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1. Einleitung und Problemstellung 

 

In den letzten Jahren ist die Anzahl an Embryoentnahmen und Embryo-Übertragungen beim 

Rind weltweit kontinuierlich gestiegen. Nach Angaben der International Embryo Transfer 

Society (IETS) nahm die Zahl der Embryoentnahmen im Zeitraum 1996-2007 weltweit um 

30% und der Embryo-Übertragungen um 50% zu. Diese internationale Entwicklung 

unterstreicht die Bedeutung des Embryo-Transfers (ET) als festen Bestandteil der 

Rinderzucht. Durch die Anwendung des ET ist es möglich, den Zuchtfortschritt in Milch- und 

Mastleistung vor allem auf dem Pfad Bullenmutter-Prüfbulle durch die Erhöhung der 

Reproduktionsrate und der Selektionsintensität zu beschleunigen. Gleichzeitig führt die 

Erhöhung der Reproduktionsrate zur Steigerung des Zuchtfortschrittes auf der Mutterseite, 

wodurch sich die genetische Leistungsbereitschaft der gesamten Population nochmals erhöht. 

Allerdings hängt dies von der Vermehrungsrate und somit von der Effizienz des ET ab. Durch 

einmaligen ET liegt der Multiplikator bei etwa 3, d.h. 3 zusätzliche Nachkommen pro Jahr 

und Spender, wodurch kein wesentlicher Zuchterfolg zu erwarten ist. Hinzu kommt, dass bei 

einmaligem ET die Ergebnisse der Embryoentnahme schlecht vorhersagbar sind und dadurch 

oftmals nicht die durchschnittlichen Erwartungen erreichen. Würde der ET jedoch wiederholt 

in kurzen Zeitabständen bei dem gleichen Spender erfolgreich durchgeführt werden, so 

könnte die dadurch deutlich erhöhte Vermehrungsrate zu einem schnelleren Zuchtfortschritt 

führen. Neben dem züchterischen Einsatz wird der ET auch für eine schnellere Vermehrung 

seltener Individuen oder Rassen genutzt. Der Erfolg hängt auch hier wesentlich von der 

Anzahl der pro Spender gewonnenen transfertauglichen Embryonen ab. Eine 

zyklusunabhängige Superovulationsbehandlung beim Rind ist generell durch Einsatz von 

verschiedenen Hormonkombinationen mit Gestagenen möglich. Dadurch wird der Zeitraum 

zwischen zwei Superovulationsbehandlungen verkürzt und die Embryoentnahmen können in 

kurzen Zeitabständen von wenigen Wochen wiederholt am gleichen Spendertier durchgeführt 

werden. Das Ziel der vorliegenden Arbeit soll es sein, die Möglichkeiten der Durchführung 

wiederholter Embryoentnahmen in kurzen Zeitabständen unter stationären Bedingungen zu 

prüfen. Zu diesem Zweck werden verschiedene Behandlungsschemata zur wiederholten 

Superovulation mit Progesteron-freisetzenden Vaginalpessaren und brunstunabhängigen 

Besamungen an einer größeren Tierzahl verglichen und die Effekte der wiederholten 

Superovulation und Embryoentnahme unter Berücksichtigung der am stationären ET 

beteiligten Einflussfaktoren auf die Anzahl und Qualität der gewonnenen Embryonen 

ermittelt. 
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Geschehen ist dies im Rahmen eines Kooperationsprojektes zwischen dem Lehrstuhl für 

Molekulare Tierzucht und Biotechnologie der LMU München, der Prüf- und 

Besamungsstation München Grub e.V. und der Bayerischen Landesanstalt für Landwirtschaft 

– Institut für Tierzucht – AG Biotechnik. Durchgeführt wurden die Versuche an der Embryo-

Entnahmeeinheit und Embryo-Erzeugungseinheit Badersfeld (DE-ETR 006 EWG) des 

Lehrstuhls für Molekulare Tierzucht und Biotechnologie der LMU-München in 

Oberschleißheim.  
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2. Literatur 

 

2.1  Entwicklung und aktueller Stand des Embryo-Transfers beim Rind 

 

Die Reproduktionsbiotechniken haben die Tierzucht in den letzten Jahrzehnten wesentlich 

verändert. Seit der Geburt des ersten Kalbes aus der Übertragung eines Embryos (WILLET et 

al., 1951) wurde in den seither vergangenen mehr als fünf Jahrzehnten, vor allem aber ab den 

70er Jahren, ein großer technischer Fortschritt erreicht. Inzwischen wird der ET weltweit in 

beträchtlichem Umfang durchgeführt und hat sich zu einer anerkannten 

Reproduktionsbiotechnik im Rahmen der Rinderzucht entwickelt (THIBIER, 2008). Mit Hilfe 

des ET ist es möglich von genetisch wertvollen Tieren trotz geringer Nutzung der natürlichen 

Fortpflanzungskapazität, von im Durchschnitt nur 4 auf normalem Wege geborenen Kälbern 

pro Kuh, mehrere Nachkommen zu erzeugen (MAPLETOFT et al., 2002). 

Analysiert man die Statistiken der International Embryo Transfer Society (IETS) zur 

weltweiten Entwicklung des Embryo-Transfers, dann stellt man fest, dass diese 

Reproduktionsbiotechnik seit 1991 auf ein zunehmendes Interesse bei den Rinderzüchtern 

gestoßen ist (THIBIER, 1997-2008). Nach Angaben der IETS nahm die Zahl der 

Embryoentnahmen im Zeitraum 1996-2007 weltweit um 30% und die der Embryo-

Übertragungen um 50% zu. Alleine im Jahr 2007 wurden weltweit 763.467 Rinderembryonen 

aus konventionellem ET erzeugt (Abbildung 1). 

Als weitere biotechnische Maßnahme hat die In-vitro-Produktion von Rinderembryonen 

(IVP) in der Zuchtpraxis Eingang gefunden. Seit der Geburt des ersten Kalbes aus in vitro 

Fertilisation in vivo gereifter Eizellen (BRACKETT et al., 1982) im Jahr 1981 wurden die 

Verfahrensschritte der Eizellgewinnung mittels ultraschallgeleitete Follikelpunktion am Tier 

(OPU = Ovum Pick Up) und die IVP als praxisreife biotechnische Methoden weiterentwickelt 

(EYESTONE et al., 1987; FUKUI und ONO, 1988; BERG und BREM, 1989; PIETERSE et 

al., 1991). Seitdem stoßen auch diese Reproduktionsbiotechniken auf ein zunehmendes 

Interesse bei den Rinderzüchtern. 

Abbildung 1 zeigt, dass neben dem konventionellen ET jährlich ab etwa 2000 weltweit auch 

kontinuierlich immer mehr Embryonen aus IVP erzeugt wurden und diese Techniken 

inzwischen einen sehr hohen Stand erreicht haben. Alleine im Jahr 2007 wurden weltweit  

434.581 Rinderembryonen aus IVP erzeugt. Diese Techniken zur Embryo-Erzeugung wurden 

2007 am häufigsten in Brasilien (211.443 erzeugte und 195.811 transferierte Embryonen, 

hiervon lediglich 4% tiefgefrorene Embryonen), China und Japan (77.020 erzeugte und 
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32.462 transferierte Embryonen) angewandt (THIBIER, 2008). In Europa kamen 2007 

lediglich 5% (5.832 von 112.116) der insgesamt erzeugten Rinderembryonen aus IVP, die 

Mehrzahl davon wurde in Italien erzeugt. Von den in Europa erzeugten Embryonen stammten 

70% aus OPU (THIBIER, 2008). 

 

 

Abb. 1: Weltweit erzeugte Rinderembryonen im Zeitraum 1991-2007 (THIBIER, 1997-2008) 

 
Im Gegensatz zum Aufwärtstrend in der weltweiten Entwicklung, steht die Situation in 

Deutschland. Seit der erstmaligen Durchführung des ET beim Rind in Deutschland 1974 

nahm der ET bis 2000 zunächst einen immer höheren Stellenwert in der Rinderzucht ein. 

Abbildung 2 zeigt, dass ab 2001 und in den darauffolgenden Jahren der Trend in Deutschland 

rückläufig war, mit einem vorläufigen Tiefstand in den Jahren 2003 (Embryo-Übertragungen) 

und 2007 (Embryoentnahmen). Die Höhepunkte lagen bislang in den Jahren 1999 (4.247 

Embryoentnahmen) und 2000 (24.062 Embryo-Übertragungen). Im Zeitraum 2000-2007 ist 

nach Angaben der IETS die Zahl der Embryoentnahmen beim Rind in Deutschland um 40% 

zurückgegangen (THIBIER, 2001-2008). Die Gründe für den Rückgang des ET kann in dem 

Anfang 2001 ausgesprochenen Verbot des Einsatzes von Follikelstimulierendem Hormon 

(FSH) und die seit Jahren angespannte Situation in der Landwirtschaft auf Grund der 
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schwierigen Wirtschafts- und Betriebsbedingungen gesehen werden. Auch die 

Verunsicherung der Tierzüchter durch die BSE-Krise führte zu einem deutlichen Rückgang 

der Nachfrage nach ET und assoziierten Reproduktionsbiotechniken. 

Im Zeitraum 2005-2007 hat zwar die Anzahl der Embryo-Übertragungen in Deutschland nach 

Jahren des Rückgangs wieder zugenommen (25% gegenüber 2002-2004), erreichte aber nicht 

das Niveau früherer Jahre (42% weniger Embryo-Übertragungen im 2007 vs. 2000). Dieser 

Trend scheint jedoch nicht anzuhalten und die Zahl der Embryoentnahmen in Deutschland 

war 2007 im Vergleich zu den Vorjahren wieder rückläufig. 

Wie Abbildung 2 zeigt, beruht dieser Trend ausschließlich auf ex vivo gewonnenen 

Embryonen während in den Statistiken der IETS für in Deutschland aus IVP erzeugten 

Embryonen keine Angaben enthalten sind. Deutschland liegt schon seit vielen Jahren auf dem 

dritten Platz der europäischen Länder mit der höchsten Aktivität im Bereich des ET beim 

Rind nach Frankreich und den Niederlanden (THIBIER, 2004-2008). 

 

 

Abb. 2: Gewinnung und Übertragung von Rinderembryonen in Deutschland (THIBIER, 

1997-2008) 
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Einen unberechenbaren Einfluss auf die Ergebnisse der Embryoentnahme beim Rind übt die 

Superovulation des Spenders aus. Dieses Problem der Superovulation, mit dem sich schon 

CASIDA et al. (1943) beschäftigten, konnte bis heute nicht zufriedenstellend gelöst werden. 

Von vielen Spendern lassen sich keine oder nur eine geringe Anzahl transfertaugliche (ET-

tgl.) Embryonen gewinnen. Hinzu erschwert die große individuelle Variabilität in den 

Ergebnissen der Embryoentnahme die Durchführung von ET-Programmen (MAPLETOFT et 

al., 2002). Diese Variabilität in der Quantität und Qualität der pro Spender gewonnenen 

Embryonen erschwert jede Kosten-Nutzen-Analyse und wirkt sich negativ auf die Rentabilität 

des ET aus. Seit langem wird versucht, die Variabilität der Ovarreaktion auf die 

Superovulationsbehandlung zu verringern und somit die Ergebnisse der Embryoentnahme zu 

verbessern. 

Abbildung 3 zeigt, dass sich trotz aller Bemühungen in den letzten Jahren die 

durchschnittliche Zahl der ET-tgl. Embryonen weltweit unverändert um die 6 Embryonen pro 

Embryoentnahme hält. 

 

 

Abb. 3: Anzahl der Embryoentnahmen und  der transfertauglichen Embryonen pro Entnahme 

weltweit (THIBIER, 1997-2008) 
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2.2  Follikelwachstum und Follikeldynamik 

 

Das Rinderovar stellt ein großes Reservoir an Follikeln bzw. Primordialfollikeln dar. Die 

Eizellreserve nimmt jedoch bereits pränatal erheblich ab und reduziert sich später 

altersbedingt weiter (MALHI et al., 2005-2008; ADAMS et al., 2008) von etwa 100.000 

Eizellen bei der Geburt auf etwa 21.000 bei 2- bis 3-jährigen und lediglich 2.500 Eizellen bei 

12- bis 14-jährigen Kühen (WILKENS, 1982). Von diesem Pool kommen im Laufe des 

Lebens unter dem Einfluss der gonadotropen Hormone insgesamt nur wenige zur Reife und 

werden für die natürliche Fortpflanzung genutzt (SCHNORR, 1985). 

Bei Nutztieren treten neben individuellen (MALHI et al., 2008) auch rassen- und 

umweltbedingte Schwankungen in der ovariellen Reserve auf, so dass das Alter alleine kein 

zuverlässiger Prädikator zur Abschätzung der Reserve ist (CAHILL und MAULEÒN, 1980; 

WEBB et al., 1999). 

Bei der natürlichen Fortpflanzung ist der Zuchtfortschritt dadurch begrenzt, dass pro Kuh und 

Jahr in der Regel nur ein Kalb geboren wird. Hierfür setzt das Rinderovar auf 

physiologischem Wege regelmäßig eine bis zwei Eizellen pro Sexualzyklus frei, wobei sich 

jedoch nach jedem Zyklus der Follikelpool weiter um mehrere Follikel reduziert. Eine 

Möglichkeit zur besseren Nutzung dieses Pools für Fortpflanzungszwecke stellt die 

Superovulation dar, wodurch mehrere Eizellen gleichzeitig heranreifen und später innerhalb 

desselben Zyklus für die Befruchtung bereitgestellt werden können (BREM, 1997). Eine 

weitere Alternative bieten die Verfahren der transvaginalen Follikelpunktion und der in vitro 

Produktion (PIETERSE et al., 1990, 1991; GREVE et al., 1993). 

 

2.2.1  Physiologische Grundlagen 

 

Die Heranbildung von Follikelpopulationen im Rinderovar läuft kontinuierlich und 

unabhängig vom Alter oder Vorhandensein einer Gravidität in Reifungswellen ab (GINTHER 

et al., 1996a; JAISWAL et al., 2004). Aktive Reifungswellen werden bereits bei präpuberalen 

Rindern beobachtet (ADAMS et al., 1994; EVANS et al., 1994). 

Die Follikulogenese beim Rind umfasst die Entwicklungsphasen der Rekrutierung, Selektion 

und Dominanz (WEBB et al., 1999). Aus der anfänglichen Follikelpopulation wird zunächst 

innerhalb von 1-2 Tagen eine kleinere Population von etwa 20 Follikeln (2-3 mm 

Durchmesser) rekrutiert, man spricht hier auch von einer Follikelkohorte (GINTHER et al., 

1989a, 1989b, 1996a; JAISWAL et al., 2004). Die Eizelle ist zu diesem Zeitpunkt bereits von 
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einer Granulosazellschicht umgeben (RÜSSE und SINOWATZ, 1991). Die im Laufe der 

Entwicklung des Primordialfollikels zum Primärfollikel stattfindende Größenzunahme der 

Eizelle und Vermehrung und Differenzierung der Granulosazellen erfolgen 

hormonunabhängig (VAN DEN HURK et al., 1992; ADAMS et al., 2008). 

Beim Übergang des Primär- zum Sekundärfollikel wird das Follikelepithel mehrschichtig 

(VAN DEN HURK et al., 1992). Erst ab mehreren Schichten von kubischen Granulosazellen 

werden Rezeptoren vorgefunden, welche die Follikel für Gonadotropine ansprechbar machen 

(WEBB und ARMSTRONG, 1998; ADAMS et al., 2008). Nach dem Start einer neuen Welle 

verläuft das Wachstum aller Follikel in den ersten 1-2 Tagen zunächst synchron unter dem 

Einfluss von FSH (ADAMS et al., 1992). 

Durch fortlaufende Vermehrung der Follikelepithel- und Granulosazellen sowie Spaltbildung 

entwickeln sich aus den wachsenden Sekundärfollikeln die Tertiärfollikel (Webb et al., 1999). 

Der Tertiärfollikel besteht aus mehreren Granulosazellschichten und einer Thekaschicht. Die 

von der Zona pellucida umschlossene Oozyte wird mit der Hohlraumbildung an die Peripherie 

des Follikels gedrängt und dadurch entsteht der Cumulus oophorus (RÜSSE und 

SINOWATZ, 1991). 

Im Laufe der Entwicklung ist ein Follikel seiner Kohorte anfälliger für FSH bzw. wird stärker 

als die anderen stimuliert. Dadurch entwickelt er sich zum funktionellen Dominanten Follikel 

(DF) (JAISWAL et al., 2004). Der Durchmesser des DF reicht von 13,9±0,4 mm 

(Dreiwellenzyklen) bis zu 16,5±0,4 mm (Zweiwellenzyklen) (GINTHER et al., 1989a, 1989b, 

1996a; WEBB et al., 1999). 

Zu Ende des Zyklus bildet sich der DF nun als Graaf‘scher Follikel mit einem Durchmesser 

von etwa 20,0 mm zum sprungreifen Follikel an der Oberfläche des Ovars heran. Die 

Selektion eines DF unterliegt einer strengen hierarchischen Ordnung. Die Entwicklung des 

DF vollzieht sich zeitnah mit dem Anstieg der FSH-Plasmakonzentration und dauert etwa 5-7 

Tage (WEBB et al., 1999; JAISWAL et al., 2004). Die Selektion eines DF ist etwa 3 Tage vor 

der Ovulation bereits abgeschlossen (QUIRK et al., 1986; SAVIO et al., 1990a, 1990b). Der 

DF ab etwa 10,0 mm im Durchmesser hemmt das Wachstum der untergeordneten 

Begleitfollikel und verhindert die Rekrutierung einer neuen Follikelwelle (GUILBAULT et 

al., 1991; OTOI et al., 1999). 
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2.2.2  Regulation des Follikelwachstums 

 

Die genauen Regulationsvorgänge, die das Follikelwachstum initiieren und den Prozess der 

Selektion steuern sind weitgehend unbekannt. FSH spielt jedoch eine entscheidende Rolle für 

das Follikelwachstum. Eine Follikelwelle wird von einer deutlichen Erhöhung der FSH-

Plasmakonzentration etwa 2 Tage vor der Anbildung einer neuen Welle begleitet (JAISWAL 

et al., 2004). 

Eine Hypothese geht davon aus, dass das Wachstum und die Differenzierung von Follikeln 

durch endokrine Gonadotropine und verschiedene parakrin wirksame Wachstumsfaktoren 

(GF, Growth Factors) interaktiv stimuliert (EGF, IGF-1, TGF-α, bFGF) oder inhibiert (TGF-

β, Cytokine, Aktivin A) werden (RICO et al., 2008). Bei den Wachstumsfaktoren handelt es 

sich um spezifische Proteine, die in Wechselwirkung mit den Gonadotropinen sowohl die 

Zellproliferation als auch die Zelldifferenzierung bewirken. 

IGF-1, bFGF, Aktivin und Inhibin werden durch die Granulosazellen synthetisiert 

(NEUFELD et al., 1987; SKINNER et al., 1987a; OLIVER et al., 1989, FINDLAY et al., 

1990). EGF wird sowohl in den Granulosazellen als auch in den Follikelthekazellen 

hergestellt (SKINNER et al., 1987b). 

Für die Follikelentwicklung spielen Gonadotropine eine entscheidende Rolle (WEBB und 

ARMSTRONG, 1998). Das Wachstum und die Reifung der Follikel werden durch FSH unter 

dem Einfluss von Luteinisierendes Hormon (LH) stimuliert (SIROIS und FORTUNE, 1990; 

SAVIO et al., 1993a). Nach der Ovulation stimuliert LH die Luteinisierung der Theca 

granulosa der vormaligen Follikelwand und dadurch die Bildung des Corpus Luteum (CL), 

der wiederum Progesteron (P4) synthetisiert. Die P4-Sekretion inhibiert die vermehrte 

Freisetzung von LH durch Reduzierung der Pulsfrequenz der Gonadotropin Releasing 

Hormon (GnRH)-Freisetzung. Dies ermöglicht eine Erhöhung der FSH-Freisetzung, was das 

Auftreten von Follikelwellen bewirkt (GLATZEL und SCHALLENBERGER, 1990; WEBB 

et al., 1999; JAISWAL et al., 2004). 

Beim normozyklischen Rind treten im Regelfall 2-3 Follikelbildungswellen pro Zyklus auf, 

was mit gleichzeitiger Erhöhung der E2-Freisetzung aus den anreifenden Follikeln einhergeht 

(SAVIO et al., 1988; SIROIS und FORTUNE, 1988; GINTHER et al., 1989a, 1989b; 

RAJAMAHENDRAN und TAYLOR, 1990). Die Follikelwellen starten bei 

Zweiwellenzyklen in der Regel an den Zyklustagen 0 und 9-10 und bei Dreiwellenzyklen an 

den Tagen 0, 8-9 und 15-16 (SIROIS und FORTUNE, 1988, 1990). Diese sich wellenförmig 

anbildenden Follikel atresieren während der Lutealphase (SIROIS und FORTUNE, 1990). 
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Bei nicht graviden Tieren startet die physiologische Rückbildung des CL früher bei den 

Zweiwellenzyklen als bei den Dreiwellenzyklen (Tag 16 bzw. 19) und die Zykluslänge ist 

entsprechend kürzer (20 bzw. 23 Tage) (MAPLETOFT et al., 2000). Auch die Erhöhung der 

FSH-Freisetzung, die mit vermehrtem Follikelwachstum korrelierbar ist, und deshalb als 

Signal für die Rekrutierung einer weiteren Follikelwelle gilt, findet entsprechend 2- 

(Zweiwellenzyklen) bzw. 3-mal (Dreiwellenzyklen) statt (TURZILLO und FORTUNE, 1990; 

ADAMS et al., 1992; JAISWAL et al., 2004). 

Die durch die heranwachsenden Follikel freigesetzte Menge von E2 und Inhibin wirkt 

wiederum über einen negativen Feedback-Mechanismus hemmend auf die Freisetzung von 

FSH, wodurch die Rekrutierung einer weiteren Follikelwelle verhindert wird (GINTHER et 

al., 1996b). 

Einige selektierte Follikel enthalten bereits 2-3 Tage nach Wellenstart ausreichend LH-

Rezeptoren und besitzen gegenüber den kleineren Follikeln eine höhere Sensitivität für FSH, 

was trotz basaler FSH/LH-Konzentrationen das weitere Follikelwachstum gestattet 

(GINTHER et al., 1996b). LH bewirkt die Follikelreifung, Ovulation und Luteinisierung der 

Theka-granulosa-Zellschicht und stimuliert so die P4-Synthese (positives Feedback). 

Die Ovulation eines DF kann jedoch erst nach erfolgter Luteolyse stattfinden (SIROIS und 

FORTUNE, 1990; BERGFELT et al., 1991). Solange ein P4 produzierendes CL vorhanden ist, 

wird jede Ovulation verhindert und der funktionelle DF verharrt zunächst in einer 3- bis 4-

tägigen Plateauphase. Anschließend atresiert der DF und schafft dadurch die Voraussetzungen 

für die Rekrutierung einer weiteren Follikelkohorte (GUILBAULT et al., 1991; BUNGARTZ 

und NIEMANN, 1994). 

 

2.3  Möglichkeiten zur Steuerung des Zyklus und des Follikelwachstums 

 

2.3.1  Mechanische Entfernung des Dominanten Follikels 

 

Der Einfluss des funktionellen DF auf das Follikelwachstum beim Rind war Gegenstand 

vieler Untersuchungen in den letzten Jahren (BÓ et al., 2006, 2008). Es wurde gezeigt, dass 

nach der Ablation des DF der ersten Follikelwelle die nächstgrößeren untergeordneten 

Follikel der gleichen Welle zu einem DF heranwachsen können. BERGFELT et al. (1997) 

stellten fest, dass die Entfernung des DF zu einer Erhöhung der FSH-Plasmakonzentration 

und zwei Tage später zur Rekrutierung einer neuen Follikelwelle führt. Durch die Ablation 

des DF wird somit das Zeitintervall zwischen zwei Wellen verkürzt (BODENSTEINER et al., 
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1996). Die Ablation des DF kann mechanisch mit Hilfe des OPU erfolgen (PIETERSE et al., 

1990, 1991; GREVE et al., 1993). So wurde in verschiedenen Untersuchungen das OPU im 

Rahmen des Embryo-Transfers für die Ablation des DF vor der Einleitung von 

Superovulationen verwendet (BUNGARTZ und NIEMANN, 1994; BERGFELT et al., 1997; 

BARACALDO et al., 2000). Nach BÓ et al. (2006) sollte die Superovulationsbehandlung 

zum Zeitpunkt des Auftretens einer neuen Follikelwelle, 1-2 Tage nach der Entfernung des 

DF gestartet werden. 

 

2.3.2 Hormonelle Behandlungen 

 

Für die Steuerung des Zyklus und des Follikelwachstums wurden in den letzten Jahren 

verschiedene Hormonpräparate und Hormonkombinationen eingesetzt. Für die Induktion der 

Rekrutierung einer neuen Follikelwelle haben sich Hormonbehandlungen mit Estern des 

Östradiols (E2-17β) (wie E2-Benzoat) in Kombination mit Gestagenen als gut geeignet 

erwiesen (BÓ et al., 2002). E2-17β enthaltende Tierarzneimittel sind jedoch in der EU für 

Lebensmittel liefernde Tiere nicht mehr zugelassen (LANE et al., 2008). 

 

2.3.2.1 Verkürzung der Gelbkörperphase mit Prostaglandin F2α 

 

Prostaglandin (PG) F2α und seine Analoga werden seit vielen Jahren als Luteolytikum im 

Rahmen der Zyklussynchronisation beim Rind verwendet (RATHBONE et al., 1998). 

Voraussetzung für die Wirkung des PGF2α ist das Vorhandensein eines zyklischen CL (≥Tag 

6). Die Anwendung von PGF2α zur Zyklussynchronisation ist daher kontraindiziert, wenn ein 

CL nicht feststellbar ist, wie beispielsweise bei der physiologischen Azyklie im Puerperium 

oder bei präpuberalen Rindern (LANE et al., 2008). 

PGF2α stimuliert über einen positiven Feedback-Mechanismus die endogene, intraluteale 

PGF2α Produktion, welche die Luteolyse im Gang bringt (AURICH, 2002). Dieser 

Mechanismus kann erst ab dem 6. Zyklustag aktiviert werden, weshalb der CL in den ersten 5 

Zyklustagen refraktär gegenüber einer einmaligen Behandlung mit PGF2α ist. Da aber der CL 

ab dem 2. Zyklustag Rezeptoren für PGF2α besitzt, kann eine Luteolyse bereits zu diesem 

Zeitpunkt durch 2-mal tägliche (morgen/abends) PGF2α-Gabe ausgelöst werden (ADAMS et 

al., 1994; NASSER et al., 1993). Durch PGF2α-Applikation zwischen den Zyklustagen 6-17 

(Zweiwellenzyklen) oder 6-20 (Dreiwellenzyklen) wird die Gelbkörperphase bzw. der Zyklus 

verkürzt (KASTELIC und GINTHER, 1991).  



Literatur   19 

Der Brunsteintritt nach PGF2α ist sehr variabel (2-5 Tage) und hängt in erster Linie von dem 

Reifungsgrad der heranwachsenden Follikel und des DF zum Zeitpunkt der Behandlung ab. 

Erfolgt die Behandlung in der Dominanzphase einer Follikelwelle ist das Intervall von der 

Applikation von PGF2α bis zum Brunsteintritt kürzer (2-3 Tage) als in der Rekrutierungs- oder 

Selektionsphase (4-5 Tage) (KASTELIC und GINTHER, 1991; SAVIO et al., 1990a). Das 

Intervall von der Applikation von PGF2α bis zum Brunsteintritt ist länger, wenn die 

Behandlung an den Zyklustagen 10-13 (Zwei- und Dreiwellenzyklen) oder 15-17 

(Dreiwellenzyklen) durchgeführt wird (MAPLETOFT et al., 2000).  

Das Intervall von der Applikation von PGF2α bis zum LH-Peak bei nicht superstimulierten 

Tieren beträgt 55-60 h bei Färsen (SAVIO et al., 1990c) und 84 h bei Kühen (WALTON et 

al., 1987). Die Ovulation ist im Allgemeinen innerhalb von 24 h nach dem LH-Peak zu 

erwarten (HYTTEL et al., 1989). 

Bei unbekanntem Zyklusstadium der Tiere kann zur Brunstsynchronisation das PGF2α 

zweimalig im Abstand von 11 Tagen appliziert werden. Dies ist erforderlich, da einige Tiere 

sich zum Zeitpunkt der ersten Applikation von PGF2α außerhalb der Gelbkörperphase 

befinden. Bei der zweiten Applikation von PGF2α befinden sich jedoch alle Tiere in der 

Gelbkörperphase. Nach FOLMAN et al. (1990) werden bessere Synchronisationsergebnisse 

erzielt, wenn der Abstand zwischen den Behandlungen 14 Tage beträgt. 

Die Graviditätsergebnisse nach Synchronisation mehrerer Tiere durch ein- oder zweimalige 

PGF2α-Applikation sind in den meisten Fällen unbefriedigend. Ursache hierfür ist die 

Streuung des Brunsteintritts und der Ovulationen, was eine optimale Abstimmung von 

terminorientierten Besamungen erschwert. Die Ergebnisse werden jedoch im Vergleich zu 

entsprechenden Kontrolltieren nicht nachteilig beeinflusst, wenn bei guter Tierbeobachtung 

gezielt bei Auftreten von Brunst besamt wird (LANE et al., 2008). 

 

2.3.2.2 Ovulationssynchronisation 

 

In den letzten Jahren wurden verschiede Schemata zur Zyklussynchronisation entwickelt, die 

sowohl den lutealen als auch den follikulären Status berücksichtigen. Diese Protokolle zielen 

in erster Linie auf eine Einengung des Ovulationszeitraumes für terminierte Besamungen, 

ohne die Notwendigkeit von Brunstbeobachtungen ab (THATCHER et al., 2006). Dabei hat 

sich die Anwendung von GnRH in Kombination mit PGF2α besonders bewährt (LANE et al., 

2008).  
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GnRH bewirkt in der Brunst eine rasche FSH/LH-Freisetzung (1-2 h) und den LH-Peak mit 

anschließender Ovulation, im Allgemeinen innerhalb von 24 h nach der Behandlung 

(WOLFENSON et al., 1994). Auch in der Dominanzphase des Follikelwachstums kann 

GnRH zur Ovulation führen. Innerhalb von 1-2 Tagen nach der Behandlung wird das 

Wachstum einer neuen Follikelwelle stimuliert (WOLFENSON et al., 1994). Die 

Dominanzphase in dieser Welle wird etwa 5 Tage nach GnRH erreicht (RYAN et al., 1998; 

ROCHE et al., 1999). GnRH in der frühen oder mittleren Gelbkörperphase führt zur 

Luteinisierung des DF und zur Anbildung akzessorischer CL (PURSLEY et al., 1995, 

THATCHER et al., 2006). Dagegen hat die Behandlung in der Rekrutierungs- und 

Selektionsphase keine Auswirkungen auf das Follikelwachstum (RYAN et al., 1998; ROCHE 

et al., 1999). 

Durch die Induktion von akzessorischen CL nach Behandlung mit GnRH oder hCG an den 

Zyklustagen 5-7 wurden bessere Graviditätsergebnisse sowohl nach KB als auch nach ET 

beobachtet (NISHIGAI et al., 2002; THATCHER et al., 2006). 

Für die Ovulationssynchronisation wird PGF2α 7 Tage nach GnRH verabreicht 

(WOLFENSON et al., 1994). Eine zweite GnRH-Gabe erfolgt 48 h nach PGF2α und 15-20 h 

danach können die terminorientierten Besamungen durchgeführt werden (SCHMITT et al., 

1996). Dieses Behandlungsschema zur Steuerung von Follikelwellen und zur Synchronisation 

von Ovulationen wird OVSYNCH® genannt (PURSLEY et al., 1995; FRICKE et al., 1998). 

Eine Zusammenfassung von Graviditätsergebnissen nach OVSYNCH® zeigt Tabelle 1. 

In verschiedenen Behandlungsvarianten wurde versucht das OVSYNCH® zu verbessern 

(THATCHER et al., 2002; RABIEE et al., 2005; LANE et al., 2008; OLYNK und WOLF, 

2009). So wird beispielsweise im Schema „Heat-Synch“ die zweite GnRH-Applikation durch 

eine Behandlung mit E2-Cypionat (ECP), ein Ester des E2-17β, ersetzt (PANCARCI et al., 

2002; SELLARS et al., 2006). Allerdings sind in der EU und in anderen Ländern seit einiger 

Zeit keine E2-17β enthaltenden Tierarzneimittel für Lebensmittel liefernde Tiere mehr 

zugelassen, weshalb eine solche Behandlung bei uns grundsätzlich nicht in Frage kommt 

(LANE et al., 2008). 
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Tab. 1: Graviditätsraten nach Ovulationssynchronisation mit OVSYNCH® 

Graviditätsrate (%) nach KB 
Rind/Art 

Tier- 
zahl Kontrolle OVSYNCH® 

Autor(en), Jahr 

187 48,0 45,5 SCHMITT et al., 1996 
Milchrind/Färsen 

155 74,4 35,1 PURSLEY et al., 1997 

299 41,5 26,5 BURKE et al., 1996 

310 38,9 37,8 PURSLEY et al., 1997  

197 32,0 47,0 BRITT und GASKA, 1998 

404 k.A.1 36,9 VASCONCELOS  et al., 1999 

35,02 45,02 
1.048 

36,03 50,03 
TENHAGEN et al., 2004 

3.559 k.A.1 35,7 SHEPHARD, 2005 

Milchrind/Kühe 

611 42,4 40,3 WITTKE et al., 2005 
1) k.A.= keine Angaben 2) Herde A  3) Herde B 
 

Im Schema „Co-Synch“ werden die terminorientierten Besamungen zeitgleich mit der 

zweiten GnRH-Applikation durchgeführt, wodurch es zu einer Zeitersparnis durch 

Arbeitsrationalisierung kommt (DeJARNETTE und MARSHALL, 2003). 

NAVANUKRAW et al. (2004) führten vor dem eigentlichen OVSYNCH®-Schema eine 

sogenannte Vorsynchronisation (Pre-Synch) durch. Die Tiere erhielten zunächst 2-mal PGF2α 

im Zeitabstand von 14 Tagen und das OVSYNCH® wurde 14 Tage nach der zweiten PGF2α-

Applikation gestartet. Sie erzielten dabei bessere Konzeptionsraten im Vergleich zum  

klassischen OVSYNCH® (49,6 vs. 37,3%). 

SOUZA et al. (2008) erzielten im Vergleich zum klassischen OVSYNCH® mit einem 

modifizierten „doppelten“ OVSYNCH®-Schema (double-OVSYNCH®) bessere 

Konzeptionsraten bei erstgebärenden Kühen (65,2 vs. 45,2%) aber nicht bei den 

Mehrgebärenden (37,5 vs. 39,3%). Dabei bekamen die Tiere zu einem beliebigen Zeitpunkt 

GnRH.  Nach 7 Tagen wurde PGF2α appliziert, gefolgt von einer weiteren GnRH-Gabe 3 Tage 

später. Nach weiteren 7 Tagen wurde schließlich die klassische OVSYNCH®-Behandlung 

durchgeführt. 

RABIEE et al. (2005) führten eine Metaanalyse über die Effizienz des klassischen 

OVSYNCH® und von verschiedenen OVSYNCH®-Varianten unter Einbeziehung weiterer 

Zyklussynchronisationsverfahren (ein-, zwei- und dreimalige PGF2α-Applikationen) für die 

Fruchtbarkeitsleistung in Milchviehherden durch. Sie kommen zum Schluss, dass die 

Graviditätsergebnisse nach OVSYNCH® vergleichbar mit denen nach natürlicher Besamung 
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oder nach Zyklussynchronisation mit PGF2α sind. Auch die OVSYNCH®-Varianten 

beeinflussten nicht die Konzeptionsraten. OVSYNCH® und seine Varianten stellen jedoch 

eine gute Alternative für Betriebe mit suboptimaler Brunsterkennung dar, wobei beim Einsatz 

arbeitswirtschaftliche und ökonomische Gesichtspunkte abzuwägen sind (TENHAGEN et al., 

2004; RABIEE et al., 2005; OLYNK und WOLF, 2009). 

 

2.3.2.3 Verlängerung oder Verkürzung der Gelbkörperphase mit Gestagenen 

 

Als Gestagene werden Steroidhormone bezeichnet, die die Implantation und die 

Aufrechterhaltung einer Gravidität gestatten. Das wichtigste natürliche Gestagen ist P4 

(GRUNERT und BERCHTOLD, 1995). Um die natürlichen Gestagene von den synthetischen 

Hormonen zu unterscheiden, werden letztere auch Progestagene genannt (KROKER, 1997). 

In Deutschland sind als Progestagene für die Brunstinduktion und Zyklussynchronisation 

beim Rind das Chlormadinonacetat (Chlor-Acetoxy-Progesteron = CAP) und das P4 

zugelassen. Chlormadinon ist ein oral wirksames synthetisches Progestagen mit mehrfach 

höherer gestagener Wirksamkeit als P4 (KROKER, 1997). 

Als Träger für P4 können Intravaginalpessare verwendet werden (RATHBONE et al., 1998, 

2001). Die in Deutschland für das Rind zugelassenen Intravaginalpessare bestehen aus einem 

Nylon-Kern (CIDR®) oder einer Metallfeder (PRID-alpha®) mit Silikon-Ummantelung, in 

welche P4 imprägniert ist. Durch das intravaginale Einsetzen der Pessare kann P4 kontrolliert 

langsam freigegeben und vom Tierorganismus gut aufgenommen werden (ROCHE, 1978; 

RATHBONE et al., 1998). Dadurch wird die Freisetzung von LH/FSH in der Hypophyse 

gehemmt und eine Zyklusblockade (Zyklusverlängerung) bewirkt. Nach dem Entfernen der 

Spange sinkt der P4-Spiegel wodurch es zum Follikelwachstum und anschließend zur 

Ovulation kommt. Eine PGF2α-Applikation um den Zeitpunkt der Entnahme des Pessars 

bewirkt die Rückbildung eines ggf. vorhandenen CL und ermöglicht eine Verkürzung der 

Lutealphase (RATHBONE et al., 2001). Bei einem mit PGF2α kombinierten Verfahren kann 

die Behandlung mit dem P4-Vaginalpessar bis auf 7 Tage verkürzt und der 

Synchronisationseffekt verbessert werden (ODDE, 1990). 

Eine weitere Indikation der P4-Vaginalpessare beim Rind ist die Brunstinduktion bei zuvor 

über einen längeren Zeitraum anöstrischen Tieren. Die Verwendung der Pessare (PRID®) 

führte bei einem Anteil der Tiere zu eitrigen Vaginitiden, wodurch jedoch die 

Konzeptionsraten nach künstlicher Besamung gegenüber einer Kontrollgruppe nicht negativ 

beeinflusst wurden (WALSH et al., 2007a). 
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2.3.2.4 Kombinationsbehandlungen mit Gestagenen zur Ovulationssynchronisation 

 

Weitere Möglichkeiten zur Brunstsynchronisation bestehen in GnRH-Gestagen-PGF2α- und 

E2-Benzoat-Gestagen-PGF2α-Kombinationen (LANE et al., 2001a, 2001b). Dabei wird GnRH 

oder E2 beim intravaginalen Einsetzen des Pessars appliziert. Die Verweildauer des Pessars 

beträgt 7-8 Tage und den Tieren wird 24 h vor der Entnahme PGF2α verabreicht (RYAN et al., 

1995). Die mit E2 kombinierte Behandlung hat sich in vielen Untersuchungen als gut geeignet 

für die Steuerung von Follikelwellen und zur Ovulationssynchronisation erwiesen (BÓ et al., 

1993; BURKE et al., 1999; LANE et al., 2001a, 2001b). Die E2-17β enthaltenden 

Tierarzneimittel sind jedoch in der EU seit einiger Zeit für Lebensmittel liefernde Tiere nicht 

mehr zugelassen (LANE et al., 2008). 

Darüber hinaus können die Intravaginalpessare mit guten Ergebnissen in Programmen zur 

Ovulationssynchronisation eingesetzt werden. Es wurden dadurch meist höhere 

Graviditätsraten als beim  klassischen OVSYNCH®-Schema erzielt (Tabelle 2). 

 

Tab. 2: Graviditätsraten nach OVSYNCH® und Gestagene zur Ovulationssynchronisation 

Rind/Art Tier- 
zahl 

Graviditätsrate (%) nach KB 
OVSYNCH®   CIDR® +  
                     OVSYNCH® 

Autor(en), Jahr 

Milchrind/Kühe 27 50,0 66,7 MENG CHAO et al., 2008 

Milchrind/Färsen 74 21,1 63,9 IWAKUMA et al., 2008 

34,8-57,02 Milchrind/Färsen 201 k.A.1 

54,1-61,83 
AMBROSE et al., 2008 

Milchrind/Kühe 1.318 36,4 34,5 BICALHO et al., 2007 

Milchrind/Kühe 634 33,0 38,0 STEVENSON et al., 2006 

Fleischrind/Kühe 107 48,6 70,8 SAKASE et al., 2005 

Fleischrind/Kühe 78 47,7 72,5 KAWATE et al., 2004 

Milchrind/Kühe 182 20,9 45,1 EL ZARKOUNEY et al., 2004 

Fleischrind/Kühe 148 45,1 42,9 

Fleischrind/Färsen 48 39,1 68,0 
MARTÌNEZ et al., 2002 

Milchrind/Kühe 415 34,9 43,8 WALSH et al., 2007b 

Milchrind/Kühe 68 20,6 41,2 KIM et al., 2003 
1) k.A.= keine Angaben 
2) In Abhängigkeit vom Zyklustand zu Beginn der Behandlung (höhere Raten im Diöstrus) 
3) In Abhängigkeit vom Zeitpunkt der  PGF2α-Gabe (höhere Raten PGF2α 24 h vor CIDR®-Entnahme) 
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2.4 Superovulation 
 

2.4.1 Möglichkeiten zur Superovulation beim Rind 

 

Eine erfolgreiche Superovulation beim Rind ist erstmals im Jahr 1943 mit 

Hypophysenextrakten von Rindern und Schafen gelungen (CASIDA et al., 1943). Für die 

kommerzielle Anwendung des ET stehen für die Superovulation seit vielen Jahren das equine 

chorionic gonadotropin (eCG) und das FSH zur Verfügung (MAPLETOFT et al., 2002). 

Das aus dem Serum gravider Stuten zwischen den Graviditätstagen 40-150 gewonnene eCG 

ist ein Glykoprotein, dessen Molekulargewicht im Bereich von 45.000-65.000 liegt und das 

sowohl FSH- als auch LH-ähnliche Wirkungen entfaltet (MURPHY und MARTINUK, 1991). 

Wegen der langen Halbwertzeit reicht für die Superovulationsinduktion beim Rind mit eCG 

eine einmalige Behandlung aus (DIELEMAN et al., 1993). Die lange Halbwertzeit führt zu 

einem höheren Potential an unerwünschten Nebenwirkungen, wie einer fortgesetzten 

Rekrutierung von Follikeln, auch nach bereits ausgelöster Superovulation, was zu einer 

übermäßig lang anhaltenden E2-Konzentration im Serum durch die große Anzahl 

überständiger Follikel führt (DIELEMAN et al., 1993). Als Folge kommt es bei stärkeren 

Ovarreaktionen zu Störungen des Spermientransports mit negativen Auswirkungen auf die 

Superovulationsergebnisse und die Embryoqualität (MAPLETOFT et al., 2002). 

Durch Verabreichung eines eCG-Antiserums kann der Überstimulation, d.h. der Bildung 

überständiger Follikel gegengesteuert werden (DIELEMANN et al., 1993; GOULDING et al., 

1996).  

FSH ist ein dimeres Glykoprotein, dessen Molekulargewicht im Bereich von 35.000 liegt. Zur 

Induktion einer Mehrfachovulation beim Rind muss es wegen der deutlich kürzeren 

Halbwertszeit von etwa 5 h ein- bis zweimal täglich über 3-4 Tage, je nach 

Behandlungsschema appliziert werden (MAPLETOFT et al., 2002). FSH wird aus 

Hypophysenextrakten gewonnen, die neben FSH noch unterschiedlich hohe Mengen an LH 

enthalten. FSH fördert die E2-Bildung in den präovulatorischen Follikeln. Das auf dem 

deutschen Markt zurzeit einzige kommerziell zugelassene Präparat Pluset® beinhaltet FSH das 

von den Hypophysen geschlachteter Schweine gewonnen wird. Im Ausland wird dafür 

gleichermaßen auch kommerziell verfügbares ovines FSH verwendet. 

Die kommerziellen FSH-Präparate unterscheiden sich in ihrem Gehalt an LH (YAMAMOTO 

et al., 1993). Auch innerhalb eines Präparates treten Schwankungen durch die verschiedenen 

eCG- oder FSH-Chargen in Abhängigkeit vom FSH:LH-Verhältnis auf, was die Konsistenz 

des Behandlungserfolgs beeinträchtigen kann (REINHARD und ROHN, 1992; YAMAMOTO 
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et al., 1993). Das LH hat eine positive Wirkung auf die Follikel- und Oozytenreifung vor der 

Luteolyse. Obwohl ein inhibitorischer Effekt des LH nicht genau bekannt ist, wird vermutet, 

dass hohe LH-Konzentrationen das Androgen: E2-Verhältnis verschieben, was den Vorgang 

der Follikelatresie maßgebend beeinflusst (YAMAMOTO et al., 1993; MAPLETOFT et al., 

2002). Ein zu hoher LH-Anteil in den FSH-Präparaten kann zu Befruchtungsstörungen führen 

(LOPES DA COSTA et al., 2001). 

Die Entwicklung von synthetischen PGF2α war ein weiterer Meilenstein in der Optimierung 

der Superovulationsbehandlung beim Rind (MANNS und HAFS, 1976). PGF2α wird vom 

Endometrium gegen Ende der Gelbkörperphase gebildet und freigegeben und führt bei nicht 

graviden Tieren zur strukturellen Rückbildung des zyklischen CL und somit zur Beendigung 

der Lutealphase, wodurch die das Wachstum eines präovulatorischen Follikels 

herbeiführenden Vorgänge angeregt werden. PGF2α wirkt hemmend auf die P4-Synthese 

durch den CL, verringert seine Blutversorgung und stimuliert gleichzeitig die luteale 

Oxytocinproduktion (ACOSTA et al., 2002; SHIRASUNA et al., 2004; MIYAMOTO et al., 

2005). Das luteale Oxytocin stimuliert wiederum eine vermehrte Freisetzung von PGF2α durch 

das Endometrium, was zusätzlich die Luteolyse bewirkt (MILVAE, 2000). 

Nach Rückbildung des CL wird in den heranwachsenden Follikeln unter dem Einfluss von 

FSH über einen Anstieg der LH-Rezeptoren vermehrt E2-17β produziert. Steigende E2-

Konzentrationen erhöhen durch Rückkopplungsmechanismen die Frequenz der tonischen LH-

Sekretion, wodurch es zu einem Anstieg der peripheren LH-Konzentrationen und schließlich 

zum präovulatorischen LH-Peak kommt. Dadurch werden die Ovulation und anschließend die 

Luteinisierung der Theka-granulosa Zellen des Follikels herbeigeführt. Die Primäreffekte des 

FSH werden im Rahmen der Superovulation zur Superstimulierung mehrerer Tertiärfollikel, 

die sich zu präovulatorischen Follikeln entwickeln und während der gleichen Brunst 

ovulieren, genutzt (MAPLETOFT et al., 2002). 

 

2.4.1.1 Zyklusabhängige Einleitung der Superovulation 

 

Beim konventionellen Superovulationsschema wird die zyklusabhängige Superovulation mit 

eCG oder FSH am besten in der Mitte des Zyklus (Zyklustage 8-14) induziert und 

anschließend durch eine oder zwei Injektionen von PGF2α ausgelöst (MAPLETOFT et al., 

2002). Eine Superovulation kann jedoch grundsätzlich auch zu einem früheren Zeitpunkt 

(Zyklustage 2-6) induziert werden, wenn auch mit schlechteren Ergebnissen (GOULDING et 

al., 1990). 
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Als Nachteile der zyklusabhängigen Superovulation gelten u.a die Notwendigkeit von kosten- 

und zeitaufwendigen Brunstbeobachtungen und die Notwendigkeit der Einhaltung von 

längeren Zeitintervallen bei wiederholten Superovulationen am gleichen Tier. Desweiteren ist 

die Variabilität der Ovarreaktion sehr groß und erschwert jegliche Voraussage über den 

Erfolg beim ET (MAPLETOFT et al., 2002).  

 

2.4.1.2 Zyklusunabhängige Einleitung der Superovulation 

 

Die in den letzten Jahren entwickelten Behandlungsschemata zur Steuerung des Zyklus und 

zur Ovulationssynchronisation leisteten einen wesentlichen Beitrag für die Optimierung der 

Superovulation beim Rind (BÓ et al., 2008). Zwar wurden schon in den 70er und 80er Jahren 

Möglichkeiten zur Zykluskontrolle mit Gestagenen und Östrogenen im Rahmen der 

Superovulationsbehandlung beim Rind untersucht (MOORE, 1975; Mc GAUGH et al., 1974), 

das Wissen über das Follikelwachstum und die Follikeldynamik war aber für einen breiteren 

Einsatz noch zu lückenhaft. Nichtsdestotrotz wurde damals schon gezeigt, dass durch die 

kombinierte Anwendung von Gestagenen bei jedem beliebigen Zyklusstand eine 

Superovulation mit eCG oder FSH induziert werden kann (VOSS et al., 1983; 

TENHUMBERG et al., 1984) und man verwendete zu diesem Zweck bereits damals eine P4-

freisetzende Vaginalspirale (PRID®) (SCHILLING et al., 1981). 

Von den verschiedenen Faktoren, welche die Ergebnisse des Embryo-Transfers beeinflussen,  

ist der ovarielle und hormonelle Status der Spender zum Zeitpunkt der 

Superovulationseinleitung einer der wichtigsten (BÓ et al., 2008). Die Ovarreaktion war 

besser, wenn die Superovulation zum Zeitpunkt der Anbildung einer neuen Follikelwelle 

gestartet wurde (NASSER et al., 1993; ADAMS et al., 1994). 

Die Steuerung des Zyklus und des Follikelwachstums ermöglicht die Einleitung einer 

Superovulation zu jedem beliebigen Zeitpunkt im Zyklus (BÓ et al., 2002). Der wesentliche 

Vorteil liegt darin, dass keine Brunstbeobachtungen notwendig sind (BARUSELLI et al., 

2006). 

Durch mechanische oder hormonelle Behandlungen kann über die Ablation des DF der 

Zyklus und das Follikelwachstum gesteuert werden (BÓ et al., 2008). Nach der Ablation des 

DF kommt es 1-2 Tage später zur Anbildung einer neuen Follikelwelle (ADAMS et al., 1993; 

BERGFELT et al., 1994). Bei nicht superstimulierten Tieren unterdrückt der DF die 

Entwicklung untergeordneter Follikel und verhindert die Rekrutierung einer neuen 

Follikelwelle (ADAMS et al., 2008). Allerdings kam dieser Regelkreis nach Superstimulation 
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mit FSH nicht zustande, obgleich der DF die Auslösung der Superovulation negativ 

beeinflusste (STOCK et al., 1996). 

Nach der Ablation des DF wird entweder eine neue Follikelwelle rekrutiert oder der größte 

untergeordnete Follikel der gleichen Welle entwickelt sich zum DF (ADAMS et al., 1993). In 

verschiedenen Untersuchungen wurde der Frage nachgegangen, ob die Anwesenheit eines DF 

zu Beginn der Superovulationsbehandlung deren Erfolg beeinträchtigt. Die Ergebnisse waren 

widersprüchlich und zeigten sowohl negative (GRASSO et al., 1989; GUILBAULT et al., 

1991; HUHTINEN et al., 1992; BUNGARTZ und NIEMANN, 1994; STOCK et al., 1996; 

WOLFSDORF et al., 1997; SHAW und GOOD, 2000; KIM et al., 2001; LIMA et al.,  2007) 

als auch keine Einflüsse (WILSON et al., 1990; GRAY et al., 1992; DIAZ et al., 2001). Die 

Behandlung führte auch nicht zu der gewünschten Einengung der Variabilität der 

Ovarreaktion auf die Superovulation (MAPLETOFT  et al., 2002). 

Nach BÓ et al. (2006) sollte mit der Superovulationsbehandlung 1-2 Tage nach der 

Eliminierung des DF begonnen werden. Dadurch  müsste der Behandlungsbeginn nicht 

zwangsläufig zwischen Zyklustag 8-14 liegen (BERGFELT et al., 1997), was die 

Organisation des ET wesentlich erleichtern würde. 

Die Eliminierung des DF vor Einleitung der Superovulation kann mechanisch mit Hilfe des 

OPU erreicht werden (BUNGARTZ und NIEMANN, 1994; BARACALDO et al., 2000). 

Neben den DF können mittels OPU gleichzeitig alle Follikel ≥ 5 mm entfernt werden 

(BERGFELT et al., 1997; BARACALDO et al., 2000). 

Eine weitere Möglichkeit zur Steuerung des Follikelwachstums besteht im Einsatz von Estern 

des E2-17β (E2-Benzoat, -Valerat und -Cypionat) in Kombination mit P4 (BÓ et al., 2006). 

Obwohl diese Kombinationen sich in verschiedenen Untersuchungen für die Steuerung des 

Follikelwachstums als gut geeignet erwiesen haben (BÓ et al., 2002), kommen sie wegen des 

Verbotes der Anwendung von E2-17β enthaltenden Tierarzneimitteln bei Lebensmittel 

liefernden Tieren in der EU und in anderen Ländern nicht mehr in Frage (LANE et al., 2008). 

Eine Alternative zum E2 in Kombination mit P4 ist die Verwendung von GnRH oder von 

porcinem Luteinisierendes Hormon (pLH) (BÓ et al., 2008). Durch GnRH kommt es zur 

Ovulation oder zur Luteinisierung des DF und zwei Tage später zur Anbildung einer neuen 

Follikelwelle (THATCHER et al., 1993; PURSLEY et al., 1995). Bei den Untersuchungen 

von PURSLEY et al. (1995) zur Effektivität des GnRH für die Steuerung des 

Follikelwachstums wurden nach GnRH Ovulationsraten von 85% bei Kühen und von 

lediglich 54% bei Färsen beobachtet. Bei den restlichen Tieren führte die Behandlung nicht 

zur Anbildung einer neuen Follikelwelle bzw. es traten keine Ovulationen auf. In einer 
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anderen Studie zum Vergleich der Anwendung von pLH und GnRH ovulierten lediglich 62% 

bzw. 44% der behandelten Kühe (COLAZO et al., 2007). Aus diesen Gründen wird die 

Behandlung mit GnRH oder pLH zur Steuerung des Follikelwachstums für 

Superovulationszwecke als unsicher angesehen (BÓ et al., 2008). 

Gestagene werden seit vielen Jahren für die Brunstinduktion und Brunstsynchronisation 

eingesetzt (RATHBONE et al., 1998). Sie wurden auch bereits in den 80er Jahren in 

Superovulationsschemata integriert (SCHILLING et al., 1981). Die Gestagene können auf 

verschiedene Weise appliziert werden, wobei für Superovulationszwecke meistens die P4-

freisetzenden Vaginalpessare verwendet werden (RATHBONE et al., 1998; BARUSELLI et 

al., 2006; BÓ et al., 2008). Die Behandlung führt zur Aufrechterhaltung einer 

gelbkörperähnlichen Phase mit Hemmung der hypophysären Gonadotropin-Ausschüttung. 

Nach Absetzen des Pessars kommt es über den P4-Abfall zu einem präovulatorischen 

Gonadotropinanstieg, so dass anschließend die Brunst und die Ovulation gezielt induziert 

werden (RATHBONE et al., 2001). An ovariektomierten Kühen wurde beobachtet, dass im 

Laufe der Behandlung mit P4-freisetzenden Pessaren die Serumprogesteronkonzentration 

kontinuierlich abfällt (MUNRO, 1987). Auch bei einer sublutealen P4-Konzentration wird der 

LH-Peak während der gesamten Behandlungsdauer erfolgreich unterdrückt (SAVIO et al., 

1993b). Durch Einsatz der P4-freisetzenden Pessare in Kombination mit der Applikation von 

PGF2α kurz vor oder beim Auszug des Pessars kann die Behandlungsdauer verkürzt werden 

(RATHBONE et al., 1998). Die P4-freisetzenden Pessare können für die zyklusunabhängige 

Einleitung einer Superovulation verwendet werden, wobei die Behandlung mit FSH bereits 2-

3 Tage nach dem Einsetzen des Pessars gestartet werden kann (BARUSELLI et al., 2006; BÓ 

et al., 2008). Die Applikation von pLH oder GnRH nach dem Absetzen des Pessars erlaubt 

bei superovulierten Tieren die Durchführung von terminorientierten Besamungen, ohne die 

Notwendigkeit von Brunstbeobachtungen (BARUSELLI et al., 2006;  BÓ et al., 2006). 

Zyklusunabhängige Superovulationsschemata mit Verwendung von Vaginalpessaren konnten 

von vielen Autoren erfolgreich eingesetzt werdem, ohne dass es dabei zu einer 

Verschlechterung der Ergebnisse gegenüber dem konventionellen ET gekommen wäre. 

(ANDRADE et al., 2003; TAKEDOMI et al., 2005; BARUSELLI et al., 2006; BARATI et al. 

2006; SON et al. 2007a, 2007b)  
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2.4.1.3 Wiederholte Superovulation 

 

In verschiedenen Untersuchungen wurden die Einleitung von Superovulationen und die 

Embryoentnahmen in bestimmten Zeitabständen wiederholt an den gleichen Tieren 

durchgeführt (CHRISTIE et al., 1979; DONALDSON und PERRY, 1983; HASLER et al., 

1983; LAMBERSON und LAMBETH, 1986; BASTIDAS und RANDEL, 1987; HAHN et 

al., 1987; DORN et al., 1991; TOTEY et al., 1992; FRARE et al., 1997; OIKAWA et al., 

1998; TONHATI et al., 1999; TROPPMANN, 2000). Eine Zusammenfassung der Ergebnisse 

wiederholter Superovulationen zeigt die Tabelle 3. 

 

Tab. 3: Ergebnisse wiederholter Superovulationen und Embryoentnahmen beim Rind 

Autor(en), Jahr 
Tier- 
zahl 

Zeit- 
Abstand 
(Tage) 

Anzahl Eizellen u. Embryonen/ ET-tgl. Embryonen 

pro Embryoentnahme 

(Nr. der Embryoentnahme) (1.) (2.) (3.) (4.) (5.) (6.) (7.) (8.) (9.) (10.) 

CHRISTIE et al., 
1979 

14 k.A.1 5 2 3 4 3      

DONALDSON und 
PERRY, 1983 

1.192 k.A.1 -/6 -/6 -/5 -/6 -/5 -/5 -/5 -/6 -/5 -/5 

HASLER et al., 1983 1.000 k.A.1 11/8 11/8 11/8 13/7 9/6 8/4 10/5 10/3 10/5 13/6 

LAMBERSON und 
LAMBETH, 1986 

75 k.A.1 9/5 10/5 9/8        

BASTIDAS und 
RANDEL, 1987 

813 65 9/6 8/5 7/4 7/4 3/2 5/3     

HAHN et al., 1987 1.242 k.A.1 11/9 13/10 10/7 13/9 (gut geeignete Spender) 

   9/6 9/6 9/6 7/4 (mittelmäßig geeignete Spender) 

   5/3 4/3 5/3 4/2 (schlecht geeignete Spender) 

DORN et al., 1991 5 35 17/11 4/2 9/6 7/5 6/4      

TOTEY et al., 1992 7 90-120 6/2 5/4 3/2 3/2 3/2      

FRARE et al., 1997 62 40 14/6 10/5 12/6 11/6 12/9 10/8 4/4 5/4   

  70 14/8 12/6 19/9 28/11       

OIKAWA et al., 1998 9 63 9/6 11/8 7/5        

TONHATI et al., 
1999 

2.941 k.A.1 -/6 -/6 -/7 -/6 -/7      

TROPPMANN, 2000 102 35-126 27/16 18/9 17/10 18/8 17/10 19/10 17/9 19/10 14/8 17/8 
1) k.A.= keine Angaben; 2) Nur gut geeignete Spender 
 

Nach Ansicht von LAMBERSON und LAMBETH (1986) werden 2-3 Superovulationen 

benötigt, um eine Aussage über die Eignung eines Spenders für wiederholte 

Embryoentnahmen treffen zu können. HAHN et al. (1987) geben die Wahrscheinlichkeit dass 

bei einem Spender von einer bereits stattgefundenen Superovulation auf das Ergebnis der 
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nächsten geschlossen werden kann mit 20% an. Nach vier Embryoentnahmen lag diese 

Wahrscheinlichkeit bei 50% (HAHN et al., 1987). Eine Aufstellung der in verschiedenen 

Untersuchungen berechneten Heritabilitäten und die Wiederholbarkeiten der Ovarreaktion 

nach Superovulation und der gewonnenen Eizellen/Embryonen pro Spendertier zeigt die 

Tabelle 4. 

 

Tab. 4: Heritabilität und Wiederholbarkeit von ET-Ergebnissen beim Rind 

Heritabilität Wiederholbarkeit 

Autor(en), Jahr 
Tier- 
zahl 

Embryo-
Entnahme

n 

Ovar-
reaktio

n 

Eizellen/ 
Embryone

n 

Ovar- 
reaktio

n 

Eizellen/ 
Embryon

en 
TONHATI et al., 1999 2.941 5.387 k.A.1 0,032 k.A.1 0,132 

BÈNYEI et al., 2004 28+283 235 0,234 0,159 0,386 0,301 

PEIXOTO et al., 2004 475 1.036 
0,47-

0,57 
0,20-0,65 

0,47-

0,51 
0,47-0,51 

KÖNIG et al., 2007 2.489 4.196 0,231 0,0212   
1) k.A.= keine Angaben; 2) transfertaugliche Embryonen; 3) Mütter + Töchter 

 

Viele Autoren haben bei den Spendern eine Tendenz zu rückläufigen Ergebnissen mit 

steigender Anzahl wiederholter Superovulationen beobachtet. Auch die Variabilität der 

Ovarreaktionen war in diesen Untersuchungen beträchtlich (LUBBADEH et al., 1980; 

DONALDSON und PERRY, 1983; BASTIDAS und RANDEL, 1987; GRANDKE et al., 

1990; TOTEY et al., 1992). 

TONHATI et al. (1999) konnten an einer größeren Tierzahl bei bis zu fünfmal wiederholt 

durchgeführten Superovulationen eine durchweg konstante Anzahl an Eizellen/Embryonen 

und an transfertauglichen Embryonen pro Embryoentnahme beobachten. Allerdings wurde 

auch bei dieser Untersuchung eine große Variabilität bei den Ovarreaktionen, sowohl 

innerhalb eines Spenders, als auch zwischen den Spendern beobachtet. MONNIAUX et al. 

(1983), LERNER et al. (1986) und GRANDKE et al. (1990) konnten im Laufe wiederholter 

Embryoentnahmen bei Dauerspendern keine Tendenz zu rückläufigen Ergebnissen mit 

steigender Anzahl wiederholter Embryoentnahmen feststellen. 

Nach HAHN (1988) sollte der Zeitabstand zwischen zwei aufeinander folgenden 

Embryoentnahmen am gleichen Tier mindestens 50 Tage betragen. Bei FRARE (1997) betrug 

das Intervall zwischen Embryoentnahmen in einer Spendergruppe, die 5-mal wiederholt 

behandelt wurde, 60-90 Tage. In einer zweiten Gruppe wurden 8-mal wiederholte 

Embryoentnahmen im Abstand von 35 Tagen durchgeführt. Die Unterschiede zwischen den 
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Ergebnissen der Embryoentnahme beider Gruppen waren nicht signifikant. Zu vergleichbaren 

Ergebnissen kam auch BUSSE (1995), der den Einfluss von Wiederholungen bei 

Embryoentnahmen am gleichen Tier im 6-wöchigen Rhythmus untersuchte und die 

Ergebnisse mit einer Kontrollgruppe mit Wiederholungen in längeren Zeitabständen verglich. 

Bei TROPPMANN (2000) wurden 14 selektierte Dauerspender in 35-126-tägigen Intervallen 

bis zu 24-mal wiederholt superovuliert. Dabei wurden im Durchschnitt 17,3 

Eizellen/Embryonen pro Embryoentnahme gewonnen, davon 8,9 transfertaugliche 

Embryonen. TROPPMANN (2000) folgerte, dass durch wiederholte Embryoentnahmen im 

Durchschnitt 80 transfertaugliche Embryonen pro Spender und Jahr gewonnen werden 

können, wenn das Intervall zwischen den Superovulationsbehandlungen 40 Tage beträgt. Auf 

der Grundlage ihrer Ergebnisse können nach TROPPMANN (2000) dagegen mittels OPU und 

IVP pro Jahr und Spender im Durchschnitt 92 transfertaugliche Embryonen erzeugt werden. 

Nach TROPPMANN (2000) stellt die OPU mit der IVP eine konkurrenzfähige Alternative zu 

dem konventionellen ET dar. 
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2.5 Untersuchungen zu Faktoren die die Ergebnisse von SO/ET beeinflussen 

 

Neben der individuellen Veranlagung wird eine Vielzahl anderer Faktoren als Ursache für die 

erhebliche Variabilität der Ergebnisse des ET gesehen. Grundsätzlich ist hierbei zwischen 

tierspezifischen (intrinsischen) und umweltbedingten (extrinsischen) Faktoren zu 

unterscheiden (Tabelle 5). Unter stationären Bedingungen jedoch können Umwelteinflüsse 

konstant gehalten und verschiedene tierspezifische und behandlungsbedingte Einflüsse besser 

untersucht werden.  

Auf einige dieser Faktoren wurde bereits in vorangegangenen Kapiteln eingegangen, die 

übrigen sollen hier näher erläutert werden. 

 

Tab. 5: Einflussfaktoren auf die Superovulationsergebnisse beim Rind (modifiziert nach 

NIEMANN und MEINECKE, 1993; BREM, 1999; KAFI und MCGOWAN, 1997) 

Tierspezifische (Intrinsische) Faktoren Umweltbedingte (Extrinsische) Faktoren 

Rasse Jahreszeit und Klima 

Parität und Alter Stress 

Biologische Rastzeit und Geburtsverlauf Fütterung 

Gesundheitszustand Haltungssystem 

Körpergewicht Besamung 

Milchleistung und Laktationsstadium Verwendetes Gonadotropin1 

Individuelle Veranlagung und Abstammung Behandlungsschemata und –zeitraum1 

Dominanter Follikel (DF)1 Wiederholte Superovulationen1 
1 Siehe vorangegangene Kapitel
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2.5.1 Tierspezifische (Intrinsische) Faktoren 

 

2.5.1.1 Rasse 

 

Tiere einzelner Rinderrassen reagieren unterschiedlich auf die Superovulationsbehandlung. 

Im Allgemeinen werden die Zweinutzungs- und Fleischrassen im Vergleich zu den 

milchbetonten Rassen als besser geeignet angesehen (SCHILLING, 1982; LEROY et al., 

2005). Nach Angaben in den Jahresberichten der Arbeitsgemeinschaft Deutscher 

Rinderzüchter (ADR) eignen sich die Rassen Deutsches Fleckvieh (DFV), Rotvieh und 

Gelbvieh besonders gut für den ET, wobei verhältnismäßig wenige Embryoentnahmen bei 

Rot- bzw. Gelbvieh stattfanden (Tabelle 6). KING et al. (1995) stellten bei 

Chromosomenanalysen fest, dass Embryonen der Rasse Holstein-Friesian mehr 

Erbgutschäden aufwiesen die anderer Rassen.  

Bos indicus Rinder unterscheiden sich in einigen, den ET betreffenden, Aspekten von Bos 

taurus Rindern. So werden häufig kleinere Follikel beobachtet und die Tiere reagieren 

empfindlicher auf Gonadotropine. Außerdem ist die Brunst beim Bos indicus im Vergleich 

kürzer und die Brunstsymptome treten nachts stärker hervor (BARUSELLI et al., 2006) 

 

Tab. 6: Durchschnittliche Anzahl der ET-tgl. Embryonen aus konventionellem ET nach  

Rasse in Deutschland (ADR Jahresbericht, 2004) 

Rasse 
Anzahl  

Embryoentnahmen 

Durchschnittliche Anzahl  
ET-tgl. Embryonen 

pro Embryoentnahme 
Holstein-Schwarzbunt 1753 5,3 

Holstein-Rotbunt 173 8,2 
DFV 672 9,3 

Braunvieh 132 7,4 
Rotvieh 18 10,7 
Gelbvieh 38 9,2 

 

2.5.1.2 Parität und Alter 

 

Ein Faktor mit großem Einfluss auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung ist die 

Parität des Spendertieres. Färsen produzieren normalerweise weniger ET-tgl. Embryonen als 

Kühe und reagieren empfindlicher auf die Superovulationsbehandlung (JANOWITZ, 1991).  

Die Variabilität in den Resultaten ist größer und der Anteil der Embryoentnahmen ohne oder 

mit nur einem ET-tgl. Embryo ist höher als bei Kühen (JANOWITZ, 1991).  
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Verschiedene Autoren konnten jedoch keinen Einfluss der Parität auf die Qualität der 

Embryonen feststellen (HASLER et al., 1983; WALTON und STUBBINGS, 1986) oder 

erhielten bei Färsen sogar bessere Resultate (SCHILLING, 1982; LOPES DA COSTA et al., 

2001; CHAGAS E SILVA et al., 2002; LEROY et al., 2005). 

In engem Zusammenhang mit der Parität der Tiere steht ihr Alter. GLATZEL et al. (1999) 

konnten die meisten Embryonen bei Spenderkühen im Alter von 5,0-6,0 Jahren gewinnen. 

LERNER et al. (1986) gaben 5,6 Jahre als das optimale Alter für eine 

Superovulationsbehandlung an. Mit höherem Alter der Tiere werden die Ergebnisse wieder 

schlechter (SCHILLING, 1982; DONALDSON, 1984; GLATZEL et al., 1999). HASLER et 

al. (1983) gaben die Grenze hierfür mit 10 Jahren an. Grund hierfür ist nach LERNER et al. 

(1986) eine verminderte Antwort auf die Gonadotropinbehandlung, weshalb höhere Mengen 

an FSH appliziert werden sollten. DESAULNIERS et al. (1995) zeigten, dass mit 

zunehmendem Alter häufiger Funktionsstörungen an Ovarien und Uterus auftreten können, 

die ohne eine Superovulationsbehandlung nicht auffallen würden. 

AX et al. (2005) zeigten, dass eine Superovulation und Embryoentnahme grundsätzlich 

bereits ab einem Alter von 10 Monaten möglich ist, ohne negativen Einfluss auf die spätere 

Fruchtbarkeit und Leistung der Tiere.  

 

2.5.1.3 Biologische Rastzeit und Geburtsverlauf 

 

Der Verlauf der letzten Geburt kann Auswirkungen auf den Erfolg der 

Superovulationsbehandlung haben. So liefern laut GÖRLACH (1997) Tiere mit niedrigem 

KB-Index und kurzer Zwischenkalbezeit, nach komplikationsloser Gravidität und 

Geburtsverlauf sowie einem ungestörten Puerperium und einem regelmäßigen Zyklus mit 

deutlichen Brunstsymptomen bereits vier Wochen post partum, die besten ET-Ergebnisse.  

Die Bedeutung der Rastzeit nach der letzten Geburt wird in der Literatur widersprüchlich 

diskutiert. SCHILLING (1982) konnte die besten Resultate bei einer 

Superovulationsbehandlung nach einer Rastzeit von 60-70 Tagen erzielen. SEIDEL et al. 

(1978) empfehlen eine Rastzeit von 75 Tagen. HASLER et al. (1983) erzielten die besten 

Ergebnisse nach einer Rastzeit von 151- 300 Tagen. KWEON et al. (1986) dagegen konnten 

keinen Zusammenhang zwischen der Rastzeit und dem Erfolg der Superovulationsbehandlung 

feststellen.  
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2.5.1.4 Gesundheitszustand 

 

Voraussetzung für gute Resultate beim ET ist ein guter Gesundheitszustand der Spendertiere 

(STROUD und HASLER, 2006). Bereits die für die Superovulation notwendige 

Hormonbehandlung stellt eine Belastung der Rinder dar (NIEMANN und MEINECKE, 1993) 

und jegliche weitere klinische Störung im Behandlungszeitraum kann die Quantität und die 

Qualität der Embryonen negativ beeinflussen (GLATZEL et al., 1999). Auch 

Futtermittelintoxikationen und Endoparasitenbehandlungen zum Zeitpunkt der 

Superovulationsbehandlung haben einen schädigenden Einfluss auf die Qualität der 

Embryonen (GÖRLACH, 1997). KAFI et al. (1994, 1996) untersuchten die Auswirkungen 

inapparenter BVD/MD-Infektionen auf die Ergebnisse der Embryoentnahme nach 

Superovulation. Sie fanden heraus, dass die Ovulationsrate bei Färsen der Rasse Holstein-

Friesian, die zum Zeitpunkt der Besamung mit BVD infiziert waren, tendenziell niedriger war 

(KAFI et al., 1996) und diese Tiere signifikant weniger ET-tgl. Embryonen lieferten (KAFI et 

al., 1994). 

Nach BUSSE (1995) stellt eine gynäkologische Untersuchung der Spendertiere ein wichtiges 

Kriterium für die Auswahl von Spendertieren dar. Tiere mit Fruchtbarkeitsstörungen 

produzieren signifikant weniger ET-tgl. Embryonen und reagieren teilweise überhaupt nicht 

auf die Superovulationsbehandlung (HASLER et al., 1983).  

Einige Fruchtbarkeitsstörungen werden trotz gründlicher klinischer Untersuchung nicht 

erkannt, wie beispielsweise Verklebungen der Eileiter, was trotz guter Ovarreaktion zu 

schlechten Ergebnissen beim ET führen kann (BOWEN et al., 1978). 

Eine besondere Stellung kommt den subklinischen Endometritiden zu, die aufgrund ihrer 

klinischen Inapperenz nicht erkannt werden, und zu schlechten Ergebnissen führen. So 

lieferten klinisch unauffällige Spendertiere mit subklinischen Infektionen, die histologisch 

und bakteriologisch an Bioptaten bzw. Spülproben diagnostiziert wurden, signifikant weniger 

ET-tgl. Embryonen (MÜLLER, 1988). 

 

2.5.1.5 Körpergewicht 

 

YAKUUB et al. (1999) kamen zu dem Ergebnis, dass der Ernährungszustand und die 

Energiebilanz der Spendertiere das Ergebnis einer Superovulationsbehandlung beeinflussen. 

Tiere mit einem Body condition score (BCS) von 4,0-5,0 lieferten schlechtere Ergebnisse bei 

der Embryoentnahme und zeigten häufiger zystische Follikel als Spender mit einem BCS von 
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2,5-3,0 (SIDDIQUI et al., 2002). Zu einem ähnlichen Ergebnis kamen KADOKAWA et al. 

(2008), bei denen sich Tiere mit einem BCS zwischen 2,8 und 3,3 in den Ergebnissen der 

Embryoentnahme nicht signifikant unterschieden. Erst ab einem BCS von 3,5 wurde ein 

negativer Effekt auf die Ergebnisse bemerkbar.  

 

2.5.1.6 Milchleistung und Laktationsstadium 

 

Der Einfluss des Laktationsstadiums und der Milchleistung auf die ET-Ergebnisse wird in der 

Literatur kontrovers diskutiert. Bei laktierenden Kühen werden mehr ET-tgl. Embryonen als 

bei trockenstehenden Spendern gewonnen (SCHILLING, 1982; HASLER et al., 1983). Bei 

hoher Milchleistung wird allerdings das Gegenteil beobachtet. In verschiedenen 

Untersuchungen wurde ein negativer Einfluss hoher Leistungen auf die Quantität und Qualität 

der gewonnenen Embryonen festgestellt (BUSSE, 1995; GLATZEL et al., 1999; 

MANCIAUX et al., 2000; LEROY et al., 2005). Erklären lässt sich dies durch die in der 

frühen Laktation auftretende Diskrepanz zwischen Energiebilanz und Leistung, was bei einer 

Hochleistung zu Fertilitätsstörungen führen kann (KAFI und MCGOWAN, 1997). GLATZEL 

et al. (1999) stellten ab einer Milchleistung von 40kg/Tag einen signifikanten Einfluss auf das 

Ergebnis der Embryoentnahme fest. MANCIAUX et al. (2000) erkannten diese Grenze für 

Montbeliardkühe bei einer 305 Tagesleistung von mehr als 11.000 kg Milch. 

Neben der Milchmenge hat auch deren Zusammensetzung einen Einfluss auf das Ergebnis der 

Embryoentnahme. So fand MÖHRLE (1999) heraus, dass bei Spenderkühen der Rasse DFV 

anfangs eine positive Korrelation zwischen der Anzahl der gewonnenen Embryonen und dem 

Milchfettgehalt bestand (0,5 zusätzliche Embryonen pro 0,1 % höherem Milchfettgehalt). 

Steigt jedoch der Fettgehalt über 4,5 % oder liegt der Fett-Eiweißquotient über 1,3 so sinkt die 

Zahl der Eizellen/Embryonen und der ET-tgl. Embryonen. 

 

2.5.1.7 Individuelle Veranlagung und Abstammung 

 

Nach GLATZEL et al. (1999) ist die Variabilität der Ovarreaktion auf die Superovulation 

beträchtlich, was eine Voraussage über den Erfolg der Behandlung sehr erschwert. 

Verschiedenen Autoren zufolge lassen die Ergebnisse vorangegangener 

Superovulationsbehandlungen Rückschlüsse auf die individuelle Eignung der Spender zu 

(LAMBERSON und LAMBETH, 1986; HAHN, 1987; TROPPMANN, 2000). 
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Viele Autoren stellten einen genetischen Einfluss auf das Ergebnis der Embryoentnahme fest 

(SEIDEL et al., 1978; LINDNER und WRIGHT, 1983; MANCIAUX et al., 2000; PONSART 

et al., 2001). Nach KING et al. (1985) und BROADBENT et al. (1991) ließe sich durch 

gezielte Selektion auf ET-Eignung der Erfolg von ET-Programmen deutlich steigern. 

ALVAREZ et al. (2005) untersuchten die Effekte von Inzucht unter Mantiqueira Rindern auf 

das Ergebnis der Superovulationsbehandlung. Sie zeigten, dass bei einem 

Inzuchtkoeffizienten von über 9% die Qualität der Embryonen vermindert war. 

TSILIGIANNI et al. (2007) untersuchten den Einfluss der Aktivität von Glycosidasen (Beta-

N-Acetyloglucosaminidase, Alpha-Mannosidase und Beta-Galactosidase) im Uterussekret auf 

die Ergebnisse der Embryoentnahme. Sie erkannten hierbei eine positive Korrelation 

zwischen der Beta-NAGASE (Beta-N-acetyloglucosaminidase)-Aktivität und der Anzahl 

gewonnener Eizellen/Embryonen und dem Anteil ET-tgl. Embryonen.  

CHORFI et al. (2007) beobachteten, dass hohe Serumkonzentrationen von Mg und K mit 

einer höheren, eine hohe Aktivität von Kreatininkinase jedoch mit einer niedrigeren Anzahl 

an ET-tgl Embryonen in Zusammenhang stehen. 

Einen neuen Ansatz stellen die Ergebnisse von RICO et al. (2008) dar. Sie versuchten, ähnlich 

wie in der Humanmedizin, durch Messung des Plasmagehalts an AMH (Anti-Müller Hormon) 

eine Voraussage über die Reaktion auf die Superovulation zu treffen. Sie kamen zu dem 

Ergebnis, dass Tiere mit einem hohen AMH-Plasmaspiegel auch die höchsten Reaktionen 

zeigten und umgekehrt diejenigen mit einer niedrigen AMH-Konzentration die schlechtesten. 

Bei einer wiederholten Untersuchung nach 3 Monaten zeigte sich zudem dass der jeweilige 

AMH-Plasmaspiegel der einzelnen Tier gleichgeblieben war, also charakteristisch für diese zu 

sein scheint.   

IRELAND et al. (2007) stellten einen Zusammenhang zwischen der Anzahl der Follikel eines 

Spenders vor Einleitung einer Superovulation und der Ovarreaktion fest. 

 

2.5.2 Umweltbedingte (Extrinsische) Faktoren 

 

2.5.2.1 Jahreszeit und Klima 

 

Der Einfluss von Jahreszeit und Klima auf die Ergebnisse der Superovulation wird in der 

Literatur kontrovers diskutiert. Ein Teil der Autoren konnte keinen signifikanten Einfluss auf 

das Resultat einer Superovulationsbehandlung feststellen (MISRA et al., 1999; BARATI et 

al., 2006) oder lediglich geringe Abweichungen (HASLER et al., 1983).  
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Andere Autoren stellten jedoch Unterschiede in den Ergebnissen in Abhängigkeit von der 

Jahreszeit fest (ROMAN-PONCE et al., 1978; PUTNEY et al., 1989; BÈNYEI et al., 2003; 

MARQUEZ et al., 2005). 

PUTNEY et al. (1989) stellten zwar keinen Effekt der Jahreszeit auf die Ovarreaktion nach 

Superovulation, jedoch auf die Qualität der gewonnenen Embryonen fest. Als Ursache nennen 

sie den Hitzestress, der zu einer reduzierten Futteraufnahme und zu energetischen Defiziten 

führen kann. Als Folge sinkt der Insulin- und Glucosespiegel was sich einerseits negativ auf 

die Follikelreifung und andererseits positiv auf die Qualität der Eizellen auswirkt 

(O’CALLAGHAN und BOLAND, 1999). Glucose ist Hauptenergielieferant des Ovars 

(RABIEE et al., 1997) und besitzt somit ebenfalls einen stimulierenden Einfluss auf das 

Follikelwachstum. Eine Hypoglykämie unterdrückt zudem die pulsatile LH-Sekretion, 

wodurch Ovulationsstörungen und Zysten vermehrt auftreten (JOLLY et al., 1995). 

MARQUEZ et al. (2005) untersuchten in tropischen Gebieten den Einfluss der Jahreszeit auf 

die ET-Ergebnisse. Sie kamen zu dem Schluss, dass Embryonen die während der Trockenzeit 

gewonnen wurden morphologisch schlechter waren als solche die während der Regenzeit 

gewonnen wurden.  

BÈNYEI et al. (2003) untersuchten die Auswirkungen des El Nino Phänomens auf die 

Reaktion von Spenderkühen auf die Superovulation. Bei hohen Temperaturen wurde durch 

den Hitzestress ein negativer Einfluss auf Embryonenqualität, Ovarreaktion und 

Embryonenproduktion ermittelt.    

Nach ROMAN-PONCE et al. (1978) bewirken hohe Umgebungstemperaturen eine schlechte 

Embryonenqualität, was in den Untersuchungen von RIVERA und HANSEN (2001) und 

(WOLFENSON et al., 1997) vermehrt zum frühen Embryonaltod führte.  

 

2.5.2.2 Stress 

 

Als Stress kann im Allgemeinen jede Umweltveränderung im Lebensraum der Tiere 

angesehen werden, was zu Fruchtbarkeitsstörungen führt (DOBSON et al., 2001). Sowohl der 

Transport der Tiere selbst als auch der Umgebungswechsel während einer 

Superovulationsbehandlung wirken sich negativ auf die Superovulationsergebnisse aus 

(EDWARDS et al., 1987). Auch die Rangordnung der Spender in der Herde übt einen 

negativen Einfluss auf die Ergebnisse aus. So erzielten rangniedrigere Tiere die mit 

ranghöheren zusammen  gehalten wurden im Schnitt 2,7 ET-tgl. Embryonen weniger als nach 

Trennung der rangniederen Spender in einer separaten Gruppe (GLATZEL et al., 1999). 
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Stress führt zur schnellen Ausschüttung von ACTH, wodurch es zu einer erhöhten Sekretion 

von Kortikosteroiden in der Nebenniere kommt (STOBEL und MOBERG, 1982b; 

GWAZDAUSKAS, 1972). Dadurch wird P4 (WAGNER et al., 1972) und E2-17β (LUNAAS, 

1970) induziert. Die basale Plasmakonzentration von LH und GnRH (DOBSON und SMITH, 

2000) und der präovulatorische Anstieg von LH (STOEBEL und MOBERG, 1982a) wird 

durch den Stress unterdrückt und die E2-Produktion durch langsamer wachsende Follikel 

vermindert (DOBSON und SMITH, 2000). Dies kann zu Ovulationsstörungen (MATTERI et 

al., 1982), bzw. zu einer verminderten Ovulationsrate führen (EDWARDS et al., 1987). 

DOBSON und  SMITH (2000) beobachteten nach Behandlung der Tiere mit exogenem 

ACTH, dass das aus der Nebenniere freigesetzte Cortisol zu einer verminderten 

Empfindlichkeit der Ovarien gegenüber exogenen Gonadotropinen führt, was sich laut 

EDWARDS et al. (1987) und TRIBULO et al. (1993) negativ auf die Ovarreaktion nach 

Superovulationsbehandlung auswirkt.  

 

2.5.2.3 Fütterung 

 

NOLAN et al. (1998) zeigten, dass eine restriktive Fütterung von Spendertieren kurz vor und 

während einer Superovulationsbehandlung einen positiven Effekt auf die Ovarreaktionen und 

die Embryonenqualität ausüben kann. Eine abrupte Verringerung der Nahrungsaufnahme 

kann sich negativ auf die Qualität der Embryonen auswirken (YAAKUB et al., 1997). 

Verschiedene Autoren berichteten über negative Auswirkungen einer energetischen 

Überversorgung der Spender auf das Ergebnis der Embryoentnahme. Bei einem Vergleich 

von Spendern mit schlechten (< 3 ET-tgl.  Embryonen), mittelmäßigen (3-6 ET-tgl.  

Embryonen) und guten (> 6 ET-tgl.  Embryonen) Resultaten stellten NIBART et al. (1997) 

einen Zusammenhang zwischen der Energieversorgung der Tiere und den Ergebnissen fest. 

SIDDIQUI et al. (2002) bildeten zwei Gruppen aus Spendern, von denen eine bedarfsgerecht 

ernährt (Gruppe 1) und die andere überversorgt wurde (Gruppe 2). Bei Beginn der 

Superovulationsbehandlung lagen BCS und Körpergewicht der Tiere aus Gruppe 2 deutlich 

über denen der Tiere aus Gruppe 1.  Die Tiere in Gruppe 2 lieferten im Gegensatz zu denen in 

Gruppe 1 keine Embryonen, und neigten vermehrt zu Ovarzysten.  

Durch erhöhte Insulinwerte wird die LH-Freisetzung vermindert und es treten vermehrt 

Ovarialzysten bei Tieren mit hohem BCS auf (DOWNING und SCARAMUZZI, 1997). In 

engem Zusammenhang mit dem Insulin und dem Ernährungszustand der Tiere stehen die 

Insulin-like growth factors (O’CALLAGHAN und BOLAND, 1999). Tiere mit einem extrem 
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niedrigen oder hohen BCS zeigen eine geringere IGF-I Konzentration in der 

Follikelflüssigkeit als Tiere mit einem durchschnittlichen BCS (RAYAN et al., 1994). IGF-I 

ist an der Sensibilisierung der Granulosa-Zellen gegenüber Gonadotropinen, an der Reifung 

der Oozyten und an der frühen Embryonalentwicklung beteiligt (KANE et al., 1997).  

GONG et al. (2002) konnten die Ovarreaktionen verbessern, indem sie Jungrinder 3 Wochen 

vor der Superovulation mit doppeltem Erhaltungsbedarf versorgten. Auch GUTIERREZ et al. 

(1997) zeigten, dass bei Färsen die Anzahl kleinerer Follikel (< 4 mm) durch eine kurzfristige 

Steigerung der Energiezufuhr erhöht werden kann. 

MIKKOLA et al. (2005) untersuchten die Auswirkung verschiedener Anteile von Rohprotein 

in der Futterration auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung. Finnische Ayrshire 

Färsen erhielten isoenergetische Rationen mit entweder 14% oder 18% Gehalt an Rohprotein. 

Sie kamen zu dem Ergebnis, dass weder die Reaktion auf die Superovulation noch die 

Gesamtzahl der gewonnenen Embryonen oder die Anzahl der ET-tgl. Embryonen vom 

Rohproteingehalt des Futters beeinflusst wurden. Allerdings war der Anteil an Embryonen 

schlechter Qualität in der Gruppe mit dem niedrigeren Rohproteingehalt höher. HUMBLOT 

et al. (1998) erkannten eine signifikant negative Korrelation zwischen einer hohen Menge 

verdaulichen Proteins in der Futterration und der Anzahl an ET-tgl. Embryonen.  

PETIT et al. (2008) beobachteten, dass die Verfütterung von Leinsamen, die einen erhöhten 

Gehalt an N-3 Fettsäuren aufweisen, negative Auswirkungen auf die Qualität der Embryonen 

hat.  BADER et al. (2005) gaben Kühen präpartal eine erhöhte Menge an fettreicher Nahrung 

(Sojabohnen) und überprüften den Effekt auf eine nachfolgende Superovulation. Sie konnten 

jedoch keine Unterschiede bezüglich der Gesamtzahl gewonnener Embryonen, der Anzahl der 

ET-tgl. Embryonen, der degenerierten Embryonen oder der unbefruchteten Eizellen 

feststellen. 

Bei einer ausgewogenen Ration, die die Spurenelementversorgung sicherstellt, spielt es keine 

Rolle, aus welcher Quelle (anorganisch oder organisch) diese Spurenelemente stammen 

(LAMB et al., 2008). 

SALES et al. (2008), behandelten Kühe und Färsen während der Superovulation mit 

intramuskulären Injektionen von Beta-Carotin in Verbindung  mit Tocopherol (800 mg Beta-

Carotin und 500 mg Tocopherol sowie 1200 mg Beta-Karotin und 750 mg Tocopherol). Die 

Behandlung übte bei Kühen einen positiven Einfluss und bei Färsen einen negativen Einfluss 

auf die Embryonenqualität aus.  
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2.5.2.4 Haltungssystem 

 

HANSELMANN (1995) verglich die Haltungssysteme Laufstall, Anbindehaltung und 

Weidegang miteinander und konnte bei Spendertieren mit Weidegang im Schnitt 2,2 mehr 

ET-tgl. Embryonen pro Behandlung als bei Tieren in Stallhaltung gewinnen. 

HOFMANN (2005) dagegen konnte keinen Einfluss der Parameter Bestandsgröße oder 

Stallsystem auf die Embryonenausbeute erkennen. Er erklärte dies dadurch, dass den 

Spendertieren innerhalb der Herde eine Sonderstellung zukommt und diese daher durch den 

Tierhalter verstärkt betreut werden. 

 

2.5.2.5 Besamung 

 

MANCIAUX et al. (2000) beobachteten einen signifikanten Einfluss des eingesetzten 

Besamungsbullen auf den Anteil der ET-tgl. Embryonen und unbefruchteten Eizellen, sowie 

auf den Anteil der Klasse-1 Embryonen. PONSART et al. (2001) und HUPKA (2000) 

beobachteten einen signifikanten Einfluss des Bullen auf die Anzahl der Klasse-1 Embryonen. 

Es wurden mehr ET-tgl. Embryonen gewonnen, wenn die Besamungen mit Sperma von zwei 

unterschiedlichen Bullen (Mischbesamung) erfolgte (HUPKA, 2000). 

Durch den Einsatz von Frischsperma kann der Anteil ET-tgl. Embryonen gesteigert (ONUMA 

et al., 1970; SEIDEL et al., 1978; NOHNER et al., 1996) und die durchschnittliche Anzahl 

unbefruchteter Eizellen pro Embryoentnahme reduziert werden (NOHNER et al., 1996). 

Dagegen konnten HAWK et al. (1988) durch den Einsatz von Frischsperma keine signifikante 

Verbesserung der Fertilisationsraten feststellen. 

NEWCOMB (1980) stellte einen hochsignifikanten Unterschied in den Befruchtungsraten 

nach ein- oder zweimaliger Besamungen (48 h bzw. 48 und 72 h nach PGF2α) fest. Bei 

einmaliger Besamung lag der Anteil unbefruchteter Eizellen bei 29,9%, bei zweimaliger 

dagegen nur bei 5,0%. BECKER et al. (2000) erzielten ebenfalls die besten Resultate mit 

einer zweimaligen Besamung. Eine dritte Besamung scheint das Ergebnis jedoch nicht mehr 

signifikant zu beeinflussen (WALTON und STUBBINGS, 1986). Andere Autoren stellten 

keine Verbesserung der Befruchtungsrate bei einer zwei- bzw. dreimaligen Besamung 

gegenüber der einmaligen Besamung fest (WEST et al., 1984; LÒPEZ-GATIUS et al., 1988). 

IDETA et al. (2007) untersuchten Auswirkungen des Zeitpunktes  (48 h oder 56 h nach 

PGF2α) einer einmaligen Besamung. Sie konnten keine signifikanten Unterschiede in der 

Anzahl gewonnener ET-tgl. Embryonen feststellen.  
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SCHENK et al. (2006) untersuchten den Einfluss der Verwendung gesexten Spermas auf die 

Anzahl befruchteter Embryonen. Dabei kamen sie zu dem Ergebnis das bei der Verwendung 

von Dosierungen von 20 x 106 Spermien pro Portion (bei 90% Reinheit des Spermas nach 

Auftrennung mittels Flow-Zytometrie) die Resultate vergleichbar denen mit ungesextem 

Sperma waren. Bei Dosierungen mit weniger Spermien waren die Ergebnisse hingegen 

schlechter.  
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3. Material und Methoden 

3.1. Versuchstiere 

 
Die Untersuchungen wurden an weiblichen, nicht laktierenden Rindern der Embryoentnahme- 

und Embryoerzeugungseinrichtung Badersfeld des Lehrstuhls für Molekulare Tierzucht und 

Biotechnologie der LMU-München mit der Registriernummer DE ETR 006-EWG 

durchgeführt. Die Haltung der Tiere erfolgte in einem Offenfrontstall mit Tiefstreuboxen und 

Fressfanggitter in Gruppen à 3-5 Tiere pro Box. Die Tiere wurden mit Grassilage und Heu ad 

libitum gefüttert und ihnen wurde bedarfsgerecht Mineralstoffkonzentrat angeboten. Wasser 

stand den Tieren ad libitum zur Verfügung. Im Zeitraum 30.03.2006 bis 31.06.2008 wurden 

insgesamt 307 Embryoentnahmen bei 21 Färsen und 37 trockenstehenden Kühen der Rassen 

Deutschen Fleckvieh (DFV, n= 58), 1 Färse und 1 Kuh der Rasse Pustertaler Sprinze (OT), 2 

Kühen der Rasse Murnau Werdenfelser (MW) und 1 Kuh der Rasse Original Brauvieh (OBV) 

durchgeführt. Die Färse und die Kuh der Rasse OT waren zum Zeitpunkt der ersten 

Embryoentnahme 5,0 bzw. 11,0 Jahre alt. Das Alter der zwei Kühe der Rasse MW betrug 9,0 

und 14,5 Jahre. Die Kuh der Rasse OBV war 16,0 Jahre alt. Die Verteilung der wiederholten 

Embryoentnahmen nach Alter der Spender der Rasse DFV zum Zeitpunkt der ersten 

Embryoentnahme zeigt Tabelle 7. 

 

Tab. 7: Verteilung der Embryoentnahmen nach Alter der Spender der Rasse DFV 

Färsen Kühe 
Alters- 
klasse 

Alter 
(Jahre) Anzahl 

Tiere 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen 

Anzahl 
Tiere 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen 

Gesamtzahl 
Embryo- 

entnahmen 

1,5 10 53 0 0 
2,0 10 46 0 0 1 
3,0 1 9 2 5 

113 

4,0 0 0 4 16 
5,0 0 0 4 16 2 
6,0 0 0 6 23 

55 

7,0 0 0 2 14 
8,0 0 0 3 14 3 
9,0 0 0 3 13 

41 

10,0 0 0 3 15 
11,0 0 0 3 9 4 
12,0 0 0 3 10 

34 

13,0 0 0 1 19 
14,0 0 0 2 5 5 
16,0 0 0 1 4 

28 

Gesamt 21 108 37 163 271 
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Die Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Rasse und Jahr zeigt Tabelle 8.  

 

Tab. 8: Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Rasse und Jahr 

Anzahl Embryoentnahmen 
Rasse 

2006 2007 2008 

Gesamtzahl 
Embryo- 

entnahmen 
DFV 99 104 68 271 
OT 4 13 2 19 
MW 1 5 1 7 
OBV 1 8 1 10 

Gesamt 105 130 72 307 
 

Die Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Parität des Spenders (Färsen oder 

Kühe) und Jahr bei Tieren der Rasse DFV zeigt Tabelle 9.  

 

Tab. 9: Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen  nach Parität des Spenders und Jahr 

Anzahl Embryoentnahmen 
Rasse 

2006 2007 2008 

Gesamtzahl 
Embryo- 

entnahmen 
Färsen 83 19 6 108 
Kühe 16 85 62 163 

Gesamt 99 104 68 271 
 

Die Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Rasse und Jahreszeit zeigt Tabelle 

10.  

 

Tab. 10: Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Rasse und Jahreszeit 

Anzahl Embryoentnahmen 
Rasse 

Frühling Sommer Herbst Winter 

Gesamtzahl 
Embryo- 

entnahmen 
DFV 80 83 61 47 271 
OT 4 4 6 5 19 
MW 3 1 1 2 7 
OBV 3 2 3 2 10 

Gesamt 90 90 71 56 307 
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3.2 Versuchsdurchführung 

 

3.2.1 Allgemeine Behandlung der Spender- und Empfängertiere 

 

Für den Versuch wurden ausschließlich klinisch gesunde Tiere herangezogen. Für die 

stationäre Aufnahme in der Embryoentnahme- und Embryoerzeugungseinheit Badersfeld 

müssen die Spender und Empfänger bestimmte seuchenhygienische Anforderungen erfüllen, 

die Gewähr bieten, dass keine Gefahr einer Ausbreitung von Tierkrankheiten durch die 

Übertragung der gewonnenen oder erzeugten Embryonen besteht. Der Rinderbestand ist 

amtlich anerkannt brucellose-, tuberkulose- und BHV-1-frei und leukoseunverdächtigt (kein 

klinischer Fall von enzootischer Rinderleukose seit mindestens drei Jahren). Auf Grund 

negativer Untersuchungsergebnisse auf das Antigen des BVDV, ist der Bestand als „BVDV-

unverdächtiger-Bestand“ (keine virologischen Nachweise) einzustufen. Der Bestand wird 

laufend auf klinische Erscheinungen einer Infektion überwacht. Alle Neueinstellungen 

stammen aus freien oder unverdächtigen Beständen, die vorschriftsmäßig amtlich überwacht 

werden. Die Tiere stammen aus Beständen die seit mindestens einem Jahr vor dem 

Verbringen amtlich anerkannt BHV-1 frei sind. Frühestens 14 Tage vor einem eventuellen 

Verbringen werden die Tiere auf den Ursprungsbetrieben auf BHV-1 (serologisch) und 

BVDV (serologisch und virologisch) untersucht. Die Tiere werden 1-2 Wochen vor dem 

Verbringen und bei der Einstallung in Badersfeld allgemein und gynäkologisch untersucht. 

Die Spenderkühe wurden vor dem Verbringen trockengestellt. Nach dem Verbringen erfolgte 

eine Kontrolluntersuchung auf BHV-1 (frühestens 21 Tage nach der ersten Untersuchung). 

Bestandsuntersuchungen aller Rinder fanden vorschriftsmäßig 1x jährlich auf BHV-1 und alle 

3 Jahre auf Brucellose und Leukose statt. Bei der Einstallung in Badersfeld wurden die Tiere 

prophylaktisch entwurmt und gegen Endo- und Ektoparasiten (Ivomec®, Merial) behandelt. 

Darüber hinaus bekamen sie zwei Kupfer- und Selen-Langzeitboli (Rumifert®, Boehringer) 

intraruminal eingegeben. Soweit erforderlich wurden die Tiere enthornt. Alle Tiere erhielten 

bei der Einstallung in Badersfeld eine interne Ohrmarkennummer (Tier-Nr.), mit 

Unterscheidung zwischen Spender- (grüne Ohrmarken) und Empfängertieren (rote 

Ohrmarken). Bei den Spendertieren erfolgte zusätzlich eine DNA Registrierung (Gene 

Control GmbH, Poing) soweit diese noch nicht vorlag. Die erste Embryoentnahme erfolgte 

frühestens 30 Tage nach der stationären Aufnahme. Am Tag der Embryoentnahme wurden die 

Tiere untersucht und waren frei von klinischen Krankheitsanzeichen. 
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Die Empfängertiere wurden gegen BVD-MD (Bovidec®, Virbac) zweimal im Abstand von 

drei Wochen geimpft. Die erste Belegung der Empfänger erfolgte frühestens 6 Wochen nach 

der Einstallung (Abbildung 4). 

 

 
Abb. 4: Vorbereitung und Behandlung der Empfängertiere für den stationären ET 

 
 

3.2.2 Grundschema zur Superovulationsbehandlung 

 
Eine erste Superovulationsbehandlung wurde frühestens 50 Tage nach der letzten Abkalbung 

durchgeführt. Aus arbeitstechnischen Gründen wurde immer eine Gruppe von mindestens vier 

Spendertieren für einen Embryoentnahmetermin vorbereitet. Nach vorhergehender 

gynäkologischer Untersuchung wurde den Tieren zur Zyklussynchronisation, je nach 

Behandlungsschema, entweder zyklusabhängig im Diöstrus ein PGF2α-Analog (PGF2α, 

Estrumate®, Intervet, 2ml) intramuskulär appliziert oder zyklusunabhängig eine 

Vaginalspirale (PRID-alpha®, 1,55 g P4, Ceva) oder eine Vaginalspange (CIDR®, 1,38 g 

Progesteron, Pfizer) verabreicht. Bei den mit PGF2α zyklussynchronisierten Spendern wurde 

die Superovulationsbehandlung zwischen den Zyklustagen 9-14 gestartet (Tag 0 = Brunst). 
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Bei den Tieren mit PRID-alpha® oder CIDR® wurde die Superovulationsbehandlung 5-6 Tage 

nach dem Einsetzen der Spirale gestartet. Die Tiere bekamen über vier Tage in 

zwölfstündigen Abständen (7:00 Uhr und 19:00 Uhr) FSH (Pluset®, Calier, Spanien) in 

abfallender Dosierung, 7- oder 8-mal je nach Behandlungsschema, intramuskulär injiziert. Die 

eingesetzten Dosierungsangaben enthält die Tabelle 11. 

 

Tab. 11: Dosierungen (in ml, i.m.) des eingesetzten FSH (Pluset®) zur Superovulation 

Tag 
1 2 3 4  

Anzahl 
Injektionen 7:00 

Uhr 
19:00 
Uhr 

7:00 
Uhr 

19:00 
Uhr 

7:00 
Uhr 

19:00 
Uhr 

7:00 
Uhr 

19:00 
Uhr 

Gesamt 

7 2,0 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 0,5 - 
Färsen 

8 2,0 1,5 1,5 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 
8,5 

7 3,0 2,5 2,0 2,0 1,5 1,5 1,0 - 
Kühe 

8 3,0 2,0 2,0 1,5 1,5 1,5 1,0 1,0 
13,5 

 

Die Auslösung der Superovulation erfolgte je nach Behandlungsschema durch ein- oder 

zweimalige intramuskuläre Applikation von PGF2α und/oder Entnahme der PRID-alpha® oder 

der CIDR® (Tabelle 12) 

 

3.2.3 Besamung der Spendertiere 

 

Die Tiere wurden brunstunabhängig  je nach Behandlungsschema 2- oder 3-mal mit Sperma 

eines (Einzelbesamung) oder zweier (Mischbesamung) Besamungsbullen künstlich besamt 

(Tabelle 12). Für die Besamung der Spendertiere wurde Sperma unterschiedlicher 

Besamungsbullen eingesetzt. Die Besamungen wurden durch drei Besamungstechniker 

durchgeführt. Den Tieren wurde je nach Behandlungsschema entweder 12 h vor der ersten 

Besamung oder zum Zeitpunkt der ersten oder zweiten Besamung ein GnRH-Analogon 

(Buserelinacetat, Receptal®, Intervet) intramuskulär verabreicht (Tabelle 12). 

Zur genaueren Bestimmung des optimalen Besamungszeitpunktes wurden bei 4 Färsen der 

Rasse DFV die Hormonprofile der Ovarsteroide E2-17β und P4 sowie des LH im zeitlichen 

Verlauf nach Auslösung der Superovulation erstellt. Für die Untersuchungen erfolgten die 

Blutentnahmen aus der Vena caudalis mediana in Intervallen von 3 Stunden im Zeitraum 11-

47 h nach der 2. Applikation von PGF2α (Abbildung 5). 

Die Serumkonzentrationen von E2-17β, P4 und LH wurden durch die Abteilung Physiologie 

des Lehrstuhls für Physiologie der Technischen Universität München bestimmt. Eine Stunde 
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nach der letzten Blutentnahme wurden die Tiere geschlachtet und die Anzahl der an der 

Oberfläche der Ovarien sichtbaren Follikel ermittelt. 

 

 

Abb. 5: Zeitpunkt der Blutentnahmen zur Bestimmung von E2, P4 und LH 

 

3.2.4 Schemata zur wiederholten Superovulation 

 

Für die wiederholten Superovulationsbehandlungen der Spender wurden 10 verschiedene 

Schemata eingesetzt. Die Superovulationsbehandlungen bzw. Embryoentnahmen erfolgten im 

5-wöchigen Rhythmus. Eine Zusammenfassung der eingesetzten Behandlungsschemata zeigt 

Tabelle 12. Bei den Spendern behandelt nach Schema 6 wurde zum Zeitpunkt des Einsetzen 

der PRID-alpha® eine Follikelpunktion durchgeführt. Für die OPU wurden die Tiere zur 

Einschränkung der Bewegungsmöglichkeiten in einem umfunktionierten Klauenpflegestand 

fixiert. Nach der Fixation wurde eine kleine Epiduralanästhesie mit Procainhydrochlorid 

(Isocain®, Selectavet, 4,0 ml) durchgeführt. 

Nach dem Ausräumen des Mastdarms erfolgte eine gründliche Reinigung von Perineum und 

Vulva. Für die OPU wurde eine Echokamera (Aloka®, Typ SSD 500, Japan) mit Sondenträger 

(Watanabe®, Brasilien) und Konvexschallkopf (Aloka®, UST-9111-5 MHz) verwendet. Nach 
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dem Einführen des Sondenträgers in die Vagina wurde das jeweilige Ovar transrektal fixiert 

und vor dem Schallkopf positioniert. Die Punktion erfolgte mit einem Absaugdruck von 100 

mmHg unter Sichtkontrolle mit Hilfe von speziell hierfür angefertigten Einmal-

Punktionskanülen (Dispomed®, Gelnhausen, 17 G). Das Absaugsystem bestand aus einer 

Vakuumpumpe (Cook®, K-MAR-5000, Mönchengladbach), einem Schlauchsystem (Cook®, 

Mönchengladbach) und einem Auffanggefäß (50-ml Falcon®, Becton & Dickinson, 

Heidelberg). Als Auffangmedium diente TCM-199 Hepes, dem pro 100 ml 50 mg 

Gentamycin (Sigma®, St. Louis, MO), 50 mg BSA (Sigma®, St. Louis, MO) und 60 mg 

Heparin (Sigma®, St. Louis, MO) zugesetzt waren. 

Dauerspender nach Schema 7 bekamen unmittelbar im Anschluss zur vorangegangenen 

Embryoentnahme (ca. 3 Wochen vor dem Einsetzen der PRID-alpha®) ein adstringierendes 

und sekretionsanregendes Phytotherapeutikum (EucaComp®, PlantaVet, Bad Waldsee, 

20%ig) unter Verwendung eines Einmal-Katheters intrauterin appliziert. Dabei wurde davon 

ausgegangen, dass die intrauterine Applikation des Phytotherapeutikums zu dem genannten 

Zeitpunkt die darauffolgende Superovulation und Embryoentnahme nicht negativ beeinflusst, 

eine eventuell vorhandene subklinische Endometritis jedoch frühzeitig therapiert werden 

kann. 
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Tab. 12: Behandlungsschemata zur wiederholten Superovulation bzw. Embryoentnahme 

1 Std. nach der zweiten PGF2α-Applikation  2 Std. nach Entnahme der PRID-alpha®/CIDR®

Superovulationsbehandlung 

FSH (Pluset®) PGF2α (Estrumate®) Besamungen 

Menge (ml) 

Art der 
Behandlung 

Schema 

Färsen Kühe 

Anzahl 
Injektionen 

Intravaginal- 
spirale 
bzw. 

-spange 

Anzahl 
Injektionen 

Zeitpunkt Anzahl Zeitpunkt 

Zeitpunkt 
GnRH 

(Receptal®) 

Besondere 
Behandlungen 

Zeitabstand 
1. KB und 
Embryo- 
Entnahme 

(Tage) 
Zyklus- 

abhängig 
(Tag 9-13) 

1 8,5 13,5 8 - 2 
FSH 
6 + 7 

3 36/48/601 481 - 7,5 

             

2 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 1 FSH 5 3 36/48/602 242 - 

3 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 1 FSH 5 2 36/482 242 - 

4 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 2 
FSH 
6 + 7 

3 36/48/602 242 - 

5 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 2 
FSH 
6 + 7 

2 36/482 242 - 

6 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 2 
FSH 
6 + 7 

2 36/482 242 
OPU 

bei PRID® 

7 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 2 
FSH 
6 + 7 

2 36/482 242 EucaComp® 

8 8,5 13,5 8 PRID-alpha® 2 
FSH 
6 + 7 

3 36/48/602 362 - 

9 8,5 13,5 8 CIDR ® 2 
FSH 
6 + 7 

3 36/48/602 362 - 

7,5 
Zyklus- 

unabhängig 

10 8,5 13,5 7 CIDR ® 2 
FSH 
5 + 6 

2 36/482 362 - 7,0 
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Die Anzahl der wiederholten Embryoentnahmen nach Spender bei den Tieren der Rasse DFV 

zeigt die Tabelle 13. 

 

Tab. 13: Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Spender 

Spender 
Nr. 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen 

Kumulative 
Anzahl 

Embryo- 
entnahmen 

 
Spender 

Nr. 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen 

Kumulative 
Anzahl 

Embryo- 
entnahmen 

1 7 7  43 3 175 
2 5 12  44 3 178 
3 8 20  45 5 183 
4 2 22  48 6 189 
5 10 32  49 2 191 
6 2 34  51 2 193 
9 9 43  52 6 199 
10 4 47  53 4 203 
11 7 54  54 5 208 
14 3 57  56 2 210 
15 3 60  58 4 214 
16 7 67  59 4 218 
19 7 74  60 3 221 
20 4 78  61 3 224 
21 6 84  63 4 228 
22 5 89  66 5 233 
23 19 108  67 2 235 
24 5 113  68 6 241 
25 2 115  70 2 243 
26 3 118  71 4 247 
27 8 126  72 2 249 
30 2 128  73 4 253 
33 5 133  74 3 256 
35 3 136  75 2 258 
37 7 143  76 2 260 
38 8 151  77 3 263 
39 9 160  78 3 266 
40 5 165  79 3 269 
41 4 169  86 2 271 
42 3 172     
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Die Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Superovulationsschema bei 

Spendertieren der Rasse DFV zeigt Tabelle 14. 

 

Tab. 14: Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen nach Superovulationsschema 

Anzahl Embryoentnahmen Superovulations- 
schema 2006 2007 2008 

Gesamtzahl 
Embryo- 

entnahmen 
1 24 0 0 24 
2 33 0 0 33 
3 7 0 0 7 
4 0 30 0 30 
5 35 6 0 41 
6 0 28 0 28 
7 0 17 2 19 
8 0 23 13 36 
9 0 0 7 7 
10 0 0 46 46 

Gesamt 99 104 68 271 
 

3.2.5 Embryoentnahme und Beurteilung der Embryonen 

 

Die Embryonen wurden stationär in einem getrennten Raum entnommen. Die 

Embryonentnahmen erfolgten je nach Behandlungsschema zwischen Tag 7,0-7,5 (Tag 0 = 

erste künstliche Besamung). Für die Embryoentnahme wurde die unblutige Methode 

angewandt. Nach Verabreichung einer kleinen Epiduralanästhesie mit Procainhydrochlorid 

(Isocain®, Selectavet, 4,0 ml) und einer gründlichen Reinigung des äußeren Genitale, wurde 

der durch einen Metall-Mandrin versteifte Spülkatheter (MiniTüb®, Tiefenbach) sorgfältig 

unter rektaler Kontrolle intravaginal eingeführt. Die Uterushörner wurden getrennt gespült. 

Nach Passage der Zervix und dem Erreichen der gewünschten Position im Uterushorn wurde 

der Ballon am vorderen Ende des Spülkatheters aufgeblasen und der Metall-Mandrin entfernt. 

Die Luftfüllmenge variierte je nach Hornumfang zwischen 11 und 16 ml Luft, um eine 

sichere Fixation des Spülkatheters und eine Abdichtung des Uterushorns zu gewährleisten. Im 

Anschluss an die Embryoentnahme aus dem ersten Uterushorn wurde der Spülkatheter 

entfernt und wie oben beschrieben in das andere Horn verbracht. Die Uterushörner wurden 

jeweils mit 250 ml Spülmedium gespült. Als Entnahmemedium diente eine 

Phosphatpufferlösung nach Dulbecco’s (PBS) dem pro 1000 ml 50 mg Gentamycin (Sigma®, 

St. Louis, MO) und 50 mg BSA (Sigma®, St. Louis, MO) zugesetzt war. Das Medium wurde 

zu Beginn der Embryoentnahme in einem Wasserbad auf 30°C erwärmt und auf dieser 



Material und Methoden  53 

Temperatur gehalten. Das Medium wurde mit Hilfe von sterilen 50 ml Spritzen aus den 

Uterushörnern zurückgewonnen und in 500 ml Glaszylindern gesammelt. 

Die 500 ml Glaszylinder wurden anschließend zur weiteren Bearbeitung in ein Laborraum 

verbracht, der neben, aber getrennt von dem Raum liegt, in dem sich die Spendertiere 

während der Entnahme aufhielten. Im Labor wurde zunächst der Überstand im Glaszylinder 

auf 30-50 ml mit Hilfe eines Schwimmfilters (MiniTüb®, Tiefenbach) abgelassen. Das im 

Glaszylinder verbleibende Entnahmemedium wurde in 50 ml Petrischalen umgesetzt und 

unter einem Stereomikroskop bei 50-80-facher Vergrößerung auf Eizellen/Embryonen 

untersucht. Ermittelt wurde die Anzahl der Eizellen/Embryonen, der unbefruchteten Eizellen 

(Ufos), der degenerierten Embryonen (Deg.), der transfertauglichen Embryonen (ET-tgl.) und 

der tiefgefriertauglichen Embryonen (TG-tgl.). 

 

3.2.6 Beurteilung und Tiefgefrierkonservierung der Embryonen 

 

Der Entwicklungsstand (Tabelle 15) und die Qualität der Embryonen (Tabelle 16) wurden 

aufgrund morphologischer Kriterien nach dem Standard der International Embryo Transfer 

Society (IETS) beurteilt. 

 

Tab. 15: Einteilung der embryonalen Entwicklungsstadien durch die IETS (ROBERTSON 

und NELSON, 1991) 

Nr. Entwicklungsstadium 
Zeitliches Auftreten 

(Tage nach der Brunst) 

1 Unbefruchtet / 1-Zeller 1 

2 2-Zeller 2 

2 4-Zeller 3 

2 8-Zeller 4 

2 16-Zeller 5 

3 Frühe Morula 5-6 

4 Morula 6 

5 Frühe Blastozyste 7 

6 Blastozyste 7-8 

7 Expandierte Blastozyste 8-9 

8 Geschlüpfte Blastozyste 9 

9 Expandierte geschlüpfte Blastozytse 9-10 
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Tab. 16: Klassifizierung von Embryonen nach IETS (ROBERTSON und NELSON, 1991) 

Klasse Beurteilung Kriterien 

1 
sehr gut 

oder 
gut 

Symmetrischer und runder Embryo mit einzelnen in Größe, Farbe und 
Dichte einheitlichen Blastomeren. Embryo stimmt mit dem erwarteten 
Entwicklungsstadium überein. Mindestens 85% der Blastomeren sind 
intakt und lebensfähig. Die Zona pellucida ist intakt, dünn und ihre 
Oberfläche ist weder konkav noch flach. 

2 mäßig 
Mäßige Abweichungen in der groben Form des Embryos oder in der 
Größe, Farbe und Dichte einzelner Blastomeren. Mindestens 50% des 
zellulären Materials ist intakt und lebensfähig. 

3 schlecht 
Starke Abweichungen in der Form oder in der Größe des Embryos, in 
der Farbe und in der Dichte einzelner Blastomeren. Mindestens 25% 
des zellulären Materials ist intakt und lebensfähig. 

4 degeneriert Degenerierte Embryonen, Eizellen oder Zygoten: Nicht lebensfähig. 

 
 
Jeder Embryo wurde unmittelbar nach der Entnahme zehnmal in einem jedes Mal erneuertem 

Embryo-Kulturmedium bei 25°C nacheinander gewaschen, wobei der Verdünnungsgrad der 

Waschflüssigkeit jedes Mal mindestens 1:100 betrug und vor jeder Verdünnung eine frische 

sterile Glaskapillare verwendet wurde. Als Embryo-Kulturmedium diente PBS dem pro 100 

ml 5 mg Gentamycin (Sigma®, St. Louis, MO) und 400 mg BSA (Sigma®, St. Louis, MO) 

zugesetzt war. Die Waschvorgänge Nr. 4 und 5 bestanden aus einer Trypsinlösung 1:250 

(0,25%ig Trypsin in PBS ohne Ca++ und Mg++). Es wurden gemeinsam ausschließlich 

Embryonen eines Spenders und gleichzeitig maximal 10 Embryonen pro Waschgruppe 

behandelt. Jeder Embryo wurde nach dem letzten Waschen unter dem Stereomikroskop bei 

50-80-facher Vergrößerung auf der ganzen Oberfläche morphologisch untersucht. Es wurden 

ausschließlich Embryonen der Klassen 1-2 (Tabelle 16) tiefgefroren. Die Embryonen wurden 

unmittelbar nach der Entnahme mittels eines konventionellen Tiefgefrierprotokolls (DT-

Methode, „Direkt Transfer“) in 1,5M Ethylenglykol (EG) als Gefrierschutzmittel in Pailletten 

(0,25 ml, Minitüb, Tiefenbach) tiefgefroren. Die Befüllung der Paillette mit Embryo und 

Tiefgefriermedium erfolgte in getrennten Säulen mit Kulturmedium (Syngro®, Agtech, USA) 

und Embryo in 1,5M EG (ViGro®, Agtech, USA) bei Raumtemperatur. Der Embryo wurde 

dabei in den Pailletten so aufgezogen, dass er durch Luftblasen getrennt in der Mitte der 

Paillette in einem Segment mit 1,5M EG positioniert war. Die Kennzeichnung der Pailletten 

erfolgte nach der Binnenmarkt-Tierseuchenschutz-VO (BmTierSSchVO). Für die 

Tiefgefrierkonservierung wurde ein halbautomatisches, computergesteuertes Einfriergerät 

(Consarctic®, Göttingen) verwendet. Nach der Konfektionierung und Anpassung der 
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Embryonen an das Kryoprotektivum für 10-15 min erfolgte das Einsetzen der beladenen 

Pailletten in das vorher auf -7,0°C eingestellte Einfriergerät. Die kontrollierte Kristallisation 

(„seeding“) wurde nach 5 min mit einem vorgekühlten Wattestäbchen ausgelöst. Nach 

weiteren 5 min erfolgte eine langsame (0,3°C/min.) Abkühlung bis auf -32,0°C. Danach 

wurden die Pailletten direkt in flüssigen Stickstoff umgelagert. Die nach der DT-Methode 

tiefgefrorenen Pailletten mit Embryonen werden 6 sec in der Luft und weitere 15 sec bei 25°C 

im Wasserbad aufgetaut und möglichst schnell auf geeignete Empfängertiere übertragen. 

 

3.2.7 Zwischenkultivierung der Embryonen 

 

Ein Teil der zum Zeitpunkt der Embryoentnahme nicht tiefgefriertauglichen Embryonen 

(Klasse 3) wurden für 18-24 h in vitro kultiviert und erst anschließend tiefgefroren. Für die in 

vitro Zwischenkultivierung der Embryonen wurde das synthetic oviductal fluid medium 

(SOF) verwendet, dem pro 1 ml 40 µl essentielle Aminosäuren, 10 µl nicht essentielle 

Aminosäuren und 100 µl OCS (Serum östrischer Kühe) zugesetzt war. Die Kultivierung 

erfolgte bei 39°C in einer Gasatmosphäre von 5% CO2, 5% O2 und 90% N2 bei maximaler 

Luftfeuchtigkeit in einem Brutschrank (Heraeus®). 

 
3.2.8 Zyklussynchronisation der Empfänger und Übertragung der Embryonen 

 

Nicht tiefgefriertaugliche Embryonen der Klasse 3 wurden zum Teil auf Empfängertiere 

übertragen. Nach vorhergehender gynäkologischer Untersuchung wurde den Empfängertieren 

zur Zyklussynchronisation je nach Behandlungsschema entweder zyklusabhängig im Diöstrus 

ein PGF2α-Analog (PGF2α, Estrumate®, Intervet, 2ml) intramuskulär appliziert oder 

zyklusunabhängig eine Vaginalspange (CIDR®, 1,38 g P4, Pfizer) verabreicht. Zur 

Brunstsynchronisation von Empfängertieren mit CIDR® verblieb die Vaginalspange über 

einen Zeitraum von 7 Tagen und 24 Stunden vor Entfernen wurde PGF2α, (Estrumate®, 

Intervet, 2ml) intramuskulär verabreicht. Sowohl bei den mit PGF2α, als auch bei den mit 

CIDR® zyklussynchronisierten Empfängern, die auf die Behandlung ansprachen, setzte die 

Brunst (Tag 0) im Allgemeinen innerhalb von 48-72 h nach PGF2α, oder nach Entfernen der 

Spange ein. In beiden Schemata erfolgte die Embryoübertragung am Tag 7. Für die 

Embryoübertragung wurden die Empfänger im Stall in einem Fressfanggitter fixiert und 

bekamen eine kleine Epiduralanästhesie mit Procainhydrochlorid (Isocain®, Selectavet, 4,0 

ml). Nach der Reinigung des äußeren Genitale wurde die vordere Spitze des Embryo-

Transfer-Katheters (IMV®, L’Aigle, Frankreich) transzervikal unter rektaler Kontrolle 
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behutsam intravaginal eingeführt und der Embryo ipsilateral zum zyklischen CL im 

Uterushorn abgesetzt. 

 
3.3 Statistische Auswertung 

 

Für die in der vorliegenden Arbeit zahlenmäßig unterrepräsentierten Spendertiere der Rassen 

OT, MW und OBV wurden bei den Ergebnissen nur die Durchschnittswerte dargestellt. Für 

statistische Auswertungen wurden nur Tiere der Rasse DFV herangezogen. Für eine genauere 

Auswertung des Alterseffektes wurden Klassen für das Alter bei der ersten Embryoentnahme 

gebildet. Diese Einteilung in Klassen verringert die Anzahl der Stufen eines fixen Effektes 

und somit die Anzahl an verwendeten Freiheitsgraden und führt somit zu geringeren 

Standardfehlern. Da sich die Färsen nicht über die Altersklassen verteilen, wurde die 

Auswertung bezüglich des Einflusses des Alters bei der ersten Embryoentnahme für Färsen 

und Kühe getrennt durchgeführt und bei Färsen das Alter und nicht die Altersklasse 

verwendet. Für die Auswertung des Einflusses der Besamungsbullen auf die Ergebnisse der 

wiederholten Embryoentnahmen wurden nur die am häufigsten eingesetzten Bullen 1-15 

(Einsatz bei ≥ 7 Embryoentnahmen) berücksichtigt. 

Ein neu berechnetes Merkmal ist die Befruchtungsrate. Dieses wurde wie folgt berechnet: 

 

Befruchtungsrate (%) = (Eizellen + Embryonen) / (Deg. + ET-tgl. Embryonen) * 100 

 

Zur Schätzung der Varianzkomponenten und zur Schätzung der Einflüsse der fixen Effekte 

wurde SAS Version 8e verwendet. 

 

3.3.1 Überprüfung der Normalverteilung 

 

Alle verwendeten Datensätze wurden auf  Normalität und Heterogenität mit SAS Version 8e 

und proc univariate geprüft.   
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3.3.2 Statistische Modelle 

 

Für die Auswertung der Ergebnisse der Embryoentnahmen wurde ein gemischtes Modell 

verwendet. Als fixe Effekte wurden das Jahr, die Saison, die Parität des Spenders (Färse oder 

Kuh), der Besamungsbulle, der Besamungstechniker, die Art der Besamung (Einzel- oder 

Mischbesamung) und das Superovulationsschema nach folgendem Modell eingesetzt. Als 

zufälliger Effekt wurde das Spendertier einbezogen. Die Auswertung wurde mit SAS (Proc 

mixed) durchgeführt. 

Für das Merkmal Gesamtzahl Eizellen/Embryonen wurde ein weiteres Modell verwendet, da 

der Besamungsbulle, die Art der Besamung (Einzel- oder Mischbesamung) und der 

Besamungstechniker keinen Einfluss auf die Gesamtzahl Eizellen/Embryonen ausübten: 

 

Y ijkopq = µ + Tieri +  Jahrj + Saisonk + FKo + SO-Schemap + εijkopq 

 

Für die Merkmale Ufo., Deg., ET- und TG-tgl. Embryonen und Befruchtungsrate wurde 

folgendes Modell mit dem entsprechenden Datensatz verwendet: 

 

Y ijklmnopq = µ + Tieri +  Jahrj + Saisonk + FKl + Artm + Bullen + Besamero + SO-Schemap + εijklmnopq 

 

mit: 

Y ijklmnopq = Messwert des Tieres i, im Jahr j, der Saison k, Parität des Spenders 

(Färse oder Kuh) l, mit Art der Besamung (Einzel- oder 

Mischbesamung) m, dem Besamungsbullen n, dem 

Besamungstechniker o, mit Superovulationsschema (1 bis 10) p, 

µ    = gemeinsame Konstante für alle Y-Werte, 

Tieri    = Abweichung der Messung Yijklmnopq von µ, durch die wiederholten  

Embryoentnahmen der Tiere i bedingt (zwischen den Tieren), 

Jahrj   = fixer Effekt des Jahres j, j = 1, 2 und 3, 

Saisonk    = fixer Effekt der Saison k, k = 1 bis 4, 

FKl   = fixer Effekt der Parität des Spenders (Färse oder Kuh) l, l = 1 und 2, 

Artm   = fixer Effekt der Art der Besamung (Einzel- oder Mischbesamung) m, 

  m =  1 und 2, 

Bullem  = fixer Effekt des Besamungsbullen n, n = 1 bis 15, 

Besamero = fixer Effekt des Besamungstechnikers o, o = 1 und 2, 
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SO-Schemap = fixer Effekt des Superovulationsschemas p, p = 1 bis 10, 

εijklmnopq   = zufallsbedingte Abweichung der Merkmale Yijklmnopq von µ + Tieri . 

 

Bei der statistischen Auswertung des individuellen Einflusses auf die Zielvariablen 

Eizellen/Embryonen, ET- und TG-tgl. Embryonen bei 9 Färsen und 9 Kühen mit mindestens 

5 wiederholten Embryoentnahmen wurde folgendes Modell verwendet: 

 

Y iko = µ + Tieri +  Embryoentnahme-Nummer k + εiko 

 

mit: 

Y iko  = Messwert des Tieres i mit der Embryoentnahme-Nummer k, 

µ    = gemeinsame Konstante für alle Y-Werte, 

Tieri    = fixer Effekt des Tieres i, i = 1 bis 9, 

Spülnrk    = fixer Effekt der Embryoentnahme-Nummer k, k = 1 bis 5, 

εiko    = zufallsbedingte Abweichung der Merkmale Yiko 

 

Bei der statistischen Auswertung der Einflussfaktoren auf die Zielvariablen 

Eizellen/Embryonen, ET- und TG-tgl. Embryonen der ersten 9 Embryoentnahmen wurde 

folgendes Modell verwendet: 

 

Y ijkop = µ + Tieri +  Jahrj + Embryoentnahme-Nummer k + SOSchemao + εijkop 

 

mit: 

Y ijkop  = Messwert des Tieres i im Jahr j, der Embryoentnahme-Nummer k und 

dem Superovulationsschema o, 

µ    = gemeinsame Konstante für alle Y-Werte, 

Tieri    = Abweichung der Messung Yijkop von µ, die durch wiederholten  

Embryoentnahmen der Tiere i bedingt ist, (zwischen den Tieren), 

Jahrj   = fixer Effekt des Jahres j, j = 1, 2 und 3, 

Spülnrk    = fixer Effekt der Embryoentnahme-Nummer k, k = 1 bis 9, 

SOSchemao = fixer Effekt des Superovulationsschemas o, o = 1 bis 10, 

εijkop    = zufallsbedingte Abweichung der Merkmale Yijkop von µ + Tieri. 
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3.3.3 Schätzung der Varianzkomponenten für die Berechnung der Wiederholbarkeit 

 

Für die Schätzung der Wiederholbarkeit wurden die Varianzkomponenten mit Hilfe von SAS 

8e, proc mixed und den voran beschriebenen Modellen geschätzt. 

Die Wiederholbarkeiten (w) wurden nach folgender Gleichung berechnet: 

WB

B
w 22

2

σσ
σ

+
=  

mit: 

σ
2
B =  Varianz zwischen den Gruppen (B = between) 

σ
2
W = Varianz innerhalb der Gruppen (W = within) 

 

Es gelten folgende Beziehungen: 

E(Tieri)= 0,  

σ
2(Tier)= E(Tieri)

2 = Varianzkomponente von σ2(Y), die auf die Variation der einzelnen  

Tier-Effekte zurück gehen,  

E(εij) = 0, 

σ
2(ε) = E(εij)

2 = Varianzkomponente von σ2(Y), die auf die Variation der 

  ε -Effekte zurückgeht,  

σ
2(Y) = σ

2(Tier) + σ2(ε) 

 
3.3.4 Statistische Signifikanz eines zufälligen Effekts 

 

Durch die Schätzung von Varianzkomponenten entstehen Log likelihood Werte. Durch die 

Schätzung der Varianzen mit dem kompletten Modell (zu testender Effekt einbezogen) und 

dem reduzierten Modell (Effekt ausgeschlossen) zeigt die Differenz der beiden Log likelihood 

Werte multipliziert mit -2 die Signifikanz des zu testenden zufälligen Effekts. Diese Differenz 

zeigt eine χ2- Verteilung mit Erwartungswerten gleich der Anzahl an zu testenden zufälligen 

Effekten. Liegt diese nun unter dem kritischen χ2- Wert (für p<0,05; 1 Freiheitsgrad (FG) = 

3,84; p<0,01, 1 FG = 6,63) so hat der getestete zufällige Effekt keinen Einfluss auf die zu 

berechnenden Varianzen. 
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4. ERGEBNISSE 

 
4.1 Superovulation und Embryoentnahme 

 
4.1.1 Gesamtzahl an Superovulationen bzw. Embryoentnahmen 

 
Im Zeitraum 30.03.2006 bis 30.06.2008 wurden insgesamt 324 Embryoentnahmen bei 64 

Spendern verschiedener Rassen durchgeführt. Bei 17 Embryoentnahmen (5%) wurden 

weniger als drei Eizellen/Embryonen pro Entnahme erzielt und als negative Reaktion auf die 

Superovulation bewertet. Bei 307 (95%) Embryoentnahmen mit mindestens drei 

Eizellen/Embryonen pro Entnahme wurden die Reaktionen als positiv bewertet. Bei der Rasse 

DFV wurden 286 Entnahmen durchgeführt. Davon verliefen 271 (95%) positiv (Tabelle 17). 

 
Tab. 17: Embryoentnahmen mit positiver Reaktion auf die wiederholten Superovulationen 

 
 
Die Verteilung der wiederholten Embryoentnahmen in Abhängigkeit von der Verwendbarkeit 

der Embryonen zeigt Tabelle 18. 85% (275 von 324) der wiederholten Embryoentnahmen 

lieferten ET-tgl. Embryonen. Bei Embryoentnahmen an Spendertieren der Rasse DFV waren 

es 84% (239 von 286). Bei 67% (185 von 275) der wiederholten Embryoentnahmen waren die 

ET-tgl. Embryonen zu über 70% auch tiefgefriertauglich. Bei der Rasse DFV waren es 70% 

(168 von 239). Bei 72% (197 von 275) der Embryoentnahmen mit ET-tgl. Embryonen waren 

über 70% der ET-tgl. Embryonen in den Stadien der Blastozyste und der expandierten 

Blastozyste. Bei 28% (78 von 275) der Embryoentnahmen mit ET-tgl. Embryonen waren über 

70% der ET-tgl. Embryonen in den Stadien der kompaktierten Morula und der frühen 

Blastozyste. Bei der Rasse DFV waren es 69% (166 von 239) der Embryoentnahmen mit über 

70% der ET-tgl. Embryonen in den Stadien der Blastozyste und der expandierten Blastozyste 

Anzahl 
Embryo- 

Entnahmen 
Reaktion 

bei wiederholten Superovulationen 

Alle 
Rassen 

Deutsches 
Fleckvieh 

positiv 
(> 2 Eizellen/Embryonen pro Embryoentnahme) 

307 (95%) 271 (95%) 

negativ 
(≤ 2 Eizellen/Embryonen  pro Embryoentnahme ) 

17 (5%) 15 (5%) 

Gesamt 324 286 
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und 31% (73 von 239) der Embryoentnahmen mit über 70% der ET-tgl. Embryonen in den 

Stadien der kompaktierten Morula und der frühen Blastozyste. 

 

Tab. 18: Verwendbarkeit und Entwicklungsstadium der gewonnenen Embryonen 

Anzahl 
Embryo- 

Entnahmen 
Verwendbarkeit 
der Embryonen 

Alle Rassen 
Deutsches 
Fleckvieh 

Embryoentnahmen ohne ET-tgl. Embryonen 49 (15%) 47 (16%) 

Embryoentnahmen mit ET-tgl. Embryonen 275 (85%) 239 (84%) 
Hiervon Embryoentnahmen mit: 
: > 30% der Embryonen nicht tiefgefriertauglich (Klasse 3) 90 (33%) 71 (30%) 

≥ 70% der Embryonen tiefgefriertauglich (Klasse 1 + 2) 185 (67%) 168 (70%) 

 
≥ 70% Morulae und frühe Blastozysten 78 (28%) 73 (31%) 
≥ 70% Blastozysten und expandierten  Blastozysten 197 (72%) 166 (69%) 

Gesamt 324 286 
 
 

4.1.2 Embryoerzeugung 

 
Die Verteilung der Embryoentnahmen pro Rasse und die durchschnittliche Anzahl der 

Eizellen/Embryonen, der Ufos, der Deg., der ET-tgl. und der TG-tgl. Embryonen pro 

Embryoentnahme zeigt Tabelle 19. Die durchschnittliche Anzahl an Eizellen/Embryonen 

betrug 14,2 pro Embryoentnahme, davon waren 7,1 ET-tgl. Embryonen und 5,0 TG-tgl. 

Embryonen. Die durchschnittliche Befruchtungsrate lag bei 64,8%. 
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Tab. 19: Eizellen/Embryonen pro Embryoentnahme in Abhängigkeit von der Rasse 

 Deutsches 
Fleckvieh 

(DFV) 

Pustertaler 
Sprinzen 

(OT) 

Murnau-
Werdenfelser 

(MW) 

Original 
Braunvieh 

(OBV) 
Gesamt 

Anzahl 
Tiere 

58 2 2 1 63 

Embryo-
entnahmen 

288 19 7 10 324 

 x  ± x  ± x  ± x  ± x  ± 

Eizellen/ 
Embryonen 

15,5 8,3 9,6 3,2 19,3 8,7 7,0 2,6 14,2 8,6 

Ufos 6,1 6,7 1,5 1,4 6,9 8,8 0,6 1,0 5,4 6,6 

Deg. 1,8 2,8 0,7 1,9 2,7 2,9 1,7 1,8 1,7 2,6 

ET-tgl. 7,5 6,6 7,4 3,2 9,7 8,0 4,7 2,6 7,1 6,4 

TG-tgl. 5,3 5,6 5,9 3,7 4,6 5,4 0,9 1,5 5,0 5,4 

Befruchtungs- 
Rate (%) 

62,2 34,2 83,4 16,4 62,1 35,2 92,7 10,2 64,8 33,9 

 
 

4.1.3 Einflussfaktoren auf die Ergebnisse der wiederholten Embryoentnahmen 

 

Bei der Untersuchung der verschiedenen Einflussfaktoren auf die Ergebnisse der wiederholten 

Embryoentnahmen, wie Jahr und Saison, Parität des Spenders (Färse oder Kuh), 

Besamungsbulle, Art der Besamung  (Einzel- oder Mischbesamung), Besamungstechniker 

und Superovulationsschema wurden die in Tabelle 20 dargestellten Signifikanzen ermittelt. 

Effekte die nicht im Modell berücksichtigt wurden sind mit einem Minus gekennzeichnet. 

 

Tab. 20: Darstellung der fixen Effekte mit Angaben zu den Signifikanzen 

Einflussfaktoren (fixe Effekte) 
Zufälliger 

Effekt 
Merkmale 

Jahr Saison 
Färse/ 
Kuh 

Besamungs-
bulle 

Art der 
Besamung 

Besamungs-
techniker 

SO- 
Schema 

Spender- 
tier 

Eizellen/Embryonen �**  ns ns - - - �
**  �

**  

Ufos ns ns �
**  ns ns ns ns �

**  

Deg. ns ns ns ns ns ns ns �
**  

ET-tgl. �
* ns ns ns ns ns �

* �
**  

TG-tgl. �
* ns ns ns ns ns �

* �
**  

Befruchtungsrate ns ns �
* ns ns ns ns �

**  
�

* = p< 0,05; �**  = p< 0,01; ns = nicht signifikant; - = Effekt nicht im Modell 
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4.1.3.1 Individueller Einfluss 

 

Die Tabelle 21 und die Tabelle 22 enthalten die Anzahl der durchgeführten 

Embryoentnahmen pro Spendertier und die durchschnittlichen Ergebnisse bei den einzelnen 

Färsen und Kühen der Rasse DFV. Die Färsen zeigten im Durchschnitt eine geringere 

Reaktion auf die Superovulation als Kühe. Durch die besseren Befruchtungsraten wurden 

jedoch bei Färsen im Durchschnitt eine höhere Anzahl ET- und TG-tgl. Embryonen als bei 

Kühen (8,0 vs. 7,3 bzw. 5,9 vs. 5,0) erzielt. Die Befruchtungsrate war im Durchschnitt 

signifikant höher bei Färsen als bei Kühen (72,3% vs. 55,5%) (p<0,05). Bei Färsen wurden im 

Durchschnitt weniger Ufos als bei Kühen (4,0 vs. 7,5) gewonnen (p<0,01). 

 

Tab. 21: Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen bei Färsen der Rasse DFV 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme pro Woche Tier- 

Nr. 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen Gesamt  Ufos  Deg.  
ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

 
Befruchtungs- 

rate (%) 

1 7 8,3 0,6 0,9 6,9 6,1 1,4 1,3 95,1 
2 5 8,0 1,2 1,4 5,4 1,8 1,1 0,6 76,5 
3 8 7,3 0,4 0,6 6,3 5,9 1,3 1,2 95,3 
4 2 8,0 5,5 1,5 1,0 0,0 0,2 0,0 31,3 
5 10 23,5 11,6 1,4 10,5 7,5 2,1 1,7 49,6 
6 2 17,0 11,0 4,0 2,0 0,0 0,4 0,4 25,0 
9 9 16,0 3,1 2,7 10,2 6,3 2,0 1,4 82,2 
10 4 7,5 1,3 1,3 5,0 3,8 1,0 0,9 76,4 
11 7 16,6 3,6 4,4 8,6 5,6 1,7 1,1 72,4 
14 3 5,7 1,3 0,3 4,0 2,7 0,8 0,5 75,0 
15 3 12,3 7,3 2,3 2,7 1,3 0,5 0,3 43,7 
16 7 14,4 4,9 0,7 8,9 7,1 1,8 1,5 70,3 
19 7 14,3 3,1 1,9 9,3 6,4 1,9 1,4 84,5 
20 4 11,8 5,8 2,8 3,3 1,8 0,7 0,5 49,6 
25 2 6,5 3,5 0,5 2,5 2,5 0,5 0,5 56,3 
26 3 8,0 0,7 3,0 4,3 4,3 0,9 0,9 77,8 
27 8 21,3 3,8 3,1 14,4 9,8 2,9 2,1 81,8 
39 9 18,3 4,2 2,2 11,9 10,1 2,4 2,1 76,5 
63 4 8,3 4,0 0,5 3,8 3,3 0,8 0,7 64,3 
67 2 7,0 5,0 0,5 1,5 1,0 0,3 0,2 35,6 

Gesamt 106 13,9 4,0 1,9 8,0 5,9 1,6 1,2 72,3 
 
 
Die Tabelle 22 enthält die Anzahl der durchgeführten Embryoentnahmen pro Spendertier und 

die durchschnittlichen Ergebnisse bei den einzelnen Kühen der Rasse DFV. 
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Tab. 22: Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen bei Kühen der Rasse DFV 

Eizellen/Embryonen 

pro Embryoentnahme 
pro 

Woche 
Tier- 
Nr. 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen 
Gesamt  Ufos  Deg.  

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

 
Befruchtungs- 

rate (%) 

21 6 9,5 5,3 1,0 3,2 1,5 0,6 0,3 52,0 
22 5 22,6 12,2 2,6 7,8 1,0 1,6 0,6 44,1 
23 19 18,8 8,4 1,2 9,3 6,9 1,9 1,5 58,6 
24 5 17,2 12,2 1,4 3,6 2,8 0,7 0,6 36,0 
30 2 9,0 9,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
33 5 16,4 5,2 4,2 7,0 4,2 1,4 1,1 57,9 
35 3 11,0 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
37 7 21,9 9,0 4,6 8,3 5,7 1,7 1,3 59,2 
38 8 17,5 9,3 1,1 7,1 4,4 1,4 1,0 43,3 
40 5 11,4 8,2 1,4 1,8 1,0 0,4 0,2 17,8 
41 4 24,5 6,5 2,5 15,5 12,3 3,1 2,5 67,7 
42 3 20,0 19,0 0,3 0,7 0,7 0,1 0,1 12,5 
43 3 11,3 7,0 0,3 4,0 2,0 0,8 0,5 43,0 
44 3 12,7 4,7 0,7 7,3 5,3 1,5 1,1 61,1 
45 5 16,6 11,4 1,6 3,6 1,2 0,7 0,2 36,9 
48 6 8,8 1,7 0,2 7,0 6,7 1,4 1,3 83,5 
49 2 18,0 6,0 0,5 11,5 10,5 2,3 2,1 71,4 
52 6 14,5 3,5 1,5 9,5 7,0 1,9 1,4 75,2 
53 4 9,0 3,8 1,3 4,0 2,5 0,8 0,5 56,7 
54 5 22,2 5,6 1,8 14,8 12,2 3,0 2,8 74,2 
56 2 22,5 22,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
58 4 22,0 0,8 3,5 17,8 12,8 3,6 3,2 96,3 
59 4 11,5 1,5 0,5 9,5 7,3 1,9 1,7 89,4 
60 3 12,0 9,0 0,0 3,0 2,0 0,6 0,4 36,3 
61 3 10,3 3,7 2,0 4,7 0,7 0,9 0,1 56,1 
66 5 19,2 1,8 3,4 14,0 10,8 2,8 2,2 87,0 
68 6 12,5 1,8 1,8 8,8 8,0 1,8 1,6 84,2 
70 2 34,5 30,5 0,0 4,0 0,5 0,8 0,1 12,4 
71 4 23,3 16,0 0,8 6,5 4,8 1,3 1,0 28,1 
72 2 21,0 5,5 3,5 12,0 8,5 2,4 1,7 73,8 
73 4 15,3 7,0 0,3 8,0 5,3 1,6 1,1 50,8 
74 3 13,3 2,0 2,7 8,7 6,0 1,7 1,2 82,2 
75 2 27,0 12,0 14,0 1,0 0,0 0,2 0,0 53,2 
76 2 16,0 13,5 0,0 2,5 0,0 0,5 0,0 18,4 
77 3 15,0 5,7 4,0 5,3 1,3 1,1 0,3 62,1 
78 3 10,7 0,7 2,0 8,0 6,0 1,6 1,2 94,4 
79 3 22,3 14,3 2,3 5,7 1,3 1,1 0,3 37,7 
86 2 6,5 1,0 2,0 3,5 2,5 0,7 0,5 83,3 

Gesamt 163 16,6 7,5 1,8 7,3 5,0 1,5 1,1 55,5 
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4.1.3.1.1 Einfluss des Individuums auf die ersten 5 wiederholten Entnahmen 

 

Abbildung 6 zeigt die statistischen Signifikanzen der Unterschiede zwischen den ersten 5 

Embryoentnahmen von 9 Färsen und 9 Kühen hinsichtlich der durchschnittlichen Anzahl an 

Eizellen/Embryonen und an TG- und ET-tgl. Embryonen. Die Auswertung der Daten wurde 

getrennt für Färsen und Kühe vorgenommen 
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**/  
++/°° 

 **   *    * 

F 39 *  *                
9 

K 68  °    **   °  °      *   
Abb. 6: Individuelle Unterschiede zwischen den Ergebnissen der ersten fünf Entnahmen 

  
(F=Färsen; K=Kühe) 
Eizellen/Embryonen *(p<0,05); ** (p<0,01) 
ET-tgl. Embryonen +(p<0,05); ++(p<0,01) 
TG-tgl. Embryonen °(p<0,05); °°(p<0,01); ANOVA 
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4.1.3.2 Alter der Spendertiere zum Zeitpunkt der ersten Superovulation 
 

In Tabelle 23 sind die durchschnittlichen Ergebnisse in Abhängigkeit vom Alter der 

Spendertiere zum Zeitpunkt der ersten Embryoentnahme beim DFV dargestellt. 

 

Tab. 23: Einfluss des Alters der Spender auf die wiederholten Embryoentnahmen 

 
Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme 

 
Alter 

(Jahre) 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen 
Gesamt  Ufos  Deg.  

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

1,5 – 3,0 113 13,8 4,0* 1,9 7,8 5,7 72,2**  
 4,0 – 6,0 55 17,3 7,2 2,3 7,8 4,8 56,4 

7,0 – 9,0 28 18,2 8,5 2,3 7,5 5,8 53,7 

10,0 – 12,0 37 14,5 5,8 1,2 7,5 5,5 66,6 

13,0 – 16,0 38 16,9 9,5 1,0 6,4 4,4 42,8 

Gesamt 271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 
 
*p<0,05; **p<0,01; ANOVA 

 

Das Alter der Tiere hatte keinen signifikanten Einfluss auf die durchschnittliche Anzahl der 

Eizellen/Embryonen und auf die Anzahl der degenerierten Embryonen. Bei den Tieren im 

Alter von 1,5-3,0 Jahren wurden jedoch im Durchschnitt weniger Ufos (p<0,01) und höhere 

Befruchtungsraten (p<0,05) erzielt. Die Unterschiede zwischen den Altersgruppen bezüglich 

der durchschnittlichen Anzahl an ET- und TG-tgl. Embryonen waren nicht signifikant. 

 
4.1.3.3 Jahreseinfluss 

 

Die Tabelle 24 zeigt die Anzahl der durchgeführten Embryoentnahmen und die 

durchschnittlichen Ergebnisse in Abhängigkeit vom Jahr der Embryoentnahme beim DFV. Im 

Jahr 2007 wurden im Durchschnitt mehr Eizellen/Embryonen pro Embryoentnahme als in den 

Jahren 2006 (p<0,01) und 2008 (p<0,05) gewonnen. Im Jahr 2006 wurden im Durchschnitt 

weniger ET-tgl. (p<0,01) und TG-tgl. Embryonen (p<0,05) pro Entnahme als 2007 erzielt. 
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Tab. 24: Einfluss des Jahres auf die wiederholten Embryoentnahmen beim DFV 

 
a:b (p<0,05); a:c (p<0,01) verschiedene Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede 

(ANOVA) 

 

4.1.3.4 Jahreszeit 

 

In Tabelle 25 sind die Ergebnisse der Embryoentnahmen nach Saison beim DFV dargestellt. 

Zwischen den Jahreszeiten wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. 

 

Tab. 25: Einfluss der Jahreszeit auf die Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme 

Saison von - bis 
Anzahl 

Embryo- 
entnahmen Gesamt  Ufos  Deg.  

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

Frühling 20.03. - 20.06. 80 16,4 7,3 1,8 7,4 5,4 55,3 
Sommer 21.06. - 21.09. 83 15,3 6,8 1,4 7,1 5,2 61,1 
Herbst 22.09. - 20.12. 61 13,8 4,3 1,9 7,6 5,1 70,9 
Winter 21.12. - 19.03. 47 16,5 5,5 2,5 8,6 6,0 64,6 
Gesamt  271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 

 

4.1.3.5 Superovulationschema 

 

Die Superovulationsbehandlungen erfolgten zyklusabhängig (Schema 1) oder 

zyklusunabhängig (Schemata 2-10). Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse der wiederholten 

Embryoentnahmen unter Berücksichtigung der angewandten Superovulationsschemata. 

Sowohl die durchschnittliche Anzahl an Eizellen/Embryonen als auch die Aufteilung in ET- 

und TG-tgl. Embryonen wurden durch die Behandlungsschemata unterschiedlich beeinflusst 

(Abbildung 7). 

 
 
 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme 

Jahr 
Anzahl 

Embryo- 
entnahmen Gesamt  Ufos  Deg.  

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

2006 99 13,6b 4,5 1,9 7,3a 4,9a 68,6 
2007 104 17,2a 7,4 1,7 8,1c 6,0b 56,4 
2008 68 15,5b,c 6,5 1,9 7,1 4,9 61,8 

Gesamt 271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 
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Tab. 26: Einfluss des Superovulationschemas auf die wiederholten Embryoentnahmen 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme 

SO-Schema 
Anzahl 

Embryo- 
entnahmen Gesamt  Ufos  Deg.  

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

1 24 17,9 7,1 5,7 8,1 5,0 57,5 
2 33 13,3 3,4 1,6 8,3 5,8 73,4 
3 7 16,6 3,7 1,7 11,1 8,4 81,5 
4 30 18,3 8,7 1,9 7,6 5,4 48,3 
5 41 12,2 4,2 1,8 6,2 4,1 70,1 
6 28 16,6 8,0 1,6 7,0 5,2 55,0 
7 19 14,4 5,8 1,5 7,2 5,1 62,4 
8 36 15,3 5,2 1,4 8,8 7,0 63,7 
9 7 17,9 2,9 2,4 12,6 9,7 83,5 
10 46 16,3 8,2 2,0 6,1 3,9 55,7 

Gesamt 271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 
 
Abbildung 7 zeigt die statistischen Signifikanzen der Unterschiede zwischen den 

Superovulationsschemata bezüglich der durchschnittlichen Anzahl an Eizellen/Embryonen 

und an ET- und TG-tgl. Embryonen. 

 

SO- 
Schema 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1    **/ ++/° **/ + **/ ++/° **/ ++/° **/ +   

2    **/ ++/°° */ +/° **/ ++/°° **/ ++/° **/ ++  + 

3    */++/°° +/°° */ ++/°° **/ ++/°° */ +/°  +/° 

4 **/ ++/° **/ ++/°° */ ++/°°  */+    +  

5 **/ + */+/° +/°° */ +   */+    

6 **/ ++/° **/ ++/°° */ ++/°°      +/°  

7 **/ ++/° **/ ++/° **/ ++/°°  */+    */+/° * 

8 **/ + **/ ++ */ +/°        

9    +  +/° */ +/°    

10  + +/°    *    
 

Abb. 7: Vergleich der Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen je nach SO-Schema 

 
Eizellen/Embryonen *(p<0,05); ** (p<0,01) 
ET-tgl. Embryonen +(p<0,05); ++(p<0,01) 
TG-tgl. Embryonen °(p<0,05); °°(p<0,01); ANOVA 
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Mit Schemata 1 und 2 wurden im Durchschnitt gegenüber Schemata 4 bis 8 mehr 

Eizellen/Embryonen und ET-tgl. Embryonen gewonnen. Mit Schema 1 wurden gegenüber 

Schemata 4, 6, und 7 mehr TG-tgl. Embryonen erzielt. Darüber hinaus wurden mit Schema 2 

mehr ET-tgl. Embryonen als mit Schema 10 beobachtet. Schema 3 führte zu durchschnittlich 

mehr Eizellen/Embryonen als Schemata 4, 6, 7 und 8 und mehr ET-tgl. Embryonen als 

Schemata 4 bis 8 und 10. Mit Schemata 2 und 3 wurden durchschnittlich mehr TG-tgl. 

Embryonen als mit Schemata 4 bis 7 erzielt. Darüber hinaus führte Schema 3 zu 

durchschnittlich mehr TG-tgl. Embryonen als Schemata 8 und 10. Mit Schema 5 wurden 

durchschnittlich mehr Eizellen/Embryonen und ET-tgl. Embryonen als mit Schemata 4 und 7 

erreicht. Schema 9 ermöglichte durchschnittlich mehr Eizellen/Embryonen als Schema 7 und 

mehr ET-tgl. Embryonen als Schemata 4, 6 und 7. Darüber hinaus wurde mit Schema 9 

durchschnittlich mehr TG-tgl. Embryonen als mit Schemata 6 und 7 gewonnen. Schema 10 

führte zu durchschnittlich mehr TG-tgl. Embryonen als Schema 7 (Abbildung 7) 

 
4.1.3.6 Besamung nach Superovulation 

 
4.1.3.6.1 Art der Besamung  

 

In Tabelle 27 sind die durchschnittlichen Ergebnisse in Abhängigkeit von der Art der 

Besamung beim DFV dargestellt. Zwischen den Ergebnissen der wiederholten Entnahmen 

nach Einzel- oder Mischbesamungen wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. 

 

Tab. 27: Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen je nach Art der Besamung 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme Art der 

Besamung 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen Gesamt  Ufos Deg.  
ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

Einzelbesamung 228 15,2 5,8 1,8 7,7 5,4 64,3 
Mischbesamung 43 16,8 7,8 2,0 7,0 4,8 51,1 

Gesamt 271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 
 
 

4.1.3.6.2 Anzahl und Zeitpunkt der Besamungen 

 

Die Hormonprofile der Ovarsteroide E2-17β und P4 sowie des LH im Zeitraum 11-47 h nach 

der 2. PGF2α-Applikation bei 4 superstimulierten Färsen zeigt die Abbildung 8. Bei allen 

Tieren wurde im Untersuchungszeitraum ein kontinuierlicher Anstieg der E2-17β-Freisetzung 

festgestellt. Bei den Tieren 1-3 kam es unmittelbar nach der GnRH-Applikation zu einem 
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deutlicheren Anstieg von E2-17β. Bei den Tieren 1 und 2 wurde der präovulatorische LH-

Peaks 5 Stunden nach der GnRH-Applikation beobachtet. Bei dem Tier Nr. 2 wurde der 

Anstieg von E2-17β 8 Stunden nach GnRH beobachtet. Ein Anstieg des LH wurde jedoch 

nicht beobachtet. Das Tier Nr. 4 zeigte im Untersuchungszeitraum weder erhöhte E2-17β- 

noch erhöhte LH-Werte. Alle Tiere wiesen im Beobachtungszeitraum basale 

Serumprogesteronwerte auf. Tabelle 28 zeigt die Ergebnisse der Follikelpunktion und der in 

vitro Produktion (IVP) in Abhängigkeit der Größe der Follikel nach der Schlachtung der in 

Abbildung 6 dargestellten Färsen. Zum Zeitpunkt der Schlachtung waren noch keine der 

Follikel gesprungen. 

Zwischen den Befruchtungsergebnissen nach 2 (36/48 h nach der 2. PGF2α-Applikation) oder 

3 Besamungen (36/48/60 h nach der 2. PGF2α-Applikation) wurden keine signifikanten 

Unterschiede festgestellt. 

 

Abb. 8: Hormonprofile von P4, E2 und LH 11-47 h nach Superovulationsauslösung 
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Tab. 28: Gewinnung von in vivo gereiften Eizellen nach Superstimulation 

OPU + IVP 
Kleine Follikel (≤ 6 mm) 

OPU + IVP 
Große Follikel (> 6 mm) 

Eizellen Embryonen Eizellen Embryonen 
Tier- 
Nr. 

 
Follikel 
Gesamt Follikel 

Gesamt Gesamt 
IVP- 
tgl. 

Gesamt 
ET- 
tgl.2 

Follikel 
Gesamt Gesamt 

IVP- 
tgl. 

Gesamt 
ET- 
tgl.2 

1 38 6 2 0 0 0 32 12 12 8 0 
2 36 2 0 0 0 0 34 19 18 1 0 
3 103 15 4 0 0 0 88 54 54 11 0 
4 65 5 2 0 0 0 60 39 39 11 0 

Summe 242 
28 

(12%) 
8 

(29%) 
0 0 0 

214 
(88%) 

124 
(58%) 

123 
(99%) 

31 
(25%) 

0 

            
Kontrolle1  212 

161 
(76%) 

142 
(88%) 

109 
(68%) 

65 
(40%) 

- - - - - 
1 OPU an Ovarien nicht superstimulierter Rinder (Schlachthof) 2 Tag 7-8 (Tag 0 = IVF) 
 
4.1.3.6.3 Besamungsbulle 
 
In Tabelle 29 sind die durchschnittlichen Ergebnisse in Abhängigkeit von den eingesetzten 

Besamungsbullen der Rasse DFV dargestellt. Zwischen den Befruchtungsraten der 

eingesetzten Besamungsbullen wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. 

 
Tab. 29: Befruchtungsergebnisse der am häufigsten eingesetzten Besamungsbullen 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme Besamungs- 

Bulle 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen Gesamt  Ufos  Deg.  ET-tgl. TG-tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

A 26 17,3 6,0 2,1 9,2 7,0 63,2 

B 21 13,5 5,9 2,1 5,5 4,0 62,8 

C 21 16,6 7,9 1,4 7,3 5,1 54,1 

D 17 11,7 4,1 0,8 6,8 4,2 73,6 

E 17 18,3 6,1 2,2 10,1 6,4 64,2 

F 14 13,9 8,7 0,7 4,5 3,5 51,9 

G 12 15,6 7,3 1,0 7,3 4,8 62,5 

H 8 10,3 2,9 2,8 4,6 2,6 69,0 

I 11 19,4 7,5 4,1 7,7 5,7 65,8 

J 9 11,4 4,0 0,4 7,0 5,4 66,6 

K 10 13,8 5,9 1,2 6,7 4,3 58,4 

L 8 14,9 2,9 2,8 9,3 5,8 77,9 

M 7 15,0 7,1 0,4 7,4 6,4 48,7 

N 7 13,4 4,9 1,7 6,9 5,0 46,8 

O 7 17,6 3,6 2,6 11,4 7,9 75,0 

Andere (< 7 KBs) 76 16,4 6,6 2,0 7,8 5,6 61,4 

Gesamt 271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 
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4.1.3.6.4 Besamungstechniker 

 

In Tabelle 30 sind die durchschnittlichen Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen bei 

Spendern der Rasse DFV in Abhängigkeit von dem Besamungstechniker dargestellt. 

Besamungstechniker 3 erzielte geringere Befruchtungsergebnisse als die Besamungstechniker 

1 und 2. Auch die gleichzeitigen Besamungen durch Techniker 2 und 3 führten zu 

schlechteren Befruchtungsraten. Auf Grund der relativ kleinen Anzahl an Besamungen durch 

Techniker 3 konnten die Ergebnisse statistisch nicht abgesichert werden. Die 

Besamungsergebnisse von den Technikern 1 und 2 waren nicht signifikant unterschiedlich. 

 

Tab. 30: Ergebnisse wiederholter Embryoentnahmen je nach Besamungstechniker 

Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme Besamungs- 

techniker 

Anzahl 
Embryo- 

entnahmen Gesamt  Ufos  Deg.  
ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Befruchtungs- 
rate (%) 

1 143 15,4 5,4 2,1 8,0 5,3 65,4 

2 100 15,4 6,4 1,8 7,2 5,3 62,2 

3 6 12,7 8,8 0,3 3,5 3,2 35,9 

2 + 3 22 17,2 8,8 0,9 7,5 6,2 49,0 

Gesamt 271 15,5 6,1 1,8 7,5 5,3 62,2 
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4.1.4 Wiederholbarkeit der Ergebnisse der Embryoentnahmen 

 

Die durchschnittlichen Ergebnisse der ersten 9 wiederholten Embryoentnahmen bei Färsen 

und Kühen der Rasse DFV zeigt die Tabelle 31. 

 

Tab. 31: Ergebnisse der ersten 9 wiederholten Embryoentnahmen bei Färsen und Kühen 

Färsen Kühe 

 
Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme 

 
Eizellen/Embryonen 
pro Embryoentnahme 

Nummer 
der 

Embryo- 
Entnahme Anzahl 

Tiere 
Gesamt  Ufos  Deg.  

ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

Anzahl 
Tiere 

Gesamt  Ufo.  Deg.  
ET- 
tgl. 

TG- 
tgl. 

1. 19 17,0 5,3 3,1 8,6 6,1 38 18,7 8,2 2,3 8,3 5,7 
2. 19 14,6 3,2 2,2 9,2 6,8 37 17,9 9,2 2,0 6,7 4,3 
3. 16 13,7 3,4 1,2 9,1 6,8 28 17,3 7,4 1,9 8,0 5,2 
4. 14 12,4 5,3 1,2 5,9 4,4 22 12,2 4,9 0,9 6,5 4,5 
5. 11 12,1 3,0 1,7 7,4 6,0 14 10,0 4,3 1,4 4,3 3,1 
6. 10 12,8 2,5 2,4 7,9 5,1 8 15,6 7,1 2,3 6,3 5,1 
7. 9 8,4 2,4 0,6 5,4 4,7 3 14,0 6,3 2,0 5,7 3,7 
8. 7 12,9 2,3 2,3 8,3 5,9 2 25,5 16,5 2,0 7,0 4,5 
9. 3 19,3 7,3 1,0 11,0 7,0 1 33,0 2,0 1,0 30,0 26,0 

 

Abbildung 9 zeigt die statistische Signifikanz der Unterschiede zwischen den ersten 9 

Embryoentnahmen bei Färsen und Kühen im Hinblick auf die Anzahl an Eizellen/Embryonen 

und an ET-tgl. Embryonen. Die Auswertung der Daten wurde getrennt für Färsen und Kühe 

vorgenommen. Die Unterschiede bezüglich der TG-tgl. Embryonen waren nicht signifikant. 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 Nr. der 
Embryo- 
Entnahme F K F K F K F K F K F K F K F K F K 

F                   
1 

K        **   **/ +    *     

F             **   *    
2 

K        **   **          

F             *      
3 

K        **   **/ +         

F             *      

4 
K  **   **   **           *   

F                   
5 

K  **/ +  **   **/ +      *    *   

F                   

6 
K          *         

F   **   *  *            
7 

K  *                 

F   *                
8 

K        *  *         

F                   
9 

K                   
 

Abb. 9: Vergleich der Ergebnisse der ersten 9 wiederholten Embryoentnahmen 

 
(F=Färsen; K=Kühe) 
Eizellen/Embryonen *(p<0,05); ** (p<0,01) 
ET-tgl. Embryonen + (p<0,05); ANOVA 

 

In den Abbildungen 10-15 sind die Ergebnisse der Tabelle 31 bezüglich der ersten 9 

wiederholten Embryoentnahmen bei Färsen und Kühen graphisch dargestellt. 
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Abb. 9: Vergleich der Ergebnisse der ersten 9 wiederholten Embryoentnahmen 

 
Bei Färsen wurden im Durchschnitt bei der 7. Embryoentnahme signifikant weniger 

Eizellen/Embryonen als bei der 2. (p<0,01), 3. und 4. (p<0,05) Entnahmen gewonnen. Bei 

Kühen wurden im Durchschnitt bei der 4. und 5. Embryoentnahmen signifikant weniger 

Eizellen/Embryonen als bei der 1., 2. und 3. (p<0,01), 6. und 8. (p<0,05) Entnahmen 

gewonnen. Bei der 7. Embryoentnahme wurden im Durchschnitt signifikant weniger 

Eizellen/Embryonen als bei der 1. (p<0,05) Entnahme gewonnen (Abbildung 10). 

 

 

Abb. 11: Unbefruchtete Eizellen pro Embryoentnahme bei den ersten 9 Entnahmen 

 
Bei Färsen wurden bei der 4. Embryoentnahme signifikant weniger unbefruchtete Eizellen als 

bei der 6., 7. und 8. (p<0,05) Entnahmen gewonnen. Bei Kühen wurden im Durchschnitt bei 
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der 8. Embryoentnahme signifikant weniger unbefruchtete Eizellen als bei der 1., 3. (p<0,05), 

4., 5. (p<0,01) und 6. (p<0,05) Entnahmen gewonnen (Abbildung 11). 

 

 

Abb. 12: Degenerierte Embryonen pro Embryoentnahme bei den ersten 9 Entnahmen 

 

Bei Färsen wurden keine Unterschiede bezüglich der Anzahl degenerierter Embryonen pro 

Embryoentnahme zwischen den ersten 9 Entnahmen festgestellt. Bei Kühen wurden im 

Durchschnitt bei der 4. Embryoentnahme signifikant weniger degenerierte Embryonen als bei 

der 1. (p<0,05) Entnahme gewonnen (Abbildung 12). 

 

 

Abb. 13: ET-tgl. Embryonen pro Embryoentnahme bei den ersten 9 Entnahmen 

 

Bei Färsen wurden keine Unterschiede bezüglich der Anzahl ET-tgl. Embryonen pro 

Embryoentnahme zwischen den ersten 9 Entnahmen festgestellt. Bei Kühen wurden im 
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Durchschnitt bei der 5. Embryoentnahme signifikant weniger ET-tgl. Embryonen als bei der 

1. und 3. (p<0,05) Entnahmen gewonnen (Abbildung 13). 

 

 

Abb. 14: TG-tgl. Embryonen pro Embryoentnahme bei den ersten 9 Entnahmen 

 
Bezüglich der durchschnittlichen Anzahl TG-tgl. Embryonen wurden weder bei Färsen noch 

bei Kühen Unterschiede zwischen den ersten 9 Entnahmen festgestellt (Abbildung 14). 

 

 
 

Abb. 15: Durchschnittliche Befruchtungsrate (%) bei den ersten 9 Embryoentnahmen 

 
Bezüglich der durchschnittlichen Befruchtungsrate wurden weder bei Färsen noch bei Kühen 

signifikante Unterschiede zwischen den ersten 9 Entnahmen festgestellt (Abbildung 15). 
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Abbildung 16 zeigt die Ergebnisse der wiederholten Embryoentnahmen beim Spender Nr. 23. 

 

 

Abb. 16: Verlauf der wiederholten Embryoentnahmen bei der Spenderkuh Nr. 23 

 
Beim Spendertier 23 wurden bislang 19 Entnahmen im 5-wöchigen Rhythmus durchgeführt. 

Im Durchschnitt wurden dabei pro Entnahme 18,8 Eizellen/Embryonen gewonnen, davon 

waren 9,3 ET-tgl. und 6,9 TG-tgl. Embryonen. Das ergibt über den Gesamtzeitraum von 22 

Monaten im Durchschnitt 1,9 ET-tgl. und 1,5 TG-tgl. Embryonen pro Woche (Abbildung 16). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Ergebnisse  79 

 

Abb. 17: Verlauf der wiederholten Embryoentnahmen bei der Spenderkuh Nr. 32 

 
 
Abbildung 17 zeigt die Ergebnisse der wiederholten Embryoentnahmen beim Spender Nr. 32 

und die Abbildung 18 zeigt die Ergebnisse der Embryoentnahmen bei der Färse Nr. 39. 
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Abb. 18: Verlauf der wiederholten Embryoentnahmen bei der Färse Nr. 39 

 

Beim Spendertier 32 (Abbildung 17) wurden 14 Embryoentnahmen im 5-wöchigen Rhythmus 

durchgeführt. Im Durchschnitt wurden dabei pro Embryoentnahme 9,1 Eizellen/Embryonen 

gewonnen, davon waren 7,9 ET-tgl. und 6,8 TG-tgl. Embryonen. Das ergibt über den 

Gesamtzeitraum von 16 Monaten im Durchschnitt 1,6 ET-tgl. und 1,4 TG-tgl. Embryonen pro 

Woche. Bei der Färse 39 (Abbildung 18) wurden 9 Embryoentnahmen im 5-wöchigen 

Rhythmus durchgeführt. Im Durchschnitt wurden dabei pro Embryoentnahme 18,3 

Eizellen/Embryonen gewonnen, davon waren 11,9 ET-tgl. und 10,1 TG-tgl. Embryonen. Das 

ergibt über den Gesamtzeitraum von 11 Monaten im Durchschnitt 2,4 ET-tgl. und 2,1 TG-tgl. 

Embryonen pro Woche. 
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Die unter Verwendung der Summe der quadrierten Y-Werte berechneten Wiederholbarkeiten 

der Ergebnisse der Embryoentnahmen zeigt die Tabelle 32. 

 

Tab. 32: Wiederholbarkeit der Ergebnisse der Embryoentnahmen 

Zufällige Effekte (Varianzen) 

Tier   

  
Merkmal 

σ
2 

W 
  

Varianz 
innerhalb 

der 
Gruppen 

σ
2 

B 
  

Varianz 
zwischen 

den 
Gruppen 

Summe 
geschätzter 
Varianzen 

  
  

Wiederholbarkeit 
 (w) 

 

-2 Res 
Log L 

HA      
HO 

[HO-
HA] 

23,0430 43,5395 66,5825 1796,4 HA Eizellen/ 
Embryonen  - 63,6149 63,6149 

0,654 
1831,2 HO 

34,8 

17,3107 28,9722 46,2829 1615,1 HA 
Ufos 

- 41,8694 41,8694 
0,626 

1642,8 HO 
27,7 

1,3140 6,3399 7,6539 1226,4 HA 
Deg. 

- 7,3627 7,3627 
0,828 

1232,6 HO 
6,2 

13,0129 31,6804 44,6933 1623,9 HA 
ET-tgl. 

- 41,2492 41,2492 
0,709 

1639,3 HO 
15,4 

8,0299 23,7053 31,7352 1549,8 HA 
TG-tgl. 

- 29,8296 29,8296 
0,747 

1562,8 HO 
13,0 

354,80 849,22 1204,02 2400,5 HA Befruchtungs-
rate - 1112,15 1112,15 

0,705 
2416,8 HO 

16,3 

 

Die Berechnung der Wiederholbarkeit als Faktor zur Gleichheit der Beobachtungswerte an 

wiederholten Spülungen der gleichen Tiere ergab eine Wiederholbarkeit von 62,6-82,8%. 

 

4.2 Transvaginale Follikelpunktion im Rahmen der Superovulationsbehandlung 

 

Bei den Spendern (n=28) behandelt nach Superovulationsschema 6 wurde zum Zeitpunkt des 

Einsetzen der PRID-alpha® ein OPU durchgeführt. Von den 28 Tieren wurde bei 19 (68%) 

Tieren ein DF beobachtet. Es wurden 7,3 Follikel pro Spender punktiert und 2,6 (36%) 

Eizellen pro Tier gewonnen. 
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4.3 Zwischenkultivierung nicht tiefgefriertauglicher Embryonen 

 

In Tabelle 33 sind die Ergebnisse der 18-24stündige Zwischenkultivierung von Embryonen 

der Klasse 3 zu tiefgefriertauglichen Embryonen der Klasse 2 dargestellt.  

 

Tab. 33: Weiterentwicklung nach 18-24 h Zwischenkultur von Embryonen der Klasse 3 

Stadium bei Embryoentnahme  
Morula Frühe Blastozyste Blastozyste 

Gesamt 
 

n % n % n % n % 
Embryonen 39  32  28  99  
Weiterentwicklung 33  85 32 100 28 100 93 94 
Tiefgefriertauglich nach Kultur 19 58 14 44 10 36 43 43 
 

4.4 Übertragung von Embryonen auf Empfängertiere 

 

Die Graviditätsergebnisse nach der Übertragung von Embryonen Klasse 3 auf Empfänger in 

Abhängigkeit von dem verwendeten Verfahren zur Zyklussynchronisation der Empfängertiere 

zeigt Tabelle 34. 

 

Tab. 34: Graviditäten (Tag 35) nach ET je nach Zyklussynchronisationsverfahren 

Graviditäten 
(Tag 35) 

Zyklus- 
synchronisation 

Anzahl 
Embryo-Transfers 

Anzahl % 
Brunstabhängig (PGF2α,) 39 22 56 

Brunstunabhängig (CIDR) 28 21 75 
Summe 67 43 64 

 

Die brunstunabhängige Zyklussynchronisation der Empfängertiere mit CIDR führte mit 75% 

(21 von 28) zu höheren Graviditätsergebnissen im Vergleich zur brunstabhängigen 

Behandlung der Tiere mit PGF2α (56%, 22 von 39). 

 

4.5 Kosten der stationären Embryoerzeugung 

 

Die Aufstellung der Kosten (inkl. MwSt.) für die Gewinnung von Embryonen auf Station 

zeigt Tabelle 35. Für die Ermittlung der Kosten von tierärztlichen Leistungen wurde der 

einfache Satz der Gebührenordnung für Tierärzte (GOT) zugrunde gelegt. 

 
 



Ergebnisse  83 

Tab. 35: Vereinfachte Aufstellung der Embryoerzeugungskosten im Versuchszeitraum 

Pos. Leistung 
Kosten 
(€ inkl. 
MwSt.) 

Fälligkeit 

(1) Im Herkunftsbetrieb: 
 Bestimmung des BHV1-/BVD-Status (Blutentnahme und Labor) 20 
 Untersuchung eines Spenders inkl. Fahrtkostenpauschale 60 
 Zukauf eines Spendertieres (nur Schlachtwert) 1.200 
 Transportkostenpauschale eines Spenders 50 

einmalig 

 Summe (1): 1.330  
(2) Stationäre Aufnahme und Eingewöhnung: 

 Untersuchung und Behandlung des Spenders 35 
 Tierarzneimittel, Verbrauchsmaterialien 30 

 DNA-Registrierung (Blutentnahme und Labor) 35 
 Bestimmung des BHV1-Status (Blutentnahme und Labor) 15 

 Tierhaltung (5 Wochen) 105 

einmalig 

 Summe (2): 220  
(3) Biotechnische Behandlung und Embryonengewinnung: 

 Untersuchung und Superovulationsplan 35 
 Tierarzneimittel und Hormone 65 
 Künstliche Besamungen (inkl. Tiefgefriersperma) 50 
 Embryoentnahme (inkl. Verbrauchsmaterialien) 120 
 Embryonensuche und -beurteilung (inkl. Verbrauchsmaterialien) 80 
 Verpacken und Tiefgefrieren (inkl. Verbrauchsmaterialien) 80 
 Lagerung von Tiefgefrierembryonen (5 Stück pro 5 Wochen) 15 
 Tierhaltung (5 Wochen) 105 

pro 
Embryo- 
entnahme 

 Summe (3): 550  
    (4) Gesamt (1) + (2) + (3): 2.100  
    (5) Verkaufserlös eines Spenders (nur Schlachtwert): 1.000  
     Embryoerzeugungskosten bei der ersten Embryoentnahme (4) – (5): 1.100  
     Jede weitere Embryoentnahme im 5wöchigen Rhythmus (3): 550  

 
 
Die Tabelle 36 zeigt die Kosten der stationären Embryoerzeugung in Abhängigkeit der 

Anzahl wiederholter Embryoentnahmen bei einer gleichen Spenderkuh unter 

Berücksichtigung der im Durchschnitt zu erwartenden 7,0 ET-tgl. und davon 5,0 TG-tgl. 

Embryonen pro wiederholte Embryoentnahme im 5-wöchigen Entnahme-Rhythmus und bei 

einer Nutzung des Spenders von einem Jahr. 
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Tab. 36: Embryoerzeugungskosten (€ inkl. MwSt.) je nach Anzahl wiederholter Entnahmen 

Anzahl 
wiederholter 

Embryo- 
entnahmen 

pro 
Spender 

Stationärer 
Aufenthalts- 

dauer 
(Wochen) 

Kumulative 
Erzeugungs- 

kosten 

Kumulative 
Anzahl 
ET-tgl. 

Embryonen 

Kosten pro 
ET-tgl. 
Embryo 

Kumulative 
Anzahl 
TG-tgl. 

Embryonen 

Kosten 
pro 

TG-tgl. 
Embryo 

  (a) (b) (a/b) (c) (a/c) 
1 7 1.100 7 157 5 220 
2 12 1.650 14 118 10 165 
3 17 2.200 21 105 15 147 
4 22 2.750 28 98 20 138 
5 27 3.300 35 94 25 132 
6 32 3.850 42 92 30 128 
7 37 4.400 49 90 35 126 
8 42 4.950 56 88 40 124 
9 47 5.500 63 87 45 122 
10 52 6.050 70 86 50 121 

 

Aus der Tabelle 36 ist zu entnehmen, dass im Laufe wiederholter Embryoentnahmen im 5-

wöchigen Entnahme-Rhythmus und über einem Zeitraum von einem Jahr die 

durchschnittlichen Erzeugungskosten eines TG-tgl. Embryos schrittweise um 55-99 € sinken. 

Darüber hinaus kann jeder im Durchschnitt zusätzlich erzeugte TG-tgl. Embryo in 

Abhängigkeit der Anzahl wiederholter Embryoentnahmen die Erzeugungskosten eines jeden 

TG-tgl. Embryos um weitere 18-32 € verringern. 

 
Die Tabelle 37 zeigt eine vereinfachte Aufstellung der Kosten für die stationäre Haltung eines 

Empfängertieres vom Zukauf bis zur positiven Graviditätsdiagnose (Tag 35). In Abhängigkeit 

vom Übertragungserfolg variieren die reinen Erzeugungskosten einer Gravidität aus Embryo-

Transfer auf Station zwischen 450 € (erster Embryo-Transfer führt zur Gravidität) und 910 €, 

wenn für die Erzeugung einer Gravidität bei einem gleichen Empfängertier drei 

Übertragungsversuche durchgeführt werden müssen. 
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Tab. 37: Vereinfachte Aufstellung der Erzeugungskosten einer Gravidität auf Station 

Pos. Leistung 
Kosten 
(€ inkl. 
MwSt.) 

Fälligkeit 

(1) Im Herkunftsbetrieb: 
 Bestimmung des BHV1-/BVD-Status (Blutentnahme und Labor) 20 
 Untersuchung eines Empfängers inkl. Fahrtkostenpauschale 30 
 Zukauf eines Empfängers (nur Schlachtwert) 830 
 Transportkostenpauschale eines Empfängers 40 

einmalig 

 Summe (1): 920  
(2) Stationäre Aufnahme und Eingewöhnung: 

 Untersuchung und Behandlung des Empfängers 13 
 Tierarzneimittel, Verbrauchsmaterialien 22 

 Bestimmung des BHV1-Status (Blutentnahme und Labor) 15 
 Tierhaltung (5 Wochen) 80 

einmalig 

 Summe (2): 130  
(3) Biotechnische Behandlung und Embryoübertragung: 

 Untersuchungskosten 15 
 Tierarzneimittel und Hormone 20 
 Embryoübertragung (inkl. Verbrauchsmaterialien) 15 
 Durchschnittliche Erzeugungskosten eines ET-tgl. Embryos 100 
 Tierhaltung bis zum Tag 35 der Gravidität (5 Wochen) 80 

pro 
Embryo- 
Transfer 

 Summe (3): 230  
    (4) Gesamt (1) + (2) + (3): 1.280  
    (5) Verkaufserlös eines Empfängers (nur Schlachtwert): 830  
     Erzeugungskosten einer Gravidität aus ET auf Station:   
    (6) Erste Übertragung führt zur Gravidität (4) – (5): 450  
    (7) Zweite Übertragung führt zur Gravidität (6) + (3): 680  
    (8) Dritte Übertragung führt zur Gravidität (7) + (3): 910  
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5. Diskussion 

 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Möglichkeiten der Durchführung wiederholter 

Embryoentnahmen in kurzen Zeitabständen unter stationären Bedingungen zu prüfen. Zu 

diesem Zweck wurden verschiedene Behandlungsschemata zur wiederholten Superovulation 

mit Progesteron-freisetzenden Vaginalpessaren und brunstunabhängigen Besamungen an 

einer größeren Tierzahl verglichen. Für die Beurteilung wurden verschiedene Einflussfaktoren 

auf die Ergebnisse der Embryoentnahme unter den relativ konstant bleibenden Bedingungen 

einer stationären Embryotransfereinrichtung untersucht und auch eine Kostenanalyse 

durchgeführt. 

Die untersuchten Faktoren waren: Individueller Einfluss, Alter und Parität der Spender, Jahr 

und Saison, Behandlungsschema, und verschiedene Aspekte der Besamung der Spender. 

Außerdem wurden Versuche bezüglich der weiteren Verwendung der gewonnenen 

Embryonen durchgeführt. Dazu wurden Embryonen, die zum Zeitpunkt der Gewinnung 

transfer-, aber nicht tiefgefriertauglich waren, kultiviert und auf eine mögliche 

Weiterentwicklung untersucht, die ein späteres Einfrieren ermöglichen sollte. Für die 

Übertragung frischer Embryonen wurden Empfängertiere auf zwei unterschiedliche Arten 

zyklussynchronisiert und die beiden Methoden miteinander verglichen. 

Als Merkmale für den Erfolg der Superovulationsbehandlung und der Embryonengewinnung 

dienten die Gesamtzahl gewonnener Eizellen und Embryonen, die Anzahl unbefruchteter 

Oozyten, sowie der Anteil transfer- bzw. tiefgefriertauglicher Embryonen.  

Grundlage für die Arbeit waren die Daten die durch die an der Embryo-Entnahmeeinheit und 

Embryo-Erzeugungseinheit Badersfeld (DE-ETR 006 EWG) des Lehrstuhls für Molekulare 

Tierzucht und Biotechnologie der LMU-München in Oberschleißheim im Zeitraum vom 

30.03.2006 bis zum 30.06.2008 durchgeführten Embryoentnahmen gewonnen wurden. 

 

5.1 Zyklusabhängige vs. zyklusunabhängige Superovulation 

 

Zu Beginn der vorliegenden Untersuchung stellte sich die Frage, welchem 

Superovulationsschema der Vorzug zu geben wäre, da hierfür seit vielen Jahren verschiedene 

Schemata zur Verfügung stehen. Grundsätzlich kann hierbei zwischen dem konventionellen, 

zyklusabhängigen ET und dem zyklusunabhängigen ET unterschieden werden. Beim 

zyklusabhängigen ET kann die hormonelle Behandlung mit FSH zwischen den Zyklustagen 
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9-14 gestartet werden (MAPLETOFT, 2002). Zwar ist auch ein früherer Start der Behandlung 

am Zyklustag 2-6 möglich, führt aber zu schlechteren Ergebnissen (GOULDING et al., 1990). 

Wenn mehrere Spendertiere für einen Termin eingeplant werden, ist eine Vorsynchronisation 

erforderlich, sofern die Brunsten der Tiere nicht schon zufällig eng beieinander liegen. Beim 

zyklusabhängigen ET muss sich der Zyklus nach einer bereits stattgefundenen Superovulation 

wieder normalisieren, bevor eine weitere Superovulation eingeleitet werden kann. Bei jeder 

Planung und Vorbereitung der Dauerspender sollte man sich möglichst nach den Zyklen der 

Tiere richten, und hin und wieder sind hierfür weitere Vorsynchronisationen unerläßlich. Dies 

führt dazu, dass eine Superovulation nach diesem althergebrachten Behandlungsschema trotz 

sachgerechter Anwendung nur in größeren Zeitabständen von ca. 2-3 Monaten wiederholt 

durchgeführt werden kann, was nicht im Sinne der vorliegenden Untersuchung war. Ein 

weiterer Punkt ist die hohe Variabilität dem die Ergebnisse unterliegen. So liegen Ergebnisse 

zwischen 0 und 30 ET-tgl. Embryonen pro Behandlung innerhalb der Norm und bis zu 2/3 der 

Spenderkühe liefern weniger als die durchschnittlich erwarteten ET-tgl. Embryonen pro 

Superovulationsbehandlung. Außerdem stellte sich die Frage, ob bei der zyklusabhängigen 

Superovulation die maximale Effizienz nicht bereits erreicht ist, denn die Zahl der pro 

Embryoentnahme zu erwartenden ET-tgl. Embryonen stagniert seit vielen Jahren weltweit um 

die 6 Embryonen (THIBIER, 1997-2008).  

 

5.1.1 Ergebnisse der zyklusabhängigen Superovulation 

 

In der vorliegenden Arbeit wurden bei der zyklusabhängigen Superovulation zwischen den  

Zyklustagen 9-14 (SO-Schema 1) im Durchschnitt 17,9 Eizellen/Embryonen pro 

Embryoentnahme gewonnen, von denen 7,1 Ufos, 5,7 Deg., 8,1 ET-tgl. und 5,0 TG-tgl. 

waren. Die durchschnittliche Anzahl der ET-tgl. Embryonen lag somit über dem erwarteten 

internationalen Durchschnitt (THIBIER, 1997-2008). Im Vergleich zu den Ergebnissen beim 

DFV (ADR Jahresbericht, 2004; Tabelle 6) waren die Ergebnisse jedoch leicht 

unterdurchschnittlich. Das kann daran liegen, dass bei den Besamungen keine Rücksicht auf 

die superovulatorische Brunst genommen wurde (terminorientierte Besamungen). Die 

superovulatorische Brunst tritt jedoch nicht immer zum vorbestimmten Zeitpunkt ein oder die 

äußeren Brunstsymptome bleiben völlig aus, was bei brunstabhängigen Besamungen zu 

schlechteren Befruchtungsergebnissen führen kann. Deshalb bekamen die superstimulierten 

Spender in allen SO-Schemata ein GnRH-Analogon 48 h nach der zweiten PGF2α-Applikation 

(SO-Schema 1) oder 24-36 nach der Entnahme der Vaginalspirale (SO-Schemata 2-10; 
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Tabelle 12) appliziert. Dadurch sollte die Auslösung der Superovulation zeitlich fixiert 

werden, d.h. innerhab von etwa 24 h nach der GnRH-Behandlung gestartet werden. 

Gegenüber den Schemata 4, 6, und 7 wurden mit SO-Schema 1 mehr TG-tgl. Embryonen 

erzielt. Eine wichtige Grundvoraussetzung für die Durchführung dieses SO-Schemas war eine 

zuverlässige Brunstbeobachtung, wobei mindestens zwei aufeinander folgende 

Brunstperioden im Zeitabstand von 20-21 Tagen als optimal für den Start der SO-Behandlung 

angesehen wurden. Eine Vorsynchronisation der Spender wurde hierfür nicht durchgeführt. 

Ebenfalls als wichtig wurden deutliche Brunstsymptome betrachtet. Sie traten jedoch nicht 

immer zum vorbestimmten Zeitpunkt ein und hin und wieder blieben die äußeren 

Brunstsymptome völlig aus, worauf eine Superovulation nicht eingeleitet werden konnte. Die 

Ovulationsraten variierten sehr stark zwischen den Spendern, trotz Verwendung des gleichen 

Behandlungsschemas und der gleichen FSH-Dosierungen bei gleichbleibenden 

Umweltbedingungen. Diese große Variabilität der Ovarreaktion nach Superovulation wird als 

Hauptproblem des ET erachtet und erschwert jegliche Voraussage über deren Erfolg 

(MAPLETOFT et al., 2002). 

 

5.1.1  Ergebnisse der zyklusunabhängigen Superovulation 

 

Eine erfolgreiche zyklusunabhängige Superovulation mit gleichzeitiger Vorsynchronisation 

aller für den ET geplanten Spendertiere kann mit Hilfe von Progesteron-freisetzenden 

Vaginalspiralen erreicht werden (BÓ et al., 2008). Für wiederholte Embryoentnahmen in 

kürzeren Zeitabständen von 5 Wochen beschloss man die Durchführung von 

zyklusunabhängigen Superovulationsschemata (SO-Schemata 2-10) unter Verwendung von 

zwei verschiedenen Progesteron-freisetzenden Vaginalspiralen. Die Verwendung von 

Vaginalspiralen für die zyklusunabhängige Superovulation wurde zwar früh untersucht, 

(SCHILLING et al., 1981; VOSS et al., 1983; TENHUMBERG et al., 1984), die Ergebnisse 

waren damals jedoch nicht zufriedenstellend. So wurde viele Jahre bei den praktisch 

orientierten ET-Programmen weiterhin die zyklusabhängige Superovulation angewandt. Erst 

ein besseres Verständnis des Follikelwachstums und die Möglichkeiten der 

Ovulationssynchronisation erlaubten die erfolgreiche Entwicklung von zyklusunabhängigen 

SO-Schemata (BÓ et al., 2002, 2008). Heutzutage kann diese einfache, schnelle und 

komplikationslos ausführbare Möglichkeit der Einleitung einer Superovulation als eine 

effiziente Alternative zur Embryoproduktion betrachtet werden. Bei dem Vergleich der 
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angewendeten zyklusunabhängigen SO-Schemata (2-10) sollte eine möglichst hohe Anzahl an 

ET-tgl. und TG-tgl. Embryonen pro Embryoentnahme gewonnen werden. 

Beim SO-Schema 2 wurde den Tieren eine einzelne Dosis PGF2α (Estrumate®) zum Zeitpunkt 

der 5. FSH Injektion verabreicht. Es erfolgten 3 Besamungen, 36, 48 und 60 h nach Entnahme 

der PRID-alpha®. GnRH (Receptal®) wurde 24 h nach Entnahme der PRID-alpha® appliziert. 

Insgesamt fanden 33 Embryoentnahmen nach diesem Superovulationsschema statt. Die 

durchschnittliche Gesamtzahl gewonnener Eizellen/Embryonen betrug dabei 13,3; die Anzahl 

ET-tgl. Embryonen 8,3 und die der TG-tgl. Embryonen 5,8. Damit wurden im Durchschnitt 

gegenüber den SO-Schemata 4 bis 8 mehr Eizellen/Embryonen und ET-tgl. Embryonen 

gewonnen. Darüber hinaus wurden mit SO-Schema 2 mehr ET-tgl. Embryonen als mit 

Schema 10 beobachtet. Es wurden mehr TG-tgl. Embryonen gewonnen als mit den SO-

Schemata 4 bis 7. 

SO-Schema 3 unterschied sich von SO-Schema 1 durch die verringerte Anzahl an 

durchgeführten Besamungen (2 vs. 3), die 36 und 48 h nach Entnahme der PRID-alpha® 

durchgeführt wurden. Ansonsten waren die SO-Schemata 2 und 3 identisch. Mit diesem 

Schema wurden 7 Superovulationsbehandlungen durchgeführt. Die durchschnittliche Zahl an 

gewonnen Eizellen/Embryonen betrug dabei 16,6. Der Anteil ET-tgl. Embryonen lag bei 11,1, 

und der TG-tgl. bei 8,4. SO-Schema 3 führte zu durchschnittlich mehr Eizellen/Embryonen 

als die SO-Schemata 4, 6, 7 und 8 und mehr ET-tgl. und TG-tgl.Embryonen als die SO-

Schemata 4 bis 8 und 10. 

Beim SO-Schema 4 wurde die Anzahl der PGF2α Injektionen auf 2 erhöht, die zusammen  mit 

der 6. und 7. FSH Anwendung verabreicht wurden. Es erfolgten wieder 3 Besamungen, 

GnRH wurde 24 h nach Entfernung der PRID-alpha® appliziert. Mit diesem Schema wurden 

30 Embryoentnahmen durchgeführt, bei denen im Schnitt 18,3 Eizellen/Embryonen pro 

Entnahme gewonnen wurden. Die durchschnittliche Anzahl ET-tgl. Embryonen lag bei 7,6, 

die der TG-tgl. bei 5,4. 

So-Schema 5 war identisch mit SO-Schema 4, allerdings wurde die Anzahl der Besamungen 

von 3 auf 2 reduziert. Es wurden 41 Embryoentnahmen durchgeführt, bei denen im Schnitt 

12,2 Eizellen/Embryonen, 6,2 ET-tgl. und 4,1 TG-tgl. Embryonen gewonnen werden konnten. 

Mit SO-Schema 5 wurden durchschnittlich mehr Eizellen/Embryonen und ET-tgl. Embryonen 

als mit den SO-Schemata 4 und 7 erreicht. 

SO-Schema 6 war identisch mit Schema 5, allerdings wurde hier zusätzlich zum Zeitpunkt 

des Einsetzens der PRID-alpha® eine Follikelpunktion durchgeführt. Bei den 28 nach diesem 

Schema durchgeführten Embryoentnahmen konnten, ohne Einbeziehung der durch die 
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Punktion gewonnenen Eizellen, im Schnitt 16,6 Eizellen/Embryonen gewonnen werden. 

Davon waren 7,0 ET-tgl. und 5,2 TG-tgl. Von den 28 Tieren wurde bei 19 (68%) Tieren ein 

dominanter Follikel beobachtet und punktiert.  

Verglichen mit den anderen Behandlungsschemata konnte durch die Ablation des dominanten 

Follikels kein erkennbarer positiver Effekt auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung 

festgestellt werden. Bezüglich der Anzahl der erhaltenen Ufos, der ET-tgl. und TG-tgl. 

Embryonen waren  die Ergebnisse tendenziell sogar eher schlechter als der Durchschnitt. Dies 

steht im Widerspruch zu den Ergebnissen eines Großteils der anderen Autoren, die einen 

negativen Einfluss der Anwesenheit eines dominanten Follikels auf das Ergebnis der 

Superovulationsbehandlung feststellten (GRASSO et al., 1989; GUILBAULT et al., 1991; 

HUHTINEN et al., 1992; BUNGARTZ und NIEMANN, 1994; STOCK et al., 1996; 

WOLFSDORF et al., 1997; SHAW und GOOD, 2000; KIM et al., 2001; LIMA et al.,  2007).   

Eine mögliche Erklärung hierfür ist das die Entfernung des dominanten Follikels zu früh 

stattfand. Nach BÓ et al. (2006) sollte mit der Superovulationsbehandlung 1-2 Tage nach der 

Eliminierung des dominanten Follikels begonnen werden, wodurch sich eine neue 

Follikelwelle anbilden kann (ADAMS et al., 1993; BERGFELT et al., 1994). 

SO-Schema 7 war ebenfalls identisch mit dem SO-Schema 5, jedoch wurde hier unmittelbar 

nach der erfolgten Embryogewinnung eine Uterusinfusion mit EucaComp® durchgeführt, 

davon ausgehend, dass die intrauterine Applikation des Phytotherapeutikums die 

darauffolgende Superovulation und Embryoentnahme nicht negativ beeinflussen würde, eine 

eventuell vorhandene subklinische Endometritis jedoch frühzeitig therapiert werden könnte. 

Insgesamt wurde dies bei 19 Embryoentnahmen durchgeführt, bei denen durchschnittlich 14,4 

Eizellen/Embryonen gewonnen wurden, von denen 7,2 ET-tgl. und 5,1 TG-tgl. waren. 

Bezüglich der Anzahl der erhaltenen ET-tgl. und TG-tgl. Embryonen unterschieden sich die 

Ergebnisse nicht signifikant. Ein positiver oder negativer Effekt auf das Ergebnis der 

Superovulationsbehandlung durch die Behandlung mit EucaComp® konnte nicht beobachtet 

werden. 

Bei SO-Schema 8 wurde PGF2α zweimalig zum Zeitpunkt der 6. und 7. FSH Gabe 

angewendet. Es erfolgten 3 Besamungen. GnRH wurde erst 36 h nach Entfernung der PRID-

alpha® appliziert. Angewandt wurde dieses Schema bei 36 Embryoentnahmen. Die 

durchschnittliche Gesamtzahl gewonnener Eizellen/Embryonen betrug dabei 15,3, der Anteil 

ET-tgl. Embryonen lag bei 8,8, der der TG-tgl. Embryonen bei 7,0.  

SO-Schema 9 war identisch mit dem SO-Schema 8, jedoch wurde statt der PRID-alpha® 

Vaginalspirale eine CIDR® Vaginalspange eingesetzt. Dieses Schema kam bei 7 
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Embryoentnahmen zum Einsatz, bei denen im Schnitt 17,9 Eizellen/Embryonen gewonnen 

werden konnten, von denen 12,6 ET-tgl. und 9,7 TG-tgl. waren. SO-Schema 9 erbrachte 

durchschnittlich mehr Eizellen/Embryonen als SO-Schema 7 und mehr ET-tgl. Embryonen 

als Schemata 4, 6 und 7. Darüber hinaus wurden durchschnittlich mehr TG-tgl. Embryonen 

als mit den SO-Schemata 6 und 7 gewonnen. 

Bei SO-Schema 10 wurde, wie schon bei SO-Schema 9, eine CIDR® Vaginalspange 

verwendet. Die Anzahl an FSH-Injektionen wurde von 8 auf 7 reduziert. PGF2α wurde 

zweimal appliziert, zum Zeitpunkt der 5. und 6. FSH Gabe. Es wurden 2 Besamungen 

durchgeführt, GnRH wurde 36h Stunden nach Entfernung der CIDR®  angewendet. Der 

Zeitabstand zwischen der ersten Besamung und der Embryoentnahme wurde von 7,5 Tagen 

(SO-Schemata 1-9) auf 7,0 Tage verkürzt. Dies geschah, da bei den SO-Schemata 2-9 

überwiegend Blastozysten gewonnen wurden. Es sollten dadurch mehr Embryonen im 

Stadium der Morula für das von uns verwendete Tiefgefrierverfahren mit Ethylenglykol 

gewonnen werden. Zum Einsatz kam das SO-Schema 10 bei 46 Embryoentnahmen. Im 

Schnitt wurden dabei 16,3 Eizellen/Embryonen gewonnen, von denen 6,1 ET-tgl. und 3,9 TG-

tgl. waren. Schema 10 führte zu durchschnittlich mehr Eizellen/Embryonen  als SO-Schema 

7, schnitt aber im Hinblick auf die Anzahl gewonnener ET-tgl. und TG-tgl. Embryonen von 

allen Schemata am schlechtesten ab. Eine Verringerung der FSH-Dosen von  8 auf  7 und eine 

Vorverlegung der Embryoentnahme um einen halben Tag scheinen daher nicht sinnvoll zu 

sein.  

Ein Vergleich der beiden Vaginalpessare die zu Anwendung kamen, die CIDR® 

Vaginalspange und die PRID-alpha® Vaginalspirale, gestaltet sich schwierig. Die PRID-

alpha® Vaginalspirale kam bei den Schemata 2-8 zum Einsatz, die CIDR® Vaginalspange nur 

bei den Schemata 9 und 10. Schema 9 zeigte im Vergleich mit den anderen Schemata die 

höchste Anzahl an gewonnen ET-tgl. und TG-tgl. Embryonen. Bei Schema 10 fielen die 

Ergebnisse jedoch stark ab, verglichen mit den Resultaten der übrigen Behandlungsschemata 

waren es die schlechtesten der Versuchsreihe. Da bei diesem Schema aber im Vergleich zu 

den übrigen auch die umfangreichsten Änderungen vorgenommen wurden kann eine 

mögliche Ursache auch hierin begründet sein. Für eine bessere Aussagekraft der Ergebnisse 

müssten mehr Behandlungen nach Schema 9 erfolgen als die bisher durchgeführten 7. Beim 

Handling und in der Anwendung zeigte sich die CIDR® Vaginalspange der PRID-alpha® 

Vaginalspirale jedoch überlgen. Durch den geringeren Durchmesser war das Einsetzen 

einfacher, was sich gerade bei Färsen bemerkbar machte. Es traten seltener Verluste während 
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der Behandlung auf, d.h. die Vaginalspange saß sicherer als die Spirale. Beim Entfernen der  

CIDR® wurden zudem weniger Vaginitiden beobachtet. 

Bei den SO-Schemata 2 und 3 wurde eine einzige Dosis PGF2α appliziert, während bei den 

übrigen 2 Dosen angewandt wurden. Bei einem Vergleich der Ergebnisse der SO-Schemata 

zeigt sich das durch die zweite Dosis keine Verbesserung der Ergebnisse erreicht werden 

konnte. 

Bei den SO-Schemata 2-7 wurde GnRH 24 h nach Entnahme der PRID-alpha® Vaginalspirale 

appliziert, bei den SO-Schemata 8-10 36 h nach Entnahme der PRID-alpha® Vaginalspirale 

bzw. der CIDR® Vaginalspange. GnRH bewirkt eine rasche Freisetzung von FSH/LH und in 

der Regel den LH-Peak mit anschließender Ovulation innerhalb von 24 h nach der 

Behandlung (WOLFENSON et al., 1994). Nicht superovulierte Tiere werden für gewöhnlich 

15 bis 20 h nach der GnRH Applikation besamt (WOLFENSON et al., 1994, SCHMITT et 

al., 1996). Ein Vergleich fällt hier, ähnlich wie bei dem Vergleich PRID-alpha® vs. CIDR® 

schwer, da das SO-Schema 9 die besten Ergebnisse hinsichtlich der Anzahl gewonnener ET-

tgl. und TG-tgl. Embryonen lieferte, SO-Schema 10 dagegen die schlechtesten. Allerdings gilt 

auch hier wieder, dass die schlechteren Ergebnisse auch durch andere vorgenommene 

Änderungen bedingt sein können. SO-Schema 8 lieferte durchschnittliche Ergebnisse. 

Ausgehend von den Erkenntnissen die bei den Versuchen hinsichtlich des optimalen 

Besamungszeitpunktes gewonnen wurden ist allerdings eher eine frühe Applikation von 

GnRH zu empfehlen. 

Zusammenfassend kann man als gut geeignet für wiederholte Superovulationen bzw. 

Embryoentnahmen bei Dauerspendern folgendes SO-Schema ansehen: 8 FSH-Injektionen, 

eine einmalige PGF2α-Injektion, 2 Besamungen, eine GnRH-Applikation 24 h nach 

Entfernung der Vaginalspirale und 7,5 Tage Zeitabstand zwischen der ersten Besamung und 

der Embryogewinnung. Die entspricht dem SO-Schema 3, bei dem neben dem SO-Schema 9 

die besten Resultate erzielt wurden. Allerdings wäre hier, ausgehend von den Resultaten bei 

der Bestimmung des optimalen Besamungszeitpunktes eine spätere Besamung in Betracht zu 

ziehen. Auch wären Versuche in denen das SO-Schema 3 mit einer CIDR® Vaginalspange 

anstelle einer PRID-alpha® Vaginalspirale durchgeführt werden von Interesse. 

Eine vorstellbare Möglichkeit zur weiteren Verbesserung der Ergebnisse bei Dauerspendern 

wäre eine Verkürzung des Intervalls zwischen aufeinanderfolgenden SO-Behandlungen von 5 

auf 4 Wochen. Dabei ist zu beachten, dass bei wiederholten Embryoentnahmen in kurzen 

Zeitabständen ein sehr schonendes und hygienisches Vorgehen wichtig ist. Kommt es 

dennoch zu Verletzungen des Endometriums durch zu derbe Handhabung beim Einführen 
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oder Platzieren des Entnahme-Katheters, beispielsweise bei sehr unruhigen Dauerspendern, 

dann sollten längere Zeitabstände zwischen Embryoentnahmen eingehalten werden. 

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit haben gezeigt, dass die Einleitung einer 

Superovulation mit gutem Erfolg zu jedem Zeitpunkt im Zyklus, ohne jegliche Rücksicht auf 

die Follikeldynamik möglich ist. Nach BÓ et al. (2008) werden bessere Ergebnisse erwartet, 

wenn die SO-Behandlung zum Zeitpunkt der Anbildung einer neuen Follikelwelle gestartet 

wird. Die in der vorliegenden Arbeit durchgeführte Punktion und Entfernung des dominanten 

Follikels hatte keinen positiven Effekt auf die Ergebnisse der Embryoentnahme. In 

weiterführenden Untersuchungen ist zu klären, ob sich durch eine Synchronisation der 

Follikelwellen mit GnRH oder HCG vor der ersten FSH-Gabe die Ergebnisse weiter 

verbessern lassen. 

Im Zeitraum 30.03.2006 bis 30.06.2008 wurden mit den aufgeführten SO-Schemata 

insgesamt 324 Embryoentnahmen bei 64 Spendern verschiedener Rassen durchgeführt 

(Tabellen 18-20). 

Wie die vorliegende Untersuchung zeigt, können im Durchschnitt 1,6 ET-tgl. (Färsen) bzw. 

1,5 ET-tgl. (Kühe) Embryonen pro Tier und Woche erzeugt werden und die Behandlungen in 

kurzen Zeitabständen wiederholt am gleichen Tier mit guten Ergebnissen durchgeführt 

werden.  

TROPPMANN (2000) erzeugte im Durchschnitt mehr ET-tgl. Embryonen pro Tier und 

Woche, aber ihre Versuchstiere waren auf ET-Eignung vorselektiert. Bei den schlecht 

geeigneten Spendern erzielte TROPPMANN (2000) schlechtere Ergebnisse. 

Voraussetzung für die Anwendung der zyklusunabhängigen Superovulation in kurzen 

Zeitabständen ist die Wiederholbarkeit der Ergebnisse der Embryoentnahmen. Die Ergebnisse 

waren zwar sowohl bei Färsen als auch bei Kühen ab der 4. bzw. 5. Entnahme zunächst 

rückläufig, erholten sich jedoch im Laufe weiterer Entnahmen. Die berechneten 

Wiederholbarkeiten als Faktor für die Gleichheit der Beobachtungswerte an wiederholten 

Embryoentnahmen bei den gleichen Tieren waren hoch bis sehr hoch (Tabelle 32). Die 

Variabilität der Ergebnisse der Embryo-Entnahme war bei den zyklusunabhängigen SO-

Schemata, wie auch bei der zyklusabhängigen SO-Behandlung, beträchtlich (Tabelle 19). 

 

5.2 Bedeutung wiederholter Embryoentnahmen   

 

Grundsätzliches Ziel des Embryotransfers ist die Erhöhung der Vermehrungsrate 

ausgewählter Zuchttiere, v.a  bezogen auf die maternale Seite. Beim konventionellen ET mit 
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zyklusabhängiger Superovulation wird diese Möglichkeit durch die Leistung einzelner 

Embryoentnahmen sehr eingeschränkt, da im Allgemeinen nur 6 entwicklungsfähige 

Embryonen pro Spender und Entnahme gewonnen werden können (THIBIER, 1997-2008). 

Die sich hieraus ergebende Leistung von 3-4 Nachkommen nach Übertragung der Embryonen 

auf Empfängertiere kann durch die in kurzen Zeitabständen wiederholte Embryoentnahmen 

am gleichen Tier vervielfacht werden. Wenn auch die Erhöhung der Vermehrungsrate auf der 

weiblichen Seite durch ET im Vergleich zur KB deutlich geringer ist, kann durch ET eine 

deutlichere zusätzliche Vermehrung realisiert werden, desto mehr Embryonen von einem 

wertvollen Spender gewonnen werden. Durch wiederholte Embryoentnahmen in möglichst 

kurzen Zeitabständen am gleichen Tier ist dies im Vergleich zu Einzelentnahmen durchaus 

möglich, wie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit gezeigt haben. 

Eine weitere Anwendung besteht in der Rationalisierung der Genreservehaltung durch 

Langzeitlagerung tiefgefrorener Embryonen und Erhaltung des Zuchtmaterials bei 

Sanierungsmaßnahmen. Die wiederholte Embryoentnahme erlaubt die intensive Nutzung des 

Fortpflanzungspotentials älterer Spender von Rassen die vom Aussterben bedroht sind als 

Dauerspender. 

Die Möglichkeit der wiederholten Embryoentnahme am gleichen Tier in kurzen Abständen 

eröffnet dem Tierzüchter eine Reihe neuer Möglichkeiten der Vermehrung wertvollen 

Zuchtmaterials, der Zuchtwertprüfung und der Selektion und erschließt neue 

zuchtorganisatorische Wege, durch den Im- und Export einer größeren Anzahl tiefgefrorener 

Embryonen eines wertvollen Spendertieres. Auch für die Umsetzung innovativer 

Zuchtstrategien und Zuchtprogramme, inklusive der markergestützten Selektion, bietet die 

Bereitstellung einer größeren Anzahl ET-tgl. Embryonen erweiterte Möglichkeiten. 

Abschließend lässt sich sagen, dass durch die erzielte Rationalisierung der Behandlung und 

die terminorientierten Besamungen und die somit erreichte Praktikabilität der Behandlung ein 

vereinfachtes Instrument für die Tierzucht zur Verfügung steht. Durch wiederholte 

Embryoentnahmen kann die Zahl der ET-tgl. Embryonen bedeutend gesteigert werden 

wodurch sich die Selektionsintensität weiter erhöhen lässt. Mit der Erhöhung der 

Embryonenzahl pro Spender und bei einem gleichbleibenden Transfererfolg von 60-70% 

erhöht sich der errechnete zusätzliche Zuchtfortschritt pro Jahr. Darüber hinaus eröffnet die 

wiederholte Embryoentnahme die Möglichkeit deutlich mehr Embryonen hervorragender 

weiblicher Zuchttiere für Exportzwecke zu gewinnen. Der Export von Embryonen anstelle 

lebender Zuchttiere ist mit der Senkung von Transportkosten, der Erfüllung 
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veterinärhygienischer Anforderungen und der Reduzierung von Akklimatisationsproblemen 

verbunden. 

 

5.3 Wiederholte Superovulationen im Vergleich mit OPU/IVP 

 

Zwar gelten heute die OPU und die IVP als Methoden der Wahl zur Erzeugung einer 

größeren Zahl an Embryonen von einem gleichen Tier, die wiederholte, zyklusunabängige 

Superovulation bzw. Embryoentnahme ist aber durchaus eine konkurrenzfähige Alternative 

mit Vorteilen. 

So lassen sich zum einen größere Tiergruppen einfacher vorbereiten, da der 

Behandlungsbeginn zyklusunabhängig ist und somit zu jedem Zeitpunkt gestartet werden 

kann. Allerdings sollte die Brunst vermieden werden, da hier der Muttermund geöffnet und 

die Gebärmutter zugänglicher für aszendierende Infektionen ist, insbesondere da die 

Vaginalspangen bzw. –spiralen mitunter eine lokale Vaginitis verursachen können. Durch die 

Bildung größerer Gruppen ist es möglich, eine größere Anzahl von Empfängertieren gezielt 

für einen Termin vorzubereiten. Auch die Bereitstellung von Frischsperma selektierter Bullen 

durch die Besamungsstationen für die Besamung der superovulierten Spender, was bei vielen 

Autoren zu einer reduzierten Zahl unbefruchteter Eizellen (NOHNER et al., 1996) und einer 

höheren Anzahl an ET-tgl. Embryonen nach Superovulation führte (ONUMA et al., 1970; 

SEIDEL et al., 1978; NOHNER et al., 1996), wird dadurch vereinfacht.  

Bei Spendern mit klinisch unauffälliger Fruchtbarkeitslage, jedoch wiederholt schlechten 

Ergebnissen nach Superovulation und Embryoentnahme mit der Verdachtsdiagnose einer 

subklinischen Endometritis oder einer Eileitererkrankung, sind unter Umständen durch OPU 

und IVP mehr Embryonen als nach Superovulation und konventionellem Embryotransfer zu 

erwarten. Die Tiefgefriertauglichkeit von Embryonen aus IVP ist jedoch im Vergleich zu ex 

vivo gewonnenen Embryonen schlechter. Möglicherweise werden deshalb IVP Embryonen in 

der Praxis noch vorzugsweise frisch und nicht tiefgefroren übertragen. 

Im Regelfall wird OPU und damit auch die IVP zweimal wöchentlich durchgeführt. Die 

anfallenden Laborarbeiten bei der IVP sind, verglichen mit denen die bei der 

Embryonenspülung anfallen, sehr aufwendig und zeitfordernd. Zudem werden Spezialisten 

benötigt, die diese Arbeiten ausführen. Bei der Superovulation ist es zwar notwendig die 

Tiere 7-8-mal mit FSH über 4 Tage zu behandeln, allerdings können diese Arbeiten durch die 

Gruppenbildung gebündelt werden. Zudem ist hierfür kein Fachpersonal nötig. Unter 
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Umständen können die FSH-Gaben auch vom Tierbesitzer durchgeführt werden, falls die 

Behandlung nicht stationär erfolgt.  

 

5.4  Kombination der Superovulation mit den Möglichkeiten des OPU/IVP 

 

Zu Beginn der Untersuchungen war zunächst eine kombinierte Anwendung von ET und 

OPU/IVP vorgesehen. Grundlage hierfür war die in der Vergangenheit oft vermutete 

„individuelle Eignung des Spenders“, die auch in neueren Untersuchungen bestätigt wurde. 

Vorhergehende Untersuchungen haben gezeigt, dass schlechte Spendertiere, die bei den ersten 

zwei Superovulationen weniger als 6 ET-tgl. Embryonen pro Embryoentnahme liefern, auch 

bei den darauf folgenden ETs meist unterdurchschnittlich reagieren (TROPPMANN, 2000). 

Es handelt sich dabei um sog. „ET schlecht geeignete Spender“. Dagegen reagieren Spender, 

die bei den ersten zwei ETs mindestens 6 ET-tgl. Embryonen pro Embryoentnahme liefern, 

weiterhin gut („ET gut geeignete Spender“). Diese Eignung kann durch klinische, 

gynäkologische oder sonstige Untersuchungen nach wie vor nicht vorausgesagt werden. Nach 

TROPPMANN (2000) wäre jedoch die Identifizierung eines „ET gut geeigneten Spenders“ 

durch mindestens zwei ETs, durchgeführt im Abstand von mindestens 5 Wochen, durchaus 

möglich. Dadurch können die Spender je nach Behandlungserfolg in verschiedenen 

Behandlungsgruppen zusammengefasst werden. So war es auch in der vorliegenden Arbeit 

angedacht gewesen. Als Richtwert für den Behandlungserfolg wurden die im Durchschnitt zu 

erwartenden 4,0 ET-tgl. Embryonen bei Färsen bzw. 6,0 ET tgl. Embryonen pro 

Embryoentnahme bei Kühen festgelegt. Hätten die Spender mindestens mit den erwarteten 

durchschnittlichen Ergebnissen bei den zwei ersten Embryoentnahmen reagiert, wären sie als 

„ET gut geeignete Dauerspender“ im Programm aufgenommen worden. Alle anderen 

Spender, mit weniger als der festgelegten Mindestzahl an ET-tgl. Embryonen bei der ersten 

und zweiten Embryoentnahme („ET schlecht geeignete Spender“) wären in die OPU/IVP-

Gruppe als „OPU/IVP Dauerspender“ aufgenommen worden (Abbildung 19). 

Das Vorhaben einer kombinierten Anwendung scheiterte jedoch zunächst, weil die Erfolge 

beim konventionellem ET in der vorliegenden Arbeit besser als erwartet waren. So verblieben 

nur wenige Spender für die OPU/IVP. Das Schema auf Abbildung 19 stellt jedoch eine 

denkbare Strategie für die kombinierte Gewinnung (ET) und Erzeugung (OPU/IVP) von 

Embryonen dar. 

Eine weitere Kombinationsmöglichkeit zur Verbesserung der Embryoproduktion auf Station 

war die Durchführung des OPU zum Zeitpunkt des Einsetzens der PRID-alpha® 
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Vaginalspirale (SO-Schema 6). Die Ergebnisse bei der OPU in der vorliegenden Arbeit waren 

jedoch unterdurchschnittlich, weil die verwendeten Punktionskanülen sich als ungeeignet 

erwiesen und die für das an der Station vorhandene Punktionssystem besser geeigneten 

Punktionskanülen nicht mehr kommerziell verfügbar sind.  

 

 

Abb. 19: Konzept zur stationären Embryoproduktion 
 

5.5 Einflüsse verschiedener Faktoren 

 

5.5.1 Individueller Einfluss 

 

Die Tabellen 22-23 zeigen die Ergebnisse bezüglich der Gesamtzahl der durchgeführten 

Embryoentnahmen und der dabei durchschnittlich pro Behandlung bzw. pro Woche 

gewonnenen Eizellen/Embryonen für jeden Spender. Die Tabelle 21 zeigt die Signifikanzen 

des individuellen Einflusses des Spenders auf die Faktoren Gesamtzahl gewonnener 

Eizellen/Embryonen, unbefruchtete Eizellen, degenerierte Embryonen, ET-tgl. und TG-tgl. 

Embryonen. Der Einfluss des Spenders war für alle Merkmale statistisch hoch signifikant. 
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Dies stimmt mit den Ergebnissen anderer Autoren wie GLATZEL et al. (1999) und 

MAPLEFTOFT et al. (2002) überein, denen zufolge der Einfluss des Individuums einen 

erheblichen Einfluss auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung hat.  

 

5.5.2 Parität und Alter der Spendertiere 

 

Die Parität der Tiere wird vom überwiegenden Teil der Autoren als Faktor mit großem 

Einfluss auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung gesehen, nur wenige konnten 

keinen Einfluss  auf die Qualität der Embryonen feststellen (HASLER et al., 1983; WALTON 

und STUBBINGS, 1986).  

Bei den eigenen Untersuchungen zeigten Färsen im Durchschnitt eine geringere Reaktion auf 

die Superovulationsbehandlung als Kühe. Durch die signifikant besseren Befruchtungsraten 

(72,3% vs. 55,5%) wurde jedoch im Durchschnitt eine höhere Anzahl ET- und TG-tgl. 

Embryonen als bei Kühen (8,0 vs. 7,3 bzw. 5,9 vs. 5,0) gewonnen. Bei Färsen wurden im 

Durchschnitt weniger Ufos als bei Kühen (4,0 vs. 7,5) gewonnen (siehe Tabelle 14 und 15). 

Dies deckt sich mit den Untersuchungsergebnissen von SCHILLING (1982), LOPES DA 

COSTA et al. (2001), CHAGAS et al. (2002) und LEROY et al. (2005), die ebenfalls bei 

Färsen die besseren Resultate erzielten.  

Ein Großteil der Untersuchungen ging jedoch in die entgegen gesetzte Richtung, und die 

Autoren konnten die besseren Ergebnisse bezüglich Quantität und/oder Qualität der 

gewonnenen Embryonen bei Kühen erzielen (JANOWITZ, 1991; LAUTNER, 1997; 

MACIAUX et al., 1999; SCHWAB, 2000). 

Eine Erklärung hierfür ist das die Tiere nicht vorselektiert wurden, d.h. es wurden keine Tiere 

aufgrund einer möglichen schlechten Eignung für den ET von den 

Superovulationsbehandlungen ausgeschlossen. Hierfür würden verschiedene vorberichtlich 

oder während einer vorangegangenen Untersuchung festgestellte Befunde in Frage kommen. 

Als Beispiel seien hier mehrere erfolglos durchgeführte Besamungen, rezidivierende 

Ovarzysten, Geburtskomplikationen oder anatomische Abweichungen von der Norm (z.B. 

Urovagina) genannt. 

Den Einfluss des Alters der Tiere auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung und der 

Embryonengewinnung zeigt Tabelle 24. Das Alter der Tiere hatte hierbei keinen signifikanten 

Einfluss auf die durchschnittliche Anzahl der gewonnenen Eizellen/Embryonen. Bei den 

Tieren im Alter von 1,5-3,0 Jahren wurden jedoch im Durchschnitt weniger Ufos und höhere 

Befruchtungsraten erzielt. Dies deckt sich mit den Untersuchungen bezüglich des Einflusses 
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der Parität, da der überwiegende Teil der Gruppe im Alter von 1,5 bis 3 Jahren von Färsen 

ausgemacht wird. Die Ergebnisse in der Altersgruppe von 13 bis 16 Jahre waren tendenziell 

schlechter. So wurde im Vergleich zu den anderen Altersgruppen die niedrigste Anzahl an 

ET-tgl. und Tg-tgl. Embryonen gewonnen und die Befruchtungsrate war ebenfalls die 

niedrigste. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen der meisten anderen Autoren (SCHILLING, 

1982; HASLER et al. 1983; DONALDSON, 1984; GLATZEL et al. 1999), die von einem 

Abfall der Leistung in den späteren Lebensjahren ausgehen, bedingt durch eine verminderte 

Antwort auf die Gonadotropinbehandlung bei älteren Tieren (LERNER et al., 1986). 

DESAULNIERS et al. (1995) zeigten zudem, dass mit zunehmendem Alter häufiger 

Funktionsstörungen an Ovarien und Uterus auftreten können, die ohne eine 

Superovulationsbehandlung nicht auffallen würden. 

 

5.5.3 Jahr und Jahreszeit 

 

Ein Einfluss des Jahres konnte bei dieser Arbeit zwar festgestellt werden (Tabelle 24), im Jahr 

2007 wurden signifikant mehr Eizellen/Embryonen als 2006 und 2008 gewonnen (17,2 vs. 

13,6 bzw. 15,5), die Aussagekraft eines solchen  Parameters ist allerdings eingeschränkt. Bei 

einer Beobachtung der Ergebnisse über einen Zeitraum von mehreren Jahren könnte dieser 

Parameter allerdings eventuell zu Zwecken der „Selbstkontrolle“ herangezogen werden. Bei 

einem Abfall der Ergebnisse gilt es dann mögliche betriebsbedingte Ursachen zu untersuchen 

und, soweit möglich, zu beseitigen. Als Beispiel seien hier Umstellungen bei der Fütterung, 

dem Personal sowie Mängel beim technischen Equipment genannt. 

Das Ausmaß des Einflusses der Jahreszeit und damit in Verbindung stehender Faktoren wie 

Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Tageslänge wird von den verschiedenen Autoren kontrovers 

diskutiert. 

Die Tabelle 26 zeigt die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit. Im Frühling (20.03. – 20.06.) 

wurden 80 Embryoentnahmen durchgeführt, im Sommer (21.06. – 21.09.) 83, im Herbst 

(22.09. – 20.12.) 61 und im Winter (21.12. – 19.03.) 47.  

Obwohl die Tiere während des gesamten Jahres und der gesamten Dauer der 

Superovulationsbehandlungen in  einem Offenstallsystem gehalten wurden, bestanden keine 

signifikanten Unterschiede zwischen den Jahreszeiten, weder im Hinblick auf die 

durchschnittliche Anzahl gewonnener Embryonen, noch in Bezug auf deren Qualität oder die 

Befruchtungsrate.  
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Dies deckt sich mit den Aussagen von HASLER et al. (1983), MISRA et al. (1999) und 

BARATI et al. (2006) die ebenfalls keinen signifikanten Einfluss der Jahreszeit feststellen 

konnten, bzw. nur geringe Abweichungen (HASLER et al., 1983), widerspricht jedoch den 

Untersuchungen von ROMAN-PONCE et al. (1978), PUTNEY et al. (1989), BÈNYEI et al. 

(2003) und MARQUEZ et al. (2005). Eine mögliche Ursache für die Variabilität der 

Untersuchungen mag darin liegen, dass sie in unterschiedlichen Klimazonen durchgeführt 

wurden, die sich bezüglich des Ausmaßes der jahreszeitlichen Temperaturschwankungen, der 

Niederschläge etc. erheblich unterscheiden können. 

Außerdem ist zu bedenken, dass mit der Jahreszeit auch immer andere Faktoren in 

Zusammenhang stehen, die wiederum die Ergebnisse beeinflussen bzw. eventuell auftretende 

saisonale Effekte überlagern können. Als Beispiel seien hier die Art der Haltung (Wechsel 

zwischen Weide- und Stallhaltung zum Wechsel der Jahreszeiten) oder variable Qualität des 

Grundfutters (Heu, Silage) je nach Schnittzeitpunkt genannt. 

 

5.5.4 Besamung 

 

Die Besamung spielt eine nicht zu unterschätzende Rolle bei der Embryonengewinnung, die 

großen Einfluss auf das Ergebnis der Superovulationsbehandlung nimmt. Ohne ein optimales 

Besamungsergebnis nützt auch eine sehr gute Reaktion des Spendertieres auf die Behandlung 

wenig. So konnten HAHN et al. (1980) in Herden mit Non-return-Raten über 50 % einen 

höheren Anteil an transfertauglichen Embryonen gewinnen, als in Herden mit Non-return-

Raten unter 50 %. Hauptursache für mangelnden Besamungserfolg sind Mängel in der 

Brunsterkennung, Wahl des falschen Besamungszeitpunktes, mangelhafte Besamungstechnik, 

Mängel in der Fütterung und schlechte Haltungsbedingungen (DE KRUIF et al. 1998). Durch 

die bei uns durchgeführten brunstunabhängigen Besamungen konnte der Faktor 

Brunsterkennung eliminiert werden. Die stationäre Haltung  und Versorgung der Spendertiere 

wurden überwacht und konnten somit als limitierende Faktoren für den Besamungserfolg 

ausgeschlossen werden. Dies ermöglichte die Untersuchung weiterer Faktoren. Die hier 

untersuchten waren: Art der Besamung (Einzel- oder Mischbesamung), Anzahl der 

durchgeführten Besamungen, Besamungsbulle und Besamungstechniker. 

In Tabelle 28 sind die durchschnittlichen Ergebnisse in Abhängigkeit von der Art der 

Besamung beim DFV dargestellt. Insgesamt wurden 271 Embryoentnahmen durchgeführt. 

Bei 228 dieser Embryoentnahmen wurde eine Einzelbesamung durchgeführt, bei 43 

Embryoentnahmen erfolgte eine Mischbesamung. Die durchschnittliche Befruchtungsrate 
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bezogen auf die Gesamtzahl durchgeführter Embryoentnahmen betrug 62,2%. Für die Gruppe 

in denen Einzelbesamungen durchgeführt wurden lag sie bei 64,3%, für die in denen zwei 

verschiedene Bullen zum Einsatz kamen bei 51,1%. 

Zwischen den Ergebnissen der wiederholten Entnahmen nach Einzel- oder Mischbesamungen 

wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt, tendenziell waren die Ergebnisse bei 

Einzelbesamungen jedoch besser. Auch HUPKA (2000) konnte keinen signifikanten Einfluss 

der Anzahl unterschiedlicher Bullen die für die Besamung nach Superovulation eingesetzt 

wurden feststellen, erzielte jedoch tendenziell bessere Ergebnisse bezüglich der Gesamtzahl 

gewonnener Embryonen und des Anteils transfertauglicher Embryonen bei 

Mischbesamungen.  

Wichtig bei den Besamungen ist es auch den richtigen Zeitpunkt zu treffen. Vor allem bei 

starken Ovarreaktionen kann die Länge des Ovulationszeitraumes zunehmen, wodurch einige 

Ovulationen eventuell nicht zeitgerecht im Verhältnis zum Besamungszeitpunkt stattfinden 

können (PURWANTARA et al., 1994). Die verwendeten Schemata zur Superovulation 

unterschieden sich unter anderem auch in der Anzahl der jeweils durchgeführten 

Besamungen.  Bei den Schemata 1, 2, 4, 8 und 9 wurden 3 Besamungen durchgeführt, bei den 

Schemata 3, 5, 6, 7 und 10 jeweils 2 Besamungen. Zwischen den Befruchtungsergebnissen 

nach 2 (36/48 h nach der 2. PGF2α-Applikation) oder 3 Besamungen (36/48/60 h nach der 2. 

PGF2α-Applikation) wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Dies deckt sich mit 

den Ergebnissen und Empfehlungen anderer Autoren, die ebenfalls mit zwei Besamungen die 

besten Ergebnisse erzielten bzw. keine Verbesserungen der Ergebnisse bei einer dreimaligen 

Besamung gegenüber einer zweimaligen feststellen konnten (HAHN, 1988; BECKER et al., 

2000 und WALTON und STUBBINGS, 1986). Versuche mit einer einmaligen Besamung, die 

von WEST et al. (1984) und LÒPEZ-GATIUS et al. (1988) als ausreichend angesehen wurde, 

wurden nicht durchgeführt. Zur genaueren Bestimmung des optimalen Besamungszeitpunktes 

wurden bei 4 Färsen der Rasse DFV die Hormonprofile der Ovarsteroide E2-17β und P4 sowie 

des LH im zeitlichen Verlauf nach Auslösung der Superovulation erstellt. Für die 

Untersuchungen erfolgten Blutentnahmen in Intervallen von 3 Stunden im Zeitraum 11-47 h 

nach der 2. Applikation von PGF2α (Abbildung 5). 48 h Stunden nach Entnahme der CIDR® 

bzw. 12 h nach der GnRH-Applikation erfolgte die Schlachtung der Tiere und es wurde die 

Anzahl der an der Oberfläche sichtbaren Follikel ermittelt. Bei 2 Tieren konnte ein LH-Peak 5 

Stunden nach der GnRH–Applikation ermittelt werden. Bei den Tieren 3 und 4 konnte kein 

LH-Peak beobachtet werden. Im Allgemeinen ist die Ovulation 24 h nach dem LH-Peak zu 

erwarten (HYTTEL et al., 1989). Der LH-Peak erfolgt in der Regel innerhalb von 1-2 h nach 
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GnRH-Applikation (WOLFENSON et al., 1994). Zum Zeitpunkt der Schlachtung waren bei 

den untersuchten Tieren noch keine Follikel gesprungen. Hiervon ausgehend kann gesagt 

werden, dass die von uns durchgefürten Besamungen zeitlich eher zu früh angesetzt waren. 

In Tabelle 30 sind die durchschnittlichen Ergebnisse in Abhängigkeit von den eingesetzten 

Besamungsbullen der Rasse DFV dargestellt. Zwischen den Befruchtungsraten der 

eingesetzten Besamungsbullen wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt. Dies 

widerspricht teilweise den Ergebnissen von MANCIAUX et al. (1999 und 2000), HUPKA 

(2000) und PONSART et al. (2001).  

In Tabelle 31 sind die durchschnittlichen Ergebnisse der wiederholten Embryoentnahmen bei 

Spendern der Rasse DVF in Abhängigkeit von dem Besamungstechniker dargestellt. 

Besamungstechniker 3 erzielte geringere Befruchtungsergebnisse als die Besamungstechniker 

1 und 2 (Befruchtungsrate 35,9% vs. 65,4% bzw. 62,2%). Auch die gleichzeitigen 

Besamungen durch Techniker 2 und 3 führten zu schlechteren Befruchtungsraten 

(Befruchtungsrate 49%). Auf Grund der relativ kleinen Anzahl an Besamungen durch 

Techniker 3 konnten die Ergebnisse statistisch jedoch nicht abgesichert werden. Die 

Besamungsergebnisse von den Technikern 1 und 2 waren nicht signifikant unterschiedlich. 

Erklärbar sind diese Unterschiede mit der geringeren Erfahrung die Besamungstechniker 3 im 

Vergleich zu Besamungstechniker 1 und 2 hatte, die diese Tätigkeit schon mehrere Jahre 

ausüben.  

 

5.6 Zwischenkultivierung nicht TG-tgl. Embryonen 

 

Ein Teil der zum Zeitpunkt der Embryoentnahme nicht tiefgefriertauglichen Embryonen 

(Klasse 3) wurden für 18-24 h in vitro kultiviert und erst anschließend tiefgefroren.  

Der Zweck dieser Kultivierung war es den Embryonen die Möglichkeit zur „Erholung“ und 

zur Weiterentwicklung zu geben und somit doch noch eine eventuelle Tiefgefriertauglichkeit  

zu erreichen.  

In Tabelle 34 sind die Ergebnisse der Zwischenkultivierung von Embryonen der Klasse 3 zu 

tiefgefriertauglichen Embryonen der Klasse 2 dargestellt. Von 99 Embryonen entwickelten 

sich 93 (94%) in der Kultur weiter. 43 (43%) Embryonen wurden nach der Kultur als 

tiefgefriertauglich beurteilt. Diese Ergebnisse zeigen dass die Zwischenkultivierung nicht 

gefriertauglicher Klasse 3 Embryonen eine gute Möglichkeit der Weiterbehandlung dieser 

Embryonen darstellt, in besonderem Maße falls nicht genügend Empfängertiere bereit stehen 

auf die die Embryonen in frischem Zustand übertragen werden könnten.    
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5.7 Übertragung von Embryonen auf Empfängertiere 

 

Ein Teil der nicht tiefgefriertauglichen Embryonen wurde auf Empfängertiere übertragen, 

soweit diese in ausreichender Zahl zur Verfügung standen. Zur Zyklussynchronisation wurde 

dazu entweder PGF2α appliziert oder eine Vaginalspange (CIDR®) verwendet. Bei beiden 

Methoden erfolgte die Embryoübertragung am Tag 7 (Abb. 4). 

Das angewandte Schema ermöglichte die Anwendung  eines Rein/Raus-Verfahrens zur 

Nutzung der Empfängertiere, was einige Vorteile mit sich brachte. Dadurch dass die Tiere 

gruppenweise (in der Regel 5 oder 10 Tiere) eingestallt, untersucht und behandelt wurden 

konnte der Arbeitsaufwand erheblich verringert und die Kosten gesenkt werden. Auch die 

Einhaltung der veterinärhygienischen Anforderungen, die aufgrund der Tatsache dass ein 

Großteil der gewonnenen Embryonen für den Export bestimmt war besonders hoch waren, 

wurde so erleichtert. 

Die brunstunabhängige Zyklussynchronisation mittels Vaginalspange führte im Vergleich zur 

brunstabhängigen Variante mit PGF2α zu höheren Graviditätsraten (75% vs. 56%). Dies ist 

durch die größere Streuung des Brunsteintrittes bei der Synchronisation mittels PGF2α 

erklärbar (KASTELIC und GINTHER, 1991; SAVIO et al., 1990a; LANE et al., 2008). 

Durch die zyklusunabhängigen Synchronisation war es zudem möglich eine größere Anzahl 

an potentiellen Empfängertieren für den jeweiligen Embryoentnahme- bzw. 

Übertragungstermin zur Verfügung zu stellen, da auf den aktuellen Zyklusstand keine 

Rücksicht genommen werden musste. Die Anwendung von PGF2α zur Synchronisation 

dagegen ist nur möglich wenn ein zyklischer Gelbkörper (mindestens Tag 6) vorhanden ist 

(LANE et al., 2008). Die besten Übertragungsergebnisse werden erzielt, wenn am Tag der 

Übertragung zuverlässige Aufzeichnungen zur Brunst vorliegen. Für die endgültige Auswahl 

der Empfänger war jedoch eine gynäkologische Untersuchung der Empfänger vor der 

Embryoübertragung unerlässlich.  

Bei der Vorbereitung von Empfängertieren auf Station ist zu beachten, dass die Tiere von der 

Einstallung bis zur Graviditätsuntersuchung in ihrer neuen Umgebung möglichst keinen 

Stress verursachenden Situationen ausgesetzt werden. Als Empfänger eignen sich am besten 

zuchtreife und geschlechtsgesunde Färsen, die aus Herden mit guter bis sehr guter 

Fruchtbarkeitslage stammen. Das im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ausgearbeitete 

Schema zur Vorbereitung und Behandlung der Empfängertiere für den stationären ET 

(Abbildung 4) sieht eine Eingewöhnungszeit bis zur Übertragung eines Embryos von  6 
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Wochen vor. Die Grundvoraussetzung für die Erzielung guter Graviditätsergebnisse ist neben 

dem Zyklussynchronisationsverfahren und der Qualität der Embryonen bei der Übertragung 

das Wohlbefinden des Empfängers. Zu einer guten Haltung zählt auch eine angemessene 

Fütterung mit einer ausreichenden Versorgung mit Mineralstoffen, Spurenelementen und 

Vitaminen. Durch die guten Haltungsbedingungen auf der Station konnten trotz der 

schlechteren Qualität der frisch übertragenen Embryonen (Klasse 3) gute 

Graviditätsergebnisse in der vorliegenden Arbeit erzielt werden. Auch jede belastende 

Situation ist nach der Übertragung der Embryonen bis hin zur Graviditätsuntersuchung zu 

vermeiden, da sonst die Aufrechterhaltung der Gravidität gefährdet wird. 

Empfängertiere die in vorausgegangenen Übertragungsterminen belegt, jedoch nicht gravid 

geworden sind, können erneut als Empfänger genutzt werden. Allerdings ist eine mehrfach 

Verwendung als Empfänger nach einer zweiten Embryoübertragung abzuraten. Eine 

schnellere Identifizierung nicht gravider Empfänger bieten die Brunstbeobachtung ab 7 Tage 

und die Progesteronbestimmung im Blut etwa 14 Tage nach der Übertragung (Abbildung 4). 

Die klinische Graviditätsuntersuchung sollte, um Störungen in der Frühgravidität zu 

vermeiden frühestens 28 Tage nach der Übertragung mittels Ultrasonographie erfolgen. 

 

5.8 Kostenanalyse 

 

Die Embryoproduktion sollte optimal gestaltet werden, so dass bei möglichst geringem 

Aufwand und Kosten der höchst mögliche Ertrag erzielt werden kann. Die wiederholte 

Embryoentnahme auf Station erlaubt eine Rationalisierung und Intensivierung der 

Embryoerzeugung mit Reduzierung von Produktionskosten. Die Kosten für die stationäre 

Produktion von tiefgefrorenen Embryonen für den Export oder für die Erhaltung in 

Genbanken liegen bei 220 € pro Embryo (Tabelle 36). Bei der Kostenberechnung wurde eine 

Effizienz von im Durchschnitt 7,0 ET-tgl. und davon 5,0 TG-tgl. Embryonen pro Entnahme 

unterstellt. Im Laufe wiederholter Embryoentnahmen im 5wöchigen Entnahme-Rhythmus 

und über einem Zeitraum von einem Jahr reduzieren sich die durchschnittlichen 

Erzeugungskosten eines TG-tgl. Embryos schrittweise um 55-99 €. Darüber hinaus kann jeder 

im Durchschnitt zusätzlich erzeugter TG-tgl. Embryo in Abhängigkeit der Anzahl 

wiederholter Embryoentnahmen die Erzeugungskosten eines jeden TG-tgl. Embryos um 

weitere 18-32 € verringern. Die Kosten für die Produktion eines Embryos für die direkte 

Übertragung als frischer Embryo auf Empfängertier liegen um 29% unter den Kosten für 
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einen tiefgefrorenen Embryo. Bei wiederholten Embryoentnahmen über einen längeren 

Zeitraum reduzieren sich diese Kosten entsprechend (Tabelle 36).  

Die Erstellung von Graviditäten aus ET kann am kostengünstigsten erfolgen, wenn die 

Empfängertiere nicht stationär sondern im Stall des Tierbesitzers untergebracht sind. In 

diesem Fall behält der Tierhalter alle Rechte und Risiken. Es werden jedoch von der 

Embryoentnahme-Einrichtung regelmäßig Empfängertiere angekauft und stationär gehalten 

um diese später als gravide Empfänger an Landwirte anbieten zu können, die selber hierfür 

über keine oder nur wenige weiblichen Tiere verfügen. Bei diesem System werden alle ET- 

und Haltungskosten von der Station getragen und müssen später auf das Endprodukt 

umgesetzt werden. Diese Alternative verursacht zwar höhere Kosten, sie wird von den 

Tierbesitzern jedoch gut akzeptiert, wenn diese Kosten durch den höheren Wert der 

produzierten Kälber und später in Form einer höheren Leistung gedeckt werden können. 

Bei einer Bereitstellung und Haltung der Empfängertiere auf Station entstehen die niedrigsten 

Kosten, wenn die Tiere möglichst schnell belegt und gravid werden (Tabelle 37). Die reinen 

Transferkosten verursachen nur einen geringen Anteil der Gesamtkosten. Als sehr gut 

geeignet erwies sich hier das im Rahmen der vorliegenden Arbeit entwickelte Vorbereitungs- 

und Behandlungsschema für stationär untergebrachte Empfängertiere (Abbildung 4). Mit 

diesem Schema wurden Graviditätsergebnisse nach Übertragung von Embryonen der Klasse 3 

von 75% erzielt. Die Graviditätsraten mit Embryonen Klasse 3 nach Zyklussynchronisation 

der Empfänger mit PGF2α lagen hingegen bei 57% (Tabelle 34). Durch den Einsatz der 

Progesteron-freisetzenden Vaginalspiralen konnten die Empfängertiere zyklusunabhängig 

besser als mit PGF2α auf den Transfertermin vorbereitet werden. Nicht außer acht gelassen 

werden dürfen hierbei die durch die Synchronisation der Empfänger entstehenden Kosten. 

Arbeitsaufwand und benötigtes Verbrauchsmaterial sind bei beiden  Methoden vergleichbar 

und relativ gering. Unterschiede zeigen sich allerdings beim für die Synchronisation 

benötigten Präparat. So kostet eine einzelne Progesteron-freisetzende Vaginalspange etwa das 

Dreifache einer PGF2α-Dosis. Trotzdem wären, bedingt durch die höheren Trächtigkeitsraten, 

die entstehenden Kosten für die Bereitstellung trächtiger Empfängertiere niedriger als bei 

einer Synchronisation mittels PGF2α . 

Je höher die Graviditätsrate nach einer ersten Belegung und geringer die Aufenthaltsdauer des 

Empfängers auf Station, desto niedriger die Kosten für die Produktion von ET-Graviditäten. 

Mit dem Vorbereitungs- und Behandlungsschema für stationär untergebrachte Empfängertiere 

erreicht man hohe und gesicherte Erfolgsquoten, die vergleichbar mit denen einer guten Non-

Return-Rate bei KB sind (etwa 70%). Der Transfer auf Empfänger nach natürlicher Brunst 
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wäre eine Alternative mit dem Vorteil, dass keine Kosten für die Zyklussynchronisation 

anfallen würden. Allerdings ist hierfür eine gute Brunstbeobachtung wichtig, die wiederum 

mit Personalkosten verbunden ist. Die Nutzung von Empfängern nach natürlicher Brunst 

könnte jedoch kostengünstiger sein, wenn mehrere Tiere als Empfänger gleichzeitig zur 

Verfügung stehen. 

 
 



Zusammenfassung  107 

6. Zusammenfassung 

 

Untersuchungen zur wiederholten Embryoentnahme beim Rind durch Einsatz 

verschiedener zyklusunabhängiger Superovulationsschemata mit Progesteron-

freisetzenden Vaginalspiralen und terminorientierten Besamungen 

 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war die Überprüfung von Superovulationsschemata (SO-

Schemata) für die wiederholte Embryoentnahme in kurzen Zeitabständen mit Vaginalspiralen 

und terminorientierten Besamungen. Dabei wurden unter stationären Bedingungen die 

Einflussfaktoren auf die Ergebnisse der Embryoentnahmen ermittelt.  

Innerhalb eines Zeitraums von 27 Monaten wurden bei 64 Spendern verschiedener Rassen 

insgesamt 324 Embryoentnahmen durchgeführt. Bei 17 Entnahmen (5%) wurden weniger als 

drei Eizellen/Embryonen (E/E) pro Entnahme und bei 307 (95%) wurden mindestens drei E/E 

pro Entnahme erzielt. 271 Entnahmen wurden bei Spendern der Rasse Deutsches Fleckvieh 

(DFV) durchgeführt. 85% (DFV 84%) der wiederholten Entnahmen lieferten ET-taugliche 

(ET-tgl.) Embryonen. Bei 67% (DFV 70%) aller Entnahmen konnten ≥ 70% ET-tgl. 

Embryonen der Klassen 1 (sehr gut) oder 2 (gut) gewonnen werden. 72% (DFV 69%) aller 

Entnahmen lieferten ≥70% ET-tgl. Embryonen älterer Stadien (Blastozysten und expandierte 

Blastozysten). Die durchschnittliche Anzahl an E/E betrug 14,2 pro Entnahme, davon waren 

7,1 ET-tgl. und 5,0 tiefgefriertaugliche (TG-tgl.) Embryonen. Die durchschnittliche 

Befruchtungsrate lag bei 64,8%. Beim DFV wurden im Durchschnitt 15,5 E/E, 6,1 Ufos, 1,8 

degenerierte (deg.), 7,5 ET-tgl., 5,3 TG-tgl. Embryonen gewonnen und die Befruchtungsrate 

lag bei 62,2%. Bei den Pustertaler Sprinzen wurden 9,8 E/E; 1,5 Ufos, 0,7 deg., 7,4 ET-tgl., 

5,9 TG-tgl. Embryonen gewonnen und die Befruchtungsrate lag bei 83,4%. Bei den Murnau 

Werdenfelsern wurden 19,3 E/E, 6,9 Ufos, 2,7 deg., 9,7 ET-tgl., 4,6 TG-tgl. Embryonen 

gewonnen und die Befruchtungsrate lag bei 62,1%. Bei der Kuh der Rasse Original Braunvieh 

wurden 7,0 E/E, 0,6 Ufos, 1,7 deg., 4,7 ET-tgl., 0,9 TG-tgl. Embryonen gewonnen und die 

Befruchtungsrate lag bei 92,7%. 

Als mögliche Einflussfaktoren (fixe Effekte) auf das Superovulationsergebnis wurden das 

Jahr, die Saison, die Parität des Spenders (Färse oder Kuh), der Besamungsbulle, die Art der 

Besamung (Einzel- oder Mischbesamung), der Besamungstechniker, und das SO-Schema 

untersucht. Der Einfluss des Spenders als zufälliger Effekt war für alle Merkmale statistisch 

hoch signifikant. Statistisch signifikant auf die E/E waren das Jahr und das SO-Schema. Die 

Anzahl der Ufos und die Befruchtungsrate wurden durch die Parität des Spenders beeinflusst. 
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Bezüglich der deg. Embryonen war nur der Effekt des Spenders signifikant. Die Anzahl der 

ET-tgl. und TG-tgl. Embryonen wurde durch das Jahr und das SO-Schema beeinflusst. Färsen 

zeigten im Schnitt eine schlechtere Reaktion auf die SO als Kühe, durch die besseren 

Befruchtungsraten (72,3% vs. 55,5%) wurden jedoch bei Färsen mehr ET-tgl. und TG-tgl. 

Embryonen als bei Kühen (8,0 vs. 7,3 bzw. 5,9 vs. 5,0) gewonnen. Das Alter der Spender übte 

keinen Einfluss auf die E/E aus, jedoch wurden bei den jüngeren Tieren (1,5-3,0 Jahre) 

weniger Ufos und eine höhere Befruchtungsrate ermittelt. Im Jahr 2007 wurden signifikant 

mehr E/E als 2006 und 2008 gewonnen (17,2 vs. 13,6 bzw. 15,5). Bezogen auf die Jahreszeit 

wurden keine Unterschiede in den Ergebnissen festgestellt. Als gut geeignet im Hinblick auf 

die Anzahl gewonnener ET-tgl. und TG-tgl. Embryonen für wiederholte Superovulationen 

bzw. Embryoentnahmen erwies sich folgendes SO-Schema: 8 FSH-Injektionen, eine 

einmalige PGF2α-Injektion, 2 Besamungen, eine GnRH-Applikation 24 h nach Entfernung der 

Vaginalspirale und 7,5 Tage Zeitabstand zwischen der ersten Besamung und der 

Embryogewinnung. 

Nach Mischbesamung war die Befruchtungsrate mit 51,1% tendenziell schlechter als nach 

Einzelbesamungen (64,3%). Der Besamungstechniker und der eingesetzte Bulle übten keinen 

signifikanten Einfluss auf die Ergebnisse der Embryoentnahme aus. 

Die Wiederholbarkeit der Ergebnisse der Embryoentnahmen war hoch. Die Ausbeuten an 

Embryonen waren zwar sowohl bei Färsen als auch bei Kühen ab der 4. bzw. 5 Entnahme 

zunächst rückläufig, sie erholten sich jedoch im Laufe weiterer Entnahmen. Die berechneten 

Wiederholbarkeiten als Faktor für die Gleichheit der Beobachtungswerte an wiederholten 

Embryoentnahmen bei den gleichen Tieren waren hoch bis sehr hoch (E/E 65,4%, Ufos 

62,6%, deg. 82,8%, ET-tgl. 70,9%, TG-tgl. Embryonen 74,7% und Befruchtungsrate 70,5%). 

Bei der transvaginalen Follikelpunktion im Rahmen der SO-Behandlung wurde bei 19 von 28 

(67,9%) Tieren ein dominanter Follikel beobachtet. Im Schnitt wurden 7,3 Follikel punktiert 

und 2,6 Eizellen gewonnen. Die Zwischenkultivierung von insgesamt 99 Embryonen ergab 

eine Verbesserung der Qualität bis zur TG-Tauglichkeit bei 43 (43%) Embryonen. Bei der 

Übertragung von nicht TG-tgl. Embryonen der Klasse 3 wurden bei der zyklusabhängigen 

Zyklussynchronisation (PGF2α) 56% und bei der zyklusunabhängigen Zyklussynchronisation 

(CIDR®) 75% Graviditäten erzielt. Die Kostenberechnung für die stationäre 

Embryoerzeugung ergab für die erste Embryoentnahme Kosten von 1.100 € und für jede 

weiter 550 € unter der Annahme, dass 7,0 ET-tgl. und davon 5,0 TG-tgl. Embryonen in einem 

5-Wochen-Rythmus erzeugt werden. Für die erste Embryoentnahme würden sich die Kosten 

pro TG-tgl. Embryo auf 220 € belaufen. Werden nun Tiere über einen Zeitraum von einem 
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Jahr als Dauerspender genutzt, sinken die Erzeugungskosten pro TG-tgl. Embryo schrittweise 

um 55 € (2. Entnahme) bis 99 € (10. Entnahme). Die reinen Erzeugungskosten einer 

Gravidität aus ET auf Station belaufen sich für den ersten Transfer mit Gravidität auf 450 €. 

Wird der gleiche Empfänger erst beim 2. ET gravid entstehen Kosten von 680 €, sind 3 Ets 

für eine Gravidität erforderlich, belaufen sich die Kosten auf 910 €. 
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7. Summary 

 

Investigations of the repeated embryo collection in cattle using different superovulation 

protocols by intravaginal progesterone device and fixed time insemination 

 

The present study aimed to compare different superovulation protocols (SO-protocols) by 

progesterone-releasing intravaginal devices allowing estrous cycle-independent repeated 

superovulation in short time intervals and the use of fixed time inseminations. Furthermore, 

the effects of different factors on the results of repeated embryo collection performed on-

station were investigated. 

Over a 27-month period a total of 324 embryo collections were performed from 64 donors of 

different breeds. 17 (5%) embryo collections resulted in less than 3 ova/embryos (O/E) per 

collection and 307 (95%) collections produced at least three O/E per collection. 271 

collections were carried out using German Simmental (DFV) donors. 85% (DFV 84%) of the 

repeated embryo collections produced transferable embryos (TE) and 67% (DFV 70%) of the 

collections produced more than 70% TE classified as excellent (1) or good (2) by 

morphological criteria. 72% (DFV 69%) of the collections resulted in more than 70% of TE in 

the blastocyst and expanded blastocyst stages. The average number of O/E was 14.2 per 

collection; of these 7.1 were TE and 5.0 freezable embryos (FE). The average fertilization rate 

was 64.8%. DFV donors produced on average 15.5 O/E; of these 6.1 were unfertilized ova 

(UO), 1.8 degenerated embryos (DE), 7.5 TE, 5.3 FE and the fertilization rate (FR) was 

64.8%. German Pustertaler Sprinzen donors yielded on average 9.8 O/E; of these 1.5 were 

UO, 0.7 DE, 7.4 TE, 5.9 FE and the FR was 83.4%. Murnau-Werdenfelser donors yielded 

19.3 O/E; of these 6.9 were UO, 2.7 DE, 9.7 TE, 4.6 FE and the FR was 62.1%. The cow of 

the Original Braunvieh breed had 7.0 O/E; of these 0.6 were UO, 1.7 DE, 4.7 TE, 0.9 FE and 

the FR was 92.7%. 

In this study the fixed effects year, season, donor parity (heifer or cow), AI bull, type of 

insemination (single bull or two bulls insemination), AI technician and SO-protocol were 

analyzed. The random effect of the donor was highly significant for all traits. O/E was 

significantly affected by the collection year and the so-protocol. UO and FR were influenced 

by the donor parity. DE was significantly influenced by the random effect of the donor. TE 

and FE were influenced by the collection year and the SO-protocol. Heifers showed on 

average a lower superovulation response than cows. However, due to a higher FR (72.3% vs. 

55.5%) they had on average more TE and FE than cows (8.9 vs. 7.3 and 5.9 vs. 5.0).  The age 
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of the donor had no influence on O/E. However younger animals (1.5-3.0 years old) had less 

UO and showed a higher FR. Significantly more O/E were obtained in the collection year 

2007 than in 2006 and 2008 (17.2 vs. 13.6 and 15.5) but no differences were observed 

between seasons. Regarding the total number of FE and TE gained throuh repeated 

superovulation/embryo collection the following SO-protocol was found to be best suited: 8 

injections of FSH, a single application of PGF2α, 2 AI`s, one injection of GnRH 24 h after 

removal  of the intravaginal device and 7.5 days interval between the first AI and the embryo 

recovery. 

FR for donors inseminated by different bulls was lower than, but not significantly different 

from that for single bull inseminations (51.1% vs. 64.3%). The AI technician had no effect on 

embryo collection results. Repeatabilities of embryo collections were high for heifers and 

cows; the results declined with the 4th and 5th collection, respectively, but recuperated in 

subsequent embryo collections. Estimated repeatabilities as a factor for equality of results on 

repeated embryo collection performed in the same animal were high to very high (O/E 65.4%, 

UO 62.5%, DE 82.8%, TE 70.9%, FE 74.7% and FR 70.5%). A dominant follicle was 

observed in 19 of 28 (67.9%) donors that received a transvaginal ultrasound guided ovum 

pick-up to remove the dominant follicle before starting the superovulatory treatment. From 

these animals on average 7.3 follicles were aspirated and 2.6 oocytes obtained. The in vitro 

culture for 24 h of 99 embryos classified at collection by morphological criteria as poor (class 

3) resulted in 43 (43%) FE (class 1-2). The transfer of poor embryos (class 3) resulted in a 

pregnancy rate of 56% by recipients synchronized by a single application of PGF2α and of 

75% by recipients synchronized using CIDR®. 

A calculation to estimate the cost of production of embryos using repeated collections was 

performed. The cost of embryo production on station was 1100 € for the first collection and 

550 € for all subsequent collections that produced on average 7.0 TE and 5.0 FE per repeated 

collection performed on a 5-week time interval basis. For the first embryo collection the cost 

for each FE was 220 €. The cost of FE declines stepwise by 55 € (2nd collection) up to 99 € 

(10th collection) if the donors were subjected to repeated embryo collections over a year 

period. The costs of a pregnancy on station was 450 € after a successful first embryo transfer. 

If a second or a third embryo transfer was needed to obtain a pregnancy, the costs increased to 

680 € and 910 € per recipient, respectively. 
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