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Die Rinderzucht nimmt eine große Rolle in der tierhaltenden Landwirtschaft ein, vor allem um die 

nächsten Generationen gesunder, lebensmittelliefernder Tiere zu erbringen. Zumeist wird dabei auf die 

instrumentelle oder künstliche Besamung (KB) gesetzt, mit 3,64 Millionen Erstbesamungen 2022 in 

Deutschland (Rinder- und Schweineproduktion in Deutschland 2022, BRS, Ausgabe 2023). Davon 

wurden 5,8 % mit gesextem Sperma durchgeführt, um mit über 90%iger Wahrscheinlichkeit Kälber mit 

dem jeweils erwünschten Geschlecht zu erhalten.

Um je züchterisch wertvollem Rind mehr Nachkommen als mit aufeinanderfolgenden Trächtigkeiten zu 

erhalten und das Generationenintervall zu verkürzen, können Embryonen erzeugt werden. Entweder in 

vivo nach hormoneller Superstimulation, KB und Spülung mehrerer Embryonalstadien (multiple 

ovulation embryo transfer, MOET) oder durch die Verarbeitung von Eizellen des Zuchttieres und 

Produktion von Embryonen in vitro (IVP). Die Eizellen hierfür können vom lebenden Spendertier via 

Ovum-Pick-Up (OPU) ultraschallgestützt aus den Ovarien transvaginal punktiert oder mittels 

Ovarektomie gewonnen werden. Alternativ können die Eizellen aus den Ovarien geschlachteter Tiere 

selektiert werden, diese Methode wird häufig für Forschungszwecke genutzt, um möglichst viele 

Eizellen einsetzen zu können.

Die Erzeugung von Rinder-Embryonen in vivo wie in vitro wird weltweit zunehmend eingesetzt, vor 

2016 überwiegend in vivo, seit 2017 dominieren die in vitro erzeugten Embryonen international. In 2022 

wurden von über zwei Millionen insgesamt produzierten, transfertauglichen Embryonen 80 % in vitro 

erzeugt (PERRY, 2016; VIANA, 2018, 2023). In Europa wurden im selben Jahr zwischen 8 und 18 % 

der Spülungen und OPU-IVP-Durchgänge mit gesextem Sperma durchgeführt (QUINTON, 2023).

Im Laufe der letzten Jahrzehnte wurden die in der IVP eingesetzten Methoden und Protokolle stetig 

verbessert und weiterentwickelt, um möglichst viele vitale und transfertaugliche Embryonen in Relation 

zu den eingesetzten Eizellen zu erzeugen. Dennoch sind in vitro produzierte Embryonen weiterhin den 

in vivo erhaltenen Embryonen unterlegen, da sie sich morphologisch, in der Zellzahl und 

Entwicklungsrate, der Expression entwicklungsrelevanter Gentranskripte, der Tauglichkeit bezüglich 

Kryokonservierung und der Trächtigkeitsrate nach Transfer auf ein Empfängertier unterscheiden 

(WRENZYCKI et al., 1998; RIZOS et al., 2002; LONERGAN et al., 2006; WRENZYCKI et al., 2007; 

EALY et al., 2019). 

Damit Spermien in der In-vitro-Fertilisation (IVF) befruchtungsfähig sind, müssen sie, ebenso wie in 

vivo, zunächst die Kapazitation und anschließend die Akrosom-Reaktion durchlaufen (CHANG, 1951; 

AUSTIN, 1952; AUSTIN & BISHOP, 1958). Neben der beim Rind in vitro mit Heparin-Zusatz 

induzierten Kapazitation (PARRISH et al., 1986) kann eine Prä-Inkubation der Spermien vor der IVF 

die Befruchtungsfähigkeit erhöhen (IRITANI et al., 1984; PARRISH et al., 1988).



Während der In-vitro-Kultivierung haben sich schnell teilende Embryonen die höchste 

Wahrscheinlichkeit, zu qualitativ besseren und weiterentwickelten Embryonalstadien zu werden (VAN 

SOOM et al., 1997a; ANGEL-VELEZ et al., 2023). Andererseits zeigen in vivo gewonnene Embryonen 

eine im Vergleich längere Phase der Kompaktierung im Morulastadium und blastulieren später (VAN 

SOOM et al., 1997b). Grundsätzlich werden In-vivo-Embryonen als Gold-Standard betrachtet, da sie 

den natürlichen Einflüssen des weiblichen Genitals während ihrer Entwicklung ausgesetzt sind, die in 

vitro lediglich nachgeahmt werden. Sich in vitro schnell teilende Embryonen erreichen nach Transfer 

höhere Trächtigkeitsraten als sich langsam teilende (REICHENBACH et al., 1992; HASLER et al., 

1995). Da sich männliche Embryonen zudem schneller entwickeln, werden diese vermutlich auch 

häufiger für den Embryotransfer selektiert (XU et al., 1992). Andererseits besteht in vitro ein zugunsten 

männlicher Embryonen verschobenes Geschlechterverhältnis meist schon während der ersten Teilungen 

des Embryos (LONERGAN et al., 1999). Eine gut untersuchte Ursache für die 

Geschlechterverschiebung ist im Medium enthaltene Glukose. Da das X-Chromosom in weiblichen 

Embryonen zweifach vorhanden ist, werden die darauf kodierenden Gene für Enzyme im Glukose-

Stoffwechsel doppelt exprimiert, dies kann zu Stoffwechselstress führen (WRENZYCKI et al., 2002).

Werden Spermien vor der IVF prä-inkubiert, dann zeigen sich unterschiedliche Effekte: Mit einer 60-

minütigen Prä-Inkubation wird ein ausgeglicheneres Geschlechterverhältnis erreicht, sowie eine höhere 

Teilungsrate (IWATA et al., 2008). Eine weitere einstündige Prä-Inkubation nimmt weder Einfluss auf 

die Teilungs- und Entwicklungsraten der resultierenden Embryonen nach IVC, noch auf das 

Geschlechterverhältnis, das ausgeglichen bleibt (KOCHHAR et al., 2003). Mit 6 und 24 Stunden Prä-

Inkubation werden mehr weibliche Embryonen und teilweise eine verringerte Entwicklungsrate erzielt 

(LECHNIAK et al., 2003).

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Einfluss einer Prä-Inkubation der Spermien vor der IVF in 

Bezug auf Fertilisations-, Teilungs- und Entwicklungsraten, die Qualität der sich entwickelnden 

Embryonen und deren Geschlechterverhältnis zu untersuchen. Die Inkubationsdauer der Spermien war 

dafür in Vorversuchen für jeden Bullen einzeln, anhand des Zeitpunktes zu dem die meisten kapazitierten 

Spermien vorlagen, ermittelt worden um eine optimale Befruchtung zu gewährleisten.
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. ADAM ist die Abkürzung für „a disintegrin and a metalloproteinase 

domain containing protein“. Im Isthmus des Eileiters angekommen, binden Spermien vermehrt an 





ausgelöst durch die Phospholipase PLC ζ des Spermiums 





Tyrode’s Solution oder Medium wird mindestens seit den 1920er Jahren in der Zellkultur eingesetzt 

Eizellen in Tyrode‘s Medium deutlich 
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Dulbecco’s Phosphate Buffered Saline auf 1000 ml Aqua dest., 10 ml PBS
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untersucht. Unterschiede von P ≤ 0,05 wurden als statistisch signifikant angesehen und Unterschiede 

von bis zu P ≤ 0,07 als Tendenz. Für die Auswertung des Geschlechterverhältnisses der erzeugten 





nkubation (P ≤ 0,001; s. 

Aufbereitung (P ≤ 0,001). In der Vital

≤ 0,001). In Tabelle 

P≤0,001, a : b, c : d, e : f



Vor / nach Prä-

Inkubation 
Motilität [%] Kapazitation [%] Lebend [%]

Bulle A vor 63,0 ± 5,5 a 24,9 ± 3,7 c 59,8 ± 11,2 e

Bulle A nach 28,3 ± 9,8 b 31,9 ± 5,4 d 26,8 ± 11,4 f

Bulle B vor 65,7 ± 3,3 a 25,5 ± 3,7 c 62,8 ± 7,1 e

Bulle B nach 29,0 ± 5,6 b 33,3 ± 6,4 d 28,6 ± 6,8 f

Bulle C vor 64,3 ± 5,2 a 25,7 ± 3,1 c 59,9 ± 12,7 e

Bulle C nach 28,0 ± 7,5 b 35,2 ± 8,0 d 26,9 ± 9,5 f









mit/ohne Prä-
Inkubation (+/-)

Blastozysten expandierte Blastozysten

Lebende 

Zellen 

[n]

Tote 

Zellen 

[n]

Gesamt 

[n]
Ratio

Lebende 

Zellen 

[n]

Tote 

Zellen 

[n]

Gesamt 

[n]
Ratio

Bulle A +
71,4 ± 

10,7

8,0 ± 

1,7

79,4 ±

10,4

9,4 ±

2,8

105,8 ±

18,4

5,7 ±

2,3

111,4 ±

18,6

22,0 ±

10,0

Bulle A -
71,0 ±

13,4

7,0 ±

2,2

78,0 ±

12,8

11,5 ±

5,5

107,0 ±

19,6

5,7 ±

2,3

112,7 ±

20,0

22,2 ±

10,6

Bulle B +
67,9 ±

7,4

8,9 ±

3,3

76,8 ±

7,8

8,9 ±

4,1

101,7 ±

12,8

6,2 ±

2,0

107,8 ±

12,4

19,0 ±

9,1

Bulle B -
70,7 ±

6,2

8,2 ±

2,6

78,8 ±

5,9

10,0 ±

4,7

94,8 ±

15,2

5,3 ±

2,0

100,1 ±

15,6

21,5 ±

10,9

Bulle C +
70,7 ±

7,1

9,7 ±

2,6

80,3 ±

5,6

8,0 ±

3,0

107,7 ±

20,4

6,1 ±

2,0

113,7 ±

20,2

20,0 ±

8,3

Bulle C -
70,2 ±

11,7

7,4 ±

3,4

77,7 ±

12,2

12,5 ±

8,3

109,7 ±

18,1

5,8 ±

2,5

115,5 ±

17,4

23,0 ±

11,2

♀ ♂ ♀ ♂









≤ 0,05). Dieses Ergebnis eines einzelnen Bullen entspricht einer anderen Arbeit, bei der die 



≤ 0,05). Für Bulle C stellte sich 

≤≤ 0,05). Bei beiden Bullen lag für die Anteile 







männlichen Embryonen im Vergleich zum erwarteten 1:1 (P ≤ 0,05)
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♀ ♂ ♀ ♂, P ≤ 0,01).
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Substrat Hersteller g/500 ml A. dest.

Natrium-Pyruvat Sigma-Aldrich P 3662 1,80 g

Streptomycinsulfat Sigma-Aldrich S 6501 2,50 g

D-Glukose Sigma-Aldrich 16301 50,0 g

CaCl₂ x H₂O Sigma-Aldrich C 7902 6,65 g

Penicillin G Sigma-Aldrich PENK 3,0 g

Substrat Hersteller Menge

PBS-Pulver Sigma-Aldrich D 5773 9,65 g

PBS-Stocklösung 10,0 ml

Aqua dest. ad 1,0 L

Substrat Hersteller Menge

Heparin Sigma-Aldrich H3149 11,2 mg

BSA (Fraktion V) Sigma-Aldrich A 9647 1,0 g

PBS-Gebrauchslösung 1,0 L



Substrat Hersteller Menge

Natriumchlorid Sigma-Aldrich S 5886 9,0 g

Aqua dest. ad 1,0 L

Substrat Hersteller Menge
0,9 % NaCl-Lösung 1,0 L

Penicillin G Sigma-Aldrich PENK 0,06 g

Streptomycin Sigma-Aldrich S 6501 0,1 g

Substrat Hersteller Menge

TCM199 Sigma-Aldrich M 2520 1,51 g

Gentamycinsulfat Sigma-Aldrich G 3632 0,005 g

Natrium-Pyruvat Sigma-Aldrich P 3662 0,0022 g

NaHCO₃ Sigma-Aldrich S 5761 0,22 g

H₂O Ampuwa® Fresenius Kabi ad 100,0 ml

BSA (FAF) Sigma-Aldrich A 7030 0,1 g

Substrat Hersteller Menge

TCM199 Sigma-Aldrich M 2520 1,51 g

Gentamycinsulfat Sigma-Aldrich G 3632 0,005 g

Natrium-Pyruvat Sigma-Aldrich P 3662 0,0022 g

NaHCO₃ Sigma-Aldrich S 5761 0,035 g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100,0 ml

BSA (FAF) Sigma-Aldrich A 7030 0,1 g



Substrat Hersteller Menge

Gentamycinsulfat Sigma-Aldrich G 3632 50,0 mg

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 1,0 ml

Substrat Hersteller Menge

Natrium-Pyruvat Sigma-Aldrich P 3662 2,0 mg

Fert-TALP-Stocklösung 1,0 ml

Substrat Hersteller Menge

Fert-TALP-Stocklösung 10,0 ml

Gentamycin-Stocklösung 1,0 μl

BSA (FAF) Sigma-Aldrich A 7030 60,0 mg

Natrium-Pyruvat-Lösung 140,0 μl

Substrat Hersteller
Konzentration 

mM
g/mol Menge

NaCl Sigma-Aldrich S 5886 114,0 58,44 0,6658 g

KCl Sigma-Aldrich P 5405 3,2 74,60 0,0239 g

NaHCO₃ Sigma-Aldrich S 5761 25,0 84,01 0,2100 g

NaH₂PO₄ x H₂O Sigma-Aldrich S 5761 0,3 137,99 0,0041 g

CaCl₂ x 2 H₂O Sigma-Aldrich C 7902 2,0 147,02 0,0294 g

MgCl₂ Sigma-Aldrich M 2643 0,5 95,22 0,0048 g

Phenolrot Sigma-Aldrich P 5530 0,01 μl/ml 0,0010 g

Penicillamine Sigma-Aldrich P 4875 20,0 149,20 0,0003 g

Natrium-Lactat (60 %) Sigma-Aldrich L 4263 10,0 112,10 0,1860 g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100 ml



Substrat Hersteller Menge

Epinephrin Sigma-Aldrich E 4250 1,83 mg

Natrium-Lactat (60%) Sigma-Aldrich L 4263 165,0 mg

Natriummetabisulfit Sigma-Aldrich S 9000 50,0 mg

H₂O Ampuwa® Fresenius 50,0 ml

Substrat Hersteller Menge

Hypotaurine Sigma-Aldrich H 1384 1,09 mg

H₂O Ampuwa® Fresenius 10,0 ml

Substrat Hersteller Menge

Heparin Sigma-Aldrich H 3149 2,82 mg

H₂O Ampuwa® Fresenius 10,0 ml

Substrat Hersteller Menge

Epinephrin-Lösung 4,0 ml

Hypotaurin-Lösung 10,0 ml

H₂O Ampuwa® Fresenius 26,0 ml

Substrat Hersteller Menge

HHE-Stocklösung 80,0 μl

Heparin-Lösung 40,0 μl

Substrat Hersteller Menge

Fert-TALP-Gebrauchslösung 2,0 ml

HHE-Gebrauchslösung 120,0 μl



Substrat Hersteller Menge

Spermfilter Gynotec BV 675,0 μl

Fertilisations-Gebrauchslösung 75,0 µl

Substrat Hersteller Konzentration mM g/mol Menge

NaCl Sigma-Aldrich S 5886 108,0 58,44 3,145 g

KCl Sigma-Aldrich P 5405 7,2 74,55 0,267 g

KH₂PO₄ Sigma-Aldrich P 5655 1,2 136,1 0,081 g

MgSO₄ Sigma-Aldrich M 2643 1,5 120,4 0,091 g

H₂O Ampuwa® Fresenius 49,2 ml

Natrium-Lactat Sigma-Aldrich L 4263 4,2 112,1 0,300 ml

Substrat Hersteller Konzentration mM g/mol Menge

NaHCO₃ Sigma-Aldrich S 5761 25 84,01 1,05 g

Phenolrot Sigma-Aldrich P 5530 1 mg/100 ml 376,4 0,005 ml

H₂O Ampuwa® Fresenius 50,0 ml

Substrat Hersteller Konzentration mM g/mol Menge

Natrium-Pyruvat Sigma-Aldrich P 3662 0,73 110 0,04 g

H₂O Ampuwa® Fresenius 5,0 ml

Substrat Hersteller Konzentration mM g/mol Menge

CaCl₂x2H₂O Sigma-Aldrich C 7902 1,78 147 0,131 ml

H₂O Ampuwa® Fresenius 5,0 ml

Substrat Hersteller Menge

Glutamin Sigma-Aldrich G 6392 0,292 g

H₂O Ampuwa® Fresenius 10,0 ml



Substrat Hersteller
Konzentration 

mM
Menge

Myo-Inositol Sigma-Aldrich I 7508 2,77 0,05 g

Tri-Natrium-Citrate Sigma-Aldrich S 4641 0,34 0,01 g

Gentamycin Sigma-Aldrich P 5655 50 μg/ml 0,005 g

H₂O Ampuwa® Fresenius 78,0 ml

Glutamine-Stocklösung Sigma-Aldrich G 3632 0,2 100,0 μl

Stocklösung A 10,0 ml

Stocklösung B 10,0 ml

Stocklösung C 1,0 ml

Stocklösung D 1,0 ml

BME Sigma-Aldrich B 6766 30 μl/ml 3,0 ml

MEM Sigma-Aldrich M 7145 10 μl/ml 1,0 ml

Substrat Hersteller Menge

SOFaa-Lösung 10,0 ml

BSA (FAF) Sigma-Aldrich A 7030 0,04 g

Substrat Hersteller Menge

SUIGONAN MSD Intervet 
1 Flasche 400 I.E. 

eCG, 200 I.E. hCG

0,9% NaCl Fresenius Kabi B 230423 1 ml

Substrat Hersteller Menge

Silikon-Öl M 100 Carl Roth 4025



Substrat Hersteller Menge

Chlortetracyclin Sigma-Aldrich C 4881 0,02576 g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100 ml

Substrat Hersteller Menge

TRIS Carl-Roth 4855.2 0,24228 g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100 ml

Substrat Hersteller Menge

TRIS Carl-Roth 4855.2 12,114 g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100 ml

Substrat Hersteller Menge

NaCl Sigma-Aldrich S 5886 0,75972 g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100 ml

Substrat Hersteller Menge

L-Cystein Sigma-Aldrich W 326305 0,06058  g

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 100 ml

Substrat Hersteller Menge

Glutaraldehyd 50 % Sigma-Aldrich G7651 0,2 ml

Tris-Puffer 1 M ad 100 ml



Substrat Hersteller Menge

CTC-Stammlösung 5 ml

Tris-Puffer 20 mM 5 ml

NaCl-Lösung 130 mM 5 ml

Cystein-Lösung 5 mM 5 ml

Substrat Hersteller Menge

Eosin B Sigam-Aldrich 1.15934 2 g

Natriumcitrat Sigma-Aldrich 1.06448 3 g

Aqua dest. ad 100 ml

Substrat Hersteller Konzentration Menge

PBS-Gebrauchslösung 100 ml

Polyvinylalkohol Sigma-Aldrich P 8136 0,1% 10 mg

Substrat Hersteller Menge

Hoechst 33342 Sigma-Aldrich 14533 2 mg

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 1 ml

Substrat Hersteller Menge

Ethidium-homodimer Sigma-Aldrich 46043 1 mg

H₂O Ampuwa® Fresenius ad 1 ml



Gerät Firma Sitz Bestellnummer

Fluoreszenzmikroskop Olympus Hamburg IX73

Grün-Filter für 

Ethidium
Olympus Hamburg U-FGW

UV-Filter für Hoechst 

33342
Olympus Hamburg U-FUW

Monochrome CCD-

Kamera
Olympus Hamburg DP73

Heizplatte Labotect Rosdorf

Heracell 150i CO2 

Inkubator

Thermo Fisher 

Scientific
Darmstadt 51026281

Mini-spin Plus 

Zentrifuge
Eppendorf Hamburg 5453000011

Stereomikroskop Olympus Hamburg SZX7

Lichtmikroskop Leica Wetzlar DM 750

Wärmeplatte IVFtech Stenløse, Dänemark HP 009311

Wärmeschrank Memmert Schwabach D00109

Wasserbad Memmert Schwabach ONE 10

Kühlschrank Liebherr Biberach an der Riß KX1021-21



Labormaterial Firma Sitz Bestellnummer

Deckgläschen Carl Roth Karlsruhe NK75.1

Objektträger Carl Roth Karlsruhe NK72.1

Zählkammer nach 

Thoma
Carl Roth Karlsruhe T732.1

Reagiergefäße 

(1,5 ml)
Sarstedt Nümbrecht 72.706.400

Reagiergefäße

 (2,0 ml)
Sarstedt Nümbrecht 72.695.500

Glaskapillare 20 μl 

Blaubrand® 

intraMark

Brand Wertheim 708718

micro-classic 

Pipettierhelfer
Brand Wertheim 25900

Mikro-Pipette
Research 

Instruments Ltd.

Falmouth, 

Großbritannien
MXL3-STR

135 µm 

Pipettenspitzen
Gynemed Sierksdorf #3000 135/10

Petrischale groß 

(90 mm)
Greiner Bio one Frickenhausen 633181

Petrischale mittel 

(60 mm)
Greiner Bio one Frickenhausen 628161

Petrischale klein 

(35 mm)
Greiner Bio one Frickenhausen 627161

Thermobehälter 

Dewar Typ 28B
KGW Isotherm Karlsruhe 1213

Feinsieb 75 µm Retsch Haan 7205288

Kürschnerklingen Martor Solingen 13615



aa mit Aminosäurenzusatz (amino acids)

ADAM a disintegrin and a metalloproteinase domain containing protein

ANOVA Varianzanalyse (Analysis of variance)

ATP Adenosintriphosphat

ATPase Adenosintriphosphatase

A1 Annexin A1 (bovin)

bp Basenpaare

BSA bovines Serumalbumin

BSP A1 Bovines Seminalplasma bindendes Protein 1

bzw. beziehungsweise

° C Grad Celsius

ca. circa

Ca2+ Kalzium

cAMP cyclo-Adenosin-Monophosphat

CO2 Kohlenstoffdioxid

d Tag (dies)

DNA Desoxyribonucleic acid

eCG equines Choriongonadotropin

et al. und andere (et alii)

Fa. Firma

FAF Fatty Acid Free (ohne Fettsäuren)

FCS Fetal Calf Serum (fetales Kälberserum)

g Gramm

g Erdschwerebeschleunigung

G6PD Glukose-6-Phosphat-Dehydrogenase

h Stunde (hora)

HDL High-Density-Lipoproteine

HHE Hypotaurin-Heparin-Epinephrin

HSPA5 Heat Shock Protein family A member 5

H2O Wasser

H2O2 Hydrogenperoxid

hCG humanes Choriongonadotropin

ICM Inner Cell Mass



I.E. Internationale Einheiten

IETS International Embryo Technology Society

IFNt Interferon tau

IGF Insulin Growth Factor

IVC In vitro culture (engl., In-vitro-Kultivierung)

IVF In-vitro-Fertilisation

IVM In-vitro-Maturation

IVP In-vitro-Produktion

KB Künstliche Besamung / Instrumentelle Besamung

kDa kilo Dalton

KOK Kumulus-Oozyten-Komplex

M/8 Medium M/8

M Molar/e

mAC Membran-ständige Adenylatcyclase

MAPK mitogen-aktivierte Protein-Kinase

mg Milligramm

min Minuten

ml Milliliter

MM Master Mix

mm Millimeter

mod. Modifiziert

MOET Multiple Ovulation Embryo-Transfer

mOsm/kg Milliosmol, Einheit Osmolalität

MPF Maturation Promoting Faktor

mRNA Messenger Ribonucleic Acid

MW Mittelwert

N2 Stickstoff

nm Nanometer

O2 Sauerstoff

OPU Ovum Pick-Up

P Propabilität, Irrtumswahrscheinlichkeit

PBS Phosphate Buffered Saline

PCR Polymerase Chain Reaktion (Polymerase Kettenreaktion)

pg Pikogramm

PGK Phosphoglyceratkinase

PKA Protein-Kinase A

PVA Polyvinylalkohol



RNA Ribonucleic Acid (Ribonukleinsäure)

ROS reaktive Sauerstoffspezies (reactive oxgen species)

s Sekunden

SEM Standardfehler des Mitelwertes

TALP Tyrode’s Albumin Laktat Pyruvat

TCM199 Tissue Culture Media 199

TE Trophektoderm

TG-Sperma Tiefgefriersperma

u. und

u.a. unter anderem

vs. gegenüber / im Gegensatz zu (versus)

z.B. zum Beispiel

Zn2+ Zink

ZP2 Zona-Protein 2

z.T. zum Teil

µg Mikrogramm

μl Mikroliter

% Prozent
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