersgruppe liegen im Bereich
von 3,5 und 6,7 cm.

Bei den 49 2- <3 Jahre alten Hengsten gab es eine deutlichen Zunahme in der
Lange. Der Mittelwert betrug fir diese Altersklasse 7,0 cm. Die Spanne zwischen
kleinstem und groRtem Wert war in dieser Gruppe sehr grof? und reichte von

minimal 4,9 bis maximal 10,5 cm. Der Normbereich umfasst 4,3 bis 9,7 cm.

In der Altersklasse der 3- <4 Jéhrigen lag die Durchschnittslange bei 8,5 cm. Ein
Hengst in dieser Gruppe hatte nur sehr kleine Hoden. Die Lange des linken Hoden
war bei diesem Tier 4,8 cm. Das Maximum in dieser Altersklasse lag bei 9,9 cm.

Der Normbereich liegt zwischen 7,0 und 10,0 cm.

Bei den altesten untersuchten Hengsten (Altersklasse 4- <5 Jahre) erreichte die
Lange des linken Hodens einen Mittelwert von 9,3 cm. Der Spannbreite lag
zwischen 6,5 und 10,5 cm. Der Normbereich liegt zwischen 7,6 und 11,0 cm.
(Abb. 37 und Tabelle 6)
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Normbereich Lange linker Hoden
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Abb. 37: Lange des linken Hoden in Abhéangigkeit vom Alter
Tabelle 6: Linker Hoden Lénge in Abh&ngigkeit vom Alter [cm]
0 - <1llahr 1-<2Jahre 2 - <3Jahre 3 -<4Jahre 4 - <5Jahre
x 4,4 51 7,0 8,5 9,3
S 0,72 0,78 1,36 0,74 0,86
2s 1,44 1,56 2,72 1,48 1,72
X % 2s 4,4 +1,44 51+1,56 7,0+2,72 8,5+1,48 9,3+1,72
n 8 27 49 58 45
Mittelwert: X
Standardabweichung: S
Normbereich: X +2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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Das Langenwachstum des linken Hodens zeigt eine sehr groRe
Schwankungsbreite zwischen den einzelnen Tieren. Das Haupt-L&ngenwachstum
des linken Hodens beginnt meist im zweiten Lebensjahr. Der Langenunterschied
zwischen den Altersklassen 0- <1 Jahr und 1- <2 Jahren ist nicht signifikant
(p>0,05). Im Durchschnitt nimmt die Lénge des linken Hodens ab dem zweiten
bis zum flnften Lebensjahr zu. Die Lé&ngenunterschiede zwischen den
Altersklassen 1- <2 Jahre und 2- <3 Jahre, zwischen 2- <3 Jahre und 3- <4 Jahre
sowie zwischen 3- <4 Jahre und 4- <5 Jahre sind hochsignifikant (p<0,0001). Bei
einigen Hengsten ist das Langenwachstum des linken Hodens allerdings bereits
zwischen dem zweiten und dritten Lebensjahr abgeschlossen. Die individuellen

Unterschiede der endgultigen Hodenlange links sind nicht unerheblich.

1.7.2. Einzelwerte Lange des linken Hodens in Abhangigkeit vom Alter

Hoden links Lange 0 - < 1 Jahre Einzelwerte
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Abb. 38: Hodenlange links O - < 1 Jahr Einzelwerte
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Hoden links Lange 1 - < 2 Jahre
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Abb. 39: Hodenlange links 1 - < 2 Jahre Einzelwerte
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Abb.: 40: Hodenlénge links 2 - < 3 Jahre Einzelwerte
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Hoden links Lange 3 - < 4 Jahre
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Abb. 41: Hodenlénge links 3 - < 4 Jahre Einzelwerte

Hoden links Lange 4 - < 5 Jahre
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Abb. 42: Hodenlénge links 4 - < 5 Jahre Einzelwerte
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1.8. Die Breite des rechten Hodens in Abhéangigkeit vom Alter

1.8.1. Wachstumsverlauf und Normwerte

In der Gruppe der 0- <1 Jahrigen konnte nur bei 4,5% (3 Hengste) der rechte
Hoden vollstandig im Skrotum getastet werden. Die Breite der gemessenen Hoden
lag zwischen 1,5 - 2,3 cm und im Mittel bei 1,9 cm. Fur die Gruppe kdnnen auf
Grund der geringen Anzahl lediglich Richtwerte erstellt werden, die zwischen 1,3

cmund 2,6 cm liegen.

In der folgenden Altersklasse (1- <2 Jahre) konnte bereits bei 11 Hengsten
(17,9%) der rechte Hoden untersucht werden. Der errechnete Mittelwert betrug
2,7 cm. Die Breite variierte von 1,7 bis 3,3 cm. Das ergibt einen Normbereich

zwischen 1,8 und 3,6 cm.

Im dritten Lebensjahr (Altersklasse 2- <3 Jahre) stieg der Prozentsatz auf 40% (28
Hengste). Die kleinste gemessene Breite war 2,0 cm, die grofite Breite 4,5 cm.
Der errechnete Mittelwert ist 3,6 cm. Der Normbereich wurde berechnet zwischen
2,5und 4,8 cm.

In der nachsten Gruppe der 3- <4 jahrigen konnte bei 44 Hengsten der rechte
Hoden untersucht werden. Die Messungen lagen zwischen 3,0 und 6,0 cm. Daraus
erhalt man einen Mittelwert von 4,5 cm und den Normbereich zwischen 3,2 bis
5,8 cm.

Bei den altesten Hengsten (Altersgruppe 4- <5 Jahre) gab es keinen grofien
Unterschied im Bezug auf die Breite beim Vergleich mit den 3- <4 jdhrigen
Hengsten. Ein Mittelwert von 4,9 cm wurde berechnet, mit einem minimalen Wert
von 3,5 cm und einem maximalen Wert von 6,3 cm. Der Normbereich dieser
Gruppe liegt zwischen 3,4 und 6,4 cm. (Abb. 43 und Tabelle 7)
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Normbereich Breite rechter Hoden

o

e

Hodenbreite [cm]

|
i

=&—minus 2s [cm]
== Mittelwert [cm]

plus 2s [cm]
1
0
0- 1- 2- 3- 4-
<llahr | <2Jahre | <3Jahre | <4Jahre | <5Jahre
minus 2s [cm] 1,25 1,78 2,45 3,2 3,44
Mittelwert [cm] 1,9 2,7 3,6 4,5 4,9
plus 2s [cm] 2,55 3,62 4,75 538 6,36
Abb. 43: Breite des rechten Hoden in Abhéngigkeit vom Alter
Tabelle 7: Rechter Hoden Breite in Abh&ngigkeit vom Alter [cm]
0 - <lJahr 1-<2Jahre  2-<3Jahre  3-<4Jahre  4-<5Jahre
x 1,9 2,7 3,6 4,5 4,9
S 0,33 0,46 0,58 0,65 0,73
2s 0,65 0,92 1,15 1,30 1,46
X t2s 1,9+0,65 2,7+0,92 3,6+1,15 4,5+1,30 49+1,46
n 3 11 28 44 42
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Normbereich: X *2s

Anzahl Einzelmessungen: n

Bemerkung: Die Werte fur die Altersklasse 0 - <1 Jahr sind als Richtwerte zu

betrachten.
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Das Wachstum der Breite des rechten Hodens beginnt im zweiten Lebensjahr. Der
Groélkenunterschied zwischen der Altersklasse 0- <1 Jahr und 1- <2 Jahre ist nicht
signifikant (p>0,05). Die Hodenbreite rechts der untersuchten Tiere nimmt im
Durchschnitt bis zum funften Lebensjahr zu. Die Unterschiede zwischen den
Altersklassen 1- <2 Jahre und 2- <3 Jahre (p<0,001) sowie zwischen 2- <3 Jahre
und 3- <4 Jahre (p<0,0001) sind hochsignifikant, zwischen den Altersklassen
3- <4 Jahre und 4- <5 Jahre signifikant (p<0,01).

1.8.2. Einzelwerte Breite des rechten Hodens in Abhangigkeit vom Alter

Hoden rechts Breite 0 - < 1 Jahr
Einzelwerte
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Abb. 44: Hodenbreite rechts 0 - < 1 Jahr Einzelwerte
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Hoden rechts Breite 1 - < 2 Jahre
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Abb. 45: Hodenbreite rechts 1 - < 2 Jahre Einzelwerte
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Abb. 46: Hodenbreite rechts 2 - < 3 Jahre Einzelwerte
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Hoden rechts Breite 3 - < 4 Jahre
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Abb. 47: Hodenbreite rechts 3 - < 4 Jahre Einzelwerte

Hoden rechts Breite 4 - < 5 Jahre
Einzelwerte
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Abb. 48: Hodenbreite rechts 4 - < 5 Jahre Einzelwerte
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1.9. Die Lange des rechten Hodens in Abhangigkeit vom Alter

1.9.1. Wachstumsverlauf und Normwerte

Bei den jungsten Hengsten dieser Studie (Gruppe 1) war der Anteil der rechten
Hoden im Skrotum sehr gering. In der ersten Gruppe war dies nur bei 3 Tieren
(4,5%) der Fall. Die gemessenen Langen reichten von 3,9 bis 4,8 cm, im Mittel
bei 4,3 cm. Das ergibt einen Normbereich (bei dieser geringen Anzahl

deszendierter Hoden nur als Richtwert zu verwenden) von 3,5 bis 5,1 cm.

Die 1- <2 Jahre alten Hengste hatten Messwerte zwischen 3,5 und 5,7 cm bei
einem Mittelwert von 4,9 cm. Fir den Normbereich ergibt sich ein Bereich von
3,5 bis 6,3 cm.

Im 3. Lebensjahr wurde ein Mittelwert von 6,0 cm bestimmt, mit dem kleinsten
Wert 3,7 und dem grofiten Wert 7,1 cm. Der Normbereich liegt zwischen 4,0 und

8,0 cm.

Eine deutliche Zunahme in der L&nge gab es bei den 3- <4 jahrigen Hengsten mit
einem Mittelwert von 8,0 cm. Die einzelnen Messwerte variierten zwischen

5,9 und 8,9 cm. Der Normbereich umfasst einen Bereich von 6,9 bis 9,1 cm.

In der Gruppe 5 (Altersklasse 4- <5 Jahre) konnten Langen von 6,3 bis 10,0 cm
gemessen werden. Der Mittelwert liegt bei 8,9 cm. Der Normbereich konnte
zwischen 7,3 und 10,5 cm berechnet werden. (Abb. 49 und Tabelle 8)
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Normbereich Lange rechter Hoden

12
10
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g)o K
1% 6
§ =&—minus 2s [cm]
(=]
T 4 == Mittelwert [cm]
5 plus 2s [cm]
0
0- 1- 2- 3- 4-
<1llahr | <2Jahre | <3Jahre | <4Jahre | <5Jahre
minus 2s [cm] 3,52 3,52 4,02 6,94 7,32
Mittelwert [cm] 4,3 4,9 6 8 8,9
plus 2s [cm] 5,08 6,28 7,98 9,06 10,48
Abb. 49: Lange des rechten Hoden in Abhangigkeit vom Alter
Tabelle 8: Rechter Hoden L&nge in Abhangigkeit vom Alter [cm]
0 - <1Jahr 1-<2Jahre 2 - <3lJahre 3 - <4)ahre 4 - <5Jahre
x 4,3 4,9 6,0 8,0 8,9
S 0,39 0,69 0,99 0,53 0,79
2s 0,78 1,38 1,98 1,06 1,58
X+ 2s 4,3+0,78 49+1,38 6,0+ 1,98 8,0+1,06 8,9+1,58
n 3 11 28 44 42
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Normbereich: X * 25

Anzahl Einzelmessungen: n




IV. Ergebnisse 73

Zwischen dem ersten und zweiten Lebensjahr findet kein signifikantes
Langenwachstum des rechten Hodens statt. Der Langenunterschied zwischen den
Altersklassen 0- <1 Jahr und 1- <2 Jahren ist nicht signifikant (p>0,05). Im
Durchschnitt nimmt die Lange des rechten Hodens ab dem zweiten bis zum
finften Lebensjahr zu. Die Langenunterschiede zwischen den Altersklassen 1- <2
Jahre und 2- <3 Jahre (p<0,001), zwischen 2- <3 Jahre und 3- <4 Jahre (p<0,0001)
sowie zwischen 3- <4 Jahre und 4- <5 Jahre (p<0,0001) sind hochsignifikant. Die
individuellen Hodenléngen rechts zwischen den einzelnen Hengsten variieren

betrachtlich.

1.9.2. Einzelwerte Lange des rechten Hodens in Abhangigkeit vom Alter

Hoden rechts Lange 0 - < 1 Jahr Einzelwerte

12

10

Hodenldnge [cm]
(s}

Abb. 50: Hodenlénge rechts 0 - < 1 Jahr Einzelwerte
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Hoden rechts Lange 1 - < 2 Jahre
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Abb. 51: Hodenlénge rechts 1 - < 2 Jahre Einzelwerte
Hoden rechts Lange 2 - < 3 Jahre
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Abb. 52: Hodenl&nge rechts 2 - < 3 Jahre Einzelwerte
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Abb. 53: Hodenlange rechts 3 - < 4 Jahre Einzelwerte
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Abb. 54: Hodenlange rechts 4 - < 5 Jahre Einzelwerte
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1.10. Der Skrotaldurchmesser der 4 - <5 Jahre alten Hengste

1.10.1. Normbereich

Bei 39 Hengsten dieser Altersklasse konnte der Skrotaldurchmesser bestimmt

werden. Die Messungen lagen zwischen 8,0 und 12,7 cm. Das ergibt einen

Mittelwert von 10,1 cm. Der Normbereich liegt zwischen 7,4 und 12,8 cm.
(Abb. 55 und Tabelle 9)

Normbereich Hoden SD
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4 - <5)ahre
minus 2s [cm] 7,42
Mittelwert [cm] 10,1
plus 2s [cm] 12,78

=@®—minus 2s [cm]
== Mittelwert [cm]

plus 2s [cm]

Abb. 55: Skrotaldurchmesser der 4 - <5 Jahre alten Hengste
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Tabelle 9: Beide Hoden SD bei 4 - <5 —jahrigen Islandpferdehengsten [cm]

4 - <5Jahre
x 10,1
s 1,34
2s 2,68
X+ 2s 10,1 +2,68
n 39
Mittelwert: X
Standardabweichung: S
Normbereich: X t2s

Anzahl Einzelmessungen: n

Der Skrotaldurchmesser ist nur bei den alteren Hengsten mit ausreichender
Sicherheit zu bestimmen. Die individuellen Unterschiede zwischen den einzelnen
Hengsten sind bei dieser Messmethode erheblich. Eine Aussage zu eventuell
vorhandenen Unterschieden zwischen linkem und rechtem Hoden ist nicht

mdoglich.
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1.10.2. Skrotaldurchmesser Einzelwerte der 4 - <5 jahrigen Hengste
Skrotaldurchmesser 4 - < 5 Jahre
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Abb. 56: Skrotaldurchmesser Einzelwerte

1.11. Breite des linken Nebenhodenschwanzes der 4 - < 5 Jahre alten Hengste

1.11.1. Normbereich

Der Nebenhodenschwanz war bei den 4- <5 Jahrigen gut zu palpieren und zu

vermessen. Insgesamt standen 44 Hengste zur Verfligung. Die Ergebnisse der

Breite des Nebenhodenschwanzes reichten von 1,3 bis 2,7 cm. Daraus erhalt man

einen Mittelwert von 1,9 cm. Die Normwerte umfassen einen Bereich von 1,2 bis

2,6 cm. (Abb. 57 und Tabelle 10)
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plus 2s [cm] 2,64

Normbereich Nebenhodenschwanz links

=@®=minus 2s [cm]
== Mittelwert [cm]

plus 2s [cm]

Abb. 57: Breite des linken Nebenhodenschwanz der 4 - <5 Jahre alten Hengste

Tabelle 10: Nebenhodenschwanz links Breite bei 4 - <5 —jahrigen Hengsten [cm]

4 - <5Jahre
x 1,9
s 0,37
2S 0,74
X *2s 1,9+0,74
n 44
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Normbereich: X +2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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1.11.2. Nebenhodenschwanz links Breite Einzelwerte der 4 - <5 —jahrigen

Hengste

Nebenhodenschwanz links Breite 4 - < 5
Jahre
Einzelwerte
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Abb. 58: Nebenhodenschwanz links Breite Einzelwerte

1.12. Lange des linken Nebenhodenschwanzes der 4 - <5 Jahre alten Hengste

1.12.1. Normbereich

Die Lange des linken Nebenhodenschwanzes lag durchschnittlich bei 2,1 cm. Der
kleinste gemessene Wert war 1,3 cm, der groRte 3,2 cm. Die Standardabweichung
wurde mit 0,44 cm, der Normbereich mit 1,3 bis 3,0 cm berechnet (Abb. 59 und
Tabelle 11).
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Normbereich Nebenhodenschwanz links
Lange
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minus 2s [cm] 1,26
Mittelwert [cm] 2,14
plus 2s [cm] 3,02

Abb. 59: Lange des linken Nebenhodenschwanzes bei den 4 - <5 Jahre alten

Hengsten

Tabelle 11: Nebenhodenschwanz links Lange bei 4 - <5 —j&hrigen Hengsten [cm]

4 - <5Jahre
x 2,14
S 0,44
2s 0,88
X+ 2s 2,14 +0,88
n 44
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Normbereich: X +2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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1.12.2 Nebenhodenschwanz links Lange Einzelwerte der 4 - <5 jahrigen
Hengste
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Abb. 60: Nebenhodenschwanz links Lange Einzelwerte

1.13. Breite des rechten Nebenhodenschwanzes der 4 - < 5 Jahre alten

Hengste

1.13.1. Normbereich

Die Untersuchung des rechten Nebenhodenschwanzes konnte man bei 41

Hengsten durchfiuhren. Es wurden Breiten von 1,2 bis 2,9 cm gemessen. Der

Mittelwert liegt bei 1,9 cm. Die Grenzen fiir den Normbereich liegen zwischen
1,1 und 2,7 cm (Abb. 61 und Tabelle 12).
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Normbereich Nebenhodenschwanz rechts
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Abb. 61: Breite des rechten Nebenhodenschwanzes bei den 4- <5 Jahre alten

Hengsten

Tabelle 12: Nebenhodenschwanz rechts Breite bei 4 - <5 —jdhrigen Hengsten [cm]

4 - <5Jahre
x 1,9
s 0,41
2s 0,82
X *2s 1,9+0,82
n 41
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Normbereich: X +2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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1.13.2. Nebenhodenschwanz rechts Breite Einzelwerte der 4 - <5 jahrigen

Hengste

Nebenhodenschwanz rechts Breite 4 - <5
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Abb. 62: Nebenhodenschwanz rechts Breite Einzelwerte

1.14. Lange des rechten Nebenhodenschwanzes der 4 - <5 Jahre alten

Hengste

1.14.1. Normbereich

Bei der Vermessung der Lange des rechten Nebenhodenschwanzes erhielt man
Ergebnisse zwischen 1,6 und 3,2 cm. Die Berechnung des Mittelwertes ergibt 2,2
cm. Der Normbereich liegt zwischen 1,3 bis 3,1 cm (Abb. 63 und Tabelle 13).
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Normbereich Nebenhodenschwanz rechts
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Abb. 63: Lange des rechten Nebenhodenschwanzes bei den 4- <5 Jahre alten

Hengsten

Tabelle 13: Nebenhodenschwanz rechts Lénge bei 4 - <5 —jahrigen Hengsten [cm]

4 - <5Jahre
x 2,2
s 0,43
2s 0,86
X *2s 2,2+0,86
n 41
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Normbereich: X +2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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1.14.2. Nebenhodenschwanz rechts Lange Einzelwerte der 4 - <5 jahrigen
Hengste
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Abb. 64: Nebenhodenschwanz rechts Lange Einzelwerte
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V. DISKUSSION

Kryptorchismus ist ein wichtiges Thema in der Pferdezucht. Besonders
Ponyrassen scheinen pradisponiert zu sein. Es gibt jedoch keinerlei Daten in
Bezug auf Islandpferde. Ein entscheidender Unterschied zu GroRpferderassen ist,
dass Islandpferde Spéatentwickler sind. Erst mit 5 Jahren sind sie zu gerittenen
Zuchtveranstaltungen und Sportwettbewerben zugelassen. Bei Grol3pferden wird
beschrieben, dass die Hoden wahrend der letzten Tage der Tréachtigkeit bzw. in
den ersten 10 Tagen und selten noch 4 bis 6 Wochen nach der Geburt ins Skrotum
gelangen (3,11,35,67,68,75,76,89,113,136).

Auch bei Islandpferden wird der Descensus testis in diesem Zeitraum stattfinden.
Dennoch liegen die Hoden oft nicht sofort im Skrotum, sie kénnen sich auch noch
im Canalis inguinalis befinden und zu einem spéteren Zeitpunkt das Skrotum
erreichen. Bis zu welchem Alter eines Islandpferdehengstes man damit rechnen
kann, war bisher nicht erforscht. Kastriert man aufgrund eines vermeintlichen
Kryptorchismus zlchterisch wertvolle Hengste zu frih, bedeutet dies fir den

Zichter einen hohen wirtschaftlichen und zichterischen Verlust.

In dieser Studie wurden insgesamt 251 Hengste untersucht, unterteilt in funf

Altersklassen, um folgende Fragen zu beantworten:

e Bis zu welchem Alter kann man noch damit rechnen, dass die Hoden nach

dem Descensus testis in das Skrotum absteigen?

e Ab welchem Alter kann man mit ausreichender Sicherheit davon

ausgehen, dass ein Hengst endgultig ein Kryptorchide ist?

e Wie viele Fohlen haben tatsdchlich bereits nach der Geburt beide Hoden

im Skrotum?

e Gibt es Unterschiede zwischen dem Abstieg des linken und des rechten

Hodens?

e Gibt es Unterschiede in der Grolie bei Vergleich des linken und rechten

Hodens?

e Wie gestaltet sich das Wachstum der Hoden?
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Bei Hengsten unter 1 Jahr, konnten nur bei 9,1% der rechte und der linke Hoden
gleichzeitig im Skrotum festgestellt werden, d.h. im ersten Lebensjahr sind im
Gegensatz zum Grol3pferd beim Islandpferd nur ausnahmsweise beide Hoden im
Skrotum zu finden. Hervorzuheben ist, dass der linke Hoden sehr viel haufiger als
der rechte Hoden aufzufinden ist. Man muss bedenken, dass die Hoden zu diesem
Zeitpunkt noch sehr klein sind und relativ leicht hochgezogen werden kdnnen.
Sind beide Hoden im Hodensack, weisen sie im Durchschnitt nur einen geringen
GrolRenunterschied auf. Beim linken Hoden konnte man eine durchschnittliche
Lange von 4,4 cm, beim rechten Hoden von 4,3 cm messen. In der Breite liegt der

linke Hoden bei durchschnittlich 2,3 cm, der rechte Hoden bei 1,9 cm.

Stefan Fridriksson, ein islandischer Tierarzt und Ziichter, kastriert im Jahr ca. 200
Hengste. Er berichtete, dass die Pferde meist einjahrig gelegt werden. Seiner
Beobachtung nach liegen die Hoden in diesem Alter meist inguinal, im
Durchschnitt nur bei einem Hengst pro Jahr ein Hoden abdominal entsprechend
einer Haufigkeit von 0,5% aller geplant kastrierten Hengste (personliche
Mitteilung).

Die Hengste der Altersklasse 1- <2 Jahre in der Studie bestatigten diese
Beobachtung. Nur bei 14,3% waren beide Hoden vollstdndig ins Skrotum
abgestiegen, davon bei fast der Halfte der Pferde (48,2%) der Hoden der linken
Seite und nur bei 17,9% der rechte Hoden. Die individuellen Unterschiede der
HodengroRRe sind in dieser Altersklasse allerdings erheblich. Dies zeigen die
Normbereiche, die fiir die Hodenlange links zwischen 3,5 cm und 6,7 cm und flr
die Hodenlange rechts zwischen 3,5 cm und 6,3 cm liegen, d.h. links um den

Faktor 1,9 und rechts um den Faktor 1,78 variieren.

In der ndchsten Altersklasse der 2- <3 Jahrigen waren bereits bei 30,8% beide
Hoden im Skrotum zu untersuchen. Bei der Mehrheit war der linke Hoden
anwesend (73,8%), der rechte Hoden war nur bei 40,0% der Hengste im Skrotum
zu finden. In dieser Altersklasse waren die individuellen Unterschiede noch
groRer als bei den jungeren Hengsten. So liegen die Normbereiche fir die
Hodenlénge links zwischen 4,3 und 9,7 cm und fir die Hodenldnge rechts
zwischen 4,0 und 8,0 cm liegen, d.h. die Hodenléngen variieren links um den
Faktor 2,26 und rechts um den Faktor 2,0. Die Entwicklungsunterschiede sind in
dieser Altersklasse am groRten. Hierflr missen unterschiedliche Ursachen

diskutiert werden von der Vererbung Uber das unterschiedliche Wachstum der
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Tiere, von der Haltung bis zur Futterung. Das exakte Alter in Monaten vom
Zeitpunkt der Geburt spielt in dieser Altersklasse sicher eine geringere Rolle als
bei den jlingeren Hengsten. Die Ursachen sind allerdings noch nicht im Einzelnen

untersucht.

Erst im Alter von 3- <4 Jahren waren bei iber der Halfte der untersuchten Pferde
beide Hoden im Skrotum palpierbar. Die Wahrscheinlichkeit beide Hoden im
Skrotum zu finden stieg auf 66,2%. Der linke Hoden konnte zu 89,2%, der rechte
Hoden zu 69,2% palpiert werden. Auch der rechte Hoden hat nun offensichtlich
bei den meisten Hengsten eine GroRe erreicht, um in das Skrotum dauerhaft
abzusteigen bzw. um schlechter hochgezogen werden zu konnen. Die
individuellen Unterschiede sind jetzt geringer als bei den jlingeren Hengsten. Dies
lasst sich wiederum an den Normbereichen der Hodenlangen demonstrieren, die
links zwischen 7,0 und 10,0 cm und rechts zwischen 6,9 und 9,1 cm liegen. D.h.,
die Hodenlangen variieren links um den Faktor 1,43 und rechts um den Faktor
1,32.

Die letzte Gruppe umfasste die Hengste von 4 Jahren bis unter 5 Jahren. Zu 81,4%
waren nun beide Hoden im Skrotum zu finden. Dabei war der linke Hoden bei
97,7%, d.h. praktisch bei allen Hengsten, der rechte Hoden bei 81,4% der Hengste
vollstandig ins Skrotum abgestiegen. Der Unterschied in der Lange und der Breite

ist bei linkem und rechtem Hoden in dieser Altersklasse nur noch unbedeutend.

Sowohl der linke wie auch der rechte Hoden zeigen im Alter zwischen 0- <1 Jahr
und 1- <2Jahren kein signifikantes Langenwachstum. Der grofite Wachstums-
schub in der Lange findet beim linken Hoden zwischen dem zweiten und dritten
Lebensjahr statt. Der linke Hoden wachst zwischen dem zweiten und flinften
Lebensjahr signifikant. Auch der rechte Hoden wéchst zwischen dem zweiten und
dritten Lebensjahr sowie zwischen dem dritten und funften Lebensjahr signifikant.
Beide Hoden wachsen im Hinblick auf die L&nge im Alter von 0- <2 Jahren
nahezu identisch. Im folgenden Jahr, bei den 2- <3-jahrigen Pferden, nimmt der
linke Hoden im Durchschnitt etwas schneller an Lange zu als der rechte Hoden.
Beim Seitenvergleich der Hoden bei den 3- <4 Jahre alten Hengsten scheint dieser
Unterschied praktisch wieder ausgeglichen zu sein. Im funften Lebensjahr
erreichen beide Hoden durchschnittlich dieselbe Lénge.

Betrachtet man die Breite, stellt man fest, dass der rechte Hoden bereits ab dem
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ersten Lebensjahr und bis zu einem Alter von 2- <3 Jahren auffallend schmaler ist
als der linke Hoden. Erst ab einem Alter von 3 Jahren ist die Breite des linken und
rechten Hodens ahnlich. Der Wachstumsverlauf ist fir die Breite des linken und
rechten Hodens unterschiedlich. Die Breite des linke Hodens nimmt bereits im
Alter zwischen 0- <1 Jahr und 1- <2 Jahren signifikant zu. Dagegen ist beim
rechten Hoden im Durchschnitt zwischen 0- <1 Jahr und 1- <2 Jahren kein
signifikantes Breitenwachstum nachweisbar. Der linke Hoden waéchst signifikant
bis zum vierten Lebensjahr. Zwischen 3- <4 Jahren und 4- <5 Jahren finden sich
links keine signifikanten Unterschiede in der Hodenbreite links, d.h. es findet in
diesem Alter im Durchschnitt kein Wachstum mehr statt. Der rechte Hoden
wachst jedoch zwischen 3- <4 Jahren und 4- <5 Jahren noch deutlich und
signifikant. Die Breite der Hoden im 5. Lebensjahr ist dann auf beiden Seiten

nahezu identisch.

Vermutlich ist die geringere Breite des rechten Hodens in den ersten Lebensjahren
der Grund, dass der rechte Hoden deutlich spéter als der linke Hoden sicher und
dauerhaft im Skrotum zu liegen kommt. Der rechte Hoden kann wahrscheinlich
leichter hochgezogen werden, so dass das Risiko groB ist, falschlich die Diagnose
,Kryptorchismus rechts* zu stellen. Ein wissenschaftlicher gesicherter Nachweis
fur die Ursache des unterschiedlichen Verhaltens des rechten und linken Hodens

wurde bisher nicht erbracht.

Man kann bei einem Islandpferdehengst sicher nicht davon ausgehen, dass zum
Zeitpunkt der Geburt bzw. im ersten Lebensjahr beide Hoden palpiert werden
kénnen. Ganz im Gegenteil, bei Hengstfohlen unmittelbar nach der Geburt und
den Fohlen unter einem Jahr, waren lediglich bei 9,1% beide Hoden im Skrotum.
War ein Hoden im Hodensack, war dies fast ausschlieBlich der Linksseitige (bei
36,4%) und nur ausnahmsweise der rechte Hoden. Der linke Hoden ist in allen
Altersgruppen deutlich haufiger im Skrotum zu finden als der rechte. Hierfir ist
als wesentlicher Faktor das unterschiedliche Wachstum beider Hoden zu

diskutieren.

Mit Zunahme der Hodengréfle nimmt auch die Zahl der ins Skrotum
deszendierten Hoden zu auf der rechten Seite mit einer Verzégerung von ca.
einem Jahr gegeniber links. Der Anteil nicht palpierbarer linker Hoden liegt im
ersten Lebensjahr bei Gber 60% und nimmt mit zunehmender Hodengrofle auf
lediglich 1,5% bei Altersgruppe 3- <4 Jahre und schlieBlich auf 0% bei den
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4- <5jahrigen Hengsten ab. Lediglich bei 2,3% fand sich bei den 4- <5jéhrigen
Tieren der linke Hoden sicher inguinal. Bei allen (brigen Tieren dieser
Altersgruppe lagen die Hoden sicher im Skrotum. D.h. ein endgultiger

abdominaler Kryptorchismus links fand sich bei dieser Studie in keinem Fall.

Auf der rechten Seite nimmt die Zahl der sicher im Skrotum liegenden Hoden
ebenfalls mit dem Alter der Hengste entsprechend dem Hodenwachstum zu.
Allerdings finden sich auch bei den alteren Hengsten deutlich mehr Hoden sicher
inguinal als links oder sind nicht palpierbar. Letztlich verbleiben bei den
4- <5jdhrigen Tieren noch 11,6% der Hoden inguinal und 7,0% sind nicht zu
tasten. Bei 4 -<5 Jahre alten Hengsten, die keinen tastbaren Hoden auf der rechten
Seite aufwiesen, ist die Wahrscheinlichkeit relativ hoch, dass es sich um einen
abdominalen Kryptorchismus handelt. Von den inguinal zu tastenden Hoden
konnen moglicherweise einzelne noch ins Skrotum absteigen. Die
Wahrscheinlichkeit, dass es sich um einen endgdiltigen inguinalen Kryptorchismus
handelt, ist allerdings bei Uber 4-jahrigen Hengsten sehr hoch. Im Zweifelsfall
sollte mehrfach untersucht und mit Hilfe der Sonographie die Hodenlage gesichert
werden. Die Ultraschalluntersuchung der Hoden beim Hengst wurde von
mehreren  Autoren  beschrieben  und  wissenschaftlich  untersucht
(26,35,83,106,107,108). Eine Hormonbestimmung (13,27,33,37,80,82,107,114)
ist bei der Diagnosestellung eines Kryptorchismus beim Islandpferd in der Regel
nicht hilfreich, da es sich nach den Daten dieser Studie nahezu ausschlie3lich um

einen einseitigen Kryptorchismus rechts handelt.

Ist im Einzelfall tatsdchlich kein Hoden im Skrotum oder inguinal sicher
palpierbar, ist es nitzlich, mittels Ultraschall den Hoden zu suchen. Die
Ultraschalluntersuchung kann risikolos transkutan oder evtl. auch rektal
(allerdings mit der Gefahr der Verletzung bei jungen und kleinen Equiden (108))
durchgefuhrt werden. Bei der Untersuchung von Braxmaier und Litzke konnten
bei der transkutanen Sonographie immerhin 80% der Hoden gefunden werden,
davon 100% die oberflachlich inguinalen, zu 93% die tief inguinalen und die
unvollstdandig abdominalen Hoden zu 50% (26). D.h. nahezu alle inguinalen

Hoden waren der transkutanen Untersuchung zugénglich.

Ist es danach noch unklar, ob Gberhaupt funktionsfahiges Hodengewebe existiert,
ist eine Laboruntersuchung sinnvoll, z.B. die Bestimmung des Testosterons
(12,14,27,82,107), evtl. ein hCG-Test (14,62,79,81) oder nach JE Cox und
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anderen Autoren besser die Estron-Sulfat Bestimmung (13,80,82,107).

Beide Hoden sollten ab dem Alter von 4 Jahren im Hodensack liegen oder
zumindest bis dahin schon einmal palpiert worden sein. Der rechte Hoden kann
noch relativ leicht hochgezogen werden und kommt im Durchschnitt auch spater
als der linke Hoden dauerhaft im Skrotum zu liegen. Die Wahrscheinlichkeit des
Vorliegens eines echten Kryptorchismus steigt bei Islandpferdehengsten tber 4
Jahren, falls einer der beiden Hoden (in der Regel der rechte) bis dahin nie
palpiert werden konnte. Dabei kann es sich um einen abdominalen oder

inguinalen Kryptorchismus handeln.

Bei den jingeren Hengsten bis zum Alter von 3 Jahren ist es alleine auf Grund der
Inspektion und Palpation beim Islandpferd nicht sicher moglich, die Diagnose
eines Kryptorchismus zu stellen. Ob eine Ultraschalluntersuchung die Sicherheit
erhoht, wurde bisher nicht untersucht. In jedem Fall ist es sinnvoll, bei einem
wertvollen Hengst, der nicht geplant kastriert werden soll, die Diagnose
kryptorchider Hengst mit groBter Vorsicht zu stellen oder bis zum Alter von

mindestens 4 Jahren zu warten.

Auffallig in dieser Studie sind die sehr groRen individuellen Unterschiede
hinsichtlich des Hodenwachstums, die grofe Spannbreite der GroRe in den
Altersklassen und die grof3en Unterschiede, ab wann die Hoden sicher im Skrotum
liegen. Als Ursache fiir diese Unterschiede mussen alle Faktoren diskutiert
werden, die mit der Gesamtentwicklung der Hengste in Verbindung gebracht
werden konnen. Insbesondere sind dies die genetische Veranlagung, Futterung
(2,25,29,47,58,71,73,74,86,87,88,93,101,117,119,122,128,129,130,131,132,134),
Haltung, regelmdRige Entwurmung (16,30,86,102,133), Umweltfaktoren wie
Klima und Licht (28,49) und auch Stoffwechsel- und Umweltgifte wie Bisphenol
A (1,18,24,48,54,63,66,140). Der Einfluss der einzelnen Faktoren ist bislang noch
nicht eindeutig geklart. Allerdings ist nur in den Bereichen Fitterung, Haltung
und Umweltfaktoren ein aktives Eingreifen durch Tierarzt und Zichter moglich.

Eine direkte Vererbung als Hauptursache eines Kryptorchismus, die von einigen
Autoren in Erwagung gezogen wird (8,72,79,104,124), ist beim Islandpferd sehr
unwahrscheinlich. Islandpferde werden seit Jahrhunderten rein geziichtet. Aus
diesem Grund gibt es fur jedes Islandpferd einen ausfuhrlichen Stammbaum. Es

wurden niemals andere Rassen eingekreuzt. Die Vererbung ist aus diesem Grund
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uber viele Generationen sehr gut dokumentiert und berechenbar. Zudem werden
kryptorchide Hengste konsequent von der Zucht ausgeschlossen. Es miissen daher
auch fur das Hodenwachstum und das Entstehen des Kryptorchismus alle anderen
mdoglichen Faktoren diskutiert werden, auch oder gerade weil diese noch nicht im
Einzelnen wissenschaftlich untersucht sind. Im Wesentlichen sind dies auch hier
die Fitterung, Haltung und Umweltfaktoren. Sie bieten noch ein breites Feld fir

die zukiinftige Forschung.

Vergleicht man die Ergebnisse der Gruppe der 4- <5 Jahre alten Islandpferde mit
den Richtwerten der GroR3pferde, die < 6 Jahre alt sind, stellt sich heraus, dass die
GroRen der Hoden nahezu identisch sind. Bei den GroRpferden ist der linke
Hoden ebenfalls geringfiigig langer (durchschnittlich 9,2 cm) als der rechte Hoden
(durchschnittlich 8,9 cm) (126). Die Messwerte der GroRpferde entsprechen
denen der Altersklasse der 4- <5 jahrigen Islandpferde. Der Richtwert fir die
Breite bei den Warmblutern liegt fiir den linken und rechten Hoden bei 4,8 cm.
Auch bei den Islandpferden sind der linke und rechte Hoden in der Breite nicht
wesentlich unterschiedlich (5,0 bzw. 4,9 cm). Der Verlauf des Hodenwachstums
ist bei GroRpferden bisher nicht in einer Studie festgehalten, weshalb ein
Vergleich nicht mdglich ist. Es ist moglich, dass die Hoden der GroRpferde von
Geburt an ein groReres Volumen haben und im ersten Lebensjahr deutlich
schneller wachsen. Dies konnte einer der Grunde sein, dass bei Grof3pferden beide
Hoden bereits friher im Skrotum liegen als bei Islandpferden. Cox (36,90) hat in
Hinblick auf das Hodenwachstum auf den Unterschied zu Ponyrassen verwiesen.
In einer Studie mit Welsh Ponys beschreibt er, dass bei Ponys das
Hodenwachstum verzdgert sein kann. AuRerdem ist die Entwicklung des rechten
und linken Hodens nicht identisch. Der rechte Hoden kann sich in einem
Entwicklungsriickstand von 4 bis 6 Wochen befinden, so dass es nicht selten zu
einem Leistenhoden kommt. Der Hoden wird nach Cox (36,90) in das Skrotum
absteigen, sobald er wéchst. Das ist bei Ponyrassen meist ab dem Alter von 2

Jahren der Fall.

Auch in dieser Studie mit Islandpferden beginnt das deutliche Hodenwachstum
erkennbar spat. Der Entwicklungsriickstand des rechten Hodens ist im Vergleich
mit den Studien bei Welsh Ponys von Cox (36,70) bei Islandpferdehengsten

allerdings erheblich groRer. Auf der linken Seite beginnt das signifikante
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Breitenwachstum im Durchschnitt zwischen dem ersten und zweiten Lebensjahr
sowie das Langenwachstum zwischen dem zweiten und dritten Lebensjahr. Auf
der rechten Seite ist sowohl fir die Breite wie auch fur die L&nge im Durchschnitt
ein signifikantes Wachstum erst zwischen dem zweiten und dritten Lebensjahr
nachweisbar. Der rechte Hoden ist somit deutlich im Zeitverzug und liegt bei

Islandhengsten im Alter von 0- <2 Jahren nur selten dauerhaft im Skrotum.

Im Alter von 3 Jahren konnen die Islandpferdehengste gekoért werden. Das
bedeutet aber auch, dass die Hengste schon friih sehr gut entwickelt und
leistungsbereit sein mussen. Die Hengste werden im Alter von 2 bis 4 Jahren
freilaufend vorgestellt und anhand von einem Bewertungsschema beurteilt.
Erreichen die Pferde das Alter von 5 Jahren, missen sie eine gerittene
Zuchtprufung absolvieren. Es gibt strenge Richtlinien und Bewertungskriterien
(siehe Anhang S. 133 ff). Zur Kdrung werden auch die Hoden vermessen. Die
Beurteilung der Messergebnisse ist bis jetzt jedoch nicht méglich, da es bisher
keine Normwerte fiir Islandpferde gab (siehe Abb. 65).

Nach dieser Studie muss auch damit gerechnet werden, dass der linke Hoden bei
ca. 10% und der rechte Hoden bei ca. 30% der 3-jahrigen Hengste nicht sicher im
Skrotum zu finden ist. In diesen Fallen konnte die Untersuchung der Hoden spéter
wiederholt und die Korung verschoben werden. Von einem endglltig
kryptorchiden Hengst auf Grund der Inspektion und Palpation auszugehen, ist in
diesem Alter beim Islandpferd nicht gerechtfertigt. (Beurteilungsbogen zur

Hodenuntersuchung bei Zuchtprifungen siehe Anhang Seite 138)

Auch Islandpferde sind der Einwirkung von Chemikalien ausgesetzt. Einige
haben 6strogene Wirkung und greifen in die Androgen-Synthese und -Aktion ein.
Ein Beispiel ist Bisphenol A, aus der Gruppe der Diphenylmethan-Derivate. Diese
Verbindung stort, wie aus Tierversuchen und beim Menschen bekannt ist, die
Sexualentwicklung. Es ist ein Ausgangsstoff fir Polycarbonat, einem Kunststoff,
der vielseitig eingesetzt wird, z.B. auch fur Futtereimer, Plastikschisseln,
Trénkevorrichtungen, usw. (1,18,24,48,54,63,140). Studien fir Pferde und
insbesondere fiir das Islandpferd liegen bisher nicht vor. Es ist jedoch sehr
wahrscheinlich, dass die negativen Wirkungen von Bisphenol A fiir Pferde

ahnlich sein werden, wie fir andere Sdugetiere. Derzeit kann man nur empfehlen,
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wenn moglich, aus Sicherheitsgriinden Futter und Wasser nicht in Polycarbonat-
haltigen Behaltern zu lagern, insbesondere wenn dieses Futter oder Wasser fur
Zuchttiere und Fohlen verwendet wird. In Island leben die Jungpferde in den
Sommermonaten haufig sehr naturnah in Herden auf groBen Weiden. Im Winter
allerdings werden die meisten Tiere und insbesondere die wertvollen Zuchttiere
in der Nahe der HoOfe oder in Stallen gehalten. Hier wird in der Regel
Mineralfutter etc. aus KunststoffgefaRen zugefuttert, sodass auch in Island die
Madglichkeit des Kontakts mit Bisphenol A besteht.

Eine Hormonbehandlung bei nicht ins Skrotum deszendiertem Hoden wird
kontrovers diskutiert. Ein negativer Einfluss konnte jedoch fur den Menschen
ausgeschlossen werden. Bei Erwachsenen, die im Kindesalter mit LH-RH-
Analoga behandelt worden waren, wurde die Spermatogenese sogar positiv
beeinflusst. Nach hCG-Behandlung war die Fertilitdt nicht gestort und es gab
keinen Unterschied zwischen dem Spermiogramm behandelter und unbehandelter
Patienten (19,42,55,56,67,103).

Es gibt verschiedene Studien beim Menschen Uber den Erfolg von
Hormontherapien. Die Erfolgsquote liegt in verschiedenen Studien immerhin
zwischen 52 und 66,7% (15). Beim Tier gibt es bei Hunden die meisten
Erfahrungen (5,46,110).

Da der Aufwand einer Hormontherapie beim Pferd relativ gering ist und
Nebenwirkungen nicht zu erwarten sind, kann zumindest bei einem fiir den
Zuchter  wertvollen  bzw.  vielversprechenden  jungen  Hengst eine
hCG-Behandlung erwogen werden. Der Therapieerfolg ist sicher abhé&ngig von
der Lage der Hoden. Hier sind auch beim Pferd klinische Studien erforderlich, um

sichere Empfehlungen geben zu kdnnen.

War ein Therapieversuch nicht erfolgreich oder ist aus anderen Griinden eine
Kastration vorgesehen, kann es nitzlich sein, wie oben beschrieben, die Lage der
Hoden vor dem Eingriff zu bestimmen, wenn diese nicht im Skrotum zu finden
sind. Mittels Sonographie kann der Hoden mit hoher Sicherheit lokalisiert werden
(40,81,107,111). Abhéangig von der Lokalisation der Hoden kann dann das
geeignete, in der Regel operative, Kastrationsverfahren ausgewahlt werden. Die
Vakzination als nicht-chirurgische Kastration scheint noch nicht umfassend

erforscht (6,7,42). Die Hemikastration, die Entfernung nur eines Hodens, ist
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obsolet (13,41,107).

Im Rahmen der Untersuchung wurden Norm- und Richtwerte bestimmt. Diese
Daten ermdglichen eine Beurteilung der Hoden von Islandpferdehengsten z.B. bei

Zuchtprufungen und Ankaufsuntersuchungen.

Neben den Mittel- und Normwerten fur die Lange und Breite beider Hoden wurde
auch der Normbereich fiir den linken und rechten Nebenhodenschwanz sowie fur
den Skrotaldurchmesser bestimmt. Aussagekréaftige Ergebnisse bei der
Vermessung des Nebenhodenschwanzes und des Skrotaldurchmessers erhielt man
nur bei den alteren Hengsten (Altersklasse 4 - <5 Jahre). Verlassliche Aussagen
fur die Ubrigen Altersklassen zur Grofle des Nebenhodenschwanzes und des

Skrotaldurchmessers sind daher nicht moglich.

Fur die Beurteilung der Hoden ist die Messung der Lange und Breite wichtig.
Lange und Breite der Hoden sind in allen Altersklassen bestimmbar, sofern die
Hoden im Skrotum zu finden sind. Der Skrotaldurchmesser ist dagegen weniger
von Bedeutung, da insbesondere bei jingeren Hengsten die Hoden bei dieser
Messung haufig hochgezogen werden. Die Ergebnisse sind im Folgenden

zusammenfassend dargestellt (Tabelle 14 bis 16).

Tabelle 14: Mittelwerte und Normwerte der HodengréRRe fur Islandpferde

Alters-gruppe 0-<1 1- <2 2-<3 3-<4 4-<5
Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre

Hoden li re li re li re li re li re

Anzahl Einzel- n |8 3 27 |11 |49 |28 |58 44 | 45 42

messungen

Lange [cm] x |44 |43 |51 |49 |70 |60 |85 8093 |89

#2130 (35|35 |35 |43 |40 |70 |69 |76 |73

#2558 |51 |67 [63 |97 |80 |100 |91 |11,0 | 105

Breite [cm] z 123119 33 |27 (42 |36 |49 |45 |50 |49

#2118 (13|20 |18 |30 |25 (36 |32 |37 |34

*+2s 128 126 |46 (36 |54 |48 |62 |58 63 |64
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Tabelle 15: Mittelwerte und Normwerte des Nebenhodenschwanzes der 4 - <5

Jahre alten Hengste

Altersgruppe 4- <5 Jahre

Nebenhoden li re

Anzahl Einzel- n 44 41

messungen

Lange [cm] z 121 |22
z-2s (13 |13
2 130 |31

Breite [cm] z 119 |19
#2s 112 |11
2 126 | 2,7

Tabelle 16: Mittelwerte und Normwerte des Skrotaldurchmessers (SD) der

4 - <5 Jahre alten Hengste

Altersgruppe 4- <5 Jahre
Anzahl Einzel- n 39
messungen
SD [cm] x 1101

z2s | 7.4

x+2s 12’8

Anmerkung: Die Werte fiir den rechten Hoden in der Altersklasse 0- <1 Jahr sind
auf Grund der geringen Anzahl der Einzelmessungen lediglich als Richtwerte zu
betrachten. Folgende Abkirzungen wurden in den drei Tabellen gleichermalien

verwendet:
Mittelwert: x
Standardabweichung: S
Obere Normgrenze: X +2s
Untere Normgrenze: X - 25
Normbereich: X *2s

Anzahl Einzelmessungen: n
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V1. ZUSAMMENFASSUNG

Ziel:

Ein Ziel der Studie war es, den Zeitpunkt zu bestimmen, ab wann beide Hoden
beim Islandpferde-Hengst dauerhaft im Skrotum liegen missen. AulRerdem sollten
Normwerte/NormgréRen fir die Beurteilung der Hoden bei Islandpferden
ermittelt werden. Bisher fehlen den Richtern bei Zuchtprifungen bzw. den
beurteilenden Tierdrzten entsprechende Normwerte und Kenntnisse Uber den
normalen Zeitpunkt, bis zu welchem die Hoden beim Islandpferd noch ins
Skrotum absteigen konnen.

Material und Methoden:

Bei 251 Hengsten wurden in Deutschland und Island Uber einen Zeitraum von 2
Jahren die Hoden vermessen. In Deutschland wurden die Hengste alle 3 Monate

untersucht. Die Hengste wurden in flinf Altersklassen unterteilt.
1. <1Jahralt
2. 1-<2Jahrealt
3. 2-<3Jahrealt
4. 3-<4Jahre alt
5. 4-<5Jahre alt
Folgende Parameter wurden bestimmt:
6. Anwesenheit der Hoden im Skrotum
7. Konsistenz der Hoden
8. Lage der Hoden
9. Lange linker Hoden
10. Breite linker Hoden

11. Lange rechter Hoden
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12. Breite rechter Hoden

13. Lange linker Nebenhodenschwanz
14. Breite linker Nebenhodenschwanz
15. Léange rechter Nebenhodenschwanz
16. Breite rechter Nebenhodenschwanz

17. Skrotaldurchmesser

Ergebnisse:

Das Hodenwachstum beginnt bei Islandpferden verhaltnisméRig spat. Auf der
linken Seite beginnt es ab einem Alter von Uber 1 Jahr, auf der rechten Seite tber
2 Jahren. Direkt nach der Geburt und bis unter einem Jahr sind nur sehr selten
beide Hoden im Skrotum zu tasten. Der linksseitige Hoden ist jedoch in dieser
Altersklasse deutlich hdufiger im Skrotum zu finden als der rechte Hoden. Im
Allgemeinen tastet man den rechten Hoden im Alter von 0- <2 Jahren nur selten
im Skrotum. Vermutlich liegt das an der geringeren Breite des rechten Hodens in
den ersten Lebensjahren, so dass dieser noch langer in den Leistenkanal hoch
gezogen werden kann. Bei vierjahrigen Hengsten sollte man beide Hoden schon
einmal getastet haben. Der rechte Hoden liegt bis dahin jedoch oft nicht dauerhaft
im Skrotum. Liegen die Hoden aber bis zu einem Alter von 4 Jahren nicht im
Hodensack und konnten nie palpiert werden, kann mit grof3er Wahrscheinlichkeit
von einem kryptorchiden Hengst ausgegangen werden. Die Mdglichkeiten der

Diagnostik und Therapie werden erortert.

Schlussfolgerung:

Die Hoden von Islandpferden kdnnen das Skrotum noch sehr spét erreichen. Erst
ab einem Alter von 4 Jahren kann bei nicht palpierbaren Hoden mit grol3er
Wahrscheinlichkeit die Diagnose kryptorchider Islandpferdehengst gestellt

werden.
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VIIl. SUMMARY

Purpose :

One purpose of the study was to determine the age at which both testicles have to
be located permanently in the scrotum in Islandic horse stallions. Standard values
of testicular size for evaluation of the testicles in Icelandic horses should be
established. To date, the judges of horse breeding shows and the veterinary
surgeons do not have reliable data on age-dependent testicular measures and the

time of the descent of the testes into the scrotum.

Materials and Methods :

The testicles of 251 stallions were measured in Germany and Iceland, over a

period of two years. In Germany the stallions were examined quarterly.

The stallions were devided into five groups :

< 1 year old

- 1-<2yearsold
- 2-<3yearsold
- 3-<4yearsold
- 4-<b5yearsold

The following parameters were determined :

- Presence of the testicles in the scrotum
- Consistency of the testicles

- Position of the testicles

- Length of the left testicle

- Width of the left testicle

- Length of the right testicle

- Width of the right testicle

- Length of the left epididymal tail
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Width of the left epididymal tail
Length of the right epididymal tail
Width of the right epididymal tail

Total scrotal width

Results :

The growth of the testicles in Icelandic horses starts relatively late. On the left
side the growth begins at the age of more than one year, on the right side after two
years. You rarely find both testicles in the scrotum directly after birth and up to
the age of one year. At this age the testicle of the left side is descended more often
than the right one. Generally at the age of 0- < 2 years the testicle of the right side

is found only on rare occasions.

Presumably this is due to the smaller width of the right testicle in the first years of
life, so that it can longer be pulled towards in the inguinal canal. It’s important to
palpate both testicles up to the age of four years, but very often even at this age

the right testicle may not have permanently descended.

If both testicles cannot be found in the scrotum until 4 years of age, it can be
assumed with high probability a cryptorchid stallion. Methods of diagnosis and

treatment are discussed.

Conclusion :

The testicles of Icelandic horses descend in the scrotum very late. After the age of
4 years and with no palpable testes in the scrotum the diagnosis cryptorchid

stallion is correct with high probability.
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IX. ANHANG

1. Zuchtprogramm fir Islandpferde

(aus: www.ipzv.de/xfiles a6/1287814742 2.pdf)

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
1

B.VII Zuchtprogramme fur Gangpferderassen

B.VII1.5 Zuchtprogramm fur die Rasse des Islandpferdes

Vorbemerkung

Die Zucht von Islandpferden in Deutschland wird in den der Deutschen
Reiterlichen  Vereinigung(FN) angeschlossenen  Zichtervereinigungen in
eigenstandigen Populationen betrieben. Die deutschen Zichtervereinigungen
halten im Sinne der Vorgaben der EU und des deutschen Tierzuchtrechts die von
der Baendasamtok Islands, Baendahollin vid Hagatorg, P.O. Box 7080, IS -127
Reykjavik, Island aufgestellten Grundsitze ein. Die Bandasamtok Islands ist die
Organisation, die im Sinne der Vorgaben der EU das Zuchtbuch tber den
Ursprung der Rasse Islandpferd fuhrt. Die in dieser ZVO festgelegten Besonderen
Bestimmungen sind gemeinsame, verbindliche Anforderungen fir die der
Deutschen Reiterlichen Vereinigung (FN) angeschlossenen Ziichtervereinigungen.
Im Sinne der Verordnung lber Zuchtorganisationen werden in dieser ZVO durch
die Allgemeinen Bestimmungen sowie die Besonderen Bestimmungen tber das
Zuchtprogramm fur die Rasse des Islandpferdes die Grundsétze des Zuchtbuches

uber den Ursprung der Rasse des Islandpferdes fr

a)
das System der Abstammungsaufzeichnung durch die
Allgemeinen Bestimmungen: ZVO § 4, (5), 7, 8,9


http://www.ipzv.de/xfiles_a6/1287814742_2.pdf
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b)

die Definition der Merkmale der Rasse durch die

Besonderen Bestimmungen: Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZVO § 705a Zuchtziel, einschlieRlich der Rassemerkmale

Z\VO § 705b Zuchtmethode

c)
die Grundprinzipien des Systems zur Kennzeichnung durch die
Allgemeinen Bestimmungen: ZVO § 11, 12, 13

d)

die Definition der grundlegenden Zuchtziele durch die

Besonderen Bestimmungen: Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZVO § 705a Zuchtziel, einschlieflich der Rassemerkmale

€)

die Unterteilung des Zuchtbuches in Abschnitte durch die

Allgemeinen Bestimmungen: ZVO § 4, (5), 7, 8, 9 und

Besonderen Bestimmungen: Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZVO § 705c¢ Unterteilung der Zuchtbuicher

ZVO § 705d Eintragungsbestimmungen in die Zuchtbiicher

f)

die nachzuweisenden Ahnengenerationen durch die

Besonderen Bestimmungen: Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZVO § 705d Eintragungsbestimmungen in die Zuchtbicher

(1) Zuchtbuch fur Hengste

(2) Zuchtbuch flr Stuten

eingehalten.

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705/
2
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8 705a Zuchtziel, einschlieRlich der Rassemerkmale

(im Sinne der Verordnung Uber Zuchtorganisationen)

Fur die Zucht des Islandpferdes in Deutschland gilt das Zuchtziel des
Ursprungszuchtgebietes (Island), in der jeweils aktuellen und in der FIZO

festgehaltenen und veroffentlichten Version.

Rasse Islandpferd

Herkunft
Island

GrofRe
ca. 135cm — 145 cm

Farben

alle vorkommenden Farbvariationen; alle Abzeichen

Gebéaude

Islandpferde mit einem eher eleganten Korperbau, wobei das Hauptaugenmerk auf
Starke, Beweglichkeit und auf einer guten Bemuskelung liegt. Das Exterieur soll
eine optimale Gangveranlagung und eine natirliche, gute Kopf-Halshaltung

ermoglichen, sowie den allgemein anerkannten Schonheitsidealen entsprechen.

Kopf

Sehr feiner Kopf. Ohren dinnwandig (dinnh&utig) und fein geschnitten,
angemessen geschlossen und gut angesetzt. Grof3es, offenes und aufmerksames
Auge mit Augenumrandung. Dinne, feinbehaarte Haut. Ganaschen dinn und
angemessen schmal, mit geniigend breitem Kehlgang (gute Ganaschenfreiheit).

Gerades Nasenbein, weite Nustern.

Hals, Widerrist und Schultern

Langer, hoch aufgerichteter, sehr schlanker Hals, ausgezeichnete Beugung des
Genicks (auBergewohnlich gute Nackenwdlbung), Hals deutlich vom Korper
abgesetzt, hoher, gut ausgeprégter und geformter Widerrist, Schulter

schrég.
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Rickenlinie und Kruppe

AuBerordentlich gute Rucken-/Oberlinie. Der Ricken ist federnd und
geschmeidig (elastisch), angemessen lang und breit und gut bemuskelt. Flexible
Rickenlinie bis hin zur Hinterhand. Lange, angemessen abfallende Kruppe, die
gleichméRig und gut bemuskelt ist. Lange, gut bemuskelten Oberschenkel. Sehr

gut angesetzter Schweif.

Proportionen
GroRartiges Gesamtbild. Die Beine lang; gleichméRige Rippenwdlbung langer,
leichter Rumpf. Der héchste Punkt am Widerrist soll etwas hoher sein als der

hdchste Punkt der Kruppe.

Gliedmalen (Qualitat)
Trockene, sehr kraftige Sehnen, sehr deutlich vom Rohrbein abgesetzt; solide

(stabile) Gelenke, gut geformte Fesseln, sehr korrekte Stellung.

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
3

GliedmalRen

(Gelenke und Stellung der Gliedmassen)
Die Vorderbeine sind absolut gerade, die Hinterbeine kénnen leicht nach auflen
gestellt sein (geringfugige Kuhessigkeit kann toleriert werden). Angemessener

(gentigender) Abstand zwischen den Vorderbeinen und Hinterbeinen.

Hufe

Tiefe Hufe mit sehr guter Sohlenwélbung. Sehr gute Form, insgesamt sehr
gleichméRiger, sehr gute (kréftige) Hornqualitdt, einfarbig und bevorzugt von
dunkler Farbe. Sehr gut ausgebildeter Strahl und kraftige Trachten.

Méhne und Schweif

AuBerordentlich lange und dichte Mahne und Schweif, viel Schopf.
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Gesundheit, Fruchtbarkeit, Langlebigkeit
Ein gesundes, fruchtbares, robustes und langlebiges Pferd.

Bewegungsablauf

Das generelle Ziel ist die Zucht eines vielseitigen, trittsicheren und verlésslichen
Pferdes mit guten, klar getrennten Gangen, viel Temperament, einem freundlichen
Charakter und eines Pferdes, das sich grof3artig unter dem Reiter présentiert - ein

echter isldndischer “Gadingur.”

Schritt
Das Pferd schreitet ausdrucksvoll bei mittlerer Aufrichtung geschmeidig und im
gleichmé&Bigem Takt vorwdérts. Die Bewegungen sind energisch und

raumgreifend; gutes Siegeln.

Trab
Sicherer Trab im Zweitakt mit raumgreifenden, hohen, geschmeidigen

(federnden) Bewegungen und deutlicher Sprungphase. Exzellentes Tempo.

Tolt

Taktreiner Tolt im Viertakt mit gutem Untertreten und groflRartiger, hochweiter
Vorhandaktion. Sehr geschmeidige, federnde Bewegungen, hervorragendes
starkes Tempo. Langsamer Tolt: Klarer Viertakt mit gutem Untertreten der
Hinterhand, grofartige; hochweite Vorhandaktion, sehr geschmeidige, federnde

Bewegungen.

Pass

Sicherer, imposanter (groRartiger) Pass, guter Takt, Exzellentes Tempo.

Galopp

Taktklarer, aufwaérts gesprungener Galopp. Das Pferd dehnt sich in weiten runden
Sprungen, Exzellentes Tempo. Langsamer Galopp: Geschmeidiger Galopp im
Dreitakt mit guter Sprungphase; imposanter, leichtfiiBiger und aufwaérts

gesprungener Galopp.



IX. Anhang 130

Besondere Merkmale

Form unter dem Reiter: Elegantes Pferd mit starker Ausstrahlung. Das Pferd tragt
sich selbst, ist elastisch im Genick, leicht in der Hand und die Nasenlinie befindet
sich in der Senkrechten (im Lot).Es hat leichte, hochweite, federnde und
harmonische Bewegungen mit sehr viel Ausdruck und perfekt getragenem

Schweif.

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705/
4

Temperament und Charakter
Das Pferd soll sehr temperamentvoll, frohlich und mutig, aber gleichzeitig

auflerordentlich leichtrittig und stets darum bemdiht sein, dem Reiter zu gefallen.

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
6

§ 705b Zuchtmethode

(im Sinne der Verordnung uber Zuchtorganisationen)

Das Zuchtbuch des Islandpferdes ist geschlossen. Die Zuchtmethode ist die
Reinzucht. Reinzucht liegt vor, wenn sowohl die Vaterlinie als auch die
Mutterlinie unmittelbar und ltickenlos bis in das Mutterland Island zurtickverfolgt
werden konnen. Dieses ist insbesondere immer dann gewéhrleistet, wenn das
Pferd mit einer FEIF-ID-Nummer in der internationalen Zuchtdatenbank

WorldFengur eingetragen ist.

§ 705¢ Unterteilung der Zuchtbicher
(im Sinne der Verordnung Giber Zuchtorganisationen)
Die nachfolgenden Kiriterien fur die Einteilung der Zuchtblcher stellen

Mindestanforderungen dar.

Das Zuchtbuch fur Hengste wird unterteilt in die Abschnitte
[100das Hengstbuch I - Prdmienbuch,
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[1[1das Hengstbuch I,
[1[]das Hengstbuch II und
(1] Anhang.

Das Zuchtbuch fur Stuten wird unterteilt in die Abschnitte
[1[Jdas Stutbuch I - Prdmienbuch,

[1[]das Stutbuch I

[J[Jdas Stutbuch II und

[1[1Anhang.

§ 705d Eintragungsbestimmungen in die Zuchtblcher
(im Sinne der Verordnung tUiber Zuchtorganisationen)
(1) Zuchtbuch fir Hengste

Eintragungsmerkmale:

1. Identitat, Reinrassigkeit, (alle Hengstbticher).

2. Interieur/Typ Exterieur, Gang gemaR IPO, Teil C, Jungpferdebeurteilung
(Hengstbuch I)

3. Exterieur, Reiteigenschaften gemaR IPO, Teil C Materialprufung fur gerittene
Pferde

(Hengstbuch 1) bzw. FIZO oder vergleichbare Prufungen gemal 87 (4)
Tierzuchtgesetz.

Es werden Hengste und Stuten nur dann in das Zuchtbuch eingetragen, wenn sie
identifiziert sind, ihre Abstammung nach den Regeln des Zuchtbuches festgestellt
wurde und sie die nachfolgend aufgefiihrten Eintragungsbedingungen erfllen.
Ein Tier aus einem anderen Zuchtbuch der Rasse muss in den Abschnitt des

Zuchtbuches eingetragen werden, dessen Kriterien es entspricht.

(1.1) Hengstbuch I - Pramienbuch (Hauptabteilung des Zuchtbuches)

Eingetragen werden friihestens im 6. Lebensjahr Hengste,
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[1[0deren Viter in der Hauptabteilung (auBer Anhang) oder einer der
Hauptabteilung  entsprechenden  Abteilung eines  Zuchtbuches einer

Zuchtervereinigung eingetragen sind,

[100deren Miitter in der Hauptabteilung (auller Anhang) oder einer der
Hauptabteilung  entsprechenden  Abteilung  eines  Zuchtbuches  einer

Zuchtervereinigung eingetragen sind,

[ [Odie zur Uberpriifung der Identitit vorgestellt wurden,

[100die auf einer Sammelveranstaltung der jeweiligen Ziichtervereinigung

vorgestellt werden,

[J[0die im Rahmen einer tierdrztlichen Untersuchung gemall § 4 (8) ZVO die
Anforderungen an die Zuchttauglichkeit und Gesundheit erfiillen sowie keine
gesundheitsheeintréchtigenden

Merkmale gemald Liste (Teil D, Anlage 4) aufweisen,

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
7

[1[]die eine Materialpriifung fiir gerittene Pferde mit einer Mindestnote von 8,2
flr Funfganger oder mit einer Mindestnote von 8,0 flr Vierganger,

oder die vorgeschriebenen Erfolge in Turniersportprifungen gemal 8 705f (3)
ZVO in Verbindung mit einer Exterieurbeurteilung gemafl IPO mit einer
Mindestnote von 7,5 abgelegt haben.

Die Eintragung von Hengsten in das Hengstbuch | - Prdmienbuch einer
tierzuchtrechtlich anerkannten FN-Mitgliedsziichtervereinigung ist von den
anderen tierzuchtrechtlich anerkannten FN-Mitgliedsziichtervereinigungen zu

Ubernehmen.

(1.2) Hengstbuch I (Hauptabteilung des Zuchtbuches)

Eingetragen werden friihestens im 3. Lebensjahr Hengste,
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[1[0deren Viter in der Hauptabteilung (auBer Anhang) oder einer der
Hauptabteilung  entsprechenden  Abteilung eines  Zuchtbuches einer

Zuchtervereinigung eingetragen sind,

[100deren Miitter in der Hauptabteilung (auBer Anhang) oder einer der
Hauptabteilung  entsprechenden  Abteilung eines  Zuchtbuches  einer

Zuchtervereinigung eingetragen sind,

[ [Odie zur Uberpriifung der Identitit vorgestellt wurden,

[100die auf einer Sammelveranstaltung der jeweiligen Ziichtervereinigung
vorgestellt werden,

[100die im Rahmen einer tierdrztlichen Untersuchung gemill § 4 (8) ZVO die
Anforderungen an die Zuchttauglichkeit und Gesundheit erfiillen sowie keine
gesundheitsbeeintrachtigenden Merkmale gemaR Liste (Teil D, Anlage 4)

aufweisen,

[100die entweder eine zum Zeitpunkt der Korung nicht langer als 12 Monate
zurlckliegende Materialprifung fur zwei- bis vierjahrige Jungpferde nach IPO,
Teil C mit der Gesamtnote 7,8 oder besser abgelegt haben, und die dann
spatestens 6jahrig eine Materialprifung fir gerittene Pferde mit der Gesamtnote
von 7,5 oder besser abgelegt haben, oder die eine Materialprifung fur gerittene
Pferde mit der Gesamtnote von 7,5 oder besser abgelegt haben.

Die Eintragung von Hengsten in das Hengstbuch | einer tierzuchtrechtlich
anerkannten  FN  Mitgliedszlichtervereinigung ist von den anderen
tierzuchtrechtlich anerkannten FN Mitgliedszichtervereinigungen

zu Ubernehmen.

(1.3) Hengstbuch Il (Hauptabteilung des Zuchtbuches)

Auf Antrag werden friihestens im 3. Lebensjahr Hengste eingetragen,

[100die nicht in das Hengstbuch I eingetragen werden kénnen,
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[1[0deren Viter in der Hauptabteilung (auBer Anhang) oder einer der
Hauptabteilung  entsprechenden  Abteilung eines  Zuchtbuches einer

Zuchtervereinigung eingetragen sind,

[100deren Miitter in der Hauptabteilung (auler Anhang) oder einer der
Hauptabteilung  entsprechenden  Abteilung  eines  Zuchtbuches  einer

Zuchtervereinigung eingetragen sind,

(] [die zur Uberpriifung der Identitit vorgestellt worden sind,

[100die im Rahmen einer tierdrztlichen Untersuchung gemill § 4 (8) ZVO die
Anforderungen an die Zuchttauglichkeit und Gesundheit erfiillen sowie keine
gesundheitsbeeintrachtigenden Merkmale gemaR Liste (Teil D, Anlage 4)
aufweisen, Dartiber hinaus kénnen Nachkommen von im Anhang eingetragenen

Zuchtpferden eingetragen werden,

[10wenn die Anhang-Vorfahren Uber zwei Generationen mit Zuchtpferden aus

der Hauptabteilung (auller Anhang) angepaart wurden,

[J[die zur Uberpriifung der Identitit vorgestellt worden sind,

[100die im Rahmen einer tierdrztlichen Untersuchung gemill § 4 (8) ZVO die
Anforderungen an die Zuchttauglichkeit und Gesundheit erfiillen sowie keine
gesundheitsbeeintrachtigenden Merkmale gemaR Liste (Teil D, Anlage 4)
aufweisen.

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
8

(1.4) Anhang (Hauptabteilung des Zuchtbuches)
Auf Antrag werden alle Hengste friihestens im 3. Lebensjahr eingetragen,

[J[0deren Eltern im Zuchtbuch der Rasse eingetragen sind,
[JJdie nicht die Eintragungsvoraussetzungen fur das Hengstbuch I und 1l

erfllen.
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8 705f Leistungsprifungen fir Islandpferde

(1) Materialprtfung fur Jungpferde und Basisprifungen geman IPO, Teil C
(1.1) Veranstalter

Zuchtervereinigung oder von der Zlchtervereinigung beauftragte Stellen oder
IPZV.

(1.2) Richter:
Stuten: Zwei IPZV-Materialrichter bei Materialprufung fir Jungpferde
ein IPZV-Materialrichter bei Basisprifung

Hengste: Zwei IPZV-Materialrichter

(1.3) Platzvoraussetzungen
MindestgroRe 10 x 40m, eingezaunt, mit gleichméafiig durchgehendem

Bodenbelag

(1.4) Zulassungsbedingungen:
Teilnahmeberechtigt sind alle zwei- bis vierjahrigen Islandpferdehengste und

einjahrige und éltere Islandpferdestuten.

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
11

(1.6) Die Bewertung der Merkmale erfolgt nach folgendem Schlissel
6,0 - 6,9 = grob fehlerhaft

7,0 - 7,4 = unterdurchschnittlich

7,5 = durchschnittlich

7,6 - 7,7 = befriedigend

7,8 - 7,9 = voll befriedigend bis gut

8,0 - 8,2 = gut bis sehr gut

8,3 - 8,5 = ausgezeichnet
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8 705h Weitere Bestimmungen zum Islandpferd

(1) Pramierungen

(1.1) Elitebuch fir Hengste und Stuten

Elitebuch der Zuchtverbédnde fir Hengste und Stuten auf Basis von
Nachkommenerfolgen (gemaR IPZV Nachzuchtregister):

Besondere Bestimmungen — Zuchtprogramm fir die Rasse des Islandpferdes
ZUCHTVERBANDSORDNUNG (Beschluss Mai 2009; Stand Mai 2010) § 705 /
13

[JOElitebuch fiir Stuten: mind. 2 Nachkommen mit Mindest-Gesamtnote 8,0 in
einer Materialprifung fur gerittene Pferde nach IPO oder vergleichbaren
Prifungen gemal 87 (4) Tierzuchtgesetz.

[1CJElitebuch fur Hengste: mind. 8 Nachkommen mit Mindest-Gesamtnote 8,0 in
einer Materialprifung fur gerittene Pferde nach IPO oder vergleichbaren

Prifungen geméaR 87 (4) Tierzuchtgesetz.

(2)Sommerekzem
Anlasslich Veranstaltungen des Zuchtverbandes festgestellter Verdacht auf

Sommerekzem wird vom zustandigen Zuchtverband intern vermerkt.

(3) Prefix-/Suffixregelung fur Ponys, Kleinpferde und sonstige Rassen

Als Prefix-/Suffix wird ein dem Pferdenamen vorangestelltes/nachgestelltes Wort
bezeichnet. Es soll eine auf die Zuchtstatte oder den Zichter bezugnehmende
Bedeutung haben und darf ausschlieBlich fur von dieser Zuchtstétte oder diesem
Zuchter gezogene Pferde verwendet werden. Missverstandliche Begriffe konnen

abgelehnt werden.
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2. FEIF- Beurteilungsbogen fur Jungpferde

(aus: www.ipzv.de/xfiles a6/1239011560 2.pdf)

FEIF INTERNATIONALE FODERATION DER ISLANDPFERDE - VEREINE

Ort und Datum:

FEIF ID-Nummer: Name: Farbnummer: Farbe:
Exterieur:
Merkmal 1 2 3 4 5 Bewertung Bemerkungen
Kopf Ausdr./Beschaffenh. grob O O O O O fein 5 optimal
Hals Halslénge kurz | O O [ [} L1 | lang 5 optimal
Halsansatz tief | O O O O O | hoch 5 optimal
Halsform Hirschhals O O O O [0 | gewslbterHals 5 optimal
Schulter Neigung steil O O [} [} L1 | schrag 5 optimal
Riicken Riickenlinie steif [ T O O O Ol | weich 3 optimal
Riickenlinge kurz | O O O O 1| lang 3 optimal
Kruppe Neigung steil O O O O O | flach 3 optimal
Lénge kurz | O O [} [} L1 | lang 5 optimal
Proportionen Rumpfform flachrippig O O [} O O | zylindrisch 5 optimal
Rumpfbau  schwer gebaut O O O O 1 | leicht gebaut 5 optimal
Beinldnge kurz | O O O O O | lang 5 optimal
GliedmaRen Sehnen diinn O O [} [} L1 | stark 5 optimal
Gelenke Klein O O [} O O | gron 5 optimal
Stellung Vorderbeine zehenweit | O O O O 1 | zeheneng 3 optimal
Hinterbeine zehenweit | ] O O O 0 | zeheneng 3 optimal
Hufe Hufform eng O O O [} L1 | weit 3 optimal
Miahne & Schweif wenig O O [} O O] viel 5 optimal
Charakter:
Merkmal 1 2 3 4 5 Bewertung Bemerkung
Tapferkeit ingstlich O O O 0O O | frech 3 optimal
Ausstrahlung Ausdruckslos | [ O 1 O O | ausdrucksvell 5 optimal
Reaktionen langsam O O O 00 O | schnell 3 optimal
Gehwille Faul O O O O O | ssmessamentall 4 optimal
Gang, Art der Bewegung :
Merkmal 1 2 3 4 5 Bewertung Bemerkung
Aufrichtung wenig O O O O O | viel 5 optimal
Kopfhaltung waagerecht | L[] O [} [~ O | senkrecht 5 optimal
Gangweite kurz | O O [} O O | weit 5 optimal
Ganghihe flach O O [} O O | hoch 5 optimal
Geschmeidigkeit steif | O O O o d geschmeidig 5 optimal
Tempofahigkeit wenig O O [} O O | viel 5 optimal
Art der Bewegung schwer | ] O [} 0 O | leicht 5 optimal
Takt in Schritt | [ O O of o 5 optimal
Télt O O | oo 5 optimal
Trab O O [} opg 5 optimal
Pak | ] O ] opf o 5 optimal
Galopp O O O op g 5 optimal
Richterspruch:

Richter:



http://www.ipzv.de/xfiles_a6/1239011560_2.pdf

IX. Anhang 138

3. Beurteilungsbogen der Hodenuntersuchung

(aus: www.ipzv.de/xfiles a6/1271683984 2.pdf)

Testicles check of Stallions

Location and date: Person who measures:

Identity nr. Name and from Left testicle  Right testicle TSW Firmness Epididimys Comments......
Length Width Length Width LI W (OKfcomments) (like twists, abnormality etc.).



http://www.ipzv.de/xfiles_a6/1271683984_2.pdf

X. Danksagung 139

X. DANKSAGUNG

An erster Stelle mochte ich mich flr die fachliche Betreuung und Hilfestellung bei

Herrn Prof. Dr. Johannes Handler bedanken.

Ganz besonderer Dank gilt auch meinen Eltern und meiner Familie fur ihre

unendliche Geduld und Unterstiitzung.

Ohne die Mithilfe zahlreicher Islandpferdeziichter wére diese Dissertation nicht
moglich gewesen. Besonders danke ich folgenden Personen und Gestlten fir ihre
Unterstltzung bei meiner theoretischen und praktischen Arbeit:

In Deutschland
Familie Reber, Gestut Lipperthof
Familie Schmitt, Gestlt Kreiswald

Familie Weber und Uwe Sassmannshausen, Gestiit Schlossberg

In Island

Hildur Claessen und Skapti Steinbjérnsson, Hafsteinsstadir
Fridrik Stefansson und Stefan Fridriksson, Gestut Glasibaer
Kristjan Elvar Gislason

Kristjon Kristjansson, Gestut Kvistir

Vikingur Gunnarsson, Staatsgestit und Universitat Holar



