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Évfordulók: 50 éves az MT (1997)

70 éves az MT és 40 éves az ET (2017)

NESZMÉLYI K, FLINK F: 25 éves az embrióátültetés. 
Magy. Áo. Lapja, 2004. 126. 252-253.

Multiple
Ovulation

and Embryo
Transfer
(MOET)
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Adult és juvenilis MOET program

Több utód a legjobb tehenektől 

teljesítményvizsgálat után

Több utód a legjobb 
tehenektől 
teljesítményvizsgálat 
előtt. Szelekció a 
szülők átlaga alapján
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Az ET 

mérföldkövei

Év Kutatócsoport Az első sikeres alkalmazás 

1982 Renard és mtsai Egylépcsős fagyasztás

1983 Lehn-Jensen és mtsai Darabolt embriók fagyasztása

1983 Brackett és mtsai Szmha in vitro fertilizáció (IVF)

1985 Hanada IVF vágóhídi petefészekből

1987 Massip és mtsai Vitrifikációs mélyhűtés

1987 Prather és mtsai Klónozás sejtmagátültetéssel

1990 Herr és mtsai Embrió ivarmeghatározás (PCR)

1997 Wilmut és mtsai Klónozás szomatikus sejtekből

Év Kutatócsoport Az első sikeres alkalmazás 

1890 Walter Heape Embrióátültetés nyúlon

1951 Willett és mtsai Sebészi embriókinyerés

1964 Sugie
Nem sebészi embriókinyerés (by-

pass)

1964 Mutter és mtsai Vértelen (transzcervikális) beültetés

1969 Rowson és mtsai
Magas hatékonyságú sebészi 

átültetés

1972 Sugie és mtsai
Vértelen embriónyerés Foley-

katéterrel

1973 Wilmut és Rowson Embriómélyhűtés

1981 Willadsen és mtsai Identikus ikrek embriófelezéssel

Heape, W. (November 1890). "Preliminary note on the transplantation and growth of mammalian ova within a uterine foster-mother". Proceedings of the 

Royal Society of London. Series B, Containing Papers of a Biological Character. 48: 457–458. doi:10.1098/rspl.1890.0053. Heape worked at Cambridge from 
1891 to 1906. In November 1897 he published a second paper on his embryo transfer experiments. Heape's contribution to 'applied' science included the 

rekindling of interest in artificial insemination (1897a, 1898) and the laying of a scientific foundation to the animal breeding industry with emphasis on its 
economic importance (1899, 1906). In 1906 Heape was elected F.R.S.

Történelmi áttekintés (ET)

 1950-es évek: ET kísérletek nyúlban (Barna és mtsai, AKI)

 1977: ET kísérletek nyúlban és juhban (Haraszti J, Rónay G)

 1977 december: megszületett az első ET borjú („Németh 
Lajos”) import német embrióból → vértelen mosás és 
beültetés (Joachim & Rudolf Hahn, Mészáros József, 
Perjés István)

 1977: kanadai ET bemutató Kiskunfélegyházán, döntés az 
Üllői Embrióátültető Állomás létrehozásáról 
(munkacsoport alakítása: Solti L, Mészáros J, Köcsky L, 
Perjés I, Sándor L), az OÁF üllői bázisán

https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_object_identifier
https://doi.org/10.1098/rspl.1890.0053


2018. 09. 10.

5

Történelmi áttekintés

 1978: Embrióátültető Állomás import embriók 
fogadására, az ET adaptálására, szakember képzésre és 
embrió termelésre

- 1979-90: 2000 import és 1000 hazai szarvasmarha ET
(Üllő)

- 1982-1986: 850 import juh ET (Üllő)

- 80-as évek második fele: üzemi juh ET technológia
kialakítása, bevezetése, kb. 500 juh ET üzemekben

 1980: szarvasmarha, 1982: juh ET üzemi körülmények 
között

 1983: embrió mélyhűtés

 Üllő-Gödöllő: génmegőrzési programok ET-vel

ET életképek – Üllő és ÁOTE
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Történelmi áttekintés

 80-as évek közepe: Mosonmagyaróvár, Embrióátültető Állomás

import Lacaune juhállomány mentesítése ET-vel

Kiméra bárányok, juh-kecske kiméra mikrosebészettel (1986)

 1989: Mezőgazdasági Biotechnológiai Kutatóközpont (Gödöllő)

 IVF laboratórium, az első IVF borjú (Üllővel), magyar szürke IVF 
borjú

 MBK: Transzgenikus nyulak előállítása (német kollaboráció, G. 
Brem), PCR ivarmeghatározás embrió bioptátumból

 90-es évek: endoszkópos embrióátültetés sertésen (Rátky és 
Brüssow)

 90-es évek közepe: Szarvas sperma tartós tárolás és szarvas
embrióátültetés (Kaposvári Egyetem)

ET-ből született borjak száma

Forrás: Szabari 2008
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EU átlag: 6.3 

embrió/donor

(Ausztria: 11.4, 

Olaszország: 8) 

Magyar átlag: 7.4 

embrió/donor

Szexált spermás MT: 

12 országban

ET állomások:

- Embrió Kft. Pécs

- Bonafarm Zrt

Csípőtelek

- Kaposvári Egyetem

- Debreceni Egyetem 

Karcag (juh/kecske) http://magyarmezogazdasag.hu/2016/11/09/hazai-embriok-minosege-kivalo

IETS 2016

http://magyarmezogazdasag.hu/2016/11/09/hazai-embriok-minosege-kivalo
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IETS 2016

Eredmények

 HAHN J, HAHN R, BECZE J, PERJÉS I, SZILVÁSSY B: Megszületett az embrióátültetésből származó első borjú Magyarországon. 

Magy. Áo. Lapja, 1978   (3). 200.

 SOLTI, L.-GREVE, T.-KOEFOED-JOHNSEN, H.H.: Plasma progesterone assays in superovulated cattle. Acta Veterinaria

Scandinavica, 1978. 19. 298-309.

 SOLTI L.: A szarvasmarha embrió-átültetés. Magy. Áo. Lapja, 1981. 36. 186-189.

 MÉSZÁROS, J. (1982): Szarvasmarhaembrió – átültetés eredményei a hazai nagyüzemi gyakorlatban. Magy. Áo. Lapja, 37 (6). 

407-409.

 MÉSZÁROS, J., PERJÉS, I. (1984): Embrió-átültetés szarvasmarhán. Állatteny. és Tak. 5. 415-420.

 CSEH S (1983): Szarvasmarha-embriók mélyhűtése. Magy. Áo. Lapja, 38.329.) Első borjú mélyhűtött embrióból

 CSEH S ÉS MTSAI (1984): Mélyhűtött juhembriók átültetése. Magy. Áo. Lapja, 39.72.) Első bárányok mélyhűtött embrióból 

 SCHELLANDER ET AL. (1985): Monozygota ikerbárányok létrehozása embriódarabolással. Magy. Áo. Lapja, 40.589.

 FÜHRER ET AL. (1987): Production of sheep chimaeras through embryo microsurgery. Wiener-Tierarztliche-Monatsschrift, 74.60.

 CSEH, S.  ÉS SEREGI, J. (1993): The practical experiences of the sheep embryo transfer. Theriogenology, 39.207.

 SOLTI L., CRICHTON E. G., LOSKUTOFF N. M., CSEH S.: Economical and ecological importance of indigenous livestock and the
application of assised reproduction to their preservation. Theriogenology 2000. 53 149-162

 CSEH, S., DOHY, J., (2003): Asszisztált reprodukciós technikák (ART) a hazai állattenyésztési gyakorlatban. Történeti áttekintés

Állatteny. és Tak. 1. 3-15.

 PRIBENSZKY CS., MOLNÁR M., CSEH S., AND SOLTI L.: Improving post-thaw survival of cryopreserved mouse blastocysts by

hydrostatic pressure challenge. Animal Reproduction Science. 2005. 87. 143-150.
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Eredmények

 1988: Identikus borjak születnek (Brem és mtsai. 1988. Embriódarabolásból származó identikus szarvasmarha-ikerborjak.
Magy.Áo. Lapja, 43.161.)

 1991: első borjú IVF embrióból (Vajta és mtsai. 1991. Vemhesség in vitro fertilizált szarvasmarha petesejtből. Magy. Áo. Lapja,
46.87.)

 1992: magyarszürke borjú IVF embrióból (Bárándi és mtsai. 1992. In vitro fertilization as a new tool of preserving the
Hungarian Grey Cattle. In: Alderson,L. and Bodó,I. eds.: Genetic Conservation of Domestic Livestock Vol.II.271-274.CAB

International, Wallingford,UK.

 1994: első borjú mélyhűtött IVF embrióból (Enying) (Seregi és mtsai. 1995. The first successful transfer of frozen embryos
derived from IVMFC of bovine oocytes in Hungary. Theriogenology, 43.190.)

 1995: első bárányok IVF embrióból (Cseh és mtsai. 1995. In vitro fertilizációval előállitott juh embriók sikeres átültetése. Magy.

Áo. Lapja, 50.829., Treuer és mtsai. 1996. Successful implantation of goat and IVMFC ovine embryos by laparoscopy

technique. J. of Physiology and Pharmacology, 47.163.)

 1996: megszületik az első szarvas utód ET-ből (Zomborszky és mtsai. 1998. Sperm collection from shot red deer stags (Cervus
Elaphus) and the utilisation of sperm frozen and subsequently thawed. Acta Veterinaria Hungarica, 47.263.)

 Solti L. (1997): Klónozás: áldás vagy átok? Magyar Állatorvosok Lapja, 1997. 119. 261-266.

 Rátky, J.-Treuer, Á.-Szabó, P.-Döbrentei, B.-Soós, F.-Seregi, J.-Solti, L.-Brüssow, K.-P.: Propagation of an endangered swine
breed by laparoscopic embryo transfer. Theriogenology, 1997. 47. 405.

Az oogenesis

főbb lépései
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A petefészek keresztmetszete

Young animal may have

20,000-30,000 oocytes

after puberty

Primary oocyte
Stroma

Two or more

follicular layers

Ovulates

Secondary

Oocyte

Forms from

ovulated

Follicle

(Bloody body)

Produces Progesterone

CL regresses

Dead CL

Fate of 

most

Follicles

Primary Follicle

Tertiary Follicle

Secondary

Follicle

Atretic Follicle

Corpus Albicans
Corpus Luteum

Corpus

Hemorrhagicum

Ruptured

Follicle

Graafian Follicle

Ovum

(1N)

(2N)

Tüszőnövekedés 1
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Tüszőnövekedés 2

LH csúcs → ovuláció
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Oviductus transzport - fertilizáció

Események a sperma

bejutása után
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Kapacitáció és acrosoma reakció

Kapacitáció
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Kapacitáció utáni események,

fertilizáció

Zona binding, az

acrosoma reakció kezdete
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Acrosoma reakció

Spermium-oocyta fúzió
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Ca2+ hullámok a 

petesejtben 

Embriófejlődés, események
az anyában
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Oviductus transzport - fertilizáció

Korai embriófejlődés
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Oviductus transzport

Kompaktálódás és polarizáció
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Morula – blastocysta átmenet

Toti-, pluri- és 
unipotencia

Csak a morula sejtek totipotensek, amelyek 

bármilyen testi vagy placenta szövetté tudnak 

fejlődni. A pluripotens embrionális őssejtek a 

blastocysta ICM sejtjeiből származnak, placentát 

kivéve bármilyen szomatikus sejtet képezhetnek. 



2018. 09. 10.

20

Korai embriófejlődés

Korai embriófejlődés
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Korai embriófejlődés

Embrió képek
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Humán embriók fejlődése

Szuperovulációs protokollok
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Szuperovulációs válaszreakció

Embriónyerés
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Nem sebészi embriónyerés

A mosófolyadék

pH 7.2–7.6

Osmolality 270–310 mOsM/kg

Humidity 100 percent

Temperature Room temperature (15–25°C) or 37°C in incubator

Buffer
Phosphate or bicarbonate ion (latter must be maintained

under 5 percent CO2 atmosphere)*

Sterilization

Filtration of medium through 0.22-μm-pore membranes, 

aseptic techniques; sterile equipment; addition of 100 IU 

penicillin G, and 50μg streptomycin sulphate per ml, or 25 

μg/ml gentomycin sulfate; addition of antimycotics

sometimes indicated

Macromolecu

le

Sterilized, heat-inactivated serum or serum albumin (e.g. 

Fraction V, bovine serum albumin)

* There is anecdotal evidence that HEPES buffer is detrimental to bovine embryos

http://www.fao.org/docrep/004/t0117e/T0117E06.htm
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Dulbecco PBS (10 l-hez)

Mixture One Amount Function

CaCl2.2H2O 1.32 g Membrane/enzyme function

MgSO4.7H2 1.21 g Membrane/enzyme function

The above may be weighted in advance and stored indefinitely in a sterile bottle under refrigeration

Mixture Two Amount Function

NaCl 80.0 g
Osmotic balance; neutralize 

charge cell membrane

KCl 2.0 g

Na2HPO4 11.5 g Buffer to maintain pH

KH2PO44 2.0 g Buffer to maintain pH

Glucose 10.0 g Energy source

Na pyruvate 0.36 g Energy source

Streptomycin sulfate 0.5 g
Prevent growth of 

microorganisms

Na penicillin G 1 000 000 units
Prevent growth of micro-

organisms

Mixture Two may be weighed in advance and stored dry in a sterile bottle under refrigeration for six months

Combination of mixtures One and Two

Dissolve the reagents in mixture Two in 8 litres of deionized or distilled water. Dissolve mixture One in 2 litres of 

deionized or distilled water. Add these 2 litres to the 8 litres stirring constantly. Other methods of dissolving these

ingredients often result in the formation of a precipitate. Sterilize medium by passage through a 0.22-μm 

bacteriological filter.

Foley katéter (Rüsch)
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Cervix tágító, mosófolyadék

Embrió 
kimosás
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Embrió kimosás

Embriók izolálása
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Embrió szűrők

Embrió szűrők
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• Morula (Stage code 3): A mass of at least 16 cells. Individual blastomeres are difficult to discern from
one another. The cellular mass of the embryo occupies most of the perivitelline space. 

• Compact morula (Stage code 4): Individual blastomeres have coalesced, forming a compact mass. 
The embryo mass occupies 60 to 70 % of the perivitelline space. 

• Early blastocyst (Stage code 5): An embryo that has formed a fluid-filled cavity or blastocele and 
gives a general appearance of a signet ring. The embryo occupies 70 to 80% of the perivitelline
space. Early in this stage the embryo may appear of questionable quality because it is difficult to
differentiate inner cell mass from trophoblast cells at this time. 

• Blastocyst (Stage code 6): Pronounced differentiation of the outer trophoblast layer and of the darker, 
more compact inner cell mass is evident. The blastocele is highly prominent, with the embryo
occupying most of the perivitelline space. Visual differentiation between the trophoblast and the inner
cell mass is possible at this stage of development. 

• Expanded blastocyst (Stage Code 7): The overall diameter of the embryo dramatically increases, with
a concurrent thinning of the zona pellucida to approximately one-third of its original thickness. 

• Hatched blastocyst (Stage code 8): Embryos recovered at this developmental stage can be 
undergoing the process of hatching or may have completely shed the zona pellucida. Hatched
blastocysts may be spherical with a well defined blastocele or may be collapsed. Identification of 
hatched blastocysts can be difficult unless they re-expand when the signet ring appearance is again 
obvious. 

Embrióbírálat: fejlődési stádium
(Bó and Mapletoft, 2013)
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Embrióbírálat: Minőség
(Bó and Mapletoft, 2013)

 Code 1: Excellent or Good. The embryos have a symmetrical and spherical mass with individual blastomeres
that are uniform in size, color, and density. This embryo is consistent with its expected stage of development. 
Irregularities should be relatively minor, and at least 85% of the cellular material should be an intact, viable
embryonic mass. This judgment should be based on the percentage of embryonic cells represented by the
extruded material in the perivitelline space. The zona pellucida should be smooth and have no concave or flat
surfaces that might cause the embryo to adhere to a petri dish or a straw. Code 1 embryos survive well to the
freezing/thawing procedure and some practitioners call them “Freezable embryos”. Grade 1 embryos are also
those recommended for international trade. 

 Code 2: Fair. These embryos have moderate irregularities in the overall shape of the embryonic mass or in size, 
color, and density of individual cells. At least 50% of the embryonic mass should be intact. Survival of these
embryos to the freezing/thawing procedure is lower than with Grade 1 embryos, but pregnancy rates are
adequate if embryos are transferred as fresh into suitable recipients. Therefore these embryos are often called
“transferable” but not “freezable”. 

 Code 3: Poor. These embryos have major irregularities in shape of the embryonic mass or in size, color, and 
density of individual cells. At least 25% of embryo mass must be intact. These embryos do not survive the
freezing/thawing procedure and pregnancy rates are lower than those obtained with fair quality embryos if
transferred fresh into suitable recipients. 

 Code 4: Dead or degenerating. These could be embryos, oocytes or 1-cell embryos. They are non-viable and 
should be discarded.

Szmha embriók: fejlettség és minőség
Fejlettség: 1-5
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Szmha embriók: fejlettség és minőség
Fejlettség: 1-5

Szmha embriók: fejlettség és minőség 
Fejlettség: 5-9
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Szmha embriók: fejlettség és minőség 
Fejlettség: 5-9

Az embriók betöltése
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Donor-recipiens szinkronizálás

Donor-recipiens 

szinkronizálás
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Sebészi embrióbeültetés

Beültető katéter
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Ipsilateralis beültetés
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Várható eredményesség

(Source: Osnabrücker Schwarzbuntzucht 2009/1)
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Várható eredményesség

(Source: Osnabrücker Schwarzbuntzucht 2009/1)

A sikerességet befolyásoló 

tényezők
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Az embriók darabolása

Asszisztált reprodukciós eljárások 

(Kiegészítő módszerek)
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Asszisztált  reprodukciós  

technikák

Asszisztált  reprodukciós  

technikák
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ART

Mikrofertilizáció (ICSI, SUZI)
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Asszisztált hatching

Embrió biopszia -

prenatalis diagnosztika
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Preimplantation Genetic Diagnosis (PGD)

Definition: A process which allows parents to have the
option of detecting potential defects in an embryo within
days after conception


