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1 Funktion der Fort-
pflanzungsorgane bei
weiblichen landwirtschaft-
lichen Nutztieren

1.1 Geschlechtsdifferenzierung

Das Ge schlecht des sich ent wi ckeln den In di vi du ums wird
bei den Säu gern bei der Be fruch tung durch die ha ploide
Samen zelle be stimmt. Wäh rend die reife Ei zelle in ih rer ha -
ploi den Chro mo so men aus stat tung stets ein X-Chro mo som
auf weist, be fin det sich in der rei fen Sa men zelle ent we der
ein Y-Chro mo som (An dros per mium) oder ein X-Chro mo -
som (Gy nos per mium). Bei der Be fruch tung kann so mit ent -
we der ein di ploi der Chro mo so men satz ent ste hen, der die
Ge schlechts chro mo so men XX ent hält, in die sem Fall wird
das sich ent wi ckelnde In di vi duum weib lich, oder es ent -
steht ein Chro mo so men satz mit den Ge schlechts chro mo so -
men XY, dann wird das In di vi duum männ lich.

Die Ent wick lung der weib li chen Ge schlechts or gane er folgt 
bei In di vi duen mit der Chro mo so men aus stat tung XX au to -
ma tisch, d. h. es sind we der eine zu sätz li che Sti mu lie rung
oder eine Hem mung der An la gen er for der lich. Die Go na -
den bil den sich als Ova rien aus. 

Die Ent wick lung der se kun dä ren Ge schlechts or gane nimmt 
beim weib li chen Tier ih ren Aus gang von den wäh rend der
Em bryo nal ent wick lung aus ge bil de ten Mül ler schen Gän -
gen, aus de nen die Ei lei ter, die Ge bär mut ter ein schließ lich
des Ge bär mut ter hal ses und der kra niale Teil der Scheide
ent ste hen. Der rest li che Teil der Scheide und die Scham
wer den aus dem Si nus uro ge ni ta lis ge bil det. Diese Dif fe -

ren zie rungs vor gänge fin den im 2. bis zum 3. Mo nat der
Em bryo nal- bzw. Fe tal ent wick lung statt. Die beim weib -
lichen Tier eben falls an ge leg ten Wolff schen Gänge blei ben 
ru di men tär (Gart ner scher Gang).

Wenn bei der Be fruch tung der Chro mo so men satz XY ent -
stan den ist, muss diese Ent wick lung ge hemmt wer den. Un -
ter dem Ein fluss ei ner be stimm ten Re gion auf dem Y-
Chro mo som, der sex de ter mi ning re gion, er folgt die Aus -
bil dung der Go na den zu Tes tes. Durch die tes ti ku lä ren
Hormone wird dann die Aus bil dung der männ li chen se kun -
dä ren Ge schlechts or gane aus den Wolff schen Gän gen in -
duziert und die Ent wick lung der Mül ler schen Gänge ge -
hemmt. Dazu die nen ei ner seits die in den Ley dig-Zel len
der Tes tes ge bil de ten An dro gene, die die Ent wick lung der
Wolff schen Gänge sti mu lie ren. Un ter dem Ein fluss von
Tes tos te ron ent ste hen die Ne ben ho den, Sa men lei ter und
die ak zes so ri schen Ge schlechts drü sen. Pe nis und Skro tum
ent wi ckeln sich un ter dem Ein fluss von Di hyd ro tes tos te ron
aus dem Si nus uro ge ni ta lis. An de rer seits muss die Ent -
wick lung der Mül ler schen Gänge ge hemmt wer den; das er -
folgt durch das in den Ser toli-Zel len der Tes tes ge bil dete
Anti- Mül ler-Hor mon. 

Um die Wir kung der An dro gene an den Ziel zel len der
Wolff schen Gänge zu er mög li chen, müs sen spe zielle An -
dro gen re zep to ren vor han den sein, de ren Aus bil dung durch
ein auf dem X-Chro mo som lie gen des Gen ko diert wird
(Tfm-Gen, Tfm = tes ti cu lar fe mi ni sa tion of mice, bei Mäu -
sen nach ge wie sen). Da raus re sul tiert, dass An dro gene auch
beim weib li chen Tier wirk sam sind. Wenn in den Or ga nis -
mus ei nes sich ent wi ckeln den weib li chen In di vi du ums An -
dro gene ge lan gen, z. B. durch Anas to mo sen von Pla zen tar -
ge fä ßen bei ge trennt ge schlecht li chen Zwil lin gen beim
Rind, wird die Ent wick lung der Wolff schen Gänge mehr
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Abb. 1: Sche ma ti sche Dar stel lung der Geschlechts dif fe ren zie rung

Legende:

  SRY = sex deter mi ning region auf dem Y-Chro mo som

AMH = Anti-Mül ler-Hormon



oder we ni ger stark in du ziert und die Ak ti vie rung des zyk li -
schen Se xual zen trums un ter bun den. Das zu sätz lich in den
Or ga nis mus trans por tierte Anti-Mül ler-Hor mon hemmt die 
Aus bil dung der Mül ler schen Gänge. Es ent ste hen so mit
unter schied lich starke Fehl bil dun gen an den Ge ni tal or ga -
nen die ser Tiere. Sol che Käl ber wer den als Zwi cken (Free-
mar tins) be zeich net.

Es ist auch mög lich, dass in folge ei nes ge ne ti schen De fek -
tes bei ge ne tisch männ li chen In di vi duen keine An dro gen -
rezep to ren aus ge bil det wer den. In die sem Falle wer den die
Wolff schen Gänge nicht ent wi ckelt, und es ent ste hen au to -
ma tisch weib li che se kun däre Ge schlechts or gane. Diese In -
di vi duen er schei nen äu ßer lich weib lich. Die ser Vor gang
wird als tes ti ku läre Fe mi ni sie rung be zeich net. In den Ab -
bil dun gen 1 und 2 sind diese Vor gänge noch mals dar ge -
stellt.

1.2 Übersicht über die neurohormonale
Regulation der Fortpflanzung
weiblicher Tiere

Die Fort pflan zung ist ein für die Er hal tung der Art sehr
wich ti ger Vor gang. Des halb wird sie sehr kom plex re gu -
liert. Es sind meh rere hor mon pro du zie rende Or gane be tei -
ligt, de ren Funk tio nen durch Rück kopp lungs me cha nis men
auf ein an der ab ge stimmt sind. Um die Fort pflan zung und
das Über le ben des Mut ter tie res auch un ter un ter schied -
lichen Um welt be din gun gen zu si chern, wer den die Fort -
pflan zungs vor gänge über das Zen tral ner ven sys tem ge steu -
ert. In der Ab bil dung 3 auf den Sei ten 12 und 13 sind die
wich tigs ten Or gane und Hor mone so wie ihre Be zie hun gen
zu ein an der dar ge stellt.

10                                                                                                 1 Funktion der Fortpflanzungsorgane bei weiblichen landwirtschaftlichen Nutztieren

Legende:

A = indif fe ren tes Sta dium
B = aus dif fe ren zier tes Sta dium

beim weib li chen Tier

a = Urniere
b = Keim drüse
c = Wolff scher Gang (A) bzw.

    Gart ner scher Gang (B)
d = Mül ler scher Gang
e = Sinus uro ge ni ta lis (A) bzw.

   Ves ti bu lum vagi nae
f = Ura chus (A) bzw. 

   Vesica uri na ria (B)
g = sekun dä rer Ure ter

1 = Liga men tum ova rium pro prium
2 = Liga men tum teres uteri
3 = Epoo pho ron
4 = Paroo pho ron
5 = Infun di bu lum tubae ute rina
6 = Ampulla tubae ute rina
7 = Isthmus tubae ute rina
8 = Cornu uteri
9 = Cor pus uteri
10 = Cer vix uteri
11 = Vagina
12 = Urethra

Abb. 2:
Schema der Ent wick lung der 
weib li chen Geschlechts or gane



1.3 Funktion der an der Fortpflanzung
beteiligten Organe

1.3.1 Hypothalamus

1.3.1.1 Auf bau des Hypot ha la mus

Der Hy pot ha la mus liegt un ter halb des Tha la mus und ober -
halb der Hy po physe. Be züg lich sei ner Lage gel ten fol gende 
Orien tie run gen:

• Fron tal vor ihm liegt das Chi as ma op ti cum
(Kreuzung der Seh ner ven).

• Ok zi pi tal hin ter ihm be fin det sich der Nu cleus
mammi la ris.

• Das hy po phy seo tro pe Areal liegt in der Nähe des
3. Hirn ve tri kels.

• Die ven tra le Wand des 3. Hirn ven tri kels wölbt sich
et was vor und bil det die Emi nen tia me di ana (ven tra le 
„Trich ter wand“); dort wer den die Re lea ser-Hor mo ne
an ge rei chert.

• Vom ven tra len Be reich des Hy pot ha la mus zie hen 
Ge fä ße über den Hy po phy sens tiel (Trac tus hy pot ha -
la mo-hy po phy sea lis) zur Hy po phy se. 
Ne ben kurz ge schlos se nen Pfor ta der ge fä ßen be fin den
sich auch Ner ven en di gun gen, die von ei nem Teil der
hor mon pro du zie ren den Ner ven zel len des Hy pot ha la -
mus aus ge hen.

Für die Hor mon pro duk tion und als Re gu la tions zen tren sind 
fol gende Kern ge biete wich tig:

Groß zel lige Kern grup pen:

• Nu cleus su pra op ti cus
• Nu cleus pa ra ve tri cu la ris

Klein zel lige Kern grup pen:

Fron tal:

• Nu cleus prae op ti cus = Area prae op ti ca
• Nu cleus su pra chi as ma ti cus
• Nu cleus hy pot ha la mi cus an te ri or

Mitte:

• Nu cleus in fun di bu la ris
• Nu cleus ven tro me di alis
• Nu cleus dor so me di alis
• Nu cleus pe ri ven tri cu la ris pos te ri or

Ok zi pi tal:

• Nu cleus prae mam mil a ris

In den Ab bil dun gen 4 und 5 (Seite 14) sind diese Kern -
gebiete und ihre Funk tio nen dar ge stellt.

1.3.1.2 Hor mon pro duk tion im Hypot ha la mus

Die Ner ven zel len des Hy pot ha la mus sind in der Lage, Hor -
mone zu pro du zie ren. Da sie je doch nicht in dem Maße wie
die ei gent li chen Drü sen zel len mit spe ziel len Or ga nel len für 
die Hor mon pro duk tion aus ge stat tet sind, kön nen sie nur
kurz ket tige Hor mone, meist Pep tide, bil den. Da raus re sul -
tiert, dass die hy pot ha la mi schen Hor mone schnell ab ge baut 
wer den und des halb nur eine kurze Wir kungs dauer auf wei -
sen.

Diese Hor mone wer den zur Hy po physe trans por tiert, wozu
zwei ge trennte Wege exis tie ren:

• über Neu ri ten zum Hy po phy sen hin ter lap pen 
(Hy pot ha la mus-Neu ro hy po phy sen-Sys tem)

• über kurz ge schlos se ne Ge fä ße = Pfor ta der-Sys tem
zur Ade no hy po phy se (Hy pot ha la mus-Ade no hy po -
phy sen-Sys tem)

Zum Hy pot ha la mus-Neu ro hy po hy sen-Sys tem ge hö ren die
fol gen den hor mon bil den den (groß zel li gen) Kern ge biete:

• Nu cleus su pra op ti cus
• Nu cleus pa ra ve tri cu la ris

In die sen Kern ge bie ten wer den Ox yto cin (Nucl. pa ra ve tri -
cu la ris) und Va so pres sin (Nucl. su pra op ti cus) ge bil det
(siehe Ab bil dung 5).

Zum Hy pot ha la mus-Ade no hy po phy sen-Sys tem ge hö ren
fol gende hor mon bil dende (klein zel li gen) Kern ge biete:

• Nu cleus in fun di bu la ris
• Nu cleus ven tro me di alis
• Nu cleus dor so me di alis
• Nu cleus pe ri ven tri cu la ris pos te ri or

In die sen Kern ge bie ten wird das Go na do tro pin-Re lea sing-
Hor mon (GnRH) ge bil det (An rei che rung in der Emi nen tia
me di ana).

1.3.1.2.1 Oxyto cin

Bil dungs ort und Trans port:

Ox yto cin wird in den Ner ven zel len des Nu cleus pa ra ve tri -
cu la ris syn the ti siert, über Ner ven bah nen zum Hy po phy sen -
hin ter lap pen (Neu ro hy po physe) trans por tiert und dort ge-
spei chert. Die Ab gabe er folgt, wenn Re zep to ren (meist
Pres so re zep to ren) in den Ziel zel len ge reizt wer den. Zu den
Ziel or ga nen des Ox yto cins zäh len beim weib li chen Tier
vor al lem der Ute rus und die Milch drüse. Die Aus schüt tung 
von Ox yto cin aus der Neu ro hy po physe wird meist durch
me cha ni sche Sti muli be wirkt, z. B. durch Druck und Rei -
bung des Pe nis in der Va gina wäh rend der Be gat tung,
Druck der Frucht und der Frucht hül len auf Druck re zep to -
ren im wei chen Ge burts weg wäh rend der Ge burt so wie
Berüh rung und Druck der Zit zen beim Saug akt oder beim
An rüs ten wäh rend des Mel kens. Die Aus schüt tung von
Oxyto cin kann je doch bei ent spre chen der Ge wöh nung
auch re flek to risch er fol gen (z. B. Ge räu sche in Ver bin dung
mit der Vor be rei tung zum Mel ken). 
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Abb. 3: Neu ro hor mo nale Regu la tion der Fort pflan zung weib li cher Tiere



Gynäkologie für Veterinärmediziner Teil I                                                                                           13

Neu ro hor mo nale Re gu la tion der Fort pflan zung weib li cher Tiere

1 GnRH:

Do pa min/PIF:

Frei set zung der Go na do pine FSH und LH 
(se kun där auch Syn these von FSH und LH)

Hem mung der Pro lak tin aus schüt tung

2 FSH:

LH:

In hi bin:

Fol li kel wachs tum
Östro gen syn these (Gra nu lo sa zel len)

Fol li kel rei fung (Syn er gis mus mit FSH)
Tes tos te ron syn these (Vor läu fer für Östro gen syn these; The ca zel len)
Auf he bung des Meio se blo ckes bei Oo zy ten do mi nan ter Fol li kel
Ovu la tion

Hem mung der FSH-Frei set zung

3 LH:

Pro lak tin:

PGF2α

Lut ein isie rung

lu teo trop (tier art spe zi fisch)
Wir kung auf Mamma und Ge samt or ga nis mus (siehe un ten)

Lu teo lyse

4 Östro gene:

Pro ge ste ron:

Ver zö ge rung des Trans por tes der Kon zep ten (tube loc king)
Se kre tion
Sper mien rei fung

Trans port der Kon zep ten in den Ute rus (Auf he bung des tube loc king)

5 Östro gene:

Pro ge ste ron:

Ox yto cin:

Pro li fe ra tion
Hy pe rä mie
Öde ma ti sie rung
er höhte Ab wehr (sub epi the lia ler Lym pho zy ten wall)
Zer vix: Öff nung, dünn flüs si ger Schleim (Brust schleim)

Se kre tion Zer vix: Ver schluß, zä her Schleim

Kon trak tio nen

6 Östro gene:

Pro ge ste ron:

Hy pe rä mie
Öde ma ti sie rung

Bil dung ei nes zä hen Schleims

7 Östro gene: Hy pe rä mie
Öde ma ti sie rung

8 Östro gene:

Pro ge ste ron:

Pro lak tin:

Ox yto cin:

Wachs tum der Milch gänge (Syn er gis mus mit Pro lak tin)

Aus bil dung der Al veo len (Syn er gis mus mit Pro lak tin)
Lak to ge nese (im Syn er gis mus mit ATCH, STH, Kor ti kos te roi den, Thy ro xin)

Mil che jek tion

9 Östro gene:

Pro ge ste ron:

Pro lak tin:

Wachs tum der Ske lett mus ku la tur (ana bo ler Ef fekt)
Li bido se xua lis
Phe ro mone
Haar wuchs

Gra vi di täts spe zi fi sche Or gan ver än de run gen

Müt ter lich keits ver hal ten
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Abb. 4:
Fron tal schnitt durch den Hypot ha la mus 
der Ratte im Bereich des rostra len Infun di -
bu lum ab schnit tes

Abb. 5:   Hor mon pro duk tions stät ten und -regu la tions zen tren im Hypot ha la mus

Legende:
Nc. PO = Nucleus prae op ti cus Nc. DM = Nucleus dor so me di alis 1 = toni sches Sexual zen trum
Nc. SO = Nucleus supra op ti cus Nc. PM = Nucleus praemammilaris 2 = zyk li sches Sexual zen trum
Nc. SC = Nucleus supra chis ma ti cus Nc. I = Nucleus infun di bu la ris 3 = Ero ti sie rungs zen trum
Nc. PV = Nucleus para ve tri cu la ris Nc. VM = Nucleus ven tro me di alis



Nach Rei zung der ge nann ten Re zep to ren wird Ox yto cin in -
ner halb we ni ger Mi nu ten aus der Neu ro hy po physe in das
pe ri phere Blut aus ge schüt tet und zu den Ziel or ga nen ge -
bracht.

Che mi sche Struk tur:

Ox yto cin ist ein No na pep tid und hat die in der Ab bil dung 6
dar ge stellte che mi sche Struk tur. Auf grund der klei nen Mo -
le kül größe wird es in ner halb we ni ger Mi nu ten ab ge baut
und hat des halb nur eine sehr kurze Wir kungs dauer. Wäh -
rend der Ge burt oder Be gat tung wird je doch durch stän dig
neue Aus schüt tun gen über ei nen län ge ren Zeit raum ein ho -
her Ox yto cin spie gel auf recht er hal ten.

Wir kun gen:

An den Ziel or ga nen wer den fol gende Re ak tio nen aus ge -
löst:

• Kontraktionen des Myo me tri ums
• Kontraktionen der Myoe pi the lien in der Wand der

Al veo len der Milch drü se (Mil che jek ti on)

Am Ute rus ist die Wir kung des Ox yto cins von der An -
wesen heit der Se xual hor mone ab hän gig. Starke Kon trak -
tio nen sind nur un ter Do mi nanz der Östro gene mög lich
(Brunst, Ge burt). In pro ge ster on be ton ten Pha sen (Träch tig -
keit, Di ös tus) kön nen durch Ox yto cin nur sehr schwa che
Ute rus kon trak tio nen aus ge löst wer den (We hen hem mung = 
„Pro ge ster on block“ zum Schutz der Gra vi di tät).

Ox yto cin wird im mer ge mein sam mit Va so pres sin aus ge -
schüt tet, wel ches eine ähn li che che mi sche Struk tur hat wie
Ox yto cin (siehe Ab bil dung 6). Va so pres sin wirkt vor al lem
auf den Kreis lauf (Blut dru ckans tieg), es hat je doch auch
Ef fekte auf die Er folgs or gane des Ox yto cins (eben falls
Kon trak tions för de rung, ge rin gere In ten si tät als Ox yto cin).

Ein satz in The ra pie und Bio tech nik:

Ox yto cin wird the ra peu tisch oder bio tech nisch bei fol gen -
den In di ka tio nen ein ge setzt:

• We hen an re gung bei We hen schwä che (bei ver zö ger -
ten Ge bur ten, alle Tier ar ten)

• Auslösen der Mil che jek ti on (bei Eu ter ent zün dun gen,
vor al lem Rind und Schwein)

• Ge burt saus lö sung (Pferd; Schwein im Rah men der
bio tech ni schen Par tu sin duk ti on nach vor he ri ger Ver -
ab rei chung von Pro stag lan din-F2α)

• Förderung der Ute rus rück bil dung im Pu er pe ri um

Medi ka mente:

• Reine Ox yto cin-Prä pa ra te (Ap pli ka ti on in tra ve nös
oder in tra mus ku lär) wer den vor wie gend dann ein ge -
setzt, wenn eine schnel le, kur ze Wir kung ge wünscht
wird (z. B. Aus lö sen der Mil che jek ti on). Es sind ver -
schie de ne Prä pa ra te im Han del, die den Han dels na -
men „Ox yto cin“, zum Teil mit ei nem Zu satz, tra gen
(z. B. von den Fir men Ata rost, Bela-Pharm, CEVA,
me dis tar, Veyx Phar ma, ani Me di ca, Al brecht, WDT
u. a.).

• Ox yto cin-Ana lo ga (Mo le kül struk tur wur de ver än dert, 
des halb ver län ger te Wir kung), Bei spiel: Sub stanz
Car be to cin (Prä pa ra te: De po to cin®, Veyx Phar ma,
Lon gac ton, WDT); vor wie gend bei ver zö ger ten Ge -
bur ten (be son ders Schwein)

• Ox yto cin-Kom bi na tions prä pa ra te. 
Frü her wa ren Kom bi na tions prä pa ra te von Ox yto cin
und Mut ter kor nal ko loi den mit kon trak tions för dern der 
Wir kung im Han del, die je doch der zeit nicht mehr im 
Han del sind.

1.3.1.2.2 Gona do tro pin Relea sing Hor mon (GnRH)

Che mi sche Struk tur: 

GnRH ist ein De ka pep tid; seine che mi sche Struk tur ist in
der Ab bil dung 7 dar ge stellt.

Bil dungs ort, Trans port und Wir kun gen:

GnRH wird in den klein zel li gen Kern ge bie ten des mitt le ren 
Hy pot ha la mus ge bil det (Nu cleus in fun di bu la ris, Nu cleus
ven tro me di alis, Nu cleus dor so me di alis und Nu cleus pe ri -
ven tri cu la ris pos te rior). Es rei chert sich im Be reich der
Emi nen tia me di ana an und wird über Pfor ta der ge fäße des
Trac tus hy pot ha lamo-hy po phy sea lis zur Ade no hy po physe
trans por tiert und be wirkt dort die Frei set zung fol gen der
Go na do tro pine:

• Follikelstimulierendes Hor mon = FSH 
• Luteinisierendes Hor mon = LH
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Abb. 6: Che mi sche Struk tu ren von Oxyto cin und Vasopressin

(pyro)Glu-His-Tryp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Prol-Gly-NH2

Abb. 7: Che mi sche Struk tur des GnRH




