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1. BEVEZETES

Az elmult években az emberiség allati eredetli élelmiszerének egy harmadat a baromfihas és
tojas szolgaltatta (Horn, 2008). Az elorejelzések szerint 2030-ban a baromfihis termelés
meghaladhatja a sertéshiis termelését €s a vilag elsé szamu husforrasa lehet. A kovetkezd tiz évben
a vilag baromfihus fogyasztasa 2 kg/f6 mennyiséggel fog ndni. Az EU tagorszadgaiban nagy kihivast
jelent a gazdasagos, fenntarthatd, innovativ, a biologiai valtozatossagot fenntarthatdo termelés,
mikozben figyelembe kell venni a vilag legszigoribb élelmiszerbiztonsagi, allategészségiigyi,
allatvédelmi eldirasait és a legmagasabb termelési koltségeket (Zoltan, 2011). Ez a ndvekvd
hasigény maga utdn vonja a sziildpar allomanyok szamanak novelését, valamint termelésiik
fokozasat. A sikeres termelés célja a jO mindségii termék eldallitdsa, minél alacsonyabb koltség
mellett.

A hushibrid tenyésztés napjainkra négy genetikai bazisra sziikiilt, amelyek egyben a fajtékat is
jelentik, igy az Aviagen (Ross, Arbor Acres), Cobb, Hubbard (Shaver, ISA) Euribrid (Hybro). A
genetikai munka célkitiizéseit elsddlegesen a piaci igények, a kereslet hatarozza meg, ami a
legfontosabb szelekcios szempontnak a kivald huskihozatalt és a minél magasabb mellhts aranyat
tartja. Tehat a legnagyobb tomegli kakasok kivalogatdsaval a legréovidebb id6 alatt legnagyobb
tomeggyarapodast elérd brojler populaciot célozza meg. Azonban a testsulyra torténd intenziv
szelekcid, az egyes fajtaknal eltéré mértékben, de negativan hatott a szaporodasbioldgiai mutatdkra
(Reddy és Sadjadi, 1990, Brillard, 2009).

A magyarorszagi hustermelésben két hibridnek jut a vezetd szerep. A hazai piacot 71%-ban
a Ross 308 uralja, mig a vildg legelterjedtebb hibridje, a Cobb 500 a masodik helyen all (13%)
(Blasko és mtsai, 2011). A kiillonboz6 tartastechnologidk a hustipust sziilépar allomanyok
termelésben tartdsat 61-64 hetes ¢életkorig ajanljak. Az elmult néhdny évben a tojasok
termékenységének drasztikus romldsa észlelhetd, a terméketlen tojdsok aranya eléri a 15%-ot, a
gazdasagossag szempontjabol kritikus értéket, igy gazdasdgtalanna valik az dllomanyok fenntartdsa
az ajanlott ¢letkorig. Ez a probléma vilagszerte gondot okoz a szakembereknek (McDaniel, 1986;
Creel és mtsai, 1990, Walsh és Brake, 1997; Fragoso és mtsai., 2012), tehat fontos az olyan
kutatasok végzése, amelyek megprobaljadk a termékenység perzisztencidjat hosszabbitani, vagyis az
egy tojora esd termékeny tojasok szamat gazdasagos szintig novelni.

A tojasok termékenységét a himivar oldalarol az onddo mindsége és a kakasok libidoja, a
ndivar részérdl — legalabb ekkora, ha nem nagyobb mértékben — a tojas mindsége, valamint a tojo

spermiumbefogado-képessége hatdrozza meg. Parzaskor a spermiumok a petevezetd hiivelyi
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szakaszanak als6 részébe keriilnek, ahonnan nagy résziikk a hiivelyben zajlo szigori szelekcios
folyamatok kovetkeztében a klodkan keresztiil kiiiriil és igy elvész a termékenyités szamara. A ki
nem iriilt an. fitt spermiumok 1-2%-a az uterovaginalis sziikiiletben talalhatd spermium-tarold
tubulusokban raktarozodik Az elraktarozott spermiumok szakaszosan iiriilnek, tyakfélékben kb.
30% naponta. Ha a petevezetd spermiumtarold helyei nem toltddnek ujra ismételt parzas révén,
akkor egy id6 utan nem lesz elegenddé mennyiségli spermium a termékenyitéshez, azaz a fertilis
peridodus lezarul, ami hazityakban kb. 2 hét. A tojotytkok spermiumtarold kapacitdsa a genetikai
tényezokon tal nagymértékben fiigg a tojo koratdl, azaz a termelési ciklusban 1év6 helyzetétdl
(Bakst és mtsai, 1994). Vizsgalatok igazoltak, hogy a termelési csucsot kovetéen a spermiumtarold
csovecskék iriilése felgyorsul (Brillard, 1993), ami azt jelenti, hogy fiziologiai szempontbdl a
tojasok termékenységének fenntartdsdhoz a ciklus elérehaladtaval mind tobb €s tobb spermiumra
lenne sziikség. Ezzel szemben a technologiai eldirasok — a kakasok tulhizdsanak elkertilése és ezért
a mozgasra valo késztetés céljabol — a termelési ciklus eldrehaladtaval csokkentik a kakaslétszamot,
vagyis tagitjak az ivararanyt (Technological description of ROSS Breeders Limited). Jollehet, ez a
technologiai eldirdas nem valtotta be a hozza flizott reményeket, valtozatlanul érvényben van. A
termeld cégek ezért - kényszermegoldasként - a termelési ciklus kézepe tajan (40-45. élethét)
részlegesen, esetleg teljes mértékben lecserélik az — ugymond — ,,eloregedett” kakasokat fiatalokra.
Ez az intézkedés rendkiviili médon megnoveli az eldallitasi koltségeket, feltehetdleg nagymértéki
distresszt, és ezzel jard termeléscsokkenést okoz az allomanyban, raadasul eredményessége - az
eddigi tapasztalatok szerint - csak atmeneti, tehat megkérdéjelezhetd.

Irodalmi adatok szerint az alacsonyabb termékenységi eredmények takarmanyozassal
javithatok (Brake, 2003). A takarmanysziikséglet megkozelithetd egyrészt mennyiségi, masrészt
mindségi oldalrol, melyek lényegesen befolyasoljadk a sziilopar allomanyok termelését, illetve
termékenységét. Egyes nyomelemekrdl és vitaminokrol bebizonyosodott, hogy jotékony hatéssal
vannak mind a termékenységre, mind az utdodok életképességére, s6t késobbi termelésére is (Sefton
¢és Edens, 2004, Khan, 2011, Surai és Fisinin, 2012).

Az agy specifikus teriiletei olyan dekapeptideket tartalmaznak (GnRH), amelyek az agyalapi
mirigy eliilsé lebenyében meginditjak, illetve fokozzék az FSH, de kiilondsen az LH termelédésé. A
,»klasszikus” neuro-endokrin hatassal egyidejlileg a GnRH ¢és szintetikus analdgjai neuromodulator
hatasaikkal valtoztatni képesek a reprodukcids kapacitast, ezzel széles spektrumi magatartas-
élettani hatést valtanak ki (Péczely és mtsai. 1988.). Illy modon lehetdséget adhatnak a him madarak
reprodukcios teljesitményének fokozésara.

A baromfigenetikusok és szaporodasbiologusok korében egyre elterjedtebb az az 4llaspont,

hogy nem csak pedigré, de nagysziilépar, st sziilopar szinten is megoldast jelenthet a problémara a
8
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mesterséges termékenyités alkalmazasa (Brillard, 2009). A mélyalmon, természetes parzasban
tartott nagy létszamu sziilépar-allomanyoknal ennek bevezetése — munka-, eszkoz-, azaz koltség- és
szaktudas-igényessége miatt — pillanatnyilag nem kivitelezhetd, kiegészitd ratermékenyitések
formajaban esetleg segithet a termelési perzisztencian.

A fentiek alapjan siirgetd tehat olyan kutatasok végzése, amelyek vizsgaljak a lehetdségét
annak, hogy a termékenység perzisztenciaja meghosszabbithatd-e, vagyis az egy tojora esd
termékeny tojasok szama novelhetd-e a gazdasagos szintig, vagy a jelenlegi genetikai lehetdségek
korlatozzak e Iépéseket. Vizsgalataink sordn Ujszeri, a szokasosnal informativabb

termékenységvizsgalatokat alkalmaztunk.

1.1. Célkitiuzések

a) kiilonb6z6, szaporasagra hatd technologiai valtoztatasok (ivararany, kakascsere) hatasanak
vizsgalata a termékenység perzisztenciajara

b) organikus szelén + E-vitamin takarmany-adalékok hatasanak vizsgalata mindkét ivari funkciora

c) szintetikus GnRH ecl6kezelések hatasanak vizsgalata a himek termékenyitOképességének (libido,
ondomindség), valamint az allomany termékenységének fokozasara

d) mesterséges termékenyités kiegészitd alkalmazasanak hatasa a termékenység perzisztenciajara a

termelési ciklus masodik felében
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 A madarak fobb szaporodasbiologiai sajatossagai

A madarak szaporodasa, ivarszerveiknek felépitése és mitkodése sok esetben sajatos és eltér
az emlosokétol. E sajatossagok koziil értekezésemben a munkdmat érintd jellegzetességeket

ismertetem.
2.1.1 A petefészek és a petesejt szerkezete

Madarak esetében — néhany kivételtdl eltekintve - az egyedfejléddés soran csak a baloldali
petefészek és petevezetd fejlédik ki és funkcional. A jobboldali szervek apoptotikus folyamatok
révén mar embrionalis korban elsorvadnak. A petefészek mitkodését tekintve a petesejteket termeli,
valamint hormonokat és biologiailag aktiv vegyiileteket allit el6 (Forgd, 2002, Johnson és Woods,
2007). A petefészek a testiireg bal oldalan elhelyezkedd, savoshartya-kettézettel és a hasi 1égzsak
altal fedett tiregben, a cavum serosum genitaléban talalhatd. Tomott rostos kotdszoveti tok boritja.
Kiilonboz6é fejlédési stadiumban 1évo, eltérd méretli fehér és sarga tiiszok figyelhetok meg a
kéregallomanyaban. A miikkod6 petefészek legnagyobb részét a 8-12 kis, 4-6 kdzépnagy, 2-4 nagy
¢s 1 felrepedés elott 4llo sarga tiiszd teszi ki. Ezeken kiviil szdmos sorvado sarga és fehér tiiszo,
kisebb szamban fejlod6 fehér tiiszok is megfigyelhetdk (Péczely, 1987).

A petesejt a felrepedés elott allo, sarga tiisz0 kozponti részében helyezkedik el, mig az
emlosok petefészkére az excentrikus helyzetli Graaf-tlisz6 a jellemzd. A petesejtet specialis
sejthartya hatarolja (mambrana vitellina), mely két rétegbdl all. A belsé réteg (oolemma) a valddi
sejthartya, mely mikrobolyhokat, bemélyedéseket €s pinocitotikus betiiremkedéseket tartalmaz. A
kiils6 réteg a membrana perivitellinea, vagy belsé perivitellin membran, mely a pete és a
tiiszOhdmsejtek kozotti résben alakul ki. Fehérjerostjai a sejthartya belsé lemezével parhuzamosan
rendez6dtek, mig merdlegesen a belsd szikmembran mikrobolyhai és a granulosa sejtek apikalis
nyulvanyai helyezkednek el. Ez a szerkezet (zona radiata) féleg az érd tiisz6kben figyelhetd meg,
az ovulacio el6tt allo tiiszOkben mar nagy részben visszafejlodott. A belsé szikmembran (IPVL)
foként a granulosaréteg terméke, igy masodlagos peteburoknak foghatdé fel. Bakst és Howart
(1977a) megallapitottak, hogy a csirakorong teriiletén a belsé szikmembran (IPVL) és az ott 1évo
sarga szik azonos struktirdju és vastagsagu. Mas részrdl azt allitjak, hogy az IPVL a csirakorong

felett vékonyabb, kevesebb és kisebb rostokat tartalmaz (Perry és mtsai., 1978). Emldsdkben a zona
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pellucidat harom glikoprotein réteg alkotja, melyeket ZP1, ZP2 és ZP3 néven ismernek
(Wassarman 1988). A madarak petesejtjiében kettd glikoproteint azonositottak, ezek koziil az egyik
a ZP3-mal egyezik meg (Waclawck és mtsai., 1998, Takeuchi és mtsai., 1999), mig a masik a ZP1-
gyel mutat nagy hasonldsagot (Bausek és mtsai., 2000). A harmadik glikoproteinr6l nem all
rendelkezésre adat, hogy megegyezik-e az emlsok ZP2 glikoproteinjével. Feltételezheté az
egyezés és az is, hogy sokkal kisebb mennyiségben van jelen és/vagy elvész a belsé szikmembran
izolalasakor (Bausek és mtsai., 2000). A ZP3 glikoproteint a petesejtet koriilvevo granulosa sejtek
szintetizaljak, a tiisz6 gyors ndvekedési fazisaban (Waclawck és mtsai., 1998, Takeuchi és mtsai.,
1999; Pan és mtsai., 2001, Sasanami és mtsai., 2002). Pan és mtsai., (2001) megallapitotta, hogy a
tesztoszteron stimuldlja a garnulosa sejtek ZP3 glikoprotein termelését. A ZP1 glikoprotein
szintézise dsztrogén kontroll alatt 4ll, valamint a majban képzddik, és a vérdrammal jut a tliisz6khoz
(Bausek és mtsai., 2000; Sasanami és mtsai., 2003).

A petesejt plazmaja altal képzett csirakorong gyengén fejlett endoplazmatikus retikulumot,
mitokondriumot €s sejtmagot tartalmaz. A megtojast kovetden a tojasban a csirakorong kdzvetlen a
sejthartya alatt, a pete kozépso részén helyezkedik el, gy hogy uszik a sokkal nagyobb tomegii,
szikanyaggal telitett deuteroplazman. A deuteroplazma fehér és sarga szikanyagbol all, kiviil egy
vékony fehér szik ,kopeny” fedi, ami a csirakorong alatt a pete kozpontja felé nyomuld nyélben
(latebra) folytatodik. A latebra a csirakorongot koriilvéve tolcsérszerlien kiszélesedik. A
deuteroplazmat alkoto sarga ¢és vékony fehér szikréteg a latebra koriil koncentrikusan rétegezédve
helyezkednek el.

A madarak petesejtjének sejtmagja, - mint a legtobb gerinces allaté — a masodik meiotikus
osztodas metafazisaban van az ovulacio idépontjaban. Az érett petesejtnek nincs sejtkézpontja, az
kilokddik az els6 sarki sejttel. A tovabbi osztodashoz sziikséges sejtkdzpontot a megtermékenyitd

spermium fogja szolgaltatni (Péczely, 1987).

2.1.2 A him ivari késziilék

A herék az abdominalis 1égzsakokban helyezkednek el, a vesék cranialis lebenye felett.
Kiviilr6l savoshartya boritja, az alatta elhelyezkedd kollagénrostos kotdszovetes tokbol vaskos
kotegek indulnak a szerv belsejébe, de nem oszlanak sovényekre, igy a madarak heréjének
parenchymadja nem rendezédik lebenyekre (Wolfné Taskai, 1994). A here mérete funkcionalis
allapotatol fliggden valtozik, mely fOként a szezonalitdst mutaté madarakndl kifejezett. A tag
kanyarulatos herecsatornacskak teszik ki a funkciondlisan aktiv here legnagyobb részét, melynek
alaphartydjan a Sertoli-sejtek iilnek. A Sertoli-sejtek, emlésokhoz hasonléoan Uigy nevezett dajka
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sejtekként funkciondlnak, mert védelmezik ¢és tapanyaggal latjak el a fejlédé himivarsejt
kezdeményeket (Aire, 2007a). Az emlds6khdz viszonyitva, a csatornacskak csirahamja vastagabb,
ami az igen intenziv spermatogenezissel van kapcsolatban (Péczely, 1987).

A funkcionalisan aktiv mellékhere legnagyobb részét a mellékhere-csatornacskak alkotjak.
Ezek a csatornacskak szexudlisan inaktiv allapotban elsorvadnak (Lake és Furr, 1971, Bellamy és
Kendall, 1985). A kanyargos lefutasu mellékhere-csatornacskak sziikebb keresztmetszetii 6sszek6to
csatornakba torkollanak, melyek az ondd tovabbitasara szolgalnak. Az 0Osszekoté csatornak a
mellékhere oldalsé részén futd, tag liregii mellékherecsobe futnak (Péczely, 1987). Emlosokkel
szemben jelentds kiilonbség, hogy a spermiumok nagyon rovid ideig tartozkodnak a mellékherében
(Clulow és Jones, 1982).

Az ondovezetd a mellékherecsd kozvetlen folytatdsa. Kanyargos lefutasu, taguld lumeni
szerv. Klodkaba valo nyildsa eldtt, egyes fajokban ampullaszerti tagulatot, az onddéholyagot képzi.
Hamsejtjei nagyszamu lizoszomat tartalmaznak, amelyek a hibas ivarsejteket fagocitaljak. Az ondo
tarolasa elsGsorban az onddvezetében van (Wolfné Téskai, 1994). Enckesmadaraknéal az ondohélyag
mérete a szaporodasi ciklus folyaman nagymértékben valtozik, az aktiv peridodus kezdetén
jelentdsen megnd (Murton és Westwood, 1977).

A him madarak parzészervének tipusat tekintve kétféle lehet. A legtobb fajon a kisméretii
parzoszerv nem emelkedik ki feltiinben a kloakabol, ezért phallus non protrudensnek nevezik. Ilyen
parzoszerv van példaul a tyukfélékben és az énekesmadarakban. A masik tipus viszont tekintélyes
méretli, parzaskor a kloakabol kittirédik, ezért phallus protrudensnek hivjak. Ilyen parzoszerviik
van példaul a ludalkatiiaknak, egyes papagajoknak, futdmadaraknak. (Péczely, 1987, Montgomerie
és Briskie, 2007).

2.1.3 A himivarsejtek felépitése és képzodése

A madarak spermiumainak szerkezete leginkabb a hiillokéhez hasonlit, de az emlésokétol is
csak kismértékben tér el. A hazikakas spermiumanak hossza tobb mint 100 um, atmérdje pedig 0.5
um (Thruston és Hess, 1987).

Az akroszoma koriilbeliil 2 pm hossza (Thurston és Hess, 1987), megnyult kap alakt. Az
akroszoma anyaga a vizsgalatok szerint tripszinszerli anyag, mely a peptidkotéseket hidrolizéalja
(Langford és Howart, 1974). Az akroszOma bels6 membranja alatt a mag anyagaba nyalo,
landzsaszerli, erdsebben elektrodenz szubakroszomalis anyag helyezkedik el. A feji rész
legnagyobb részét a maghartyaval fedett, henger alakil sejtmag tolti ki. Az eliilsé részén
megfigyelhetdé bemélyedésen kiviil, a hatuls6 részén is van egy laposabb gddor, ahova a proximalis
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centridlum kapcsolddik (Péczely, 1987). Az emldsdk spermiuman megfigyelhetd un. nyaki-, vagy
csatld rész nem taldlhato meg a madarakndl, a fej és a kozépdarab viszonylag egyszeriien
kapcsolodik. A kozépdarab 4 pm koriili (Grigg és Hodge, 1949), amelyet a proximalis és a disztalis
centriolum alkot. Mindkét centriolum 9 két vagy harom tagbol allo periférias fekvésii csovecskébol
all, azonban a disztalis centridlum 3-6-szor hosszabb a proximalis elemnél. A kozépdarabot
spiralisan elhelyezkedd, négy-ot tagbdl 4ll6 mitokondrium hiively veszi koriil. A kozépdarab aljan
megsziinik a mitokondrium hiively, helyette egy gyiirii alaka, sotét test, az annulus jelenik meg
(Péczely, 1987). A spermium leghosszabb része a vékony farok, mely koriilbelill 80 pm (Nicander
és Hillstrom, 1967). A disztalis centriolumbol induld tengelyfonal htizodik a kozponti részében,
melyet a proximalis részen lefelé egyre vékonyodo, un. rostos hiively vesz koriil. A farok disztalis
részén megsziinik a rostos hiively és ezen a szakaszon mar csak a sejthartya burkolja a
tengelyfonalat (Péczely, 1987).

A spermatogoniumok a legkezdetlegesebb csirasejtek, melyek a sorozatos osztddasokat
kovetden spermiumokka fejlddnek, az aktiv here kanyarulatos csatornacskdiban. A
spermatogoniumok tobbszords mitodzisos osztodasok folyamatan keresztiil spermatocitakka
fejlédnek, valamint oOnreplikdcidval sajat magukat is fenntartjadk, hogy a spermatogenezis
folyamatos maradhasson. Regaud (1901) vandorpatkanyban elséként azonositotta, hogy a
spermatogoniumoknak tobb tipusa létezik. Ezt kovetden tobb szerzé (Ortavant, 1959; Courot és
mtsai, 1970; Lok és mtsai., 1982; Hadley és Dym, 1983; Ekstedt, 1986) szamolt be e sejtek eltérd
tipusairdl a kiilonbdz6 emlés fajokban. Zlotnik (1947), Kumaran és Turner (1949), Sharma és mtsai
(1956) tyukfajban, Clermont (1958) vadkacsaban és Marchad (1977) pézsmarécében egy tipusat
azonositottdk a spermatogoniumoknak, Lake (1956) 2 tipust spermatogéniumrdl szamol be
kakasban. A modszerek fejlodésének koszonhetden Lin és Jones (1992) 4 féle spermatogdniumot
(Ad, Apl, Ap2, B) mutatott ki japan flirjben. Ezt az eredményt kdvetve, a tovabb osztodd B sejtek
hozzadk létre az elsOdleges spermatocitdkat. Ezek a sejtek a meidzis profizisanak egyes
szakaszaiban vannak és tobb generdcidjuk figyelheté meg a herecsatornacskdkban, mivel a meiozis
elhtizodo folyamat (Aire, 2007b). Lin és Jones (1990) nyolc féle fazisban 1év6 els6dleges
spermatocitat azonositott japan fiirjben.

A masodrend(i spermatocitak, az elsérendiick felett, ritkabban kozottiikk helyezkednek el. A
masodrendli spermatocitdk rovid élettartamti alakok, lényegében a meidzis koztes allapotat
képviselik, mitotikusan osztodva a spermatidakat hozzak 1étre (Péczely, 1987).

A spermatidak haploid sejtek, melyek méretiikben kisebbek a masodrenddi spermatocitaknal.

Alakjuk gombolyded és magjukban ujra megjelenik a sejtmagvacska (Péczely, 1987).
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A spermatidakbodl ezutan a spermiomorfogenezis soran alakulnak ki az érett spermiumok. A
folyamat sordn a spermatiddk fokozatosan megnyulnak, magvukban ¢és citoplazmajukban
valtozasok torténnek. Japan flirjpben (Lin és Jones, 1993) és pulykaban (Aire, 2003) a

spermiomorfogenezisnek 12 fazisat azonositottak.

2.1.4. Spermiumtarolds és kompeticio

A madarak petevezetdjének egyik kiilonleges funkcidja a spermiumok taroldsa és
transzportja. A petevezetOben torténd spermiumtdrolds nem egyediilallé a madarakban, hanem
megtalalhatd szdmos gerinces €s gerinctelen allatban is. Példaul a méhkiralyné 4-7 évig képes
tarolni a spermiumokat, anélkiil hogy elvesztenék termékenyitd képességiiket (Bishop, 1920;
Courrier, 1921). Spermiumtarolast figyeltek meg a ndstény capaknal és rajaknal (Clark, 1922;
Metten, 1941), néhany fajon a csontos halak osztalyabol (Turner, 1937), kétéltiieknél (Dent, 1970)
hiilloknél (Haines, 1940) és az eml6sok koziil a denevéreknél (Wimsatt, 1944).

Madarakban az elsddleges spermimutarold tubulusok az uterovaginalis sziikiiletben, mig a
masodlagosak a petvezetd infundibuléaris szakaszaban talalhatoak. Feliiletiiket egyrétegli hengerhdm
boritja, a sejtek apikalis részén rovid mikrobolyhok figyelhetéek meg. A citoplazma mag feletti
részében néhany nagyobb lipidcsepp és lizoszomak helyezkednek el (Péczely, 1987).

Parzéaskor a spermiumok a petevezetd hiivelyi szakaszanak alsé részébe keriilnek, ahonnan
nagy résziik a hiivelyben zajlé szigort szelekcios folyamatok kovetkeztében a klodkan keresztiil
kitiriil és igy elvész a termékenyités szdmdara. Annyira szigori a vagindban zajlé szelekcios
folyamat, hogy az inszeminaciot kovetd 24 oran beliil pulykdban a bejutatott spermiumok 2%-at
(Brillard és Bakst, 1990), mig tyakban csak 1%-at (Brillard, 1993) tudtak kimutatni. A ki nem riilt
spermiumok az uterovagindlis sziikiiletben talalhatd elsddleges spermiumtarold tubulusokban
raktarozodnak. A raktdrozd tubulusok szamaban és méretében eltérések vannak az egyes fajok
kozott, pulykaban 30000 koriili, mig hazi tytkban 5000 koriil van (Bakst és mtsai., 2010). Birkhead
és Moller (1992) arra a megallapitasra jutottak, hogy a nagyobb testli madaraknak tobb raktarozo
tubulusuk van, és azok mérete pozitiv korreldcidban van a spermium koncentraciéval. Logikusnak
tlinik az is, hogy ha tobb a spermiumtérolé tubulus, akkor ebbdl az kdvetkezik, hogy tobb spermium
éri el a termékenyités helyét, valamint a fertilis periddus is hosszabb lesz (Bakst és mtsai., 2010).

A spermiumok petevezetdn beliili transzportjat a sajat aktiv mozgéasukon kiviil valdsziniileg,
a petevezetd csillos hengerhdmsejtjei is segitik. A spermiumtranszport szabalyozasar6l nem sok
adat all rendelkezésiinkre, azonban az bizonyos, hogy a vaginaba jutott nagyszdmui spermium nem
jelenik meg a spermiumtarold tubulusokban. Megallapitast nyert azonban, hogy ha a pulykakat a
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tojastermelés kezdete elott termékenyitették, akkor kétszer annyi spermium jutott a spermiumtarold
tubulosokba, mint a tojastermelés indulasa utan termékenyitve (Brillard és Bakst, 1990; Bakst
mtsai., 1994). Mindezek ellenére a spermiumok szama a spermiumtarold tubulosokban 10 millio
maradt, akkor is, ha 150-300 milli6 spermiummal termékenyitettek. Erdekes, hogy ha egy tyukot a
tojasrakas utan fél oraval mesterségesen termékenyitettek a vagina kiforditasaval, akkor sokkal
nagyobb szamu spermium jutott el az infundibulumba. Ez azonban megndvelte az embridelhalas
aranyat és a tulzott polispermia lehetdségét. Nyilvanvalo tehat, hogy a vaginanak oriasi szerepe van
a spermiumok szelekcidjaban, azonban ennek hattere még tisztdzasra var. Az is ismeretlen még,
hogy mitdl fligg, hogy melyik spermium ér el az uterovaginalis sziikiiletbe és melyik nem, azaz
hogy milyen tényezokon alapul a szelektalodas. Wishart és Horrock (2000) irta le, hogy a
spermiumoknak motilisnak kell lenniiik és membranjuknak bizonyos glikproteineket kell
tartalmazniuk, hogy eljussanak a vaginatol az uterovaginalis sziikiiletbe. A spermiumtérold
tubulusokba csak a motilis és morfologiailag ép spermiumok lépnek be (Allen és Grigg, 1958). A
spermiumok mozgasi képessége kozott kiilonbség van. Kisérletben bizonyitottak, hogy azok a
spermiumok jutnak keresztiil a vaginan, amelyek képesek stirti kzegben is elére haladni (Froman
és mtsai., 1999; Birkhead és mtsai., 1999). Ugy tiinik, hogy a tojok szabalyozzak, hogy mely
spermiumok keriilnek a spermiumtarold tubulusokba és igy melyek 1épnek kapcsolatba a petesejttel
(Pizzari és mtsai., 2002). Kétségtelen, hogy a spermium szelekcié molekularis alapjainak feltarasa
nagyban hozzajarulna a mesterséges termékenyités tokéletesitéséhez.

A spermiumtarold tubulusokban gatlodik a spermiumok anyagcseréje ¢€s mozgasa,
stabilizalodik a plazmalemma membranszerkezete, stabilizalodnak az akroszomalis enzimek és
gatlodik az imunnogenitasuk (Bakst és mtsai., 1994). A tubulusban elhelyezkedé spermiumok
funkcioira hatassal vannak egyes kationok, kiilonosen a Zn és a Ca (Bakst, 1985; Bakst és Richards,
1985). A cink gatolja a spermiumok oxigén felhasznalasat és a motilitasukat (Chvapil, 1973), mig a
kalcium csirkében in vitro koriilmények kozott ndveli a spermiumok oxigén felhasznalasat és
motilitasat (Wishart és Ashizawa, 1987, Ashizawa és mtsai., 1989, Ashizawa és mtsai., 1992).

Az elraktarozott spermiumok szakaszosan iirlilnek, tyakfélékben kb. 30% naponta. Ha a
petevezetd spermiumtarolod helyei nem toltddnek Gjra ismételt parzas révén, akkor egy id6 utan nem
lesz elegendd mennyiségli spermium a termékenyitéshez, azaz a fertilis periddus lezarul, ami
hazityokban kb. 2 hét. A tojotytkok spermiumtarold kapacitasa a genetikai tényezdkon tual
nagymértékben fiigg a tojo koratdl, azaz a termelési ciklusban 1év6 helyzetétél (Bakst és mtsai.,
1994). Vizsgalatok igazoltak, hogy a termelési cstucsot kovetden a spermiumtdrold csovecskék
triilése felgyorsul (Brillard, 1993), ami azt jelenti, hogy fiziologiai szempontbol a tojasok

termékenységének fenntartasahoz a ciklus elérehaladtdval mind tobb és tobb spermiumra lenne
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sziikség. Régota vitatott kérdés, hogy a spermiumok mikor és hogyan iirlilnek a spermiumtarolod
tubulusokbol. Vitatott, hogy rogton az ovulaci6 utan, vagy az ovulacids ciklus soran lassu iitemben
uriilnek. Barna (1999) feltételezése szerint a tojasképzési ciklus soran bizonyos aminosavak
mennyiségének valtozasai csokkentik az uterus kdrnyezetében a pH értékek alakuldsat, tovabba a
mészhéjképzodés kovetkeztében kialakult fiziologids acidozis is enyhén savas iranyba tolja a
kornyezeti pH-t, ami a spermiumok motilitasat elnyomja, igy ezen idGszakok alatt a spermiumok
riilése lassul vagy akar sziinetelhet is. Froman (2003) azt allitja, hogy a spermiumtarolé tubulusok
hamsejtjei altal termelt folyadék segiti a spermiumokat ugymond kiliszni az ueterovaginalis
szlkiiletbe. Ezt alatdmasztja a tubulusok hdmsejtjein 1évé membrancsatorndk elhelyezkedése is
(Zaniboni és Bakst 2004). Freedman és mtsai. (2001) allapitottak meg, hogy az uterovaginalis
sziikiilet nyalkhartyajanak beidegz6dése kiterjed a kdrnyezd spermiumtarold tubulusokra, valamint
a tubulusok hamsejtjének apikalis részén taldlhato aktin rostok arra utalnak, hogy néhany
spermiumtarolo tubulus képes az 6sszehtizodasra és igy eldsegiti a spermiumok triilést. Compton és
mtsai (1978) azt allitottak, hogy a spermiumok rétegezédve helyezkednek a spermiumtarold
tubulusokban. Ez azt jelentette, hogy az utolsé him spermiumai tiriilnek ki elészor a tubulusokbodl,
tehat azok termékenyitenek elészor. Ujabb kutatasok bizonyitjak (Lessells és Birkhead, 1990;
Birkhead és mtsai 1995), hogy Compton és mtsai (1978) allitasa nem helytallo. King és mtsai
(2002) fluoreszcens festéket haszndlva megallapitottak, hogy a spermiumok nem rétegezédnek,
hanem mindig masik tubulusba rakodnak be. Csak nagyon kis szazalékban keverednek az el6zo
parzasbol szarmazd spermiumokkal. Azonban az még mindig tisztazasra var, hogy mitdl fiigg az,
hogy éppen melyik tubulus és milyen {itemben tiriil ki.

Hosszt ideje elfogadott tény, hogy az infundibulumban masodlagos téarolasra szolgalo
tubulusok helyezkednek el a csirkében és a pulykaban (Bakst, 1994, Wishart és Horrocks, 2000).
Ugyanakkor, vizsgalatok kimutattadk, hogy az infundibulumban 48 6raval a termékenyitést koveten
1-3 spermiumot lehetett kimutatni (Bakst 2003). Ha figyelembe vessziik, hogy az uterovaginalis
sziikiilet spermiumtarold tubulusai hogyan segitik a reprodukcidt és mivel csekély spermium
talalhatdé az infundibulumban a termékenyités utdn, ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az

infundibulum spermium térolasa nem egyenértékili az uterovaginalis sziikiiletével.

2.1.5. Megtermékenyités

Az ivarsejtek az ovulacidt kovetd 15 percen beliil egyesiilnek az infundibulum felsd,
tolcséres szakaszaban (Olsen és Neher, 1948). A spermiumoknak kapcsolodniuk kell a csirakorong
feletti bels6 szikmembranhoz, miel6tt a petesejtet az infundibulum altal termelt mirigyvaladék
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teljesen koril nem veszi. Ez a mirigyvaladék képezi az extravitellinaris, vagy mas néven
harmadlagos peteburkot (OPVL) (Stepinska és Bakst, 2007), melyen mar nem tudnak a spermiumok
keresztiiljutni. Az a mechanizmus, amellyel a spermiumok megtalaljdk a csirakorong teriiletét, a
mai napig ismeretlen.

Altalanosan elterjedt az a nézet, hogy madarakban a spermiumoknak nincs sziiksége a
kapacitaciora ahhoz, hogy elnyerjék termékenyitoképességiiket (Howart, 1984). Ez a megallapitas
azon alapul, hogy a frissen ejakulalt spermiumok képesek voltak megtermékenyiteni a petesejtet in
vitro anélkiil, hogy barmilyen kapacitacios médiummal kezelték volna 6ket (Nakanishi és mtsai.,
1990, Olszanska és mtsai., 2002). Robertson és mtsai (1997) kimutattak, hogy a frissen ejakulalt
spermiumok in vitro koriilmények kozott 2,5 percen beliil hidrolizaltak a belsé szikmembran
darabot. SOt, az is bizonyossagot nyert, hogy a spermiumoknak nem kell hosszl ideig raktarozodni
a petevezetOben ahhoz, hogy termékenyitoképességiiket elnyerjék. A vagindba (Bobr és mtsai,
1964), vagy az infundibulumba (Olsen és Neher, 1948) torténé mesterséges termékenyitést
kovetden 15 percen beliil termékeny petesejtet detektaltak. Bakst és mtsai (1994) megallapitottak,
hogy a spermiumtarold tubulusokban a spermiumok motilitdsa, anyagcseréje, enzim rendszere
reverzibilisen akar hetekig gatolodik. A spermiumok a tubulusokat elhagyva a petevezetOben tjra
aktivalodnak. Felvetédik a kérdés, hogy ezt aktivacionak, vagy mar kapacitacionak nevezhetjiik- e?

Mint mar fentebb emlitettem, a megtermékenyités elsé 1épése, hogy a spermiumok a belsd
szikmembranhoz kapcsolodnak, €és ez indukélja az akroszoéma reakcidét. Az akroszoma kiilsd
hartyaja tobb ponton tapad a feji részt boritd sejthartyahoz. Ezeken a pontokon felszakad az
akroszomat boritd6 membran €s tripszinszeri anyag, az akrozin 6mlik a szikmembranra. Az akrozint
tyuk fajban (Ho és Meizel, 1970; Froman, 1990) és pulykaban (Richardson és mtsai., 1988)
izolaltak. Az akrozin hatasara koriilbeliil 10 pm atméréjii nyilas keletkezik, s ezen keresztiil jut be
az akroszOmajat vesztett spermium az oolemmdhoz (Bakst és Howart, 1977b; Okamura és
Nishiyama, 1978). Ugyanilyen nyilasokat talaltak, ha in vitro koriilmények kozott inkubaltdk a
spermiumokkal a belsé szikmembrant (Howart, 1990, Steel és mtsai., 1994, Kuroki és Mori, 1997,
Takeuchi és mtsai., 2001; Robertson és mtsai., 1997). A csirakorong feletti oolemmat elérd
spermiumok membranfuzioval jutnak at azon és ez a fajta atjutdas csak az animalis poluson
figyelhetd meg. A membranfizid sordan a spermium fejének apikalis membranja pontszeriien
ratapad a pete sejthartyajara, és az oolemma ugymond lehantja a spermium fejének membranjat.
Ennek eredményeképpen a szubakroszomalis anyag és a mag valtozatlan formaban kertil a sejtbe. A
spermiumok behatolasanak alapfeltétele, hogy apikalis része kapcsoldodjon az oolemmdahoz, Ha a

himivarsejtek fejiikk oldalso részével érik el az oolemmat, akkor fagocitozis eredményeként keriilnek

18



10.14751/SZIE.2013.035

be az ooplazmdba. Igy nem tud pronucleus képzédni, hanem szétesnek és felszivodnak, tehat
termékenyiteni nem tudnak (Péczely, 1987).

A megtermékenyités folyamatat és a ZP glikoproteinek szerepét leginkabb az egerekben
tanulmanyoztak. Mindharom tipusu (ZP1-3) glikoprotein nélkiilozhetetlen a tiisz6érés sordn a zona
pellucida kialakulasaban (Yanagimachi, 1994, Wassarman és mtsai., 2004). A ZP2 és ZP3 hosszu
filamentumokat képeznek, melyeket a ZP1 kot 6ssze (Wassarman és mtsai., 2004). A strukturalis
tulajdonsagaik mellet, a ZP2 és a ZP3 a gamétak egyesiilésében is szerepet jatszanak. Az egér ZP
glikoproteinjét mint elsddleges spermiumkdtd receptort azonositottak, és mint az akroszéma reakcid
beinditdjat a megkdtdtt spermiumban (Litscher és mtsai, 1995, Yanagimachi, 1994; Wassarman és
mtsai, 2004). Az egér ZP2 glikoproteinje pedig elsGsorban az akroszoma reakcion atesett
spermiumot koti a zona pelluciddhoz, azaz masodlagos spermium receptor (Bleil és mtsai., 1988).
Mivel a madarak ZP3 glikoroteinje homolog az emlésok ZP3 glikoproteinjével, ezért feltételezik,
hogy ez a glikoprotein a madarakban is spermium receptorként funkciondl (Waclawek és mtsai.,
1998; Pan és mtsai., 2000). Manapsag ugy gondoljak, hogy a belsé szikmembran ZPl
glikoproteinje felelds a spermium membranhoz kapcsoldodasaért. Kisérletekben kimutattdk, hogy a
belsd szikmembrant ZP1 ellenes antitesttel kezelve, teljesen gatlodott a spermiumok atjutasa a
membranon (Takeuchi és mtsai., 2001; Bausek és mtsai., 2004). Bausek és mtsai (2004) azt is
megallapitottak in vitro korilmények kozott, hogy a spermium akroszémajahoz specialisan
kapcsolodik a ZP1 és a ZP3 is. Igy ugy tinik, hogy mindkét glikoproteinnek szerepe van a
spermium membranhoz valo kapcsolodasaban.

Jollehet, a polispermias megtermékenyités soran a spermiumok a petesejt egész feliiletén
kapcsolddnak a belsé szikmembranhoz (IPVL) és athaladnak azon, de sokkal inkabb a csirakorong
feletti tertiletet preferaljak (Bramwell és Howart, 1992a; Birkhead és mtsai., 1994, Steel és mtsai.,
1994, Wishart, 1997; Wishart és Staines, 1999). A csirakorong feletti teriileten megkdzelitdleg
husszor annyi spermium penetral, mint mas teriileteken (Bramwell és mtsai., 1995; Wishart, 1997).
A csirakorong feletti teriileten spermiumok nyoman, a membranon keletkezett nyilasok szdma
elérheti a tobb szazat is (Wisharz, 1997, Wishart és Staines, 1999). Azonban a mai napig csak
feltételezések vannak arra, milyen tényezOk hatdsdra részesitik eldnyben a spermiumok a
csirakorong feletti teriiletet (Ho és Meizel, 1975; Bramwell és Howart, 1992b, Steel és mtsai., 1994
Kuroki és Mori, 1997). Lehetséges, hogy ez a spermiumkotd receptorok eloszlasanak stiriségével
magyarazhatd, vagy kiilonbozhet az akroszoma reakcio indukélasa, vagy kiilonbozhet a membranok
fogékonysaga a hidrolizisre az eltér teriileteken. Kuroki és Mori (1997) Kimutatta, hogy japan
fiirjben a preovulacios tiiszOn, a spermiumkotd receptorok a csirakorong felett koncentralodtak.

Egyes szerzok szerint az IPVL vékonyabb a csirakorong felett, azonban Bakst és Howart (1977a)
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azt allapitotta meg, hogy az IPVL szerkezete a tojas egész feliiletén azonos. Az is lehetséges, hogy
ez a preferencia nem a membrannal kapcsolatos, hanem magabol a csirakorongbdl ered (Stepinska
és Bakst, 2007).

Madarakban az IPVL szintjén nincs gatja a polispermianak, a tlzott polispermidnak az
OPVL szab gatat, mely az infundibulum disztalis és a magnum proximalis szakaszan rakodik az
IPVL koré (Bakst és Howart, 1977b; Okamura és Nishiyama, 1978). A megtermékenyitéskor még a
petevezetd lumenében 1évé spermiumok mintegy bele ragadnak az OPVL rostjaiba, igy képtelenek
athaladni az IPVL-en. Az elmult években altalanosan elfogadott tény volt, hogy madarakban
polispermias megtermékenyités van, azonban a tulajdonképpeni megtermékenyitést végzo
spermium mindig a csirakorongba hatol be. Napjainkban azonban tobb olyan adat all
rendelkezésiinkre, mely az ellen sz6l, hogy feltétleniil sziikség lenne a polispermias
megtermékenyitésre. Megfigyelések szerint akkor is termékenyiilhet a tojas, ha kevés szamu
spermium talalhato a csirakorong felett az OPVL-ben (Wishart, 1987, Malecki és Martin, 2002).
Mais megfigyelések szerint a csirakorong kdzpontjdban, ahol biztosan megtalalhatdé a ndi eldmag,
sokkal kevesebb spermium penetral, mint a kézpont koriili gytirtiben (Perry, 1987, Waddington és
mtsai., 1998). Az is megallapitast nyert, hogy ha tal sok spermium jut 4t az IPVL-en a csirakorong
felett, az abnormalis embriofejlédést okoz. Hrabia és mtsai (2003) bebizonyitottak, hogy ha egy
spermiumot juttatunk kozvetleniil a csirakorongba, akkor meg tud indulni az embriofejlodés. E
megallapitasok alapjan mondhatjuk, hogy a fiziologias polispermiara sokkal inkdbb azért van
sziikség, mert a petesejthez képest kicsi a csirakorong mérete €s biztosan legyen spermium, amely a
megfeleld helyen hatol be a csirakorongba. A polispermidra tehdt nem magahoz a
megtermékenyités folyamatahoz van sziikség (Stepinska és Bakst, 2007). A tulzott polispremia
megakadalyozasan tul az OPVL biztositja a petesejt épségét, mert a hidrolizis soran az IPVL
szerkezete gyengil (Bakst és Howart, 1977b; Okamura és Nishiyama, 1978). Egy termékeny
tojasban tizszer annyi spermium esik csapddba az OPVL-ben, mint amennyi penetracios nyilas
keletkezik az IPVL-en (Wishart 1997).

Annak a spermiumnak a maghartyaja, amely behatolt a petesejtbe, gyorsan feloldodik és
megindul a him elémag kialakuldsa. Ennek sordn a mag fokozatosan legdmbolyddik, anyaga
megduzzad, és a koriilotte levé vezikulumokbdl i) maghartya képzddik. A szubakroszémalis anyag
sokaig megfigyelhet6 a him elémag mellett, majd feldarabolodik és fokozatosan eltiinik (Okamura
és Nishiyama, 1978). A him és a nbi elémag egyesiilése un. Ascaris tipusi. A spermiummal a
petesejtbe keriild centroszoma diploszoméat képezve eldszor a két eldémag kozott helyezkedik el,
majd elemei a petesejt két polusara vandorolnak. Az elémagvak maghartyaja feloldodik és kialakul

mindkét mag teriiletén a haploid kromoszoma garnitira. Mindkét ivar kromoszomai a
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kozéptengelyben keveredve rendezOdnek, majd mitdtikusan osztodnak. A tojasképzddés soran a
sorozatos osztédasok eredményeképpen blasztoderma alakul ki, vagyis ekkor mar blasztula
allapotba keriil az embri6. Az embri6é fejlddése ebben az allapotban all meg a letojt tojasban

(Péczely, 1987, Stepinska és Bakst, 2007).

2.1.6. A szaporodas hormonadlis szabdlyozasa

2.1.6.1. Az ivarszervek endokrin miikodésének szabalyozasa

Az ivarszervek miikddését az emlésokhdz hasonloan a hypothalamus-hypophysis-gondd
tengely szabalyozza (1. dbra). A hypothalamusnak kiemelt szerepe van a szabalyozasban, mivel az
agynak ez a része az OsszekOtkapocs az idegrendszer és az endokrin rendszer kozott. A
hypothalamus viszonylag kis teriilete az agyalapnak. Neuronjainak jelentds hanyada endokrin sejt,

mert hormonok felszabaditasaval reagalnak az idegi hatasokra (Forgo, 2002).
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1. dbra: A hypothalamus-hypophysis-gondd tengely szabalyozasa
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A fajonként valtozd szerkezetli gonadotrophormon releasing hormon (GnRH-I) a
hypothalamusbol iranyitja a gonadotropinok felszabadulasat a hypophysisbol (Millam és mtsai.,
1989). A 80-as években mutattak ki, hogy madarakban két kiilonboz6 GnRH l1étezik, melyeket
GnRH-I és GnRH-II-ként kiilonboztetnek meg (King és Millam, 1982; Myamoto és mtsai., 1983).
Azbéta Shimizu és Bedecarrats 2006-ban a fehér Leghornban a GnRH IlII-at is azonositotta. A
GnRH-I in vivo és in vitro LH felszabadulast valt ki. A fény stimulalja a GnRH szekréciot, melynek
hatdsdra az LH kidramldsa is novekszik, viszont a szexudlszteroidok magas plazma szintjének
hatasara csokken. Noivarban az Osztrogén és progeszteron, himivarban a tesztoszteron képes
progeszteron egyarant gatolhat és stimulalhat, ezzel szemben az 9sztrogén a ciklus soran csupan
negativ feedback hatassal rendelkezik (Wilson és mtsai., 1976). A szexual szteroidok negativ
feedback hatasa az LH felszabadulasara a hypothalamus szintjén érvényesiil (Stetson, 1972), mivel a
részletesebb vizsgalatok azt mutatjak, hogy a gonadalis szteroidok a hypophysis szintjén inkabb
serkentdleg hatnak az LH felszabadulasara (Knapp és mtsai., 1987).

Madarakban az LH az ovuldcio kivaltasaban jatszik fontos szerepet (Kowalski és mtsai.,
1991). A szaporodasban betoltott szerepének megfelelden lassan, fokozatosan emelkedik az LH
szint az infantilis madarakban, majd a prematuraci6 id6szakara viszonylag magas szintet ér el
(Johnson és van Tienhoven., 1984). A tojasrakas idészakaban atmeneti csokkenést kovetden
preovulaciés LH cstcsok alakulnak ki, a progeszteron csucsokat koveten (Etches és Cunningham,
1976). Az LH szintje lecsokken a szaporodasi ciklus végén (Burke és Dennison, 1980). A koltést
kovetd fotorefrakteritds iddszakat szintén alacsony LH szint jellemzi (John és mtsai., 1983). Him
ivarban a here androgéntermelését az LH szintje szabalyozza. Fokozza az interstitialis sejtek
tesztoszteron termelését, még in vitro korilmények kozott is, viszont nem hat a heretubulusok
spermatogenetikus aktivitasara, valamint a Sertoli-sejtek hyperplasiajat sem okozza (Péczely,
1987).

A hypothalamus iranyitasa az FSH szekréciojara kevéssé vilagos, mert in vitro injektalt
GnRH csak kis mértékben befolyasolta az FSH mennyiségét (Kirby és mtsai., 2005). Az FSH
serkenti a petefészekben a kis fehér és kis sarga tliszok fejlddését, a kozépnagy sarga tiiszOkben

foly6é progeszterontermelést (Calvo és Bahr, 1983), valamint a kis fehér tiiszOkben a progeszteron,

crer

«rer

arra, hogy az FSH hatas a Sertoli-sejtek receptorain keresztiil e sejteket aktivalva valosul meg

(Brown és mtsail., 1975).
22



10.14751/SZIE.2013.035

A ,klasszikus” neuro-endokrin hatassal egyidejileg a GnRH és szintetikus analdgjai
neuromodulator hatasaikkal valtoztatni képesek a reprodukcids kapacitést, ezzel széles spektrumi
magatartas-¢élettani hatast valtanak ki (Péczely és mtsai., 1988). Emellett a GnRH az ivarszervekben
is termelddik, ahol lokalis - ma még kevéssé ismert - hatast fejt ki. A szintetikus GnRH analégok
koz0s tulajdonsaga a nagyobb receptor-kotddési affinitas, amely hosszabb hatast eredményez, igy
mind a gonadotrop hormonok erdteljesebb felszabaditasaval, mind magatartas-¢élettani hatasaval
szamos kozlemény szerint alkalmas human és allati szaporodéasi hypofunkciok kikiiszobdlésére
(Skarin és mtsai., 1984). A him madarakban a here gametogenetikus és endokrin miitkodésének
tartds befolyasolasara kétféle GnRH agonista tlint sikeresnek az eddigi eredmények alapjan. E
vegylletek kis doézisanak mérsékelt szamu, ismételt alkalmazasdval ondotermelés fokozodast és

libidéemelkedést tudtak elérni (Péczely, 1989).

2.1.6.2. A petefészek endokrin miikodése

A petesejt termelése mellett a szteroid hormon szintézis az egyik legfobb feladata a
petefészeknek. Ez a feladat elengedhetetlen az ivarszervek fejlédéséhez ¢és miukodésiik
fenntartdsadhoz. A szteroidok a reprodukcids folyamatok egyes részeit specifikusan szabdlyozzak
(Forgo, 2002).

A petefészek tliszo1 gyors ndovekedési fazisba keriilnek az ivarérés soran, melynek hatasara
létrejonnek a legnagyobb fehér tiiszok. A folyamat hormonalis irdnyitasaban fontos szerepe van a
17B-0sztradiol-koncentracio novekedésének a plazmaban (Senior, 1974). Az Osztradiol szint
emelkedésével egyidoben az LH-szint hirtelen csokken, s a progeszteron szintén alacsony szintre
stillyed (Johnson és van Tienhoven., 1984). Sajnos ez ideig semmit nem tudnak a plazma FSH-
koncentracidjaban torténd valtozasokrol, ebben az idészakban.

A plazma LH-szintjének csokkenésével egybeesd alacsony progeszteron koncentracioé arra
enged kovetkeztetni, hogy az el6zéekben magas LH-szint nemcsak eredménye, de fenntartoja is
volt a fokozott progeszteron-szekrécionak. A maturacié kezdetén, az eddig ingadozdé hormon
ingadozasmentessé valik (Muray és mtsai., 1980a; 1980b). Ebben az id0szakban a kis sarga tiiszk
hormontermelé képességét mutatja az alacsony progeszteronkoncentracio. A sarga tiiszOk érése
folyaman tehat csokken az 6sztrogén €s nd a progeszteron-szekrécid (Péczely, 1987).

Fraps (1946) allapitotta meg kisérletei alapjan, hogy a tojasrakas sorozatokban (clutch)
torténik. Vadmadarakban a tojasrakasi ciklus a sorozattal befejez6dik. Mas fajok esetében viszont
egy-két napos sziinet utan jabb sorozat indul. Az ovulaciok kozotti idét egy sorozaton beliil, a tojas

képzddéséhez sziikséges id0 hatirozza meg. A madar petefészkében egyidejiileg jelenlévd
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kiilonbozo fejlodési stadiumban 1évé tiiszOk nagyon megnehezitik a gonadotropinok és a
szexualszteroidok kozotti pozitiv visszacsatolasos kapcsolatok értelmezését. Az FSH szerepérol
keveset lehet tudni, valamint a posztovulacios tiiszé hormontermelésének jelentdségérdl is.

Az elsddleges tiiszok progeszterontermelésének fontos szerepe van a preovulaciés LH-csucs
kialakitdsaban. A progeszteronkoncentracio jelentés novekedése hasonld jellegli preovulacids
csucsot hoz létre, valamivel megelézve az LH-szintjének novekedését (Johnson és van Tienhoven,
1984). A progeszteron szerepét tobb kisérlettel is igazoltak. Példaul intakt allatokban 6sztrogén és
progeszteron el6kezelést kovetéen progeszteroninjekcioval petelevalast valtottak ki (Péczely, 1987).
A progeszteron szintjének novekedése gyorsan lezajlik, és még az ovulacio eldtt igen kis értékre
esik vissza (Hertelendy és Asem, 1984). Celebi és Giiven (2001) ladban vizsgaltak a progeszteron
valtozasat az ovulacios ciklus soran. Eredményeik szerint a preovulacios csucs kozel annyi idovel
el6zi meg az ovulaciot lud esetében is, mint azt a tytknal, a japan flirjnél és a pulykanal mar leirtak.

A preovulaciés LH-csucs kialakitasdban nincs kozvetlen szerepe az Osztrogéneknek. Ezt
bizonyitja az a tény is, hogy az ovulaciot megel6z0 néhany 6rdban nincs a progeszteroncstiicshoz
hasonld 6sztrogénszint emelkedés. A rendszerteleniil megfigyelhetd Osztrogéncsucsok ugyan néha
egybeeshetnek a progeszteron preovulacidos maximumaval, de ez rendszeresen nem fordul eld
(Péczely és mtsai., 1987). Senior (1974) vizsgalatai soran megallapitotta, hogy a plazmaban
talalhatdo Osztrogén mennyisége nem csak a sarga és nagy fehér tiisz6bdl szarmazik. Ha a bal

A tesztoszteron a ndivart madarakban fontosabb élettani szerepet tolt be, mint ndstény
emlésokben. Az ivarérés kezdetén szintje szabalyosan ingadozik a plazméaban, ami a peteérés
szabalyozasaban jatszott szerepére enged kovetkeztetni (Muray és mtsai., 1980a). Ha van F; tipusu

tiisz6 a petefészekben, akkor a tesztoszteron fokozza az LH kiaramlasat (Wilson és Sharp, 1976).

2.1.6.3. A here endokrin mitkodese

Him madarakban az FSH, az LH és az androgének szintje egyidejiileg ndvekszik a
maturacié soran. Szexudlisan inaktiv him-madéarban az FSH a herecsatornacskak hamrétegének
osztodasat, igy megvastagodasat és a Sertoli-sejtek hyperplaziajat okozza. Hatasara a Sertoli-sejtek
megnagyobbodnak és szamuk is novekszik, utalva arra, hogy az FSH hatas a Sertoli-sejtek
receptorain keresztiil e sejteket aktivalva valosul meg (Brown és mtsai., 1975). A here
aktivalodasaval egyiitt jar a plazma androgén-, FSH- és LH-szintjének novekedése, amely a here
tomegének novekedése eldtt indul meg. A legtobb madarban a here miikddése szezonadlis jellegt,

melyet tomegének valtozasa jelez. A szezonalis reaktivacid idején a kanyarulatos
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herecsatornacskakban megindul és intenzivvé valik a spermatogenezis (Murton és Westwood,
1977). A spermatogenezis idején a Leydig-sejtek is a maximalis aktivitas jellemz6it mutatjak. A
Leydig-sejtek LH hatasra jol reagalnak, hasonléan, mint a fotostimulaci6 hatasara,
megnagyobbodnak. A megnagyobbodast a plazma tesztoszteronszintjének novekedése kiséri. A
here aktivitasanak cstcsiddszakaban a tesztoszteronszint kissé csokken, ezutan viszont allando

szinten marad a kopulacios id6szakban (Péczely, 1987).

2.2. A termékenységet meghatarozo tényezok

A Dbrojler sziildpar tenyésztés soran a szaporasagi mutatok koziil a termékenység az egyik
legfontosabb faktor, hiszen ez hatarozza meg leginkabb a tenyésztés financialis sikerét. A sziilopar
tenyésztés sordn a legnagyobb feladat maximalizalni az egy tyikra jutd csibeszamot. Azonban a
végtermék esetében a legfontosabb szempont a nagy novekedési erély és a kivald huskihozatal.
Tehat a szelekcid elsdsorban arra iranyul, hogy a legnagyobb tomegili kakasok kivalogatasaval a
legrovidebb 1d6 alatt legnagyobb tomeggyarapodast elérd brojler populaciot hozzak létre. Ezek a
tulajdonsagok azonban negativ korrelacioban vannak a szaporasagi mutatokkal (Reddy és Sadjadi,
1990; Robinson és mtsai., 2007).

A nagymértékben felgyorsult testtomeg-ndvekedés szaporodasra gyakorolt hatasat két kiilon
részre lehet bontani. Az elsé jelek az 1960-as években jelentkeztek a ndivarban és az 1980-as
¢vekben a himivarban. Ekkor szembesiiltek a tulzott mértéki taplalékfelvétel és igy az elhizas karos
kovetkezményeivel (Eitan, 2001). Ezt kdvetéen a ndivarban, az 1980-as években, mig a himivarban
az 1990-es években meriltek fel wjabb problémdk. Ekkor detektaltak, hogy természetes
megvilagitdas mellett, ahogy kozeleg a szaporodasi iddszak vége, csokken a tojastermelés és a
termékenység. Felismerték, hogy fényprogrammal befolyasolhatd a testtomeg novekedése és az
ivarérés (Eitan, 2001). A nagy testtomeg és a megndvekedett zsirlerakodas lab problémakhoz, korai
ivaréréshez ¢és felgyorsult tiiszOéréshez vezet, valamint megnovekedik a tobbszords ovulacid szdma
is (Beer, 2007). Megfelel6 takarmanyozasi programmal novelhet a szaporodasi teljesitmény. Az
ivarérés késleltetésének egyik eszkoze a taplalékfelvétel korlatozasa (Yu és mtsai., 1992; Heck és
mtsai., 2004; Onagbesan és mtsai., 2006). A Korlatozas hatasara csokken az elhullas (Katanbaf és
mtsai., 1989; Heck és mtsai., 2004), csokken a til nagymérett follikulusok képzddése (Hocking és
mtsai., 1989, Heck és mtsai., 2004), valamint csokken a tojas derformitasok el6fordulasanak
mértéke is (Fattori és mtsai., 1991; Yu és mtsai., 1992; Heck és mtsai., 2004). Az ismertetett

elényoknél még fontosabb, hogy vizsgalatok igazoltdk, hogy korlatozott takarmanyozas mellet
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tartott tyukok tobb tojast termeltek, mert hosszabb ideig maradtak termelésben és a termelési
iddszakon beliili ciklusaik is hosszabbak voltak (Robinson, 1991, Fattori és mtsai., 1991; Yu és
mtsai., 1992; Heck és mtsai., 2004, Onagbesan és mtsai., 2006).

A takarmany mennyiségén tul fontos annak megfeleld dsszetétele is. A szaporodasi id6szak
mindkét nemben, de foként a ndstény madarak szervezetében az anyag- és energiaforgalom
nagymértéki megnovekedésével és atrendezddésével jar. Alapvetd tehat, hogy a szaporodasi ciklus
soran a him és ndstény madar mennyiségileg és mindségileg megnovekedett fehérjeigényét
megfelelé Osszetételll takarmannyal elégitsik ki (Péczely, 1987). Az optimalis termeléshez a
sziikségleteknek megfeleld energia-, fehérje-, és vitaminellatason feliil a megfelelé makro-, illetve
mikroelemek ellatasarol is gondoskodni kell. Munkam soran a szerves szelén, mint az egyik
létfontossagi mikroelem és az E-vitamin szaporoddsra gyakorolt hatasat vizsgaltam, ezért ezek
szerepét részletezem.

A szelén azon nyomelemek egyike, amely mint szdmos szelenoprotein alkotdeleme, a
szervezet antioxidans rendszerének nélkiilozhetetlen alkotdja. Az elmult évtizedben szamos
enzimrdl kideriilt, hogy a szelén nélkiilozhetetlen alkotorésziik. Szerepe elsddlegesen az un.
szabadgyokok megkotésében van (Surai és mtsai., 1999), élettani hatasat a természeteS
antioxidansként funkcionald E-vitaminnal egyiitt, tobb 1épcsOs biokémiai folyamatban fejti ki. Az
allati szervezet a szerves formdjat tudja hatékonyabban hasznositani, ezaltal tud a szervekhez,
szovetekhez eljutni ¢és az izomszovetben, valamint a tojasban akkumuladlodni. A nem megfeleld
szelén ellatottsignak a baromfitenyésztésre gyakorolt hatdsa foként a csOkkent termelési és
szaporodasi teljesitményben, valamint a karos stresszhatdsok kivédésének gyengiilésében nyilvanul
meg. Jollehet, a Ilehetséges stresszfaktorok listaja telepenként mas és mads, de az allapotra a
szabadgyokok taltermelése és az antioxidansok iranti sziikséglet a jellemz6 (Surai és mtsai., 2006).

A spermiumok membranjaban nagy mennyiségli tobbszordsen telitetlen zsirsav talalhato,
ezért fokozott antioxidans védelemre szorulnak (Long és Kramer, 2003). A szerves szelén hatasara
a spermiumok ellenallobbak a lipidperoxidaciéval szemben (Surai és mtsai., 1998). Tobb kutatas
arr6l szamol be, hogy a kakasok termékenyitOképességére, az ondomindségre pozitiv hatassal van a
0,3 mg/kg mennyiségben adagolt organikus szelén (Hansen és Deguchi, 1996, Edens, 2002).
Modellszintli kisérletek bizonyitottdk, hogy a brojler sziilldparok szaporasagi problémainak
megoldasaban a szerves eredetli szelénnek nagy jelentdsége lehet. Az eddigi eredmények biztatoak,
miszerint mind a him-, mind a ndivarban szamszeriileg kifejezhetd pozitiv hatdsa van az organikus

szelénnek (Sefton és Edens, 2004).
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Az E-vitamin a vitamineredetli antioxidansok csoportjaba tartozik. Az E-vitamin elnevezés
nyolc, kémiailag hasonldo vegyiilet (tokoferolok) gylijténeve. Antioxidans hatdsa révén a
sejtmembranban, illetve az extracellularis térben 1évé tobbszordsen telitetlen zsirsavakat védi a
reaktiv oxigéngyokok karos hatasaitol (Bjelakovic és mtsai., 2007). Az E-vitamint el6szor 1981-ben
pulyka spermaban mutattdk ki és megallapitottak, hogy a sperma E-vitamin tartalmanak 88%-a
magaban a spermiumban talalhato (Khan, 2011). Mint ahogy az el6éz6ekben emlitettem, az
ivarszervek esetében a szelén és E-vitamin hatasa egyiittesen jelentkezik. Kolcsonhatasuk egyes
hianytiinetek esetében egyértelmii, azonban a koérokok megsziintetésében nem minden esetben
potolhatjak egymas hatédsat. Surai és mtsai (1997) szerint a kakasok termékenyitéképességének
csokkenéséhez a herében csokkent E-vitamin szint tarsul az €letkor elérehaladtaval.

Az E-vitaminnak nem csak a himivarban van nagy jelentdsége, hanem a ndivarban is. A
tojassargdjaban az E-vitamin a legfontosabb antioxiddns, mely beépiil a fejlddé embridba. A
vizsgalatok sordn azonban bebizonyosodott, hogy a takarmany E-vitamin tartalmanak névelése nem

minden esetben volt pozitiv hatassal a tojas mindségére és a kelthetéségre (Surai és Fisinin, 2012).

A termékenységre jelentds hatast gyakorol a kornyezet hdmérséklete. Amikor a hdmérséklet
oly mértékben emelkedik, hogy az anyagcsere fokozoddéasa teljes mértékben az allat testének
hiitésére iranyul, a produkcios-energia termelés meredeken csokken és a szaporodasi tevékenység
megszinik (Murton és Westwood, 1977). Az ¢&jszakai Orékban jelentkez0 magas hémérséklet
erételjesebben gatolja a szaporodast, mely azzal magyarazhat6, hogy az ovulacidok nagy szama erre
az idOszakra esik, illetve a tojashéj is ekkor képzddik (Péczely, 1987). Cowan és Michie (1980)
eredményei szerint az életkorral csokken a hotlir6képesség. Vizsgalatuk szerint a megndvekedett
hémérséklet nagyobb mértékben csdkkentette az egy éves tyukok tojastermelését, mint azokét,

melyek éppen elkezdték a termelést.

A tojasok termékenységében alapvetden a himivar, és a ndivar a meghatarozd. Hogy melyik
ivar hatasa jelentdsebb a tojasok termékenységében, a mai napig vitatott (Hocking és Bernard,
2000). A termékenységi problémakért sokdig inkabb a himivart tették feleldssé, azonban az elmult
¢vekben bebizonyosodni latszik, hogy a ndivarnak éppen akkora a feleléssége, ha nem nagyobb
(Pierson és mtsai., 1988; Fasenko és mtsai., 1992; Bramwell és mtsai., 1996, Gumulka és
Kapkowska, 2005). A termékenységet a himivar oldalarol az ondé mindsége és a kakasok libidoja
(pérzasi hajlandosag), a ndivar részérdl a tojas Osszetétele, a tojo spermiumbefogado-készsége,
illetve -képessége hatarozza meg. T6bb vizsgalat szamol be arrdl, hogy az ondé mindsége romlik az

¢letkorral (Sexton és mtsai., 1989, Renden és mtsai., 1991, Hocking és Bernard, 1997). Az altalanos
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nézettel szemben a kakasok ondominéségének romlasa Bramwell és mtsai. (1996) szerint a kor
elorehaladtaval nem olyan mértékii, ami jelentés termékenységcsokkenést okoz. Nagyobb gond a
kakasok elhizasabol adodo alkati labgyengeség, valamint libidocsokkenés (Duncan és mtsai., 1990),
ami miatt a parzasok gyakorisaga feltehetdleg csokken. A masik, inkabb szexualetologiai probléma,
hogy a kakasok az egyhangu kornyezetben 4-5 honap elteltével valosziniileg ,raunnak” a
haremiikbe tartozo tojokra (Wishart és Wood, 1994).

A tojotytkok spermiumtarold kapacitasa dontéen befolyasolja a termékenységet, mely a
genetikai tényezOkon til (raktarozo tubulusok mérete, szama) nagymértékben fligg a tojé koratol,
azaz a termelési ciklusban levé helyzetétdl. Vizsgéalatok igazoltdk, hogy a termelési csucsot
kovetden a spermiumtarold csovecskék triilése felgyorsul, azaz rovidebb ideig képesek a tojok
tarolni a spermiumokat (Brillard, 1993), ami azt jelenti, hogy fiziologiai szempontbdl a tojasok
termékenységehez a ciklus eldrehaladtaval mind tobb és tobb spermiumra van sziikség. Birkhead és

Brillard (2007) foglalta 6ssze, hogy mely koriilmények gatolhatjak a megtermékenyiilést:

1. nem vagy csak kevés spermium jut el a spermiumtarolo tubulusokig,
2. probléma jelentkezhet a tubulusok feltoltodése, illetve kiiiriilése soran,
3. nem jut el spermium a termékenyités helyszinére, az infundibulumba,
4. nem jutnak at a spermiumok a perivitellin membréanon,
5. a pronucleusok nem egyesiilnek.
Minél tobb spermiumtarold tubulus taldlhatd az uterovagindlis sziikiiletben, annal tobb spermium

jut a termékenyités helyére, ebb6l adoddoan magasabb termékenység varhatd (Bakst és mtsai., 2010).

A megfeleld ivarardny meghatarozdsa szintén nagymértékben Dbefolyasolja a
termékenységet. Az Aviagen Ltd. Ross 308 hustipusu sziildparok — melyekkel a kisérleteinkben
dolgoztunk - tartasi technologiaja szerint (Technological description of ROSS Breeders Limited) a
termelés indulasakor 9 kakas / 100 tojo ivararanyt kell biztositani, majd a termelés el6rehaladtaval
folyamatosan csOkkenteni kell a kakasok 1étszdmat, ami a ciklus végére 6 kakas / 100 tojo aranyra
csOkken. Ennek célja a technologiai leirds szerint a tojok kimélése, a parzasok zavartalansdganak
biztositdsa, az agresszid csokkentése, a kakasok tObb mozgésra késztetése a nagyobb harem
biztositasaval. Ismert, hogy a tojok tojastermelésének csokkenése a ciklus méasodik felében nem azt
jelenti, hogy az allomany 30-50 %-a végleg abbahagyja a termelést, tehat kevesebb kakas is elég a
termékenység fenntartasahoz, hanem azt, hogy az un. clutch-ok kozotti rovid sziinetek fognak
hosszabbodni, tehat tobb-kevesebb tojast a tojok zome a ciklus végéig termel (Etches, 1996). Ez azt

jelenti, hogy a gyakori parzasokra tovabbra is sziikség van, s6t a spermiumtarold tubulusok
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gyorsabb iriilése, valamint a spermatermelés allitolagos gyengiilése miatt joval tobb spermium

sziikséges a termékenység magas szinten tartasdhoz.

2.3. A termékenység meghatarozasanak modszerei

Egy baromfidllomany szaporitdsinak eredményességét a termékeny tojasok szazalékéban
fejezik ki. A tojasok termékenységének meghatarozasa a gyakorlatban altaldban lampazassal
torténik. A lampazas a keltetés barmely napjan elvégezhetd, de — idedlis esetben — az elsd
lampazasra a legmegfelelobb iddszak a keltetés elsd kritikus szakasza utan van, ami tyukfajban a 6-
7. nap. A masodik ellendrzésre a keltetés félidejében, az extraembrionalis hartyak zadrodasakor kertiil
sor, mely tyukfajban a 11-12. napon torténik meg. A harmadik lampazas pedig a bujtatogépbe valo
atrakassal egy idOben torténik, tytkfajban a 19. nap végeén (Bogenfiirst, 2004). Az els6 atvilagitas
alkalmaval a terméketlennek tind tojasokat, az un. véres tojasokat, valamint a rendellenes
embriofejlédést mutatod tojasokat tavolitjak el. A keltetés félidejében végzett lampazassal leginkabb
a fejlodés tlitemérdl és a magzatburkok fejlettségérdl kapunk informéciokat. A bujtataskor végzett
atvilagitas alkalmaval eltavolitjak az elhalt embriokat tartalmazo tojasokat és mindsitik a magzatok
fejlettségét (Bogenfiirst, 2004). E médszerek hatranya azonban, hogy a terméketlenségre csak tobb
hetes késéssel deriil fény, igy az esetleges termékenységi problémakra késve lehet csak reagdlni és a
sziikséges intézkedéseket megtenni.

A lampazas soran a terméketlen tojasok kozé keriilnek azok a tojasok is, melyekben az
embriofejlodés kezdetén, még a petevezetdben, a vérszigetek kialakulasa elott kovetkezett be
embrioelhalas. Egyes vélemények szerint ezeknek a tojasoknak a jelenléte nem termékenységi
problémara vezethetd vissza, hanem a tojasok belsé min6ségébdl adodik (Bogentfiirst, 2004). Eyal-
Giladi és Kochav (1976) volt az elsd, aki leirta a csirke embrid fejlodését a petevezetoben ¢s I-VI
szakaszt allapitott meg. A tojasok feltdrésével €és a csirakorong propidium-jodidos festésével
megallapithatdé a tojasok ,,valodi” termékenysége, tehdt az igen korai embridelhalasok aranya
(Liptoi és mtsai., 2004).

A termékenység megitélésének egy masik gyakori modszere a nem inkubdlt tojdsokban a
csirakorong egyszerl vizualis vizsgalata, az un. Kosin-teszt (Kosin, 1945). E médszernek az alapja,
hogy a megtermékenyitett csirakorong a sejtosztddas kdvetkeztében nagyobb és jol 1athatd korkoros
gyliriiket tartalmaz. A terméketlen csirakorong kisebb, kompakt, kdzéppontjaban fehér, atlatszo
sejtiiregeket figyelhetlink meg. E mddszer egyik hatranya, hogy a termékenység csak kb. 80%-0s
biztonsaggal allapithaté meg.
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Az elozéekben emlitett két moddszer tovabbi Iényeges hatranya a termékenység
megitélésében rejtézik, ugyanis a tojas termékeny volta csupan arrdl ad tajékoztatast, hogy egyetlen
spermium megtermékenyitette-e a petesejtet vagy sem, azonban nem tudjuk, mi van a
feltételezhetéen ott levd tobbi szédzmilli6 spermiummal, azaz a késdbbiekben varhatd
termékenységgel. Ugyanis a termékenyités hatékonysaga, a fertilis periodus hossza, a normalis
fejlodésti embridk aranya a petevezetoben jelenlevé himivarsejtek mennyiségétol fligg, ezért
érthetd, hogy a termékeny tojasok szazalékos aranyanak ismerete nem eléggé informativ.

A sikeres spermium-transzport meghatarozasanak kdzvetlenebb modja a letojt, nem inkubalt
tojasokban kimutathatdé spermiumok meghatarozasa, amelyek a termékenyités idején és helyén
kortilveszik a petét, azaz kapcsolatba keriilnek a szikhartyaval. Az itt kimutathato akar tobb ezer
spermium a szaporitds hatékonysagardl sokkal tobbet arul el, mint az egyszerii kétesélyes
,termékeny — nem termékeny” meghatarozas. (Wishart, 1997). Ennek egyik lehetséges modszere,
azoknak a spermiumoknak a kimutatdsa, melyek a kiilsé perivitellin membranban, ugymond
csapdaba estek (OPVL-spermiumok). Tobb szerzé is ravilagitott arra, hogy az inszeminalt
spermiumok szama és az OPVL spermiumok szama kozott Osszefliggés van (Wishart, 1987;
Brillard és Antoine, 1990, Wishart és mtsai., 1992). Wishart (1997) megallapitotta, hogy 3 OPVL-
spermium/m?-nél mér biztos a termékenység. Egy évvel késbb kimutattak, hogy egy allomany
tojasaiban  talalhat6 OPVL-spermiumok medianja szorosan Osszefligg az allomany
termékenységével (Staines és mtsai., 1998). A modszer hatranya, hogy a spermiumok
kimutatdsdhoz karcinogén fluoreszcens festékre és viszonylag nagy nagyitasti fluoreszcens
mikroszkopra van sziikség (Staines és mtsai., 1998).

A petesejttel kapcsolatba keriild spermiumok (IPVL spermiumok) kimutatisanak masik
modszere, az akroszoma reakcid soran keletkezd hidrolizalt nyilasok szdmanak meghatarozasa. A
csirakorong f0lott talalhatd nyilasok szama akar 1000 is lehet, bar mar 6 nyilas jelenléte jelzi, a
petesejt termékenyiilhetett. Ha 6-nal kevesebb a nyildsok szama, kicsi a valdszinlisége a
termékenytilésnek, és ha nincsenek nyilasok, biztos, hogy nem termékenyiilt a tojas (Wishart,
1997). Nagy eldnye a modszernek, hogy elvégezhetd egy egyszerti, sotétlatoteres mikroszkoppal €s

fiziologias sdoldattal.

2.4. Mesterséges termékenyités

A baromfi mesterséges termékenyitésével kapcsolatos elsé vizsgalatok Iwanow (1912) nevéhez

fliz6dnek, aki ledlt kakas onddvezetdjébdl nyert spermat (Busch és mtsai, 1991). A mesterséges
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termékenyités elsd Uttdrdje Burrows és Quinn (1935) volt, akik a spermavétel céljabol kidolgoztak a
dorso-abdominalis masszas technikat. Ezt kovetéen tobb szerzé szamolt be az onddogyiijtésrol,
kezelésérdl és a mesterséges termékenyités folyamatarol (Sexton, 1979; Lake, 1986, Donoughe és
Wishart, 2000). A mesterséges termékenyitésnek a baromfitenyésztésben a nagy sulyl
pulykahibrideknél és a mulard eldallitaisndl van jelentdésége. A tobbi fajnal gazdasdgossagi
szempontok miatt nem elterjedt (Schramm, 2005).

Tyukfajban egy ejakulatum mennyisége 0,3-1,0 ml és a sejtkoncentracio 2,5-5,5 x 10%/ul. Az
ondo higitasara kiilonféle higitok allnak rendelkezésre, a higitasi arany altalaban 1:1, vagy 1:3. Az
irodalmi adatok szerint egy kakas onddjaval higitas utan 100 tojo termékenyithetd. A legmagasabb
termékenységi eredményeket akkor kapjuk, ha kb. 100 milli6 motilis sejttel, a spermavételt kdvetd
20 percen beliil termékenyitiink. A termékenyitésre legalkalmasabb a kora délutan, amikor a
petevezetOben mar nem taldlhatd meszes héju tojas. A mesterséges termékenyités eredményessegét

a sperma mennyiségre és mindségre torténd szelekcioval probaljak javitani (Schramm 2005).

2.5. A stressz hatasa a szaporodasi folyamatokra

Stressz-tényez0 jelentkezésekor a szervezetben két fizioldgiai folyamat aktivalodik, melyek
kapcsolatban vannak egymassal, de egymastol fliggetlentil is jelentkezhetnek. Az elsé a Cannon-
féle vészreakcio, mely a simpatico-adrenalis rendszer mozgositasaval jar. Ez a reakcid ugyan
nagyhatasu, de rovid ideig tart: a szimpatikus idegrendszer aktivalodasanak eredményeképpen a
mellékvesében az adrenalin szekrécidja fokozodik (Zulkifli és mtsai., 1995). Ezt kovetden a
masodik folyamat aktivalédik: a hipothalamusz-hipofizis-mellékvesekéreg tengely, amit Selye
szerint ,,altalanos adaptacios szindroma”-ként ismeriink (Zulkifli és mtsai., 1995). Az adaptacios
mechanizmusnak harom szakasza figyelheté meg: az alarm-reakci6, amelyet ACTH és ennek
eredményeként a gliikokortikoidok szekrécidjanak novekedése jellemez. A masodik szakasz az
ellenallas szakasza, melyet a tartosan magas ACTH és gliikokortikoid szint (emlésoknél f6ként
kortizol, mig madaraknal kortikoszteron) jellemez. A késébbiek soran, mivel a gliikokortikoidoknak
ellenalld képességet gyengité hatasuk van, ezért a harmadik, un. kimeriilési szakasz jelentkezik,
amely a hipofizis, a mellékvesekéreg, a nyirok- és a vérképzOrendszer regresszidjaval és az
energiatartalékok kimeriilésével jar, ami végiil az allat elhullasdhoz is vezethet (Husvéth, 1994;
Zulkifli és Siegel, 1995). A kornyezeti stresszorok abiotikus (fény viszonyok, hdémérséklet, kémiai
elemek) és biotikus tényezdket (rangsor, takarmanyozas, kiillonbozo fertézések) foglalnak magukba,

melyek felléphetnek 6nalldan és egyiittesen is (Bijlsma és Loeschcke, 2005).
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Az eml6sokhoz hasonléan madarakban is gyorsan reagal a CRF-ACTH-kortikoszteron
tengely a stressz-hatasokra. Azt, hogy a madarat mekkora stressz érte, jol jelzi a (vér, tojas)
szint szamos élettani és viselkedésbeli valtozast valthat ki (Holmes és Phillips, 1976). A
kedvezdtlen kornyezetben vald talélést direkt modon segithetik ezek a valtozasok, de ennél is
fontosabb, hogy a kronikus stressz hatasat segitik elkeriilni (Wingfield, 1994). A kortikoszteronnak
fontos szerepe van a viselkedési és élettani valtozasok Osszehangolasaban is. A Kkortikoszteron-
valasz fiigg az egyedtdl (Silverin, 1986), az ivart6l, ugyanis ¢ hormon szint emelkedése bizonyos
helyzetekben, pl. a koltési idényben kedvezdtlen lehet, mert a fészek elhagyasat is kivalthatja
(Astheimer és mtsai., 1994). A kortikoszteron szint és szekrécios rata jellegzetes napi valtozast
mutat, legmagasabb értékét a fotoperiddus kezdetén, a legalacsonyabbat a fotoperiodus vége elott 1-
2 oraval lehet mérni (Majsa és mtsai., 1976, Beuving és Vander., 1978, Kovdcs Péczely, 1983).

A kornyezeti stresszorok, mint példaul az allatok attelepitése, 0j fajtarsak k6zé keriilés, vagy
a tojofészkek mozgatasa késleltetheti az tojasrakast (Duncan, 1970; Hughes, 1979, Hughes és
mtsai., 1986, Watt és Solomon, 1988). Ezek a korilmények egyben jellegzetes tojashé;j
deformitasokat okoznak, melyek jelentés bevétel kieséssel jarnak (Hughes és mtsai., 1986). Ennek
magyarazata, hogy stressz hatasra valaszként adrenalin szabadul fel, mely gatolja az uterus
Osszehuzodasait, igy késlelteti a tojasrakast (Weiss és Sturkie, 1952; Sykes, 1955, Hughes és Black,
1976).

Sokaig altalanosan elfogadott volt az a nézet, hogy az emldsdknél igazolt intrauterinalis
anyai hatasok az ovipara madarban nem jelentkeznek. Schwabl (1993) megallapitotta azonban,
hogy a tojas szikanyagaban jol mérhetd és eltéré mennyiségli szteroid hormon mutathato ki. A
szteroid hormonokrél viszont tudott, hogy mint transzkripcidos faktorok a gének expresszidjat
jelentésen képesek modositani. Tehat jelentds megéallapitas, hogy a szik szteroid tartalma valtozik,
példaul a tesztoszteron mennyisége fokozatosan né a lerakott tojasok szamaval. Feltételezheto,
hogy a novekvd szteroid koncentracidé kompenzélja a késébb lerakott tojasbol kikeld utéod un.
hatranyos helyzetét (Schwabl, 1996). A szik tesztoszteron tartalma és a kikelt fioka agresszivitasa és
¢letképessége kozott szoros pozitiv korrelaciot mutattak ki. Bizonyitott emellett, hogy a kelés
szinkronizalasahoz is hozzajarul a tesztoszteron (Eising és mtsai., 2001). Hayward és Wingfield
(2004) vizsgalatai szerint, ha japan fiirj tojokba kortikoszteron inplantatumot dltettek, akkor
magasabb kortikoszteron koncentraciét mértek a tojasszikben, majd a kelési szazalék is alacsonyabb
lett, s6t ezen tul a kikelt csibék lassabban is néttek a kontroll tarsaikhoz képest. Széke (2008)
munkdja sordn arra a megallapitdsra jutott, hogy stresszhatasra a tojasban megemelkedett

kortikoszteron szint egylitt jar a tojasméret €s az embridelhaldsok ardnydnak novekedésével. Ezaltal
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igazolta, hogy az embrioelhalasok mogott nem csak genetikai okok allhatnak, hanem a tojémadaron

keresztiil a tojasba jutott hormonmennyiség is befolyasolhatja a kelés sikerességét.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérleti allatok és tartasuk

10.14751/SZIE.2013.035

Kisérleteinket a jelenlegi Haszonallat-génmegdOrzési Kozpont jogelddjeként mikodo

Kisallattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatdintézet teriiletén végeztilkk Ross 308 hushibrid

sziilépar allomannyal. Az allatokat a brojler sziilopar tartas minden feltételének és eldirasanak

megfeleld kisérleti istalloban helyeztiik el 20 hetes korban, ,, Farddi” Mezégazdasagi Szovetkezet,

faradi telepén neveltek fel szamunkra. Ezt kovetden a Ross 308 tartastechnologiajanak megfeleloen

az 1. tablazatban bemutatottak szerint emeltik mind a megvilagitott idétartamot, mind a

fényerdsséget. Az allatok testtomegét hetente ellendriztiik és ennek megfeleléen alakitottuk a

takarmanyadagokat. A kakasokat a 24. ¢élethétig kiilon flilkékben tartottuk, ezt kovetden alakitottuk

ki a kisérleti csoportokat.

1. tablazat: Megvilagitasi program

ELETHET | VILAGITOTT ORAK | FENYEROSSEG
(10-12% CV)

20 11 60 lux

21 12

22 12

23 13

24 13 80 lux

25 14

26 14

27 15

A technologiai eldirdsoknak megfelelden a kisérleti csoportokban is megoldottuk az ivarok

elkiilonitett takarmanyozdsat, melyre naponta egyszer keriilt sor. A takarmdnyadagokat a

tojastermelés induldsa eldtt fokozatosan, heti 5 gramm/madar emeltiik, mig el nem értik a

maximalis 135 grammot. A csucstermelés utdn, a testtomegtdl fliggéen csokkentettiik a

takarmanyadagokat heti 2-3 gramm/madar mennyiséggel. Tojasgyiijtés naponta kétszer tortént, a

reggeli és a délutani 6rakban. A tojasok heti rendszerességgel keriiltek a keltetdbe, addig az altalunk

kialakitott, klimatizalt taroloban taroltuk.
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) EAL S

2. abra: Kisérleti allat

ok elhelyezése

Azokban a kisérletekben, ahol onddvizsgalatot végeztiink, a kakasokat mélyalmos, egyedi
ketrecekben tartottuk (3.dbra). Ezeknél az allatoknal szintén ellendriztiik a testtomeget és ennek
figgvényében valtoztattuk a takarmanyadagokat. A koriilmények azonosak voltak a csoportos

kisérletekével, mert egy légtérben zajlottak.

N ¥ -
3. dbra: Kakasok egyedi ketreces elhelyezése

3.2. Kisérleti protokollok

3.2.1. Kiilonbozo ivarardanyok és kakascserék hatdisanak vizsgdlata - . kisérlet

A kilonb6z6 ivararany, illetve a termelés folyaman 1-2 alkalommal végzett kiilonbz6
aranyu kakascserék hatasanak elemzését a bevezet6ben ismertetett tények indokoljak. A kisérlet
alapja tehat az a feltételezés, hogy a termékenységi problémak alapveté oka a kevés spermium,

illetve a spermiumhidny a ndi nemi utakban. Ezekben a vizsgalatainkban kiilonb6z6 ivararanyokban
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allitottunk be csoportokat, igy a kakasok létszamanak hatasat vizsgaltuk. A kakasok életkoranak
hatasat kiilonb6z6 korban és aranyban fiatal kakasok (26 hetes) betelepitésével (kakasfrissités,
spiking), a ,raunas” tényét két csoport kozott a kakasok kicserélésével teszteltik. A
kakasmanipulaciok okozta stresszhatasokat szintén vizsgaltuk és Osszefliggéseket kerestiink a
termékenységi mutatokkal, illetve az embridelhalasokkal. Ebben a kisérletben 7 kisérleti csoportot

alakitottunk ki, melynek elrendezését a 2. tdblazat mutatja.

2. tablazat: Az 1. kisérlet elrendezése

ivararany
kiindulasi | ;0. 2 4ny valtozasai kakascsere | a 49.
ivararany P
csoportok | kezelések élethéttol
a 26.
élethéten 36. 40. 44, 49, 44, Elethét
élethét | élethét | élethét | élethét
kakasok
80 9 +
1 lecserélése -18 -18 -18 100% 5
100%-ban
kontroll
) 80 Q +
2 (technolégiai -18 -18 -18 5
ajanlas)
kakasok
3 ki 1 13 13 18 802+
icserélése a - - - X
‘\\ 5 g
6. csoporttal \
kakasok 80 O + 00+
4 lecserélése 84 -18 -18 -18 50% 4
50%-ban
kakaslétszam 0<Q +
5 +18 +18 +18 +18 ¥
novelése 1238
kakasok \ /
80 @ +
6 kicserélése a -18 -18 -18 5 g
3. csoporttal
kakaslétszam
; szinten 80 9 +
tartdsa (nincs 8 &
beavatkozas)
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A termelési ciklus soran, azaz a 27-59. élethét kozott, a termékenységet lampéazassal, valamint
friss tojasok vizsgalataval (PSPA) ellendriztiikk. Meghataroztuk a ,,valodi” termékenységet (VT%),
vagyis az ,,igen” korai embridelhalasok mértékét €s nyomon kovettiik a keltetési adatokat. Etologiai

megfigyelésekkel ellendriztiik, hogy a kakasok kora hogyan befolyasolja a parzasok gyakorisagat.

3.2.2. Szerves Se és E-vitamin hatdsdnak vizsgalata a himivarban — 1. Kisérlet

Ebben a kisérletben egyedi ketrecekben helyeztiink el 20 db Ross 308 kakast. A kisérleti
csoportba tartozo kakasok (10 db) a takarmanyban 1év6 szervetlen szelén (natrium-szelenit) és E-
vitamin mennyiségen feliil 0,3 mg/kg Sel-Plex-et® (Alltech Ltd.) és 200 mg/kg Lutavit E 50 S (DL-
a-tokoferol-acetat, BASF), a kontroll csoportba tartozo allatok a premixekben szokasos szervetlen
szelént (0.2 mg/kg natrium-szelenit) és 100 mg/kg E-vitamint kaptak a takarmanyban. Az
ondovételre torténd trenirozast kovetden hetente kétszer, Burrows és Quinn (1935) modszerét
kovetve masszastechnikaval vettiink ondot. A spermatermelés €s a spermamindség alakuldsat heti
egy alkalommal vizsgaltuk, az allatok 31. és 61. élethete kozott. Az ondd mindsitéséhez a
makroszkopos vizsgalaton tul mikroszkdpos, egyfunkcids vizsgalatokat végeztiink. A szaporodasi

ciklus lezarasakor here mintakat gylijtottiink szovettani vizsgalatra.

3.2.3. Szerves Se és E-vitamin hatdsanak vizsgalata mindkét ivarban — |11. kisérlet

Négy kisérleti csoportot alakitottunk ki 80 tojo/8 kakas létszdmmal. Az ivararanyt minden
csoportban a technologiai eldirasoknak megfelelden valtoztattuk, azaz csokkentettiik a kakasok
Iétszamat a 36., a 40. és a 44. ¢letheteken. Tehat az 1., vagyis a kontroll csoport a technologiai
eléirasoknak megfelelé kakaslétszammal termelt, szerves szelén és E-vitamin kiegészités nélkiili
tappal takarmanyozva. A 2. csoportban a kakasok, a 3. csoportban a tojok, mig a 4. csoportban
mindkét ivar takarnanyahoz 0,3 mg/kg szeleno-metionint tartalmazo Sel-Plex® (Alltech Ltd.) és
200 mg/kg Lutavit E 50 S (DL-o-tokoferol-acetat, BASF) takarmany-adalékokat kapott a
takarmanyba keverve, a 20. élethéttdl a termelés befejezéséig. A termelési paraméterek nyomon
kovetése és az 1. kisérletben végzett vizsgalatok mellett, kiillonb6z6 életkorokban a petevezetdk
uterovaginalis és infundibularis szakaszabol és a herékbdl szdvettani mintdkat gyiijtottiink. A
szerves szelén stressz-védé szerepének ellendrzésére szteroid analizist IS végeztiink bélsar és

tojasszik mintakbol.
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3.2.4. Szintetikus GnRH eldokészités hatdasanak vizsgdalata a himivarban —\\V. kisérlet

A himivarban a termelési ciklus masodik felében jelentkezd spermamindség-romlas
mérséklésére, valamint a csokkent libidé emelésére szintetikus GnRH (Ovurelin; Reanal)
készitménnyel torténd kezelést végeztiink a maturdcido szenzitiv szakaszaban. 40 db ROSS 308
kakast 20 hetes korban egyedi fiilkékbe helyeztiink, mesterséges megvilagitasban. A GnRH
kezelések idopontjat nem az életkorhoz, hanem a kiils6 ivarjelleg alakulasa alapjan hataroztuk meg
(4. abra). A GnRHI1 csoportot 23 hetes korban, a GnRH2 csoportot 25 hetes korban, mig a GnRH3
csoportot 42 hetes korban kezeltilkk szintetikus GnRH analéggal 5 mg/kakas/nap ddzisban,
intramuscularis applikalassal, egy héten at harom alkalommal, masnaponta. Az ondovételre torténd
trenirozast 26 hetes korban kezdtiik meg, majd az ondomindsitést 28 hetes kortol. 28 és 32 hetes kor
kozott hetente 2x, majd hetente 1x mindsitettiik az ondomintakat, de az onddvétel folyamatosan heti

2 alkalommal tortént.

GnRHL1 - 23 hetes GnRH2 - 25 hetes GnRH3 - 42 hetes
4. dbra: Az ivarérés kiilonboz6 szakaszaban levd kakasok fejfiiggelékeinek allapota

3.2.5. Szintetikus GnRH eldkészités hatdsanak vizsgdlata a termékenységre — V. kisérlet

Természetes parzas mellett is teszteltiik az ivarérés kiilonboz6 idejében adott szintetikus
GnRH analdég hatasat a termékenységre, illetve a szexualis viselkedésre. 3 Kisérleti csoportot
alakitottunk ki, melyekbe 80 tojo + 8 kakas tartozott. Az 1. csoport volt a kontroll, a 2. csoportban
(GnRH1) 21 hetes korban kezeltik a ROSS 308 kakasokat két naponta 3 alkalommal, a 3.
csoportban 23 hetes korban (GnRH2), mig a 4. csoportban 25 hetes korban (GnRH3) 5 mg
szintetikus GnRH analog/kakas/nap dozisban, intramuscularis applikalassal. A vizsgalat soran a

termelési paraméterek rogzitése mellett etologiai megfigyeléseket végeztiink.
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3.2.6. Mesterséges termékenyités kiegészito alkalmazdsanak vizsgdlata — V. kisérlet

Annak a feltételezésnek az igazoldsara, miszerint a brojler sziildparok terméketlenségi
problémajanak hatterében elsdsorban a parzdsok csokkent szdma, valamint a tojok fokozott
spermiumiiritése, tehat valojaban egy ,,hianyos spermium-allapot™ all, mesterséges termékenyités
kiegészitd hatasanak vizsgalatat is sziikségesnek tartottuk. A termékenyitéseket attol az idéponttol
kezdtiik, amikor az eldzetes tojasvizsgalatok alapjan csokken a spermiumtranszport a néivarban.
Ezzel célunk az volt, hogy a ratermékenyitett csoportban a felgyorsult spermiumiiriilést extra
spermiumadassal probaljuk kompenzadlni. Ebbe a kisérletbe 60-as tojolétszamu csoportot, a
tartastechnologiaban javasolt kakaslétszammal vontunk be. A csoportot teljes mértékben a
technologia ajanlasa (takarméanyadag, fény, kakaslétszdm stb.) szerint termeltettiilk. A kiegészitd
termékenyitéseket a tojok 45. élethétben kezdtiik, fiatal kakasok (28 hetes) spermajaval hetente 1
alkalommal a kora délutani 6érdkban, mindig ugyanazon a napon. Az inszeminalasi dozis a 45. és
55. hét kozott 200-300 millid spermium/tojo/hét volt, ezt kovetden 400-500 millio/tojo/hét-re
emeltiik az adagot. A csoport eredeti ,,0reg” kakasai ott maradtak az 4llomanyon, tehat valoban csak
rasegitettiink a termékenyitésekkel.

Vizsgaltuk a termelési paramétereket, a termékenyitéssel jard stressz hatasat, valamint a

tojok petevezetdjében a spermiumpopulacié valtozasat.

3.3. Vizsgalati médszerek
3.3.1. A termékenység vizsgalata

A termékenységet egy ujszerii moédszerrel, a PSPA modszerével végeztik (Staines és mtsai.,
1998). A 26. héttdl hetente, a modell szintii kisérletek csoportjaitol 20-20 db, mig az ilizemi
kisérletben 90-90 db értékelhetd friss tojas szikmembran vizsgalatat végeztiik el. A vizsgalt tojasok
minden hét azonos napjardl szarmaztak. A vizsgalat elsd 1épéseként az ép tojassargajat nyertiik ki a
tojasbol. A fehérjétdl vald elvalasztas utan a sargajat fiziologias sooldatban mostuk le. Ezt
kovetden, a sargajat korilvevd szikmembranbol egy kb. 1x1 cm-es darabot vagtunk ki a
csirakorong felett. A membrandarabrol szintén fiziologias so6oldatban, tobbszori moséssal
tavolitottuk el a ratapadt tojasfehérjét és -sargajat. A megtisztitott membran darabot targylemezen
rancmentesen szétteritettiik és feddlemezzel lefedtiik. A csirakorong teriiletén talalhato penetracios
nyilasok sotétlatoteres mikroszkop 4x-es objektivével egyszerlien szamolhatoak (Steel és mtsai,

1994). A vizsgalat menetét az 5. dbra szemlélteti.
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A tojassargaja kinyerése

A csirakorong megkeresése

A szikmembran kimetszése,

A szikmembran-darab

A szikmembran-darab

Penetracios nyilasok

5. dbra: Perivitellin Sperm Penetration Assay (Staines és mtsai, 1998)

A termékenységet a gyakorlatban hasznalt lampdzassal is ellendriztiik a keltetésre betett

tojasokon, melyet az inkubacid 7. napjan végeztiink. A ldmpazas sordn eltavolitott terméketlen,

illetve véres tojasokat tovabb elemeztiik.

Az iiresnek kilampazott tojasok feltorése utdn a sargédjat szintén fizioldogias sdoldatban mostuk

le. A csirakorongot eltavolitottuk a sargajabol és propidium-jodiddal (PI) festettik meg. A

munkaoldat 5 pg PI-t tartalmazott 1 ml 0,9 %-os NaCl oldatban (Liptéi és mtsai., 2004). Ezt

kovetden fluoreszcens mikroszkoppal birdltuk el a mintdkat és 4llapitottuk meg a ,,valodi”

termékenységet, azaz a petevezetOben tortént korai embridelhalasok mértékét (6. dbra).
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6. abra: Osztd6do embrionalis sejtek lampazassal terméketlennek itélt csirakorongban

(Fot6: Dr. Lipto6i Krisztina)

Az inkubacio 1-6. napjan tortént embridelhalasok fenotipusait sztereomikroszkdppal szintén
meghataroztuk. Az alabbi fenotipusos kategoridkat alkalmaztuk:

e pozitiv fejlédésmenet (positive development - PD): A membranfeliiletek csak ekto-
¢s endodermalis szOveteket tartalmaznak. Vérszigetek nem alakultak ki.

e embrid nélkiili blasztoderma (blastoderm without embryo - BWE): Ektodermalis,
endodermalis és mezodermalis szoveteket lehet megfigyelni. A vérszigetek
kialakultak.

e clhalt embri6 (dead embryo — D2-5): Az inkubaci6 2-5 napja soran kiilonbozd
fejlodési stadiumban elhalt embriodk.

e abnormalis embrid (abnormal embryo - AE): El6 embriok, amelyek rendellenesen
fejlodnek, vagy lassi novekedést mutatnak.

e nagyon korai (death in oviduct — DO), megtojas el6tt, még a tojocsében tortént
embridelhalasok

e FEok =normalis fejlodést, ¢16 embrio

Ezen tal az 1. kisérletben a ki nem kelt, un. befulladt tojasokat is felnyitottuk és meghataroztuk a
magzat elhaldsdnak idejét, illetve lehetséges okat. Az elhalas idejét aszerint hatdroztuk meg, hogy
az inkubacio elsd, masodik vagy harmadik harmadaban, illetve a keléskor tortént. A lehetséges
okokat a kovetkezdképpen allapitottuk meg: normdlis fejlddésti magzat, rendellenes fejlodés,

illetve rendellenes fekvésii magzat.

3.3.2. Ondovizsgdlat

Az ondomindsitésekhez mikroszkopos egyfunkcids vizsgalatokat végeztiink. A spermiumok

koncentracidjat fotométerrel hatdroztuk meg, amelyhez el6zdleg az optikai denzitds mértékéhez
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igazitott tényleges sejtszammal egy standard gorbét Aallitottunk fel. A standard gorbe
meghatarozdsdnal minden esetben kevert ondomintakat hasznaltunk ¢s minden kisérletben
elvégeztik a preciz eredmények érdekében, mivel minden kisérletben mas ¢és mas allatok
szerepeltek. A spermiumok motilitasat egy 0-5 terjedé skalan szubjektiv pontozassal hatarozzuk
meg, amely szakirodalomban is elfogadhato értékelési rendszer, ha ugyanaz a gyakorlott személy
végzi a mindsitést. A szamitdogépes motilitas-meghatarozastol eltekintettliink, mivel tobb szerzd
szerint az extrém nagy higitasok kovetkeztében fals eredményeket produkalhat a szamitogépes
program. A spermiumok membran-integritasanak (é16/holt sejtarany), valamint morfologiai
rendellenességeinek vizsgalatahoz anilinkék-eozin festés alkalmazasaval keneteket készitettiink és
mikroszkoppal, olaj immerzié alatt hatdroztuk meg az egyes rendellenes sejttipusok, valamint az

elhalt sejtek %-os aranyat (7. dbra).

7. dabra: Anilinkék- eozinnal festett kakas spermakenet

3.3.3. 4 szexudlszteroidok és a stresszhormon meghatarozdsa

A hormondlis 0Osszefiiggések vizsgdlatdhoz a jelentds stresszel jard vérvétel helyett a
szteroidokat non-invaziv moédon bélsar, illetve tojasszik mintakbol hataroztuk meg. Madarban a
bélsar keveredik a vizelettel és egyiittesen alkotja az. Ismerve ezt a jelenséget, a
hormonvizsgalatokhoz mindig koriiltekintéen Ggy jartunk el, hogy mintavételkor a bélsar részt a
vizelettdl, illetve a vakbélbdl szarmazo iriilektdl levalasztva gyijtottiik be, tudvan hogy az
megzavarja a hormonok kimutatésat.

A szexudlszteroidok és a kortikoszteron, mint stresszhormon meghatdrozasat a 3. és 6.
kisérletekben végeztiik el. A 3. kisérletben annak céljabol, hogy a felmérjiik a szerves-szelén és E

vitamin feltételezett stresszvédd hatékonysagat, szintén bélsar mintakat gyiijtottiink a 24., 30., 36.,
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42., 48., 54. és 60. életheteken. Ezt a vizsgalatot kiegészitettilk azzal, hogy tojasszik mintakat is
gyljtottiink, a 28., 36., 44., 48., 54. és 60. ¢letheteken. A szik mintdkat egyrészt a lampazas soran
kiesett un. véres tojasokbol, illetve normdl embriét tartalmazé tojasokbol gyljtottiik.
Feltételezésiink szerint, az embrioelhaldsok mogdtt magas kortikoszteron koncentracio is allhat,
melyet Ferencziné Szdke (2008) tékés récén bizonyitott.

A 4. kisérletben a hormon szintek elemzésével a GnRH kezelés szteroid hormonokra torténd
hatasat vizsgaltuk, valamint azt, hogy a spermavételhez mennyi id6 alatt szoknak hozza az allatok.
fgy alap bélsar mintakat az elsé ondovétel eltt gytijtottik, majd ezt kovetden minden spermavétel
utan 4-5 O6rdval mintdkat szedtiink. Sajnalatos mddon, ezt a vizsgélatot, az &llatok illegalis
eltulajdonitasa miatt, csak az 52. €lethétig tudtuk végezni.

A 6. kisérletben a mesterséges termékenyités okozta stresszhatds felmérését tlztiik célul,
valamint annak meghatarozasat, hogy mennyi id0 alatt adaptalédnak az allatok ehhez a
procedurahoz. A bélsar mintdkat a 44. élethéttdl hetente gyiijtottiik, a termékenyitést kovetd napon.
Tojasszik mintakat szintén hetente gytjtottiink, a termékenyitést kovetd masodik napon tojt friss

tojasokbol. A mintagytjtéseket kovetden a laboratoriumi munkakig a mintakat fagyasztva taroltuk.

Mind a bélsarbol, mind a tojasszikbdl kortikoszteront (B), tesztoszteront (T) és 17-B-
Osztradiolt (E2) hataroztunk meg Radio Immuno Assay (RIA) médszerével. Az analiziseket 500 mg
suly-alland6sagig beszaritott bélsar mintakbol és 500 mg szikmintdkbol végeztiik. Az extrakcio
elokészitéseként a bélsar és szik mintdkhoz 500 pl desztillalt vizet adtunk, 30 mp-ig vortexeltiik,
majd fél orat allni hagytuk. Ezt kovetden a mintakra 200 ul 1%-0s SDS (sodium-dodecyl-sulphate,
Sigma) oldatot, mig a szik mintakhoz 200 ul 1%-0s Triton-X-100 (Reanal) oldatot mértiink. Ezzel a
delipidacios eljarassal eldsegitettiik a zsirszeri anyagok, igy a szteroidok kioldodasat, ami magéat a
RIA-t tette eredményesebbé (Kelemen és mtsai., 2003). A kezelés utan 30 percet
szobahOmérsékleten hagytuk a mintakat allni. A fél ora letelte utan 5 ml/minta mennyiségt dietil-
¢terrel, illetve diklor-metdnnal haromszoros extrakcidt végeztiink. Minden extrakciot kdvetden
fagyasztassal kiilonitettiik el a fazisokat, a feliiliszokat un. Wassermann-csovekben egyesitettiik.
Az igy nyert mintdkat vizflird felett szarazra paroltuk és abszolut etanolban -20 °C-on taroltuk a
meghatarozasig. A bélsarbol és tojasszikb6l nyert szteroid tartalmu alkoholos extraktumokat
szarazra paroltuk, majd tobb lépésben szintén abszolit etanollal higitottuk, ugy hogy a végsd
meghatarozas 2.5 mg bélsar-, illetve szikmintdnak megfeleld extraktumbodl torténjen. A mintékat
1jbol szarazra paroltuk, majd a *H jelolt szteroidokat €s a specifikus antiszérumot tartalmazo foszfat
puffer aliquotjaval Vortex-mixerrel szuszpendaltuk. Egy éjszakan at +4°C-os tarolast kovetden a

szteroid tartalmu oldatokbol a Charcocoal-os szeparalassal kiilonitettiik el az antiszérumhoz kotott
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un. kotott (bound: B) és a szabadon maradt (free:F) radioaktivitast. Az F radioaktivitast, illetve az
antiszérumhoz nem kotott szteroidokat a Dextran-T-70-nel kezelt aktiv szénszemcsék abszorbealtak
¢és ezt hiithetd centrifugaldssal tokéletesen el lehetett szepardlni. A feliiluszo leszivasaval és
mérokiivettakba torténd mérésével lehetéség adodott annak B radioaktivitasdinak meghatarozéasara
LKB-Wallack tipusu Szcintillacios Spektrométer segitségével.

A Szcintillaciés Spektrométer altal lemért B radioaktivitasokbol, standard goérbékhez viszonyitva, a
SZIE Szaporodasbiologiai Laboratoriumaban szerkesztett computer program segitségével

meghataroztuk a végsd szexualszteroid koncentracidkat.

A RIA soran felhaszndlt anyagok:

1. Foszfat-puffer:

Foszfat-puffer pH 7,4-7,6
A komponens: 1,095¢g NaH2P04. 2H20 + 80 ml bidesztillalt viz

B komponens:15,0525g NaZHPO4.2HZO + 420ml bidesztillalt viz
A+B komponens (500 ml) + 0,05 g zselatint.

2. A kotéanyagok az egyes szteroidok szerint a kdvetkezok voltak:

Tesztoszteron: 20 ml puffer

100 pl *H -tesztoszteron higitas: 60000X

33ul T-antibody

17-p- dsztradiol- 20 ml puffer

100 pl °H -6sztradiol higitas: 20000X
50 ul Ex-antibody

Kortikoszteron: 20 ml puffer

100ul 3H —kortikoszteron Higitas: 500x

4 ml B-antibody
3. Szcintillacios koktél (toluol-Triton-X-100, PPO-POPOP primer és szekunder Szcintillator)

4. Aktiv szén (Charcoal) Dextran T-70-nel bevonva

3.3.4. Etologiai vizsgdlatok

Etologiai megfigyeléseket az 1. és az 5. kisérletben végeztiink. Az 1. kisérletben azt kivantuk
feltérképezni, hogy a kakascserék milyen hatassal vannak a viselkedésre csoporton beliil. Milyen

gyorsan alakulnak ki a haremek és mekkora agressziot okoz az 0ij kakasok megjelenése, valamint
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hogyan valtozik a parzési kedv az egyes csoportokban. Az etologiai megfigyelésekre vonatkozd
irodalmi adatok megismerése €s feldolgozasa utan konkrétan meghataroztuk, hogy mikor tekinthetd
a kopulacié tényleges parzasnak, illetve rogzitettiik az udvarldsok szamat is, ily forman
meghatarozasra keriiltek az udvarlas formai is, hogy vilagosan el tudjuk kiiloniteni a valdédi parzas
magatartas-formaitol. A vizsgalatokat mindig ugyanaz a ketté személy végezte és az egyes
csoportok kozott soha nem cseréltiik fel a megfigyelést végzo személyt. Természetesen bizonyos
foka szubjektivitas elkeriilhetetlen az ilyen tipusu vizsgalatoknal, azonban az ¢letkor
elérehaladtaval bekovetkezd valtozasok kozott ez kizarhatd, mivel egy csoportban mindig ugyanaz
a személy végezte a megfigyelést.

Az etologiai megfigyeléseket kozvetleniil a kakasmanipulacidkkal egy idében kezdtik (3.
tdablazat), a 44. élethéten az 1. csoportban (100% kakascsere), a 4. csoportban (50% kakascsere) és a
3. csoportban (6. csoport kakasait helyeztiik at). A megtigyelések délutan 15 oratol a vilagitasi
program befejezddéséig tartottak (19 6ra), majd a kovetkezd hajnalban a vildgitdsi program
kezdetekor (3 ora) folytatdodott és reggel 7 oOraig tartott. Ezt kdvetden ugyanilyen beosztasban
vizsgalatuk a csoportokat egy héttel a beavatkozas utan (45. élethét), ellendrizvén, hogy egy hét
alatt kialakult-e az 0j szocialis rangsor, illetve az (j harem. A vizsgalatokat egy honap elteltével ujra

megismételtiik (52. élethét).

3. tablazat. Az etoldgiai megfigyelések idépontjai az 1. kisérletben

m= megfigyelés

csoportok

élethét

100%0-0s kakascsere

50%0-0s kakascsere

oreg kakasai

50%0-0s kakascsere

fiatal kakasai

kakasok Kicserélése

két csoport kozott

44 (kakascsere) m m m m
45 m m m m
52 m m m m

Az 5. kisérletben a GnRH hatésat kivantuk vizsgalni a szexudlis viselkedésre. Az 1. kisérlet

tapasztalatai alapjan a megfigyelések hosszat modositottuk. A vildgitasi program befejezése elott 3
oran keresztill, illetve a hajnali 6rdkban a vilagitds bekapcsolasa utan 3 oran keresztiil végeztiik a
megfigyelést. A megfigyelések idOpontjait a szerint hataroztuk meg, hogy melyik csoport mikor
kapta a szintetikus GnRH kezelést. Az egyes kisérleti csoportokkal egy idoben, mindig a kontroll
csoportot is megfigyeltiik. A megfigyelések id6pontjait a 4. tabldzar mutatja.
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4, tablazat: Az etologiai megfigyelések idopontjai az 5. kisérletben

m= megfigyelés

csoportok
élethét Kontroll GnRH1 (kezelés a | GnRH2 (kezelés a | GnRH3 (kezelés a
21. élethéten) 23. élethéten) 25. élethéten)

25 m m

27 m m

29 m m

34 m m

36 m m

38 m m

44 m m

46 m m

48 m m

56 m m

58 m m

60 m m

Ebben az elrendezésben azt is nyomon tudtuk kovetni, hogy a kontroll csoportban a kor
elérehaladtaval hogyan valtozik a parzasi kedv. A megfigyeléseket természetesen szintén ugyanaz a
személy végezte €s rogzitette az eseményeket.

Az eredmények értékelésénél a parzasok gyakorisagat 10 perces idintervallumokba rendeztiik, igy

az 1. kisérletben 48, mig az 5. kisérletben 36 megfigyelési egységet kaptunk.

3.3.5. Szovettani vizsgalatok

Szovettani vizsgalatokat a 2. kisérletben ¢és a 3. kisérletben végeztiink. A 2. kisérletben a szerves
szelén ¢és E-vitamin hatasat vizsgalatuk a himivarban és a spermatologiai vizsgalatok mellett
szovettani vizsgalattal is ellendrizni kivantuk, hogy van-e jotékony hatasa a szerves szelén és E-
vitamin adagolasanak a csirahdm valtozasaira. Igy a termelési ciklus végén 5-5 here mintat
gyljtottiink szovettani vizsgalatra a kezelt és kontrol csoportok kakasaibol. A 3. kisérletben szintén
a szerves szelén és E-vitamin hatasat elemeztiik kiscsoportos kisérletben. Azonban ennél a
kisérletnél eltérd életkorokban gytijtottiink here, illetve petevezetd mintakat, azért hogy az
életkorral torténd valtozasokat is nyomon tudjuk kovetni. A kontroll és a kezelt csoportokbol a
termelés soran 5 alkalommal (24. élethét: a termelés kezdete elott; 34. és 44. élethét: csucstermelés;

54. élethét: a termelés leszallo aga; 60. élethét: termelés befejezése), 5-5 mintat gyiijtottiink. A
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mintavétel soran az allatokat elvéreztettiik és a tojokbol a hasiireg felnyitdsa utdn a petevezetd
uterovaginalis (UVJ = uterovaginal junction) és infundibuldris szakaszabol 1-1 cm-es darabot
kimetszettink. A himivarban pedig a heréb6l metszettink ki egy 1 cm? darabot. A metszetek
elkészitéséig Bouin oldatban taroltuk a mintakat. A szdvettani metszeteket és vizsgalatokat a SZIE
AOTK Anatomiai- és Szovettani Tanszékén végezték. A szovettani metszeteket a szakma szabalyai
szerint készitették el, hematoxilin-eozin festék felhaszndlasaval. A fénymikroszkopos szovettani
értékelésnél a csoportokat atlagban értékelték, minden csoportrol 5-12 fénymikroszkopos felvétel
késziilt kiilonbdzo nagyitasokkal (40x-800x), kiilonds tekintettel arra, hogy a nyalkahartya
jellegzetességei mind kis, mind nagy nagyitasnadl megfigyelhetéek legyenek (hamréteg, propria,

propria képletei, mirigyek, Sertoli-sejtek, spermatogoniumok).

3.3.6. Statisztikai analizis

Az eredmények értékeléséhez a termelési ciklust 3 részre bontottuk a kdvetkezok szerint:
e 1. harmad: 27-37. élethét
e 2. harmad: 38-48. élethét
e 3. harmad 49-59. élethét

Az adatok statisztikai elemzését a Statistica 7.0 program segitségével végeztiik el. A spermiumok
altal, a bels6 szikmembranon hidrolizalt nyilasok nem mutatnak normal eloszlast, ezért az
abrazolasnadl az értékek medidnjait kell hasznalni, mely kordbbi vizsgalatok alapjan szorosan
korrelal a termékenységgel (Wishart, 1997; Hazary és mtsai., 2000). A csoportok median
értékeinek Osszehasonlitasira Mann-Whitney U-test-et végeztiink, valamint a gorbe alatti teriilet
értékeket is meghataroztuk. A csoportokon beliili valtozasok analizaldsahoz Wilcoxon probat
végeztlink. A szazalékban kifejezett és abrazolt adatok esetén arcsin transzformaciot kdvetden
(Harnos és Reiczigel, 2006) ANOVA-t, illetve egymintds t- probdt hasznaltunk. Az etologiai
megfigyelések értékelését ANCOVA-val végeztiik. A bélsar- és szik mintdkbol kimutatott hormon

koncentraciok 6sszehasonlitasat Repeated Measure ANOVA hasznalataval végeztiik.
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4. EREDMENYEK

4.1. I. Kisérlet eredményei - Kiilonb6z6 ivararanyok és kakascserék hatasanak
vizsgalata

4.1.1. A penetrdacios nyilasok, a lampazasi és a ,,valodi” termékenység vizsgalatanak eredményei

Ebben a kisérletben vizsgalatunk arra iranyult, hogy az 50. élethét utan jelentkezd
termékenység csokkenését, hogyan lehetne kikiiszobolni az ivararany, illetve ,spiking” azaz
kakascserés technikak alkalmazasaval. A vizsgalt idészakot harom részre bontottuk (1. harmad: 27-
37. élethét; 2. harmad: 38-48. élethét; 3. harmad: 49-59. élethét), hogy az egyes csoportokon beliili
valtozasokat is nyomon tudjuk kovetni.

A 2. csoport (technoldgiai kontroll) eredményeit a 8. dabra mutatja, ahol lathato, hogy az 1.
harmadban folyamatosan ndvekszik a penetraciok szama és a 31 és 38. hetek kozott talaltuk a
legtobb penetracids nyilast a tojasmintakon, a median maximum értéke 86 volt. A 2. harmadban
nem csOkkent jelentdsen a spermiumok mennyisége, azonban a 3. harmadban a csdkkenés

szignifikans (p<0,05) volt.
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8. dabra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakuldsa a 2.

csoportban (technologiai kontroll)
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A termelési ciklus végére mind a lampazasi termékenység, mind a ,,valédi” termékenység
szignifikdnsan (p<0,05) csokkent. A két termékenység kozotti kiilonbség is szignifikdnsnak
(p<0,05) mutatkozott a termelés leszallo agaban, ami arra utal, hogy a termelés vége felé a korai
embridelhalasok mértéke novekedett.

Az 1. csoportban, ahol 100%-ban lecseréltiik az ,,0reg” kakasokat fiatalra (9. dbra), a 30. és
a 40. hét kozott figyelhetd meg tartsan magas spermiumtranszport. Am ez a magas transzport
jelentés mértékben (p<0,05) csokkent a termelés végére, annak ellenére, hogy a 44 élethéten
minden kakast fiatalra cseréltiink. Az IPVL hole-ok medianja a 36. ¢lethéten volt a legmagasabb,
96-0s értékkel. Mindkét termékenység a ciklus egésze alatt 90% koriil alakult, a 2. harmadban
csokkent (p<0,05), ezt kovetden a 3. harmadban mar nem csokkent jelentdsen. A lampazasi
eredményekbdl szamolt, illetve a ,,valodi” termékenység kozotti kiilonbség ebben a csoportban is

kis mértékben megndvekedett a termelés 3. harmadéaban.
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0. dbra: A penetrécios nyilasok, a termékenység és a valodi termékenység alakulasa az 1.

csoportban (100% kakascsere)
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A 4. csoportban, ahol a kakasok felét cseréltiik le a 44. élethéten, (10. dbra) a 31. és a 40.
¢lethét kozott volt a legmagasabb az IPVL hole-ok szdma, 102 max. median értékkel. Az 1.
harmadhoz képest a 2. harmadban szignifikansan (p<0,01) alacsonyabb volt a spermiumtranszport.
A 3. harmadban, a kakascserét kdvetd 6. héttél ndvekvd tendencia mutatkozott a spermiumok
transzportjaban, igy a 3. harmadban szignifikansan (p<0,05) novekedett a spermiumok szama. A
termékenységek a 2. harmadban szintén csokkentek (p<0,05). Bar a kakascserét kovetéen kissé
novekedett mindkét termékenység, de ez csak rovid tava volt a 46. és az 52. hét kozott és

Osszességében a 3. harmadban nem jelentett szignifikans novekedést.
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10. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakulasa a 4.

csoportban (50% kakascsere)
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Az 5. csoportban, ahol noveltiik a kakasok szamat (11. dbra), a spermiumtranszport a 33. és
39 élethét kozott volt a legintenzivebb, 96-0S maximalis median értékkel. Az 1. és a 2. harmad
kozott csokkent (p<0,01) a spermiumtranszport, viszont a 3. harmadban ndvekedett (p<0,05) az
IPVL hole-ok szama. A ,lJampazasi” termékenység és a ,,valodi” termékenység a 2. harmadban az
IPVL hole-ok szamaval parhuzamosan csokken (p<0,05), azonban a 3. harmadban nem valtozott,

annak ellenére, hogy noveltiik a kakasok szamat.
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11. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakuldsa az 5.

csoportban (kakaslétszam novelése)
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A 7. csoportban, ahol nem valtoztattunk sem a kakasok szaman, sem az életkorukon (12.
dbra), 86-os maximalis median értékkel a legtobb spermiumot a 33. és 40. hetek kozott talaltunk a
tojasokon és mindkét termékenység ebben az iddszakban volt a legmagasabb. A penetracios
nyilasok szama szignifikansan (p<0,01) csokkent az 1. és 2. harmadok kozott, azonban a 3.
harmadban nem figyeltiink meg tovabbi lényeges csokkenést. A termékenységek értékeinek

alakulasa 6sszhangban volt a penetracios nyilasok alakulasaval.
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12. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakuldsa a 7.

csoportban (kakasok létszamanak szintentartasa)

A 3. és a 6. csoport kakasait a 44. héten kicseréltilk egymassal, hogy teszteljiik azt az
elméletet, miszerint az egyhangu kérnyezetben a kakasok egy id6 utan raunnak a tojokra (13. és 14.
dbra). A 3. csoportban a legtobb spermiumot a 37. élethéten talaltuk, 96-os median értékkel. Ezt
kovetéen mind a 2., mind a 3. harmadban csokkent a spermiumok mennyisége, bar a csoportok
kozotti kakascserét kovetden enyhe novekedést figyelhettiink meg, ami folytatodott a 3. harmadban
is, de ez nem eredményezett szignifikans javulast sem spermiumtranszportban, sem a
termékenységek alakuldsaban. S6t, miutdn a 6. csoport kakasai atkertiltek a 3. csoport tojoira, ott
egy meredek termékenységcsokkenést tapasztaltunk lampéazaskor, mig a ,,valodi” termékenység
magas szinten maradt. Lathato, hogy a 6. csoportban a ciklus elsé felében az atlagos
spermiumtranszport mellett is alacsony volt a ldmpazasi, mig magas a ,,valodi” termékenység,

aminek az oka a PD fejlédési rendellenesség magas ardnya volt. A kakasok kicserélése nem okozott
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emelkedést a spermiumtranszportban, de a lampazasi termékenység csokkenése nem volt jelentds,
bar szignifikansan csokkent a ciklus 1. feléhez képest. Ez arra utal, hogy most ott nétt meg a PD
rendellenesség ardnya a tojasokban, tehat feltételezhetéen a 6. csoport kakasai hordoztdk a
rendellenességet. Annak ellenére, hogy a ciklus utols6 harmadiban nétt a parzédsok szama, a
lampazasi termékenység tovabb csokkent. Megallapithatjuk, hogy a csoportok kozotti kakascsere
szignifikdnsan nem ndvelte a parzasokat és igy nem tudott javitani a ciklus 2. felében jellemzo

lampazasi termékenység csokkenésén.

kakasok cseréje a 6-0s csoport kakasaira
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13. abra: A penetraciods nyildsok, a termékenység ¢és a valodi termékenység alakulasa a 3.

csoportban (kakasok cseréje a 6-0s csoport kakasaira)
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A 6. csoportban (14. dbra) is a ciklus elsé felében figyelhetd meg a legintenzivebb
spermiumtranszport, max. 67 hetes mediannal a 37. élethéten. Erdekesnek tiinik az az eredmény,
hogy a viszonylag magas spermiumszam mellett is alacsony volt a lampéazasi, mig magas a ,,valoédi”
termékenység, aminek az oka a korai embrioelhaldsok magas aranya lehet. A kakasok kicserélése
nem okozott emelkedést a spermiumtranszportban, de a lampazasi termékenység csokkenése nem
volt jelentés a termelés elérehaladtaval. A 3. csoport kakasainak athelyezése utan, jollehet a
termékenység kis mértékben ndvekedett csak, a két termékenység kozotti kiillonbség csokkent, tehat
feltételezhetd, hogy a korai embridelhalasok mértéke is csokkent, illetve a terméketlen tojasok

aranya novekedett.
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14. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakulasa a 6.

csoportban (kakasok cseréje a 3-as csoport kakasaira)
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AZ IPVL hole-ok medianjainak gorbe alatti teriiletei is jol szemléltetik a termelés egyes
harmadaiban a spermiumtranszport valtozasait (5. tdbldzat). A termelés 1. és 2. harmada kozott
minden csoportban csokkentek a gorbe alatti teriiletek értékei. A 2. és 3. harmad kozott az 1.
csoportban 21,35%-kal, a 2. csoportban 21,1%-kal, a 3. csoportban 13,9%-kal, a 6. csoportban
35,7%-kal és a 7 csoportban 12,3 %-kal csokkent azon spermiumok szdma, melyek elérték a
petesejtet. Ezzel ellentétben a 4. csoportban 7,6%-kal, mig az 5. csoportban 13,9%-kal, ndvekedett a

gorbe alatti teriilet értéke.

5. tablazat: Gorbe alatti teriiletértékek csoportonként a termelési ciklus egyes harmadaiban

1. harmad 2. harmad 3. harmad
1. CSOpOt‘t
2. csoport 496,25 468 369,25
4. csoport 619 399,75 430
6. csoport 408,75 384,5 247,25
7. csoport

A kisérleti csoportok IPVL hole medianjait a kontroll csoportéihoz hasonlitva elmondhat6
(6. tablazat), hogy a termelés kezdetén az 1. csoportban szignifikansan (p<0,05) magasabb volt a
spermiumtranszport. A csucstermelés idészakaban (2. harmad) ez a kiilonbség kiegyenlit6dott,
valamint a 3., 4. és 7. csoportokban alacsonyabb median értékeket talaltunk, a kontroll csoporthoz
képest. A termelés utols6 harmadaban azonban a kontroll (2. csoport) csoportban csak a 3. és 6.
csoportokhoz képest volt szignifikansan intenzivebb a spermiumtranszport. A lampazasi adatokbol
szamitott termékenység a termelés kezdetén a 6. csoportban alacsonyabb (p<0,05) volt a kontroll
viszonyitva. A szamunkra legérdekesebb peridodusban, a 3. harmadban a termékenységhen nem volt
kiilonbség a csoportok kozott, kivéve a 3. csoportot, ahol szignifikdnsan alacsonyabb (p<0,05) volt.
A ,valodi” termékenységgel kapcsolatban is hasonld tendencia mutatkozott, azonban a 3.

harmadban a 3. és a 6. csoportok mutattak szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb értékeket.
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6. tablazat: A penetracids nyilasok medidnértékei a termelési ciklus egyes harmadaiban

1. harmad 2. harmad 3. harmad
1. csoport 58 ac 57 a 425b
(100% kakascsere)
2. csoport 45 a,d 42 af 37 b,i
(technolégiai kontroll)
3. csoport 48 a 34,5b,9 25 ¢
(6. csoport kakasaira cserélve)
4. csoport 57 ac 32 b,g 415¢
(50% kakascsere)
5. csoport 50 a 36,5b 42 c
(kakas létszam novelése)
6. csoport 39%a 37a 23,5bj
(3. csoport kakasaira cserélve)

A szignifikans eltéréseket mutatd els@ betitk a csoporton beliili valtozasokat, mig a masodik
betlik a technologiai kontroll (2. csoport) csoporthoz viszonyitott kiilonbségeket szemléltetik.
(p<0,01; p<0,05)

4.1.2. A korai embrionadlis elhalasok vizsgdlatinak eredményei

A lampazas soran kiesett tojasok tovabbi vizsgalata sordn az értékeléshez harom kategdridba
soroltuk a mintdkat. A ,,valdban” terméketlen kategoridba tartoztak azok a tojasok, melyekben a
propidium-jodidos festéssel sem tudtuk kimutatni embrionalis sejtosztodast. A kovetkezd
kategoriaba a PI festéssel kimutatott embriok tartoztak azok, melyek mar a petevezetében elhaltak.
Az inkubaci6 elsd hetében torténd embridelhalasok fenotipusait is meghataroztuk, azonban az egyes
fenotipusok csekély szamban fordultak elé és a csoportok kozott sem mutatkozott Iényeges
kiilonbség, ezért jobbnak lattuk az értékelés soran ezeket a fenotipusokat 0sszevonni és egyben
értékelni, mint a keltetés els6 hetében tortént elhalasokat.

Az ismertetett harom kategoria megoszlasat, a keltetogépbe rakott tojasok szazalékaban
kifejezve a 15. dbra mutatja. A ,valoban” terméketlen tojasok aranya, illetve mennyiségének
valtozésa a termelési periddus sordn, megegyezik az eldzéekben bemutatott ,,valodi” termékenység
valtozésaval, hiszen azt ezekbdl az adatokbdl fejeztiik ki. A petevezetOben elhalt embridk ardnya a
termelési harmadokban egyformanak mutatkozott minden csoportban, kivétel a 3. csoportban, ahol
a masodik harmadban megnovekedett (p<0,05) és az 1. csoportban, ahol pedig a 3. harmadban
mutatott magasabb értéket (p<0,05). Az inkubacio elsé hetében elhalt embriok aranya az 5. és 6.
csoportokat kivéve minden csoportban novekedett az 1. és 2. harmadok kozott, majd ezt kovetden a

3. harmadban mar egyik csoportban sem véltozott [ényegesen.
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A termelés els6 harmaddban minden csoportban az inkubacid elsé hetében tortént
embridelhalasok aranya volt a legmagasabb (3,05% - 9,16%). A legmagasabb 9,16%-os érték a 6.
csoportban volt, amely szignifikdnsan (p<0,05) magasabb volt a kontroll csoporthoz (2. csoport)
képest. A ,,valoban” terméketlen tojasok és a petevezetdben elhalt embridk el6fordulasa kdzott nem
volt kiilonbség, kivéve az 5. csoportot, ahol az embriét egyaltalan nem tartalmazé tojasok magasabb
aranyban (2,45%) fordultak el6, ami a kontroll csoporthoz (1,1%) képest is magasabb (p<0,05) volt.
A 2. harmadban megnovekedett a ,,valoban” terméketlen tojasok aranya (1,1% - 2,45% értékekrol
2,92%-7,27%-ra). Ennek ellenére a 4, 5. és 7. csoportokat kivéve, a tobbi csoportban még mindig az
inkubacio elsé hetében elhalt embriok fordultak eld legnagyobb ardnyban. Az emlitett harom
csoportban nem volt szignifikans kiilonbség a ,,valoban” terméketlen tojasok és a keltetés elsd
hetében elhalt embriok eléfordulasa kozott. Az egyes csoportok kategdridnkénti eredményeit a
kontroll csoporthoz viszonyitva elmondhatjuk, hogy a petevezetoben elhalt embridk aranyai nem
kiilonboztek egymastol, mig a 3. és 6. csoportokban (8,6%; 7,95%) szignifikdnsan (p<0,05)

magasabb volt az elsd héten elhalt embridk ardnya a kontroll csoporthoz (5,07%) képest.
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15. dbra: A ,valdban” terméketlen tojasok, a petevezetdben elhalt embriok és a keltetés elsd

hetében elhalt embriok megoszlasa csoportonként az egyes harmadokban (X+SD)

A szamunkra legfontosabb termelési periddusban, azaz a 3. harmadban az 1., és a 4.
csoportokban legnagyobb ardnyban az elsd héten elhalt embriokat tartalmazé tojasok fordultak eld,

mig a 6 csoportban a ,valoban” terméketlen tojasok voltak tobbségben, a 2., 3. 5. és 7.
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csoportokban nem volt kiilonbség az embriot egyaltalan nem tartalmazo tojasok és az inkubacio
elsé hetében elhalt embriok mennyisége kozott. A kontroll csoporthoz viszonyitva az 1. és a 3.
csoportokban szignifikansan (p<0,05) tobb embrio halt el a petevezetében és a 3. csoportban az elsé

héten elhalt embridk is nagyobb mennyiségben fordultak elo.

4.1.3. Etologiai megfigyelések eredményei

Az etologiai megfigyelések sordn az egy kakasra juté parzasok szamat vizsgaltuk. A
kakasok cseréje és az ivararanyok csak csekély mértékben fokoztak az allatok harci kedvét, igy az
agresszid, mint negativ hatds — a vdrakozéssal ellentétben — nem jelentkezett, ezért nem is
abrazoltuk. S6t megfigyeléseink szerint a kakasok sokkal inkdbb versengtek a taplalék
megszerzeséért, mint a tojokért és a haremek kialakitasaért.

A 44, ¢lethéten, kozvetleniil a kakascseréket kovetden a legtobb parzast a 4. csoportba
bekertilt fiatal kakasok produkaltak (13,3 parzas/kakas), amit feltehetéen a csoportban maradt dreg
kakasokkal tortént rivalizalas indukalt (16. dbra).
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16. dabra: Az egy kakasra jutd parzasok szama csoportonként és megfigyelési hetenként

A masodik legtobb parzast a 100%-ban fiatal kakasra cserélt csoportban figyeltiink meg (8,6
parzas/kakas). A 3. csoportba atkertilt 6reg kakasok €s a 4. csoportban maradt kakasok kozel azonos
intenzitassal parzottak (4,8 és 5,6 parzas/kakas). A parzdsok tekintetében egy hét elteltével is a

vegyes korosztalyu kakascsoportbol (4. csoport) a fiatal kakasok voltak a legaktivabbak (15,3
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parzas/kakas), azonban az oreg kakasok is intenzivebben paroztak (12 parzas/kakas). Az 1. csoport
100%-ban fiatal kakasainak is ndtt az el6z6 héthez képest a szexualis kedve (14 parzas/kakas).

Egy honap elteltével a parzasok gyakorisdga csokkent, kivéve a 3. csoportban, ahol még kis
mértékben novekedett is. Az 52. héten a legalacsonyabb szdmu parzast a 4. csoport 6reg kakasainal
rogzitettiink (4.3 parzas/kakas), ami abbol adédhat, hogy az un. 6reg kakasok kifaradtak a tytkokért
¢s a taplalékért folyd kiizdelemben. A legnagyobb aktivitast azonban ennek a csoportnak a fiatal

kakasai mutattak (9 parzas/kakas).

4.2. 1l. Kisérlet eredményei - Szerves Se és E-vitamin hatasanak vizsgalata a
himivarban

4.2.1. Ondovizsgalatok eredményei

A 17.-20. dbrdk szemléltetik a 2. kisérlet eredményeit, amelyben a 0.3 mg/kg Sel-Plex
(Alltech Ltd.) és 200 mg/kg Lutavit E 50 S (BASF) hatasat vizsgaltuk a himivarban. Az értékelés
soran, ugy mint az elézéekben itt is harom részre osztottuk a vizsgalt periddust, azért hogy
megallapithassuk azt is, hogy csokken-e a sperma mindsége oly mértékben a termelési ciklus
elérehaladtaval, mely indokolné a termékenység visszaesését.

Az alabbi grafikonokbol latszik, hogy a kontroll csoport kakasainal a sperma mennyisége és
a motilitdsa nem valtozott a ciklus soran, mig a koncentraci6 a 2. harmadban csékkent, majd ezt

kovetden jra ndvekedett (p< 0,05).
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17. dabra: Az ondomennyiség €s a spermiumok motilitdsdnak alakuldsa a kontroll és a kezelt
csoportban
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A morfologiai vizsgalatok szerint az €10, ép morfologidju sejtek ardnya szignifikansan
csokkent (p<0,01), mig a rendellenes spermiumok szama névekedett (p<0,05) a 2. harmadban, majd

ezt kdvetden a két paraméter lényegesen nem valtozott.
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18. d@bra: A spermiumok koncentracidjanak €s az €10, ép spermiumok aranyanak alakulasa a

kontroll és a kezelt csoportban

A kezelt csoportban az ondé mennyisége novekvo tendenciat (p<0,05) mutatott az egyes
harmadok kozott, valamint a sejtek motilitasa is ndvekedett (p<0,05) a 2. harmadban. Az €16, ép
morfoldgidju spermiumok, és az elhalt sejtek aranya nem valtozott a vizsgalt idészakban, a

rendellenes spermiumok mennyis€ége azonban ebben a csoportban is novekedett a 2. harmadban.
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19. dbra: Az €16, rendellenes morfologidji spermiumok és az elhalt spermiumok ardnyanak

alakulasa a kontroll és a kezelt csoportban
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A rendellenes spermiumokat részletesebben vizsgalva elmondhat6, hogy a 2. harmadban az
akroszoma rendellenességek aranya csokkent, azonban a kozépdarab rendellenességek aranya pedig
novekedett (p<0,05). A rendellenességeket elsddleges ¢s masodlagos rendellenességekre bontva
elmondhat6, hogy a masodlagos rendellenességek ardnya novekedett (p<0,05) a 2. harmadban. Az
egyes morfologiai rendellenességek koziil a kezelt csoportban is a kdzépdarab rendellenességek

novekedtek, valamint a farki rendellenességek aranya novekedett (p<0,05) a 3. harmadban.
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20. abra: A spermium-morfologiai rendellenességek megoszlasa a kontroll és a kezelt csoportban
(X£SD)
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Az egyes morfologiai rendellenességek tekintetében a szerves Se €s E-vitamin hatasara
csokkentek a kozépdarab rendellenességek és ebbdl adédoéan a masodlagos rendellenességek
aranya. Valamint érdekes eredménynek mutatkozik az is, hogy a sikertelen spermavételek aranya
kétszer annyi a kontroll csoportban (11,9%), mint a kisérleti csoportban (5,5%).

A grafikonokbol jol latszik, hogy a vizsgalat kezdetén a kontroll csoport szignifikansan
(p<0,05) tobb ondot termelt, majd ezt kdvetden ez a kiilonbség kiegyenlitédott. A spermiumok

motilitasa és szama az egységnyi ondoban, a 2. harmadtdl szignifikansan (p<0,05; p<0,01) jobb volt

cre

cres

kontroll csoportban.

Osszességében megallapithatd, hogy a kontroll csoportban nem tapasztaltuk az ondo
mindségének oly mértékli romlasat, mely indokolnd a termékenység nagymértékii csokkenését a
termelési ciklus eldrehaladtaval. Azonban a szerves szelén- €s E vitamin-kiegészitéssel mégis
javitani tudtunk a spermaparamétereken, hiszen szignifikdnsan javitotta a spermiumok motilitasat
(p<0,01), a sejt-koncentraciot (p<0,05), valamint az €16, ép spermiumok aranyat (p<0,01). Ezzel
parhuzamosan alacsonyabb aranyban voltak rendellenes ¢és elhalt sejtek a mintdkban a kontroll
kakasok adataihoz képest. Az sem elhanyagolhaté eredmény, hogy a szerves Se és E-vitamin
kiegészités hatasara csokkent a masodlagos rendellenességek ardnya a mintakban, amely azt

mutatja, hogy javult a spermiumok ellenalld képessége a kornyezeti hatasokkal szemben.

4.2.2. A kakashere szévettani vizsgdalatinak eredménye

Altalanossagban elmondhato, hogy a kezelésektol fiiggetleniil a herék interstitiuma gyengén
fejlett, csekély peritubularis kotoszovet jelenléte jellemz6, amely normalisnak tekinthetd (2. szdmaii
melléklet). A herecsatornak alakjaban (atmetszetiikben), rendezettségében koros elvaltozas nem
tapasztalhatd. Kiilonbség az egyes csoportok kozott a csirahdm szerkezetében, vastagsagéaban, ill. a
csatorndk lumenjének méretében, spermiumteltségben voltak.

A kontroll csoport mintdiban jo1 megtartott, magas csirahdm, a herecsatornacskak iirege
tagas, a lumen hatara éles, iliregében jellemzden érett spermiumok igen alacsony szamban
figyelhetok meg. A spermiumok lazdn helyezkednek el, a csatorndk gyakran iiresnek tlinnek. A

spermiogén sejtek a Sertolli sejtek kozott lazdn rendezddnek. A meiotikus sejtmagalakok a
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csiraham alapjara rendezddnek. Lényeges eltérés az egyes heremintdk kozott nem tapasztalhatod a
csoporton beliil.

A kezelt csoportban (szerves Se és E-vitamin kiegészités), jol megtartott, magas csiraham, a
herecsatornacskak lirege tagas, a lumen hatéra éles, iiregében érett spermiumok alacsony szdmban
figyelheték meg, de egyértelmii a spermiumszam ndvekedés a kontrollhoz képest. A spermiumok
lazan helyezkednek el, a csatornak iirege gyakran iiresnek tlinik, csak nagy nagyitdson lathatdak
szorvanyosan spermiumok. A spermiogén sejtek a Sertolli sejtek kozott lazan rendezddnek, de
gyakran megfigyelhetd a lumenhez kdzel, a Sertolli sejtek apikalis részén 10-15-6s csoportokban a
még nem teljesen érett spermiumok ami a spermiogenezis megndvekedett aktivitdsat tiikrozi.

Lényeges eltérés az egyes heremintak kdzott nem tapasztalhato a csoporton beliil (7 + 8 tablazatok).

1. tablazat: A szbvettani vizsgalat eredményének 6sszefoglaldsa

Jelmagyarézat: ritka, kevés, nem jellemzd: +
nagyon sok, gyakori, jellemzéen: +++++
Csiraham | Lumen Oszt6do Spermiogén | Spermiumok
vastagsaga | tagassaga | sejtalakok a | sejtek a | mennyisége a
csirahamban | lumenben lumenben

Kontroll +++ +++++ ++ +++ ++

Se + E-vitamin | ++++ +++ ++++ +++ +++++

kezelt

8. tablazat: A herecsatornak €s spermiumok atlagos mennyisége

Csoport | Csatorna atmetszet 100x | Jellemzo atlag
nagyitasnal/latdmezo (atlag) spermiumszam/csatornaprofil

Kontroll 19 31

Kezelt 17,4 88,8
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4.3. 11l. Kisérlet eredményei - Szerves Se és E-vitamin hatasanak vizsgalata
mindkét ivarban

4.3.1. A penetracios nyilasok, a termékenység és a ,valodi” termékenység vizsgdalatanak
eredményei

A harmadik kisérlet soran ellendrizni kivantuk, hogy a szelén képes-e befolydsolni
dllomanyszinten a termékenységet. Mivel az el6z6 munkaszakasz eredményei szerint a szerves
kotésli szelén és E-vitamin a spermatoldgiai paraméterek javitasat igazolta himivarban a termelés
leszallo agaban, ami a kritikus pontja a termelés gazdasdgossaganak, feltételezhetd, hogy képes
magas szinten tartani egy adott allomany termékenységét a ciklus utols6 harmadiban. Vizsgalni
kivanjuk, hogy a tojok takarmanyanak hasonld kiegészitése eredményez-e javulast a
termékenységben. Azt is teszteltiik, hogy ez a javulas a termékenyiilésben is megmutatkozik-e.
Elegendd-e a termékenység emeléséhez csak az egyik ivarban kiegészitéseket alkalmazni? Ezért
olyan kisérleti csoportokat allitottunk be, ahol vagy csak a kakasok, vagy csak a tojok, vagy
mindkét ivar kapta a szelénes kiegészitést.

A natrium-szelenitet és E-vitamint kisebb mennyiségben tartalmazo takarmanyt fogyasztod
kontroll csoport jo termékenységi eredményeket mutatott (21. dbra), j6llehet a ciklus végén a valodi

¢s lampazasi termékenység értékei tavolodtak egymastdl, azaz a korai embridelhalas kissé nott.
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21. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység és a valodi termékenység alakulasa a kontroll

csoportban
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A legmagasabb spermiumtranszport az 1. harmadban figyelheté meg, melynek maximalis
median értéke 88 volt. Ezt kdvetéen szignifikansan (p<0,01) csdkkent a termékenyités helyszinére
juté spermiumok mennyisége a 3. harmadban. A termelés elérehaladtaval mindkét termékenységi
paraméter hasonl6 tendenciat kovetett.

Abban a csoportban, ahol csak a tojok kaptak szeleno-metionin kiegészitést (22. dbra), a
spermiumtranszport a ciklus egész tartamaban viszonylag magas szinten volt, ezzel egyiitt a
termékenységi értékek is.

A spermiumtranszport maximalis értéke 85-0s mediannal, a 35. élethéten figyelheté meg. A
spermiumok mennyisége a 2. harmadban nem csokkent, azonban a 3. harmadban itt is
szignifikansan alacsonyabb (p<0,05) volt. A termékenységi eredmények is csokkentek a termelés
utols6 fazisaban, azonban a két termékenység kozott nem volt szignifikans kiilonbség, tehat nem

novekedett a korai embridelhalas.
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22. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakuldsa a Se + E-

vitamin tojo csoportban
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A kovetkezd csoportban (23. dbra) csak a kakasok takarmanyat egészitettiik ki szeleno-
metioninnal és E-vitaminnal, de annak ellenére, hogy az ¢l6z6 kisérletben szignifikans javulast
mutattunk ki a spermamindségben a kezelt kakasoknal, a csoportvizsgalatban ez nem fejezddott ki.
S6t, minden altalunk vizsgélt paraméter ebben a csoportban volt a legrosszabb, pedig a termelés
soran (46. élethéten) lecseréltiik a kakasokat, a csoport teljesitményén igy sem tudtunk javitani.
Természetesen a legmagasabb spermiumtranszport a termelés 1. harmadaban jelentkezett itt is, 62,5
maximalis mediannal, a 32. élethéten. Ezt kdvetden, a 2. harmadban még tartotta magat, de a 3.
harmadban drasztikusan (p<0,05) csokkent és nulla kozeli median értékeket mutatott. Ezzel
parhuzamosan a 48. ¢lethetet kovetden a termékenységi eredmények is mélypontra csokkentek.
Feltételezésiink szerint ebben a csoportban sokkal inkabb a tojokkal lehetett probléma, mint a
kakasokkal. A 60. ¢lethéten a tojok petevezet6jének szovettani vizsgalatat is elvégeztettiik, melynek
soran a petevezetOkben nem tudtak spermiumot kimutatni, de nem talaltak rendellenességre utalo

szerkezeti elvaltozasokat sem.
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23. abra: A penetracios nyildsok, a termékenység €s a valodi termékenység alakuldsa a Se + E-

vitamin kakas csoportban
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A 24. abra mutatja a spermiumok mennyiségének és a termékenységi értékek valtozasait
abban a csoportban, ahol mindkét ivar szeleno-metioninnal és E-vitaminnal kiegészitett takarmanyt
fogyasztott. Ebben az esetben viszonylag hamar, mar a 31. élethéten csucs értéket (median 72)
mutatott, majd a 44. ¢élethéten ujabb maximum érték (median 78) figyelhetd meg a spermiumok
mennyiségében. Ennek ellenére a membranon talalhatd penetracids nyilasok mennyisége a termelés
3. harmadaban itt is szignifikdnsan csokkent (p<0,01). Ebben a csoportban is j6 termékenységi
eredményeket kaptunk, azonban azok valtozasa a termelés sordn, egybeesik a spermiumtranszport
valtozasaival. A lampazasi és valodi termékenységek kozott itt is kisebb kiilonbség detektalhatod,
azaz a ciklus végére jellemz6 korai embridelhalas szintje valamivel alacsonyabb volt. Ugy tiinik

tehat, hogy a szerves Se + E-vitamin és a korai embrioelhalasok kozott 6sszefliggés lehet.
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24, abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakuldsa a SE + E-

vitamin tojo + kakas csoportban

A medianok altal meghatarozott gérbe alatti teriiletek alapjan is elmondhatd, hogy az 1. és 2.
harmad kozott minden csoportban csdkkentek a teriilet értékek, kivéve a Se + E-vitamin tojo-tkakas
csoportban, ahol még egy 1%-os novekedést is megfigyeltiink. A 3. harmadban azonban minden
csoportban csokkentek a gorbe alatti teriiletek, legdrasztikusabban a Se kakas csoportban, ahol
88,53%-0s csokkenést mutattunk ki.

A csoportokat Osszehasonlitva (9. tdbldazat) megéllapithato, hogy a termelés kezdetén a
kontroll csoportban volt a legintenzivebb a spermiumtranszport, majd ez a kiilonbség a termelés

csucs iddszakaban, illetve leszallo agaban kiegyenlit6dott, kivéve a Se + E-vitamin kakas
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csoportban, ahol minden csoport teljesitményét végig szignifikansan (p<0,01) alulmulta. A kétféle
termékenységgel kapcsolatban elmondhatd, hogy a termelés kezdetén szignifikdnsan magasabb volt
a kontroll (p<0,05; p<0,01) csoporthban a Se + E-vitamin tojo és Se + E-vitamin kakas csoportokhoz

képest, azonban ez a kiilonbség a Se tojo csoport esetében kiegyenlitddott.

Q. tablazat: A penetracids nyilasok median értékei a termelési ciklus egyes harmadaiban

1. harmad 2. harmad 3. harmad
kontroll 52a,d 47 5a,f 36b,h
Se + E-vitamin @ 49a 40b 34c
Se+ E-vitamin & 35a,e 25b,g lc,i
Se + E-vitamin Q és & 43,5a 43a 27b

A szignifikans eltéréseket mutatd elsd betlik a csoporton beliili valtozasokat, mig a masodik betiik a
kontroll csoporthoz viszonyitott kiilonbségeket szemléltetik. (p<0,01; p<0,05)

Osszefoglalva megallapithatd, hogy bar a tojok bizonyos szinten reagéltak a szerves szelén
¢s E-vitamin adagolasara (kontroll csoport jobb teljesitményének kompenzaldsa), azonban a

termékenységben szignifikans javulast ezzel egylitt sem tudtunk igazolni.

4.3.2. A korai embrionadlis elhalasok vizsgalatanak eredményei

A 25. abra szemlélteti a ,,valoban” terméketlen tojasok, a petevezetdben elhalt embriok és a
keltetés els6 hetében elhalt embriok megoszladsa csoportonként az egyes harmadokban. Lathato,
hogy azoknak a tojasoknak a mennyisége, melyek valoban nem tartalmaztak embriot, a termelés
soran minden csoportban ndvekvo tendenciat mutat. A petevezetOben tortént elhalasok csak nagyon
csekély szdzalékban fordultak eldé a termelési ciklus egésze alatt €s mennyiségiik sem valtozott
Iényegesen. A keltetés elsé hetében elhalt embriok mennyiségérdl azonban elmondhatd, hogy csak a
kontroll csoportban novekedett szignifikansan (p<0,05) a termelés utols6 harmadaban. Ebbdl
kovetkezik, hogy a termékeny tojasokra vetitett kelési % is ebben a csoportban csdkkent nagyobb
mértékben. A kontroll, a Se + E-vitamin tojo és a Se + E-vitamin tojo+tkakas csoportoknal
elmondhatd, hogy a termelés kezdetekor legnagyobb mennyiségben az elhalt embriot tartalmazé
tojasok estek ki a keletetobdl, mig a termelés tovabbi részében az elhalt embridt tartalmazo, illetve
az embriot nem tartalmazd tojasok mennyisége kozel hasonld ardnyban fordult el6. A Se + E-
vitamin kakas csoportban a termelés 2. és 3. harmadaban a ,valoban” terméketlen tojasok

mennyisége volt a legmagasabb.
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A Se + E-vitamin toj6 és Se + E-vitamin tojo-+kakas csoportokban a ciklus 3. harmadaban
néhany %-kal alacsonyabb volt a korai embrioelhalasok gyakorisaga (7,4% és 7,5%) a kontroll
csoport (9,15%) adataihoz képest. Tehat hasonloan a termékenységi adatokhoz, a szeleno-

metioninnak bizonyos pozitiv hatasat ki lehet emelni a termelési ciklus végén megndvekvo korai

embridelhalasok tekintetében.
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25. abra: A ,valoban” terméketlen tojasok, a petevezetoben elhalt embriok és a keltetés elsé

hetében elhalt embriok megoszlasa csoportonként az egyes harmadokban (X+SD)

4.3.3. A hormonvizsgalatok eredményei

E vizsgélat soran teszteltiik a szelén-kiegészités €s a stressz-tliroképesség Osszefliggését.
Osszehasonlitd szteroid hormonvizsgalatokat végeztiink a tojokon és a kakasokon a kontroll

(szerves szelén-mentes) és abban a csoportban, ahol mindkét ivar kapott szelén-kiegészitést.

4.3.3.1. Fekalis szteroid analizisek eredményei

A kortikoszteron értékek alakulasa a 26. dbrdn lathatd. A kontroll csoport tojoinal a kezdeti
magas kortikoszteron érték ellenére sincs statisztikailag is igazolhato kiilonbség a Se + E-vitamin
tojo+kakas csoport adataihoz képest. SOt a kontroll csoport kezdeti magas értekei a 40. hét koriil a
szelénes tojok adataindl alacsonyabb értéket mutattak. A termelés kezdetén mindkét ivarnal

kiugroan magas kortikoszteron értékeket kaptunk, amit azzal magyarazunk, hogy ez a csoport volt

70



10.14751/SZIE.2013.035

az istalld bejarati ajtaja mellett, valamint itt volt elhelyezve a ventillator, ami az idészakos

bekapcsolasok alkalméaval hangos zajt keltett. Ehhez a stresszhatdshoz azonban par hét alatt

adaptalodtak a madarak, mert a 30. ¢lethétre a fizioldgias szinti a kortikoszteron értéket

detektaltunk. Mindkét csoportnal, mindkét ivarban a termelési ciklus masodik felében a

kortikoszteron-szint emelked6 tendenciat mutat, ami arra utal, hogy a madarak stresszérzékenysége

az ¢életkor eldrehaladtaval novekszik. Ezt a fiziologids jelenséget a szelén a tojok esetében nem, a

kakasoknal bizonyos mértékig befolydsolni tudta
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26. dabra: A kortikoszteron koncentraciok alakulasa az egyes ivarokban és csoportokban

A fekalis tesztoszteron-szintekben (27. dbra) nem volt kimutathatd kiilonbség az egyes

csoportok kozott egyik ivarban sem. A tesztoszteron szintek a ciklus elérehaladtaval csokkentek, a

termelés beindulasakor voltak a legmagasabbak, amikor a parzasi intenzitas a legerdsebb az

allomanyokban.
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27. abra: A tesztoszteron koncentraciok alakuldsa az egyes ivarokban €s csoportokban
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Az egész ciklus tekintve az Osztrogén szintek (28. dbra) kozt sincs szignifikans kiillonbség
az ivarokon beliil. A kakasokndl a ciklus teljes hosszaban egyenletes, alacsony Osztrogénszint
mutathato ki, mig a tojoknal a termelés kezdetén induld magasabb szint a 30. élethéttdl csokkend
tendenciat mutat, ami egybeesik a tojastermelés és a termékenység csokkenésével. Lathato, hogy a
kontroll csoportban a ciklus elején alacsony 0sztrogénszint parosul a magas kortikoszteronnal, mely

Osszefliggésbe hozhato a ciklus elején mért 1,5 %-kal alacsonyabb tojastermeléssel.
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28. dbra: Az 6sztrogén (E;) koncentraciok alakulasa az egyes ivarokban és csoportokban
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4.3.3.2. Tojasszik szteroid analizisek eredményei

A 29. dbra alapjan elmondhatd, hogy parhuzamosan a kortikoszteron-emelkedéssel né az
elhalt embridt tartalmazé tojasok aranya is, azonban a ciklus 3. harmadaban a kontroll csoporthoz
viszonyitva bizonyos mértékben csokkent az embridmortalitds annak ellenére, hogy a szikben
magas gliilkokortikoid szint mérhetd. Feltételezésiink szerint a szikbe is bejutott Se pozitiv hatassal
lehet az embridgenezisre, igy a ciklus végén a Se + E-vitamin etetés csokkenti az embrioelhalas

aranyat, mintegy ellensulyozva a stresszhormon kéros hatasait.
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29. dbra: A tojasszik kortikoszteron tartalmanak valtozasai a termelési ciklus soran az

embridelhalassal Osszefliggésben (X+SD)
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A szik tesztoszteron-tartalma (30. dbra) a ciklus 3. harmadaban a legmagasabb, itt az
emelkedett T szintnek stresszvédd szerepe lehet, ugyanis a magasabb androgen tartalom

kismértékben ellenstlyozni képes a kortikoszteron hatasat.
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30. d@bra: A tojasszik tesztoszteron tartalmanak valtozasai a termelési ciklus soran az

embrioelhalassal 6sszefliggésben (X+SD)

Osszefoglalva, a tojasszikben a stresszhormon esetében, mindkét csoportban, az elhalt
embriot tartalmazé és normal embridfejlodést mutatd tojasok kozt jelentds, tobb mint kétszeres
kiilonbség mutathato ki. Megallapitottuk, hogy a ciklus eldrehaladtaval parhuzamosan nd a szikbe
deponalt kortikoszteron-tartalom is. Ezzel parhuzamosan nétt az elhalt embridt tartalmazd tojasok
aranya is, azonban a Se kiegészitést kapott csoportban a ciklus 3. harmadaban a kontroll csoporthoz
viszonyitva csokkent az embriomortalitds ardnya, annak ellenére, hogy a szikben magas
gliikokortikoid szint mérhetd. A tojastermelés utols6 harmadaban az emelkedett stresszhormon szint
kompenzalasara, n a szikbe deponalt tesztoszteron, aminek stresszvédd szerepe lehet. Ismert, hogy

a tesztoszteron serkenti az in ovo embriofejlodést, mig a kortikoszteron lassitja azt.
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4.3.4. Szovettani vizsgalatok eredményei

A vizsgalat soran tobb kérdésre kerestiink valaszt:
e viltozik-e a petevezetd szdvettani morfologidja a spermium-tarold helyeken egy teljes
termelési ciklus soran (uterovaginalis szlikiilet, infundibulum)?
e van-e kiilonbség az uterovaginalis szlikiiletben levé, valamint a infundibulum spermium
tarold csovecskéiben a spermiumok mennyiségét, illetve a nyalkahartya allapotat illetéen
a termelési ciklus egyes szakaszaiban?

e aszerves kotésii szelén és E-vitamin hatassal van-e a petevezetd allapotéara?

A szovettani metszetek (3. szdmii melléklet) értékelése soran megallapitast nyert, hogy az
¢letkor eldrehaladtaval a petevezetd vizsgalt teriiletein hatarozott valtozasok kovetkeznek be, amely
ujszertt eredmény. Egyrészt fokozddik a tubulusokban a szekrécids aktivitds, a nyalkahartya
vastagodik, tomottebbé valik, a kotdszoveti elemek rostokban gazdagodnak, a tubulusok szerkezete
is valtozik - kitagulnak és vékonyodik a faluk, feltételezheten a szekrétum kiszoritja a
spermiumokat, azok csak a sziikebb csovecskékben lathatok. Mindezek a valtozasok mindkét
kisérleti csoportban megfigyelhetdk €s azonosan alakulnak.

Figyelemre méltd adat, hogy az infundibulumban - sem a lumenben, sem a spermiumtarolo
tubulusokban - nem lehetett spermiumokat kimutatni, jollehet itt zajlik a termékenyités az ovulaciot
kovetéen ¢s az infundibulum distalis szakaszaban levd csOvecskék un. ,masodlagos
spermiumtarold” helyként ismertek. Elképzelhetd, hogy ez a genotipusra jellemzd tulajdonsag,
amely a testsulyra torténd szelekcid negativ vonzata.

A 10. tablazatbol egyértelmiien latszik, hogy a szerves kotésii szelén E-vitaminnal a vizsgalt
paraméterekben (tubulusok mennyisége, spermium-teltség, szekrécios aktivitds) semmilyen hatassal
nem volt a petevezetd morfologidjara. A tubulusok spermiumteltsége az uterovaginalis szakaszban a
34. héttdl novekszik, legmagasabb szintli az 54-60. héten. Jellegzetes a petevezetd szekrécids
aktivitdsanak novekedése is a kor elére haladtaval, ami a legkifejezettebb a termelés végén (60.
hét). A raktarozd csdvecskék mennyisége minden egyednél meghatarozott, az életkorral nem
valtozik, tehat a latoterenként eltérd szamu tubulus inkabb azok teltségével, fejlettségével, a

hamréteg vastagsagaval, illetve a szovettani metszet sikerével lehet 6sszefliggésben.
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10. tablazat: A szbvettani vizsgalatok eredményeinek 0sszegzése
Jelmagyarazat: ritka, kevés, nem jellemzo: 4
nagyon sok, gyakori, jellemzéen: 4=+

Eletkor | Petevezetd- | Spermium- Szekréciés Tubulusok (SST)
szakasz teltség aktivitas mennyisége
Szelén Szelén Szelén
Kontroll | Kontroll | Kontroll ]
+ E vit + E vit + E vit
24. hét | Infundibulum
+ +
uvl)
+ ++
34. hét | Infundibulum
++ ++ + +
UAVA)
++ +++ ++ ++ ++ ++
44. hét | Infundibulum
++++ ++++ +++ ++++
UAVA)
++++ + ++ ++ ++ +++
54. hét | Infundibulum
++ +++ +++++ ++++
uvlJ
+++ ++++ + + ++ ++
60. hét | Infundibulum
+++++ +++++ | +H+++ ++++
uvlJ
++++ ++++ +++++ +++++ | +++++ ++++

Osszefoglalva megallapithatd, hogy szdvettani vizsgalattal igazolhatd volt, miszerint a
petevezetd strukturdja a termelési ciklus sordn valtozik, ami a nyalkahéartya vastagodasaban, a
propria lazuldsdban, a spermium-tarold mirigyek taguldsdban és szekrétummal valé nagyobb
feltoltodésben nyilvanul meg. Fontos adat, hogy sem az infundibulum térolé6 mirigyeiben, sem a

lumenében sem mutatkoztak spermiumok. Ezzel megkérddjelezddik az infundibularis tubulusok
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funkcidja is. A két tarold hely strukturaja kozott lényeges kiilonbségek voltak. Igazoltuk, hogy a
szerves kotésli szelén és E-vitamin kiegészités ebben a koncentracidban nem volt képes befolyasolni

a tojok petevezetdjének spermiumtarold kapacitasat.

4.4. 1V. Kisérlet eredményei - Szintetikus GnRH el6készités hatasanak
vizsgalata a himivarban

4.4.1. Az ondovizsgalatok eredményei

Az onddvételre torténd trenirozast 26 hetes korban, majd az ondémindsitést 28 hetes kortol
kezdtiik meg. 28 és 32 hetes kor kozott hetente 2x, majd hetente 1x mindsitettiik az ondomintékat,
de az onddvétel a spermiogenezis aktiv allapotban tartdsa miatt folyamatosan heti 2 alkalommal
tortént.

Az ondovizsgalatok soran értékelt paraméterek eredményeit mutatjak be a 31.-32. dbrdk, a
kontroll és a GnRH-val kezelt csoportokban. Az onddé mennyiségét illetden nem volt szignifikans
kiilonbség a csoportok kozott, mig a spermium-koncentracié mindkét GnRH csoportban

szignifikansan jobb volt (p< 0,01), mint a kontroll csoportban.

Ondomennyiség A spermiumok koncentracidja

0,45
04
0,35
03
E025
0.2
0,15
0,1
0,05

[=2]

[$]
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milié/pul
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_O - - _w - - -
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31. d@bra: Az ondomennyiség atlagos értékeinek és az atlagos spermium-koncentracio alakulasa a
kontroll, a GNRH1 (kezelés a 23. élethéten) és GnRH2 (kezelés a 25. élethéten) csoportokban
(X£SD)

A spermiumok motilitasa a GNRH1 csoport kakasainal szignifikansan (p< 0,05) jobb volt,

mint a masik két csoportndl. Jollehet, az €16 normalis sejtek ardnya az egyes csoportokban azonosan
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alakult, a GnRH1 csoportban szignifikansan magasabb volt az ¢16 rendellenes sejtek aranya a masik

két csoporthoz képest.

Ondoésejtek motilitasa Az élo, ép-, az élo, rendellenes- és
az elhalt sejtek aranya

6 100% -
. g T T 80%

N 70%
3,5 60%

3 50%
2.3 40%

0,

‘5 30%

] 20%
0,5 10%

0 ' . 0% A

K GnRH1 GnRH2 K GnRH1 GnRH2

mEn (%) OAbn (%) BElhalt (%)

32. abra: Az ondodsejtek motilitdsanak és az €16 ép, az €16 rendellenes morfoldgiaji spermiumok és
az elhalt spermiumok aranyanak alakulésa a kontroll, a GnRH1 (kezelés a 23. élethéten) és GnRH2
(kezelés a 25. élethéten) csoportokban (x+SD)

Az egyes rendellenesség tipusok megoszlasaban nem volt kiilonbség a csoportok kozott (33.
dbra). Az clsédleges, azaz herei eredetli rendellenességek magasabb aranyban (p<0,05) fordultak

elé a GnRH1 csoportban.

Az egyesrendellenesség tipusok
megoszlasa

< | —
|-—
o |

Az elsddleges és masodlagos
rendellenességek megoszlasa

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
% %
m akroszoma mfej mkozépdarab farok B els6dleges rendell. ®m mdsosdlagos rendell.

33. abra: A spermium-morfologiai rendellenességek megoszlasa a kontroll, a GNRH1 (kezelés a 23.

¢lethéten) és GnRH2 (kezelés a 25. élethéten) csoportokban
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A 34. dbrdan lathaté a GnRH3 (kezelés a 42. élethéten) csoport ondoémindsitési adatainak

Osszehasonlitasa a kezelés el6tti 28-42. hetes, valamint a kezelést kovet6 42-52. hetes kor kozott. A

GnRH3 csoportban az ondé mennyisége, a spermiumok motilitasa és az €10, ép morfoldgiaja sejtek

aranya a GnRH kezelést kovetéen emelkedd tendenciat mutat, azonban ez statisztikailag nem

igazolhat6. A spermium-koncentracié csokkent a kezelés utan, ami valdszintileg az életkor hatésa,

amit a GnRH mar nem tudott kompenzalni.

Ondomennyiség A spermiumok koncentracidja
0,45 7
6,5 =
0,4 :
0,35 5,5
5
0.3 = 45 -
E 025 T 4
= 35 -
0,2 — T 3
0,15 SEEE. 2,5
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1 -
0,05 05 -
0 T 0 - T ]
kezelés elott kezelés utan kezelés el§tt kezelds utin
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34. abra: GnRH3 (kezelés a 42. élethéten) csoport ondomindsitési adatainak Gsszehasonlitasa a

kezelés elotti 28-42. hetes, valamint a kezelést kovetd 42-52. hetes kor kozott (X£SD)

A spermatologiai vizsgalataink szerint a maturdcid kezdetén végzett szintetikus GnRH

analog kezelés (GnRH1) szignifikansan pozitivan hatott a spermium-koncentraciora (p<0,01),

valamint a spermiumok motilitdsdra (p<0,05), tehdt Osszességében jobb spermamindséget

eredményezett, ellenben a késdbbi kezelések ezt a hatdst nem mutattak.
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4.4.2. Szteroid hormon-analizisek eredményei

A hormondlis beavatkozas miatt célszerlinek tartottuk, hogy a szaporasdgi mutatokon tal
ellendrizzilk a GnRH egyéb hormonok szintjére valo hatasat is. Az androgének koziil elsdsorban a
tesztoszteron az, amelyik a himivarra jellemzd tulajdonsagok megjelenését befolyasolja. Célunk
volt annak tisztdzasa is, hogy a spermavétel milyen szinti és mennyi ideig hatd stresszt okoz az
allatoknak, ezért teszteltiik a kortikoszteron szintek alakulasat is.

A kakasok tesztoszteron szintje (35. dbra) a ciklus els6 harmadaban magas volt, aztan lassan
csokkent, és a 40 élethéttdl alacsonyabb szintre allt, ami a GnRH3 csoportban sem emelkedett. A
legkorabban kezelt csoport kakasaiban (GnRH1) a tesztoszteron hormon szintje szignifikdnsan

magasabb volt a tobbi csoporténal.

200 +—
\/;N
150 / \\/‘

ng/g
P

€lethét

s GnRH3 s K onifroll e GnRH1 GnRH2

35. dabra: A tesztoszteron szintjének alakuldsa az egyes csoportokban

A Kortikoszteron szintekre (36. dbra) jellemz6, hogy a GnRH-s csoportokban magasabb a
vizsgalt iddszakban a kezeletlen kontroll mintakhoz képest, ami az irodalom szerint a GnRH altal
kivaltott magasabb szexudlis agressziora, masrészt egy fokozottabb stressz-érzékenységre utalhat. A
kezdeti magasabb gliikokortikoid szintek az ondovétel okozta stresszt igazoljdk, amelyhez az
allatok 3-4 hét alatt adaptalédtak. A 31-33. héten jabb atmeneti stresszhormonszint-emelkedés

mutathato ki, amely jol tiikkrozi azt az allatok szamara jelentds stresszel jard iddszakot, amikor
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megszokott gondozodjuk szabadsdgra ment és idegen ember latta el dket. Ebben az idszakban a

GnRH-s csoportok ondomintaiban megndvekedett a rendellenes és elhalt sejtek aranya is.
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36. dbra: A kortikoszteron szintjeinek alakuldsa az egyes csoportokban

Osszefoglalva, az egyedi kakasvizsgalatoknal beigazolodott, hogy a szintetikus GnRH anal6gok
alkalmazasa az adott koncentracioban és gyakorisaggal, a maturacié kezdeti iddszakaban képes
befolydsolni a sperma mindségét, ami magasabb spermium-koncentracidban és jobb spermium-
motilitdsban nyilvanult meg. Ha a maturacio késobbi idOpontjaban, vagy az ivarérett korban
alkalmazzuk a beavatkozast, ez a pozitiv hatdas nem, vagy csak csekélyebb mértékben tud
érvényesiilni. Az emelkedett kortikoszteronszintnek a spermiogenezisre kifejtett esetleges negativ
hatasaval magyarazhatjuk, hogy a minden szempontbdl legjobb csoportban (GnRH1) a spermium-
rendellenességek Osszességében ¢és azon belil az elsddleges, herei eredeti spermium-

rendellenességek magasabb ardnyban jelentkeztek.

4.5. V. Kisérlet eredményei - Szintetikus GnRH el6készités hatasanak vizsgalata
a termékenységre

4.5.1. A penetrdacios nyilasok, a termékenység és a ,,valodi” termékenység vizsgdlatanak
eredményei

Az el6z6 kisérlet alapjan lathattuk, hogy a szintetikus GnRH hatdsara egyes spermatologiai

mutatok javultak. A kdvetkezo kisérlet célja annak tisztazasa volt, hogy a GnRH alkalmazésa képes
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e befolyasolni az ondé mindségének javuldsan keresztiil, illetve esetleg a parzasok szamanak
ndvekedésével a termékenység hosszl tavi ndvekedését.

A penetracios nyilasok és a termékenységek alakulasat mutatjak a 37-40. abrak a kontroll,
illetve a kezelt csoportokban. A legintenzivebb spermiumtranszportot, illetve a legmagasabb
lampazasi és valodi termékenységi értékeket az 1. harmadban figyeltiik meg a kontroll csoportban.
A penetracios nyilasok értéke a 34. ¢lethéten mutatta a maximumot, 88-as mediannal, a ldmpazasi
termékenység mar a 29. élethéten maximalis értéket produkalt (98,65 %), ennek ellenére a valddi
termékenység a 36. élethéten érte el a 100%-ot. Ezt kdvetden mind a spermiumok mennyisége,

mind a termékenységi értékek szignifikansan (p<0,05; p<0,01) csokkentek a termelés végére.
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37. dbra: A penetracios nyilasok, a termékenység és a valodi termékenység alakulasa a kontroll

csoportban
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A kezelt csoportokban (GnRH1, GnRH2, GnRH3) a spermiumtranszport ¢és a
termékenységek alakulasa egybeesik a kontroll csoportnal észleltekkel. GnRHI1 csoportban a
penetracios nyilasok és a lampazas soran meghatarozott termékenység maximuma a 34. ¢élethéten

volt (medidn 77; termékenység 97,08%), mig a valédi termékenység mar a 28. ¢lethéten

maximumot adott (97,81%).

160 T T 105

penetracios nyilasok medianja
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38. dbra: A penetracios nyilasok, a termékenység és a valodi termékenység alakulasa a GnRHI

(kezelés a 21. élethéten) csoportban
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A GnRH2 csoportban a median mar a 27. élethéten adott egy csucsértéket (median 62,5),
majd a 43. élethéten még egy csucs figyelhetd meg (median 69). A két termékenységi érték azonban
csak a 33. ¢élethéten éri el maximumat, ahol a ldmpazasi termékenység 100% volt, mig a valodi
termékenység 99,57%. Erdekes azonban az, hogy a 43. élethéten a spermiumtranszportban

jelentkezo csticsértéket nem koveti a termékenységek jabb csticsértéke.
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39. abra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakulasa a GnRH2

(kezelés a 23. élethéten) csoportban
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A GnRH 3 csoportban viszonylag késon, a 37. ¢élethéten figyelheté meg a legintenzivebb
spermiumtranszport (median 75). A lampazasi termékenység a 33. élethéten 99,66%-kal, mig a
valodi termékenység a 30. élethéten 100%-kal tetdzott.

Erdekesnek tiinik, hogy a GnRH2 és GnRH3 csoportokban a két termékenység a 46. élethét utan

rohamosan csokkent.
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40. dbra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakulasa a GnRH3

(kezelés a 25. élethéten) csoportban

A csoportok eredményeinek Osszehasonlitasa (11. tdbldzat) soran megallapithatd, hogy a
termelés induldsakor a kontroll csoport mutatta a legmagasabb értékeket. Ezt az eredményt a
penetracidés nyilasok medidnjainak gorbe alatti teriilet értékei is alatdmasztjak. A masodik
harmadban nem volt szignifikans kiilonbség a spermiumtranszportban a kontroll csoporthoz képest.
S6t a GnRH2 csoportban csokkent a gorbe alatti teriilet értéke a legkevésbé (0,12%). A termelés
utolsd szakaszdban azonban csak a GnRH1 csoport penetraciés nyildsai nem maradnak el
szignifikdnsan a kontroll csoporthoz képest. Mindkét termékenységgel kapcsolatban elmondhatd,
hogy mig a termelés elsé harmadaban nem volt ényeges kiilonbség a csoportok kozott, addig a 3.

harmadban szignifikansan jobbnak bizonyultak a kontroll csoportban (p<0,01).
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11. tablazat: A penetracids nyildsok median értékei a termelési ciklus egyes harmadaiban

kontroll 52a,d

, 47 5a 36b,f
GnRHI (21. élethét) 483 34b 28,5¢
GnRH2 (23. élethét) 43ae 41a 11,509
GnRH3 (25. élethét) 46a 38,50 15,5c.9

A szignifikans eltéréseket mutato elsd betlik a csoporton beliili valtozasokat, mig a masodik betiik a
kontroll csoporthoz viszonyitott kiilonbségeket szemléltetik. (p<0,01; p<0,05)

4.5.2. A korai embrionadlis elhalasok vizsgdlatinak eredményei

Ebben a kisérletben is vizsgaltuk a korai embridelhalasok alakulasat a termelési periddus
soran az egyes csoportokban, ennek eredményeit mutatja be a 41. dbra. Amint a valddi
termékenység alakuldsinal lathattuk minden csoportban nd a termelés eldrehaladtaval azoknak a
tojasoknak a mennyisége, melyek valoban terméketlenek voltak.
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41. abra: A ,,valoban” terméketlen tojasok, a petevezetdben elhalt embriok és a keltetés elsd

hetében elhalt embriok megoszlasa csoportonként az egyes harmadokban (X+SD)

86



10.14751/SZIE.2013.035

A petevezetében elhalt embridk nagyon kis mennyiségben (0,05-0,19%) fordultak eld ¢€s
mennyiségiik sem valtozott Iényegesen a termelés soran. Az inkubacio elsé hetében elhalt embriok
aranya a 3. harmadban szignifikansan (p<0,05) novekedett a kontroll csoportban, mig a tobbi
csoportban is ndvekvo tendenciat mutat, de ez nem volt szignifikdns. Az is lathato, hogy a termelés
kezdetén az embridelhalasok fordultak eld legnagyobb mennyiségben a csoportokban, a termelés
végére viszont az abszolut terméketlen tojasok aranya novekedett meg nagy mértékben. A kezelt
csoportok eredményeit Gsszevetve a kontroll csoport eredményeivel megallapithatd, hogy az
embriot nem tartalmazo tojasok mennyisége a kritikus 3. harmadban a kontroll csoportban
szignifikansan (p<0,01) alacsonyabb volt, Ggy ahogy azt a termékenységi eredményeknél mar
lathattuk. A legmagasabb embridelhaldst is a kontroll csoportban, illetve a GnRH1 csoportban
talaltuk (9,15%; 9.,1%), azonban ez nem bizonyult szignifikansan rosszabbnak a masik két

csoporthoz képest.

Az ismertetett eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a GnRH kezelések ebben a
kisérletben — kiilonésen a maturacid késobbi idOpontjaiban (23. és 25. élethéten) alkalmazott
kezelések esetében — nem volt pozitiv hatasuk a termékenység perzisztencidjanak ndvelésében.
Amire éppen iranyult a kisérlet, hogy a ciklus utolsé harmadaban emeljiikk a spermiumtranszportot
¢és ezen keresztiil a termékenységet, annak a GnRH2 és GnRH3 csoportokban éppen az ellenkezdje
tortént. Az 50. élethéttél minden csoportban drasztikusan csokkent a spermium mennyiség a
tojasokban ¢és a termékenységi értékek is. A legjobb eredmény a GnRH csoportok koziil a 21 hetes
korban kezelt kakasok csoportja (GnRH1) adta, de ezzel sem értiink el szignifikdns javulast a
kontroll csoporthoz képest.

4.5.3. Etologiai megfigyelés eredménye

A megfigyelések célja annak tisztazasa volt, hogy a GnRH stimulacio a parzasok, illetve az
agresszio gyakorisagaban jatszik-e valamilyen szerepet. A megfigyelés célja tovabba az is, hogy az

¢letkor eldrehaladtaval milyen mértékben csokken a parzdsok gyakorisaga.
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A megtigyelt periddusokban észlelt 1 kakasra jutd parzasok gyakorisagat szemlélteti a 42. és 43.
abrak. A legtobb észlelési iddpontunk a kontroll csoportban volt, igy a korosodés hatasat itt lehetett
a legjobban vizsgalni (42. dbra).
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H Kontroll

42. abra: Az egy kakasra jutd parzasok szama az egyes megfigyelési életheteken a kontroll

csoportban

Az abran jol lathato, hogy a legtobb parzast a 27.; 29. és 34. heteken figyeltilk meg, azaz a
termelés 1. harmaddban. Ez az eredmény egybeesik a penetracidos nyilasok gyakorisaganak
eredményeivel, mert minden esetben az 1. harmadban figyeltik meg a legintenzivebb
spermiumtranszportot. A 44. és 48. heteken szignifikansan csokkent a (p<0,01) az egy kakasra jutd
parzasok mennyisége, majd ¢érdekes modon az 56. és 58. heteken uUjra ndvekszik, ami a

spermiumtranszportban és a termékenységben is realizalodott az 57. és 59. hetekben.
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A GnRH stimulaci6 hatdsat a parzasok gyakorisagara a 43. dabra mutatja be. Az abran
lathato, hogy a 21. élethéten alkalmazott GnRH kezelés a 25. (9 vs. 6,38) és 44. (5,83 vs. 2,67)
¢lethetekben eredményezett 1ényegesen tobb parzast, melyek a termékenységi eredményekben nem
realizalodtak. A 23. élethéten alkalmazott kezelés lényegében nem eredményezett tobb parzast a
kisérleti csoportban. A 25. élethéten kezelt csoportban a 48. élethéten (4,4 vs. 2,6) figyeltiink meg
intenzivebb parzast, mig 38. élethéten (4,71 vs. 6), és a 60. élethéten (2,2 vs. 3,4) a kontroll csoport
kakasai tiintek aktivabbnak.

—
=]

parzas/kakas
e T S R ¥ e N = T I * s N

élethét

GnRH kezelésa21. életheten GnRH kezelésa23. élethéten GnRH kezelésa25. élethéten

B GnRH kezelés mkontroll

43. abra: Az egy kakasra juté parzasok szama csoportonként és megfigyelési hetenként

Az agresszio oly csekély mértékben jelentkezett a csoportokban, hogy nem lattuk értelmét
bevonni az értékelésbe.

Osszefoglalva elmondhat6, hogy az etologiai megfigyelések alapjan az altalunk észlelt
iddszakokban a legintenzivebb parzast a még fiatal allatok esetében rogzitettiink. Azonban a
termelés utols6 részében Ujra ndvekszik a parzasi kedv, ez azonban a termelésben nem, vagy mar
csak nagyon késon jelentkezik. A GnRH kezelések koziil 21. élethéten alkalmazott korai GnRH
kezelés bizonyult a leghatékonyabbnak, ami azonban az el6z6 eredmények alapjan is lathatd, hogy

nem realizalodott a termelési paraméterek emelkedésében.
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46. VI. Kisérlet eredményei - Mesterséges termékenyités Kkiegészito
alkalmazasanak vizsgalata

Eredeti feltételezésiink tovabbi igazolasara, miszerint a brojler sziilparok terméketlenségi
problémajanak hatterében elsdésorban a parzasok csokkent szama, valamint a tojok fokozott
spermiumiiritése, tehat valdjaban spermium-hianyos dallapot jelentkezik, igy a mesterséges
termékenyités kiegészitd hatasanak vizsgalatat is nélkiilozhetetlennek tartottuk. Ezzel az volt a
célunk, hogy a ratermékenyitett csoportban a felgyorsult spermiumiiriilést extra spermiumadassal
probaljuk meg kompenzalni. Vizsgaltuk a kiegészitd termékenyités hatasat a tojokban a
spermiumpopulacié novekedésére, a termékenység alakulasara, valamint a termékenyitéssel jarod

feltételezett stressz megjelenésére.

4.6.1. A penetrdacios nyilasok, a termékenység és a ,,valodi” termékenység vizsgdlatanak
eredményei

A kontroll csoport (44. dabra) eredményeit az el6z6 kisérletben mar ismertettem, mivel ugyanaz
volt a kontroll allomany, mint az el6z6 kisérletben, igy ebben a részben a kisérleti (mesterséges

ratermékenyités) csoport eredményeit részletezem, valamint azok 6sszevetését a kontroll csoporttal.
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44, dbra: A penetracios nyilasok, a termékenység €s a valodi termékenység alakulasa a kontroll

csoportban
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A 45, dabran lathatd, hogy mar a termelés 1. harmadaban is alacsony volt a spermiumtranszport
¢és ebbdl adodoan a termékenységi eredmények is. A legintenzivebb spermiumtranszport viszonylag
késon, a 40. élethéten jelentkezett, 96-0os maximum median értékkel, majd Gjra alacsony szinten
folytatodott. fgy a kontroll csoporttal ellentétben a spermiumtranszport és a termékenység az 1.
harmadhoz képest nem csokkent tovabb a 2. harmadban, azonban a 3. harmadban a
ratermékenyitések ellenére is szignifikdnsan (p<0,01) romlott. A spermiumtranszport alakulasaval
parhuzamosan a lampazasi (96,17%) és valodi termékenység (98,09%) is csak késén, a 42.
¢lethéten érte el maximumat. A 45. élethéten kezdett ratermékenyitések hatasa csak a ciklus vége

fele jelentkezik, az 56. élethéten kezd emelkedni a spermiumkoncentracio a tojasok perivitellin

membranjaban.
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45. dbra: A penetracios nyilasok, a termékenység ¢és a valodi termékenység alakulasa a kisérleti

(mesterséges ratermékenyités) csoportban

A kezdeti alacsony spermiumtranszportbdl kovetkezéen (12. tdblazat) a kontroll csoport a
termelés kezdetén szignifikansan (p<0,01) felilmulta a ratermékenyitéses csoport termelési
eredményeit. A termelés kozépsd harmadiaban azonban a medidnok gorbe alatti teriilet értékei
szerint is a kisérleti csoportban nem hogy csdkkent a spermiumtranszport, hanem még novekedett is
(1,52%), igy itt nem talaltunk lényeges kiilonbséget a két csoport kozott. Ez azonban a
termékenységi eredményekben nem mutatkozott meg, mert azok tekintetében a kontroll csoport
jobbnak (p<0,05) bizonyult. A grafikonon az is latszik, hogy a termelés utols6 harmadaban milyen
nagymértékben csokkent a tojasokban a spermium mennyisége a kontroll csoporthoz képest. A

gorbe alatti teriilet értékek azt mutatjak, hogy mig a kontroll csoportban 12,54%-kal csokken a
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spermiumtranszport, addig a kisérleti csoportban ez a csokkenés 74,15 %. igy nem meglepd, hogy a

termékenységi eredmények is joval alul maradnak a kontroll csoporthoz képest.

12. tablazat: A penetracids nyilasok median értékei a termelési ciklus egyes harmadaiban

1. harmad 2. harmad 3. harmad
kontroll 52a,c 47 5a 36b,e
ratermékenyités 38a,d 37a Ob,f

A szignifikans eltéréseket mutatd elsd betlik a csoporton beliili valtozasokat, mig a masodik betiik
a kontroll csoporthoz viszonyitott kiilonbségeket szemléltetik. (p<0,01; p<0,05)

4.6.2. A korai embrionadlis elhaldsok vizsgalatinak eredményei

A korai embridelhalasok és a ,,valdban” terméketlen tojasok mennyiségének alakulasat a 46.
dbra szemlélteti. Az embriot egyaltalan nem tartalmaz6 tojasok mennyiségének alakuldsa egybeesik

a membran vizsgalatok €s a termékenységi eredményekkel.

40

35

\ kontroll Al A kontroll Al A kontroll NG

1. harmad 2. harmad 3. harmad
mvaloban terméketlen W petvezetdben elhalt inkubdcio elsd hetében elhalt

46. abra: A ,,valoban” terméketlen tojasok, a petevezetdben elhalt embriok és a keltetés elsd

hetében elhalt embriok megoszlasa csoportonként az egyes harmadokban (X+SD)
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Mig a kontroll csoportban a termelés kezdetén az embridelhalasok fordultak eld nagyobb
aranyban, a kisérleti csoportban a terméketlen tojasok voltak jelen a legnagyobb mennyiségben,
valamint az is latszik, hogy a petevezetdben elhalt embridk aranya is viszonylag magas volt (0,5%).
A termelés masodik harmaddban, mint azt az elézdekben lathattuk, valamelyest csokkent a
terméketlen tojasok mennyisége, illetve a petevezetdben elhalt embriok aranya is. A termelési
periodus utolsé harmaddban mindkét csoportban szignifikdnsan nétt mind a terméketlen tojasok
mennyisége, mind a keltetés elsé hetében eclhalt embriok mennyisége (p<0,05). A két csoportot
Osszehasonlitva azonban az is latszik, hogy az embridelhaldsok kozott nem volt szignifikans
kiilonbség (9,15% vs. 9,63%), mig a mesterséges termékenyitéses csoportban a valdban iires tojasok

mennyisége kozel kétszerese (p<0,01) volt (8,54% vs. 15,29%).

Szamunkra is meglepd modon a mesterséges termékenyitések nem eredményeztek javulast
sem a termékenységet, sem a spermiumok transzportjat illetéen, annak ellenére, hogy hetente 300-

500 milli6 extra spermiumot juttattunk a tojok petevezetdjébe.

4.6.3. Stresszhormon-vizsgdlatok

A mesterséges termékenyitéssel jard procedurak a tojok esetében feltételezhet6en fokozott
stresszhatast jelentenek. Ennek ellendrzésére minden termékenyitést kovetdo—reggel gytijtottik a
bélsarmintakat az allomanyban, majd meghataroztuk a kortikoszteron-szteroid hormon-tartalmakat.
Emellett a termékenyitést kovetd 2. napon friss tojasszik-mintdkbdl meghataroztuk a szteroid
koncentracio-valtozasokat annak tesztelésére, hogy a mesterséges termékenyités milyen
stresszorként foghat6 fel, mennyi id6 kell az allatok adaptalodasahoz, valamint milyen kéaros hatédsai
lehetnek az embridfejlodésre és a tojastermelésre.

A 44. ¢lethéten az alapadatok felvétele céljabol gyhjtottiink bélsar €s tojasszik mintakat,
majd ahhoz viszonyitottuk a valtozasokat (47. és 48. dabra). Az elsé ratermékenyitést kovetd 2.
napon lathatunk kortikoszteron-emelkedést (p<0,05), majd a 46.-47. héten nem latszik emelkedés,
melynek oka lehet, hogy a termékenyités utan 19 draval tortént mintavétel nem volt megfeleld. Az
igy is kissé emelkedet stresszhormon szint a 49. élethéttd] csokkend tendenciat mutatott, majd egy
alacsonyabb szintre allt, de idonként voltak kiugrasok, jelezvén, hogy a stressz folyamatos és az
idésebb allatok nehezebben alkalmazkodnak hozza. A tesztoszteron esetében szintén viszonylag
magas értékeket mértiink. Az 50. élethéttdl csokkend, eredetileg magas 6sztrogén szint sszhangban

volt a csokkend tojastermeléssel.
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élethét
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47. abra: A bélsarban mért kortikoszteron (B), tesztoszteron (T) és Osztrogén (E2) szintek a
mesterséges termékenyités idoszakaban
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48. dbra: A tojasszikben mért kortikoszteron (B), tesztoszteron (T) és dsztrogén (E2) szintek
a mesterséges termékenyités iddszakaban (X+SD)

Erdekes modon a tojasszikben mért hormon értékek nem ugyanazt a rajzolatot mutatjak,
mint a bélsdrmintdkban. Az eltérés magyarazata lehet, hogy a bélsarmintak szarmazhattak olyan
tojoktol melyek mar nem voltak tojastermelésben, hiszen a termelés utolsé harmadaban egyre tobb
tojo hagyja abba a tojastermelést. A szikben mért hormonok ezért ebben az esetben pontosabban
tilkrozhetik a tojot ért stresszhatést. Itt is lathato a kortikoszteron szintjének kezdeti emelkedése,
mig az Osztrogénszint nagyon alacsony a vizsgalt periodusban. A tesztoszteron szintje az 53.

¢lethéttdl jelentdsen emelkedett, hasonléan a Se és E-vitamin kisérletben tapasztaltakhoz. A
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kiindulasi értékhez képest, a ndvekvd tesztoszteron szint antagonizmusban van a csdkkend

kortikoszteron szinttel.

4.7. Uj tudomanyos eredmények

1. Az ivararannyal torténd manipulaciok, a kakasfrissitések és a mesterséges termékenyités
kiegészitd alkalmazdsa nem, vagy csak atmenetileg eredményeztek a termékenységben
szignifikans javulast a termelés kritikus periddusaban. Kovetkezésképpen nem tudtam igazolni,
hogy a draga ¢és munkaigényes kakascseréknek pozitiv hatdsa lenne a termékenységi
eredményekre.

2. Els6ként végeztem el a ROSS 308 kakasok onddémindsitését egy teljes termelési ciklus alatt,
folyamatos heti vizsgalatokkal. Megallapitottam, hogy az ondé mindségének romlasa a termelés
utolsod szakaszaban nem indokolja a termékenység oly mértékli visszaesését, ami sziikségessé
tenné akar a kakasok , akar a teljes allomany cseréjét.

3. lgazoltam, hogy a himivarban a szeleno-metionin és az E-vitamin nem csak a spermiumok
motilitasat, illetve koncentraciojat javitotta szignifikansan, hanem csdkkentette a masodlagos
rendellenességek aranyat is. Ennek ellenére a szerves szelén és E-vitamin kiegészités nem
eredményezett lényeges javulast a termékenységben, azonban annak embriovédé hatasat
Kimutattam a szelén tojasszikbe vald beépiilése révén, ami Gsszefliggésbe hozhatd a szteroid
hormon koncentraciokkal is.

4. Megallapitottam, hogy az életkor elérehaladtaval a petevezetd spermiumtarold tubulusaiban
kifejezett szoveti valtozasok kovetkeznek be, amelyek alatdmasztjdk a spermiumtarolas
kapacitasanak korral jaro csokkenését.

5. Az ivarérés kezdetén végzett szintetikus GnRH analog kezelés (5 mg/kakas/nap) a himivarban

pozitivan hatott spermamindségre, de ennek nem volt hatasa a termékenység perzisztenciajara.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kiilonb6zo ivararanyok és kakascserék hatasainak elemzése

A Ross 308 sziilopar allomanyoknal a gyakorlatban altalanosan hasznalt moddszer a
kakasfrissités, az un. ,spiking” a termékenység novelésének céljabol, annak ellenére, hogy a
technologiai ajanlasban csak a kakasok I1étszdmanak csokkentése szerepel. Korabbi
vizsgalatainkban megallapitottuk, hogy a termeldk altal alkalmazott 17-25 %-os, a termelés 42-44.
hetében veégzett kakasfrissitések nem eredményezték az dllomany termékenységének javulasat (Vegi
es mtsai., 2007). Jelen vizsgalatunkban modellszinten kivantuk tesztelni, hogy ha a kakaslétszamot
nem csokkentjiik a technolégiai ajanlasok szerint, hanem vagy szinten tartjuk (8 kakas/80 to0jd),
vagy noveljiik (12 kakas/ 80 toj6) ugyanolyan koru kakassal, akkor elkeriilhet6-e a termékenység
gazdasagossagi szint ald csokkenése. Emellett vizsgaltuk az ,.extrém mérteki” kakasfrissitések (50
¢s 100% kakascsere) hatdsat is, melyek a gyakorlatban ugyan nem megvalosithatok a magas
koltségek miatt, azonban annak igazolasara jo, hogy eldonthetd legyen a himivar, illetve a ndivar
dontd szerepe a termékenység perzisztenciajanak csokkenésében a termelés utolsé harmadaban.

Munkank soran sikeresen alkalmaztuk a termékenység monitorozasaban a Staines és mtsai.,
(1998) altal kidolgozott modszert, mely a spermiumok petesejtbe torténd penetracidja soran, a belsd
membranon keletkezett nyilasok (IPVL holes) mennyiségének vizsgalatan alapul.

Az eredmények alapjan, mint arrol tobb szerzd is beszamolt korabban (Bramwell és mtsai.,
1996; Hazary és mtsai., 2000; Wishart és mtsai., 2004), a spermiumtranszport a 30-40. élethét
kozott éri el maximumat, majd ezt kovetéen csOkken. A csokkenés hatterében allhat, hogy a
spermiumok az ¢letkor elére haladdsaval gyorsabban iirlilnek a spermiumtéarold tubulusokbol
(Brillard, 2009), vagy csokken a spermiumok tarolasanak képessége, amint azt szOvettani
vizsgalatainkkal is alatamasztottuk (Yoshimura és mtsail., 2008; Barna és mtsai., 2009).

A termelés utolso, kritikus harmadaban csupan két esetben, az 50%-o0s kakascsere ¢€s a
kakasok szdmanak novelése esetén értiik el a tojason talalhatd spermiumok szdmanak névekedését.
Az 50%-o0s kakascsere esetében ez magyarazhatd azzal, hogy az etoldgiai megfigyelések alapjan
ebben a csoportban volt legmagasabb a parzdsok szama, a fiatal kakasok jelenléte az 6reg kakasokat
is tobb parzasra serkentette. A termékenység azonban nem ndvekedett a ndvekvd
spermiumtranszport ellenére. A kakaslétszam névelése Szintén pozitiv hatdssal volt a
spermiumtranszportra, ami logikusnak tlinik, de a tenyésztdk a tojok kimélése, a kakasok

agresszi0janak csokkentése miatt ezt a gyakorlatot elvetik. Sajat vizsgalatunkban nem tapasztaltuk
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az agresszi6 emelkedését, és a tojok ,,lestrapalasat” sem. Viszont a termékenység sem ndvekedett
szignifikdnsan a kontrollhoz képest, igy ezt a modszert sem javasolhatjuk a gyakorlatnak, jollehet,
olcsobb megoldas lenne, mint a fiatal kakasok felnevelése.

A kakasok szamanak szinten tartasa esetén nem valtozott a tojasban a penetracios nyildsok
szama ¢és a termékenység sem valtozott a technoldgiai kontroll csoporthoz képest. Abban a
csoportban, ahol 100%-ban kicseréltik a kakasokat fiatalokra, a termelés indulasakor a
legintenzivebb spermiumtranszportot figyeltiik meg, ami a Ilétszamcsokkentés ellenére 1is
intenzivnek mutatkozott. A termelés kozéptajan 100%-ban kicserélt fiatal kakasok ellenére sem
tudtuk a 2. és 3. harmadban magas szinten tartani a spermiumszamot a tojasban, igy a termékenység
is csokkent. A termelés 3. harmadaban a 100%-os és az 50%-os kakascsere esetén nagyobb
aranyban fordultak el6 embridelhalasok, mint terméketlen tojasok. Ebbdl az eredménybdl arra
kovetkeztettiink, hogy hidba van tobb spermium a ndi nemi utakban a termelés masodik felében, ez
nem tud kelloképpen realizalodni a kelési eredményekben. Kovetkezésképp a termékenységi
problémakért sokkal inkabb a ndivar tehetd feleldssé, mint a himivar, amire korabbi vizsgalatokban
mar masok is gyanakodtak. Az elsé ilyen vizsgalatokhoz tartozott Pierson és mtsai (1988) munkaja,
akik Hubbardban kimutattdk, hogy 85 hetes korban tobb spermiumtéarold tubulusban mutathat6 ki
spermium, illetve kevesebb az olyan tarold tubulus, amely nem alkalmas a spermiumok térolasara,
mint 125 hetes ¢életkorban. Ezt kdvetden az is megallapitast nyert, hogy az ¢€letkor elérehaladtaval
termékeny periddus hosszanak rovidiilését nem a spermiumtéarold tubulusok tarold kapacitasanak
csokkenése, hanem sokkal inkabb a spermiumok felgyorsult iiriilése okozza (Brillard, 1993). Ezzel
ellentétben Gumulka és Kapkowska (2005) vizsgélataik alapjan azt a kdvetkeztetést vontak le, hogy
a tyukok korosodaséaval kevesebb spermium képes raktarozddni a petevezetdben €s ez a lehetséges
oka a termékenység csokkenésének. Bramwell és mtsai (1996) Arbor Acres hushibriddel folytatott
kisérleteik soran a fiatal tyikokat Oreg kakasokkal termékenyitve tobb IPVL hole-t talaltak a
tojasokban, mint amikor Oreg tyukokat, fiatal kakasokkal, azonos mennyiségli spermiummal
termékenyitettek. EbbOl kovetkezden mar ekkor kérdésessé valt a kakascserék sziikségessége.

(Pierson és mtsai., 1988; Brillard, 1993; Bramwell és mtsai., 1996; Gumulka és Kapkowska, 2005).

Javaslatok a kakasfrissitéssel kapcsolatban

Amennyiben egy telep mindenképpen ragaszkodik a kakasfrissités gyakorlatahoz, akkor a
frissités id6pontjarol, illetve aranyarol istallonként érdemes donteni. Az eredmények alapjan
azonban lathattuk, hogy a magasabb spermiumtranszport nem biztos, hogy a kelési mutatokban is

realizalodik. Az altalunk is hasznalt tojas szikmembran vizsgélatokkal, a spermiumok altal képzett
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penetraciés nyildsok szamolasaval kb. 6-8 héttel eldre jelezhetd a ldmpézési termékenység
csokkenése. Friss tojasok ismételt vizsgalataval meghatarozhat6, hogy mikorra varhat6 a lampézasi
termékenység csokkenése. Vizsgalatainkbodl tudjuk, hogy a fiatal kakasok allomanyba helyezését
kovetden kb. 3 héttel jelentkezik a spermiumtranszport novekedése, ennyi id6 kell a fiatal kakasok
beilleszkedésére, megerdsodésére és az uj haremek kialakuldsara. Ezek alapjan tehat pontosan
meghatarozhatd a kakasfrissitések idOpontja. Tapasztalataink szerint egy atlagos termelésii
allomanyban a spermium mennyisége a tojasban a 40. élethéttdl kezd csokkeni, tehat kb. a 48. héten
lehet szdmitani a lampazési termékenység csokkenésére. Igy ha a 46. héten frissitiink — minimum (1)
30% - fiatal kakassal, akkor az 51. hétt6] szamithatunk ndvekvd spermium mennyiségre és ezzel a
lampazasi termékenység csokkenését valamennyire lassithatjuk. Viszont, ha ki akarunk tartani a 60.
hétig 80-85% folotti keléssel, akkor jobb, ha csak az 50. héten frissitlink fiatal kakasokkal. Ennek
igazolasara érdemes lenne tovabbi teszteléseket végezni, mivel munkank sordn minden variaciot
nem volt lehetdséglink megvizsgalni.

A gyakorlatban alkalmazott 15-25%-os frissitéseknek, melyeket mindig a 44. hét el6tt
végeznek, semmi haszna nincsen. Egyértelmii, hogy nem érdemes a 48. hét eldtt frissiteni egy

atlagos allomanyban.

5.2 A himivarra iranyulo vizsgalatok eredményeinek elemzése

Az ondomindség javitdsara két modszert vizsgaltunk, egyrészt szeleno-metionin (0,3
mg/takarmany kg) és E-vitamin (200 mg/kg) tartalmi takarmany-adalékok etetését, masrészt a
szintetikus GnRH anal6g intramuscularis applikalasat a maturacié kezdetén 1 hét leforgasa alatt 3
alkalommal.

A teljes termelési ciklus soran heti gyakorisaggal végzett kontroll ondévizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy a ROSS 308 hibrid esetében a spermiumok koncentracidja a 40-45. ¢lethetek
csOkkent. Ez a csokkenés azonban csak dtmeneti volt és az 50. élethetet kovetden Ujra magasabb
értékeket detektaltunk. Ettdl eltérnek Fragoso és mtsai-nak (2012) eredményei, akik Cobb 500-as
hibriddel végzett kisérleteik sordn azt talaltak, hogy a spermium produkcié a 36. élethétig
novekszik, majd ezt kovetéen folyamatosan csokken. Gumulka és mtsai (2005) altal végzett
kisérletben az ejakulatum mennyisége €s a spermium koncentracié mintegy 15,7 %-kal csokkent az
¢letkor elorehaladtaval Arbor Acres hishibridnél. Korabbi sajat vizsgalataink is igazoltak, hogy a
genetikailag eltérd fajtak, illetve hibridek ondotermeld képessége és onddjuk mindsége eltérhet

egymastol, valamint annak befolyasolhatdsaga is kiilonbozhet (Végi és mtsai., 2007). Eredményeink
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azonban a ROSS 308 hibridnél azt mutatjak, hogy a termelés utolsé harmadéban nem csokkent az
ond6d mennyisége, sét csekély mértékben még novekedett is, valamint a spermiumkoncentracio is
csak 8,4%-kal csokkent atlagosan. Ennek alapjan nem allithaté az ond6é mindségének oly mértéki
romldsa, mely indokolnd a termékenység nagymértékii csOkkenését a termelési -ciklus
elérehaladtaval.

Szamos vizsgalat igazolta, hogy a szelén hidnya esetén csokken a spermiumok motilitasa €s
novekszik az abnormalis sejtek aranya kiilonb6z6 (Wu és misai. 1979; Surai és mtsai., 2006;
Sanches-Gutierrez és mtsai., 2008). Hosszantartd hianya karosan hat a spermium koncentraciora ¢s
a termékenyit6képességre (Edens és Sefton, 2009). Edens (2002) a Hubbard hibridnél kimutatta,
hogy a szelén hatdsara novekedett az €10, ép sejtek mennyisége ¢€s egyes morfologiai
rendellenességek aranya csokkent. Sajat kisérletiinkben a szeleno-metionin E-vitaminnal egyiitt
alkalmazva képes volt a ROSS 308 kakasok spermamindségét a termelési ciklus teljes hosszaban a
kezdeti magas szinten tartani, ellentétben a Hubbard kakasokkal, ahol az eredetileg is j6 mindségii
sperma paramétereit mar nem tudta a szerves Se és E vitamin kiegészités tovabb javitani (Veégi és
mtsai., 2007). A szeleno-metionin és E-vitamin hatasara a kontroll mintakhoz képest szignifikansan
javult a motilitds, a koncentracido €s az €10, ép sejtek aranya. A masodlagos rendellenességek
mennyisége csokkent, azaz ellenallobba valtak a spermiumok a kiilsé behatasokkal szemben. A

szOvettani vizsgalatok eredményei alatamasztottdk a spermiogenezis intenzitasanak ndvekedését is.

A szintetikus GnRH anal6gok k6zos tulajdonsaga a nagy receptorkotddési affinitas, amely a
nem szintetikusnal hosszabb hatast eredményez és igy a gonadotrop hormonok erdteljesebb
felszabaditasaval €s magatartas-¢lettani hatasukkal alkalmasak szaporodasi hipofunkciok kezelésére
(Myamoto és mtsai, 1983; Skarin és mtsai., 1984). Korabbi irodalmi adatok szerint GnRH
implantatum beiiltetésével torpepapagdj fajban is novelni tudtdk a szexudlis aktivitdst és a
termékenységet (Costantini és mtsai., 2009). Alavi és mtsai. (2012) kecsegében a spermiumok
motitlitasat tudak ndvelni GnRH kezeléssel. Emlés fajokban eltéré eredményeket produkalt a
GnRH kezelés, Kawakami és mtsai. (2012) kutyaban terapias céllal alkalmaztak a GnRH-t, melynek
hatasara novekedett a spermiumkoncentracié és a motilitas. Boyle és mitsai. (1991) azonban
poniloban a GnRH kezelés hatasira nem talaltak szignifikdns kiilonbséget sem a
spermamindségben, sem a libidoban. Eddig a hustipusu hibridekben nem vizsgaltak, hogy a GnRH
kezelés milyen hatassal van a sperma mindségére €s ezen keresztiil a termékenységi mutatdkra,
valamint a szexudlis viselkedésre. Megallapitottuk, hogy a GnRH kezeléssel akkor tudunk pozitiv
hatast elérni a spermamutatokra, ha azt az ivarérés egy adott, kezdeti fazisaban, egy szlik

periddusban végezziik el, melynek meghatirozasa alapos koriiltekintést igényel, de a kiilsé ivari
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morfologiai jegyek alapjan megitélhetd. Ez hustipust sziildparok esetén tobbnyire a 21-23. ¢lethét
kozott van. Természetesen a maturacido beinduldsanak idépontjat a felnevelési és az azt kovetd
tartasi, takarmanyozasi korlilmények erdsen befolyasolhatjak. Az egyedi kakasvizsgalatoknal
beigazolodott, hogy a szintetikus GnRH analdég alkalmazasa az adott koncentracidban ¢&s
gyakorisdggal, a maturdcié kezdeti idészakédban képes befolyasolni a sperma mindségét, ami
magasabb spermium-koncentracidban ¢és jobb spermium-motilitdsban nyilvanult meg. Ha a
maturacié késobbi idopontjaban, vagy az ivarérett korban alkalmazzuk a beavatkozast, ez a pozitiv
hatds nem, vagy csak csekélyebb mértékben tud érvényesiilni. A hormondlis beavatkozas
kovetkeztében emelkedett kortikoszteronszintnek a spermiogenezisre kifejtett negativ hatasaval
magyarazhatjuk, hogy a minden szempontb6l legjobban produkalé csoportban (GnRH1) a
spermium-rendellenességek Osszességében és azon beliil az elsédleges, herei eredeti spermium-

rendellenességek magasabb ardnyban jelentkeztek.

Javaslatok a himivar teljesitményének javitasara

A szerves szelén (Szeleno-metionin) és E-vitamin tartalma takarmany-adalékok hasznalatat
az adott koncentracioban indokoltnak tartjuk mind a felnevelési, mind a termelési id6szakban, mert
vitathatatlan jotékony hatdsa a spermiogenezisre. Amennyiben van érdeklédés a gyakorlat részérol,
érdemes lenne nagy létszamu allomanyon tesztelni a GnRH alkalmazasat a kakasokon és kedvezd

tapasztalatok esetén megfontolni alkalmazasat a kakasfrissitések kivaltasara.

5.3. A néivarra iranyulo vizsgalatok eredményeinek elemzése

Az eddigi kutatasok szerint a szerves szelén €s E-vitamin nem csak a termékenységet noveli,
hanem annak hosszat is (Agate és mtsai., 2000; Breque és mtsai., 2003; Surai és mtsai., 2006). Az
is megallapitast nyert, hogy a tojasban a szelén nagy része szeleno-metionin formajaban van jelen
¢és az embri6 nem tudja el6allitani (Surai és mtsai., 2006). Ebb6l is kovetkezik a szelén jelentdsége
a takarmanyban, kiemelve, hogy hatékonyan csak a szerves szelén tud beépiilni a tojasba. Renema
(2004) munkaja soran Ross 508 hibridnél azt az eredményt kapta, hogy a 22. élethétt6] alkalmazott
szerves szelén kiegészitést kovetden a tojastermelés a 49 és 58. élethetek kozott mintegy 8%-kal
magasabb volt a kontroll csoporthoz képest. Azt is megallapitotta, hogy novekedett az IPVL-hole
mennyisége, azaz a spermiumszam a tojasban, mig a késéi embridelhaldsok a csucstermelést

kovetden csokkentek a szelénes csoportban.
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Eredményeink alapjan a 20. élethéttdl alkalmazott szerves szelén és E-vitamin hatdsara nem
javult a tojastermelés, sem a termékenység és nem volt tobb spermium a tojasban. Pozitiv hatdsa
abban nyilvanult meg, hogy a termelés utols6 harmadabol szarmazoé tojasoknal az inkubacid els6d
hetében elhalt embriok ardnya szignifikansan alacsonyabb és a termékeny tojasokra vetitett kelési %
szignifikdnsan magasabb volt a kezelt csoportban. Ismert, hogy az elhalt embridkat tartalmazé
tojasszikben megemelkedett kortikoszteron koncentraciét lehet mérni, ami gatolja az
embridfejlodést (Biczo, és mtsai., 2004; Janczak és mtsai., 2006; Ferencziné Széke, 2008). Ez
munkank soran is beigazolodott, azonban ezt az embridkarositdé hatast bizonyos mértékig
kompenzalni tudta a tojas szeleno-metionin és E-vitamin tartalma.

Mar korabban kimutattak, hogy a tojokkal etetett szerves szelén nem csak a tojasban jelenik
meg, hanem a kikelt napos allatok szoveteiben is €s az ilyen allomdnyokban alacsonyabbak voltak
az elhullasi eredmények a szelént nem fogyasztd kontroll allatokhoz képest (Surai és Fisini, 2012).

Varhatoan ezen dllomanyok a késdbbiekben is magasabb teljesitményre képesek.

A spermiumtarold tubulusok differencidlodéasat ¢€s felépitését az ivarérés alatt, mar
részletesen tanulmanyoztak (Bakst, 1992; Holm és mtsai., 2002). Az is bizonyitott, hogy a tojok
spermiumtarolod képessége fligg azok életkortdl (Bakst és mtsai., 1994). Tudomasunk szerint eddig
nem all rendelkezésiinkre olyan eredmény, mely a spermiumtarolod tubulusok szerkezeti valtozasat
vizsgalja az életkor elérehaladtaval.

Kutatasaink igazoltdk, hogy a petevezetd morfologidja a termelési ciklus sordn jelentds
valtozasokon megy keresztiil, melynek a vizsgalataink szempontjabol 1ényeges része, hogy a
spermiumraktarozo tubulusok a ciklus 54-60. hetében kitagulnak, lazabb szerkezetliek lesznek és
sokukban nagyobb mennyiségli szekrétum halmozdédik fel. Ez arra utalhat, hogy a tojok
korosodasaval nem csak a spermium-iiriilés gyorsul fel a tubulusokbdl, mely irodalmi adatokbol
ismert (Brillard, 1993), hanem azok befogado- és taroloképessége is csokken. Ez lehet az egyik
magyardzat arra, hogy hidba ndveljiik a ciklus végén a spermiumszamot, azoknak csak kis hanyada

képes berakodni a petevezetd raktarozo csdvecskéibe.

A GnRH kezelés himivarra gyakorolt pozitiv hatdsat csoportos, termelési kisérletben is
vizsgaltuk. A 21. élethéten végzett kezelés hatasara a csoport gyengébb spermiumtranszportja
fokozddott ugyan, de ez a termékenységi eredményekben nem mutatkozott meg. Feltételezésem
szerint ennek oka, hogy a kakasok ,ivari mindségének” javitdsa onmagiban nem elegendd a
termékenység noveléséhez, a tojo szerepe fontosabbnak tlinik. A GnRH kezelés hatdsa a parzasok

szamanak novekedésére sem 4allithatd egyértelmiien, mert nem minden megfigyelt id6pontban
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jelentkezett magasabb parzasi kedv. A kontroll csoportban a 44. ¢lethéten volt a legalacsonyabb a
parzasok szama, mig a kezelt csoportban ez a mélypont nem jelentkezett, tehat a GnRH ezen a
szinten mégis éreztette pozitiv hatasat. Ez a kiilonbség a kovetkezd heti spermiumtranszportban
meg is mutatkozott, ami a termékenységben 2%-os javulast eredményezett, de csak dtmenetileg és a
termelési ciklus utolsé harmadéban nem realizalodott magasabb termékenységi eredményekben.

A termelési ciklus elérehaladtaval a spermiumtarold tubulusok iiriilése felgyorsul (Brillard,
1993), amibdl arra kovetkeztetiink, hogy a termékenység fenntartdsdhoz tobb spermiumra van
sziikség. Ezért feltételeztiik, hogy a mesterséges termékenyités kiegészitd alkalmazasaval fokozhatod
a raktaroz6 tubulusokban tarolodé spermiumok mennyisége, igy biztositva a tojasok
termékenységét. Jollehet, McCartney és Brown (1976) a legmagasabb termékenységi eredményeket
akkor kapta, amikor a természetes parzdst mesterséges termékenyitéssel kombindlta, a mi
kisérletiinkben a mesterséges termékenyités kiegészitd alkalmazasa nem véaltotta be a hozza fiizott
reményeket. A spermiumszdmot nem hogy ndvelni nem tudtuk, hanem radikalisan csokkent €s
ezzel parhuzamosan a termékenységi eredmények is. A hormonvizsgalatok soran megallapitottuk,
hogy ez a munkafolyamat igazolhato stresszt okozott az 4llatokban. Az mar korabban bizonyitott,
hogy az anyat ért stresszhatas kovetkeztében megemelkedik a tojasszik kortikoszteron tartalma, ami
magasabb embriémortalitast okoz (Biczd, és mtsai., 2004; Janczak és mtsai, 2006; Ferencziné
Szoke, 2008). A mi vizsgalatunkban 6sszességében nem csak az embrid mortalitas novekedett meg,
hanem azoknak a tojasoknak az aranya is, amelyek egyaltalin nem tartalmaztak embriot. Koohpar
és mtsai (2010) 6sszehasonlitva a természetes parzast a mesterséges termékenyitéssel, nem kaptak
magasabb termékenységi ¢és kelési eredményeket, amit 0k is a termékenyités soran fellépd
stresszhatasnak tulajdonitottak. Feltételezhetd az is, hogy a magas kortikoszteron szint befolyassal
van a spermiumok tarold tubulusokba vald berakodasara, illetve kiaramlasara. Természetesen e
feltételezés bizonyitasdhoz wjabb vizsgalatok sziikségesek. Azt is érdemes lenne tovabb vizsgalni,
hogy a szerves szelén és E-vitamin stresszvédd funkcidja altal képes-e kompenzalni a karos
hatasokat.

Javaslatok a ndivar teljesitményének javitdsara

Minden eredményiink arra utal, hogy a csokkent szexudlis funkciokat sokkal konnyebb
befolyasolni a himivarban kiilonb6z6 modszerekkel (szeleno-metionin, E vitamin, GnRH
kezelések), és sokkal konnyebb azokat vizsgalni. Azonban — jelen vizsgalataink szerint - ezek

onmagukban nem elegenddek a termékenység szignifikans javitdsdhoz.
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A szerves szelén és E-vitamin tartalmu takarmany-adalékok hasznalatat a himivarhoz
hasonldéan javasoljuk nem csak a szildpar allomanyok termelési idészakdban, hanem mar a
felnevelés alatt is.

Egyértelmiien bebizonyosodott, hogy hustipusu sziildparoknal a mesterséges termékenyités
kiegészité alkalmazasanak — elsGsorban a stressz hatdsok miatt — szdmos negativ vonzata van. A
heti egy alkalommal végzett tortirdhoz — tojok elrekesztése, Osszeszedése, kloaka kiforditasa,
inszeminalds — nem tudtak hozzaszokni a madarak, igy alkalmazasa nem javasolt.

A csoportvizsgalatokban a GnRH korabbi spermatologiai vizsgalatoknal tapasztalt pozitiv
hatdsa nem tudott érvényesiilni. Anyagi forrdsok hianydban nem tudtuk megismételni a kisérletet
nagyobb allomanyon, de ezzel nem zarjuk ki a lehetdségét annak, hogy ez a fajta beavatkozas

segithet a termékenység perzisztencidjanak ndvelésében.

Az Osszes elvégzett vizsgalatunk arra utal, hogy a termelési ciklus utols6 harmadaban
bekovetkez6 termékenységcsokkenésért dontéen a ndivar szaporodas-élettani funkcidnak
gyengiilése a felelds. Ennek befolydsolasa kiilsé hatasokra, mint a takarmanyozasi, a hormonalis,
vagy a spermatologiai beavatkozasok, nem megvaldsithatd. Véleményiink szerint a szaporasag
perzisztencidjanak ndvelésére az egyetlen lehetdség a genetikai szelekcidos munka, amely spermium
tarolasért feleldés tubulusok szaménak, taroldokapacitdsanak, befogaddképességének ndvelésére

iranyul.
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6. OSSZEFOGLALAS

A vilag népességének novekedése és igy a fokozott hiisigény maga utan vonja a brojler
sziillopar allomanyok szdmanak ndvelését €s termelésiik fokozasat. A testsulyra torténd intenziv
szelekcio, az egyes fajtaknal eltérd mértékben, de negativan hatott a szaporodasbioldgiai mutatokra
(Reddy és Sadjadi, 1990, Brillard, 2009). A hushibridek tartastechnologidi 61-64 hetes életkorig
ajanljak az allomanyok termelésben tartasat, azonban az utobbi években a termékenységi problémak
miatt sok esetben gazdasagtalan az allomanyok fenntartdsa az ajanlott életkorig. A termeld cégek
altal — kényszermegoldasként — alkalmazott kakascsere a termelés kozepe tdjan rendkiviili médon
megnoveli az eldallitasi koltségeket, feltételezhetden distresszt okoz, ami a termelés csokkenését
eredményezi, raadasul eredményessége is megkérddjelezhetd. Célunk volt olyan kutatasok végzése,
melyek arra irdnyulnak, hogy milyen modszerekkel lehet fenntartani az allomanyok termékenységét
hosszu tavon, illetve melyek tisztazzak, hogy melyik ivar felelés a termékenység hanyatlasaért.

Els6 Iépésként a kiilonbozd ivararanyok és kakascserék hatasat vizsgaltuk a termékenységre.
Ezekben a kisérletekben kiilonb6zd ivararanyokban allitottunk be csoportokat, igy a kakasok
létszamanak hatasat vizsgaltuk. A kakasok életkoranak befolyasat kiilonb6zé korban és aranyban
fiatal kakasok betelepitésével (kakasfrissités, spiking), a ,raunds” tényét két csoport kozott a
kakasok kicserélésével teszteltiik.

Maisodik lépésként a szerves szelén és E-vitamin hatasat vizsgaltuk a himivarban. A kisérleti
csoportba tartozé kakasok a takarmanyban 0,3 mg/kg szeleno-metionint (Sel-Plex®, Alltech Ltd.) és
200 mg/kg E-vitamint (Lutavit E 50 S, BASF), a kontroll csoportba tartozo allatok a premixekben
szokasos szervetlen szelént (natrium-szelenat 0,2 mg/kg) és 100 mg/kg E-vitamint kaptak. A
spermatermelés és a spermamindség alakulasat heti egy alkalommal vizsgaltuk, a termelési ciklus
teljes tartama alatt. A szaporodasi ciklus lezardsakor here mintdkat gyujtottiink szovettani
vizsgalatra. A szerves Se és E-vitamin hatasat csoportos kisérletekben is vizsgaltuk. A termelési
paraméterek nyomon kovetése mellett a petevezet6k uterovaginalis és infundibularis szakaszabol
szOvettani mintakat gy(jtottiink. A szerves szelén stressz-védé szerepének ellendrzésére szteroid
analizist is végeztiink bélsar és tojasszik mintdkbol.

Kovetkezd Iépésként a himivarban a termelési ciklus mdasodik felében jelentkezd
spermamindség-romlds mérséklésére, valamint a csokkent libid6 emelésére szintetikus GnRH
(Ovurelin inj., Reanal) készitménnyel torténé kezelést végeztiink a maturacid szenzitiv

szakaszaban, 3 kiilonbozd idépontban. Az ondé mindsitése sordn meghataroztuk a mennyiségét, a

crer
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aranyat. A szintetikus GnRH el6készités hatasat csoportos kisérletben is ellendriztiik, melynek
soran a termelési paraméterek rogzitése ¢és a tojasvizsgalat (PSPA) mellett etologiai
megfigyeléseket is végeztiink.

Sziikségesnek tartottuk a mesterséges termékenyités kiegészité hatdsanak vizsgalatat, mint
lehetséges modszert a spermiumszam ¢és ezzel a termékenység novelésére. A kiegészitd
termékenyitéseket a tojok 45. élethétben kezdtiik, fiatal kakasok spermajaval hetente 1 alkalommal.
Vizsgaltuk a termelési paramétereket, a termékenyitéssel jaro stressz hatdsat, valamint a tojok
petevezetdjében a spermiumpopulacio valtozasat (PSPA).

A kakas manipulaciok soran a termelés utolso, kritikus harmadaban csupan két esetben, az
50%-os kakascsere és a kakasok szamanak novelése esetén értiik el a tojason taldlhatd spermiumok
szamanak novekedését. Azonban a termékenység - a novekvd spermiumtranszport ellenére - nem
emelkedett. Az onddvizsgalatok eredményei a ROSS 308 hibridnél azt mutatjak, hogy az ondo
mindsége nem romlik olyan mértékben, mely indokolnd a termékenység nagymértékii csokkenését a
termelési ciklus eldrehaladtaval. A szerves Se és E-vitamin hatasara szignifikdnsan javult a
spermiumok motilitdsa, koncentracidja és az €l6, €ép sejtek aranya. A ndvarban a 20. élethéttol
alkalmazott szerves szelén és E-vitamin hatasara nem javult a tojastermelés, sem a termékenység és
nem volt tobb spermium a tojasban. Kutatasaink igazoltdk, hogy a petevezetd morfologidja a
termelési ciklus soran jelentds valtozasokon megy keresztiil, melynek sordan a spermiumraktarozo
tubulusok a ciklus 54-60. hetében kitagulnak, lazabb szerkezetiiek lesznek és sokukban nagyobb
mennyiségl szekrétum halmozodik fel. Ezekre a valtozasokra a szelén és E vitamin kiegészitésnek
nem volt hatasa. Az egyedi kakasvizsgalatoknal beigazolodott, hogy a szintetikus GnRH analog
alkalmazasa az adott koncentracidban €s gyakorisaggal, a maturacidé kezdeti idoszakaban képes
javitani a sperma mindségét, ami magasabb spermium-koncentracioban ¢és jobb spermium-
motilitdsban nyilvanult meg. A GnRH kezelés himivarra gyakorolt pozitiv hatdsa a csoportos
kisérletek termékenységi eredményeiben azonban nem mutatkozott meg. A mesterséges
termékenyités kiegészitd alkalmazdsa nem véltotta be a hozza fiizott reményeket. A beavatkozas
jelentds stresszt okozott az dllomanyban, csdkkent a tojastermelés €s a spermiumszam a tojasokban,
valamint ezzel parhuzamosan a termékenységi eredmények is.

Eredményeinkbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a termelési ciklus utolsd6 harmadéban
bekovetkezd termékenység-csokkenésért dontéen a ndivar szaporodas-élettani funkcidnak
gyengiilése a felelds, mivel a himivar pozitiv befolydsoldsa ellenére a termékenység csokkenését
nem tudtuk befolyasolni. Véleményiink szerint a szaporasag perzisztenciajanak novelésére genetikali
szelekcios munkaval lenne esély, amely a spermium tarolasért felelds tubulusok szdmanak,

tarolokapacitasdnak, befogadoképességének novelésére iranyul.
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7. SUMMARY

The huge demand for poultry meat - caused by the growing world population - requires an
increase in the number of broiler breeder parent stock, as well as enhancement of their production.
The main goal is to maximise the enormous growth potential of the bird, however the selection for
body weight correlates negatively with reproductive parameters, usually in different rates in various
breeds (Reddy and Sadjadi, 1990; Brillard, 2009). The various breeding manuals suggest the
maintaining of the broiler breeder flocks until 63-67 weeks of age, although the decline in fertility
begins much earlier, therefore the production is uneconomical. In the practice different “spiking”
techniques are used in the middle of the production period, which increases costs and presumably
causes distress as well, hence the success of this method is questionable. Our aim was to investigate
various possibilities for maintaining the fertility of broiler breeders for longer period, moreover to
clarify the responsibility of sexes in fertility decrease.

The first step of the study was to exam the effect of different sex ratios and spikings on
sperm transport and fertility. Experimental groups with various sex ratios were created in order to
analyse the effect of the number of cockerels. The influence of the roosters’ age was checked by
replacing “old” cockerels by young ones at different ratios and ages (spiking). Additionally,
decreasing cockerels’ interest in females was tested with complete changing of males between two
flocks. As a second step the effect of selenomethionine and vitamin E was examined first in males,
then in both sexes. In the experimental group the food was supplied with 0,3 mg/kg
selenomethionine (Sel-Plex®, Alltech Ltd.) and 200 mg/kg vitamin E (Lutavit E 50 S, BASF), while
in control group inorganic selenium (0,2 mg/kg) and 100 mg/kg vitamin E. The sperm production
and sperm quality were analysed once a week during the whole production cycle. For histological
examination, testes samples were collected at the end of reproduction period. Thereafter the effect
of additional organic selenium and vitamin E was examined in breeding flocks too. Above the
monitoring of reproduction parameters samples were collected from the uterovaginal and
infundibular segment of the hens’ oviducts for histological examination. The protecting role of
selenomethionine against stress was examined with hormone analyses of faeces and egg yolks. As a
next step, synthetic GnRH (Ovurelin inj; Reanal) treatments were carried out in the early
maturation period of the roosters to decrease the presumed decline of sperm quantity and quality, as
well as to increase the males’ libido in the second half of reproduction cycle. We determined the
quantity, concentration and motility of sperm and the ratio of live-intact, abnormal and dead
spermatozoa as well. The effect of synthetic GnRH treatment was also tested in flock experiment,

where besides the monitoring of production parameters and sperm penetration, behavioural
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observation was also carried out. To test the effect of extra artificial inseminations (Als) in the
naturally mating flock, as a possible method to increase the number of spermatozoa and the fertility
seemed to be important. The additional Al started at 45 weeks of age with sperm of young cockerels
once a week. The production parameters, the effect of stress provoking by Al and the change of the
sperm population in the oviduct were examined as well.

In the experiment of the manipulation of number of cockerels the increasing number of
spermatozoa in the eggs was found only in two cases: in group where 50 %of cockerels were
replaced with young ones, and where the number of cockerels was increased. However, in spite of
the increased sperm transfer higher fertility was not found in either of the two groups. In the case of
ROSS 308 hybrid, the decay in sperm quality during the reproduction period was not so significant
that it could explain the huge fertility reduction in the advanced period of the production cycle. As
an effect of selenomethionine and vitamin E the motility, the concentration and the ratio of live and
intact cells were significantly higher. In females the selenomethionine and vitamin E given from the
20™ weeks of age did not have positive effect either on the egg production, or on the fertility, or on
the sperm number in the egg. The histological examination of the infundibular and UVJ region of
the oviduct proved, that there are remarkable changes in the structure of the sperm storage tubules
during the production period. Between 54™-60"™ weeks of the cycle the sperm storage tubules
(SSTs) play, have loose structure, and many of them accumulate large quantity of amyloid-like
secretion. The added selenomethionine and vitamin E had no effect on these changes. It was proved,
that applying of synthetic GnRH analogous at the beginning of the maturation of cockerels in the
given concentration and frequency, is able to improve significantly the sperm quality in the later
production period (higher sperm concentration, better motility). However, the positive effect of the
GnRH pre-treatment of males in group experiment was not found. The additional artificial
insemination had no positive effect either; conversely, it caused observable stress in the flock. The
number of spermatozoa in the eggs dropped significantly together with the fertility.

The findings led us to the conclusion that the shortened persistency of fertility in broiler
breeders is a function of the females rather than the males, because despite the improvement of
males’ function by several ways, we were not able to increase the fertility in the late production
period. The possibility to prolong the persistency of fertility seems to be such kind of genetic
selection which tends to the number of sperm storage tubules, and/or to the storage capacity and

receptivity of the SSTs in the oviduct.
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