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Kivonatok  

 

A takarmányozás hatása az anyajuhok szaporodásbiológiai tulajdonságaira 

 

Az anyajuhok ivari működését befolyásoló tényezők közül a takarmányozás az egyik 

legmeghatározóbb faktor. Az állat tápláltsági szintje hatással van az ivarérettség 

bekövetkezésének idejére és kihat a szaporodásbiológiai életteljesítményre is. 

Munkánk során célunk volt egy hazánkban kevésbé elterjedt takarmánynövény, a csillagfürt 

szaporodásbiológiai mutatókra gyakorolt pozitív hatásának fokozása és hatékonyságának 

vizsgálata különböző hasznosítású és fajtájú anyajuhokkal. 

A különböző módon előkészített csillagfürtformák (nyers, hántolt, pelyhesített csillagfürt) 

fehérjéjének bendőbeli lebonthatóságát vizsgálva megállapítottuk, hogy a pelyhesítés során, 

hőkezelésen is átesett forma RUP (bendőben le nem bomló fehérje – rumen undegradable 

protein) értéke volt a legnagyobb. A hagyományosan flushingként alkalmazott rozshoz 

képest egységnyi takarmányra vetítve, többszörösen tartalmazza azon aminosavakat 

(fenilalanin, triptofán, tirozin), melyek potenciálisan perkurzorai az FSH szintézisre ható 

neurotranszmittereknek.  

A német húsmerinó állománnyal végzett kísérletünk eredményeként a pelyhes csillagfürtöt 

fogyasztó csoportban szignifikánsan nőtt az ikerellések aránya a kontrollhoz viszonyítva.  

Ezt követően, egy intenzíven tejelő, awassi állományban vizsgáltuk a fajta magyarországi 

körülmények közötti szezonalitását, valamint az alkalmazott intenzív technológiában a 

tápláltság és az ivarzás indukálás/szinkronizálás eredményessége közötti összefüggést. A 

tenyészszezon kezdetén még acikliás, valamint már ciklikus petefészek-működést mutató 

anyák között szignifikáns különbségek mutatkoztak a plazma IGF-1 és az inzulin szintekben, 

de a pelyhes csillagfürtöt is tartalmazó megemelt abrakadag (flushing) hatására a 

különbségek kiegyenlítődtek. Az állatok anyagcseréjét jelző paraméterek egységesebbek 

voltak, ami hozzájárult az ivarzás indukálás/szinkronizálás eredményességéhez és ennek 

következtében az anyajuhok közel fel (49%) ikerbárányokat ellett. Megállapítottuk, hogy a 

gesztagén kezelés előtt még acikliás ill. a ciklus tüszőfázisában lévő állatok egy része a 

gesztagén kezelés első napján még ovulálhat, ez azonban nem befolyásolja a fix AI (fix idejű 

mesterséges termékenyítés) eredményességét. A gesztagén forrás megvonásakor az állatok 

petefészkében esetleg fellelhető metabolikusan aktív sárgatest nincs hatással a termékenyítés 

sikerességére, valamint a gesztagén megvonással egyidejűleg alkalmazott eCG hatására az 
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anyajuhok egy részében a domináns tüsző luteinizálódik, amely csökkenti a reális esélyét a 

fix idejű AI -ból származó vemhesülésnek. 

 

Nutritional influences on reproduction of sheep 

 

One of the most significant factors influencing the ovarian activity of ewes is the nutrition. 

The nutritional status of the animal has effects on the occurrence of puberty and reproduction 

performance in the whole life. 

The aim of our research was to study and test the efficiency of white lupine to reproduction 

on different breeds of sheep kept for different purposes. 

By testing the rumen degradability of different forms of lupine (whole, husked, flocculated) 

it has been concluded that flocculated form which underwent on the heat treatment has the 

highest RUP value (Rumen Undegradable Protein). This form compared to the rye, which is 

a traditional flushing crop in Hungary, contains in higher rate amino acids (phenylalanine, 

tryptophan, and tyrosine) which are potential precursors of neurotransmitters influencing 

FSH synthesis.  

In the first part of our study conducted with pastured German Meat Merino, ewes flushed 

with flocked lupine has significantly increased the multiple lambing rate, compared to the 

control group. 

The second part of our study focused on the examination of the seasonality of the Awassi 

breed originating from the arid area of Middle-East in Hungarian climate. In experiments 

the relationships between nutrition and the success of oestrus induction / synchronisation 

(gestagen + eCG) were studied in an intensive farming technology.  

Significant endocrine differences were found between cycling and acyclic animals. Elevated 

insulin and IGF-1 levels were detected in animals which were cyclic before energy 

supplementation compared to acyclic ones but these differences were equalized as a result 

of flushing. Higher circulating insulin and IGF-1 levels could have beneficial effects at the 

ovarian level and may have stimulated folliculogenesis. Those animals which were acyclic 

before gestagen treatment or were in the follicular phase of the cycle may ovulate on the first 

day of gestagen treatment but these did not influence the success rate of the fixed time AI. 

Similarly, it did not affect conception following insemination irrespective of whether 

luteolysis occurred during gestagen treatment or not, i.e. if a metabolically active corpus 

luteum was present or not on the ovary on the day of gestagen removal. On the contrary, it 
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is no doubt that in a certain proportion of animals with dominant follicles luteinised due to 

the eCG treatment used at the time of gestagen removal. This result in high progesterone 

levels at the time of insemination and thus these ewes have not real chance of conceiving. 

 

 

Die Wirkung der Fütterung auf die Reproduktionseigenschaften von Mutterschafen 

 

Von den Faktoren, welche die Reproduktion von Mutterschafen beeinflussen, die Fütterung 

hat einer der stärkste Wirkung. Die Kondition des Tieres hat eine Wirkung auf die Zeitpunkt 

der Geschlechtsreife, und die beeinflusst auch die Lebensleistung im Gebiet der 

Vermehrungsbiologie.  

Während dieser Arbeit mein Ziel war, dass ich der Wirksamkeit einer der Futterpflanzen, 

die Lupine, und deren Wirkung in der Fütterung auf die vermehrungsbiologische Faktoren 

von Mutterschafen mit verschiedenen Genotyp und Nutzung beweise. Ich habe getestet die 

Verdauungsfähigkeit der verschiedenen Lupine Futtermitteln (volle Schrot, funzelte Lupine, 

Lupine Flocken) im Pansen. Ich stellte fest, dass die RUP Werte (Rumen Undegradable 

Protein) waren die Höchste bei der Lupine Flocken, die auch eine Erwärmungsbehandlung 

auch bekommen hatte. Dieses Lupine Futtermittel enthaltet mehrmals größere Menge von 

Aminosäuren (Phenylalanine, Tryptophan, Tyrosin) als Roggen, der typische „flushing“ 

Futter. Diese Aminosäuren sind als potenzielle Ausgangstoffe für Neurotransmittern in der 

FSH Synthese (Fernstrom und Fernstrom, 2007) zu sehen. 

In einem deutsches Fleischmerino Bestand die Forschungsgruppe wurde mit Lupine Flocken 

gefüttert, und die Anzahl von Zwillingslämmer war signifikant höher, als in der 

Kontrollgruppe.  

In der Awassi Milchschafrasse – die entstammt von Naher-Osten - untersuchte ich bei den 

ungarischen Klimabedingungen die Wirkung der Saison, und die Zusammenhang zwischen 

Kondition und Ergebnisse von Brunstinduktion.  

Bei einer Gruppe der Mutterschafen, die am Anfang Zuchtsaison noch azyklisch waren, und 

einer Gruppe der Mutterschafe mit zyklischen Eierstockaktivität sind signifikante 

Unterschiede zu finden in den Plasma IGF-1 und Insulin Werten. Diese Unterschiede sind 

sich nach dem „flushing“ mit Lupine in der Fütterung angeglichen. Ich stellte vor, dass 

einige Tiere am ersten Tag der Gestagen-Behandlung noch Ovulation produzieren können, 

aber dieser Fall beeinflusst die Ergebnisse der künstlichen Besamung nicht. In der Zeitpunkt 

der Entzug der Gestagen Quelle im Ovar des Tieres zufällig funktionierende Gelbkörpern 
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üben keine Wirkung auf die Ergebnisse der Befruchtung. Gleichzeitig mit Entzug der 

Gestagen Quelle und Anwendung von eCG bei einigen Tieren die dominante Follikel 

luteinisiert, und dieser Weise die real Chance der Befruchtung durch künstliche Besamung 

mit fix Termin vermindert sich. 
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Rövidítések jegyzéke 

 

 

Fix AI  fixed time artifitial insemination - fix idejű mesterséges termékenyítés  

ARC   nucleus arcuatus 

BCS  body condition score - testkondíció pontszám  

BHB   beta-Hydroxybutirate - béta hidroxi vajsav  

CIDR-G controlled internal drug releasing device 

CL   corpus luteum - sárgatest 

Dio1  dejodináz 1 enzim 

Dio2  dejodináz 2 enzim 

Dio3  dejoidnáz 3 enzim 

DM  dry matter - szárazanyag 

DHA  docosahexaenoic acid - dokozahexaénsav 

eCG   equine chorionic gonadotropin - vemhes kanca szérum gonadotropin  

EPA  eicosapentaenoic acid - eikozapentaénsav 

ER-α   ösztrogén receptor α 

FGA  fluorogeszton-acetát 

FSH   folliculusstimuláló hormon  

GABA  gamma aminobutyric acid - gamma amino vajsav 

GnRH  gonadotropin releasing hormone 

HHG  hypothalamo-hypophyseo - gonadális tengely 

Hth   hypothalamus 

IGF-1   inzulinszerű növekedési faktor 1 

Kiss1r  kisspeptin receptor 

KNDy  kisspeptin/neurokinin B/dynorphin 

KP   kisspeptin (metasztin) 

LEPR   leptin receptor 

LH   luteinizáló hormon 

LHrs   luteinizáló hormon receptorok 

MAP  medroxyprogesterone acetate  

MBH  mediobasalis hypothalamus 

MGA  melengestrol acetate 
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NA  noradrenalin 

NAT  N-acetiltranszferáz 

NEFA   non esterified fatty acids - nem észterifikált zsírsavak 

NEm   a létfenntartás nettó energiaszükséglete  

NKB  neurokinin B 

NPN  non protein nitrogen – nem fehérje eredetű nitrogén 

NPY  neuropeptid Y 

OR   ovulációs ráta 

P4  progeszteron 

PMH  pajzsmirigy hormonok 

POA  preoptic area 

PT  pars tuberalis 

PUN   plasma urea nitrogen - plazma karbamid 

PVN  nucleus paravantricularis 

RFRP3 RF-amid típusú fehérje  

RDP  rumen degradable protein – bendőben lebomló fehérje 

RUP  rumen undegradable protein - bendőben le nem bomló fehérje  

SCG  superior cervical ganglinon - hátulsó nyaki idegdúc 

SCN  nucleus suprachiasmaticus 

STH   szomatotrop hormon - növekedési hormon 

T3  trijód-tironin  

T4  tiroxin 

TSH  thyreoideastimuláló hormon  

VNO  Vomeronasal Organ - vomeronazális szerv, Jakobson-szerv 

V1Rs  feromon receptorok 
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1. Bevezetés 

 

Az állatvilágban a fajok fennmaradásának, túlélésének legmeghatározóbb eleme a 

környezethez való alkalmazkodás képessége. Ez jelentheti többek között a klímához 

(időjárás, évszakok), táplálékhoz, fényviszonyok változásához történő idomulást. 

A felsorolt tényezők jelentős hatással vannak a szaporodásbiológiai folyamatokra, melynek 

zavartalansága az ivadékok megszületésének, életben maradásának, tehát a faj 

fennmaradásának kulcsát jelentik. 

A gazdasági állatfajok közül a juhfajták többségének szaporodása a mérsékelt égövben, 

ellentétben az ugyancsak kérődző szarvasmarhával, a mai napig megőrizte szezonalitását, 

ami valószínűleg a napjainkban is többségében természetközeli, extenzív 

tartástechnológiának köszönhető. A szaporodásbiológiai ciklus igazodik a világos és sötét 

napszakok váltakozásához (fotoperiódus), hogy az utódok a túléléshez legkedvezőbb 

időszakban, a táplálékbőség idején jöjjenek a világra. Az intenzíven tartott fajtáknál 

ugyanakkor már jól látszanak az aszezonalitás jelei, ami szükségessé teszi a 

szaporodásbiológiai mutatók folyamatos nyomonkövetését a hatékonyabb tenyésztés, tartás 

és termelés elérése érdekében.  

Világszerte emelkedik az állati terméket fogyasztók azon köre, akik igénylik, hogy a termék 

mindinkább az emberi egészséget megőrző, esetleg azt fokozó módon legyen előállítva. Ez 

előtérbe helyezi olyan módszerek kifejlesztését, ami kizárja vagy minimálisra csökkenti 

például a gyógyszerkészítmények használatát az állati termék előállítása során. Az 

anyajuhok ivari ciklusának és az azt befolyásoló külső környezeti és belső hormonális 

tényezőknek vizsgálata, valamint a szaporodásbiológiai folyamatokat szabályozó rendszerek 

megismerése lehetővé teszi olyan természetközeli tartási- és szaporítási technikák 

kidolgozását, amelyek megfelelnek az egészségtudatos fogyasztók elvárásainak. 

Kiskérődzők tekintetében ausztrál kutatók (Martin és mtsai, 2004a; Martin és mtsai, 2004b) 

indultak el elsőként ezen az úton, számos kísérlettel folyamatosan fejlesztve a „tiszta, zöld 

és etikus” állati termék előállítás rendszerét, amelynek alapja, hogy természetes módon, 

például a célzott takarmányozás („focus feeding”) vagy a kos-hatás jelenségének 

felhasználásával, illetve a megvilágítás szabályozásával befolyásolják a szaporodási 

folyamatokat. Munkámmal az említett területen elért eddigi eredményeket kívántam 

gazdagítani. 
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2. Irodalmi összefoglaló 

 

2.1. A juhok általános szaporodásbiológiai jellemzői és ivari ciklusa 

 

A juh szezonálisan ivarzó poliösztruszos állat. A szaporodásbiológiai funkciók 

regulációjában, mérsékelt égövön, elsősorban a világos és sötét napszakok váltakozásának, 

azaz a fotoperiódusnak van meghatározó szerepe (Chemineau és mtsai, 1992; Menassol és 

mtsai, 2012). A tenyészszezon ennek megfelelően az nyár végi-őszi időszakra esik. A 

szabályozásban további befolyásoló tényezőként hatnak a szervezet és a környezet felől 

érkező jelek, mint az állat tápláltsága, a stressz vagy a társas-szexuális viselkedés kémiai 

ingerei (Rosa és Bryant, 2003). 

Az ivari ciklus hossza átlagosan 16,5 nap (14-19 nap), az ivarzás időtartama 28-36 óra 

(Haraszti és mtsai, 1993). Egy cikluson belül több tüszőnövekedési hullámot követően 

kiszelektálódik egy vagy több domináns tüsző (Evans és mtsai, 2000), majd a hormonális 

változások következtében létrejön az ovuláció, az apaállat jelentében pedig a termékenyülés. 

A vemhesség idő 142-156 (150) nap (Mucsi 1997), így az utódok a tél végi-tavaszi 

időszakban jönnek a világra. Az extenzíven tartott fajtáknál általában anyajuhonként egy 

bárány születik, de vannak szapora fajták ahol nem ritkák az ikerellések (2-5 bárány) pl. 

booroola merinó (Bindon 1984), finn landrace, romanov (Hackett és mtsai, 1985; Ricordeau 

és mtsai, 1990), szaporamerinó (Kukovics 2014). A szaporaság genetikailag meghatározott, 

de a genetikai potenciál maximális kifejeződésében az állattartónak, tenyésztőnek döntő 

szerepe van és ez csak úgy valósítható meg, ha ismerjük az állat szaporodását támogató 

környezeti és biológiai tényezőket. 

 

2.2. Az ivari ciklus hormonális háttere 

 

A juhok ivari ciklusa endokrin események sorozata, melynek szabályozása a hypothalamo-

hypophyseo-gonadalis (HHG) tengely mentén valósul meg.  

A hypothalamusban található gonadotropin-releasing hormont (GnRH) termelő 

magcsoportok a HHG tengely kulcsszereppel bíró egységei.  

A tengely szintjei közötti kapcsolat többirányú. A nemi mirigyekben termelődő hormonok 

visszacsatoló, „feedback” mechanizmusok révén hatnak a reprodukciós tengely felsőbb 
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szintjeire (1. ábra), valamint e hormonok receptorait kifejező szervek működésére is (Karsch 

és Foster, 1975; Knobil, 1980; Herbison, 1998; Skapits, 2015).  

 

1. ábra: A reproduktív tengely részei közötti hormonális kapcsolat (Skapits 2015) 

 

A GnRH neuronok anatómiai és funkcionális hálózatot alkotnak, a sejtek közötti 

kommunikáció szinaptikus és autokrin módon jön létre (Witkin és Silverman 1985, Lehman 

és Silverman 1988), valamint kapcsolatban állnak számos idegsejttel, melyektől a külső 

környezetből érkező információkat fogadják (Herbison, 1998). Ez a kapcsoltrendszer jelenti 

a GnRH szekréció kialakításáért felelős „pulzusgenerátort”, melynek eredményeként a 

GnRH felszabadulás pulzatilis jellegű, ami elengedhetetlenül fontos a hormon-specifikus 

receptorok deszenzitizációjának megakadályozásában és a célsejtek 

hormonérzékenységének fenntartásában (Skapits 2015). 

Juh fajban megállapították, hogy a GnRH sejttestek legnagyobb sűrűségben a 

hypothalamusban a nucleus arcuatus (ARC) és a preoptikus area (POA) területén találhatóak 

(Colledge 2008, Chaikun és mtsai, 2013). Ezekben a központokban a hormon felszabadulása 
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két módon jöhet létre. Egyrészt beszélhetünk egy GnRH alapszekrécióról (tonic center) ami 

a tüszőfejlődést és szteroidogenezist szabályozza, másfelől egy ösztrogén hatására 

bekövetkező nagyarányú GnRH felszabadulásról (surge center), amely az 

adenohypophysisben lökésszerű LH felszabadulást eredményez (preovulációs LH csúcs). 

Az utóbbi folyamat kiváltja a domináns tüsző(k) felrepedését és az ovulációt (Dungan és 

mtsai, 2007; Roa és mtsai, 2009; Uenoyama és mtsai, 2009). A megemelkedett LH szint 

serkenti a tüsző maradványainak luteinizációját és kialakul a progeszteront termelő sárgatest 

(corpus luteum - CL). Amennyiben nem következik be termékenyülés, a ciklus 11-13. napján 

prosztaglandin hatására létrejön a luteolysis, a progeszteron koncentráció visszaesik és 

kezdetét veszi egy újabb tüszőfázis. A progeszteronszint csökkenésével egy időben 

növekedni kezd az LH pulzusfrekvencia, a petefészekben újabb tüszőnövekedési hullám 

indul meg (Biard és Scaramuzzi, 1976; Karsch és mtsai, 1980; Viñoles, 2003). 

Nőivarú állatokban az ösztrogén a pulzáló GnRH felszabadulást negatív módon szabályozza, 

míg a lökésszerű GnRH felszabadulásra pozitívan hat (Tsukamura és Maeda, 2011). A 

GnRH neuronok azonban nem képesek közvetlenül fogadni az ösztrogén szignált, mivel nem 

vagy csak kis számban expresszálják az ER-α receptort (Lehman és mtsai, 1993), ami 

elengedhetetlen a válaszreakció kialakulásában. Következésképpen az ösztrogén feedback 

hatása ösztrogén-érzékeny interneuronok közvetítésével valósul meg (Shivers és mtsai, 

1983; Herbison és Theodosis, 1992; Skapits 2015).  

A legjelentősebb neurotranszmitterek közé soroljuk a gátló hatású gamma-amino-vajsavat 

(GABA), ami a GnRH sejtek depolarizációját idézi elő (de Fazio és mtsai, 2002), így 

közvetítve az ösztrogén- (Christian és mtsai, 2005), metabolikus- (Sullivan és mtsai, 2003) 

és cirkadián- (Christian és mtsai, 2005) szignálokat, valamint a serkentő hatású glutamátot 

(Christian és mtsai, 2009). Az ingerületátvivő anyagok körébe tartoznak még a különböző 

neuropeptidek [pl. neuropeptid Y, (Campbell és mtsai, 2001)] és neuromodulátorok [pl. 

hisztamin (Fekete és mtsai, 1999)]. 

A közelmúlt kutatási eredményei egyre nagyobb hangsúlyt tulajdonítanak a kisspeptin (KP, 

metasztin) nevű neuropeptidnek melyet a Kiss1 gén kódol (Lee és mtsai, 1996). Számos 

emlősfajjal végzett kutatás rámutatott arra, hogy a kisspeptinnek döntő szerepe van a GnRH 

termelődés szabályozásában, oly módon, hogy a kisspeptin neuronok közvetlen kapcsolatot 

képeznek a GnRH neuronokkal (Smith és mtsai, 2008), melyek kifejezik a Kiss1r génjét. A 

kisspeptin, a Kiss1r gén (régebben GPR54) által kódolt G-fehérjéhez kapcsolt KP 

receptorhoz kötődik, aktiválva azt (Kotani és mtsai, 2001; Muir és mtsai, 2001; Ohtaki és 
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mtsai, 2001). Továbbá kisspeptin hatására a GnRH neuronok sejtmagjai c-Fos expresszióval 

és depolarizációval válaszolnak (Han és mtsai, 2005).  

Juh fajban Goodman és munkatársai (2007) beszámolnak a nucleus arcuatus (ARC) területén 

elhelyezkedő neuron csoportokról melyek egyidejűleg kisspeptint, neurokinin B-t (NKB) és 

dynorphint is co-expresszálnak. Ezeket a neuronokat együttesen KNDy neuronoknak 

nevezték el. Későbbi kutatások kimutatták, hogy ezek a neuronok összefüggő hálózatot 

alkotnak és kapcsolatot alakítanak ki az ARC régió és a harmadik agykamra két oldala között 

(Wakabayashi és mtsai, 2013). A KNDy rendszerben (2. ábra) a kisspeptin, mint output 

jelenik meg a GnRH neuronok felé, a neurokinin B indít be minden egyes GnRH pulzust, a 

dynorphin pedig a KNDy idegi aktivitását gátolva idézi elő a pulzusok befejeződését. Ez 

egyértelművé teszi a kisspeptin GnRH felszabadulásában betöltött nélkülözhetetlen szerepét 

(Goodman és Lehman 2012). 

 

2. ábra: Feltételezett anatómiai kapcsolat juh fajban a kisspeptin és a GnRH 

neuronok között (Smith és mtsai, 2014). 

 

2.3. A tüsző fejlődése és differenciálódása az ivari ciklus folyamán 

 

Juhokban a csírasejtek (oogónium) proliferációja a születés előtti, illetve közvetlen születés 

utáni időszakra korlátozódik. Ez alatt az oogóniumok átalakulnak primer petesejtekké 
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(Hafez 1952). Ivarérettséget követően a petefészkekben található ivarsejtek már nem 

osztódnak, csak érési folyamaton mennek keresztül, melynek eredményeként a primordiális 

tüszők átalakulnak ovulációs tüszővé. Az így kialakult érett tüsző vagy ovulál vagy pedig 

ovuláció nélkül elhal, atretizálódik (Hsueh és mtsai, 1984). A fejlődésnek indult tüszők 99%-

a az utóbbi folyamaton megy keresztül.  

Az anyajuhok ovulációs rátája tehát nagyban függ attól, hogy egy ciklus folyamán hány 

tüsző „menekül meg” az atretizálódástól és jut el az ovulációig (Viñoles 2003).  

Scaramuzzi és munkatársai (1993) a növekvő tüszőket gonadotropin függőségük és 

érzékenységük alapján öt csoportba sorolta:  

 

1) Elsődleges petesejtek (40 000 - 300 000 db) - jelentik azt a meghatározott számú petesejt 

készletet, amely az ivarérettséget követően az állat szexuális életének előrehaladtával 

folyamatosan csökken. Ezen tüszőkben a petesejtet körbeveszi a primitív granulosa 

sejtek rétege, még nem alakul ki a zona pellucida és a kapilláris érhálózat sem. 

 

2) „Elköteleződött” tüszők (kb. 4 000 db) - Azon folliculusok, melyek már 

visszafordíthatatlanul fejlődésnek indulnak, elkezd kifejlődni a zona pellucida, kialakul 

a granulosa sejtek három rétege és a theca sejtek rétege. A granulosa sejteken FSH, a 

theca sejteken LH receptorok azonosíthatók. Ebben a szakaszban a tüszők fejlődését 

autokrin és parakrin faktorok befolyásolják, de még nem gonadotropin függők (Findlay 

és mtsai, 2000). 

 

3) Gonadotropin-érzékeny tüszők (25 db) – Kialakul az antrum, a granulosa sejtek 

felszaporodása eléri a maximumot. Beindul az aromatáz aktivitás, de jelentősebb 

mennyiségű ösztrogén csak a 0,5 mm vagy annál nagyobb átmérőjű tüszőknél mérhető. 

Az aromatáz aktivitással párhuzamosan nő a sejtek FSH érzékenysége. Ebben a fázisban 

jelentős szerepet tölt be az inzulin-szerű növekedési faktor 1 (IGF-1), ugyanis serkenti a 

granulosa sejtek proliferációját valamint szinergista hatással van az FSH-ra, így 

serkentve a granulosa sejtek hormontermelését (Poretsky és mtsai, 1999). 

 

4) Gonadortopin-függő tüszők (1-8 db) – Ebben a szakaszban nélkülözhetetlen az FSH 

megfelelő szintű jelenléte, ami az aromatáz aktivitás és ezzel együtt az ösztrogén 

szekréció növekedéséhez vezet. A granulosa sejtek felületén is megjelennek az LH 

receptorok (LHrs). Ha valamilyen oknál fogva az FSH koncentráció nem éri el a 
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szükséges szintet csökken az aromatáz aktivitás, ennek következtében androgének 

akkumulálódnak a tüszőben, ami atrézióhoz vezet (Scaramuzzi és Campbell 1990). 

 

5) Ovulációs tüsző (1-2 db) – A tüszőfejlődés „leggyorsabb szakasza”. A tüsző mérete a 

granulosa sejtek felszaporodásának következtében eléri az 5-6 mm-t, abban az esetben, 

ha csak egy tüsző ovulál. Szapora fajtáknál, ahol a preovulációs tüszők száma 

ciklusonként 5-6 is lehet, a tüszők mérete 2-4 mm (Montgomery és mtsai, 2001). Ebben 

a szakaszban is szükséges egy alacsony, de mégis kritikus FSH koncentráció (Campbell 

és mtsai, 1999). A végső méret elérésekor aromatáz aktivitás eléri a maximumát, ennek 

következtében a preovulációs tüszőben lesz a legmagasabb az ösztrogén szint (Hsueh és 

mtsai, 1984). 

 

A kilencvenes évek végén több kutatócsoport is ultrahangvizsgálatokkal igazolta az addig 

csak valószínűsített feltételezést, hogy a körülbelül 5 naponta megjelenő FSH hullámok 

szoros összefüggésben állnak a tüszők növekedésével és egy ivari cikluson belül (16-17 nap) 

több (2-4) tüszőnövekedési hullámot eredményeznek (Leyva és mtsai, 1998, Souza és mtsai, 

1998). A ciklus végére a fejlődésnek indult tüsző kohorsztokból szelektálódik ki az egy vagy 

több domináns tüsző. 

Az, hogy a kb. 6 hónapos tüszőérési folyamat végén a nagyszámú fejlődésnek indult 

folliculusból csupán egy vagy néhány jut el az ovulációig, bonyolult hormonális és feedback 

mechanizmusok eredménye. Az egyik ilyen szabályozó faktor a növekvő tüsző által termelt 

inhibin, amely negatív feedback útján hat az adenohypophysis FSH termelésére. Az így 

létrejött FSH koncentráció csökkenés kulcsszereppel bír az domináns tüszők számának 

limitálásában (Baird 1983).  

Az, hogy egy cikluson belül hányadik tüszőnövekedési hullámból szelektálódik 

(szelektálódnak) ki a domináns tüsző(k), fajtánként különbözik, de a booroola gént 

tartalmazó fajták esetében ez inkább ez első tüszőnövekedési hullámból történik meg (Souza 

és mtsai, 1998). Az egy cikluson belüli tüszőérési hullámok száma továbbá pozitív 

összefüggést mutat az ovulációs rátával (Evans 2003). 
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2.4. A juhok ivari működését befolyásoló tényezők 

 

A kiskérődzők ivari működését számos genetikai és környezeti tényező befolyásolja, mint 

pl. az állat kora, fajtája, az évszak, a hőmérséklet, a légnyomás, a fényviszonyok, 

szagingerek, stressz hatások és a takarmányozás. Az adott fajtában lévő genetikai potenciál 

csak megfelelő környezeti feltételek mellett tud érvényesülni, ugyanakkor ezen környezeti 

hatásoknak az ismerete és befolyásolása nagyban hozzájárul a tenyésztési munka 

sikerességéhez.  

 

2.4.1. A fény hatása az anyajuhok ivari működésére 

 

A biológiai ritmusok változásokat idéznek elő az élettani folyamatokban, így az állatok 

szaporodásbiológiájában is. A napi biológiai ritmust alapvetően a környezetből érkező 

ingerek és azok intenzitása, a belső biológiai óra és a test belső állapota határozza meg. 

Sejtszintem ezeket a ritmusokat ún. „óragének” vezérlik, de a ritmusok vezérlésében, 

emlősökben, döntő szerepet az agyalapon, a hypothalamus (Hth) előtt, a látóidegek 

kereszteződése fölött elhelyezkedő suprachiasmatikus magcsoport (SCN) tölt be (Reppert és 

Weaver 2002).  

A biológiai ritmusok időtartamukat tekintve többfélék lehetnek pl. ultradian (gyors, 

másodpercek alatt lezajló, szívritmus), cirkadián (kb. 24 óránként ismétlődő) vagy 

cirkannuális (évenként ismétlődő, szezonális) (Oláh 2008).  

A juhok szaporodásbiológiai folyamataiban két különböző ritmus dominál. Az egyik a 16-

17. naponta bekövetkező ivari ciklus, a másik pedig a petefészekműködésben bekövetkező 

éves ciklus (Goodman és Inskeep 2006). Mérsékelt égövön a szaporodási időszak a legtöbb 

fajta esetében általában a nyári napfordulóhoz igazodik, az anösztruszos időszak kezdete 

pedig a tél végi, tavasz eleji időszakra tehető (Hafez 1952; Robinson és Karsch 1984; 

Chemineau és mtsai, 1992; Senger 2003), így az ellés az átlagosan 150 napos vemhességet 

követően tavasszal következik be. A petefészekműködés beindulását a nappalok rövidülése 

idézi elő, ugyanakkor a tenyészszezon kezdete és hossza erősen fajtafüggő. 

A fényviszonyokhoz való adaptáció élettani válasza jelenti a pupilla szűkülését a retina 

védelme érdekében, különböző neuroendokrin funkciók szabályozását, valamint a cirkadián 

és cirkannuális ritmus fenntartását (Nayak és mtsai, 2007).  

A fotoperiódus érzékelésének és ivari funkciókra gyakorolt hatásának szabályozórendszere 

magába foglalja a szemet, a látóideget, a suprachiazmatikus magcsoportot (SCN), továbbá a 
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tobozmirigyet, amely egy szignál hormonként ismertté vált szabályozó anyagot, a melatonint 

termeli (Malpaux és mtsai, 1998).  

Az SCN fogadja a retinán keresztül érkező információkat a fényviszonyokról és az agy más 

területeihez (hypothalamus, tobozmirigy, hypophysis, vegetatív központok) fűződő 

kapcsolatai révén szabályozza, többek között az alvás-ébrenlét ciklusát, a testhőmérsékletet, 

a táplálékfelvételt és az endokrin rendszerek működését (Czeisler és Klerman 1999; Hastings 

és Herzog 2004, Hastings és mtsai, 2007; Murphy és mtsai, 2015).  

Ezen információk oszcilláló hullámok formájában a harmadik agykamra mögött 

elhelyezkedő, belső elválasztású tobozmirigyben előidézik a melatonin szekrécióját, 

melynek plazmakoncentrációja a sötét órákban a legmagasabb. 

A hormon szintézise triptofánból indul ki, ami szerotoninná alakul, majd a sötét napszakban 

N-acetiltranszferáz enzim hatására, N-acetil–szerotonin és végül melatonin képződik (3. 

ábra - Arendt 1998). 

3. ábra: A legfőbb melatonin szintézist irányító mechanizmusok (Arendt 1998, 

nyomán) 

SCN – suprachiazmatic nucleus; PVN - paraventricular nucleus (oxitocintermelő 

magvak); SCG- superior cervical ganglion (hátulsó nyaki idegdúc); NA – 

noradrenalin; NAT – N-acetltranszferáz;  
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A melatonin termelődésének szoros cirkadián ritmusa a szervezet számára a sötétség 

szignálját jelenti. 

Szintjének változása nőivarú állatokban mind a napi, mind pedig az éves fotoperiódushoz 

való alkalmazkodásban megnyilvánul (Márton és mtsai, 2015). A hormon receptorokhoz 

kötődve fejti ki hatását. Anyajuhokkal végzett kísérletekben több kutatócsoport is igazolta, 

hogy a hypophysis pars tuberalisában számos melatonin receptor található, melyek száma a 

fotoperiódus különböző szakaszaiban változik (Rutten és mtsai, 1988; Bittman és Weaver, 

1990; Gauer és mtsai, 1993).  

Malpaux és munkatársai (1994, 1995) bebizonyították, hogy a melatoninnak a reprodukció 

szabályozásában szerepet játszó neuroendokrin tengelyre gyakorolt hatását a hypothalamus 

közvetíti.  

A mechanizmust melynek eredményeként a fotoperiódusban bekövetkezett változás 

átalakítja a hypothalamusnak az ösztrogén negatív feedbackre adott válaszát három lépésből 

áll. Először a retina felfogja a külső környezetből érkező jeleket a fényviszonyok 

változásáról és továbbítja a tobozmirigynek; majd a tobozmirigy ezt az idegi jelet hormonális 

szignállá alakítja és melatonint termel a sötét órákban, végül pedig a melatonin hatására 

megváltozik a hypothalamus ösztrogén negatív feedbackre adott válaszreakciója (Karsh és 

mtsai, 1993; Goodman és Inskeep 2006). 

GnRH neuronok nem vagy csak kis mennyiségben expresszálnak melatonin receptorokat, 

ezért a melatonin hatása közvetett módon érvényesül. A melatonin szabályozza a pars 

tuberalisban (PT) a TSH (thyrotropin) felszabadulást. A nappalok rövidülésével a TSH szint 

csökken, ennek következtében inaktiváliódik, a T4→T3 átalakítást végző, Dio2 enzim, 

melynek eredményként csökken a plazma T3 szintje. A trijód-tironin szabályozza a 

mediobasalis hypothalamusban (MBH) a Kiss1 és RFRP gének expesszióját (4. ábra), 

melyek az RF-amid családba tartozó kisspeptin és a RFRP3 (RF-amid típusú fehérje 3) 

neuropeptideket kódolják (Henson és mtsai, 2013). A Kiss1 stimuláló hatással van a GnRH 

szekrécióra, ezzel ellentétben az RFRP3, fajtól függően, negatív vagy pozitív hatást fejt ki a 

GnRH termelődésre (Revel és mtsai, 2008). 

Clarke és munkatársai (2012) ovariectomizált juhokkal végzett kísérletében leírják, hogy a 

RFRP3 (más néven GnIH-3) intravénás alkalmazása eredményeként leállt az ösztrogén 

pozitív feedback hatására kialakult LH csúcs, következésképpen ebben a fajban az RFRF3 

gátló hatást fejt ki a HHG tengelyre, valamint stimulálja a táplálékfelvétel. 

Juhok esetében az, hogy a környezeti fényviszonyokat az állat rövid- vagy hosszú nappalnak 

érzékeli, függ attól, hogy a napfelkeltét követő 16-18. órában mennyi fényinger érkezik a 
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retinán keresztül. Tehát létezik egy ún. „fényérzékeny ablak” és egy „fotoperiódusos 

memória”, ami lehetővé teszi, hogy az állat „emlékezzen” arra, hogy milyenek voltak az 

előző napok, hetek fényviszonyai (Faigl és mtsai, 2007). 

 

 

 

4. ábra: A szezonalitást szabályozó neuroendokrin mechanizmusokra ható külső 

tényezők sematikus ábrája (Dardente és mtsai, 2016). 

 

Ezzel magyarázható, hogy a téli és a tavaszi napéjegyenlőségek idején, amikor a világos és 

sötét órák aránya megegyezik a plazma melatonin szintekben jelentős különbség mérhető 

(Carcangiu és mtsai, 2005).  

A fentiek ismeretében juhok tenyésztésében sikeresen alkalmazhatóak a különböző 

fényprogramok, valamint ezek kombinálása bőr alá beültethető melatonin tartalmú „slow 

release implantátumokkal”, vagy szájon át adagolható készítményekkel a tenyészszezon 

előbbre hozása, megnyújtása érdekében (Faigl és mtsai, 2007). Ugyanakkor egy hosszabb 
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ideig tartó melatonin kezelés (kb. 35 nap) megnövelheti az egy anyára jutó élve született 

bárányok számát is (Bonev, 2012). 

 

2.4.2. A takarmányozás (metabolithormonok és aminosavak) hatása az anyajuhok ivari 

 működésére 

 

A tápláltságnak a kérődzők szaporodására gyakorolt hatása régóta ismert tény. 

Természetes körülmények között, az évszakok és az időjárás nagyban befolyásolják a 

megfelelő mennyiségű és minőségű takarmány rendelkezésre állását, ezért a juh és kecske 

fajok szaporodási stratégiája ennek megfelelően alkalmazkodott a környezeti viszonyokhoz. 

Mindkét fajnál jól működő élettani mechanizmusok hatására a tenyészszezon az őszi, az 

ellések pedig a tél végi - tavaszi időszakra esnek (Scaramuzzi és mtsai, 2006), így az élettani 

szempontból jelentős energia felhasználással járó folyamtokhoz, mint az anyák laktációja 

vagy az újszülöttek intenzív fejődése, megfelelő szintű takarmányforrás áll a természetben 

rendelkezésre. Az intenzív tenyésztésbe vétel eredményeként az állattartók érdekei nem 

mindig állnak összhangban ezekkel a folyamatokkal, ezért kiskérődzőknél is elterjedtek a 

szaporodási folyamatok mesterséges befolyásolására irányuló módszerek. Mivel a 

takarmányozás szoros összefüggést mutat a reprodukciós folyamatokkal, ezért olcsó és 

hatékony módja lehet a tüszőfejlődés, az ovulációs és a születendő utódok számának 

manipulálására. 

Blache és munkatársai (2002, 2003) leírják, hogy egyértelmű neuroanatómiai kapcsolat áll 

fenn a takarmányfelvételt szabályozó és a szaporodásért felelős agyi központok között.  

A táplálkozás és a szaporodás közötti kapcsolat az energiaegyensúly vizsgálatával követhető 

nyomon. Amennyiben egy állat nettó energiaszükséglete magasabb, mint a nettó 

tápanyagfelvétel az állat a saját szervezetének energiaraktárait (glikogén, trigliceridek, 

fehérjék) használja fel a hiány pótlására, ezt nevezzük negatív energiamérlegnek. Ezzel 

ellentétben, ha a takarmányfelvétel meghaladja az állat szükségleteit, akkor igyekszik a 

többletet tartaléktápanyagok formájában raktározni, ez a pozitív energiamérleg. A 

metabolikus állapot és ezzel párhuzamosan az étvágyban, valamint a tápanyagok testen 

belüli megoszlásában bekövetkező változások szabályozása a vérben lévő 

metabolithormonok és a testben áramló táplálóanyagok összetett kölcsönhatásának 

eredménye, és ezek természetesen hatással vannak a reprodukcióra is (Scaramuzzi és mtsai, 

2006). A negatív energiamérleg következményeként súlyvesztés, megnövekedett β-hidroxi-

butirát (BHB) és nem észterifikált zsírsav (NEFA) szintek, alacsony leptin szint, 
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hypoglikémia, hypoinzulémia, csökkent IGF-1 és emelkedett STH szintek mérhetők a 

plazmában (Scaramuzzi és mtsai, 2006). Ezek a változások zavart idéznek elő a GnRH 

pulzusgenerátor rendszerben, gátolódik a GnRH és LH termelés, alacsony FSH szintek 

mérhetőek, zavar lép fel a tüszőnövekedés mechanizmusában, nem kielégítő az ösztradiol 

termelés, ami összességében az ovuláció elmaradásához vezet. 

Az ovulációs ráta genetikai, takarmányozási, hormonális, az állat korával összefüggő 

hatások eredménye (Kafi és McGovan, 1997), ezek közül juhok tekintetében a 

takarmányozás a legfontosabb a (Downing és Scaramuzzi, 1991). 

A szaporodási mutatók javítása érdekében alkalmazott takarmány-kiegészítés régóta bevált 

gyakorlat a juhászatokban. Három hétig tartó magasabb szintvonalú takarmányozás 

(intenzívebb táplálóanyag ellátás) következményeként növekszik az állatok testsúlya és 

javul a kondíciója. Ez a változás növekedést idéz elő a 2 mm átmérőjű, FSH érzékeny tüszők 

számában, végül több domináns tüsző éréséhez, kiszelektálódásához vezet és növekszik a 

szaporulatszám. Ez az úgynevezett „dinamikus hatás” (Clark, 1934) amit a gyakorlatban 

„flushingnak” hívnak. Coop (1966) további vizsgálatokat végezve beszámol az ún. „statikus 

hatásról” ami az előzőnél hosszabb ideig tartó folyamatot jelent, ahol az anyákban a testsúly 

egy meghatározott „küszöb” érték fölötti szintjénél (ami fajtánként eltérő), pozitív kapcsolat 

áll fenn az állat élősúlya és az ovulációs ráta között (Lindsay és Martin, 1994).  

 

 

 

5. ábra: A takarmányozás „statikus”, „dinamikus” és „akut vagy azonnali” hatása az 

ovulációs rátára (Scaramuzzi, 2006). 

 

Mindkét esetben növekedés következik be az ovulációs rátában, mert növekszik egy 

cikluson belül a gonadotropin-érzékeny tüszők száma (Rhind és mtsai, 1989; Viñoles és 
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mtsai, 2002). Harmadik jelenségként Smith és Stewart 1990-ben megjelent munkájukban 

definiálják az úgynevezett „azonnali vagy akut hatást”, melyet a legtöbb szakirodalomban 

4-6 napig tartó csillagfürt alapú takarmány-kiegészítéssel demonstrálnak. Ebben az esetben 

a testsúlyban nem következik be változás. A fent említett három jelenséggel Scaramuzzi és 

munkatársai (2006) foglalkoztak részletesen (5. ábra), aki leírják, hogy a megnövekedett 

energia- és fehérjefelvétel maga után vonja a plazma glükóz, inzulin, IGF-1 és leptin 

szintjének növekedését. Az inzulin segíti a tüszők glükóz felvételét és serkenti a leptin 

szekréciót. A tüsző felületén lévő metabolithormonok receptorai telítődnek, a tüsző 

metabolikusan aktívvá válik, amely hatására ugyancsak növekszik az ovulációs ráta (OR). 

A gonadotropin érzékeny tüszők számának növekedése viszont nem függ össze a szteroid-

termeléssel, ezért a feedback mechanizmus változatlan marad. 

Arról, hogy az gyengébb vagy a jobb kondícióban lévő állatok reagálnak jobban a flushingra 

egy ideig megoszlott a kutatók véleménye. Nottle és munkatársai (1997) erre vonatkozó 

kutatásai viszont megerősítették, hogy a csillagfürt kiegészítést megelőzően alultáplált és 

ennél fogva rosszabb kondícióban lévő állatok jobban reagálnak a takarmány kiegészítésre. 

Juhokban kimutatták továbbá, hogy az anyaállat alultápláltsága kihat a nőivarú utódok 

szaporodásbiológiai teljesítményére is, csökkenti az utódokban az ovulációs rátát, valamint 

a termékenységet (Rae és mtsai, 2002), azáltal, hogy változást idéz elő a glükóz-inzulin 

homeosztázisban, ami befolyásolja a tüsző FSH-val szembeni érzékenységét (Viñoles és 

mtsai, 2014). 

 

 A leptin 

 

A fehér zsírszövet adipocytáiban termelődő leptin nevű hormon (Zang és mtsai,1994) a 

legkifejezőbb jelzőanyag a központi idegrendszer számára a test energiatartalékairól 

valamint jelzőrendszere a takarmányfelvételben történt rövidtávú változásoknak (Marie és 

mtsai, 2001). Kis mennyiségben ugyan, de a placenta, a tejmirigy, a gyomor mucosája, a máj 

(Radin és mtsai, 2009) valamint a vázizom és az agy is termeli (Ahima és Flier 2000). A 

leptin termelt mennyisége a sejt nagyságán kívül összefüggést mutat az állat súlyával, 

nemével, valamint a fényviszonyokkal (Bokori 2000). Serkentő hatással vannak a leptin 

hormon termelésére az inzulin, a glükokortikoidok (Houseknecht és mtsai, 1998/a), egyes 

citokininek, ugyanakkor gátló hatást fejtenek ki szintézisre a tesztoszteron, ill. a β-adrenerg 

antagonisták. 
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A termelődött leptin a vérkeringéssel az agyba, kisebb részben pedig a perifériás szövetekbe 

jut (máj, izom, hasnyálmirigy). A jelátvitelért felelős receptorai döntően a hypothalamus 

takarmányfelvételt, testsúlyszabályozást és szaporodást szabályozó neuroreceptorainak 

szomszédságában találhatók. A NPY a legfontosabb neuropeptid, ami a táplálékfelvételt 

befolyásolja. A leptin a hypothalamus nucleus arcuatusaban aktiválja a 

proopiomelanokortint (Balthasar és mtsai, 2004) és gátolja a neuropeptid Y neuronokat 

(Erickson és mtsai, 1996), ezáltal csökkenti az étvágyat és növeli a szervezet energia 

felhasználását. Negatív feedback útján saját maga is gátolja az adipocyták hormontermelését 

(Houseknecht és mtsai, 1998/b). 

A leptin reprodukciós folyamatokra gyakorolt hatását vizsgálva megállapították, hogy részt 

vesz a petefészek tüszőérési folyamatainak a szabályozásában, befolyásolva a granulosa 

sejtek proliferációját, a szteroidtermelését, és az apoptózist (Spicer, 2001). Juhok esetében a 

petesejt is képes expresszálni a hormont és funkcionális receptorát (Taheri és Parham, 2016). 

A leptin egyértelműen hozzájárul a petesejt éréséhez és annak termékenyülő képességéhez 

(Spicer, 2001; Joo és mtsai, 2010). 

Quennell és munkatársai (2009) immun hisztokémiai vizsgálataik során kimutatták, hogy a 

hormon közvetlenül nem képes befolyásolni a GnRH termelődést, mivel a GnRH neuronok 

nagy többsége nem expresszál leptin receptorokat (LEPR), következésképpen a leptin hatása 

interneuronokon keresztül érvényesül, melyek közül legjelentősebbek a NPY-t termelő 

neuronok. 

Backholer és munkatársai (2010) kísérleteikben igazolták, hogy a leptin direkt módon hat a 

hypothalamus ARC és POA régiójának kisspeptint termelő sejtjeire.  

Casanueva és Dieguez (1999) több állatcsoporttal végzett kísérletei során vizsgálták az 

ivarérés időpontját és megállapították, hogy a leptin önmagában nem indítja el az ivarérést, 

de megfelelő szintje feltétele az ivarérésnek, tehát a szaporodási funkciókért felelős 

neuroendokrin-reproduktív-tengely több hormon, metabolikus szignál együttes 

működésének szabályozása alatt áll (Gamba és Pralong, 2006). 

 

Az inzulin  

 

A hasnyálmirigy β-sejtjei által termelt inzulin legfontosabb élettani hatása, hogy szabályozza 

a takarmánnyal felvett táplálóanyagok metabolizmusát az inzulin-érzékeny szövetekben 

(vázizmok, zsírszövet). Jelenlétében a táplálóanyagok felszívódnak, metabolizálódnak, a 

többlet energia pedig zsírként raktározódik, ami zsírképződést, elhízást eredményez (Gamba 
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és Pralong, 2006). Az inzulin amellett, hogy fenntartja a szervezet energia homeosztázisát, 

valamint szabályozza a takarmányfelvételt, részt vesz a jóllakottság hosszú távú 

szignalizációjában is a központi idegrendszer felé (Schwartz és mtsai, 2000). Krónikus és 

akut hypo- és/vagy hyperinzulémia gyakran párosul a GnRH/LH szekréció zavarával. Az 

inzulinnak a GnRH/LH pulzatilis, valamint lökésszerű felszabadulásának szabályozásában 

betöltött szerepét vizsgáló tanulmányok először ellentmondásos eredményeket közöltek, ami 

abból adódott, hogy az inzulin hatását önmagában nehéz mérni. Későbbi vizsgálatok 

nagyszámú inzulin receptort (IRs) azonosítottak a hypothlamus azon régióiban (ARC, POA, 

SCN, para- és periventrikuláris terültek), amelyek kulcsszerepet töltenek be a reprodukciós 

folyamatokban (Brüning és mtsai, 2000; Cernea és mtsai, 2012). Az inzulin átjutva a vér-

agy gáton (Baskin és mtsai, 1983) a reprodukcióra gyakorolt szabályozó hatását az említett 

területeken fejti ki (Sliwowska és mtsai, 2014).  

Castellano és munkatársai (2005, 2010) vizsgálataik során azt tapasztalták, hogy a kisspeptin 

neuronoknak meghatározó szerepük van abban, hogy továbbítsák az információkat a 

szervezet metabolikus állapotáról a GnRH neuronok felé. Az anyagcserefolyamatok 

indukálta inzulin szintváltozások is valószínűleg a kisspeptin neuronokon keresztül fejtik ki 

szabályozó hatásukat a GnRH neuronokra. 

 

Az inzulin-szerű növekedési faktor 1 (IGF-1) 

 

Az IGF-1 molekula (más néven somatomedin C) 70 aminosavból áll, szekvenciája 70%-ban 

az inzulinnal homológ, ezzel magyarázható, hogy könnyen kötődik inzulin receptorokhoz 

(Laron 2001). Endokrin hormonként elsődlegesen a májban termelődik, kisebb 

mennyiségben pedig a célszervekben ahol, parakrin/autokrin módon hat. Fiatal korban 

alapvető szerepet tölt be a növekedés szabályozásában, később pedig anabolikus hatással bír. 

Teremődését a növekedési hormon (GH) szabályozza. 

Inzulin-szerű hatása révén segíti a glükóz bejutását a sejtekbe, biztosítva a 

fehérjeszintézishez és a növekedéshez szükséges energiát, ezért receptorai a szervezet szinte 

valamennyi sejtjében megtalálhatók és ebből fakadóan számos életfolyamat 

szabályozásában vesz részt.  

Szakirodalmi adatok szerint juh fajban közvetlen összefüggés áll fenn a szervezet energetikai 

egyensúlya, a tápláltsági állapot és a keringésben lévő IGF-1 szintek között (Caldeira és 

mtsai, 2007; Kenyon és mtsai, 2009). Kérődzők esetében bebizonyították, hogy a hormon 

fontos szerepet tölt be a petefészek élettani folyamataiban, a granulosa sejtek 
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proliferációjában és differenciálódásában, az embriók fejlődésében (Mazerbourg és mtsai, 

2003; Sinclair és mtsai, 2003). Továbbá szintjének élettani határok között történő 

megemelkedése stimulálja az LH szekréciót (Adam és mtsai, 1998). 

A plazma IGF-1 szintjének a meghatározásán keresztül (egyéb metabolithormonok mellett) 

pontosabb képet kaphatunk az anyajuhok anyagcsere-folyamatairól, tápláltsági állapotáról 

valamint szaporodásbiológiai állapotáról is. 

 

Trijód-tironin (T3) és tiroxin (T4) 

 

A pajzsmirigy hormonoknak (PMH) kiemelkedő szerepük van a szervezet energia-

háztartásának fenntartásában, az oxidatív anyagcsere folyamatokban, valamint 

nélkülözhetetlenek a növekedési és szaporodási folyamatokban egyaránt. 

A PMH jó indikátorai az állatok tápláltsági szintjének, mivel koncentrációjuk érzékeny 

összefüggést mutat a tápláltsággal (Rae és mtsai, 2002), főként olyan fajokban, amelyek 

szezonalitást mutatnak a takarmányfelvételben, testsúlyuk alakulásában és a 

szaporodásbiológiai folyamataikban. A trijód-tironin nagyobb részt tiroxinból képződik 

dejodináz enzimek hatására (Bianco és Larson, 2005). Az aktív (T3) és inaktív (T4, rT3) PMH 

arányát dejodinázaktivitáson keresztül a perifériás szövetek szabályozzák az aktuális 

energiaigénynek és energiakészletnek megfelelően (Somogyi és mtsai, 2012). Juhok 

esetében a PMH fontos szerepet töltenek be a GnRH/LH pulzatilitásban (Webster és mtsai, 

1991; Anderson és mtsai, 2002), hatásukra következik be a szezonátmeneti időszakot 

követően az anösztrusz (Viguié és mtsai, 1999). Anyajuhokban, vemhesség idején fennálló 

alultápláltság esetén csökkent T3 koncentrációk mérhetők, mind anyai mind pedig magzati 

szinten, ami negatívan hat a magzat nemi mirigyeinek fejlődésére és születés utáni 

szaporodásbiológiai életteljesítményére (Rae és mtsai, 2002). Szarvasmarha in vitro 

kísérletekben bebizonyították, hogy a T3 ésT4 közvetlenül befolyásolja a tüsző granulosa és 

theca sejtjeinek szteroidtermelését (Spicer és mtsai, 2001; Huszenicza és mtsai, 2002).  

A szaporodási folyamatokat és a viselkedést szabályozó agyi területek szerepet játszanak az 

éhségérzettel kapcsolatos viselkedés szabályozásában is (Somogyi és mtsai, 2012). 

A T4 - T3 átalakulás szénhidrátfüggő folyamat (Harris és mtsai, 1978), valamint a májban az 

ezt elősegítő 1-es típusú dejodináz enzim kifejeződése glükózt igényel, ezért legtöbbször a 

csökkent energiabevitel áll a csökkent PMH koncentráció hátterében.  

Főemlősökkel és rágcsálókkal végzett kísérletek eredményeként megállapították, hogy a T3 

a leptinnel és a ghrelinnel együttesen hatással van a táplálékfelvételre is, oly módon, hogy 
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aktiválja a hypothalamusban található orexigén neuronokat (NPY/AgRP; Coppola és mtsai, 

2006).  

 

A csillagfürt-etetés hatása juhokra 

 

A csillagfürt, mint kultúrnövény, termesztésével már a rómaiak, görögök és egyiptomiak is 

foglalkoztak. Később zöldtrágyaként terjedt el a mai Franciaország, Spanyolország, 

Portugália területén. Hazánkban a 19. század végén 20. század elején kezdték meg 

termesztését, de ekkor még a keserű változata volt ismert. Az édes típust az 1930-as évektől 

termesztik. A növény jelentősége abban áll, hogy a talajjal szemben igénytelen, rosszabb 

minőségű homoktalajokon is kiválóan termeszthető, jól beilleszthető a vetésforgóba, nagy 

mennyiségű gyökér – és tarlómaradványaival javítja a talajok tápanyag- és szervesanyag-

tartalmát, rendkívül jó nitrogéngyűjtő képességű (120-180 kg/ha). Továbbá jó elővetemény, 

másodvetésben is alkalmazható, nincs speciális gépigénye és nem utolsó sorban sokoldalúan 

felhasználható (Radics 2002). Az édes változat mérgező alkaloidatartalma (lupinin, 

lupinidin, lupanin) elenyésző (0,02-0,08%; Radics, 2002), így értékes takarmánynövény 

mind a monogasztrikus, mind pedig a kérődző fajok számára. A mag fehérjetartalma 34-

38%, biológiai értéke a szójáéval vetekszik, ezért a rosszabb minőségű homoktalajokon is 

nagyobb biztonsággal és olcsóbban termeszthető, mint a szója. Amellett, hogy magas a 

fehérje és az energia tartalma, alacsony a fermentálható keményítő mennyiség (White és 

mtsai, 2007), viszonylag magas a rosttartalma, ezért kérődzőkkel etetve minimálisra 

csökkenthető az acidózis veszélye.  

Az édes csillagfürt (Lupinus albus) juhokkal történő etetésekor ausztrál kutatók figyelték 

meg elsőként, hogy az állományokban megemelkedett az ikerellések aránya (Lighfoot és 

Marshall, 1974; Knight és mtsai, 1975). Később Nottle és mtsai (1988) merinó anyajuhokkal 

végzett kutatásaiban kimutatta, hogy a csillagfürt etetése pozitív hatásai közvetlenül a 

luteolízis idején jelentkeznek, és az ovulációs rátában történő növekedés összefügg a post-

ruminalisan emészthető fehérje mennyiségének növekedésével, viszont a megnövekedett 

fehérjebevitel nem hat közvetlenül a hypothalamus-hypophysis tengelyre (Cruickshank és 

mtsai, 1990). A fehérjebevitelben történt növekedés megemeli a plazma aromás aminosav 

szintjét, különösen a fenilalanin, triptofán és a tirozin koncentrációját, amelyek szoros 

összefüggést mutatnak az OR növekedésével, oly módon, hogy prekurzorai azon 

neurotranszmittereknek (dopamin, szerotonin, epinefrin, norepinefrin) amelyek befolyásoló 

hatással bírnak az FSH képződésre (Waghom, 1986, Smith és Stewart, 1990). A 
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csillagfürtmag etetése már 4-6 nap után kifejti pozitív hatását. Jelentősebben növeli az 

ovulációs tüszők számát (Downing és Scaramuzzi, 1991; Williams és mtsai, 2001; Viñoles 

és mtsai, 2005; Letelier és mtsai, 2009; Somchit és mtsai, 2013) és ezáltal az OR értékét, 

mint a hasonló mértékű, gabona alapú (izokalorikus-izonitrogén diéta etetésekor) 

takarmány-kiegészítések (Teleni és mtsai, 1989 a, b; Martin és mtsai, 2004 a). 

Anyajuhokkal végzett kísérletekben leírták, hogy a csillagfürt-kiegészítésben részesült 

állatokban magasabb glükóz- és inzulin szintek voltak mérhetőek (Viñoles és mtsai, 

2005, Letelier és mtsai, 2008a, 2008b). 

A glükóz a petefészek fő energiaforrása (Scaramuzzi és mtsai, 2010) és meghatározó szerepe 

van a petesejt végső érési folyamataiban (Sutton-McDowall és mtsai, 2010). Inzulin hatására 

növekszik a tüszők glükózfelvétele (Williams és mtsai, 2001) így az inzulin közvetve 

hozzájárul a tüsző fejtődéséhez, éréséhez. 

Lengyel alföldi juhokban azt tapasztalták, hogy a csillagfürt hatására bekövetkező 

növekedés az OR-ban összefügg a plazma leptin szintjének a növekedésével is (Kosior-

Korzecka és Boboviec 2003).  

 

 

2.4.3. A feromonok jelentősége 

 

A feromonok (Karlson és Luscher, 1959), olyan kémiai szignál molekulák, melyek nagy 

jelentőséggel bírnak az emlős fajok, többek között a juhok kemoszenzoros 

kommunikációjában, az olyan társas-szociális viselkedésformák kifejezésében, 

felismerésében, mint a párválasztás, szexuális viselkedés, neuroendokrin funkciók 

befolyásolása, valamint az egyedi azonosítás (Singh, 2001; Halpern és Martinez-Marcos, 

2003). A feromonokat detektáló neuronok (V1Rs) fajtól függően, az orr- vagy szájüregbe 

nyíló, vomeronasalis (VNO) szervben, valamint a primer szaglóhámban (6. ábra Keindrich, 

2014) helyezkednek el.  

Felfogják és továbbítják az ingereket az agy hypothalamus és limbikus régiói felé ezáltal 

befolyásolva a szaporodási viselkedést (Keller és mtsai, 2009). 

A kosok által termelt feromonok az anyajuhokban serkentik a pulzatilis GnRH/LH 

felszabadulást, ezen keresztül a petefészek-működést (Martin és mtsai, 1986), az anyajuhok 

által kibocsátott feromonok pedig tájékoztatják a kost az anya szaporásbiológiai státuszáról 

és párzásra késztetik. 

http://www.reproduction-online.org/content/140/6/865.full#ref-43
http://www.reproduction-online.org/content/140/6/865.full#ref-43
http://www.reproduction-online.org/content/140/6/865.full#ref-13
http://www.reproduction-online.org/content/140/6/865.full#ref-14
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Amennyiben a kost a tenyészszezont megelőzően elszeparálva tartják az anyáktól, akkor az 

állományba helyezéskor ez a hatás még kifejezettebb és gyorsabb. Az ivarzók 

kiválogatásánál alkalmazott kereső- vagy vazektomizált kosok nagyban hozzájárulnak a 

mesterséges termékenyítés sikeréhez is. Iwata és mtsai (2000) kimutatták, hogy a kos-

hatásért felelős feromonok termelődése a bőr különböző specifikus régióiban tesztoszteron 

függő.  

 

 

 

6. ábra: A „kos-hatás” kialakulásáért felelős feromonok feltételezett neurális 

jelátviteli útja (Keindrich 2014). 

 

 

 

2.5. A gyakorlatban alkalmazott mesterséges szaporítási eljárások juhászatokban 

 

A juhtenyésztésben, hazánkban is egyre nagyobb teret kapnak azok az intenzív fajták és 

tartástechnológiák, melyek a piaci igényeket sikeresebben képesek kielégíteni, mint a 

hagyományos, többségében ma is kizárólag legelőre alapozottan tartott extenzív fajták.  
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Az intenzív tenyésztés és tartás eredményeként ezen tartástechnológiákban egyre nagyobb 

teret kap a mesterséges módon történő szaporítás, ami elősegíti, tervezhetővé és 

kiszámíthatóvá teszi a tenyésztési munkák szervezését és a piaci igények kiszolgálását.  

 

Ciklusindukció/szinkronizáció 

Juhoknál alapjában véve a petefészekműködés befolyásolása két okból történhet; vagy a még 

acikliás anyák petefészek működésének a beindítása céljából, vagy pedig a már ciklusba 

lendült egyedek ivari ciklusának szinkronba hozása okán (Senger, 2003).  

A ciklusindukciót általában a szezonátmeneti időszak lerövidítésére, a tenyészszezon 

meghosszabbítására alkalmazzák. Az eljárás sikeressége nagyban függ a fajta genetikájától, 

az állatok megfelelő tápláltsági állapotától, valamint a szezontól való eltérés időbeni 

mértékétől (Pécsi és mtsai, 2007). 

A gyakorlatban a legelterjedtebb eljárás a 10-14 napig tartó gesztagén tartamkezelés 

(Wildeus, 1999; Fonseca és mtsai, 2005, Abecia és mtsai, 2002). A kezelés történhet 

progeszteron és szintetikus analógjainak takarmánnyal együtt történő adagolásával 

(melengesterol-acetát, MGA), bőr alá ültethető implantátum formájában (Norgestomet) 

vagy hüvelybe helyezhető hormonnal átitatott szivacs (FGA, MAP) vagy CIDR-G 

alkalmazásával (Senger 2003; Faigl és mtsai, 2005; Ptaszynska, 2006; Knights és mtsai, 

2006). A gesztagénforrás eltávolításakor a kezelés eCG-vel (Pitono és mtsai, 1993) vagy 

FSH-val kombinálható, ami egyben szinkronizálást is jelent és 56-60 óra elteltével 

lehetőséget nyújt a fix idejű (AI) mesterséges termékenyítésre vagy természetes pároztatásra. 

Zarkawi (2001) awassi állományban végzett kísérleteiben leírja, hogy a gesztagén + eCG 

kezelés eredményeként az eCG hatására a kísérleti állatoknál megnövekedett az ikerellések 

száma is. 

A módszer előnye a viszonylagos olcsóságából ered, de az állatokat több alkalommal is meg 

kell fogni a kezelések elvégzéséhez. Sok esetben, érzékenyebb fajtáknál maga a kos jelenléte 

is elegendő stimulus lehet az anyák számára a petefészekműködés beindulásához, de a 

gyakorlatban inkább kombinálják egyéb ciklusindukciós módszerekkel a biztosabb siker 

elérése érdekében. 
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3. Célkitűzések 

 

Szakirodalmi adatokból ismert, hogy a csillagfürt, flushingként történő alkalmazása 

pozitívan hat a reprodukciós folyamatokra, ugyanakkor nem találtunk vizsgálatokat arra 

vonatkozóan, hogy ez a hatás fennáll-e vagy esetleg fokozható-e ha flushingként való 

felhasználását valamilyen előkészítési eljárás (hántolás, pelyhesítés) előzi meg. 

Ennek érdekében három kísérletet állítottuk be, ahol célunk volt: 

 

I. Kísérlet:  

 

 Különböző módon előkészített (hántolt, pelyhesített) csillagfürtminták: 

 beltartalmi paramétereinek meghatározása  

 a fehérje bendőbeli lebonthatóságának a vizsgálata 

 Megfelelő csillagfürtforma kiválasztása a további kísérletekhez 

 

II. Kísérlet: 

 

 A pelyhesített csillagfürt flushingként való alkalmazásának, szaporodásra gyakorolt 

hatásának vizsgálata és összevetése a nyers csillagfürt valamint a hagyományosan 

alkalmazott rozsos flushing hatékonyságával extenzíven tartott német húsmerinó 

állományban. 

 

III. Kísérlet: 

 

 Pelyhesített csillagfürtöt tartalmazó flushing hatásának vizsgálata intenzíven tejelő 

(awassi) anyajuhok petefészek-működésére. 

 A kísérleti Awassi állomány szezonalitásának vizsgálata. 

 A gesztagén kezelés kezdetén a petefészek-működés jellemzőinek 

milyen befolyásoló hatása lehet az ivarzás indukálás/szinkronizálás 

eredményességére. 
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4. Anyagok és módszerek 

 

4.1. Emésztési kísérlet bendőfisztulás anyajuhokkal (I. kísérlet) 

 

A kísérlet során a csillagfürt három formájának - nyers csillagfürt, hántolt csillagfürt és 

pelyhesített csillagfürt - a fehérje bendőbeli lebomlását követtük nyomon Ørskov és 

McDonald (1979) által kidolgozott módszerrel. A takarmányokat a Takarmányszervíz Kft. 

állította elő és ajánlotta fel a kísérletek kivitelezéséhez. A hántolás NAGEMA típusú 

hántológéppel történt, mely eljárás keretében a belső magrészt és a maghéjat szétválasztották 

egymástól. A pelyhesítés Bocchi technológia szerint történt, ahol a csillagfürt mag először 

egy 15 percig tartó 90 °C-on történő előgőzölésen esett át, amit egy 15 percig tartó 117 °C-

os hőkezelés követett. 

 

Állatok és tartástechnológia 

 

A vizsgálathoz négy, bendőfisztulával (Rumen Canula #8C, Bar Diamond Inc., Idaho, USA) 

ellátott (merinó x texel) x suffolk keresztezésű anyajuhot alkalmaztunk. Az állatokat az 

Pannon Egyetem Georgikon Kar Állattudományi Tanszékének Kísérleti Telepén egyedi 

ketrecekben helyeztük el. Az állatkísérletek során alkalmazott protokollt a Zala Megyei 

Állategészségügyi és Élelmiszer Ellenőrző Állomás engedélye alapján végeztük 

(Iktatószám: DK-210/1/2003).  

 

Takarmányozás 

 

Az állatok a kísérlet ideje alatt napi adagban 0,5 kg abrakot és naponta két alkalommal 

(reggel és este) 0,7 kg réti szénát (1. táblázat) fogyasztottak. Az ivóvíz folyamatosan 

rendelkezésre állt az állatok számára. A vizsgálat kezdetét 10 nap előetetés előzte meg. 
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1. táblázat: Az anyajuhok napi takarmányadagja  

 

Fejadag összetétele (kg/nap) 

Réti széna                        1,4 kg 

Abrak                                                                                 0,5 kg 

      Kukorica 40% 

      Árpa 40% 

      Csillagfürt 15% 

      Premix 5% 

A napi adag táplálóanyag tartalma: 

Szárazanyag 1647 g/nap 

NEm  9,36 MJ 

MFE 159 g 

MFN 138 g 

Ca 5,9 g 

P 5,2 g 

 

 

 Alkalmazott vizsgálati módszerek 

 

Vizsgálatunkhoz az Ørskov és McDonald (1979) által leírt in sacco nylon bag technikát 

alkalmaztuk. A mintákat szintetikus anyagból készült, 40 μm pórusátmérőjű zsákokba 

helyeztük, zsákonként 5g-ot, majd azokat 2, 4, 8, 16, 24, 48 órán keresztül inkubáltuk a 

bendőben. Ezt követően a zsákokat kiszedtük és hideg folyó vízzel lemostuk, mindaddig, 

amíg a felületükről a bendőtartalom és takarmány maradványokat eltávolítottuk. A mintákat 

60 ˚C-on súlyállandóságig szárítottuk és visszamértük a zsákokba bemért csillagfürt minták 

maradványait. A vizsgálat anyajuhonként és mintánként 2 ismétlésben zajlott, ezért szárítást 

követően az azonos állatokból származó és azonos inkubálási idejű visszamért anyagokat 

egységesen kezeltük.  

A kiindulási csillagfürtminták és az inkubálás utáni visszamért anyagok fehérjetartalmának 

a meghatározása Kjeldahl (1981) módszerével történt az MSZ 6830-as szabvány alapján. Az 

aminosav tartalom meghatározása MSZ EN ISO 13903:2005 szabvány alapján, a csillagfürt 

http://www.mszt.hu/web/guest/webaruhaz;jsessionid=700F611918192D76D2279BD6C1F0AF6C?p_p_id=msztwebshop_WAR_MsztWAportlet&p_p_lifecycle=1&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_ref=139207&_msztwebshop_WAR_MsztWAportlet_javax.portlet.action=search
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zsírsav összetételének meghatározása MSZ 19928-86 alapján gázkromatográfiás módszerrel 

történt. 

 

Alkalmazott statisztikai módszerek 

 

Az elemzések az SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) statisztikai programmal történtek. 

Az adatok kiértékelésénél az egytényezős varianciaanalízist (ANOVA) használtuk. A 

csillagfürt három formájának (csoportok) RDP értékeit inkubálási időpontonként 

hasonlítottuk össze Post Hoc tesztek segítségével és amennyiben a csoportok közötti 

szórásegyezés bizonyított volt Duncan tesztet, amennyiben nem Games-Hawell tesztet 

alkalmaztunk. A szignifikáns különbséget P <0,05 szintben határoztuk meg. 

 

 

4.2. Vizsgálatok extenzíven tartott német húsmerinó állományban (II. kísérlet) 

 

Állatok és tartástechnológia 

 

Az emésztési vizsgálatok eredményei alapján nem találtunk jelentős eltérést a hántolt és a 

nyers csillagfürt fehérjéjének bendőbeli lebomlása között, ezért a II. kísérletben csak a nyers 

csillagfürt és a pelyhesített csillagfürt szaporodási teljesítményre gyakorolt hatását 

vizsgáltuk tovább. 

Vizsgálatainkat extenzív tartott német húsmerió állományban végeztük Bakonypölöskén 

2005-ben. Az állatokat napközben legeltették, éjszakára istállókba terelték.  

A vizsgálatba tavasszal ellett anyákat vontunk be (n =80, ellések száma 2-8), melyek átlagos 

testsúlya a vizsgálat kezdetekor 48,5±5,61 kg, valamint kondíciója 2,9±0,62 volt. Az állatok 

testsúlyának mérése a telepen rendelkezésre álló egyedi állatmérleg (mérési határ 300 kg-ig) 

segítségével történt. Az anyajuhok kondícióbecslését minden alkalommal ugyanazon 

személy végezte a Thomson és Meyer (1994) által leírt ötös skála szerint.  

 

Kísérleti elrendezés 

 

Az állományt a flushing időtartama alatt (aug. 15. – aug. 29.) négy, egyenként 20 anyából 

álló, kb. azonos korösszetételű, kondíciójú csoportra osztottuk. Az 1. csoport jelentette a 
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kontrollt, mely állatok nem kaptak takarmány-kiegészítést és továbbra is legelőre alapozott 

volt a takarmányozásuk, a másik három csoport a legeltetés mellett rozs (2. csoport), nyers 

csillagfürt (3. csoport) és pelyhesített csillagfürt (4. csoport) kiegészítésben részesült (500 g 

/nap /állat). A legelőterület ősgyep volt, ahol laza bokrú aljfüvek (angol perje), laza bokrú 

szálfüvek (nádképű csenkesz, sovány csenkesz, sudár rozsnok) és tarackos aljfüvek (vörös 

csenkesz, csillagpázsit, réti perje) domináltak. A kísérletbe vont anyajuhok takarmányozását 

az 2. táblázat foglalja össze.  

 

2. táblázat: A kísérletbe vont állatok napi takarmányadagja  

 

Takarmányozás 1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport 

1. szakasz 

(elléstől – aug.14.-ig) 

Napközben legeltetés 

Éjszakára: réti széna 

2. szakasz 

(aug. 15 – aug. 29.) 

Kontroll 

(1. szakasznak 

megfelelően) 

Rozs 

(500g/nap/állat) 

Nyers csillagfürt 

(500 g/nap/állat) 

Pelyhesített 

csillagfürt 

(500 g/nap/állat) 

3. szakasz 

(aug. 30. - ) 

Napközben legeltetés 

Éjszakára: réti széna 

 

 

Mintagyűjtés és feldolgozás 

 

A flushingot megelőzően, majd annak végén mértük az állatok testsúlyát, valamint 

kondícióbecslés is történt. 

Az állományban a természetes pároztatás módszerét alkalmazták, a termékenyülések 

időpontját az ellések idejének ismeretében határoztuk meg (ellés ideje – 150 nap). Ezt 

követően számítottuk ki a vizsgált csoportokon belül az ikerellések arányát és az ellett 

anyákra jutó átlagos bárányszámot. 

Az állatokból heti rendszerességgel vettünk vérmintákat a petefészek működés nyomon 

követésére. A vérmintákat a torkolati vénából (vena jugularis) gyűjtöttük K3 EDTA 

véralvadásgátlót tartalmazó vacutainer csövekbe (9 ml), majd azokat egy órán belül 

centrifugáltuk (1000 g 10 perc). Az így kapott vérplazmát eppendorf csőbe helyezve a 

feldolgozásig -20 °C-on tartottuk. A minták progeszteron tartalmának meghatározását a 

Szent István Egyetem Állatorvos-tudomány Kar Szülészet- és Szaporodásbiológia 
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Tanszékének endokrinológiai laboratóriumában végeztük ELISA mikroplate módszerrel. Az 

aktív sárgatest működését jelző progeszteron koncentráció alsó küszöbértékét irodalmi 

adatok alapján 3,18 nmol/l-ben határoztuk meg (Zarkawi, 1997). 

 

Szaporasági mutatók számítása 

 

A vizsgált állomány szaporodásbiológiai teljesítményének meghatározás céljából a 

következő szaporasági mutatók kerültek meghatározásra: 

 

 Ikerellési arány = 
ikerellő anyák száma

összes ellő anya száma
 x 100 

 

 Átlagos bárányszám= 
született bárányok száma 

elett anyák száma
 

 

 

Alkalmazott statisztikai módszerek  

 

Az elemzések az SPSS 17.0 statisztikai programmal történtek. A vizsgálat kiértékelésénél 

az egytényezős varianciaanalízist, a t-próbát és a khi-négyzet próbát alkalmaztuk. A 

középértékek csoportonkénti összehasonlítására egytényezős varianciaanalízist, valamint 

kétmintás t-próbát végeztünk. Az ikerellési arány (százalékos összehasonlítás) 

takarmányozási csoportok közötti szignifikáns eltérésnek igazolására a khi-négyzet próbát 

használtuk.  

 

 

4.3. Kísérletek intenzív tejtermelő awassi állományban (III. kísérlet) 

 

A fisztulás anyajuhokkal végzett emésztési kísérletben a legalacsonyabb bendőbeli 

fehérjeemészthetőséget mutató, valamint az extenzív húsmerinó állományban a 

szaporodásbiológiai eredményekre pozitív hatást kifejtő pelyhesített csillagfürtöt tovább 

vizsgálva beillesztettük egy intenzíven tejelő awassi állomány flushingjába. Az állatok a 
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termelésükből adódóan nagy energia/táplálóanyag igényű anyajuhok voltak, ezért a 

csillagfürtöt nem önmagában, hanem abrakkeverékben adagoltuk az anyáknak. 

 

Állatok és tartástechnológia 

 

Vizsgálatainkat az Awassi Rt., intenzíven tejelő awassi juhászatban végeztük 2006-ban. Az 

állatokat zárt istállókban tartották. A bárányokat az anyáktól rögtön ellést követően 

elválasztották és a juhokat naponta kétszer fejték, ugyanis a fajtánál nem ritka az akár 200 

napos laktáció sem. A kísérletbe tavasszal ellett anyajuhokat vontuk be (n= 108; ellések 

száma 2-10), az állatok tejtermelése a kísérlet kezdetén 1,1-2,5 kg/nap volt, ami a vizsgálat 

végre lecsökkent 0,5 kg-ra. Átlagos testsúly 72±9 kg, kondíció 3,8±0,75 volt. Az awassi a 

Közel-kelet arid, szubtrópusi övezetéből származó zsírfarkú, tejelő juhfajta. A származási 

országaiban (Jordánia, Izrael, Irak, Libanon, Szíria) e fajtánál a szezonalitás nem köthető 

szorosan vett időintervallumhoz, áprilistól szeptemberig tartó tenyészidőszak jellemzi 

(Zarkawi, 1997; Talafha és Abebneh 2011). A párzási aktivitás a június vége és szeptember 

eleje között a legintenzívebb (Epstein 1985; Abu-Zanat és mtsai, 2005; Tabbaa és mtsai, 

2008). Korábbi kísérletek során megállapítást nyert, hogy hazai körülmények között a fajta 

szezonalitása kifejezettebb és egy jóval rövidebb tenyészszezon jellemzi (augusztus vége - 

december eleje, Faigl, 2012). Az ivarzás indukálást/szinkronizálást ennek megfelelően (aug. 

22. - szept. 04.) - alkalmaztuk. 

Az awassi állományban a tejminták gyűjtésének befejezése előtt a vizsgált állatok közül 

három elapasztott, ezért azokat a végső kiértékelésénél kihagytuk. A mintagyűjtési protokoll 

lehetőséget nyújtott a petefészek működés nyomon követésére a kezelés előtti és alatti 

időszakban, valamint, hogy megvizsgáljuk a petefészek ivarzás-indukálás/szinkronizálásra 

adott válaszreakcióját.  

A kísérlet az állatjólléti előírásoknak megfelelően a Szent István Egyetem Állatorvos-

tudományi Karának ellenőrzése mellett zajlott. 

 

 

Takarmányozás 

 

A kísérletbe vont állatok takarmányozása a flushingot megelőző időszakban abrak, friss 

lucerna és széna alapú volt. Az abrak ebben az időszakban nem tartalmazott csillagfürt darát. 
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A flushingolás időszakára (aug. 16- szept. 29.) azonban az abrakkeverékben lévő 10% 

extrahált szójadarát 15% pelyhesített csillagfürttel helyettesítettük (3. táblázat). 

 

 

3. táblázat: A kísérletbe vont állatok napi takarmányadagja 

Összetétel 
Takarmány 

flushing előtt és után flushing (2 hét) 

Abrak (kg/nap) 1,2 1,7 

        Kukorica (%) 47,0 37,5 

        Búza (%) 31,5,0 36,0 

        Extr. szója (%) 10,0  

        Pelyhes csillagfürt (%) - 15,0 

        Amino Plus* (%) 4,0 4,0 

        Magnapack* (%) 4,0 4,0 

        Premix (%) 3,0 3,0 

       Takarmánysó (%) 0,5 0,5 

Réti széna (kg/nap) 0,6 0,6 

Friss lucerna (kg/nap) 2,0 2,0 

Szárazanyag (kg/nap) 1,95 2,37 

Energia (MJ NEm/nap) 15,13 19,20 

MF (g/nap) 340,26 425,24 

DM = szárazanyag, NEm = létfenntartáshoz szükséges energia; 

* védett fehérje (AG Processing Inc. Omaha, USA) 

**védett zsír (Norel & Nature S. A., Madrid, Spanyolország) 

 

 

Kísérleti elrendezés 

 

Az állatok augusztus közepétől két héten keresztül pelyhesített csillagfürttel kiegészített, 

emelt energia tartalmú takarmányozásban részesültek. 

Állomány szinten a petefészek-működés ciklikusságát szintetikus gesztagén és eCG 

kezeléssel indukáltuk /szinkronizáltuk, ami aug. 22. és szept. 04. között 40 mg Fluorogeston 

(Chrono-gestTM Intervet International B.V., Angers, Franciaország) hatóanyagot tartalmazó 
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szivacs intravaginális elhelyezését jelentette. A gesztagén forrás eltávolítása után 500 NE 

eCG-t (Chrono-gest eCG inj. TM – Intervet International B.V., Angers, Franciaország) kaptak 

az állatok intramuscularis injekció formájában. 

A kísérlet kezdetét az intravaginális szivacsok elhelyezésének napjában határoztuk meg (0. 

nap). 

Az állatok testsúlya és kondíciója flushing előtt és után is meghatározásra került.  

A tejminták gyűjtése a gesztagén forrás behelyezése előtti időponttól (-14 nap) a 

hüvelyszivacs eltávolításának napjáig (+14 nap) heti két alkalommal történt, majd ezt 

követően kilenc napon keresztül naponta, végül a +23. naptól a +49. napig heti három 

alkalommal (7. ábra). A gesztagén forrás eltávolításakor levett vérmintákból RIA módszerrel 

meghatároztuk egyes metabolit hormonok koncentrációját, és a plazma karbamid (PUN) 

szinteket, hogy képet kaphassunk a tápláltsági állapotról a vizsgált egyedekben. 

A petefészek-működés nyomon követése a begyűjtött tejminták progeszteron 

koncentrációjának a meghatározásával történt, ELISA microplate módszerrel, ugyanis a 

progeszteron (P4) szint változása a petefészekben lévő aktív sárgatest jelenlétére utal, ami a 

tüsző ovulációjának a következményeként alakul ki. Ennek alapján meghatározásra kerültek 

az állatok egyedi progeszteron profiljai. Az állományban a gesztagén forrás eltávolítását után 

48 és 60 órával friss spermás mesterséges termékenyítés történt, majd a visszaivarzóknál, a 

második termékenyítést követően 14 nappal, a szabad pároztatás módszerét alkalmaztuk 

awassi kosokkal. A termékenyülések időpontját az ellések idejének ismeretében határoztuk 

meg (ellés ideje – 150 nap). 

A flushingként alkalmazott takarmányozás megkezdése előtt (aug.15) majd 21 nap elteltével 

(szept. 6.) vérmintákat vettünk, hogy megvizsgáljuk az állatok energia kiegészítésre adott 

metabolikus válaszreakcióját. 

Meghatároztuk a vérben a nem észterifikált zsírsavak (NEFA), β-hidroxi-vajsav (BHB), az 

inzulin, az inzulin-szerű növekedési faktor-1 (IGF-1), a tiroxin (T4) és a 3,3,5-trijód-tironin 

(T3) hormonok szintjét, valamint a plazma karbamid koncentrációját, ami a 

fehérjeegyensúlyt tükrözi (7. ábra). 
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7. ábra: A III. kísérlet során a vér- és tejminták gyűjtésének ütemezése 

PUN – vérplazma karbamid szintje, NEFA – nem észterifikált zsírsav, BHB – béta-

hidrodxi-vajsav, IGF-1 – inzulin-szerű növekedési faktor-1, T4- tiroxin, T3-trijód-

tironin, eCG- vemhes kanca szérum gonadotropin, Fix AI – fix idejű mesterséges 

termékenyítés 

 

 

Az állatok kondícióbecslése 

 

A kísérletben az anyajuhok kondícióbecslését minden alkalommal ugyanazon személy 

végezte a Thomson és Meyer (1994) által leírt ötös skála szerint. Ez a módszer a gerinc 

ágyék körüli izmoltságának megállapításán, valamint a zsírlerakódás meghatározásán 

alapszik. 

 

Laboratóriumi vizsgálatok 

 

Az állatok vérmintáit heparinnal ellátott csövekbe gyűjtöttük és egy órán keresztül 

centrifugáltuk, ezt követően a plazmát négy részre osztottuk a különböző hormonok 

meghatározásokhoz, azokat az analízisig -20°C-on tároltuk. 

A plazma IGF-1 szintek meghatározása juh fajra hitelesített, humán eredetű RIA kittel (DSL-

5600, Diagnostic System Laboratories, Inc., Webster Texas) történt. A gyártó által 
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rendelkezésre bocsátott két kontrol szérumon kívül három különböző (alacsony, közepes és 

magas IGF-1 koncentrációjú) juh plazma kontrollt is használtunk kettős ismétlésben, hogy 

megbecsüljük a mérések közötti és a mérésen belüli variációs koefficienst (CV). (Inra- és 

inter-assay CV és az érzékenység 0,3-10,7 % között voltak. 15% és 0,73-1,15 nmol/l 

helyett). 

A plazma inzulin szintek meghatározása szintén juh fajra validált, humán Bi-Inzulin IRMA 

kittel történt (Cis Bio Iternational, Gif-sur-Yvette, Franciaország). Az inter-assay variációs 

koefficiens 4,15-8,7%, míg az intra-assay variációs koefficiens <5% alatt volt. Az 

érzékenység 0,86-2,26 pmol/l közötti értéknek bizonyult. 

A tiroid hormon meghatározás 125I-RIA módszerrel történt. Az eredetileg humán területre 

kifejlesztett T4 kit (125I-T4 CT-spec. RIA, Izotóp Intézet Kft., Budapest, Magyarország), kis 

mértékben módosítva alkalmassá vált kisebb T4 koncentráció tartományok mérésére állati 

eredetű mintákból (ló fajban: Huszenicza és mtsai, 2000; szarvasmarha fajban: Meikle és 

mtsai, 2004; juh fajban: Kulcsár és mtsai, 2006).  

A mérések közötti és méréseken belüli CV meghatározásához minden mérés lefuttatása 

során 3-5 ismétlésben alacsony (átlagban: 10,5 nmol/l) és magas (átlagban: 95,01 nmol/l) 

koncentrációjú kontroll plazmákat helyeztük el. Koncentrációtól függően a méréseken belüli 

CV 8,5% és 3,2 % között változott, míg a mérések közötti CV értéke 35%-8,5% között volt. 

Az érzékenység a vártnak megfelelően 2,23-4,724 nmol/l közé esett. 

A humán eredetű T3 kit (125I-T3 CT RIA, Izotóp Intézet Kft., Budapest, Magyarország) 

módosítás nélkül alkalmas volt az állati eredetű minták hormonszintjének a meghatározására 

is, ahogyan ezt már korábbi szakirodalmak is bebizonyították (Huszenicza és mtsai, 2000; 

Meikle és mtsai, 2004; Kulcsár és mtsai, 2006). 

A mérések során az relatív szórás 0,326-1,196 nmol/l volt (inter-assay CV: 3,89-20,7%, inra-

assay CVs: 7,8-13,0%). 

A plazma NEFA szintek meghatározására a Nishina és mtsai, (2003) által leírt kolorimetriás 

módszert alkalmaztuk (NEFA Reagent, Randox Laboratories Ltd., Ardmore, Egyesült 

Királyság). 

A béta-hidroxi-vajsav szintek mérésére D-3 Hydroxybutirate kittet alkalmaztunk (Randox 

Laboratories Ltd., Ardmore, Egyesült Királyság), végül pedig a plazma karbamid szintek 

meghatározása kereskedelmi forgalomban lévő diagnosztikai kittel (Diagnosticum Kft., 

Budapest) történt. 

A tejmintákat, kálium-dikromátot (tartósító) tartalmazó műanyag csövekbe gyűjtöttük és 

felhasználásig +4°C–on tároltuk. 
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A leptin szintek meghatározás Delavaud és mtsai, (2000) által kidolgozott módszer hazai 

adaptációja alapján (Kulcsár és mtsai, 2007) 125I-RIA módszerrel történt. 

A fölözött tej progeszteron tartalmának meghatározása a gyűjtéstől számított 14 napon belül 

megtörtént a munkacsoport által előzőleg, helyben kifejlesztett ELISA mikroplate 

módszerrel (Huszenicza és mtsai, 1998; Nagy és mtsai, 1998; Taponen és mtsai, 2002). 

Előzőleg ugyanezen populációban végzett vizsgálatok alapján, az aktív sárgatest működését 

jelző progeszteron koncentráció alsó küszöbértékét 4 nmol/l-ben határoztuk meg. A mintákat 

három ismétlésben mértük, ezen kívül még két különböző koncentrációjú kontrol mintát is 

alkalmaztunk (intra-assay CV: ≤ 20% és ≤16% inter-assay CV: <10%, mind a közepes, mind 

pedig a magas koncentrációjú kontrol esetében. Az érzékenység 0,53±0,036 nmol/l között 

volt. 

 

Alkalmazott statisztikai módszerek 

 

A statisztikai elemzésekhez az R-statisztikai programot használtunk (R-2.2.1. verzió). A 

középértékek összehasonlítására a kétmintás t-próbát alkalmaztuk, valamint százalékos 

összehasonlításoknál a khi négyzet próbát. A szignifikáns eltérést P < 0,05 határoztuk meg. 
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5. Eredmények és kiértékelésük 

 

5.1. Az emésztési vizsgálat (I. kísérlet) eredményei és azok értékelése 

 

A kísérletekben használt csillagfürt minták beltartalmi értékeit a 4. táblázat tartalmazza. 

A Wendei analízis alapján a vizsgált csillagfürtformák beltartalmi értékeiben, úgy, mint a 

nyersfehérje, nyerszsír, nyersrost, nyershamu lényeges különbség nem volt. 

  

4. táblázat: A vizsgált csillagfürtformák beltartalmi értékei. 

 

 Sz.anyag 

% 

Ny.feh. 

% 

Ny.hamu 

% 

Ny.zsír 

% 

Ny.rost 

% 

Nyers csillagfürt 86,10 35,53 3,80 8,50 12,50 

Hántolt csillagfürt 87,00 35,30 3,60 8,70 9,43 

Pelyhesített csillagfürt 87,50 36,37 3,50 8,82 11,65 

 

 

Megvizsgálva a csillagfürt fehérjéjének aminosav tartalmát (5. táblázat) és azt 

összehasonlítva a hazánkban hagyományos flushingként alkalmazott rozs, aminosav 

tartalmával megállíthatjuk, hogy bár a csillagfürt különböző formái, a rozshoz viszonyítva 

egységnyi fehérjére vetítve kisebb arányban tartalmazzák azon aminosavakat (fenilalanin, 

triptofán, tirozin), melyek potenciálisan perkurzorai az FSH szintézisre ható 

neurotranszmittereknek, mint a dopamin, szerotonin, epinefrin, norepinefrin (Fernstrom és 

Fernstrom, 2007). Mégis a csillagfürt magas fehérjtartalmának köszönhetően egységnyi 

flushing adagra (pl. 500 g rozs vagy csillagfürt) vonatkoztatva az említett aminosavak a 

csillagfürtben közel négyszeres mennyiségben vannak jelen. 

Downing és munkatársai (1995a) vizsgálatai során megállapította, hogy csillagfürt etetés 

során megemelkedett az állatok vérében az elágazó szénláncú aminosavak mennyisége, 

továbbá az ivari ciklus sárgatest fázisában 5 napig adagolt leucin, izoleucin és valin juhok 

esetében ovulációsráta növekedést eredményezett.  

Így a fehérje bypass hányadának növelésével, valószínűleg nő ezen aminosavak közvetlen 

felszívódásának az esélye is a bélcsőben.  
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5. táblázat: A vizsgált csillagfürtformák, valamint a rozs fehérjéjének aminosav profilja 

 

 

% 

Nyers 

csillagfürt 

Hántolt 

csillagfürt 

Pelyhesített 

csillagfürt 
Rozs 

Nyers fehérje 35,53 35,30 36,37 8,33 

Esszenciális aminosavak g/100 g fehérje 

        hisztidin 2,24 2,15 2,47 2,88 

        lizin 4,47 4,12 4,40 4,68 

        metionin 0,82 0,76 0,77 2,16 

        fenil-alanin 3,69 3.60 3,82 6,24 

        threonin 3,69 3,54 3,68 3,8 

        triptofán 0,84 0,82 0,85 1,44 

        arginin 9,77 9,97 9,60 6,24 

        izoleucin 4,17 4,33 4,01 4,68 

        leucin 7,06 7,42 6.87 8,16 

        valin 3,88 3,71 3,87 6,2 

Nem esszenciális aminosavak     

        aszparagin 10,47 10,42 10,31 7,56 

        szerin 5,12 4,93 5,28 5,5 

        glutamin 19,20 19,60 18,86 35.89 

        prolin 3,82 3.96 3,79 13,68 

        glicin 3.40 4,19 4,10 6,12 

        alanin 3,37 3,23 3,44 4,56 

        cisztein 1,55 1,50 1,59 2,28 

        tirozin 3,40 3,90 4,10 3,24 

 

A pelyhesítés, ami egyben hőkezelést is jelentett, megnövelte a csillagfürt fehérje 

védettségét a mikrobás fermentációval szemben és csökkentette a bendőben való lebomlását, 

ezért valószínűleg ez a forma nagyobb hatással van az ovulációs ráta növekedésére és ezen 

keresztül az élve született bárányok számára. 

A csillagfürtöt elsősorban, mint fehérjeforrást veszik figyelembe, de takarmányozási 

szempontból az egyik fő előnye, hogy a fehérje mellett energiában is gazdag. Ez főként 
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kérődzők esetében fontos tényező, ahol a bendőben folyó mikrobás fehérjeszintézis egyik 

limitáló tényezője lehet a takarmány energiatartalma. 

Ha ugyanis a takarmány energia tartalma kisebb a szükségesnél, a rendelkezésre álló 

kevesebb energiával arányos kisebb mennyiségű fehérje épül be (Schmidt 2015). A 

szaporodási folyamatok is szoros összefüggést mutatnak az állat számára elérhető, 

felhasználható energia mennyiségével. 

Az általunk használt különféle kezelésben részesült csillagfürt minták zsírsavösszetételét az 

6. táblázat tartalmazza. 

 

6. táblázat: Különböző édes csillagfürtformák zsírsavösszetétele 

 

Zsírsav 

g/100g zsír 

Nyers 

csillagfürt 

Hántolt 

csillagfürt 

Pelyhesített 

csillagfürt 

C14:0 Mirisztinsav 0,15 0,14 0,15 

C16:0 Palmitinsav 9,39 9,65 9,39 

C16:1n7 Palmitolajsav 0,29 0,37 0,28 

C18:0 Sztearinsav 3,09 3,32 3,69 

C18:1n9 Olajsav 51,61 55,45 49,36 

C18:2n6 Linolsav 21,58 15,54 21,10 

C18:3n3 Linolénsav 8,61 8,52 8,33 

C20:1 Arachinsav 3,78 4,57 3,58 

C20:5 Eikozapentaénsav - 0,02 0,05 

 

A táblázatból látható, hogy a hántolt csillagfürtben nagyobb arányban található az olajsav 

(C18:1) és kevesebb arányban a linolsav (C18:2n6), a nyers és a pelyhes formához képest. 

Ezek az eredmények azt mutatják, hogy a hántolás során a csillagfürtből távozik valamilyen 

alkotó, amelyben kisebb az egyszeresen telítetlen zsírsav hányad, de a kétszeresen telítetlen 

viszont nagyobb. Juhokkal végzett kísérletekben a takarmány zsírsavösszetételének hatását 

vizsgálva kimutatták, hogy a magas linolsav (C18:2, n-6) és linolénsav (C18:3, n-3) tartalmú 

növényi olaj etetésekor jelentősen magasabb P4 koncentrációk voltak mérhetők (Burke és 

mtsai, 1996). Több kutatócsoport beszámolt arról, hogy a linolsavban gazdag növényi 

eredetű zsírok serkentőleg hatnak a tüszőnövekedésre (Thomas és mtsai, 1997; Robinson és 

mtsai, 2002).  
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Bár a kérődzők esetében, a bendőben a protozoonok sajátos zsírforgalmának köszönhetően 

alig van szükség esszenciális (telítetlen) zsírsavakra (Bokori és mtsai, 2003), mégis 

kísérletekkel bizonyították, hogy kérődzőknél a zsírkiegészítés pozitív hatással van az érett 

tüszők számának emelkedésére, javítja a petesejt minőségét és az embrió túlélését is elősegíti 

(Jahanian és mtsai, 2013). 

A többszörösen telítetlen zsírsavak, mint például a linolsav, a linolénsav, eikozapentaénsav 

és a dokozahexaénsav gátolják a PGF2α szintézisét, ezáltal a vemhesség korai szakaszában 

fokozódhat az embriók túlélési esélye (Mattos és mtsai, 2000).  

Az anyag és módszer fejezetben leírtak szerint meghatároztuk a vizsgált csillagfürt három 

formájának (nyers-, hántolt-, és pelyhesített csillagfürt) bendőbeli fehérjelebonthatóságát (7. 

táblázat). 

 

7. táblázat: Különböző csillagfürtformák fehérjéjének bendőbeli lebomlása az inkubáció 

során anyajuhokban 

 

                                   Fehérje lebomlás (%) 

Inkubációs idő 

(óra) 

Nyers 

csillagfürt 

Hántolt  

csillagfürt 

Pelyhes  

csillagfürt 

0 59,53a 48,29a 27,58b 

2 74,18a 74,39a 61,51a 

4 72,45ab 78,99a 57,65b 

8 85,78a 80,46a 57,95b 

16 93,16a 90,60a 64,63b 

24 93,35a 96,50a 70,18b 

48 96,65a 99,00a 76,83b 

Kalkulált lebomlás (%)* 78,06 90,20 61,15 

(az eltérő betűjellel ellátott értékek a sorokon belül szignifikáns eltérést mutatnak, P<0,05) 

*8%/óra bendőbeli áthaladási sebesség mellett, Ørskov és McDonald (1979) egyenlet alapján  

p=a+b1-exp(-ct) 

 

Összességében a pelyhes forma fehérjetartalmának a 61,15 %, a nyers csillagfürt 78,06 %, a 

hántolt csillagfürt 90,20 %-a bomlott le a bendőben. 

Amennyiben az adatokat adott inkubációs időpontokban összehasonlítjuk, láthatjuk, hogy 

már a 0. időpontban, amikor a mintákat még nem helyeztük a bendőbe csak vízbe mártottuk, 
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a nyers és a hántolt csillagfürt fehérjéjének a kioldódási mértéke szignifikánsan különbözött 

a pelyhes formától. 

Két órás bendőbeli inkubálást követően a pelyhesített forma fehérjetartalmának lebomlása 

nem mutatott szignifikáns különbséget a nyers és a hántolt formához képest. 

Négy óra inkubálás után a pelyhesített csillagfürt fehérjéjének lebomlása szignifikánsan 

alacsonyabb volt a hántolt formához képest, de a nyers csillagfürtformához képest nem, ami 

valószínűleg csak a magas szórásnak köszönhetően alakult így. 

 A további inkubációs időket megvizsgálva (8 óra, 16 óra, 24 óra, 48 óra), elmondhatjuk,  

hogy a pelyhes csillagfürt fehérjéjének bendőbeli lebomlása mindvégig szignifikánsan 

alacsonyabb volt a nyers- vagy a hántolt csillagfürthöz képest, míg ez utóbbi két forma 

között a fehérje lebomlási ütemben szignifikáns különbség nem volt kimutatható. 

A különböző inkubációs időpontokban mért RDP értékei megmutatják a fehérje bendőben 

való lebomlásának dinamikáját (8. ábra).  

 

 

 

 

8. ábra: Különböző csillagfürtformák fehérjetartalmának lebomlási dinamikája a 

bendőben (egy időponton belül az eltérő betűjelek szignifikáns eltérést mutatnak, P 

< 0,05). 

 

A pelyhesítés, ami egyben egy hőkezelést is jelent javítja a takarmányok emészthetőségét és 

növeli a táplálóértéküket. A hőkezelés hatására a pelyhes forma fehérjetartalmának nőtt a 

bypass hányada.  
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A kérődzőknél a védett fehérjehányad növelésével megnő az állat számára közvetlenül 

hozzáférhető fehérje mennyisége, mely elkerülve a bendőbeli mikrobás fehérjeszintézist a 

vékonybélben hasznosul. Továbbá az RUP/RDP hányad növekedése lineárisan növeli a 

szérum protein szintet, ami javítja a termékenyülést (Jahani-Moghadam és mtsai, 2009). 

 

 

5.2. Vizsgálati eredmények és azok értékelése az extenzíven tartott német húsmerinó 

állományban (II. kísérlet) 

 

 A merinó állományban heti rendszerességgel gyűjtött vérminták progeszteron tartalmának 

meghatározásával megállapítottuk, hogy a vizsgálatba vont anyák augusztus elején aktív 

petefészek-működést mutattak (8. táblázat), ugyanis valamennyi állatnál mérhető volt a 

kritikusnál magasabb (P4 ˃ 3,18 nmol/l, Zarkawi, 1997) plazma progeszteron szint. 

 

8. táblázat: A kísérletbe vont állatok csoportonkénti átlagos P4 szintje (nmol/l) 

 

 aug. 01. aug. 08. aug. 15. aug. 22. aug. 29. szept.05. szept.12. 

Kontroll 

(n=19) 
9,93 ± 5,04 11,26 ± 7,29 13,74 ± 6,20 14,24 ± 5,51 15,57 ± 6,02 14,42 ± 3,51 13,16 ±3 ,66 

Rozs  

(n=18) 
7,59 ± 5,00 10,83 ± 4,66 16,68 ± 6,22 15,13 ± 7,97 17,19 ± 6,12 16,24 ± 5,03 15,37 ± 7,53 

Nyers csf. 

(n=a9) 
8,40 ±6 ,20 8,08 ± 4,50 13,48 ± 6,30 11,52 ± 5,18 13,78 ± 4,97 12,63 ± 2,62 13,60 ± 4,08 

Pelyhes csf.  

(n=20) 
9,58 ± 5,35 7,23 ± 5,64 13,83 ±7 ,45 14,24 ± 7,8 16,01 ± 6,49 13,31 ± 4,69 14,23 ± 4,04 

 

 

A 9. táblázat foglalja össze a kísérletben tartott anyajuhok kondícióját és a főbb 

szaporodásbiológiai paramétereket. 

A kísérlet kezdetén és végén testsúlymérést és kondícióbecslést végeztünk. A csoportokat 

összehasonlítva e két paraméter tekintetében szignifikáns eltérés nem volt kimutatható egyik 

időpontban sem, viszont csoportokon belül, a kontroll kivételével, a takarmány-

kiegészítésnek köszönhetően a kísérlet végére statisztikailag kimutatható javulás volt 

megfigyelhető mind a testsúlyban, mind pedig a kondícióban.  
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A 9. táblázat eredményeiből kitűnik, hogy az abrak-kiegészítés (flushing) jelentős hatást 

gyakorolt a szaporaságra. Valamennyi abrakot fogyasztó csoportban javultak a szaporasági 

mutatók a kontrollhoz viszonyítva. 

A kísérlet eredményei összhangban vannak Lightfoot és Marshall (1974), Knight és mtsai 

(1975) korábbi eredményeivel, akik anyajuhokkal végzett kísérleteiben bizonyították, hogy 

a flushingként alkalmazott csillagfürt növeli az ikerellések számát. 

 

 9. táblázat: A vizsgált húsmerinó állományban a különböző csillagfürtformákat fogyasztó 

csoportok szaporulati paramétereinek, valamint a testsúly és kondíció értékeinek az 

összehasonlítása. Az azonos sorban lévő és *-al jelölt értékek szignifikánsan eltérnek 

egymástól (P <0,05). 

 

 
Kontroll 

(n=19 db) 

Rozs 

(n=18 db) 

Nyers 

 csillagfürt  

(n=19 db) 

Pelyhesített 

csillagfürt 

(n=20 db) 

Csoportok 

közötti 

P érték 

Ikerellési arány % 

Kontrollhoz visz. 

p érték 

21,1% * 

 

38,9 % 

P = 0,235 

42,1 % 

P = 0,163 

55 %* 

P = 0,029  

P = 0,189 

 

Átlagos bárányszám 1,2* 1,39 1,42 1,55* P = 0,049 

Kondíció 

   Kísérlet kezdetén 

   Kísérlet végén 

Idő p értéke 

 

3,0 ± 0,16 

3,02 ± 0,16 

P = 0,317 

 

2,9 ± 0,12 

3,1 ± 0,14 

P = 0,007 

 

2,9 ± 0,12 

3,4 ± 0,16 

P = 0,000 

 

2,8 ± 0,14 

3,3 ± 0,15 

P = 0,000 

 

P = 0,845 

P = 0,267 

Testsúly (kg)  

   Kísérlet kezdetén 

   Kísérlet végén  

Idő p értéke 

 

48,52 ± 1,30 

49,52 ± 1,33 

P = 0,029 

 

49,22 ±1,2 

51,33 ± 1,2 

P = 0,003 

 

48,52 ± 1,23 

52,16 ± 1,57 

P = 0,000 

 

47,65 ± 1,00 

51,85 ± 1,01 

P = 0,000 

P = 0,827 

P = 0,478 

 

 

Saját vizsgálatainkban azonban csak a pelyhesített csillagfürtnek volt statisztikailag 

kimutatható mértékű pozitív hatása. Ezt az eredmény jól magyarázható az emészthetőségi 

vizsgálat eredményeivel, ahol a pelyhesített csillagfürt fehérjéinek bypass értéke 

szignifikánsan nagyobb volt, különösen az átlagosan 8 órás bendőn történő áthaladás 



52 

 

(passage) időszaka alatt. Ebből következően a csillagfürt kedvező aminosav tartalma és 

összetétele nagyobb mértékben léphetett be a közti anyagcserébe, és kedvezően stimulálta a 

tüszőérést és ovulációt kezdeményező hormonális hatásokat. 

 

 

5.3. Vizsgálati eredmények és azok értékelése az intenzíven tartott, tejelő awassi 

állományban (III. kísérlet) 

 

5.3.1. Az ivari ciklus kezelés előtti állapota és az ivarzás indukálás/ szinkronizálás 

sikeressége 

 

A 105 értékelhető anyajuh közül, azokat, amelyek a kezelést megelőzően 4 nmol/l alatti P4 

koncentrációt mutattak acikliásnak tekintettünk (n=33, pl. 9. a. ábra). A fennmaradó 72 

egyed petefészek működését ciklikusnak ítéltük meg abban az esetben, ha csak egy 

tejmintában is, de emelkedett (> 4 nmol/l) progeszteronszintet mértünk a gesztagén kezelést 

megelőzően. A progeszteron profilok alapján a gesztagén kezelés kezdetén ciklikus 

petefészek-működést mutató anyajuhok közül 29-nek az ovariális ciklusa tüszőfázisban (P4 

< 4 nmol/l, pl. 9.b. ábra), míg a fennmaradó 43 anya ciklusa sárgatest fázisban volt (P4 > 

4nmol/l, pl. 9.c. ábra). 

 

 

9. a. ábra: A gesztagén kezelés kezdetén acikliás petefészek-működésű anyajuh P4 

profilja 
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9. b. ábra: A gesztagén kezelés kezdetén ciklikus petefészek-működésű, 

tüszőfázisban lévő anyajuh P4 profilja 

 

 

 

 

9. c. ábra: A gesztagén kezelés kezdetén ciklikus petefészek-működésű, sárgatest 

fázisban lévő anyajuh P4 profilja  

 

A 105 állat közül, melyektől sikerült megfelelő számú értékelhető vér-, ill. tejmintát 

begyűjteni, 26 termékenyült a mesterséges termékenyítésből kifolyólag, 72 későbbi 
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időpontban, kos segítségével és csak 7 állat nem termékenyült egyik módszerrel sem. A 

vemhes anyajuhok közül (n = 98), 48 db (49%), az állomány fele iker bárányokat ellett. 

A kezelést megelőzően ciklikus petefészek-működést mutató állatok az ivarzás-

szinkronizálást követően ciklikusak maradtak és közülük 20 egyed (28%) a mesterséges 

termékenyítést követően termékenyült (10. ábra).  

 

 

10. ábra: A vemhesülések arány a gesztagén kezelést követően 

 

 

Az aciklikus petefészek-működésű anyajuhok a gesztagén kezelést követően, egy 

kivételével, ciklusba lendültek és hat közülük (18%) az első ivarzáskor termékenyült.  

A progeszteron profiloknak megfelelően a legtöbb acikliát és ciklikus tüsző fázist mutató 

anyajuh az intravaginális gesztagén forrás eltávolítását követően 24 - 48 órával ovulált és 

aktív sárgatesttel rendelkezett (11. ábra), ami nem befolyásolta a mesterséges termékenyítést 

követően a termékenyülési arányt. 
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11. ábra: A gesztagén megvonásakor aktív sárgatest működést mutató állatok 

 

 Ez összhangban van Lassala és munkatársainak (2004) korábban publikált adataival, akik 

megállapították, hogy az ovuláció folyamán jelenlévő aktív sárgatest megléte vagy annak 

hiánya nem volt befolyásoló hatással a tüszőfejlődésre és a termékenyülésre tejelő 

kecskékben. 

A progeszteron profilok egy esetben sem mutattak ovulációt a gesztagén kezelés 2-3 napját 

követően. Az intravaginális szivacsok eltávolításakor összesen 76 állatnál figyeltünk meg 

aktív sárgatest működést (acikliás: 17/33 = 52%; tüsző fázisban lévő anyák: 27/29 = 93%; 

ciklikus sárgatest fázisban lévő anyák: 32/43 = 74%; P < 0,01), továbbá néhány esetben a 

luteolízis a gesztagén kezelés időtartama alatt ment végbe.  

A kezelés időtartama alatt végbement luteolízis legnagyobb arányban azoknál az acikliás 

állatoknál fordult elő, amelyek a gesztagén kezelés kezdetén ovuláltak, valamint azoknál, 

amelyeknél aktív sárgatest volt megfigyelhető a hüvelyszivacs elhelyezését megelőzően is 

(ciklikus sárgatest fázisban lévő anyák: 9/43 = 21%). 

A fent említett jelenség, a kezelést megelőzően ciklikus tüsző fázisban lévő anyajuhok 

csoportjában nem fordult elő (0/27; P < 0,001).  

A fix idejű termékenyítést követően vemhesült állatoknál a luteinizáció intenzitását a 

progeszteronszintek emelkedése tükrözi. A szinkronizációs kezelésre normális ovariális 

választ adó egyedeknél nem találtunk szignifikáns különbséget az első 13 nap tekintetében 

(12. ábra). 
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12. ábra: A luteolízis intenzitása a P4 szintek emelkedésének tükrében a 

mesterséges termékenyítés során vemhesült és nem vemhesült anyáknál (csak 

a szinkronizációs kezelésre normális ovariális választ adó állatok esetében; ♦ 

vemhes, □ nem vemhes). A termékenyítés napjától a 10. napig, a vemhesség 

anyai részről történő felismerése körüli időszakban (Fix AI követő 12-16 nap) 

az első 13 napban nem volt jelentős eltérés a P4 szintek alakulásában. Az ezt 

követően a progeszteronszintek szignifikáns eltérést mutattak (P = 0,015–

0,0001). 

 

A kezelés kezdetén bekövetkezett ovuláció, valamint a kezelés idején végbement luteolízis 

nem volt befolyásoló hatással a termékenyülésre a fix idejű mesterséges termékenyítést 

követően. 

A gesztagén-megvonással egyidejűleg alkalmazott eCG nyomán az állatok egy részénél (n 

= 10) a domináns tüszők luteinizáltak (13. ábra), aminek eredményeként ezen egyedeknél 

emelkedett progeszteron szintek voltak megfigyelhetők a termékenyítés időpontjában. 

Ez a jelenség leginkább a ciklikus sárgatest fázisban lévő csoportban volt észlelhető 

(acikliás: 1/33 = 3%; tüsző fázisban lévő anyák: 2/29 = 7%; ciklikus sárgatest fázisban lévő 

anyák: 7/43 = 16% P >0,05). A mesterséges termékenyítés idején magas P4 szintekkel 

rendelkező anyáknak nincs reális esélyük a termékenyülésre.  

Öt esetben az ivarzás-szinkronizálást követő első sárgatest fázis 10 napnál rövidebb volt 

(sCL; acikliás: 2/33 = %; tüsző fázisban lévő anyák: 0/29; ciklikus sárgatest fázisban lévő 

anyák: 3/43 = 7% P > 0,05).  
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13. ábra: Gesztagén megvonás után a domináns tüsző luteinizálódása 

 

 

A fent említett állatok egyike sem termékenyült. Az ivarzás-szinkronizálásra normális 

ovariális választ adó állatok (n = 90 = 86%) arány kisebb mértékben alacsonyabb volt a 

kezelés kezdetén sárgatest fázisban lévő csoportban, mint az acikliás és tüszőfázisban lévő 

anyák között (acikliás: 29/33 = 88%; ciklikus tüszőfázásban lévő juhok: 27/29 = 93%; 

sárgatest fázisban lévő anyák 34/43 = 79%;  P>0,05). 

A mesterséges termékenyítésből vemhesült állatoknál szignifikánsan alacsonyabb inzulin 

szinteket mértünk a flushingot megelőzően, a nem vemhesültekkel szemben (9,64 ± 0,84 vs. 

7,36 ± 0,53 pmol/l; P = 0,029).  

Az awassi fajta nem hajlamos az ikerellésre, általában 4% és 20% közé tehető az ikreket ellő 

anyák aránya (Epstein, 1985, Talafha és Ababneh, 2011). A flushing sikerességét mutatja, 

hogy a vizsgált állomány fele (49%) ikreket ellett. 

 

 

5.3.2 Kondíció, testsúly, tejtermelés értékelése 

 

Összehasonlítva a kezelés előtt ciklikus és aciklikus anyajuhokat (10. táblázat), 

megállapítottuk, hogy az acikliás állatok fiatalabbak voltak és kisebb testkondíció értékekkel 

rendelkeztek, bár ez a testsúly tekintetében szignifikáns különbségben nem nyilvánult meg. 
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10. táblázat: A gesztagén kezelés kezdetén aciklikus és ciklikus petefészek-

működésű anyajuhok összehasonlítása kor, laktáció hossza, testkondíció (BCS), 

testsúly és tejtermelés szempontjából 

 

*a legkevesebb 40 napot laktáló egyedek adatait figyelembe véve 

 

A flushingot követően a testkondíciók becslésekor és a testsúlyok mérésekor jelentős 

különbséget nem tapasztaltunk a flushingot megelőző időszak adataihoz képest. A 

tejtermelés és a laktációs napok száma mindkét csoportban (ciklikus - aciklikus) hasonlóan 

alakult. A laktációs tejtermelésben és a tej beltartalmi paramétereiben szignifikáns 

különbség nem volt tapasztalható a kezelés kezdetén acikliás és ciklikus petefészek-

működést mutató állatok között. 

 
A petefészek-működés jellege a gesztagén kezelés 

kezdetén (0 nap) 
P = 

 aciklikus (n = 33db) ciklikus (n = 72db)  

Kor (év) 3,56 ± 0,19 4,16 ± 0,19 0,026 

Ellések száma 2,7 ± 01 3,2 ± 0,2 0,024 

Az ellés és a gesztagén kezelés 

között eltel idő 
154 ± 4 161 ± 3 0,177 

Kondícióbecslés    

Flushing kezdetén 3,4 ± 0,1 3,9 ± 0,1 0,0001 

Flushing végén 3,5 ± 0,1 3,8 ± 0,1 0,046 

Idő P értéke 0,474 0,227  

Testsúly (kg)    

Flushing kezdetén 70,2 ± 0,1 73,1 ± 0,1 0,125 

Flushing végén 71,6 ± 0,1 74,6 ± 0,1 0,142 

Idő P értéke 0,545 0,325  

Előző laktáció    

Laktáció hossza (nap)* 172 ± 13 202 ± 9 0,132 

Tejtermelés (kg)* 226,7 ± 24,0 262,8 ± 19,1 0,317 

Tejzsír (kg)* 13,2 ± 1,3 15,4 ± 1,0 0,278 

tejfehérje (kg)* 11,1 ± 1,1 13,3 ± 0,9 0,204 

 (n = 23db → 70%) (n=59db → 82%)  

Tejtermelés a gesztagén kezelés 

kezdetén 
   

Tejtermelés (kg/nap) 1,48 ± 0,06 1,40 ± 0,03 0,296 

Tejzsír (g/nap) 83,23 ± 6,17 81,70 ± 3,20 0,894 

Tejfehérje (g/nap) 69,99 ± 2,47 68,90 ± 1,63 0,814 
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5.3.3 Hormonok és metabolitok 

 

Inzulin és IGF-1 

 

Jelen kísérletben szignifikánsan magasabb inzulin és IGF-1 szinteket mértünk a kezelés előtt 

már ciklikus petefészek-működést mutató állatoknál, mint az ekkor még acikliásaknál (14. 

ábra).  

 

 

 

 

14. ábra: Az inzulin és IGF-1 szintek alakulása a ciklikus és aciklikus anyáknál a 

flushing kezdetén és végén 
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Kiskérődzőkben az inzulint és az IGF-1 – et azon metabolikus hormonok közé soroljuk, 

melyek képet adnak az aktuális energetikai státuszról, valamint mediátorai a 

folliculogenezisnek, szteroidogenezisnek, az oocyta érésének, az embriófejlődésnek.  

In vitro kísérletekben, tehenekből gyűjtött mintákból kimutatták, hogy az inzulin stimulálja 

a granulosa sejtek proliferációját, szteroid termelő képességét valamint morfológiai 

differenciálódását (Spicer és mtsai, 1993).  

Élő állatokon végzett kísérlet során tejelő tehenekben igazolták, hogy azok a táplálóanyagok, 

amelyek serkentik az inzulin szekréciót elődlegesen hatnak az ellés utáni első ovulációra 

(Gong és mtsai, 2002).  

Anyajuhokban energia/fehérje-kiegészítés (csillagfürttel, glükóz vagy aminosav infúzióval) 

alkalmazásakor emelkedett inzulin szinteket mértek, ami hatással volt a tüszőfejlődésre és 

az ovulációs rátára (Downing és mtsai, 1995 a, b, c). Egyes kutatók feltevése szerint 

(Scaramuzzi és mtsai, 2006) az inzulin önmagában nem felelős a fent említett hatásért, de 

glükóz szintek emelkedését idézi elő a petefészekben azáltal, hogy szabályozza a tüsző 

sejtjeinek glükóz felvételét (Somchit, 2011). 

Ezt az elméletet támasztja alá az is, hogy az anyajuhok theca és granulosa sejtjeinek felületén 

inzulin-érzékeny glükóz-szállító fehérjemolekulák (GLUT- 4) detektálhatók (Williams és 

mtsai, 2001). Juh granulosa sejttenyészetekben kimutatták, hogy az IGF-1 stimulálóan hat a 

sejtek szaporodására és differenciálódására (Manniaux és Pisselet 1992). Teheneknél 

igazolták, hogy az IGF-1 megnövelte az LH receptorok, valamint a gonadotropin érzékeny 

granulosa sejtek számát (Armstrong és mtsai, 2001). 

Az IGF-1 in vitro kimutatott pozitív hatásai a szarvasmarha granulosa sejtek (Spicer és 

mtsai, 1993) és theca sejtek szteroid termelésére összhangban állnak a klinikai 

megfigyelésekkel. Tejelő tehenekben, magas IGF-1 szintek mellett a domináns tüszők több 

β-ösztradiolt termelnek, és nagyobb eséllyel ovulálnak az első tüszőnövekedési hullámból, 

mint az alacsonyabb IGF-1 szinttel rendelkező társaik (Beam és Butler, 1997, 1998). 

Habár az IGF-1-et kis mennyiségben a petefészek is termelik, a fő keletkezési helye a máj, 

ahol a hormon szintézise a növekedési hormon szabályozása alatt áll. 

A tüszőfolyadékban az IGF-1 koncentrációja szoros összefüggést mutat a plazma IGF-1 

szintjével (Walters és mtsai, 2002). 

Jelen kísérletben a flushing elején mért különbségek az inzulin és IGF-1 szintekben a pelyhes 

csillagfürtöt tartalmazó takarmány-kiegészítést követően kiegyenlítődtek a kezelés kezdetén 

acikliás valamint ciklikus petefészek-működést mutató anyáknál. A csillagfürtös flushing 

hatása mindkét állatcsoportnál az emelkedett inzulin és IGF-1 szintekben mutatkozott meg. 
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Az irodalmi adatokkal megegyezve (Novotni Dankó, 2004) azt találtuk, hogy a magasabb 

inzulin és IGF-1 szinteket mutató állatok sikeresebben lendülnek ciklusba, mint az 

alacsonyabb szinteket mutatók. 

 Az említett hormonok szintjének emelkedése növekedést idézett elő az ovulációs rátában és 

az állatok 49%-a ikreket ellett. 

 

Plazma karbamid  

 

A mesterséges termékenyítés során sikeresen termékenyült állatoknál alacsonyabb plazma 

karbamid szintek voltak tapasztalhatók, mint a nem termékenyülteknél. A flushing kezdetén 

mért karbamid szinteket összevetve a flushing végén mért szintekkel, megfigyelhető egy 

emelkedés, mind az acikliás (5,6±0,25 → 5,9±0,23), mind a ciklikus (5,8±0,15 → 6,3±0,15) 

petefészek-működést mutató csoportban, de statisztikailag szignifikáns különbségek nem 

voltak kimutathatók. 

Kérődzőkben a plazma és a tej karbamid koncentrációja tükrözi a fehérjeellátást, ezért a 

karbamid szint meghatározásával lehetőség nyílik a fehérjeetetésnek és 

fehérjemetabolizációnak a reprodukciós teljesítményre gyakorolt hatásának a nyomon 

követésére. 

Számos publikációban leírják, hogy tejelő teheneknél és anyajuhoknál a fejadag magas nyers 

fehérje tartalma megemeli a plazma karbamid szintet, ami csökkenti a termékenyülési arányt 

(Butler és mtsai, 1996; McEvoy és mtsai, 1997; Rhoads és mtsai, 2005).  

Emelkedett PUN mellett csökken a méh pH szintje (Elrod és Butler 1993; Rhoads és mtsai, 

2004), módosul a méhfolyadék ionkoncentrációja és in vitro sejttenyészetekben 

megváltozott az endometriális sejtek prosztaglandin szekréciója is (Butler, 1998). 

Ezen eredmények az sugallják, hogy a vemhesség első heteiben való fehérje túletetés 

változásokat idéz elő a méh környezetében, ami károsan hat a beágyazódásra és az embrió 

korai fejlődésére. 

A fentiek tükrében elmondhatjuk, hogy a vizsgálatba vont anyajuhoknál kritikusnak 

tekinthető karbamid szint nem volt tapasztalható, tehát az állatok fehérjeellátása 

egyensúlyban volt. Ennek megfelelően a pelyhesített csillagfürtöt tartalmazó abrakkeverék 

takarmányozása a flushingolás előtti és szóját tartalmazó abrakkeverék takarmányozásához 

viszonyítva nem növelte a vér karbamid szintjét, bár az anyák napi fehérjefelvétele 

növekedett. Ez összhangban áll a bendőemésztési kísérlet eredményeivel, amely 

bizonyította, hogy a pelyhesített csillagfürt fehérjéinek jelentős rész a bendőből a mikrobás 
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fermentáció elkerülésével túlhalad a bendőn (alacsony RDP érték). Ennek eredményeként 

csökken a bendőben termelt és onnan felszívódó ammónia mennyisége. Ez utóbbi előnyös 

az anyák termékenyülése szempontjából (Schmidt és Zsédely 2011). 

 

NEFA, BHB 

 

A vizsgálat során az állatok kiegyensúlyozott energetikai állapotban voltak. A kísérleti 

időszak alatt, a plazma metabolit szintek nem utaltak az energiaegyensúlyban bekövetkező 

zavarra. Ezt bizonyítja, hogy sem az acikliás sem pedig a ciklikus petefészek-működést 

mutató állatok csoportjában nem mértünk a normál élettani érték (NEFA < 0,45 mmol/l - 

Kaneko, 1989; BHB< 0,80 mmol/l – Radostits és mtsai, 2007) fölötti szinteket, a NEFA 

(<0,35 mmol/l) és BHB (< 0,80 mmol/l) tekintetében. 

 

Leptin 

 

A leptin a fehér zsírszövet adipocytáiban termelődő peptidhormon (Zang és mtsai, 1994), 

melynek termelődését és a vérplazmában mérhető szintjét a test zsírraktárainak telítettsége 

és a takarmányozás szintje határozza meg. A kísérlet során szignifikáns különbséget 

találtunk a ciklikus és aciklikus petefészek-működést mutató anyák leptin szintjében (15. 

ábra). Magasabb leptin szinteket a ciklusba lendült anyáknál mértünk, ami összecseng 

Novotni Dankó (2004) anyajuhokon végzett vizsgálataival. 

 

15. ábra: A leptin szintek alakulás az acikliás és a ciklikus petefészek-működésű 

anyáknál 
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A leptin részét képezi annak a szabályozó rendszernek, mely hatással van a hypothalamus 

GnRH szekréciójára, ugyanakkor a GnRH termelő neuronok nem expresszálnak leptin 

receptorokat, így a hatása neurotranszmittereken keresztül érvénysül.  

A hormon szabályozza az állatok takarmányfelvételét, oly módon, hogy csökkenti az NPY 

szekréciót (Ahima és Flier 2000), a KISS1 expressziójának serkentése révén pedig hat a 

GnRH termelődésre (Smith és mtsai, 2006). 

Juhok esetében a leptin szint pozitív korellációban áll a testkondícióval (Towhidi és mtsai, 

2007), ez magyarázza azt, hogy vizsgálat során az acikliás és a ciklikus petefészek-

működésű csoportok között a BCS-ban is szignifikáns eltérést tapasztaltunk (lásd. 10. 

táblázat). 

 

Tiroxin és trijód-tironin 

 

Vizsgálataink során T3 (16. ábra) és T4 (17. ábra) tekintetében nem találtunk szignifikáns 

eltérést a gesztagén kezelés kezdetén ciklikus és aciklikus petefészek-működést mutató 

állatok között, ugyanakkor flushingot követően minkét csoportban szignifikánsan csökkent 

a vér T3 koncentrációja (16. ábra). A pajzsmirigyhormonok koncentrációja szoros 

összefüggést mutat az energia és fehérje egyensúllyal (Todini, 2007), T3 szint esetén r = 0,73 

és 0,71, (illetőleg; P ˂0,001), míg a T4 esetében a korreláció alacsonyabb értéket mutat 

(Blum és mtsai, 1980). Szakirodalmi adatok szerint a többlet energia-bevitel hatására 

emelkedik, a vér T3 szintje (Blum és mtsai, 1980). 

 

 
16. ábra: A flushing kezdetén és végén mért T3 szintek 
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Eredményeink némileg ellentmond az irodalmi adatoknak, de a plazmában a PMH 

koncentrációját a takarmányozás mellett genetikai és környezeti faktorok is befolyásolják 

(Todini, 2007). Rövid nappalok hatására fokozódik a tobozmirigy melatonin termelése, ami 

csökkenti a Dio2 expresszóját (Yasuo és mtsai, 2006), ennek eredményeként nem megy 

végbe a T4→T3 átalakulás, így a tenyészszezonban rövidnappalos állatoknál csökken a 

plazma T3 szintje (Dardente és mtsai, 2014, 2016). 

 

 

17. ábra: A flushing kezdetén és végén mért T4 szintek 
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5.4. A három kísérlet (I-III.) összefoglaló értékelése 

 

A juh a szezonálisan ivarzó, poliösztruszos, spontán ovuláló fajok közé tartozik, ami azt 

jelenti, hogy az ovuláció nem a kopuláció eredményeként következik be, hanem 

tenyészszezonhoz kötődve, fotoperiódusos stimulus hatására és neurohormonális 

szabályozás mellett indul be a petefészekműködés és alakulnak ki az ivari ciklusok. A 

szaporodási folyamatokat nagyban befolyásolják a környezeti hatások. Az anyajuhok a 

rendelkezésre álló takarmány és ezzel összefüggésben a tápláltságuknak megfelelően 

képesek befolyásolni az egy ivari cikluson belül ovuláló petesejtek számát (Coop, 1966). 

Ennek tükrében a tenyészszezon kezdetén alkalmazott takarmány-kiegészítés (flushing) 

hatással van az szaporodási teljesítményre. A csillagfürt flushingként való alkalmazása és ez 

által az anyajuhok szaporodási patamétereinek a javítása főként Ausztrália és Új-Zéland 

juhászataiban elterjedt. A csillagfürtre, mint takarmánynövényre jellemző, hogy jelentős 

energia tartalma mellett nagy arányban tartalmaz fehérjét is, de konkrét hatását a 

hypothalamo-hypophyseo-gonadalis tengelyre még kevesen tanulmányozták. Davis és mtsai 

(1981) leírják, hogy a takarmány fehérje és energia komponensei külön mechanizmusokon 

keresztül hatnak az ovulációs rátára. 

Az I. kísérletben különböző módon előkészített csillagfürtformák (nyers, hántolt, 

pelyhesített) beltartalmi paramétereit és a fehérje bendőbeli lebonthatóságát vizsgáltuk. A 

minták beltartalmi értékeiben, úgy, mint a nyersfehérje, nyerszsír, nyersrost, nyershamu 

lényeges különbség nem volt. A csillagfürtformák aminosav profilját összehasonlítva a 

hagyományosan fluhingként alkalmazott rozséval, egységnyi takarmányadagra vetítve a 

csillagfürt 3-4-szeres mennyiségben tartalmaz olyan aminosavakat (fenilalanin, triptofán, 

tirozin), melyek prekurzorai az FSH szintézisre ható neurotranszmittereknek (Fernstrom, és 

Fernstrom, 2007), vagy melyek pozitívan befolyásolják az ovulációs rátát (leucin, izoleucin, 

valin – Downing és mtsai, 1995 a.).  

Abban az esetben, ha a mikrobafehérje az egyetlen fehérjeforrás a vékonybélben, az állatok 

termelése limitált. A takarmány-kiegészítés pozitív hatása fokozható, ha a takarmányok 

előkészítése során növeljük a postruminalisan emészthető fehérje mennyiségét. Ezzel 

ellentétben, ha túl sok bypass-fehérjét etetünk, szükségessé válhat NPN kiegészítés, hogy 

fenntartsuk a bendőbeli mikrobás fehérjeszintézishez szükséges ammónia szintet (Owens és 

Bergen, 1983). Juhokkal végzett kísérletekben a csillagfürt a búzához képest szignifikánsan 

növelte a bendőfolyadék ammónia nitrogén és az elágazó láncú zsírsavak koncentrációját, 
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ugyanakkor nem volt különbség a pH-ban és az illózsírsavak koncentrációjában (Hodge és 

mtsai, 1984). 

Meghatároztuk a különböző módon előkészített csillagfürtök zsírsav profilját is. A három 

domináns zsírsav az olajsav, a linolsav és a linolénsav volt. A hántolt formában az olajsav 

nagyobb arányban fordult elő. A telítetlen zsírsavaknak (linolsav, linolénsav, EPA, DHA) 

PGF2α gátló hatásuk van (Mattos és mtsai, 2000), ami termékenyülés esetén segíti a 

vemhességi sárgatest és ez által a vemhesség fennmaradását, ezért szaporodásbiológiai 

szempontból az alacsonyabb olajsav:linolsav, linolénsav arány az előnyösebb. 

A nyers, hántolt és pelyhesített csillagfürt fehérjéjének bendőbeli lebomlását vizsgálva 

megállapítottuk, hogy a pelyhes forma fehérjéjének 40%-a bypass fehérjeként érvényesül, 

ez jobb aminosav ellátást biztosít az állat számára és potenciálisan nagyobb arányban 

szívódnak fel a szaporodásbiológiai szempontból értékes aminosavak. 

A eredmények alapján a linolsavban gazdagabb, valamint a magasabb bypass fehérjét 

tartalmazó nyers és pelyhes formát választottuk ki a további vizsgálatokhoz. 

A II. kísérletben német húsmerinó állományban a flushingként alkalmazott pelyhes 

csillagfürt jobb szaporodási teljesítményt eredményezett, mint a nyers változat vagy a 

klasszikusan erre a célra alkalmazott rozs, ezért a III. kísérletben a pelyhes csillagfürtöt 

illesztettük bele egy intenzíven tejelő awassi állomány flushingjába és vizsgáltuk az ivarzás 

indukálás/szinkronizáslára és szaporodásbiológiai szempontból lényeges hormonokra 

gyakorolt hatását, melyek közvetett vagy közvetlen módon befolyásolják a reprodukciós 

teljesítményt.  

A sorozatban gyűjtött tejminták progeszteron tartalma alapján meghatároztuk az állatok 

progeszteron profilját és attól függően, hogy a gesztagén kezelés kezdetén ciklikus vagy 

aciklikus petefészek-működést mutattak két csoportba soroltuk őket. Az acikliás anyák 

fiatalabbak voltak, kondíciójuk szignifikánsan különbözött a ciklikus petefészek-működésű 

anyákétól, de testsúlyban ez különbség nem jelent meg.  

Hormonok esetében alacsonyabb IGF-1, inzulin szinteket mértünk az acikliás anyáknál, 

mely különbségek a flushing hatására kiegyenlítődtek.  

Megvizsgálva a karbamid szinteket, enyhe emelkedés volt tapasztalható a flushing végére 

mind az acikliás, mind a ciklikus petefészek-működést mutató csoportban, de statisztikailag 

igazolható különbség nem volt. 

A tápláltságot tükröző leptin szintek korrelációban állnak a kondícióval (Towhidi, 2007), 

ezzel magyarázható, hogy az acikliás anyáknál a leptin szintek is alacsonyabbak voltak 

(p˂0,001). 
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Pajzsmirigy hormonok esetében a T4 szintekben nem volt különbség, de a T3 szintek 

szignifikáns csökkenést mutattak a flushing végére, ami magyarázható a nappalok 

rövidülése következtében termelődő magasabb melatonin szintekkel, ami gátlólag lép fel a 

T4 aktív T3-má történő alakulása során. 

Összességében elmondható, hogy a pelyhesített csillagfürt flushingként való alkalmazása 

hatékonyabban befolyásolja az anyajuhok reprodukciós teljesítményét, mint a gabona alapú 

flushingok; extenzív és intenzív tartástechnológiák esetén jó alkalmazható a szaporodási 

mutatók javítására. 
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6. Új tudományos eredmények 

 

1. Juhok esetében a pelyhesített csillagfürt fehérjéjének bendőbeli lebonthatósága 

kisebb, mint a nyers, vagy hántolt csillagfürté. A pelyhesítés során alkalmazott 

hőkezelés hatására megnövekszik a csillagfürt fehérje bypass hányada így nagyobb 

arányban tudnak felszívódni a bélcsőből azon aminosavak (fenilalanin, triptofán, 

tirozin), melyek potenciálisan perkurzorai az FSH szintézisre ható 

neurotranszmittereknek (a dopamin, szerotonin, epinefrin, norepinefrin), ezért 

szaporodásbiológiai szempontból az így előkészített forma kedvezőbb. 

 

2. Német húsmerinó állományban a termékenyítés előtt alkalmazott és 15 napig tartó 

pelyhesített csillagfürt etetése szignifikánsan megnövelte a bárányszaporulatot a 

flushingban nem részesülő kontroll csoporthoz viszonyítva, ezért 

szaporodásbiológiai szempontból a pelyhesített forma flushingként való alkalmazása 

hatékonyabb, mint a nyers csillagfürté vagy a rozsé. 

 

3.  A pelyhesített csillagfürt flushingként történő etetésével fokozható az intenzíven 

tejelő anyajuhok fehérjefelvétele, anélkül, hogy megnövekedne a vér karbamid 

szintje. 

 

4.  Awassi állományban, tenyészszezon elején, az acikliás és a ciklikus petefészek-

működésű állatok IGF-1 és inzulin koncentrációjában különbségek tapasztalhatók. A 

csillagfürtöt tartalmazó flushing eredményeképpen az acikliás és ciklikus anyák IGF-

1 és inzulin koncentrációkban mutatkozó különbségek kiegyenlítődnek, az állatok 

metabolikus állapotát jelző vérparaméterek egységesebb képet mutatnak, ami 

hozzájárul az ivarzás indukálás/szinkronizálás eredményesebb alkalmazásához. 

 

5. A gesztagén kezelés előtt még acikliás ill. a ciklus tüszőfázisában lévő anyajuhok 

egy része a gesztagén kezelés első napján még ovulálhat, ez azonban nem 

befolyásolja a fix AI eredményességét. 

 

6. A gesztagén forrás megvonásakor az anyajuhok petefészkében esetleg fellelhető 

metabolikusan aktív sárgatest nincs hatással a termékenyítés sikerességére. 
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7. A gesztagén- megvonással egyidejűleg alkalmazott eCG nyomán az anyajuhok egy 

részében a domináns tüsző luteinizálódik, amely csökkenti a reális esélyét a fix idejű 

AI-ból származó vemhesülésnek.  
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New research results 

 

1. In case of sheep, the rumen degradability of flocked lupine protein was found lower 

than that of the other two forms (husked or whole seed groats). As a result of the heat 

treatment applied during the flocculation, the bypass ration of lupine protein is 

increased. Therefore those amino acids (phenylalanine, tryptophan, tyrosine) which 

are potential precursors of neurotransmitters (dopamine, serotonin, epinephrine, 

norepinephrine) affecting FSH synthesis are able to absorb in a higher proportion in 

the small intestine.  

 

2. In German Meat Merino flock fed on a diet supplemented with flocculated lupine as 

a flushing diet, significantly increased the multiple lambing rate compared to ewes 

fed on a diet without lupin. For this reason, the use of flocculated form of lupine as 

flushing is more effective than whole lupine seed or rye which is traditionally used 

in Hungary. 

 

3. Flushing with flocked lupine can increase the protein supply of intensive dairy ewes 

without increasing plasma urea level. 

 

4. At the beginning of breeding season in Awassi herd, elevated insulin and IGF-1 

levels were detected in animals which were cyclic before the use of supplemental 

flushing containing flocked lupine compared to acyclic ones. However, these 

differences are equalized as a result of flushing containing flocculated sweet lupine.  

 

5. Animals showing acyclic ovarian function before gestagen treatment or in the 

follicular phase of the reproductive cycle could ovulate on the first day of gestagen 

treatment. However, it did not influence the rate of the successful fixed time AI. 

 

6. The presence of a metabolically active CL did not affect conception following 

insemination on the day of gestagen removal. 
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7. In a certain proportion of animals having dominant follicles may be luteinised due to 

the eCG treatment used at the time of gestagen removal. These results in high milk 

progesterone levels at the time of insemination and thus these ewes have no real 

chance of conceiving, after fix AI. 
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7. Összefoglalás 

 

 

Az anyajuhok ivari működését befolyásoló tényezők közül a takarmányozás az egyik 

legmeghatározóbb környezeti tényező, ami mesterségesen is befolyásolható, a 

tartástechnológiának megfelelően. A modern állattartásban amellett, hogy a gazdaságosság 

az legfőbb szempont egyre inkább előtérbe kerülnek az egészséges állati termék előállítását 

célzó „zöld” megoldások.  

A gazdaságosság növelése sok juhászatban a bárányszaporulat növekedését jelenti, főként 

olyan telepeken, ahol lehetőség van mesterséges báránynevelésre. 

A szaporulati mutatók növelését célzó eljárások természetközeli módszere a csillagfürt 

flushingként való etetése, ami leginkább Ausztráliában elterjedt. A szaporodásbiológiai 

folyamatok szabályozásában kiemelkedő jelentőségű hypothalamo-hypophysis-gonad 

tengelyre gyakorolt, és ahhoz kapcsolódó részletes eredményekben az ide vonatkozó 

nemzetközi szakirodalom szegényesek, hazai irodalmi utalásokat ezzel kapcsolatban nem 

találtunk.  

A csillagfürtnek anyajuhokkal történő etetése, energiában és fehérjében gazdag takarmány-

kiegészítést jelent, mely emelkedett glükóz (Kosior-Korzecka és Bobowiec, 2003), plazma 

inzulin (Muñoz-Gutiérrez és mtsai, 2002) és ovulációs ráta (Stewart and Oldham, 1986) 

szinteket eredményez. 

Munkánk során, első lépésként, megvizsgáltuk a kísérletben alkalmazott csillagfürtformák 

beltartalmi érétkeit, aminosav tartalmát a fehérjék bendőbeli lebonthatóságát (I. kísérlet) és 

összehasonlítottuk a hazánkban hagyományosan alkalmazott flushing-növény, a rozs 

aminosav tartalmával. Megállapítottuk, hogy az alkalmazott rozshoz képest a csillagfürt 

egységnyi takarmányadagra vetítve, 3-4-szeres mennyiségben tartalmazza azon 

aminosavakat, melyek prekurzorai az FSH szintézisre ható neurotranszmittereknek 

(dopamin, szerotonin - Fernstrom és Fernstrom, 2007), valamint pozitívan hatnak az 

ovulációs ráta növekedésére (leucin, izoleucin, valin - Downing és mtsai,1995a). A 

csillagfürt szaporodásbiológiai mutatókra gyakorolt kedvező hatása a fehérje mellett a 

kedvező zsírsavösszetételének is köszönhető.  

Vizsgálataink során meghatároztuk a csillagfürt zsírsavprofilját is. Megállapítottuk, hogy 

jelentős mennyiségben tartalmaz linolsavat (C18:2, n-6) és linolénsavat (C18:3, n-3). A 

linolsavban és linolénsavban gazdag takarmányok etetése hozzájárul a tüszők számának 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448815300754#bib0055
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448815300754#bib0080
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921448815300754#bib0170
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növekedéséhez, a petesejt minőségének a javulásához, továbbá emelkedett P4 koncentrációt 

eredményez a vérben (Burke, 1996) és gátolja a PGF2α termelődését, ezáltal a vemhesség 

korai szakaszában fokozódhat az embriók túlélési esélye (Mattos és mtsai, 2000, Jahanian 

és mtsai, 2013). 

A fentiek alapján következő lépésként a pelyhes csillagfürt és a nyers csillagfürt 

szaporodásbiológiai mutatókra gyakorolt hatását vizsgáltuk egy extenzíven tartott merinó 

állományban (II. kísérlet). Kísérletünk során igazoltuk, hogy a csillagfürt pelyhesített 

formája szignifikáns növekedést eredményez az ikerellések számában a kontroll csoporthoz 

képest, ami azzal magyarázható, hogy pelyhesítés, ami egyben egy hőkezelést is jelent növeli 

a takarmánynövény fehérjetartalmának bypass hányadát, ezáltal nő az ovulációs ráta (OR) 

növekedését elősegítő aminosavak felszívódásának esélye.  

A III. kísérletünk során a továbbiakban gyakorlati körülmények között, intenzíven tejelő 

awassi állományban vizsgálatuk azt, hogy a pelyhesített csillagfürtöt tartalmazó takarmány-

kiegészítésnek van-e befolyásoló hatása az ivarzás indukálás/szinkronizálás 

eredményességére.  

A flushing kezdetén szignifikáns eltérés volt tapasztalható a plazma IGF-1 és inzulin 

szintekben az ekkor még acikliás és ciklikus petefészek-működést mutató anyák között. A 

csillagfürtös takarmány-kiegészítés eredményeképpen ez a különbség kiegyenlítődött. Az 

állatok metabolikusan egységesebb képet mutattak, ami nagyban hozzájárult az ivarzás 

indukálás/szinkronizálás eredményességéhez, melynek következményeként az vizsgált 

anyajuhok közel fele (49%) ikerbárányokat ellett.  

A gesztagén kezelés első napján bekövetkező ovuláció, valamint az kezelés megvonásakor 

jelen lévő metabolikusan aktív sárgatest nem volt befolyásoló hatással a mesterséges 

termékenyítés eredményességére, viszont az ekkor alkalmazott eCG hatására a domináns 

tüszők egy része luteinizálódott, ami magas P4 szinteket eredményezett, és minimálisra 

csökkent a mesterséges termékenyítésből létrejövő vemhesség esélye. 

Kísérleteink eredményeiből arra a következtetésre jutottunk, hogy a csillagfürt, annak 

pelyhesített formája jól alkalmazható, akár extenzív, akár intenzív juhászatokban a 

szaporodásbiológiai eredmények javítására. A pelyhesített csillagfürttel történő flushingolás 

a juhászatokban végzett asszisztált reprodukció eredményességét is javítja.  
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