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er Weg des ,ET” bis zur akzeptierten Praxisreife war lang.
Bereits vor iber 40 Jahren gelang die erfolgreiche Uber-
tragung von equinen Embryonen von Spenderstuten auf
Leihmditter. Breite Anwendung erfuhr dieses biotech-
nische Verfahren allerdings zunachst fast ausschlie8lich auf dem
Nord- und Stidamerikanischen Kontinent. Obwohl in der Rinder-
zucht bereits erfolgreich genutzt, wurden in Europa erst gegen Ende
der 1990er Jahre zunehmend ans Pferd angepasste ET-Verfahren
eingesetzt. Insbesondere in den Benelux Staaten erlangte seinerzeit
diese Zuchtmethode eine zunehmende Praxisreife, was vermehrt in
der Griindung mehrerer kommerzieller Embryotransfercentren re-
sultierte. In Deutschland ist die Anzahl der bei den Zuchtverbanden
registrierten Bedeckungen in Kombination mit einem Embryotrans-
fer im Jahr 2014 auf eine Anzahl von rund 700 angestiegen.

Prominente ET-Produkte

Insbesondere die zunehmende Anzahl an erfolgreichen Sportpfer-
den aus dem Embryotransfer, sowohl im Dressurviereck, als auch
im Springparcours ist auffallig und rlickt eine gezielte zlichterische
Nutzung dieser Biotechnologie zunehmend in den Fokus.

Fir Aufsehen sorgten nicht zuletzt die beiden ET-Vollschwestern
Fiontini und Fiontina (v. Fassbinder - Romanov Blue Hors), die die
Weltmeisterschaft der flinfjahrigen Dressurpferde 2015 in Verden
dominierten und als Weltmeisterin bzw. Vizeweltmeisterin das
Viereck verlieBen. Weiteres aktuelles prominentes Beispiel sind die
Vollgeschwister Fasine und For Romance (v. Flirst Romancier - Sir
Donnerhall ). Fasine amtierende Bundeschampionesse der 6-jah-
rigen Dressurpferde war bereits 3-jahrig gefeierte Oldenburger
Siegerstute. Ihr gleichaltriger Vollbruder For Romance begeisterte
2011 als Oldenburger Siegerhengst und avancierte anschlieBend zu
einem Uberaus gefragten Vererber.

Nicht minder bekannte Vertreter aus dem Embryotransfer
sorgten im Springparcours fur Aufsehen. Vagabond de la Pomme
(u.a. 2. Platz Weltcupfinale Las Vegas 2015), Cornet Obolensky (u.a.
Mannschaftseuropameister 2011 in Madrid), Glocks London (u.a.
Einzel- und Mannschaftssilbermedaille Olympische Spiele London
2012) oder Mylord Carthago (u.a. Silbermedaille Weltmeisterschaft
2010 in Kentucky) haben sich sowohl als Ausnahmesportler als auch
als Vererber einen Namen gemacht.

Ablauf des Embryotransfers (ET)

Das Gesamtverfahren des Embryotransfers (ET) ist in Abbildung 1 ver-
einfacht fiir die Gewinnung eines Embryos dargestellt. Die Spender-
stute wird regelmafig im Abstand weniger Stunden untersucht und
zeitnah zum Eisprung besamt. Diesbeziiglich hat eine genaue Bestim-
mung des Ovulationszeitpunkts nicht nur fiir den Befruchtungserfolg
eine gewisse Bedeutung, sondern ist auch flir die Terminierung des
spateren Spulzeitpunktes wichtig. Hat eine erfolgreiche Befruchtung
stattgefunden erfolgt ein Ubertritt des Embryos aus dem Eileiter in
die Gebarmutter ca. am 6 Tag nach der Ovulation. Das Heraussspilen
des Embryos wird dann bevorzugt am Tag 7 oder 8 nach der Ovulati-
on durchgefiihrt. Bei einer spateren Embryonengewinnung wird der
schnell wachsende und bereits verhaltnismafig grof3e Embryo bei

der Gewinnung, der Lagerung oder dem Transfer zu leicht beschadigt.

Fiir den Spiilvorgang wird ein geschlossenes Schlauchsystem
verwendet. Ein steriler Spulkatheter wird durch den Gebarmut-
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Zeittafel fiir den Embryotransfer
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terhals eingefiihrt und bis in den Gebarmutterkdrper vorgescho-
ben. Uber einen mit Luft befiillbaren Ballon, der vor dem inneren
Muttermund platziert wird, wird die Gebarmutter nach auf3en
verschlossen, so dass die Spilflissigkeit nicht entlang des Katheters
entweichen kann. Weiter dient der Ballon der Fixierung des Spuil-
schlauches. Durch ein zentrales Y-Stlick am Spilschlauch kann das
Spiilmedium zunéchst in die Gebarmutter flieBen. Uber einen zwei-
ten Schlauch mit integriertem Embryofilter wird die zurlickgewon-
nene Spulflissigkeit in einem Auffangbehaltnis gesammelt. Dieser
Vorgang wird in der Regel mit je 1 Liter Spulfliissigkeit mehrmals
durchgefihrt. Im Anschluss an das Spulverfahren wird unter dem
Stereomikroskop der Embryofilter systematisch nach Embryonen
durchsucht. Identifizierte Embryonen werden im Folgenden durch
mehrfaches Umsetzen in einem sterilem Haltemedium gewaschen.
Dieser Vorgang ist wichtig um eventuell anhaftende Zellen oder
Mikroorganismen zu entfernen.

Der aufbereitete Embryo kann anschlieBend durch einen direk-
ten Transfer auf eine zyklussynchrone Empféngerstute Ubertragen
werden. Diese Frischlibertragung mittels spezieller Transferpipette
sollte spatestens eine Stunde nach dem Spllvorgang erfolgt sein.
In etwa 9 Tagen nach dem Transfer des Embryos bzw. 16 Tage nach
dem Ovulationszeitpunkt der Spenderstute sollte bei der Tragerstu-
te eine Trachtigkeitskontrolle durchgefiihrt werden.

Stehen zum Zeitpunkt der Embryonengewinnung keine ge-
eigneten Empfangerstuten zur Verfligung, kann der Embryo auch
in einem speziellen Medium und leicht gekuhlt bis zu 24 Stunden
ohne Vitalitatsverlust zu einer Embryotransferstation mit geeigne-
ten Tragerstuten, transportiert werden.

Eine weitere interessante Option stellt das Konservieren der Em-
bryonen in flissigem Stickstoff bei -196 °C dar (Kryokonservierung).
Dieses in den letzten Jahren zunehmend verfeinerte Verfahren
ermdoglicht eine vollsténdige raumliche und saisonale Unabhangig-
keit der Embryonengewinnung. Durch diese Verfahren wird in erster
Linie ein gewtlinschter Geburtszeitpunkt planbar. Dieser Umstand ist
insbesondere unter dem Gesichtspunkt interessant, dass im Spat-
sommer die Embryonengewinnung eine hohere Erfolgsrate auf-
weist als im (ibrigen Jahresverlauf. Bei einer zeitnahen Ubertragung
dieser Embryonen gestaltet sich allerdings eine Vermarktung der
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im folgenden Geburtsjahr spat geborenen Fohlen haufig schwie-
rig. Allerdings ist die Kryokonservierung von Pferdeembryonen im
Vergleich zu anderen Tierarten ungleich schwieriger. Die Trachtig-
keitsraten beim Transfer von Tiefgefrierembryonen héangt daher
wesentlich vom Know how der ET-Station auf diesem Gebiet ab.

Wesentliche Einflussfaktoren

auf den Erfolg beim Embryotransfer

m Die Spenderstute: Die Fruchtbarkeit der Spenderstute hat einen
malgeblichen Einfluss auf die Embryonengewinnung. Diese miissen
daher in erster Linie genitalgesund sein, insbesondere die mikrobielle
Untersuchung einer Gebarmuttertupferprobe sollte keine besonde-
ren Befunde aufweisen. Neben einem regelméaBigem Rossezyklus
und der physischen Kondition ist auch das Alter der Spenderstute
entscheidend fiir den Befruchtungserfolg. Altere Stuten (>15 Jahre)
weisen hdufig geringere Embryonengewinnungsraten auf.

u Die Empféangerstuten: Die Auswahl der Empfangerstuten
beeinflusst wesentlich den Anteil der angewachsenen Embryonen
nach dem Transfer. Im Idealfall verfligen die Tragerstuten Gber
gute Muttereigenschaften, sind genitalgesund, fruchtbar und
befinden sich in einem guten Allgemeinzustand.

m Zyklussynchronitat: Die Zyklussynchronitdt von Spender- und
Empfangerstute hat einen entscheidenden Einfluss auf den Anteil
der erfolgreich angewachsenen Embryonen. Fiir die Ubertragung
eines Embryos aus einer Spenderstute sollten mindestens zwei bis
drei Empfangerstuten verfligbar sein. Aus diesen wird dann
diejenige mit optimalen Rosseverlauf sowie bester Synchronitét
zur Spenderstute ausgewahlt.

m Besamungsmanagement: Ebenso wie bei der Bedeckung ohne
anschlieBenden Embryotransfer ist fiir den Befruchtungserfolg die
Qualitat des eingesetzten Spermas sowie der Besamungszeitpunkt
von besonderer Bedeutung.

ET ziichterisch nutzen

Fur einen Embryotransfereinsatz kommen vorwiegend Spenderstuten
mit einer guten Eigen- oder Nachkommenleistung in Frage. Allerdings
stellen nicht zuletzt die mit der Durchfiihrung des Embryotransfers ver-
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OBEN | Spiilvorgang beim Embryotransfer

bundenen Mehrkosten fiir den einzelnen Ziichter haufig ein nicht zu
kalkulierendes finanzielles Risiko dar. Grundlegend ist daher die Frage
zu stellen, wie ein Zuchtverband und damit auch der einzelne Ziichter
von den Vorteilen des Embryotransfers profitieren kénnen.

Ein strukturiertes und praktisch anwendbares Zuchtkonzept fiir
den ET-Einsatz, in dem die in einer Population vorhandenen gene-
tischen Ressourcen strategisch durchdacht eingesetzt werden, ist
daher grundlegend. Wiederum ein Beispiel aus der Springpferdezucht
zeigt, wie ein solches Vorgehen prinzipiell aufgebaut sein kann und
zum Erfolg fiihrt. Der belgische Ziichter, Hengsthalter und Tierarzt
Joris de Brabander griindete seinerzeit eine der ersten professionel-
len ET-Stationen in der EU. Die Basis fiir sein zlichterisches Vorgehen
bildeten drei sportbewahrte Stuten. Unter Nutzung des ET-Verfahrens
gelang es ihm innerhalb kiirzester Zeit mehr als 10 internationale
Spitzenspringpferde hervorzubringen. Dariiber hinaus pragen zahl-
reiche von ihm gezogene Hengste die belgische Springpferdezucht
nachhaltig und erfolgreich. Brabanders Vorgehen ist einfach, aber
effektiv: Er selektiert die Stuten fiir den ET-Einsatz bereits in jungen
Jahren hinsichtlich ihrer Springveranlagung, im Idealfall kdnnen so ei-
nige Embryonen vor dem intensiven Sporteinsatz gewonnen werden.
Aufgrund der erhohten Nachkommenanzahl in jungen Jahren und
der Eigenleistung wird nach dem bzw. wahrend des Sporteinsatzes
Uber eine weitere ziichterische Nutzung der Stute entschieden. Die
Auswahl der Vatertiere erfolgt dabei ebenfalls hinsichtlich Sportlich-
keit sowie einer gesicherten Vererbungsleistung.

Ein umfangreiches ET-Zuchtprogramm auf Grundlage der be-
schriebenen Vorgehensweise kénnte bei entsprechend konsequen-
ter Anwendung eine ganze Reitpferdezucht positiv beeinflussen. Als
Grundlage fiir ein ET-Zuchtkonzept sollte ein Pool an geeigneten Spen-
derstuten dienen. Die Auswahl dieser Spenderstuten ist jedoch nicht
langfristig festgeschrieben. In jedem Zuchtjahr muss ein bestimmter
Anteil des Stutenpotentials ausgetauscht werden, wobei reingezogene
Vollblutstuten immer eine besondere Berticksichtigung finden sollten.
Als Kriterien flr die Selektion der Spenderstuten sollten die Stutenleis-
tungspriifung, die Eigenleistung sowie die Nachkommenleistung her-
angezogen werden. Die Auswahl geeigneter Vatertiere sollte ebenfalls
auf Grundlage von gesicherten Vererbungsinformationen, der Eigen-
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leistung sowie unter Beriicksichtigung des
Blutaufbaus erfolgen. Die fortgesetzte ziich-
terische Nutzung von wiederum selektierten
Nachkommen aus diesem ET-Programm,
unter kontinuierlicher Hereinnahme neuer
leistungsgeprufter Stuten und Hengste eroff-
net die Chance fir einen forcierten Zuchtfort-
schritt mit der Option auf stempelnde Posi-
tivvererber, die eine ganze Zucht nachhaltig
positiv beeinflussen konnen.

Die Entwicklun

geht weiter: IC

Unter der intrazytoplasmatischen Sper-
mieninjektion (ICSI) versteht man ein
biotechnisches Verfahren, bei dem in vitro
eine Samenzelle in eine Eizelle injiziert
wird. Dem geht das sogenannte Ovum-pick
up (OPU) voraus, das bei der Spenderstute
auflerhalb der Rosse durchgefiihrt wird,
wenn mindestens 10 Follikel groBBer 1 cm

LINKS | ICSI (intrazytoplasmatische Spermienin-
jektion). Unter dem Mikroskop wird versucht unter
Sichtkontrolle ein einzelnes Spermium iiber eine
Injektionspipette in das Zytoplasma einer Eizelle zu
injizieren. Hierfiir wird die Eizelle mit einer dicke-
ren Glaskaniile (Haltepipette) fixiert.

vorhanden sind. Diese Follikel werden un-
ter Ultraschallkontrolle mit einer speziellen
Nadel punktiert. Durch ein Spiilverfahren
wird Uiber die Nadel versucht die Eizelle
aus dem Follikel zu gewinnen. Die so ge-
wonnenen Eizellen missen anschlieBend
im Brutschrank 24 bis 32 Stunden reifen.
In die nun befruchtungsfdhigen Eizellen
wird dann ein einzelnes Spermium injiziert.
Nach erfolgter Zygotenbildung entwickelt
sich der Embryo in einem Zellkultursystem
Uiber mehrere Tage im Brutschrank zur Blas-
tozyste, die dann wie beim Embryotransfer
auf eine Empfangerstute Ubertragen wird.
Das beschriebene Verfahren wird heute
vorwiegend in Nordamerika erfolgreich
eingesetzt. In Europa haben mittlerweile
in Italien und den Niederlanden erste ICSI-
Verfahren Praxisreife erlangt.

Fazit

Der Embryotransfer erfahrt mittlerwei-

le eine breite und erfolgreiche Anwen-
dung in der Pferdezucht. Dennoch ist
diese Biotechnologie fiir den einzelnen
Zichter aufwendig und wenig attraktiv.
Die Anwendung eines Embryotransferpro-
grammes, als Bestandteil eines Gesamt-
zuchtkonzeptes, kann jedoch in einem
nachhaltigen Zuchtfortschritt resultieren,
von dem alle Ziichter eines Zuchtverban-
des profitieren konnen. Essentiell fir den
Erfolg eines ET-Programms ist jedoch eine
konsequente Auswahl leistungsgepriifter
Stuten und Hengste.

Entwicklung der Bedeckungen mit Embryotransfer in der Reitpferdezucht
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