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Sdugetieckindec

VON FREMDEN MUTTERN?

Das Problem der kiinstlichen Eiverpflanzung

,,Aus Schwarz mach WeiB!“ Nach diesem
alten Hexenmeistergrundsatz ziichtete der eng-
lische Biologe Dowling aus schwarzen Kanin-
chen weile Junge. Das wire an sich noch nicht
s0 bemerkenswert gewesen, denn das Auftreten
andersfarbiger Junger aus einer Paarung schwar-
zer Eltern kann ab und zu beobachtet werden
und erkldrt sich aus den Vererbungsgesetzen.
Was schon eher an Hexerel erinnerte, war der
Umstand, daB die schwarzen Kaninchen, die die
weillen Jungen geboren hatten, gar nicht deren
richtige Miitter waren. Die wirklichen Miitter
der weillen Kaninchensduglinge waren ebenfalls
weill gewesen. (sogenannte Albinos). Sie waren
mit weillen Bocken gepaart worden, worauf man
ihnen zirka 90 Stunden nach der Paarung die
befruchteten Eier aus dem Eileiter wusch, sie in
die Gebarmutter schwarzer Kaninchen ver-
pflanzte, wo sie sich zu weilen Jungkaninchen
entwickelten. Ganz einfach! Keine Hexerei —
nur angewandte Biologie!

Der hier so einfach geschilderte Vorgang stellt
einen schwerwiegenden Eingriff in eine Lebens-
funktion dar, die auf duBlere Eingriffe besonders
empfindlich reagiert, in die Fortpflanzung. Die

Von Dr. J. Nadai

DK 591.392:636.082.44

Natur wacht dariber, daf unter normalen
Bedingungen befruchtete Eier nicht so leicht aus
weillen Kaninchen herausfallen und in schwarze
hineinwandern koénnen. Um etwas Derartiges
zu erreichen, bedarf es schon eines ausgekliigel-
ten menschlichen Eingriffes. Tatséchlich steckt
hinter den Versuchen Dowlings eine grofie und
intensive Forscherarbeit.

Die Gewinnung der befruchteten Eier aus
dem Eileiter der weilen Kaninchen z. B. stellt
keinen einfachen Eingriff dar und erfordert eine
minutiése Technik. Desgleichen ist die Ver-
pflanzung der befruchteten Eier in die schwarzen
Muttertiere alles andere denn einfach. Eine
Kaninchengebdrmutter ist namlich nicht jeder-
zeit in der Lage, befruchtete Eier aufzunehmen
und sich in die Schleimhaut einzupflanzen. Sie
mul} sich dazu in einer ganz bestimmten Ver-
fassung befinden, in die sie auf normalem Wege
durch die Paarung mit einem Bock und den
darauf folgenden Eisprung (Ovulation) gelangt.
Bei der kiinstlichen Eiverpflanzung kann man
die gewiinschte Empfangsbereitschaft der Ge-
barmutterschleimhaut auf zwei Wegen zu er-
reichen suchen: entweder indem man den Natur-
vorgang imitiert und das Ammentier
mit einem Bock paart, den man zu-
vor befruchtungsunfahig gemacht
hat, oder indem man die Ovulation
(auf die es hier lediglich ankommt)
durch Hormoninjektionen kiinstlich
hervorruft. Beides mul} eine gewisse
Zeit (zirka 24 Stunden) vor der Ei-
verpflanzung vorgenommen werden.

Wie man aus diesen Einzelheiten
sieht, ist es gar nicht so einfach, aus
Schwarz Weil zu machen. Aber
wozu denn eigentlich das Ganze ?

Weifie Jungtiere wvon einer schwarzen

Kaninchenmutter ?  Die weiffen Jungen

wurden zwar von der schwarzen Hdsin

geboren, aber sie ist doch nicht ihre Mutter.

Sie stammen ndmlich von Eiern, die nach

der Befruchtung in ein anderes ,,Mutter-
tier'* verpflanzi wurden
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Kiinstlich ausgeldste Polyovulation. Hiersticke einer
miat Stutenhormon behandelten Kuh. Links 25, rechts
26 Ovulationen (Bilder nach Dowling)

Hitte Dowling die weillen Kaninchen nicht viel
einfacher und billiger aus ihren weiflen Miittern
erhalten konnen? Das sicher, aber ihm ging es
gar nicht um die Kaninchen als solche. Seine
Versuche mit Kaninchen waren nur Vorstufen
zu #dhnlichen Versuchen mit einem ungleich
grofferen und wirtschaftlich viel wichtigeren
Haustier, mit dem Rind. Der Hexenmeister
hitte den Eivertauschungstrick am liebsten bei
Kiithen gezeigt. Aber dort geht es noch viel
schwerer als beim Kaninchen, wo es schon schwer
genug geht. Und selbst wenn es auch beim Rind
gelinge, wire das so welterschiitternd wichtig ?
In gewisser Beziehung schon.

Die Versuche iiber die Verpflanzung von be-
fruchteten Eiern konnten England z. B. ge-
waltig helfen. Und das kommt so: England
sollte — um Devisen zu sparen — seinen Milch-
bedarf moglichst aus eigener Erzeugung decken.
Dafiir sind die Aussichten nicht schlecht, denn
England besitzt eine nach Millionen zdhlende
Milchviehherde. England sollte ferner — um
Devisen zu sparen — seinen Bedarf an Rind-
fleisch moglichst aus eigener Erzeugung decken.
Davon ist es weit entfernt (wie die umfangreichen
Gefrierfleischimporte aus Argentinien beweisen).
Es hilt zwar eine grof3e Zahl einseitig auf Fleisch
geziichteter Mastrinder (beef-cattle), aber die ge-
niigen nicht. Eine Ausdehnung der Mastviehhal-
tung, die hier einzig Abhilfe schaffen konnte, wire
an sich wiinschbar, konnte aber nur auf Kosten
der Milchviehhaltung geschehen, und das geht
nicht, denn England mul} seine eng begrenzte
Landfliche vor allem jener Rindviehkategorie zu-
halten, welche eine gegebene Futterfliche am
intensivsten ausniitzt -—und dasist das Milchvieh.

,Wenn'‘, so sagten sich angesichts dieser
Sachlage die englischen Tierzuchtfachleute,
,,die Verpflanzung befruchteter Eier beim Rind
gelinge, so konnten wir aus einer beschréinkten
Anzahl hervorragender Zuchttiere der Mastvieh-
rassen in grofler Zahl Eier in Kiihe der Miich-
rassen verpflanzen (denn wir bendtigen ja nicht
alle weiblichen Tiere des Milchschlages zur
Remontierung unserer Milchviehherden) und so
aus Milchkiihen Kilber der Mastrassen erzeugen.
Wir hitten dann zwei Fliegen auf einen Schlag,
auf gleicher Futterfliche gleichviel Milch wie
bisher und zusitzlich noch Fleisch!“

Das war aber vorderhand noch Zukunfts-
musik. Beim Kaninchen war es zwar gelungen,

aber nicht alles, was beim Kaninchen geht, geht
auch beim Rind. Denn die Kuh ist nicht nur
zirka 200mal schwerer als ein Kaninchen, auch
ihre Fortpflanzungsphysiologie deckt sich mit
der des Kaninchens nicht ohne weiteres. Dem
Zukunftstraum der englischen Tierziichter stand
vor allem eines im Wege: Das Rind ist normaler-
weise eingebdrend, wenn auch bescheidene
Prozentsitze an Zwillingen und (noch beschei-
denere) an Drillingen usw. auftreten. Das be-
deutet, dafl pro Eisprung nur ein befruchtungs-
fihiges Ei aus dem Eierstock ausgeschleudert
wird. Wenn aber pro Ovarialzyklus nur ein Ei
zur Verpflanzung zur Verfiigung steht, so lohnt
sich der ganze Aufwand nicht, denn man ge-
winnt dann durch die Verpflanzung nichts und
kéonnte das Ei ebensogut der rechtméfigen
Besitzerin zur Ausreifung iiberlassen. Krste
Voraussetzung fiir die Rentabilitit der Eiver-
pflanzung beim Rind ist also eine erhéhte Pro-
duktion von reifen, befruchtungsfihigen Eiern
durch die Eierstocke, die sogenannte Poly-
ovulation. -

Das war somit die erste Aufgabe, die es zu
I6sen galt. Die Forschungen Dowlings ergaben,
dafl es vier verschiedene Wege gibt, auf denen
man beim Rind Polyovulation auslésen kann.
Davon sind nicht alle gleichwertig. Zum Bei-
spiel wird bei einem Verfahren zwar die Ovarial-
titigkeit stark stimuliert, doch werden nur
wenige befruchtungsfahige Eier abgestofen.
Bei einem zweiten wird der Eierstock ebenfalls
stark angeregt, und es werden auch viele reife
Eier ausgestofen, aber sie passieren den Eileiter
(wo die Befruchtung stattfinden sollte) zu rasch,
gelangen zu frith in die Gebdrmutter, und nur
ein Bruchteil davon wird befruchtet. Als bestes
Verfahren erwies sich schliefllich das folgende:
An drei aufeinanderfolgenden Tagen werden
dem Tier je 100 mg Vorderlappenextrakt vom
Pferd subkutan eingespritzt, und zwar im Zeit-
raum vom 14. bis 20. Tage nach der letzten
Brunst. Die Besamung (kiinstlich) erfolgt in der
Regel 2 bis 5 Tage nach der letzten Injektion.
Diese Methode ergab eine befriedigende Aus-
beute an reifen und vor allem auch lebens-
fahigen Hiern, ndmlich im Durchschnitt 6 bis 7
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und im Maximum 25 sowie eine Eileiterpassage
von normaler Geschwindigkeit, was sich in einer
sehr guten Befruchtungsziffer der Eier (909,)
auswirkte.

Nachdem der erste Schritt dergestalt getan
war, hétte nun der nichste folgen sollen, d. h.
die Verpflanzung des befruchteten Eies in ein
Ammentier. Das gelang indessen Dowling in
seinen Versuchen nicht, einmal, weil er mit
einem ungiinstigen Tiermaterial arbeitete (man
hatte ihm als Versuchstiere eine Anzahl vor-
wiegend wegen Unfruchtbarkeit ausgemerzter
Schlachtkiihe zur Verfiigung gestellt), und zum
andern, weil seine Technik der Gewinnung des
befruchteten Eies aus der Gebdrmutter noch zu
wenig entwickelt war.

Die erste erfolgreiche Erzeugung eines leben-
den Kalbes aus einem weiblichen Tier, welches
nicht dessen Mutter war, gelang einer Gruppe
amerikanischer Forscher (Willet, Black, Casida,
Stone und Buckner) im Jahre 1950. Spenderin
des Eies war ein Jéhrlingsrind aus der Kreuzung
von Shorthorn Holstein-Friesian, Vater des zu
erzeugenden Kalbes ein Holstein-Bulle und die
Néhramme ein Holstein-Jahrlingsrind. Durch
eine besondere Vorbehandlung wurden zunéchst
die Brunstzyklen der beiden Tiere aufeinander
abgestimmt. Sodann erfolgte die Auslosung der
Polyovulation beim Spendertier und die Be-
fruchtung dieser Eier mit dem Samen des Vater-
tieres im Leibe der Spenderin. Die befruchteten
Eier wurden aus dem Uterus der Spenderin aus-
gewaschen und eines davon in das rechte Uterus-
horn der Amme in der Nihe der Eileiterein-
miindung eingepflanzt. 278 Tage spiter gebar
die Nahrmutter ein gesundes, lebensfihiges
Kalb im Gewicht von 38 kg. Eine biologische
Idee von auBerordentlicher Kiihnheit hatte
damit ihre Verwirklichung gefunden. Es war
bewiesen worden, dal3 es moglich ist, befruch-
tete Kier des Rindes aus einem Muttertier in ein
anderes zu verpflanzen und lebende, gesunde
Junge zu erhalten.

Also — ,,Wunder der Biologie ?: ,, Triumph
der Wissenschaft“? In Fachkreisen war die
Begeisterung nicht einhellig. Die Biologie ist
eine reine Wissenschaft und rein wissenschaft-
lich war das Ganze zweifellos ein schoner Erfolg,
die Biologen hatten allen Grund zum Schmun-
zeln. Nicht so die Tierziichter. Von ihrem
Standpunkt aus war der Versuch nur ein halber
Erfolg und mit einem groflen Makel behaftet:
Um das Kalb zu erzeugen, hatte man die Mutter
opfern miissen! KEs war der amerikanischen
Gruppe namlich ebensowenig wie zuvor Dowling

gelungen, eine handliche Methode herauszu-
finden, mit der es moglich gewesen wiire, das be-
fruchtete Ei aus dem Muttertier herauszube-
kommen. So war man gendtigt gewesen, es
kurzerhand zu schlachten und das Ei dem eroff-
neten Uterus zu entnehmen. Und das war nun
ein bedeutender Schonheitsfehler. Der ganze
Verpflanzungsvorgang erwies sich dergestalt,
stiickmaBig betrachtet, als wirkungslos — fiir ein
erzeugtes Tier mufite eines geschlachtet werden
— und wertméBig betrachtet als ein Verlust-
geschift — man opferte ein wertvolles Mutter-
tier fir ein Kalb. Auch die Einpflanzung des
Eies in die Amme war nur auf Grund eines
operativen Kingriffes moglich gewesen, wie er
fiir eine Massenanwendung des Verfahrens nicht
in Frage kommen kann.

Also, doch kein ,, Triumph der Wissenschaft* ?
Nein: n o ¢ h kein ,, Triumph der Wissenschaft,
aber — was nicht ist, das kann noch werden.
Versuche von der Art, wie sie Dowling und die
Amerikaner durchfiihrten, sind auf biologischem
Gebiete das, was man in der Technik mit Proto-
typen bezeichnet. Prototypen funktionieren
nicht von Anfang an einwandfrei (als Flugzeuge
z. B. stiirzen sie mitunter ab). Dennoch er-
fillen sie im Rahmen eines gréferen Ganzen
einen wichtigen Zweck, eben den, Prototypen
zu sein — d. h. Vorstufen zu einer besseren,
vielleicht sogar endgiiltigen Losung.

K URZBEBRICHT

Gebirgsschichten — tiefgefroren
DK 622.253.3
AnlaBlich der Errichtung einer neuen Schachtanlage

fiir den Kohlenbergbau im Lavanttal (Kérnten) muBte
man eine fiir Mitteleuropa vollig neue Methode an-
wenden, um in gréBere Tiefen vordringen zu koénnen.
Durch Bohrungen war namlich einwandfrei festgestellt
worden, dal} in groBerer Tiefe Schwimmsandschichten
zu durchteufen sind. Fir die Weiterfithrung des
Schachtes muflte daher ein Gefrierverfahren
angewendet werden. Zu diesem Zwecke wurde bereits
im Dezember 1951 begonnen, 28 konzentrisch um
den Schacht angeordnete Gefrierbohrlocher von je
372 m Tiefe anzulegen. Als nichstes werden nach der
Demontage der Bohrtiirme die mit Rohren aus-
geriisteten Bohrlocher an die Gefrieranlage ange-
schlossen werden. Die durch Fallrohre in die Bohr-
l6cher eingebrachte Chlor-Magnesium-Lauge von

‘minus 25° C wird beim Aufwirtsstreben die Kéalte an

das umliegende Gebirge iibertragen, welches dadurch
zum Gefrieren gebracht wird und so um den eigent-
lichen Schacht einen Eismantel bildet, der das Ein-
dringen von Schwimmsand verhindert. Nach Ab-
schluB dieser Arbeiten kann der Schacht von 110 auf
die vorgesehenen 365 m weitergeteuft werden.
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