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Kivonatok

A takarmanyozas hatasa az anyajuhok szaporodasbioldgiai tulajdonsagaira

Az anyajuhok ivari miikodését befolyasold tényezdk koziil a takarmanyozas az egyik
legmeghatarozobb faktor. Az 4allat taplaltsagi szintje hatassal van az ivarérettség
bekovetkezésének idejére €s kihat a szaporodasbiologiai életteljesitményre is.

Munkank sordn célunk volt egy hazankban kevésbé elterjedt takarmanyndvény, a csillagfiirt
szaporodasbiologiai mutatokra gyakorolt pozitiv hatdsanak fokozasa és hatékonysdganak
vizsgalata kiilonb6z6 hasznositasu és fajtaju anyajuhokkal.

A kiilonb6z6 modon eldkészitett csillagflirtformak (nyers, hantolt, pelyhesitett csillagfiirt)
hokezelésen is atesett forma RUP (bendében le nem bomld fehérje — rumen undegradable
protein) értéke volt a legnagyobb. A hagyomanyosan flushingként alkalmazott rozshoz
képest egységnyi takarmanyra vetitve, tObbszOrdsen tartalmazza azon aminosavakat
(fenilalanin, triptofan, tirozin), melyek potencidlisan perkurzorai az FSH szintézisre hato
neurotranszmittereknek.

A német hiismeriné allomannyal végzett kisérletiink eredményeként a pelyhes csillagfiirtot
fogyaszt6 csoportban szignifikansan nétt az ikerellések aranya a kontrollhoz viszonyitva.
Ezt kdvetden, egy intenziven tejeld, awassi allomanyban vizsgaltuk a fajta magyarorszagi
koriilmények kozotti szezonalitasat, valamint az alkalmazott intenziv technolégidban a
taplaltsag és az ivarzéas indukalas/szinkronizalas eredményessége kozotti 6sszefliggést. A
tenyészszezon kezdetén még aciklias, valamint mar ciklikus petefészek-miikodést mutato
anyak ko6zott szignifikans kiilonbségek mutatkoztak a plazma IGF-1 és az inzulin szintekben,
de a pelyhes csillagfiirtot is tartalmazé megemelt abrakadag (flushing) hatasara a
kiilonbségek kiegyenlitodtek. Az allatok anyagcseréjét jelz6 paraméterek egységesebbek
voltak, ami hozzajarult az ivarzas indukalas/szinkronizalas eredményességéhez és ennek
kovetkeztében az anyajuhok kozel fel (49%) ikerbaranyokat ellett. Megallapitottuk, hogy a
gesztagén kezelés elott még aciklias ill. a ciklus tlisz6fazisaban 1évd allatok egy része a
gesztagén kezelés elsé napjan még ovulalhat, ez azonban nem befolyéasolja a fix Al (fix idejl
mesterséges termékenyités) eredményességét. A gesztagén forras megvonasakor az allatok
petefészkében esetleg fellelhetd metabolikusan aktiv sargatest nincs hatdssal a termékenyités

sikerességére, valamint a gesztagén megvonassal egyidejlileg alkalmazott eCG hatasara az



anyajuhok egy részében a dominans tiisz6 luteinizalodik, amely csdkkenti a realis esélyét a

fix idejii Al -bdl szarmaz6 vembhesiilésnek.

Nutritional influences on reproduction of sheep

One of the most significant factors influencing the ovarian activity of ewes is the nutrition.
The nutritional status of the animal has effects on the occurrence of puberty and reproduction
performance in the whole life.

The aim of our research was to study and test the efficiency of white lupine to reproduction
on different breeds of sheep kept for different purposes.

By testing the rumen degradability of different forms of lupine (whole, husked, flocculated)
it has been concluded that flocculated form which underwent on the heat treatment has the
highest RUP value (Rumen Undegradable Protein). This form compared to the rye, which is
a traditional flushing crop in Hungary, contains in higher rate amino acids (phenylalanine,
tryptophan, and tyrosine) which are potential precursors of neurotransmitters influencing
FSH synthesis.

In the first part of our study conducted with pastured German Meat Merino, ewes flushed
with flocked lupine has significantly increased the multiple lambing rate, compared to the
control group.

The second part of our study focused on the examination of the seasonality of the Awassi
breed originating from the arid area of Middle-East in Hungarian climate. In experiments
the relationships between nutrition and the success of oestrus induction / synchronisation
(gestagen + eCG) were studied in an intensive farming technology.

Significant endocrine differences were found between cycling and acyclic animals. Elevated
insulin and IGF-1 levels were detected in animals which were cyclic before energy
supplementation compared to acyclic ones but these differences were equalized as a result
of flushing. Higher circulating insulin and IGF-1 levels could have beneficial effects at the
ovarian level and may have stimulated folliculogenesis. Those animals which were acyclic
before gestagen treatment or were in the follicular phase of the cycle may ovulate on the first
day of gestagen treatment but these did not influence the success rate of the fixed time Al.
Similarly, it did not affect conception following insemination irrespective of whether
luteolysis occurred during gestagen treatment or not, i.e. if a metabolically active corpus

luteum was present or not on the ovary on the day of gestagen removal. On the contrary, it
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is no doubt that in a certain proportion of animals with dominant follicles luteinised due to
the eCG treatment used at the time of gestagen removal. This result in high progesterone

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

Die Wirkung der Fiitterung auf die Reproduktionseigenschaften von Mutterschafen

Von den Faktoren, welche die Reproduktion von Mutterschafen beeinflussen, die Fiitterung
hat einer der starkste Wirkung. Die Kondition des Tieres hat eine Wirkung auf die Zeitpunkt
der Geschlechtsreife, und die beeinflusst auch die Lebensleistung im Gebiet der
Vermehrungsbiologie.

Wihrend dieser Arbeit mein Ziel war, dass ich der Wirksamkeit einer der Futterpflanzen,
die Lupine, und deren Wirkung in der Fiitterung auf die vermehrungsbiologische Faktoren
von Mutterschafen mit verschiedenen Genotyp und Nutzung beweise. Ich habe getestet die
Verdauungsfahigkeit der verschiedenen Lupine Futtermitteln (volle Schrot, funzelte Lupine,
Lupine Flocken) im Pansen. Ich stellte fest, dass die RUP Werte (Rumen Undegradable
Protein) waren die Hochste bei der Lupine Flocken, die auch eine Erwérmungsbehandlung
auch bekommen hatte. Dieses Lupine Futtermittel enthaltet mehrmals gréere Menge von
Aminosduren (Phenylalanine, Tryptophan, Tyrosin) als Roggen, der typische ,,flushing*
Futter. Diese Aminosduren sind als potenzielle Ausgangstoffe fiir Neurotransmittern in der
FSH Synthese (Fernstrom und Fernstrom, 2007) zu sehen.

In einem deutsches Fleischmerino Bestand die Forschungsgruppe wurde mit Lupine Flocken
gefiittert, und die Anzahl von Zwillingslimmer war signifikant hoher, als in der
Kontrollgruppe.

In der Awassi Milchschafrasse — die entstammt von Naher-Osten - untersuchte ich bei den
ungarischen Klimabedingungen die Wirkung der Saison, und die Zusammenhang zwischen
Kondition und Ergebnisse von Brunstinduktion.

Bei einer Gruppe der Mutterschafen, die am Anfang Zuchtsaison noch azyklisch waren, und
einer Gruppe der Mutterschafe mit zyklischen Eierstockaktivitdt sind signifikante
Unterschiede zu finden in den Plasma IGF-1 und Insulin Werten. Diese Unterschiede sind
sich nach dem ,,flushing* mit Lupine in der Fiitterung angeglichen. Ich stellte vor, dass
einige Tiere am ersten Tag der Gestagen-Behandlung noch Ovulation produzieren kdnnen,
aber dieser Fall beeinflusst die Ergebnisse der kiinstlichen Besamung nicht. In der Zeitpunkt

der Entzug der Gestagen Quelle im Ovar des Tieres zufillig funktionierende Gelbkorpern
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iiben keine Wirkung auf die Ergebnisse der Befruchtung. Gleichzeitig mit Entzug der
Gestagen Quelle und Anwendung von eCG bei einigen Tieren die dominante Follikel

luteinisiert, und dieser Weise die real Chance der Befruchtung durch kiinstliche Besamung
mit fix Termin vermindert sich.



Roviditések jegyzéke

Fix Al
ARC
BCS
BHB
CIDR-G
CL
Diol
Dio2
Dio3
DM
DHA
eCG
EPA
ER-a
FGA
FSH
GABA
GnRH
HHG
Hth
IGF-1
Kisslr
KNDy
KP
LEPR
LH
LHrs
MAP
MBH
MGA

fixed time artifitial insemination - fix idejii mesterséges termékenyités
nucleus arcuatus

body condition score - testkondici6 pontszam
beta-Hydroxybutirate - béta hidroxi vajsav
controlled internal drug releasing device

corpus luteum - sargatest

dejodinaz 1 enzim

dejodinaz 2 enzim

dejoidnaz 3 enzim

dry matter - szarazanyag

docosahexaenoic acid - dokozahexaénsav

equine chorionic gonadotropin - vemhes kanca szérum gonadotropin
eicosapentaenoic acid - eikozapentaénsav
0sztrogén receptor o

fluorogeszton-acetat

folliculusstimulalé hormon

gamma aminobutyric acid - gamma amino vajsav
gonadotropin releasing hormone
hypothalamo-hypophyseo - gonadalis tengely
hypothalamus

inzulinszert novekedési faktor 1

Kisspeptin receptor

Kisspeptin/neurokinin B/dynorphin

Kisspeptin (metasztin)

leptin receptor

luteinizalé hormon

luteinizaldé hormon receptorok
medroxyprogesterone acetate

mediobasalis hypothalamus

melengestrol acetate
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NA
NAT
NEFA
NEm
NKB
NPN
NPY
OR
P4
PMH
POA
PT
PUN
PVN
RFRP3
RDP
RUP
SCG
SCN
STH
Ts

Ta
TSH
VNO
V1Rs

noradrenalin

N-acetiltranszferaz

non esterified fatty acids - nem észterifikalt zsirsavak
a létfenntartas nett6 energiasziikséglete

neurokinin B

non protein nitrogen — nem fehérje eredetii nitrogén
neuropeptid Y

ovulacios rata

progeszteron

pajzsmirigy hormonok

preoptic area

pars tuberalis

plasma urea nitrogen - plazma karbamid

nucleus paravantricularis

RF-amid tipusa fehérje

rumen degradable protein — bendében lebomlo fehérje
rumen undegradable protein - bendében le nem bomlé fehérje
superior cervical ganglinon - hatuls6 nyaki idegduc
nucleus suprachiasmaticus

szomatotrop hormon - novekedési hormon
trijod-tironin

tiroxin

thyreoideastimulal6 hormon

Vomeronasal Organ - vomeronazalis szerv, Jakobson-szerv

feromon receptorok
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1. Bevezetés

Az Aallatvilagban a fajok fennmaradasanak, talélésének legmeghatdrozobb eleme a
kornyezethez vald alkalmazkodas képessége. Ez jelentheti tobbek kozott a klimahoz
(id6jaras, évszakok), taplalékhoz, fényviszonyok valtozasdhoz torténd idomulast.

A felsorolt tényezdk jelentds hatassal vannak a szaporodasbiologiai folyamatokra, melynek
zavartalansdga az ivadékok megsziiletésének, ¢életben maradasanak, tehat a faj
fennmaradasanak kulcsat jelentik.

A gazdasagi allatfajok kozil a juhfajtdk tobbségének szaporodédsa a mérsékelt égovben,
ellentétben az ugyancsak kérédzo szarvasmarhéaval, a mai napig meg0rizte szezonalitasat,
ami valoszinlileg a napjainkban is tobbségében természetkdzeli, extenziv
tartastechnoldgidnak kdszonhetd. A szaporodasbiologiai ciklus igazodik a vilagos és sotét
napszakok valtakozasahoz (fotoperiddus), hogy az utédok a tuléléshez legkedvezdbb
idészakban, a taplalékbdség idején jojjenek a vilagra. Az intenziven tartott fajtaknal
ugyanakkor mar jol latszanak az aszezonalitas jelei, ami sziikségessé teszi a
szaporodasbiologiai mutatok folyamatos nyomonkovetését a hatékonyabb tenyésztés, tartas
¢s termelés elérése érdekében.

Vilagszerte emelkedik az allati terméket fogyasztok azon kore, akik igénylik, hogy a termék
mindinkabb az emberi egészséget megdrzo, esetleg azt fokozé modon legyen eléallitva. Ez
elétérbe helyezi olyan mddszerek kifejlesztését, ami kizarja vagy minimalisra csokkenti
példaul a gydgyszerkészitmények hasznalatat az allati termék eldallitasa soran. Az
anyajuhok ivari ciklusanak és az azt befolyasold kiils6 kornyezeti és belsd hormonalis
tényezOknek vizsgalata, valamint a szaporodasbioldgiai folyamatokat szabalyozé rendszerek
megismerése lehetdvé teszi olyan természetkdzeli tartdsi- ¢€s szaporitdsi technikdk
kidolgozasat, amelyek megfelelnek az egészségtudatos fogyasztok elvarasainak.
Kiskérddzok tekintetében ausztral kutatok (Martin és mtsai, 2004a; Martin és mtsai, 2004b)
indultak el els6ként ezen az uton, szamos kisérlettel folyamatosan fejlesztve a , tiszta, zold
¢s etikus” allati termék eldallitds rendszerét, amelynek alapja, hogy természetes modon,
példaul a célzott takarmanyozas (,focus feeding”) vagy a kos-hatas jelenségének
felhasznalasaval, illetve a megvilagitas szabalyozasaval befolyasoljdk a szaporodasi
folyamatokat. Munkammal az emlitett teriileten elért eddigi eredményeket kivantam

gazdagitani.
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2. lrodalmi osszefoglalo

2.1. A juhok altaldnos szaporodasbioldgiai jellemz6i és ivari ciklusa

A juh szezonalisan ivarzd polidsztruszos allat. A szaporodasbioldgiai funkcidok
regulacidjaban, mérsékelt égovon, elsdsorban a vilagos és sotét napszakok valtakozasanak,
azaz a fotoperiddusnak van meghatarozé szerepe (Chemineau és mtsai, 1992; Menassol és
mtsai, 2012). A tenyészszezon ennek megfeleléen az nyar végi-Oszi idOszakra esik. A
szabalyozasban tovabbi befolyasold tényezdként hatnak a szervezet €és a kornyezet feldl
érkez6 jelek, mint az allat taplaltsaga, a stressz vagy a tarsas-szexualis viselkedés kémiai
ingerei (Rosa és Bryant, 2003).

Az ivari ciklus hossza atlagosan 16,5 nap (14-19 nap), az ivarzas idGtartama 28-36 Ora
(Haraszti és mtsai, 1993). Egy cikluson beliil tobb tiiszonovekedési hullamot kdvetden
kiszelektalodik egy vagy tobb dominans tiisz6 (Evans és mtsai, 2000), majd a hormonalis
valtozasok kovetkeztében Iétrejon az ovulacio, az apaallat jelentében pedig a termékenyiilés.
A vemhesség id6 142-156 (150) nap (Mucsi 1997), igy az utdodok a tél végi-tavaszi
idészakban jonnek a vilagra. Az extenziven tartott fajtaknal altalaban anyajuhonként egy
barany sziiletik, de vannak szapora fajtak ahol nem ritkak az ikerellések (2-5 barany) pl.
booroola meriné (Bindon 1984), finn landrace, romanov (Hackett és mtsai, 1985; Ricordeau
¢s mtsai, 1990), szaporamerind (Kukovics 2014). A szaporasag genetikailag meghatérozott,
de a genetikai potencial maximalis kifejez6désében az allattartonak, tenyésztének dontd
szerepe van ¢és ez csak ugy valdsithatd meg, ha ismerjiik az allat szaporodasat tamogatd

kornyezeti €és biologiai tényezoket.

2.2. Az ivari ciklus hormonalis hattere

A juhok ivari ciklusa endokrin események sorozata, melynek szabalyozasa a hypothalamo-
hypophyseo-gonadalis (HHG) tengely mentén valosul meg.
A hypothalamusban talalhato gonadotropin-releasing hormont (GnRH) termel6
magcsoportok a HHG tengely kulcsszereppel bird egységei.
A tengely szintjei kozotti kapcsolat tobbiranyld. A nemi mirigyekben termelddd hormonok

visszacsatolo, ,,feedback” mechanizmusok révén hatnak a reprodukcits tengely felsébb
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szintjeire (1. abra), valamint e hormonok receptorait kifejez6 szervek miikodésére is (Karsch
¢és Foster, 1975; Knobil, 1980; Herbison, 1998; Skapits, 2015).

hipotalamus;
GnRH

\ 4

hipofizis
LH & FSH

QA
‘ ‘ \ = 9
="'} O QU
k 8 i ) “ X =
2l il
i ek y:"_ctifcsz;k i
................ tesztoszteron pr%SgZE;(z)tgerI:)n [TTrT—

1. abra: A reproduktiv tengely részei k6zotti hormonalis kapcsolat (Skapits 2015)

A GnRH neuronok anatomiai és funkcionalis halozatot alkotnak, a sejtek kozotti
kommunikacio szinaptikus és autokrin modon jon l1étre (Witkin és Silverman 1985, Lehman
¢és Silverman 1988), valamint kapcsolatban allnak szamos idegsejttel, melyektdl a kiilsé
kornyezetbdl érkez6 informaciokat fogadjak (Herbison, 1998). Ez a kapcsoltrendszer jelenti
a GnRH szekrécio kialakitasaért felelds ,,pulzusgeneratort”, melynek eredményeként a
GnRH felszabadulas pulzatilis jellegii, ami elengedhetetleniil fontos a hormon-specifikus
receptorok deszenzitizaciojanak megakadalyozasaban és a célsejtek
hormonérzékenységének fenntartdsdban (Skapits 2015).

Juh fajban megallapitottdk, hogy a GnRH sejttestek legnagyobb siirliségben a
hypothalamusban a nucleus arcuatus (ARC) és a preoptikus area (POA) teriiletén talalhatoak
(Colledge 2008, Chaikun és mtsai, 2013). Ezekben a kozpontokban a hormon felszabadulasa
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két modon johet 1étre. Egyrészt beszélhetiink egy GnRH alapszekréciorol (tonic center) ami
a tliszéfejlodést és szteroidogenezist szabadlyozza, masfeldl egy Osztrogén hatdsara
bekovetkez6 nagyaranya GnRH  felszabadulasrol  (surge center), amely az
adenohypophysisben 16késszerti LH felszabadulast eredményez (preovulacios LH csucs).
Az utobbi folyamat kivaltja a dominans tiisz6(k) felrepedését és az ovulaciot (Dungan és
mtsai, 2007; Roa és mtsai, 2009; Uenoyama ¢és mtsai, 2009). A megemelkedett LH szint
serkenti a tlisz6 maradvanyainak luteinizaciojat és kialakul a progeszteront termeld sargatest
(corpus luteum - CL). Amennyiben nem kovetkezik be termékenyiilés, a ciklus 11-13. napjan
prosztaglandin hatdsara létrejon a luteolysis, a progeszteron koncentracid visszaesik és
kezdetét veszi egy ujabb tiisz6fazis. A progeszteronszint csokkenésével egy iddben
novekedni kezd az LH pulzusfrekvencia, a petefészekben tijabb tliszonovekedési hullam
indul meg (Biard és Scaramuzzi, 1976; Karsch és mtsai, 1980; Vinoles, 2003).

Ndivart allatokban az §sztrogén a pulzalo GnRH felszabadulast negativ moédon szabalyozza,
mig a 16késszerii GnRH felszabadulasra pozitivan hat (Tsukamura és Maeda, 2011). A
GnRH neuronok azonban nem képesek kdzvetleniil fogadni az 6sztrogén szignalt, mivel nem
vagy csak kis szamban expresszaljdk az ER-a receptort (Lehman és mtsai, 1993), ami
elengedhetetlen a valaszreakcié kialakulasaban. Kovetkezésképpen az 6sztrogén feedback
hatdsa Osztrogén-érzékeny interneuronok kozvetitésével valdsul meg (Shivers €s mtsai,
1983; Herbison és Theodosis, 1992; Skapits 2015).

A legjelent6sebb neurotranszmitterek k6zé soroljuk a gatldé hatasui gamma-amino-vajsavat
(GABA), ami a GnRH sejtek depolarizacidjat idézi el6 (de Fazio és mtsai, 2002), igy
kozvetitve az 0sztrogén- (Christian és mtsai, 2005), metabolikus- (Sullivan €s mtsai, 2003)
¢s cirkadian- (Christian és mtsai, 2005) szignalokat, valamint a serkenté hatast glutamatot
(Christian és mtsai, 2009). Az ingeriiletatvive anyagok korébe tartoznak még a kiilonb6zo
neuropeptidek [pl. neuropeptid Y, (Campbell és mtsai, 2001)] és neuromodulatorok [pl.
hisztamin (Fekete és mtsai, 1999)].

A kozelmult kutatasi eredményei egyre nagyobb hangstlyt tulajdonitanak a kisspeptin (KP,
metasztin) nevli neuropeptidnek melyet a Kissl gén kodol (Lee és mtsai, 1996). Szamos
emldsfajjal végzett kutatas ramutatott arra, hogy a kisspeptinnek dont6 szerepe van a GnRH
termel6dés szabalyozasaban, oly médon, hogy a kisspeptin neuronok kdzvetlen kapcsolatot
képeznek a GnRH neuronokkal (Smith és mtsai, 2008), melyek kifejezik a Kisslr génjét. A
Kisspeptin, a Kisslr gén (régebben GPR54) altal kodolt G-fehérjéhez kapcsolt KP
receptorhoz kotodik, aktivalva azt (Kotani és mtsai, 2001; Muir és mtsai, 2001; Ohtaki és
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mtsai, 2001). Tovabba kisspeptin hatasara a GnRH neuronok sejtmagjai c-Fos expresszioval
¢s depolarizacioval valaszolnak (Han €s mtsai, 2005).

Juh fajban Goodman és munkatarsai (2007) beszamolnak a nucleus arcuatus (ARC) teriiletén
elhelyezkedd neuron csoportokrol melyek egyidejiileg kisspeptint, neurokinin B-t (NKB) és
dynorphint is co-expresszalnak. Ezeket a neuronokat egyiittesen KNDy neuronoknak
nevezték el. Késobbi kutatdsok kimutattdk, hogy ezek a neuronok Osszefliggd haldzatot
alkotnak és kapcsolatot alakitanak ki az ARC régio6 és a harmadik agykamra két oldala kozott
(Wakabayashi és mtsai, 2013). A KNDy rendszerben (2. abra) a Kisspeptin, mint output
jelenik meg a GNRH neuronok felé, a neurokinin B indit be minden egyes GnRH pulzust, a
dynorphin pedig a KNDy idegi aktivitasat gatolva idézi eld a pulzusok befejezddését. Ez
egyértelmiivé teszi a kisspeptin GnRH felszabaduldsaban bet6ltott nélkiilozhetetlen szerepét

(Goodman és Lehman 2012).

POA kisspeptin
lneuronok

GnRH neuronok

ta

GnRH
szekrécio

Osztrogén <€——————— Petefészek

2. abra: Feltételezett anatomiai kapcsolat juh fajban a kisspeptin és a GnRH

neuronok kozott (Smith és mtsai, 2014).

2.3. A tiiszo fejlodése és differencialédasa az ivari ciklus folyaman

Juhokban a csirasejtek (oogonium) proliferacidja a sziiletés eldtti, illetve kozvetlen sziiletés

utani idészakra korlatozodik. Ez alatt az oogéniumok atalakulnak primer petesejtekké
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(Hafez 1952). Ivarérettséget kovetden a petefészkekben talalhato ivarsejtek mar nem

osztddnak, csak érési folyamaton mennek keresztiil, melynek eredményeként a primordialis

tiiszok atalakulnak ovulacios tliszové. Az igy kialakult érett tiisz6 vagy ovulal vagy pedig

ovulaci6 nélkiil elhal, atretizalodik (Hsueh és mtsai, 1984). A fejlédésnek indult tiiszok 99%-

a az utobbi folyamaton megy keresztiil.

Az anyajuhok ovuldciés ratdja tehat nagyban fligg attdl, hogy egy ciklus folyaman hany

tiisz0 ,,menekiil meg” az atretizalodastol és jut el az ovulacidig (Vifioles 2003).

Scaramuzzi és munkatarsai (1993) a novekvd tiiszOket gonadotropin fliggdségiik ¢és

érzékenységiik alapjan 6t csoportba sorolta:

1)

2)

3)

4)

Els6dleges petesejtek (40 000 - 300 000 db) - jelentik azt a meghatarozott szamu petese;jt
készletet, amely az ivarérettséget kovetden az allat szexualis életének elérehaladtaval
folyamatosan csokken. Ezen tiiszOkben a petesejtet korbeveszi a primitiv granulosa

sejtek rétege, még nem alakul ki a zona pellucida és a kapillaris érhalozat sem.

,Elkotelez6dott”  tiisz6k (kb. 4000 db) - Azon folliculusok, melyek mar
visszafordithatatlanul fejlédésnek indulnak, elkezd kifejlédni a zona pellucida, kialakul
a granulosa sejtek harom rétege €s a theca sejtek rétege. A granulosa sejteken FSH, a
theca sejteken LH receptorok azonosithatok. Ebben a szakaszban a tiiszok fejlodését
autokrin és parakrin faktorok befolyasoljak, de még nem gonadotropin fiiggék (Findlay
¢és mtsai, 2000).

Gonadotropin-érzékeny tiisz6k (25 db) — Kialakul az antrum, a granulosa sejtek
felszaporodasa eléri a maximumot. Beindul az aromataz aktivitds, de jelentésebb
mennyiségll 6sztrogén csak a 0,5 mm vagy annal nagyobb atmérdji tiiszoknél mérhetd.
Az aromataz aktivitassal parhuzamosan n6 a sejtek FSH érzékenysége. Ebben a fazisban
jelent6s szerepet tolt be az inzulin-szer(i novekedési faktor 1 (IGF-1), ugyanis serkenti a

crcr

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

Gonadortopin-fiiggd tiisz6k (1-8 db) — Ebben a szakaszban nélkiilozhetetlen az FSH
megfeleld szintli jelenléte, ami az aromatdz aktivitds és ezzel egyiitt az Osztrogén
szekrécio novekedéséhez vezet. A granulosa sejtek feliilletén is megjelennek az LH

receptorok (LHrs). Ha valamilyen oknal fogva az FSH koncentracio nem éri el a
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szilkséges szintet csokken az aromatdz aktivitds, ennek kovetkeztében androgének

akkumulalédnak a tiiszOben, ami atrézidohoz vezet (Scaramuzzi és Campbell 1990).

5) Ovulacios tiisz6é (1-2 db) — A tiisz6fejlodés ,,leggyorsabb szakasza”. A tiisz6 mérete a
granulosa sejtek felszaporodasanak kovetkeztében eléri az 5-6 mm-t, abban az esetben,
ha csak egy tlisz6 ovulal. Szapora fajtaknal, ahol a preovulacios tiiszOk szama
ciklusonként 5-6 is lehet, a tiiszOk mérete 2-4 mm (Montgomery és mtsai, 2001). Ebben
a szakaszban is szlikséges egy alacsony, de mégis kritikus FSH koncentracié (Campbell
¢s mtsai, 1999). A végsd méret elérésekor aromatdz aktivitas eléri a maximumat, ennek
kovetkeztében a preovulacios tiiszoben lesz a legmagasabb az 6sztrogén szint (Hsueh és

mtsai, 1984).

A kilencvenes évek végén tobb kutatdcsoport is ultrahangvizsgalatokkal igazolta az addig
csak valoszintisitett feltételezést, hogy a koriilbeliil 5 naponta megjelené FSH hullamok
szoros Osszefliggésben allnak a tiisz6k novekedésével és egy ivari cikluson beliil (16-17 nap)
tobb (2-4) tiiszéndvekedési hullaimot eredményeznek (Leyva és mtsai, 1998, Souza és mtsai,
1998). A ciklus végére a fejlédésnek indult tiiszé kohorsztokbol szelektalodik ki az egy vagy
tobb dominans tiiszo.

Az, hogy a kb. 6 honapos tiiszdérési folyamat végén a nagyszamu fejlodésnek indult
folliculusbdl csupan egy vagy néhany jut el az ovulacidig, bonyolult hormonalis és feedback
mechanizmusok eredménye. Az egyik ilyen szabalyozo faktor a névekvo tiiszo altal termelt
inhibin, amely negativ feedback utjan hat az adenohypophysis FSH termelésére. Az igy
létrejott FSH koncentracié csOkkenés kulcsszereppel bir az dominans tlisz6k szamanak
limitalasaban (Baird 1983).

Az, hogy egy cikluson beliill hanyadik tiiszondvekedési hullambol szelektalodik
(szelektalodnak) ki a dominans tiiszé(k), fajtanként kiilonbozik, de a booroola gént
tartalmazo fajtak esetében ez inkabb ez elsd tiiszondvekedési hullambol torténik meg (Souza
¢és mtsai, 1998). Az egy cikluson beliili tiisz6érési hullimok szama tovabba pozitiv

Osszefliggést mutat az ovulacios rataval (Evans 2003).
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2.4. A juhok ivari miikodését befolyasolé tényezok

A kiskérédzok ivari miikodését szamos genetikai és kornyezeti tényezd befolyasolja, mint
pl. az allat kora, fajtidja, az évszak, a hdmérséklet, a légnyomas, a fényviszonyok,
szagingerek, stressz hatasok és a takarmanyozas. Az adott fajtaban 1év6 genetikai potencial
csak megfeleld kornyezeti feltételek mellett tud érvényesiilni, ugyanakkor ezen kdrnyezeti
hatasoknak az ismerete és befolyasolasa nagyban hozzajarul a tenyésztési munka

sikerességéhez.

2.4.1. A fény hatasa az anyajuhok ivari mikodésére

A biologiai ritmusok valtozasokat idéznek eld az élettani folyamatokban, igy az allatok
ingerek €s azok intenzitdsa, a belsd biologiai ora és a test belsd allapota hatarozza meg.
Sejtszintem ezeket a ritmusokat Un. ,,0ragének” vezérlik, de a ritmusok vezérlésében,
emlésokben, dont6 szerepet az agyalapon, a hypothalamus (Hth) el6tt, a latdéidegek
keresztezddése f016tt elhelyezkedd suprachiasmatikus magcsoport (SCN) tolt be (Reppert és
Weaver 2002).

A biologiai ritmusok iddtartamukat tekintve tobbfélék lehetnek pl. ultradian (gyors,
masodpercek alatt lezajlo, szivritmus), cirkadidn (kb. 24 oranként ismétlédd) vagy
cirkannualis (évenként ismétlddo, szezonalis) (Olah 2008).

A juhok szaporodasbiologiai folyamataiban két kiilonb6z6 ritmus dominal. Az egyik a 16-
17. naponta bekovetkezo ivari ciklus, a masik pedig a petefészekmiikodésben bekovetkezo
éves ciklus (Goodman és Inskeep 2006). Mérsékelt égovon a szaporodasi idészak a legtobb
fajta esetében altalaban a nyari napforduldhoz igazodik, az andsztruszos iddszak kezdete
pedig a tél végi, tavasz eleji iddszakra tehetd (Hafez 1952; Robinson és Karsch 1984;
Chemineau és mtsai, 1992; Senger 2003), igy az ellés az atlagosan 150 napos vemhességet
kovetden tavasszal kovetkezik be. A petefészekmiikodés beindulasat a nappalok rovidiilése
idézi eld, ugyanakkor a tenyészszezon kezdete és hossza erdsen fajtafliggd.

A fényviszonyokhoz vald adaptacio élettani valasza jelenti a pupilla sziikiilését a retina
védelme érdekében, kiilonb6zd neuroendokrin funkciok szabalyozéasat, valamint a cirkadian
¢s cirkannudlis ritmus fenntartasat (Nayak €s mtsai, 2007).

A fotoperiodus érzékelésének ¢€s ivari funkcidkra gyakorolt hatdsanak szabalyozérendszere

magaba foglalja a szemet, a latdideget, a suprachiazmatikus magcsoportot (SCN), tovabba a
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tobozmirigyet, amely egy szignal hormonként ismertté valt szabalyozo6 anyagot, a melatonint
termeli (Malpaux és mtsai, 1998).

Az SCN fogadja a retinan keresztiil érkezd informaciokat a fényviszonyokrol és az agy mas
terlileteihez (hypothalamus, tobozmirigy, hypophysis, vegetativ kozpontok) fiz6d6
kapcsolatai révén szabalyozza, tobbek kozott az alvas-ébrenlét ciklusat, a testhdmérsékletet,
ataplalékfelvételt és az endokrin rendszerek mitkodését (Czeisler és Klerman 1999; Hastings
¢s Herzog 2004, Hastings ¢és mtsai, 2007; Murphy és mtsai, 2015).

Ezen informacidk oszcillalo hullamok formdjdban a harmadik agykamra mogott
melynek plazmakoncentracioja a s6tét 6rakban a legmagasabb.

A hormon szintézise triptofanb6l indul ki, ami szerotoninna alakul, majd a s6tét napszakban
N-acetiltranszferaz enzim hatasara, N-acetil-szerotonin és végiil melatonin képzddik (3.

abra - Arendt 1998).

.........................

Fény

G Hypothalamus ,"
SRS L - Gerincveld

Triptofan )
Preganglionalis
rostok
Pinealocita I,/SCG\
5-hidroxitriptofan \j
p—-Adrenerg
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&= s g : S J—
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Hidroxyindol-O-metiltranszferaz receptor

3. abra: A legfobb melatonin szintézist iranyitd mechanizmusok (Arendt 1998,
nyoman)

SCN - suprachiazmatic nucleus; PVN - paraventricular nucleus (oxitocintermeld
magvak); SCG- superior cervical ganglion (hdtulso nyaki idegdiic); NA —
noradrenalin; NAT — N-acetltranszferaz;
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A melatonin termelddésének szoros cirkadidn ritmusa a szervezet szdmara a sotétség
szignaljat jelenti.

Szintjének valtozasa ndivaru allatokban mind a napi, mind pedig az éves fotoperiddushoz
valé alkalmazkodasban megnyilvanul (Marton és mtsai, 2015). A hormon receptorokhoz
kotédve fejti ki hatasat. Anyajuhokkal végzett kisérletekben tobb kutatocsoport is igazolta,
hogy a hypophysis pars tuberalisaban szamos melatonin receptor talalhato, melyek szama a
fotoperiddus kiilonbozo szakaszaiban valtozik (Rutten és mtsai, 1988; Bittman és Weaver,
1990; Gauer és mtsai, 1993).

Malpaux és munkatarsai (1994, 1995) bebizonyitottdk, hogy a melatoninnak a reprodukcid
szabalyozasaban szerepet jatszo neuroendokrin tengelyre gyakorolt hatasat a hypothalamus
kozvetiti.

A mechanizmust melynek eredményeként a fotoperiodusban bekovetkezett valtozas
atalakitja a hypothalamusnak az 6sztrogén negativ feedbackre adott valaszat harom 1épésbil
all. Elészor a retina felfogja a kiilsd kornyezetbdl érkezd jeleket a fényviszonyok
valtozasarol és tovabbitja a tobozmirigynek; majd a tobozmirigy ezt az idegi jelet hormonalis
szignalla alakitja és melatonint termel a sotét orakban, végiil pedig a melatonin hatasara
megvaltozik a hypothalamus 6sztrogén negativ feedbackre adott valaszreakcioja (Karsh és
mtsai, 1993; Goodman és Inskeep 2006).

GnRH neuronok nem vagy csak kis mennyiségben expresszalnak melatonin receptorokat,
ezért a melatonin hatasa kozvetett modon érvényesiill. A melatonin szabalyozza a pars
tuberalisban (PT) a TSH (thyrotropin) felszabadulast. A nappalok rovidiilésével a TSH szint
csokken, ennek kovetkeztében inaktivaliodik, a Ts—Ts atalakitast végzd, Dio2 enzim,
melynek eredményként csokken a plazma T3 szintje. A trijod-tironin szabalyozza a
mediobasalis hypothalamusban (MBH) a Kissl és RFRP gének expesszidjat (4. abra),
melyek az RF-amid csaladba tartoz6 kisspeptin és a RFRP3 (RF-amid tipusu fehérje 3)
neuropeptideket kodoljak (Henson és mtsai, 2013). A Kissl stimulalo hatassal van a GnRH
szekréciora, ezzel ellentétben az RFRP3, fajtol fliggden, negativ vagy pozitiv hatast fejt ki a
GnRH termel6désre (Revel és mtsai, 2008).

Clarke és munkatarsai (2012) ovariectomizalt juhokkal végzett kisérletében leirjak, hogy a
RFRP3 (mas néven GnlH-3) intravénas alkalmazasa eredményeként leallt az Gsztrogén
pozitiv feedback hatasara kialakult LH cstcs, kovetkezésképpen ebben a fajban az RFRF3
gatlo hatast fejt ki a HHG tengelyre, valamint stimulalja a taplalékfelvétel.

Juhok esetében az, hogy a kdrnyezeti fényviszonyokat az allat révid- vagy hosszi nappalnak

érzékeli, fligg attol, hogy a napfelkeltét kovetd 16-18. 6rdban mennyi fényinger érkezik a
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retindn keresztlil. Tehat Iétezik egy un. ,fényérzékeny ablak™ és egy ,fotoperiddusos
memoria”, ami lehetdvé teszi, hogy az allat ,,emlékezzen” arra, hogy milyenek voltak az

el6z6 napok, hetek fényviszonyai (Faigl és mtsai, 2007).

Fotoperiédus Tarsas anlaltss
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4. abra: A szezonalitdst szabalyoz6 neuroendokrin mechanizmusokra hat6 kiilsd
tényezok sematikus abrédja (Dardente és mtsai, 2016).

Ezzel magyarazhatd, hogy a téli és a tavaszi napéjegyenldségek idején, amikor a vilagos és
sotét orak aranya megegyezik a plazma melatonin szintekben jelentds kiilonbség mérhetd
(Carcangiu és mtsai, 2005).

A fentiek ismeretében juhok tenyésztésében sikeresen alkalmazhatéak a kiilonbozd
fényprogramok, valamint ezek kombindldsa bor ald beiiltethetd melatonin tartalmu ,,slow
release implantdtumokkal”, vagy szdjon at adagolhatd készitményekkel a tenyészszezon

elobbre hozasa, megnyujtasa érdekében (Faigl és mtsai, 2007). Ugyanakkor egy hosszabb
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ideig tartd6 melatonin kezelés (kb. 35 nap) megnovelheti az egy anyara jutd élve sziiletett

baranyok szamat is (Bonev, 2012).

2.4.2. A takarmanyozas (metabolithormonok és aminosavak) hatasa az anyajuhok ivari

miukodésére

A taplaltsagnak a kérddzok szaporodasara gyakorolt hatasa régdta ismert tény.

Természetes koriilmények kozott, az évszakok és az iddjaras nagyban befolyasoljak a
megfeleld mennyiségli és mindségli takarmany rendelkezésre allasat, ezért a juh és kecske
fajok szaporodasi stratégiaja ennek megfeleléen alkalmazkodott a kornyezeti viszonyokhoz.
Mindkét fajnal j61 miikodd élettani mechanizmusok hatadsara a tenyészszezon az 0szi, az
ellések pedig a tél végi - tavaszi idészakra esnek (Scaramuzzi és mtsai, 2006), igy az €lettani
szempontbdl jelentds energia felhaszndlassal jaré folyamtokhoz, mint az anyak laktacioja
vagy az ujsziilottek intenziv fejodése, megfeleld szintli takarmanyforras all a természetben
rendelkezésre. Az intenziv tenyésztésbe vétel eredményeként az allattartok érdekei nem
mindig allnak 6sszhangban ezekkel a folyamatokkal, ezért kiskér6dzoknél is elterjedtek a
szaporodasi folyamatok mesterséges befolyasolasara iranyuld modszerek. Mivel a
takarmanyozas szoros Osszefliggést mutat a reprodukcios folyamatokkal, ezért olcsd €s
hatékony modja lehet a tiiszofejlodés, az ovulacidés és a sziiletendd utddok szdmanak
manipuladlésara.

Blache ¢s munkatarsai (2002, 2003) leirjak, hogy egyértelmii neuroanatomiai kapcsolat all
fenn a takarmanyfelvételt szabalyozo és a szaporodasért felelés agyi kozpontok kozott.

A taplalkozas ¢€s a szaporodas kozotti kapcsolat az energiaegyensuly vizsgalataval kvethetd
nyomon. Amennyiben egy 4allat nettd energiasziikséglete magasabb, mint a netto
tapanyagfelvétel az 4llat a sajat szervezetének energiaraktérait (glikogén, trigliceridek,
fehérjék) hasznalja fel a hiany potlasara, ezt nevezziik negativ energiamérlegnek. Ezzel
ellentétben, ha a takarmanyfelvétel meghaladja az allat sziikségleteit, akkor igyekszik a
tobbletet tartaléktipanyagok formdjdban raktdrozni, ez a pozitiv energiamérleg. A
metabolikus allapot és ezzel parhuzamosan az étvagyban, valamint a tapanyagok testen
belilli megoszlasaban bekovetkezd  valtozdsok szabalyozdsa a  vérben 1évo
metabolithormonok és a testben aramld taplalobanyagok Osszetett kolcsonhatasanak
eredménye, ¢és ezek természetesen hatassal vannak a reprodukciora is (Scaramuzzi €s mtsai,
2006). A negativ energiamérleg kovetkezményeként sulyvesztés, megnovekedett 3-hidroxi-

butirat (BHB) ¢és nem észterifikalt zsirsav (NEFA) szintek, alacsony leptin szint,

23



hypoglikémia, hypoinzulémia, csokkent IGF-1 és emelkedett STH szintek mérheték a
plazméban (Scaramuzzi és mtsai, 2006). Ezek a valtozasok zavart idéznek eld a GnRH
pulzusgenerator rendszerben, gatolodik a GnRH ¢és LH termelés, alacsony FSH szintek
mérhetdek, zavar 1ép fel a tliiszOndvekedés mechanizmusdban, nem kielégit az osztradiol
termelés, ami 6sszességében az ovulacié elmaradasdhoz vezet.

Az ovulacios rata genetikai, takarmanyozasi, hormonalis, az allat koraval Gsszefiiggd
hatasok eredménye (Kafi és McGovan, 1997), ezek kozil juhok tekintetében a
takarmanyozas a legfontosabb a (Downing és Scaramuzzi, 1991).

A szaporodasi mutatdk javitasa érdekében alkalmazott takarmany-kiegészités régota bevalt
gyakorlat a juhaszatokban. Harom hétig tart6 magasabb szintvonali takarmanyozas
(intenzivebb taplaldanyag ellatas) kovetkezményeként novekszik az allatok testsulya és
javul a kondicidja. Ez a valtozas ndvekedést idéz elé a 2 mm atméréji, FSH érzékeny tiiszok
szamaban, végiil tobb dominans tiiszé éréséhez, kiszelektaldédasdhoz vezet és novekszik a
szaporulatszam. Ez az tgynevezett ,,dinamikus hatas” (Clark, 1934) amit a gyakorlatban
,.flushingnak” hivnak. Coop (1966) tovabbi vizsgalatokat végezve beszamol az tn. ,,statikus
hatasrol” ami az el6z6nél hosszabb ideig tartd folyamatot jelent, ahol az anyakban a testsaly
egy meghatarozott ,.kiiszob” érték f616tti szintjénél (ami fajtanként eltérd), pozitiv kapcsolat

all fenn az allat élésulya és az ovulacios rata kozott (Lindsay €s Martin, 1994).
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5. abra: A takarményozas ,statikus”, ,,dinamikus” és ,,akut vagy azonnali” hatdsa az
ovulacios ratara (Scaramuzzi, 2006).

Mindkét esetben ndvekedés kovetkezik be az ovulacids ratdban, mert novekszik egy

cikluson beliil a gonadotropin-érzékeny tiisz0k szama (Rhind és mtsai, 1989; Vifioles és
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mtsai, 2002). Harmadik jelenségként Smith és Stewart 1990-ben megjelent munkajukban
definialjak az tigynevezett ,,azonnali vagy akut hatast”, melyet a legtobb szakirodalomban
4-6 napig tarto csillagfiirt alapl takarmany-kiegészitéssel demonstralnak. Ebben az esetben
a testsulyban nem kovetkezik be valtozés. A fent emlitett harom jelenséggel Scaramuzzi és
munkatarsai (2006) foglalkoztak részletesen (5. abra), aki leirjak, hogy a megndvekedett
energia- és fehérjefelvétel maga utan vonja a plazma gliikkdz, inzulin, IGF-1 és leptin
szintjének novekedését. Az inzulin segiti a tiiszOk gliikoz felvételét és serkenti a leptin
szekréciot. A tlisz0 felilletén 1évé metabolithormonok receptorai telitddnek, a tiiszd
metabolikusan aktivva valik, amely hatasara ugyancsak ndévekszik az ovulacios rata (OR).
A gonadotropin érzékeny tiisz6k szamanak novekedése viszont nem fligg Gssze a szteroid-
termeléssel, ezért a feedback mechanizmus valtozatlan marad.

Arrdl, hogy az gyengébb vagy a jobb kondicidban 1év allatok reagalnak jobban a flushingra
egy ideig megoszlott a kutatok véleménye. Nottle és munkatarsai (1997) erre vonatkozo
kutatdsai viszont megerdsitették, hogy a csillagfiirt kiegészitést megeldzden alultaplalt és
ennél fogva rosszabb kondicidban 1év6 allatok jobban reagalnak a takarmany kiegészitésre.
Juhokban kimutattak tovabba, hogy az anyaallat alultaplaltsaga kihat a ndivaru utodok
szaporodasbiologiai teljesitményére is, csokkenti az utodokban az ovulacios ratat, valamint
a termékenységet (Rae és mtsai, 2002), azaltal, hogy valtozast idéz elé a gliikdz-inzulin
homeosztazisban, ami befolyasolja a tiisz6 FSH-val szembeni érzékenységét (Vinoles és

mtsai, 2014).

A leptin

A fehér zsirszovet adipocytaiban termel6dd leptin nevii hormon (Zang és mtsai,1994) a
legkifejezobb jelzOanyag a kozponti idegrendszer szamdra a test energiatartalékairol
valamint jelzOrendszere a takarmanyfelvételben tortént rovidtava valtozasoknak (Marie €s
mtsai, 2001). Kis mennyiségben ugyan, de a placenta, a tejmirigy, a gyomor mucosaja, a maj
(Radin és mtsai, 2009) valamint a vdzizom és az agy is termeli (Ahima ¢és Flier 2000). A
leptin termelt mennyisége a sejt nagysagan kiviil Osszefliggést mutat az allat sulyaval,
nemével, valamint a fényviszonyokkal (Bokori 2000). Serkent6 hatassal vannak a leptin
hormon termelésére az inzulin, a glilkokortikoidok (Houseknecht és mtsai, 1998/a), egyes
citokininek, ugyanakkor gatlo hatast fejtenek ki szintézisre a tesztoszteron, ill. a -adrenerg

antagonistak.
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A termel6dott leptin a vérkeringéssel az agyba, kisebb részben pedig a periférias szovetekbe
jut (maj, izom, hasnyalmirigy). A jelatvitelért felelds receptorai dontéen a hypothalamus
takarmanyfelvételt, testsulyszabalyozast és szaporodést szabalyozd neuroreceptorainak
szomszédsagaban talalhatok. A NPY a legfontosabb neuropeptid, ami a taplalékfelvételt
befolyasolja. A leptin a hypothalamus nucleus arcuatusaban aktivalja a
proopiomelanokortint (Balthasar és mtsai, 2004) és gatolja a neuropeptid Y neuronokat
(Erickson és mtsai, 1996), ezaltal csokkenti az étvagyat és noveli a szervezet energia
felhasznalasat. Negativ feedback ttjan sajat maga is gatolja az adipocytdk hormontermelését
(Houseknecht és mtsai, 1998/b).

A leptin reprodukcids folyamatokra gyakorolt hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy részt
vesz a petefészek tiiszOérési folyamatainak a szabalyozasaban, befolyasolva a granulosa
sejtek proliferacidjat, a szteroidtermelését, €s az apoptozist (Spicer, 2001). Juhok esetében a
petesejt is képes expresszalni a hormont és funkcionalis receptorat (Taheri és Parham, 2016).
A leptin egyértelmiien hozzajarul a petesejt éréséhez és annak termékenyiild képességéhez
(Spicer, 2001; Joo és mtsai, 2010).

Quennell és munkatarsai (2009) immun hisztokémiai vizsgalataik soran kimutattak, hogy a
hormon kozvetleniil nem képes befolyasolni a GnRH termelddést, mivel a GnRH neuronok
nagy tobbsége nem expresszal leptin receptorokat (LEPR), kovetkezésképpen a leptin hatasa
interneuronokon keresztiil érvényesiil, melyek koziil legjelentésebbek a NPY-t termeld
neuronok.

Backholer és munkatarsai (2010) kisérleteikben igazoltak, hogy a leptin direkt médon hat a
Casanueva ¢és Dieguez (1999) tobb allatcsoporttal végzett kisérletei soran vizsgaltak az
ivarérés idopontjat és megallapitottak, hogy a leptin 6nmagaban nem inditja el az ivarérést,
de megfeleld szintje feltétele az ivarérésnek, tehat a szaporodasi funkciokért felelds
neuroendokrin-reproduktiv-tengely ~ t6bb  hormon, metabolikus szignal egyiittes

mitkodésének szabalyozasa alatt all (Gamba és Pralong, 2006).

Az inzulin

A hasnyalmirigy B-sejtjei altal termelt inzulin legfontosabb élettani hatasa, hogy szabalyozza
a takarmannyal felvett taplalobanyagok metabolizmusat az inzulin-érzékeny szovetekben
(vazizmok, zsirszovet). Jelenlétében a taplaloanyagok felszivodnak, metabolizdlodnak, a

tobblet energia pedig zsirként raktarozodik, ami zsirképzddést, elhizast eredményez (Gamba
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¢s Pralong, 2006). Az inzulin amellett, hogy fenntartja a szervezet energia homeosztazisat,
valamint szabalyozza a takarmanyfelvételt, részt vesz a jollakottsdg hosszii tava
szignalizacidjaban is a kozponti idegrendszer felé (Schwartz és mtsai, 2000). Kronikus €s
akut hypo- és/vagy hyperinzulémia gyakran parosul a GnRH/LH szekrécio zavaraval. Az
inzulinnak a GNRH/LH pulzatilis, valamint 16késszeri felszabadulasanak szabalyozasaban
betoltott szerepét vizsgald tanulmanyok elészor ellentmondésos eredményeket kdzoltek, ami
abbol adoédott, hogy az inzulin hatdsat dnmagaban nehéz mérni. Késobbi vizsgalatok
nagyszamu inzulin receptort (IRs) azonositottak a hypothlamus azon régidéiban (ARC, POA,
SCN, para- és periventrikularis teriiltek), amelyek kulcsszerepet toltenek be a reprodukcios
folyamatokban (Briining és mtsai, 2000; Cernea és mtsai, 2012). Az inzulin atjutva a vér-
agy gaton (Baskin és mtsai, 1983) a reprodukciora gyakorolt szabalyozo hatasat az emlitett
teriileteken fejti ki (Sliwowska és mtsai, 2014).

Castellano és munkatarsai (2005, 2010) vizsgalataik soran azt tapasztaltak, hogy a kisspeptin
neuronoknak meghatarozd szerepiilk van abban, hogy tovabbitsak az informaciokat a
szervezet metabolikus allapotarol a GnRH neuronok felé. Az anyagcserefolyamatok
indukalta inzulin szintvaltozasok is valdsziniileg a kisspeptin neuronokon keresztiil fejtik ki

szabalyozo6 hatasukat a GnRH neuronokra.

Az inzulin-szerii novekedési faktor 1 (IGF-1)

Az IGF-1 molekula (mas néven somatomedin C) 70 aminosavbol all, szekvenciaja 70%-ban
az inzulinnal homolég, ezzel magyarazhato, hogy konnyen kotddik inzulin receptorokhoz
(Laron 2001). Endokrin hormonként els6dlegesen a majban termelédik, Kisebb
mennyiségben pedig a célszervekben ahol, parakrin/autokrin médon hat. Fiatal korban
alapvetd szerepet tolt be a ndvekedés szabalyozasdban, késébb pedig anabolikus hatassal bir.
Teremddését a novekedési hormon (GH) szabalyozza.

Inzulin-szeri hatasa révén segiti a glilkoz bejutasit a sejtekbe, Dbiztositva a
fehérjeszintézishez és a ndvekedéshez sziikséges energiat, ezért receptorai a szervezet szinte
valamennyi sejtjében megtaldlhatok és ebbdl fakaddan szamos életfolyamat
szabalyozéasaban vesz részt.

Szakirodalmi adatok szerint juh fajban kdzvetlen 6sszefliggés all fenn a szervezet energetikai
egyensulya, a taplaltsagi allapot és a keringésben 1év6 IGF-1 szintek kozott (Caldeira és
mtsai, 2007; Kenyon és mtsai, 2009). Kér6édzok esetében bebizonyitottak, hogy a hormon

fontos szerepet tolt be a petefészek élettani folyamataiban, a granulosa sejtek
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proliferaciojaban ¢s differencidlédasaban, az embriok fejlddésében (Mazerbourg és mtsai,
2003; Sinclair és mtsai, 2003). Tovabba szintjének ¢lettani hatarok kozott torténd
megemelkedése stimulalja az LH szekréciot (Adam és mtsai, 1998).

A plazma IGF-1 szintjének a meghatarozasan keresztiil (egyéb metabolithormonok mellett)
pontosabb képet kaphatunk az anyajuhok anyagcsere-folyamatair6l, taplaltsagi allapotarol

valamint szaporodasbiologiai allapotarol is.

Trijod-tironin (T3) és tiroxin (T4)

A pajzsmirigy hormonoknak (PMH) kiemelked6 szerepilk van a szervezet energia-
haztartasanak fenntartasaban, az oxidativ anyagcsere folyamatokban, valamint
nélkiilozhetetlenek a novekedési és szaporodasi folyamatokban egyarant.

A PMH j6 indikatorai az allatok taplaltsagi szintjének, mivel koncentraciojuk érzékeny
Osszefliggést mutat a taplaltsaggal (Rae és mtsai, 2002), féként olyan fajokban, amelyek
szezonalitast mutatnak a takarmanyfelvételben, testsulyuk alakuldsidban ¢és a
szaporodasbiologiai folyamataikban. A trijod-tironin nagyobb részt tiroxinbol képzddik
dejodinaz enzimek hatasara (Bianco és Larson, 2005). Az aktiv (T3) és inaktiv (T4, rT3) PMH
aranyat dejodinazaktivitason keresztiil a periférias szovetek szabalyozzak az aktualis
energiaigénynek és energiakészletnek megfeleléen (Somogyi és mtsai, 2012). Juhok
esetében a PMH fontos szerepet téltenek be a GnRH/LH pulzatilitasban (Webster és mtsali,
1991; Anderson ¢és mtsai, 2002), hatasukra kovetkezik be a szezonatmeneti idészakot
kovetden az anosztrusz (Viguié és mtsai, 1999). Anyajuhokban, vemhesség idején fennalld
alultaplaltsag esetén csokkent T3 koncentraciok mérheték, mind anyai mind pedig magzati
szinten, ami negativan hat a magzat nemi mirigyeinek fejlddésére és sziiletés utani
szaporodasbiologiai életteljesitményére (Rae és mtsai, 2002). Szarvasmarha in vitro
kisérletekben bebizonyitottak, hogy a T3 ésT4 kozvetleniil befolyasolja a tiisz6 granulosa és
theca sejtjeinek szteroidtermelését (Spicer és mtsai, 2001; Huszenicza és mtsai, 2002).

A szaporodasi folyamatokat és a viselkedést szabalyozo agyi teriiletek szerepet jatszanak az
¢hségérzettel kapcsolatos viselkedés szabalyozasdban is (Somogyi és mtsai, 2012).

A T4 - T3 atalakulas szénhidratfliggd folyamat (Harris és mtsai, 1978), valamint a majban az
ezt elosegitd 1-es tipust dejodinaz enzim kifejez6dése gliikkozt igényel, ezért legtobbszor a
csOkkent energiabevitel all a csokkent PMH koncentréaci6 hatterében.

Féemlosokkel és ragesalokkal végzett kisérletek eredményeként megallapitottak, hogy a Ts

a leptinnel és a ghrelinnel egyiittesen hatassal van a taplalékfelvételre is, oly médon, hogy
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aktivalja a hypothalamusban talalhat6 orexigén neuronokat (NPY/AgRP; Coppola és mtsai,
2006).

A csillagfiirt-etetés hatasa juhokra

A csillagfiirt, mint kultGrnévény, termesztésével mar a romaiak, gorogok és egyiptomiak is
foglalkoztak. Késobb zoldtragyaként terjedt el a mai Franciaorszag, Spanyolorszag,
Portugélia teriiletén. Hazankban a 19. szazad végén 20. szazad elején kezdték meg
termesztését, de ekkor még a keserli valtozata volt ismert. Az édes tipust az 1930-as évektol
termesztik. A novény jelentésége abban all, hogy a talajjal szemben igénytelen, rosszabb
mindségli homoktalajokon is kivaloan termeszthetd, jo1 beilleszthetd a vetésforgdba, nagy
mennyiségli gyokér — és tarlomaradvanyaival javitja a talajok tapanyag- és szervesanyag-
tartalmat, rendkiviil j6 nitrogéngyiijt6 képességii (120-180 kg/ha). Tovabba jo elévetemény,
masodvetésben is alkalmazhato, nincs specialis gépigénye és nem utols6 sorban sokoldaliian
felhasznalhato (Radics 2002). Az édes valtozat mérgezé alkaloidatartalma (lupinin,
lupinidin, lupanin) elenyészé (0,02-0,08%; Radics, 2002), igy értékes takarmanyndvény
mind a monogasztrikus, mind pedig a kérddz6 fajok szamara. A mag fehérjetartalma 34-
38%, biologiai értéke a szdjaéval vetekszik, ezért a rosszabb mindségii homoktalajokon is
nagyobb biztonsaggal és olcsobban termeszthetd, mint a szbja. Amellett, hogy magas a
fehérje és az energia tartalma, alacsony a fermentalhatdo keményité mennyiség (White és
mtsai, 2007), viszonylag magas a rosttartalma, ezért kér6dzokkel etetve minimalisra
csokkenthetd az acidozis veszélye.

Az édes csillagfiirt (Lupinus albus) juhokkal torténé etetésekor ausztral kutatok figyelték
meg elséként, hogy az allomanyokban megemelkedett az ikerellések aranya (Lighfoot és
Marshall, 1974; Knight és mtsai, 1975). Késobb Nottle é¢s mtsai (1988) merind anyajuhokkal
végzett kutatdsaiban kimutatta, hogy a csillagfiirt etetése pozitiv hatdsai kozvetleniil a
luteolizis idején jelentkeznek, és az ovulacios rataban torténd novekedés dsszefligg a post-
ruminalisan emészthetd fehérje mennyiségének novekedésével, viszont a megndvekedett
fehérjebevitel nem hat kozvetleniil a hypothalamus-hypophysis tengelyre (Cruickshank és
mtsai, 1990). A fehérjebevitelben tortént novekedés megemeli a plazma aromas aminosav
szintjét, kiilonosen a fenilalanin, triptofain és a tirozin koncentraci6jat, amelyek szoros
Osszefliggést mutatnak az OR novekedésével, oly modon, hogy prekurzorai azon
neurotranszmittereknek (dopamin, szerotonin, epinefrin, norepinefrin) amelyek befolyasolo

hatassal birnak az FSH képzddésre (Waghom, 1986, Smith és Stewart, 1990). A
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csillagflirtmag etetése mar 4-6 nap utan kifejti pozitiv hatasat. Jelentdsebben noveli az
ovulacios tiiszok szamat (Downing és Scaramuzzi, 1991; Williams €s mtsai, 2001; Vifioles
¢és mtsai, 2005; Letelier és mtsai, 2009; Somchit és mtsai, 2013) ¢és ezaltal az OR értékét,
mint a hasonlo mértékli, gabona alapu (izokalorikus-izonitrogén diéta -etetésekor)
takarmany-kiegészitések (Teleni és mtsai, 1989 a, b; Martin és mtsai, 2004 a).
Anyajuhokkal végzett kisérletekben leirtak, hogy a csillagfiirt-kiegészitésben részesiilt
allatokban magasabb gliik6z- és inzulin szintek voltak mérhetéek (Vifioles és mitsali,
2005, Letelier és mtsai, 2008a, 2008b).

A gliik6z a petefészek {0 energiaforrasa (Scaramuzzi és mtsai, 2010) és meghatarozo szerepe
van a petesejt végso érési folyamataiban (Sutton-McDowall €s mtsai, 2010). Inzulin hat4sara
novekszik a tiiszok glikozfelvétele (Williams és mtsai, 2001) igy az inzulin kdzvetve
hozzajarul a tiisz6 fejtédéséhez, érés¢hez.

Lengyel alfoldi juhokban azt tapasztaltak, hogy a csillagfiirt hatasara bekovetkezd
novekedés az OR-ban Osszefiigg a plazma leptin szintjének a novekedésével is (Kosior-

Korzecka és Boboviec 2003).

2.4.3. A feromonok jelentosége

A feromonok (Karlson és Luscher, 1959), olyan kémiai szignal molekulak, melyek nagy
jelentéséggel birnak az emldés fajok, tobbek kozott a juhok kemoszenzoros
kommunikaciojaban, az olyan tarsas-szocidlis viselkedésformak kifejezésében,
felismerésében, mint a parvalasztas, szexualis viselkedés, neuroendokrin funkcidk
befolyasolasa, valamint az egyedi azonositas (Singh, 2001; Halpern és Martinez-Marcos,
2003). A feromonokat detektaldo neuronok (V1Rs) fajtol fliggéen, az orr- vagy szajiiregbe
nyilo, vomeronasalis (VNO) szervben, valamint a primer szaglohamban (6. abra Keindrich,
2014) helyezkednek el.

Felfogjak és tovabbitjak az ingereket az agy hypothalamus és limbikus régioi felé ezaltal
befolyéasolva a szaporodasi viselkedést (Keller és mtsai, 2009).

A kosok altal termelt feromonok az anyajuhokban serkentik a pulzatilis GnRH/LH
felszabadulast, ezen keresztiil a petefészek-miikodést (Martin és mtsai, 1986), az anyajuhok
altal kibocsatott feromonok pedig tajékoztatjak a kost az anya szaporasbiologiai statuszarol

€s parzasra késztetik.
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Amennyiben a kost a tenyészszezont megeldézden elszeparalva tartjak az anyaktol, akkor az
allomanyba helyezéskor ez a hatds még kifejezettebb és gyorsabb. Az ivarzok
kivalogatasanal alkalmazott keres6- vagy vazektomizélt kosok nagyban hozzijarulnak a
mesterséges termékenyités sikeréhez is. Iwata és mtsai (2000) kimutattak, hogy a kos-
hatasért felelds feromonok termelddése a bor kiilonbozoé specifikus régidiban tesztoszteron

fliggo.
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6. abra: A ,kos-hatas” kialakulasaért felelds feromonok feltételezett neuralis
jelatviteli utja (Keindrich 2014).

2.5. A gyakorlatban alkalmazott mesterséges szaporitasi eljarasok juhaszatokban
A juhtenyésztésben, hazdnkban is egyre nagyobb teret kapnak azok az intenziv fajtdk és

tartastechnologidk, melyek a piaci igényeket sikeresebben képesek kielégiteni, mint a

hagyomanyos, tobbségében ma is kizarolag legeldre alapozottan tartott extenziv fajtak.
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Az intenziv tenyésztés ¢és tartas eredményeként ezen tartastechnologiakban egyre nagyobb
teret kap a mesterséges modon torténd szaporitds, ami eldsegiti, tervezhetévé ¢&s

kiszamithatova teszi a tenyésztési munkak szervezését és a piaci igények kiszolgalasat.

Ciklusindukcio/szinkronizacio

Juhoknal alapjaban véve a petefészekmiikddés befolyasolasa két okbol torténhet; vagy a még
aciklias anyak petefészek mitkodésének a beinditasa céljabol, vagy pedig a mar ciklusba
lendiilt egyedek ivari ciklusdnak szinkronba hozésa okan (Senger, 2003).

A ciklusindukciot altaldban a szezonatmeneti iddszak leroviditésére, a tenyészszezon
meghosszabbitasara alkalmazzak. Az eljaras sikeressége nagyban fligg a fajta genetikajatol,
az allatok megfeleld taplaltsagi allapotatdl, valamint a szezontdl vald eltérés idObeni
mértékeétdl (Pécsi €s mtsai, 2007).

A gyakorlatban a legelterjedtebb eljaras a 10-14 napig tarté gesztagén tartamkezelés
(Wildeus, 1999; Fonseca ¢és mtsai, 2005, Abecia ¢s mtsai, 2002). A kezelés torténhet
progeszteron ¢és szintetikus analdgjainak takarmannyal egyiitt torténd adagoldsaval
(melengesterol-acetat, MGA), bor ala iiltethetd implantaitum formajaban (Norgestomet)
vagy hiivelybe helyezhet6 hormonnal atitatott szivacs (FGA, MAP) vagy CIDR-G
alkalmazasaval (Senger 2003; Faigl és mtsai, 2005; Ptaszynska, 2006; Knights és mtsai,
2006). A gesztagénforras eltavolitasakor a kezelés eCG-vel (Pitono és mtsai, 1993) vagy
FSH-val kombindlhatd, ami egyben szinkronizdlast is jelent és 56-60 ora -elteltével
lehet6séget nyujt a fix idejii (Al) mesterséges termékenyitésre vagy természetes paroztatasra.
Zarkawi (2001) awassi allomanyban végzett kisérleteiben leirja, hogy a gesztagén + eCG
kezelés eredményeként az eCG hatédsara a kisérleti allatoknal megnovekedett az ikerellések
szama is.

A modszer eldnye a viszonylagos olcsosdgabol ered, de az allatokat tobb alkalommal is meg
kell fogni a kezelések elvégzéséhez. Sok esetben, érzékenyebb fajtaknal maga a kos jelenléte
is elegendd stimulus lehet az anydk szdmara a petefészekmiikddés beindulasdhoz, de a
gyakorlatban inkédbb kombinaljak egyéb ciklusindukcidos mddszerekkel a biztosabb siker

elérése érdekében.
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3. Célkitiizések

Szakirodalmi adatokbol ismert, hogy a csillagfiirt, flushingként torténd alkalmazasa
pozitivan hat a reprodukcids folyamatokra, ugyanakkor nem talaltunk vizsgalatokat arra
vonatkozoan, hogy ez a hatas fennall-e vagy esetleg fokozhato-e ha flushingként valod
felhasznalasat valamilyen el6készitési eljaras (hantolas, pelyhesités) elézi meg.

Ennek érdekében harom kisérletet allitottuk be, ahol célunk volt:

I. Kisérlet:

» Kiilonb6zé mdédon elokészitett (hantolt, pelyhesitett) csillagflirtmintak:
= beltartalmi paramétereinek meghatarozasa
= a fehérje benddbeli lebonthatosdganak a vizsgalata

» Megfelelo csillagflirtforma kivalasztasa a tovabbi kisérletekhez

1I. Kisérlet:

» A pelyhesitett csillagflirt flushingként valé alkalmazasanak, szaporodasra gyakorolt
hatasanak vizsgélata és Osszevetése a nyers csillagfiirt valamint a hagyomanyosan
alkalmazott rozsos flushing hatékonysagaval extenziven tartott német hismerinod

allomanyban.

II1. Kisérlet:

» Pelyhesitett csillagfiirtot tartalmazo flushing hatdsanak vizsgalata intenziven tejeld
(awassi) anyajuhok petefészek-miikodésére.
= Akisérleti Awassi allomany szezonalitdsdnak vizsgélata.
= A gesztagén kezelés kezdetén a petefészek-miikodés jellemzdinek
milyen befolydsolé hatasa lehet az ivarzas indukalas/szinkronizalas

eredményességére.

33



4. Anyagok és modszerek

4.1. Emésztési kisérlet bendofisztulas anyajuhokkal (I. kisérlet)

A kisérlet soran a csillagflirt harom formajanak - nyers csillagfiirt, hantolt csillagfiirt és
pelyhesitett csillagfiirt - a fehérje benddbeli lebomlasat kovettiik nyomon Orskov és
McDonald (1979) éltal kidolgozott modszerrel. A takarmanyokat a Takarmanyszerviz Kft.
allitotta eld és ajanlotta fel a kisérletek kivitelezéséhez. A hantolas NAGEMA tipusu
hantologéppel tortént, mely eljaras keretében a belsd magrészt és a maghéjat szétvalasztottak
egymastol. A pelyhesités Bocchi technologia szerint tortént, ahol a csillagfiirt mag elészor
egy 15 percig tartdé 90 °C-on torténd el6gdzolésen esett at, amit egy 15 percig tartdo 117 °C-

os hokezelés kovetett.

Allatok és tartastechnolégia

A vizsgalathoz négy, bend6fisztulaval (Rumen Canula #8C, Bar Diamond Inc., Idaho, USA)
ellatott (merind X texel) x suffolk keresztezésii anyajuhot alkalmaztunk. Az allatokat az
Pannon Egyetem Georgikon Kar Allattudomanyi Tanszékének Kisérleti Telepén egyedi
ketrecekben helyeztiik el. Az allatkisérletek soran alkalmazott protokollt a Zala Megyei
Allategészségiigyi ¢és Elelmiszer Ellenérzd Alloméas engedélye alapjan végeztiik

(Iktatoszam: DK-210/1/2003).

Takarmanyozas
Az allatok a kisérlet ideje alatt napi adagban 0,5 kg abrakot és naponta két alkalommal

(reggel és este) 0,7 kg réti szénat (1. tablazat) fogyasztottak. Az ivoviz folyamatosan

rendelkezésre allt az allatok szamara. A vizsgalat kezdetét 10 nap eldetetés eldzte meg.
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1. tablazat: Az anyajuhok napi takarmanyadagja

Fejadag Osszetétele (kg/nap)

Réti széna 1,4 kg
Abrak 0,5 kg
Kukorica 40%
Arpa 40%
Csillagfiirt 15%
Premix 5%

A napi adag taplaloanyag tartalma:

Szarazanyag 1647 g/nap
NEm 9,36 MJ
MFE 159 ¢
MFN 138 ¢
Ca 5949
P 529

Alkalmazott vizsgalati médszerek

Vizsgalatunkhoz az @rskov és McDonald (1979) altal leirt in sacco nylon bag technikat
alkalmaztuk. A mintakat szintetikus anyagbol késziilt, 40 um poérusatméréjii zsakokba
helyeztiik, zsakonként 5g-ot, majd azokat 2, 4, 8, 16, 24, 48 oran keresztiil inkubaltuk a
bendében. Ezt kovetden a zsakokat kiszedtiik és hideg folyo vizzel lemostuk, mindaddig,
amig a feliiletiikrdl a benddtartalom és takarmany maradvanyokat eltavolitottuk. A mintdkat
60 "C-on stlyallandosagig szaritottuk és visszamértiik a zsdkokba bemért csillagfiirt mintak
maradvanyait. A vizsgalat anyajuhonként és mintanként 2 ismétlésben zajlott, ezért szaritast
kdvetden az azonos allatokbol szarmazod és azonos inkubalasi idejli visszamért anyagokat
egységesen kezeltiik.

A kiindulasi csillagfiirtmintak és az inkubdlas utdni visszamért anyagok fehérjetartalmanak
a meghatarozasa Kjeldahl (1981) modszerével tortént az MSZ 6830-as szabvany alapjan. Az
aminosav tartalom meghatarozasa MSZ EN 1SO 13903:2005 szabvany alapjan, a csillagflirt
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zsirsav Osszetételének meghatdrozasa MSZ 19928-86 alapjan gadzkromatografias modszerrel

tortént.

Alkalmazott statisztikai modszerek

Az elemzések az SPSS 17.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) statisztikai programmal torténtek.
Az adatok kiértékelésénél az egytényezOs varianciaanalizist (ANOVA) hasznaltuk. A
csillagfiirt harom form4ajanak (csoportok) RDP értékeit inkubdlasi id6pontonként
hasonlitottuk Ossze Post Hoc tesztek segitségével és amennyiben a csoportok kozotti
szorasegyezés bizonyitott volt Duncan tesztet, amennyiben nem Games-Hawell tesztet

alkalmaztunk. A szignifikans kiilonbséget P <0,05 szintben hataroztuk meg.

4.2. Vizsgalatok extenziven tartott német htismeriné allomanyban (II. kisérlet)

Allatok és tartastechnologia

Az emésztési vizsgalatok eredményei alapjan nem taldltunk jelentds eltérést a hantolt és a
csillagfiirt és a pelyhesitett csillagfiirt szaporodési teljesitményre gyakorolt hatasat
vizsgaltuk tovabb.

Vizsgalatainkat extenziv tartott német husmeri6 allomdnyban végeztilk Bakonypoloskén
2005-ben. Az allatokat napkozben legeltették, éjszakara istallokba terelték.

A vizsgalatba tavasszal ellett anyakat vontunk be (n =80, ellések szama 2-8), melyek atlagos
testsulya a vizsgalat kezdetekor 48,5+5,61 kg, valamint kondicioja 2,9+0,62 volt. Az allatok
testsulyanak mérése a telepen rendelkezésre allo egyedi allatmérleg (mérési hatar 300 kg-ig)
segitségével tortént. Az anyajuhok kondicidbecslését minden alkalommal ugyanazon

személy végezte a Thomson és Meyer (1994) altal leirt 6t6s skala szerint.

Kisérleti elrendezés

Az allomanyt a flushing idGtartama alatt (aug. 15. — aug. 29.) négy, egyenként 20 anyabol

allo, kb. azonos kordsszetételii, kondicioju csoportra osztottuk. Az 1. csoport jelentette a
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kontrollt, mely allatok nem kaptak takarmany-kiegészitést és tovabbra is legeldre alapozott
volt a takarmanyozasuk, a masik harom csoport a legeltetés mellett rozs (2. csoport), nyers
csillagfiirt (3. csoport) és pelyhesitett csillagfiirt (4. csoport) kiegészitésben részesiilt (500 g
/nap /allat). A legeldteriilet Osgyep volt, ahol laza bokru aljfiivek (angol perje), laza bokra
szalfiivek (nadképii csenkesz, sovany csenkesz, sudar rozsnok) és tarackos aljfiivek (vords
csenkesz, csillagpazsit, réti perje) dominaltak. A kisérletbe vont anyajuhok takarmanyozasat

az 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: A kisérletbe vont allatok napi takarmanyadagja

Takarmanyozas 1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport

1. szakasz Napkozben legeltetés

(elléstdl — aug.14.-ig) Ejszakéra: réti széna

Kontroll Pelyhesitett
2. szakasz Rozs Nyers csillagfiirt
(1. szakasznak csillagfiirt
(aug. 15 —aug. 29.) (500g/nap/allat) | (500 g/nap/allat)
megfelel6en) (500 g/nap/allat)

(aug. 30. -)

3. szakasz Napkozben legeltetés
Ejszakara: réti széna

Mintagyiijtés és feldolgozas

A flushingot megel6z6en, majd annak végén mértiik az allatok testsulyat, valamint
kondiciobecslés is tortént.

Az 4llomanyban a természetes paroztatds modszerét alkalmaztdk, a termékenyiilések
idépontjat az ellések idejének ismeretében hataroztuk meg (ellés ideje — 150 nap). Ezt
kovetden szamitottuk ki a vizsgalt csoportokon beliil az ikerellések aranyat és az ellett
anyakra jutd atlagos baranyszamot.

Az éallatokbdl heti rendszerességgel vettiink vérmintdkat a petefészek miikodés nyomon
kovetésére. A vérmintdkat a torkolati vénabol (vena jugularis) gyiijtottiik K3 EDTA
véralvadasgatlot tartalmazd vacutainer csovekbe (9 ml), majd azokat egy oran beliil
centrifugaltuk (1000 g 10 perc). Az igy kapott vérplazmat eppendorf csdbe helyezve a
feldolgozasig -20 °C-on tartottuk. A mintdk progeszteron tartalmanak meghatarozasat a

Szent Istvan Egyetem Allatorvos-tudomany Kar Sziilészet- és Szaporodasbiologia
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Tanszékének endokrinologiai laboratoriumaban végeztiik ELISA mikroplate modszerrel. Az
aktiv sargatest miikodését jelzd progeszteron koncentracid alsd kiiszobértékét irodalmi

adatok alapjan 3,18 nmol/I-ben hataroztuk meg (Zarkawi, 1997).

Szaporasagi mutatok szamitasa

A vizsgalt allomany szaporodasbiologiai teljesitményének meghatdrozas céljabol a

kovetkez6 szaporasagi mutatok keriiltek meghatarozasra:

L, ikerell6 anyak szama
Ikerellési arany = - ~ — x 100
osszes ell6 anya szdma

, . ~_ sziiletett baranyok szama
Atlagos baranyszam—

elett anyak szama

Alkalmazott statisztikai modszerek

Az elemzések az SPSS 17.0 statisztikai programmal torténtek. A vizsgalat kiértékelésénél
az egytényezOs varianciaanalizist, a t-probat és a khi-négyzet probat alkalmaztuk. A
kozépértékek csoportonkénti Osszehasonlitdsara egytényezOs varianciaanalizist, valamint
kétmintas t-probat végeztiink. Az ikerellési arany (szazalékos 0Osszehasonlitas)
takarmanyozasi csoportok kozotti szignifikans eltérésnek igazolasara a kKhi-négyzet probat

hasznaltuk.

4.3. Kisérletek intenziv tejtermel6 awassi allomanyban (I1I. kisérlet)

A fisztulds anyajuhokkal végzett emésztési kisérletben a legalacsonyabb benddbeli
fehérjeemészthetdséget mutatd, valamint az extenziv husmerind 4llomanyban a
szaporodasbiologiai eredményekre pozitiv hatast kifejtd pelyhesitett csillagfiirtot tovabb

vizsgalva beillesztettiik egy intenziven tejeld awassi dllomany flushingjaba. Az allatok a
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termelésiikbol addéddan nagy energia/tdplaloanyag igényl anyajuhok voltak, ezért a

csillagflirtét nem dnmagéban, hanem abrakkeverékben adagoltuk az anyaknak.

Allatok és tartastechnolégia

Vizsgalatainkat az Awassi Rt., intenziven tejelé awassi juhaszatban végeztiik 2006-ban. Az
allatokat zart istallokban tartottdk. A baranyokat az anyaktol rogton ellést kovetden
elvalasztottak és a juhokat naponta kétszer fejték, ugyanis a fajtanal nem ritka az akar 200
napos laktacio sem. A kisérletbe tavasszal ellett anyajuhokat vontuk be (n= 108; ellések
szama 2-10), az allatok tejtermelése a kisérlet kezdetén 1,1-2,5 kg/nap volt, ami a vizsgalat
végre lecsokkent 0,5 kg-ra. Atlagos teststly 72+9 kg, kondicio 3,8+0,75 volt. Az awassi a
Kozel-kelet arid, szubtropusi 6vezetébdl szarmazo zsirfarka, tejeld juhfajta. A szarmazasi
orszagaiban (Jordania, Izrael, Irak, Libanon, Sziria) e fajtanal a szezonalitds nem kothetd
szorosan vett idéintervallumhoz, 4prilistol szeptemberig tartd tenyésziddszak jellemzi
(Zarkawi, 1997; Talatha és Abebneh 2011). A parzasi aktivitas a junius vége és szeptember
eleje kozott a legintenzivebb (Epstein 1985; Abu-Zanat €s mtsai, 2005; Tabbaa és mtsai,
2008). Korabbi kisérletek soran megallapitast nyert, hogy hazai koriilmények kozott a fajta
szezonalitasa kifejezettebb és egy joval rovidebb tenyészszezon jellemzi (augusztus vége -
december eleje, Faigl, 2012). Az ivarzas indukalést/szinkronizalast ennek megfelelden (aug.
22. - szept. 04.) - alkalmaztuk.

Az awassi allomanyban a tejmintak gytijtésének befejezése elott a vizsgalt allatok koziil
harom elapasztott, ezért azokat a végso kiértékelésénél kihagytuk. A mintagyiijtési protokoll
lehetdséget nytjtott a petefészek miikodés nyomon kovetésére a kezelés elotti és alatti
id6szakban, valamint, hogy megvizsgaljuk a petefészek ivarzas-indukalas/szinkronizalasra
adott valaszreakciojat.

A kisérlet az allatjolléti eldirasoknak megfeleléen a Szent Istvan Egyetem Allatorvos-

tudomanyi Kardnak ellendrzése mellett zajlott.

Takarmanyozas

A kisérletbe vont allatok takarmanyozasa a flushingot megel6zd idészakban abrak, friss

lucerna és széna alapt volt. Az abrak ebben az idészakban nem tartalmazott csillagfiirt darat.
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A flushingolas idészakara (aug. 16- szept. 29.) azonban az abrakkeverékben 1évé 10%

extrahalt szojadarat 15% pelyhesitett csillagfiirttel helyettesitettiik (3. tablazat).
] pely g

3. tablazat: A kisérletbe vont allatok napi takarmanyadagja

. Takarmany
Osszetétel
flushing el6tt és utan flushing (2 hét)
Abrak (kg/nap) 1,2 1,7
Kukorica (%) 47,0 37,5
Buza (%) 31,50 36,0
Extr. szoja (%) 10,0
Pelyhes csillagfiirt (%) - 15,0
Amino Plus* (%) 4,0 4,0
Magnapack* (%) 4,0 4,0
Premix (%) 3,0 3,0
Takarmanyso (%) 0,5 0,5
Réti széna (kg/nap) 0,6 0,6
Friss lucerna (kg/nap) 2,0 2,0
Szarazanyag (kg/nap) 1,95 2,37
Energia (MJ NEm/nap) 15,13 19,20
MF (g/nap) 340,26 425,24

DM = szarazanyag, NEm = Iétfenntartashoz sziikséges energia,;
* védett fehérje (AG Processing Inc. Omaha, USA)
**yédett zsir (Norel & Nature S. A., Madrid, Spanyolorszag)

Kisérleti elrendezés

Az allatok augusztus kozepétol két héten keresztiil pelyhesitett csillagfiirttel kiegészitett,
emelt energia tartalmt takarmanyozasban részesiiltek.

Allomany szinten a petefészek-miikodés ciklikussagat szintetikus gesztagén és eCG
kezeléssel indukaltuk /szinkronizaltuk, ami aug. 22. és szept. 04. kozott 40 mg Fluorogeston

(Chrono-gest™ Intervet International B.V., Angers, Franciaorszag) hatdanyagot tartalmazé
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szivacs intravaginalis elhelyezését jelentette. A gesztagén forrés eltdvolitdsa utdan 500 NE
eCG-t (Chrono-gest eCG inj. "M— Intervet International B.V., Angers, Franciaorszag) kaptak
az allatok intramuscularis injekci6é formajaban.

A kisérlet kezdetét az intravaginalis szivacsok elhelyezésének napjaban hataroztuk meg (0.
nap).

Az allatok teststlya és kondicidja flushing el6tt €s utan is meghatarozasra keriilt.

A tejmintak gyljtése a gesztagén forras behelyezése el6tti idéponttol (-14 nap) a
hiivelyszivacs eltavolitdsanak napjaig (+14 nap) heti két alkalommal tortént, majd ezt
kovetden kilenc napon keresztiil naponta, végiil a +23. naptdl a +49. napig heti harom
alkalommal (7. dbra). A gesztagén forras eltdvolitasakor levett vérmintdkbol RIA modszerrel
szinteket, hogy képet kaphassunk a taplaltsagi allapotrol a vizsgalt egyedekben.

A petefészek-miikodés nyomon kovetése a begyljtott tejmintdk progeszteron
koncentracidjanak a meghatarozasaval tortént, ELISA microplate modszerrel, ugyanis a
progeszteron (P4) szint valtozasa a petefészekben 1évo aktiv sargatest jelenlétére utal, ami a
tiisz6 ovulaciojanak a kovetkezményeként alakul ki. Ennek alapjan meghatarozasra keriiltek
az allatok egyedi progeszteron profiljai. Az allomanyban a gesztagén forras eltavolitasat utan
48 ¢s 60 oraval friss spermas mesterséges termékenyités tortént, majd a visszaivarzoknal, a
masodik termékenyitést kovetéen 14 nappal, a szabad paroztatas modszerét alkalmaztuk
awassi kosokkal. A termékenyiilések id6pontjat az ellések idejének ismeretében hataroztuk
meg (ellés ideje — 150 nap).

A flushingként alkalmazott takarmanyozas megkezdése el6tt (aug.15) majd 21 nap elteltével
(szept. 6.) vérmintakat vettiink, hogy megvizsgaljuk az allatok energia kiegészitésre adott
metabolikus valaszreakciojat.

Meghataroztuk a vérben a nem észterifikalt zsirsavak (NEFA), B-hidroxi-vajsav (BHB), az
inzulin, az inzulin-szerii novekedési faktor-1 (IGF-1), a tiroxin (T4) és a 3,3,5-trijod-tironin
(T3) hormonok szintjét, valamint a plazma karbamid Kkoncentraci6jat, ami a

fehérjeegyensulyt tiikkrozi (7. abra).
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Tejmintak gyiijtése P4 meghatarozashoz

2x / hét naponta 3x /hét

Vérmintak gyiljtése: i

PUN, NEFA, BHB, inzulin, }GF-I, T4, T3

1
A 4

Fix A 2x i |
48-60h  |; i

500 IU eCG

| Gesztagén l

Flushing

14 0 +14 +23 +49
Napok

-

7. abra: A II1. kisérlet soran a vér- és tejmintak gytijtésének tlitemezése

PUN — vérplazma karbamid szintje, NEFA — nem észterifikalt zsirsav, BHB — béta-
hidrodxi-vajsav, IGF-1 — inzulin-szerii névekedési faktor-1, Ta- tiroxin, Ta-trijod-
tironin, eCG- vemhes kanca szérum gonadotropin, Fix Al — fix idejii mesterséges
termékenyités

Az allatok kondiciobecslése

A kisérletben az anyajuhok kondiciobecslését minden alkalommal ugyanazon személy
végezte a Thomson és Meyer (1994) altal leirt 6t6s skala szerint. Ez a modszer a gerinc
agyék korili izmoltsaganak megallapitasan, valamint a zsirlerakodas meghatarozasan

alapszik.

Laboratériumi vizsgalatok

Az allatok vérmintdit heparinnal ellatott csovekbe gyiijtottiik és egy oran keresztiil
centrifugaltuk, ezt kovetéen a plazmat négy részre osztottuk a kiilonb6zé hormonok
meghatarozasokhoz, azokat az analizisig -20°C-on taroltuk.

A plazma IGF-1 szintek meghatarozasa juh fajra hitelesitett, human eredetti RIA kittel (DSL-

5600, Diagnostic System Laboratories, Inc., Webster Texas) tortént. A gyarto altal
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rendelkezésre bocsatott két kontrol szérumon kiviil harom kiilonb6z6 (alacsony, kdzepes és
magas IGF-1 koncentraciojua) juh plazma kontrollt is hasznaltunk kettds ismétlésben, hogy
megbecsiiljik a mérések kozotti és a mérésen beliili variacios koefficienst (CV). (Inra- és
inter-assay CV ¢és az érzékenység 0,3-10,7 % kozott voltak. 15% és 0,73-1,15 nmol/I
helyett).

A plazma inzulin szintek meghatarozasa szintén juh fajra validalt, human Bi-Inzulin IRMA
kittel tortént (Cis Bio Iternational, Gif-sur-Yvette, Franciaorszag). Az inter-assay variacios
koefficiens 4,15-8,7%, mig az intra-assay variacios koefficiens <5% alatt volt. Az
érzékenység 0,86-2,26 pmol/l kozotti értéknek bizonyult.

A tiroid hormon meghatérozas 1-RIA modszerrel tortént. Az eredetileg human teriiletre
kifejlesztett T4 kit (12°1-T4 CT-spec. RIA, l1zotop Intézet Kft., Budapest, Magyarorszag), Kis
mértékben modositva alkalmassa valt kisebb T4 koncentracid tartomanyok mérésére allati
eredetli mintakbol (16 fajban: Huszenicza és mtsai, 2000; szarvasmarha fajban: Meikle és
mtsai, 2004; juh fajban: Kulcsar és mtsai, 2006).

A mérések kozotti és méréseken beliili CV meghatarozasahoz minden mérés lefuttatasa
soran 3-5 ismétlésben alacsony (atlagban: 10,5 nmol/l) és magas (atlagban: 95,01 nmol/l)
koncentracioju kontroll plazmakat helyeztiik el. Koncentraciotol fliggden a méréseken beliili
CV 8,5% ¢és 3,2 % kozott valtozott, mig a mérések kozotti CV értéke 35%-8,5% kozott volt.
Az érzékenység a vartnak megfeleléen 2,23-4,724 nmol/l koz¢ esett.

A human eredetti Tz kit (**°I-T5 CT RIA, Izotop Intézet Kft., Budapest, Magyarorszag)
modositas nélkiil alkalmas volt az allati eredetii mintak hormonszintjének a meghatarozasara
is, ahogyan ezt mar korabbi szakirodalmak is bebizonyitottdk (Huszenicza és mtsai, 2000;
Meikle és mtsai, 2004; Kulcsar és mtsai, 2006).

A mérések soran az relativ szoras 0,326-1,196 nmol/l volt (inter-assay CV: 3,89-20,7%, inra-
assay CVs: 7,8-13,0%).

A plazma NEFA szintek meghatarozasara a Nishina és mtsai, (2003) altal leirt kolorimetrias
modszert alkalmaztuk (NEFA Reagent, Randox Laboratories Ltd., Ardmore, Egyesiilt
Kiralysag).

A béta-hidroxi-vajsav szintek mérésére D-3 Hydroxybutirate kittet alkalmaztunk (Randox
Laboratories Ltd., Ardmore, Egyesiilt Kiralysag), végiil pedig a plazma karbamid szintek
meghatarozasa kereskedelmi forgalomban 1év6 diagnosztikai kittel (Diagnosticum Kft.,
Budapest) tortént.

A tejmintakat, kalium-dikromatot (tartosito) tartalmazé milanyag csovekbe gyiijtottiik €s

felhasznalasig +4°C—on taroltuk.
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A leptin szintek meghatarozas Delavaud és mtsai, (2000) altal kidolgozott modszer hazai
adaptacioja alapjan (Kulcsar és mtsai, 2007) 2°I-RIA médszerrel tortént.

A 1610z06tt tej progeszteron tartalmanak meghatarozasa a gytijtéstdl szamitott 14 napon beliil
megtortént a munkacsoport altal el6zbéleg, helyben Kifejlesztett ELISA mikroplate
modszerrel (Huszenicza és mtsai, 1998; Nagy és mtsai, 1998; Taponen ¢s mtsai, 2002).
El6z6leg ugyanezen populacioban végzett vizsgalatok alapjan, az aktiv sargatest miikodését
jelzé progeszteron koncentracio also kiiszobértékét 4 nmol/l-ben hataroztuk meg. A mintakat
harom ismétlésben mértiik, ezen kiviil még két kiilonb6z6 koncentracidja kontrol mintat is
alkalmaztunk (intra-assay CV: <20% és <16% inter-assay CV: <10%, mind a kézepes, mind
pedig a magas koncentracioji kontrol esetében. Az érzékenység 0,53+0,036 nmol/l kdzott

volt.

Alkalmazott statisztikai modszerek
A statisztikai elemzésekhez az R-statisztikai programot hasznaltunk (R-2.2.1. verzid). A

kozépértékek Osszehasonlitdsara a kétmintds t-probat alkalmaztuk, valamint szézalékos

Osszehasonlitasoknal a khi négyzet probat. A szignifikans eltérést P < 0,05 hataroztuk meg.
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5. Eredmények és kiértékelésiik

5.1. Az emésztési vizsgalat (l. Kisérlet) eredményei és azok értékelése
A kisérletekben hasznalt csillagfiirt mintak beltartalmi értékeit a 4. tablazat tartalmazza.
A Wendei analizis alapjan a vizsgalt csillagfiirtformak beltartalmi értékeiben, tgy, mint a

nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu lényeges kiilonbség nem volt.

4. tablazat: A vizsgalt csillagfiirtformak beltartalmi értékei.

Sz.anyag Ny.feh. Ny.hamu Ny.zsir Ny.rost

% % % % %
Nyers csillagfiirt 86,10 35,53 3,80 8,50 12,50
Hantolt csillagfiirt 87,00 35,30 3,60 8,70 9,43
Pelyhesitett csillagfiirt 87,50 36,37 3,50 8,82 11,65

Megvizsgalva a csillagfiirt fehérjéjének aminosav tartalmat (5. téablazat) és azt
Osszehasonlitva a hazankban hagyomanyos flushingként alkalmazott rozs, aminosav
tartalmaval megallithatjuk, hogy bar a csillagfiirt kiilonb6z6 formai, a rozshoz viszonyitva
egységnyi fehérjére vetitve kisebb aranyban tartalmazzak azon aminosavakat (fenilalanin,
triptofdn, tirozin), melyek potencidlisan perkurzorai az FSH szintézisre hatd
neurotranszmittereknek, mint a dopamin, szerotonin, epinefrin, norepinefrin (Fernstrom ¢€s
Fernstrom, 2007). Mégis a csillagfiirt magas fehérjtartalmanak kdszonhetden egységnyi
flushing adagra (pl. 500 g rozs vagy csillagfiirt) vonatkoztatva az emlitett aminosavak a
csillagfiirtben kozel négyszeres mennyiségben vannak jelen.

Downing és munkatérsai (1995a) vizsgélatai sordn megallapitotta, hogy csillagfiirt etetés
sordn megemelkedett az allatok vérében az eldgazd szénlanci aminosavak mennyisége,
tovabba az ivari ciklus sargatest fazisaban 5 napig adagolt leucin, izoleucin és valin juhok
esetében ovulaciosrata ndvekedést eredményezett.

fgy a fehérje bypass hanyadanak novelésével, valosziniileg né ezen aminosavak kozvetlen

felszivodéasanak az esélye is a bélcsOben.
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Nyers Héntolt Pelyhesitett Rozs
% csillagfiirt csillagfiirt csillagfiirt
Nyers fehérje 35,53 35,30 36,37 8,33
Esszencialis aminosavak g/100 g fehérje

hisztidin 2,24 2,15 2,47 2,88
lizin 4,47 4,12 4,40 4,68
metionin 0,82 0,76 0,77 2,16
fenil-alanin 3,69 3.60 3,82 6,24

threonin 3,69 3,54 3,68 3,8
triptofan 0,84 0,82 0,85 1,44
arginin 9,77 9,97 9,60 6,24
izoleucin 4,17 4,33 4,01 4,68
leucin 7,06 7,42 6.87 8,16

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

Nem esszencialis aminosavak

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

szerin 5,12 4,93 5,28 55
glutamin 19,20 19,60 18,86 35.89
prolin 3,82 3.96 3,79 13,68
glicin 3.40 4,19 4,10 6,12
alanin 3,37 3,23 3,44 4,56
cisztein 1,55 1,50 1,59 2,28
tirozin 3,40 3,90 4,10 3,24

A pelyhesités, ami egyben hdkezelést is jelentett, megndvelte a csillagfiirt fehérje
védettségét a mikrobas fermentacidval szemben és csokkentette a benddben vald lebomlasat,
ezért valoszinilileg ez a forma nagyobb hatéssal van az ovulacios rata novekedésére és ezen
keresztiil az élve sziiletett baranyok szamara.

A csillagfiirtot elsésorban, mint fehérjeforrast veszik figyelembe, de takarmanyozasi

szempontbdl az egyik f6 eldnye, hogy a fehérje mellett energidban is gazdag. Ez f6ként
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kérddzok esetében fontos tényezd, ahol a benddben folyd mikrobas fehérjeszintézis egyik
limitalo tényezdje lehet a takarmany energiatartalma.

Ha ugyanis a takarmany energia tartalma kisebb a sziikségesnél, a rendelkezésre allo
kevesebb energiaval ardnyos kisebb mennyiségli fehérje ¢épiil be (Schmidt 2015). A
szaporodasi folyamatok is szoros Osszefliggést mutatnak az allat szamdara elérhetd,
felhasznalhat6 energia mennyiségével.

Az altalunk hasznalt kiilonféle kezelésben részesiilt csillagfiirt mintak zsirsavosszetételét az

6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat: Kiilonbozo édes csillagfiirtformak zsirsavosszetétele

Zsirsav Nyers Héantolt Pelyhesitett
g/100g zsir csillagfiirt csillagfiirt csillagfiirt
C14:0 Mirisztinsav 0,15 0,14 0,15
C16:0 Palmitinsav 9,39 9,65 9,39
C16:1n7 Palmitolajsav 0,29 0,37 0,28
C18:0 Sztearinsav 3,09 3,32 3,69
C18:1n9 Olajsav 51,61 55,45 49,36
C18:2n6 Linolsav 21,58 15,54 21,10
C18:3n3 Linolénsav 8,61 8,52 8,33
C20:1 Arachinsav 3,78 4,57 3,58
C20:5 Eikozapentaénsav - 0,02 0,05

A tablazatbol lathatd, hogy a hantolt csillagflirtben nagyobb ardnyban taldlhat6 az olajsav
(C18:1) és kevesebb aranyban a linolsav (C18:2n6), a nyers és a pelyhes formahoz képest.
Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy a hantolds soran a csillagfiirtbdl tdvozik valamilyen
alkotd, amelyben kisebb az egyszeresen telitetlen zsirsav hanyad, de a kétszeresen telitetlen
viszont nagyobb. Juhokkal végzett kisérletekben a takarmany zsirsavosszetételének hatasat
vizsgalva kimutattak, hogy a magas linolsav (C18:2, n-6) és linolénsav (C18:3, n-3) tartalmui
novényi olaj etetésekor jelentdsen magasabb P4 koncentraciok voltak mérheték (Burke és
mtsai, 1996). Tobb kutatocsoport beszamolt arrdl, hogy a linolsavban gazdag ndvényi
eredetll zsirok serkentdleg hatnak a tiiszondvekedésre (Thomas és mtsai, 1997; Robinson ¢€s

mtsai, 2002).
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Bar a kér6dzok esetében, a bend6ben a protozoonok sajatos zsirforgalmanak kdszonhetden
alig van sziikség esszencidlis (telitetlen) zsirsavakra (Bokori és mtsai, 2003), mégis
kisérletekkel bizonyitottadk, hogy kér6dzOknél a zsirkiegészités pozitiv hatdssal van az érett
tiiszOk szamanak emelkedésére, javitja a petesejt mindségét és az embriod talélését is eldsegiti
(Jahanian és mtsai, 2013).

A tobbszorosen telitetlen zsirsavak, mint példaul a linolsav, a linolénsav, eikozapentaénsav
¢s a dokozahexaénsav gatoljak a PGF2a szintézisét, ezaltal a vemhesség korai szakaszaban
fokozddhat az embridk tulélési esélye (Mattos €s mtsai, 2000).

Az anyag ¢és modszer fejezetben leirtak szerint meghataroztuk a vizsgalt csillagfiirt harom
formajanak (nyers-, hantolt-, és pelyhesitett csillagfiirt) bend6beli fehérjelebonthatosagat (7.
tablazat).

cyey

soran anyajuhokban

Fehérje lebomlas (%)

Inkubacios id6 Nyers Hantolt Pelyhes
(6ra) csillagfiirt csillagfiirt csillagfiirt
0 59,532 48,29° 27,58°
2 74,182 74,392 61,512
4 72,45% 78,992 57,65°
8 85,782 80,462 57,95°
16 93,162 90,602 64,63°
24 93,352 96,50? 70,18°
48 96,65° 99,002 76,83°
Kalkulalt lebomlas (%)* 78,06 90,20 61,15

(az eltéro betiijellel ellatott értékek a sorokon beliil szignifikans eltérést mutatnak, P<0,05)
*8%/ora benddbeli athaladasi sebesség mellett, Orskov és McDonald (1979) egyenlet alapjan
p= a +b1—exp(—ct)

Osszességében a pelyhes forma fehérjetartalménak a 61,15 %, a nyers csillagfiirt 78,06 %, a
hantolt csillagfiirt 90,20 %-a bomlott le a benddben.
Amennyiben az adatokat adott inkubacios idépontokban Osszehasonlitjuk, lathatjuk, hogy

mar a 0. idépontban, amikor a mintakat még nem helyeztiik a bend6be csak vizbe martottuk,
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a pelyhes formatol.

Két 6ras benddbeli inkubalast kovetden a pelyhesitett forma fehérjetartalmanak lebomlasa
nem mutatott szignifikans kiilonbséget a nyers €s a hantolt formahoz képest.

alacsonyabb volt a hantolt formahoz képest, de a nyers csillagflirtformahoz képest nem, ami
valoszintileg csak a magas szorasnak kdszonhetden alakult igy.

A tovabbi inkubacios idOket megvizsgalva (8 ora, 16 ora, 24 6ra, 48 6ra), elmondhatjuk,
alacsonyabb volt a nyers- vagy a hantolt csillagfiirth6z képest, mig ez utobbi két forma
kozott a fehérje lebomlasi titemben szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathato.

A kiilonb6z6 inkubacids idopontokban mért RDP értékei megmutatjak a fehérje bendében

valé lebomlasanak dinamikéjat (8. abra).

.Lu:' o

RDFP %

024 8 16 24 48
Inkubacibs idé (h)

—8—Teljes csillagfiirtmag dara  —®—Hantolt csillasfirtmag dara —d— Pelvhesitett csillagfiirt

8. abra: Kiilonbozd csillagfiirtformak fehérjetartalmanak lebomlasi dinamikéja a
benddben (egy idOponton beliil az eltérd betiijelek szignifikans eltérést mutatnak, P
<0,05).

A pelyhesités, ami egyben egy hokezelést is jelent javitja a takarmanyok emészthetdségét és
noveli a taplaloértékiiket. A hdkezelés hatdsara a pelyhes forma fehérjetartalmanak nétt a

bypass hanyada.
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A kérddzoknél a védett fehérjehanyad novelésével megnd az allat szdmara kdzvetleniil
hozzaférhetd fehérje mennyisége, mely elkeriilve a benddbeli mikrobés fehérjeszintézist a
vékonybélben hasznosul. Tovabba az RUP/RDP hanyad novekedése linearisan ndveli a

szérum protein szintet, ami javitja a termékenyiilést (Jahani-Moghadam és mtsai, 2009).

5.2. Vizsgalati eredmények és azok értékelése az extenziven tartott német hiismeriné

allomanyban (I1. kisérlet)

A merind alloméanyban heti rendszerességgel gylijtott vérmintdk progeszteron tartalmanak
meghatarozasaval megallapitottuk, hogy a vizsgalatba vont anydk augusztus elején aktiv
petefészek-miikodést mutattak (8. tablazat), ugyanis valamennyi allatnal mérhet6 volt a

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

8. tablazat: A kisérletbe vont allatok csoportonkénti atlagos P4 szintje (nmol/I)

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

Kontroll

9,93+£504 | 11,26+729 | 13,74+6,20 | 1424+551 | 1557+6,02 | 1442+3,51 | 13,1643 ,66
(n=19)
Rozs

7,59+500 | 10,83+4,66 | 16,68+6,22 | 1513+7,97 | 17,19+6,12 | 1624+5,03 | 1537+7,53
(n=18)
Nyers csf.

8,40+6.,20 | 8,08+4,50 | 13,48+630 | 11,52+5,18 | 13,78+4,97 | 12,63+2,62 | 13,60 =4,08
(n=a9)
Pelyhes csf.
(1=20) 9,58+£535 | 7,23+564 | 13,83+7,45 | 1424+78 | 1601+6,49 | 1331+4,69 | 14,23+4,04

n=

crer

szaporodasbiologiai paramétereket.

A kisérlet kezdetén és végén testsulymérést és kondicidbecslést végeztiink. A csoportokat
Osszehasonlitva e két paraméter tekintetében szignifikans eltérés nem volt kimutathat6 egyik
idépontban sem, viszont csoportokon beliil, a kontroll kivételével, a takarmany-
kiegészitésnek koszonhetden a kisérlet végére statisztikailag kimutathatd javulds volt

megfigyelhetdé mind a teststilyban, mind pedig a kondicidban.
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A 9. tablazat eredményeibdl kitlinik, hogy az abrak-kiegészités (flushing) jelentés hatéast
gyakorolt a szaporasagra. Valamennyi abrakot fogyasztd csoportban javultak a szaporasagi
mutatdok a kontrollhoz viszonyitva.

A kisérlet eredményei 6sszhangban vannak Lightfoot és Marshall (1974), Knight és mtsai
(1975) korabbi eredményeivel, akik anyajuhokkal végzett kisérleteiben bizonyitottak, hogy

a flushingként alkalmazott csillagfiirt ndveli az ikerellések szdmat.

9. tablazat: A vizsgalt hismeriné allomanyban a kiillonboz6 csillagfiirtforméakat fogyasztod
csoportok szaporulati paramétereinek, valamint a teststly és kondicio értékeinek az
Osszehasonlitdsa. Az azonos sorban lévd és *-al jelolt értékek szignifikansan eltérnek
egymastol (P <0,05).

Kontroll Rozs Nyers Pelyhesitett Csoportok
csillagfiirt csillagfiirt kozotti
(n=19 db) (n=18 db)
(n=19 db) (n=20 db) P érték
Ikerellési arany %
Kontrollhoz visz. 21,1% * 38,9% 42,1 % 55 %* P =0,189
p érték P =0,235 P =0,163 P =0,029
Atlagos baranyszam 1,2* 1,39 1,42 1,55* P =0,049
Kondicio
Kisérlet kezdetén 3,0+0,16 2,9+£0,12 2,9+£0,12 2,8+£0,14 P =0.845
Kisérlet végén 3,02+0,16 3,1£0,14 3,4+0,16 3,3+0,15 _
1d6 p értéke P=0,317 P =0,007 P =0,000 P = 0,000 P 0207
Testsuly (kg)
Kisérlet kezdetén 48,52 £ 1,30 49,22 1,2 48,52 +1,23 47,65 £ 1,00 P =0,827
Kisérlet végén 49,52+ 1,33 51,33+1,2 52,16 £ 1,57 51,85+1,01 P =0,478
1d6 p értéke P =0,029 P =0,003 P =0,000 P = 0,000

Sajat vizsgalatainkban azonban csak a pelyhesitett csillagfiirtnek volt statisztikailag
kimutathaté mértékli pozitiv hatdsa. Ezt az eredmény jol magyardzhatd az emészthetdségi
vizsgalat eredményeivel, ahol a pelyhesitett csillagfiirt fehérjéinek bypass értéke

szignifikdnsan nagyobb volt, kiilondsen az atlagosan 8 oOras benddn torténd athaladas
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(passage) id6szaka alatt. Ebbol kovetkezden a csillagfiirt kedvezd aminosav tartalma és
Osszetétele nagyobb mértékben I€phetett be a kozti anyagcserébe, €s kedvezden stimulalta a

tiiszOérést és ovulaciot kezdeményezd hormonalis hatasokat.

5.3. Vizsgalati eredmények és azok értékelése az intenziven tartott, tejelé awassi

allomanyban (III. kisérlet)

5.3.1. Az ivari ciklus kezelés el6tti allapota és az ivarzas indukalds/ szinkronizalas
sikeressége

A 105 értékelhet6 anyajuh koziil, azokat, amelyek a kezelést megelézéen 4 nmol/1 alatti P4
koncentraciot mutattak acikliasnak tekintettiink (n=33, pl. 9. a. abra). A fennmarado 72
egyed petefészek muikodését ciklikusnak itéltiik meg abban az esetben, ha csak egy
tejmintaban is, de emelkedett (> 4 nmol/l) progeszteronszintet mértiink a gesztagén kezelést
megelézéen. A progeszteron profilok alapjan a gesztagén kezelés kezdetén ciklikus
petefészek-mitkodést mutatd anyajuhok koziil 29-nek az ovarialis ciklusa tiiszéfazisban (P4
< 4 nmol/l, pl. 9.b. abra), mig a fennmarado 43 anya ciklusa sargatest fazisban volt (P4 >

4nmol/l, pl. 9.c. abra).
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9. a. dbra: A gesztagén kezelés kezdetén aciklids petefészek-miikodésti anyajuh P4

profilja
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9. b. abra: A gesztagén kezelés kezdetén ciklikus petefészek-miikodést,
tiisz6fazisban 1év6 anyajuh P4 profilja
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9. c. abra: A gesztagén kezelés kezdetén ciklikus petefészek-miikddésti, sargatest
fazisban 1év6 anyajuh P4 profilja

A 105 éllat koziil, melyektdl sikeriilt megfeleld szadmu értékelhetd vér-, ill. tejmintat
begylijteni, 26 termékenyiilt a mesterséges termékenyitésbdl kifolyolag, 72 kés6bbi
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idépontban, kos segitségével és csak 7 allat nem termékenylilt egyik modszerrel sem. A
vemhes anyajuhok koziil (n = 98), 48 db (49%), az allomany fele iker baranyokat ellett.

A kezelést megelézden ciklikus petefészek-miikddést mutatdé allatok az ivarzés-
szinkronizalast kovetden ciklikusak maradtak és koziliik 20 egyed (28%) a mesterséges

termékenyitést kovetden termékenyiilt (10. abra).

60

40

20

P<0 P<0

0 T
Fix Al-bol vembhesiilt Késobb vembhesiilt Nem vembhesiilt

Vemhesdilt anyajuhok aranya (%)

B Aciklias (n=27) mCiklikus (n=72)

10. abra: A vemhesiilések arany a gesztagén kezelést kovetden

Az aciklikus petefészek-miikodésti anyajuhok a gesztagén kezelést kovetOen, egy
kivételével, ciklusba lendiiltek és hat koziiliik (18%) az elsd ivarzaskor termékenyiilt.

A progeszteron profiloknak megfelelden a legtobb acikliat és ciklikus tiiszé fazist mutatd
anyajuh az intravagindlis gesztagén forrés eltdvolitasat kovetden 24 - 48 6raval ovulalt és
aktiv sargatesttel rendelkezett (11. abra), ami nem befolyasolta a mesterséges termékenyitést

kdvetden a termékenylilési aranyt.
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11. abra: A gesztagén megvondasakor aktiv sargatest miikodést mutat6 allatok

Ez 6sszhangban van Lassala ¢s munkatarsainak (2004) korabban publikalt adataival, akik
megallapitottak, hogy az ovulacio folyaman jelenlévo aktiv sargatest megléte vagy annak
hianya nem volt befolydsold hatassal a tiiszéfejlodésre és a termékenyiilésre tejeld
kecskékben.

A progeszteron profilok egy esetben sem mutattak ovulaciot a gesztagén kezelés 2-3 napjat
kovetden. Az intravaginalis szivacsok eltavolitasakor 0sszesen 76 allatnal figyeltiink meg
aktiv sargatest miikodést (aciklids: 17/33 = 52%; tiisz6 fazisban 1év6 anyak: 27/29 = 93%;
ciklikus sargatest fazisban 1év6 anyak: 32/43 = 74%; P < 0,01), tovabba néhany esetben a
luteolizis a gesztagén kezelés iddtartama alatt ment végbe.

A kezelés idOtartama alatt végbement luteolizis legnagyobb aranyban azoknal az aciklias
allatoknal fordult eld, amelyek a gesztagén kezelés kezdetén ovuldltak, valamint azoknal,
amelyeknél aktiv sargatest volt megfigyelhetd a hiivelyszivacs elhelyezését megelézden is
(ciklikus sargatest fazisban 1év6 anyak: 9/43 = 21%).

A fent emlitett jelenség, a kezelést megel6zéen ciklikus tiiszd fazisban 1évd anyajuhok
csoportjaban nem fordult el6 (0/27; P < 0,001).

progeszteronszintek emelkedése tiikr6zi. A szinkronizdcidés kezelésre normalis ovaridlis
valaszt add egyedeknél nem talaltunk szignifikans kiilonbséget az elsé 13 nap tekintetében

(12. abra).
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12. abra: A luteolizis intenzitdsa a P4 szintek emelkedésének tiikrében a
mesterséges termékenyités soran vemhesiilt és nem vemhesiilt anyaknal (csak
a szinkronizacios kezelésre normalis ovarialis valaszt ado allatok esetében; ¢
vemhes, 0 nem vemhes). A termékenyités napjatol a 10. napig, a vemhesség
anyai részrél torténd felismerése koriili idészakban (Fix Al kovet6 12-16 nap)
az elsd 13 napban nem volt jelentds eltérés a P4 szintek alakuldsdban. Az ezt
kovetden a progeszteronszintek szignifikans eltérést mutattak (P = 0,015-
0,0001).

A kezelés kezdetén bekdvetkezett ovulacio, valamint a kezelés idején végbement luteolizis
nem volt befolyasold hatdssal a termékenyltilésre a fix ideji mesterséges termékenyitést
kovetden.

A gesztagén-megvonassal egyidejiileg alkalmazott eCG nyoman az allatok egy részénél (n
= 10) a dominans tiiszOk luteinizaltak (13. abra), aminek eredményeként ezen egyedeknél
emelkedett progeszteron szintek voltak megfigyelhetok a termékenyités idépontjaban.

Ez a jelenség leginkdbb a ciklikus séargatest fizisban 1évd csoportban volt észlelhetd
(aciklias: 1/33 = 3%; tiisz6 fazisban 1évd anyak: 2/29 = 7%; ciklikus sargatest fazisban 1évo
anyak: 7/43 = 16% P >0,05). A mesterséges termékenyités idején magas P4 szintekkel
rendelkezd anyaknak nincs realis esélyiik a termékenytilésre.

Ot esetben az ivarzis-szinkronizalast kovetd elsd sargatest fazis 10 napnal rovidebb volt
(sCL; aciklias: 2/33 = %; tiisz0 fazisban 1év6 anyak: 0/29; ciklikus sargatest fazisban 1évo
anyak: 3/43 = 7% P > 0,05).
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13. abra: Gesztagén megvonas utan a domindans tiisz6 luteinizalodéasa

A fent emlitett allatok egyike sem termékenyiilt. Az ivarzds-szinkronizalasra normalis
ovaridlis valaszt ado allatok (n = 90 = 86%) arany kisebb mértékben alacsonyabb volt a
kezelés kezdetén sargatest fazisban 1€v6 csoportban, mint az aciklias és tiiszOfazisban 1évo
anyak kozott (aciklids: 29/33 = 88%; ciklikus tiisz6fazasban 1évd juhok: 27/29 = 93%;
sargatest fazisban 1év6 anyak 34/43 = 79%; P>0,05).

A mesterséges termékenyitésbdl vemhesiilt allatoknal szignifikdnsan alacsonyabb inzulin
szinteket mértiink a flushingot megel6zden, a nem vemhesiiltekkel szemben (9,64 + 0,84 vs.
7,36 + 0,53 pmol/l; P = 0,029).

Az awassi fajta nem hajlamos az ikerellésre, altalaban 4% és 20% ko6zé tehetd az ikreket ell6
anyak aranya (Epstein, 1985, Talatha és Ababneh, 2011). A flushing sikerességét mutatja,
hogy a vizsgalt allomany fele (49%) ikreket ellett.

5.3.2 Kondicid, testsily, tejtermelés értékelése

Osszehasonlitva a kezelés elétt ciklikus és aciklikus anyajuhokat (10. tablazat),
megallapitottuk, hogy az aciklids allatok fiatalabbak voltak és kisebb testkondici6 értékekkel

rendelkeztek, bar ez a testsuly tekintetében szignifikéns kiilonbségben nem nyilvanult meg.
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10. tablazat: A gesztagén kezelés kezdetén aciklikus és ciklikus petefészek-
mikddésti anyajuhok Osszehasonlitasa kor, laktacid hossza, testkondicio (BCS),
teststly és tejtermelés szempontjabol

A petefészek-miikddés jellege a gesztagén kezelés

kezdetén (0 nap)
aciklikus (n = 33db) ciklikus (n = 72db)
Kor (év) 3,56 +0,19 4,16+£0,19 0,026
Ellések szama 2,7+01 3,2+0,2 0,024
Az ellés és a gesztagén kezelés
Kt cltel idd 154 +4 161+3 0,177
Kondiciobecslés
Flushing kezdetén 3,4+0,1 3,9+0,1 0,0001
Flushing végén 3,5+0,1 3,8+0,1 0,046
1d6 P értéke 0,474 0,227
Testsuly (kg)
Flushing kezdetén 70,2 +0,1 73,1+0,1 0,125
Flushing végén 71,6 £ 0,1 74,6 £ 0,1 0,142
1d6 P értéke 0,545 0,325
El6z6 laktacio
Laktacio hossza (nap)* 172 £ 13 202+9 0,132
Tejtermelés (kg)* 226,7+24,0 262,8+19,1 0,317
Tejzsir (kg)* 13,2+1,3 154+1,0 0,278
tejfehérje (kg)* 11,1 +1,1 13,3+0,9 0,204
(n=23db — 70%) (n=59db — 82%)
Tejtermelés a gesztagén kezelés
kezdetén
Tejtermelés (kg/nap) 1,48 £ 0,06 1,40 + 0,03 0,296
Tejzsir (g/nap) 83,23 +£6,17 81,70 £ 3,20 0,894
Tejfehérje (g/nap) 69,99 +2.47 68,90 + 1,63 0,814

*a legkevesebb 40 napot laktalo egyedek adatait figyelembe véve

A flushingot kovetden a testkondiciok becslésekor és a teststilyok mérésekor jelentds
kiilonbséget nem tapasztaltunk a flushingot megel6z6 idészak adataihoz képest. A
tejtermelés €s a laktacios napok szama mindkét csoportban (ciklikus - aciklikus) hasonléan
alakult. A laktacios tejtermelésben és a tej beltartalmi paramétereiben szignifikans
kiilonbség nem volt tapasztalhatd a kezelés kezdetén aciklids és ciklikus petefészek-

mukodést mutato allatok kozott.
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5.3.3 Hormonok és metabolitok

Inzulin és IGF-1

Jelen kisérletben szignifikansan magasabb inzulin és IGF-1 szinteket mértiink a kezelés el6tt

mar ciklikus petefészek-mikodést mutatd allatoknal, mint az ekkor még aciklidsaknal (14.

abra).
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14. abra: Az inzulin és IGF-1 szintek alakuldsa a ciklikus és aciklikus anydknal a

flushing kezdetén és végén

59



Kiskérédzokben az inzulint és az IGF-1 — et azon metabolikus hormonok kdzé soroljuk,
melyek képet adnak az aktualis energetikai statuszrol, valamint mediatorai a
folliculogenezisnek, szteroidogenezisnek, az oocyta érésének, az embridfejlodésnek.

In vitro kisérletekben, tehenekbdl gyiijtott mintakbol kimutattak, hogy az inzulin stimulalja
differencialodasat (Spicer és mtsai, 1993).

E16 allatokon végzett kisérlet soran tejelé tehenekben igazoltak, hogy azok a taplaléanyagok,
amelyek serkentik az inzulin szekréciot elodlegesen hatnak az ellés utani els6 ovulaciora
(Gong és mtsai, 2002).

Anyajuhokban energia/fehérje-kiegészités (csillagfiirttel, gliikoz vagy aminosav infuzioval)
alkalmazasakor emelkedett inzulin szinteket mértek, ami hatassal volt a tliszéfejlédésre és
az ovulacios ratdra (Downing és mtsai, 1995 a, b, c). Egyes kutatok feltevése szerint
(Scaramuzzi ¢és mtsai, 2006) az inzulin 6nmagaban nem felelds a fent emlitett hatasért, de
glikoz szintek emelkedését idézi eld a petefészekben azaltal, hogy szabalyozza a tiisz6
sejtjeinek gliikoz felvételét (Somchit, 2011).

Ezt az elméletet tamasztja ald az is, hogy az anyajuhok theca és granulosa sejtjeinek feliiletén
inzulin-érzékeny gliikoz-szallitd fehérjemolekulak (GLUT- 4) detektalhatok (Williams és
mtsai, 2001). Juh granulosa sejttenyészetekben kimutattak, hogy az IGF-1 stimulaloan hat a
sejtek szaporodasara és differencialodasara (Manniaux és Pisselet 1992). Teheneknél
igazoltak, hogy az IGF-1 megnovelte az LH receptorok, valamint a gonadotropin érzékeny
granulosa sejtek szamat (Armstrong és mtsai, 2001).

Az IGF-1 in vitro kimutatott pozitiv hatdsai a szarvasmarha granulosa sejtek (Spicer €s
mtsai, 1993) ¢és theca sejtek szteroid termelésére Osszhangban allnak a klinikai
megtigyelésekkel. Tejeld tehenekben, magas IGF-1 szintek mellett a dominans tiiszOk tobb
B-osztradiolt termelnek, és nagyobb eséllyel ovulalnak az elsé tiiszonovekedési hullambal,
mint az alacsonyabb IGF-1 szinttel rendelkez6 tarsaik (Beam és Butler, 1997, 1998).

Habar az IGF-1-et kis mennyiségben a petefészek is termelik, a f6 keletkezési helye a maj,
ahol a hormon szintézise a ndvekedési hormon szabalyozasa alatt all.

A tiiszéfolyadékban az IGF-1 koncentracidja szoros Osszefliggést mutat a plazma IGF-1
szintjével (Walters és mtsai, 2002).

Jelen kisérletben a flushing elején mért kiilonbségek az inzulin és IGF-1 szintekben a pelyhes
csillagflirtot tartalmazo takarmany-kiegészitést kovetden kiegyenlitddtek a kezelés kezdetén
aciklias valamint ciklikus petefészek-mitkodést mutatd anyaknal. A csillagfiirtds flushing

hatasa mindkét allatcsoportnal az emelkedett inzulin és IGF-1 szintekben mutatkozott meg.
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Az irodalmi adatokkal megegyezve (Novotni Danko, 2004) azt talaltuk, hogy a magasabb
inzulin és IGF-1 szinteket mutatd allatok sikeresebben lendulnek ciklusba, mint az
alacsonyabb szinteket mutatok.

Az emlitett hormonok szintjének emelkedése novekedést idézett eld az ovulacios rataban és

az allatok 49%-a ikreket ellett.

Plazma karbamid

A mesterséges termekenyités sordn sikeresen termékenyiilt allatoknal alacsonyabb plazma
karbamid szintek voltak tapasztalhatok, mint a nem termékenytilteknél. A flushing kezdetén
mért karbamid szinteket 0sszevetve a flushing végén mért szintekkel, megfigyelhetd egy
emelkedés, mind az aciklias (5,6+0,25 — 5,94+0,23), mind a ciklikus (5,8+0,15 — 6,3+0,15)
petefészek-miikodést mutatd csoportban, de statisztikailag szignifikans kiilonbségek nem
voltak kimutathatok.

Kérédzokben a plazma és a tej karbamid koncentracioja tiikrozi a fehérjeellatast, ezért a
karbamid szint meghatarozasaval lehetdség nyilik a  fehérjeetetésnek  €s
fehérjemetabolizacionak a reprodukcios teljesitményre gyakorolt hatasanak a nyomon
kovetésére.

Szamos publikacidoban leirjak, hogy tejel6 teheneknél és anyajuhoknal a fejadag magas nyers
fehérje tartalma megemeli a plazma karbamid szintet, ami csokkenti a termékenytilési aranyt
(Butler és mtsai, 1996; McEvoy és mtsai, 1997; Rhoads és mtsai, 2005).

Emelkedett PUN mellett csokken a méh pH szintje (Elrod €s Butler 1993; Rhoads és mtsai,
2004), moédosul a méhfolyadék ionkoncentraciéja és in vitro sejttenyészetekben
megvaltozott az endometrialis sejtek prosztaglandin szekrécioja is (Butler, 1998).

Ezen eredmények az sugalljdk, hogy a vemhesség elsd heteiben vald fehérje thletetés
valtozésokat idéz eld a méh kdrnyezetében, ami karosan hat a bedgyazodasra €s az embrid
korai fejlodésére.

A fentiek tiikrében elmondhatjuk, hogy a vizsgdlatba vont anyajuhokndl kritikusnak
tekinthetd karbamid szint nem volt tapasztalhato, tehat az A&llatok fehérjeellatasa
egyensulyban volt. Ennek megfelelden a pelyhesitett csillagfiirtot tartalmazo abrakkeverék
takarmanyozasa a flushingolas el6tti és szojat tartalmazo abrakkeverék takarmanyozésahoz
viszonyitva nem ndvelte a vér karbamid szintjét, bar az anyak napi fehérjefelvétele
novekedett. Ez Osszhangban 4ll a bendfemésztési kisérlet eredményeivel, amely

bizonyitotta, hogy a pelyhesitett csillagfiirt fehérjéinek jelentds rész a bendébdl a mikrobas
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fermentacio elkeriilésével talhalad a bendén (alacsony RDP érték). Ennek eredményeként
csokken a benddben termelt €s onnan felszivodd ammonia mennyisége. Ez utdbbi elonyos

az anyak termékenyiilése szempontjabol (Schmidt és Zsédely 2011).

NEFA, BHB

A vizsgalat soran az allatok kiegyensulyozott energetikai allapotban voltak. A kisérleti
iddszak alatt, a plazma metabolit szintek nem utaltak az energiaegyensulyban bekdvetkezo
zavarra. Ezt bizonyitja, hogy sem az aciklias sem pedig a ciklikus petefészek-miikodést
mutatd allatok csoportjaban nem mértiink a normal élettani érték (NEFA < 0,45 mmol/I -
Kaneko, 1989; BHB< 0,80 mmol/l — Radostits és mtsai, 2007) fol6tti szinteket, a NEFA
(<0,35 mmol/l) és BHB (< 0,80 mmol/l) tekintetében.

Leptin

A leptin a fehér zsirszovet adipocytaiban termelédé peptidhormon (Zang és mtsai, 1994),
melynek termelddését és a vérplazmaban mérhetd szintjét a test zsirraktarainak telitettsége
¢s a takarmanyozas szintje hatdrozza meg. A kisérlet sordn szignifikdns kiilonbséget
talaltunk a ciklikus és aciklikus petefészek-miik6dést mutatd anyak leptin szintjében (15.
abra). Magasabb leptin szinteket a ciklusba lendiilt anyaknal mértiink, ami Osszecseng

Novotni Danko6 (2004) anyajuhokon végzett vizsgalataival.

0,400

0,300 A

0,200 -

0,100 -

Leptin, nmol/Il

P<0,001

0,000 -
Acyclic (n=27) Cyclic (n=72)

15. abra: A leptin szintek alakulas az aciklias és a ciklikus petefészek-miikodésii
anyaknal
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A leptin részét képezi annak a szabalyozo rendszernek, mely hatassal van a hypothalamus
GnRH szekréciojara, ugyanakkor a GnRH termeld neuronok nem expresszalnak leptin
receptorokat, igy a hatsa neurotranszmittereken keresztiil érvénysiil.

A hormon szabalyozza az allatok takarmanyfelvételét, oly modon, hogy csokkenti az NPY
szekréciot (Ahima és Flier 2000), a KISS1 expressziojanak serkentése révén pedig hat a
GnRH termelédésre (Smith és mtsai, 2006).

Juhok esetében a leptin szint pozitiv korellacioban all a testkondicidval (Towhidi €s mtsai,
2007), ez magyarazza azt, hogy vizsgalat soran az aciklias és a ciklikus petefészek-
miikodésti csoportok kozott a BCS-ban is szignifikans eltérést tapasztaltunk (lasd. 10.
tablazat).

Tiroxin és trijod-tironin

Vizsgalataink soran T3 (16. abra) és T4 (17. abra) tekintetében nem talaltunk szignifikans
eltérést a gesztagén kezelés kezdetén ciklikus és aciklikus petefészek-miikodeést mutatd
allatok kozott, ugyanakkor flushingot kdvetéen minkét csoportban szignifikansan csokkent
a vér Ts koncentracidja (16. abra). A pajzsmirigyhormonok koncentracidja szoros
Osszefliggést mutat az energia és fehérje egyensullyal (Todini, 2007), T3 szint eseténr= 0,73
¢és 0,71, (illetdleg; P <0,001), mig a T4 esetében a korrelacido alacsonyabb értéket mutat
(Blum ¢és mtsai, 1980). Szakirodalmi adatok szerint a tobblet energia-bevitel hatdsara

emelkedik, a vér T3 szintje (Blum és mtsai, 1980).

T3 nmol/l

Aciklias Ciklikus

m Flushing kezdete  ® Flushing vége

16. abra: A flushing kezdetén és végén mért Tz szintek
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Eredményeink némileg ellentmond az irodalmi adatoknak, de a plazmaban a PMH
koncentracidjat a takarmanyozas mellett genetikai és kdrnyezeti faktorok is befolyasoljak
(Todini, 2007). Rovid nappalok hatasara fokozddik a tobozmirigy melatonin termelése, ami
csOkkenti a Dio2 expresszdjat (Yasuo €s mtsai, 2006), ennek eredményeként nem megy

végbe a T4—Ts atalakulds, igy a tenyészszezonban rdvidnappalos allatoknal csokken a

plazma T3 szintje (Dardente és mtsai, 2014, 2016).

T4 nmol/l

Aciklias Ciklikus
® Flushing kezdete ® Flushing vége

17. abra: A flushing kezdetén és végén mért T4 szintek
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5.4. A harom kisérlet (I-111.) 6sszefoglalo értékelése

A juh a szezondlisan ivarzo, polidsztruszos, spontan ovulalod fajok kozé tartozik, ami azt
jelenti, hogy az ovuliaci6 nem a kopulacidé eredményeként kovetkezik be, hanem
tenyészszezonhoz kotédve, fotoperiodusos stimulus hatasara és neurohormonalis
szabalyozas mellett indul be a petefészekmiikodés és alakulnak ki az ivari ciklusok. A
szaporodasi folyamatokat nagyban befolyasoljak a kornyezeti hatasok. Az anyajuhok a
rendelkezésre allo takarmany és ezzel Osszefliggésben a taplaltsaguknak megfeleléen
képesek befolydsolni az egy ivari cikluson beliil ovulalé petesejtek szamat (Coop, 1966).
Ennek tiikrében a tenyészszezon kezdetén alkalmazott takarmany-kiegészités (flushing)
hatassal van az szaporodasi teljesitményre. A csillagfiirt flushingként val6 alkalmazésa és ez
altal az anyajuhok szaporodasi patamétereinek a javitasa foként Ausztralia és Uj-Zéland
juhaszataiban elterjedt. A csillagfiirtre, mint takarmanynévényre jellemzd, hogy jelentOs
energia tartalma mellett nagy ardnyban tartalmaz fehérjét is, de konkrét hatdsat a
hypothalamo-hypophyseo-gonadalis tengelyre még kevesen tanulmanyoztak. Davis és mtsai
(1981) leirjak, hogy a takarmany fehérje és energia komponensei kiilon mechanizmusokon
keresztiil hatnak az ovulacios ratara.

Az 1. kisérletben kiilonb6z6 modon elokészitett csillagfiirtformak (nyers, hantolt,
pelyhesitett) beltartalmi paramétereit és a fehérje benddbeli lebonthatosagat vizsgaltuk. A
mintak beltartalmi értékeiben, ugy, mint a nyersfehérje, nyerszsir, nyersrost, nyershamu
lényeges kiilonbség nem volt. A csillagfiirtformak aminosav profiljat 6sszehasonlitva a
hagyomanyosan fluhingként alkalmazott rozséval, egységnyi takarmanyadagra vetitve a
csillagfiirt 3-4-szeres mennyiségben tartalmaz olyan aminosavakat (fenilalanin, triptofan,
tirozin), melyek prekurzorai az FSH szintézisre hat6 neurotranszmittereknek (Fernstrom, és
Fernstrom, 2007), vagy melyek pozitivan befolyasoljdk az ovulacios ratat (leucin, izoleucin,
valin — Downing és mtsai, 1995 a.).

Abban az esetben, ha a mikrobafehérje az egyetlen fehérjeforrds a vékonybélben, az allatok
termelése limitalt. A takarmany-kiegészités pozitiv hatdsa fokozhatd, ha a takarmanyok
elokészitése soran noveljik a postruminalisan emészthetd fehérje mennyiségét. Ezzel
ellentétben, ha tul sok bypass-fehérjét etetiink, sziikségessé valhat NPN kiegészités, hogy
fenntartsuk a benddbeli mikrobas fehérjeszintézishez sziikséges ammonia szintet (Owens és
Bergen, 1983). Juhokkal végzett kisérletekben a csillagfiirt a buzdhoz képest szignifikdnsan

novelte a bendéfolyadék ammonia nitrogén és az eldgazo lancu zsirsavak koncentracidjat,
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ugyanakkor nem volt kiilonbség a pH-ban ¢€s az illozsirsavak koncentracidojaban (Hodge és
mtsai, 1984).

Meghatéaroztuk a kiilonbozé modon elékészitett csillagfiirtok zsirsav profiljat is. A hdrom
dominans zsirsav az olajsav, a linolsav ¢és a linolénsav volt. A hantolt formaban az olajsav
nagyobb aranyban fordult eld. A telitetlen zsirsavaknak (linolsav, linolénsav, EPA, DHA)
PGF,, gatld hatasuk van (Mattos €s mtsai, 2000), ami termékenyiilés esetén segiti a
vemhességi sargatest és ez altal a vemhesség fennmaradasat, ezért szaporodasbiologiai

szempontbdl az alacsonyabb olajsav:linolsav, linolénsav arany az elénydsebb.

crer

crer

ez jobb aminosav ellatast biztosit az allat szamara és potencialisan nagyobb aranyban
szivodnak fel a szaporodasbioldgiai szempontbol értékes aminosavak.

A eredmények alapjan a linolsavban gazdagabb, valamint a magasabb bypass fehérjét
tartalmazo nyers €s pelyhes format valasztottuk ki a tovabbi vizsgéalatokhoz.

A 1I. kisérletben német htsmerind allomanyban a flushingként alkalmazott pelyhes
csillagfiirt jobb szaporodasi teljesitményt eredményezett, mint a nyers valtozat vagy a
Klasszikusan erre a célra alkalmazott rozs, ezért a III. kisérletben a pelyhes csillagflirtot
illesztettiik bele egy intenziven tejeld awassi allomany flushingjaba ¢és vizsgaltuk az ivarzas
indukalas/szinkronizaslara €s szaporodasbioldgiai szempontbdl lényeges hormonokra
gyakorolt hatasat, melyek kozvetett vagy kozvetlen moédon befolyasoljak a reprodukcids
teljesitményt.

A sorozatban gyUjtott tejmintak progeszteron tartalma alapjan meghataroztuk az allatok
progeszteron profiljat és attol fliggden, hogy a gesztagén kezelés kezdetén ciklikus vagy
aciklikus petefészek-miikodést mutattak két csoportba soroltuk dket. Az aciklias anyak
fiatalabbak voltak, kondicidjuk szignifikdnsan kiilonb6zott a ciklikus petefészek-miikodésti
anyakétol, de testsulyban ez kiilonbség nem jelent meg.

Hormonok esetében alacsonyabb IGF-1, inzulin szinteket mértiink az aciklids anyaknal,
mely kiilonbségek a flushing hatdsara kiegyenlitddtek.

Megvizsgalva a karbamid szinteket, enyhe emelkedés volt tapasztalhaté a flushing végére
mind az aciklids, mind a ciklikus petefészek-miikodést mutatd csoportban, de statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség nem volt.

A taplaltsagot tiikrozo leptin szintek korrelacioban allnak a kondicioval (Towhidi, 2007),
ezzel magyarazhato, hogy az aciklias anyaknal a leptin szintek is alacsonyabbak voltak

(p<0,001).
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Pajzsmirigy hormonok esetében a T4 szintekben nem volt kiilonbség, de a Ts szintek
szignifikdns csokkenést mutattak a flushing végére, ami magyarazhaté a nappalok
rovidiilése kovetkeztében termelddd magasabb melatonin szintekkel, ami gétlolag 1ép fel a
T4 aktiv T3-ma torténd alakulasa soran.

Osszességében elmondhatd, hogy a pelyhesitett csillagfiirt flushingként valé alkalmazasa
hatékonyabban befolyéasolja az anyajuhok reprodukcids teljesitményét, mint a gabona alapu
flushingok; extenziv és intenziv tartdstechnologidk esetén jo alkalmazhatd a szaporodasi

mutatok javitasara.
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6. Uj tudomanyos eredmények

crer

kisebb, mint a nyers, vagy hantolt csillagfiirté. A pelyhesités soran alkalmazott
hokezelés hatasara megnovekszik a csillagfiirt fehérje bypass hanyada igy nagyobb
aranyban tudnak felszivodni a bélcs6bdl azon aminosavak (fenilalanin, triptofan,
tirozin), melyek potencidlisan perkurzorai az FSH szintézisre hatd
neurotranszmittereknek (a dopamin, szerotonin, epinefrin, norepinefrin), ezért

szaporodasbiologiai szempontbol az igy eldkészitett forma kedvezdbb.

2. Német hismerind allomanyban a termékenyités eldtt alkalmazott és 15 napig tartd
pelyhesitett csillagfiirt etetése szignifikansan megnovelte a baranyszaporulatot a
flushingban nem  részesiild  kontroll  csoporthoz  viszonyitva,  ezért
szaporodasbiologiai szempontbdl a pelyhesitett forma flushingként valé alkalmazasa

hatékonyabb, mint a nyers csillagfiirté vagy a rozsé.

3. A pelyhesitett csillagfiirt flushingként torténd etetésével fokozhaté az intenziven
tejeld anyajuhok fehérjefelvétele, anélkiil, hogy megndvekedne a vér karbamid

szintje.

4. Awassi allomanyban, tenyészszezon elején, az aciklias és a ciklikus petefészek-
miikodést allatok IGF-1 és inzulin koncentraciojaban kiilonbségek tapasztalhatok. A
csillagfiirtot tartalmazoé flushing eredményeképpen az aciklias és ciklikus anyak IGF-
1 és inzulin koncentraciokban mutatkozo kiilonbségek kiegyenlitddnek, az allatok
metabolikus allapotat jelzd vérparaméterek egységesebb képet mutatnak, ami

hozzajarul az ivarzas indukalds/szinkronizalas eredményesebb alkalmazasahoz.

5. A gesztagén kezelés eldtt még aciklias ill. a ciklus tlisz6fazisaban 1évé anyajuhok
egy része a gesztagén kezelés elsd napjan még ovuldlhat, ez azonban nem

befolyasolja a fix Al eredményességét.

6. A gesztagén forras megvonasakor az anyajuhok petefészkében esetleg fellelhetd

metabolikusan aktiv sargatest nincs hatassal a termékenyités sikerességére.
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7. A gesztagén- megvonassal egyidejlileg alkalmazott eCG nyoman az anyajuhok egy
részében a domindns tiisz6 luteinizalodik, amely csokkenti a redlis esélyét a fix ideji

AI-bol szarmazo vemhesiilésnek.
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New research results

1. In case of sheep, the rumen degradability of flocked lupine protein was found lower
than that of the other two forms (husked or whole seed groats). As a result of the heat
treatment applied during the flocculation, the bypass ration of lupine protein is
increased. Therefore those amino acids (phenylalanine, tryptophan, tyrosine) which
are potential precursors of neurotransmitters (dopamine, serotonin, epinephrine,
norepinephrine) affecting FSH synthesis are able to absorb in a higher proportion in
the small intestine.

2. In German Meat Merino flock fed on a diet supplemented with flocculated lupine as
a flushing diet, significantly increased the multiple lambing rate compared to ewes
fed on a diet without lupin. For this reason, the use of flocculated form of lupine as
flushing is more effective than whole lupine seed or rye which is traditionally used

in Hungary.

3. Flushing with flocked lupine can increase the protein supply of intensive dairy ewes

without increasing plasma urea level.

4. At the beginning of breeding season in Awassi herd, elevated insulin and IGF-1
levels were detected in animals which were cyclic before the use of supplemental
flushing containing flocked lupine compared to acyclic ones. However, these

differences are equalized as a result of flushing containing flocculated sweet lupine.

5. Animals showing acyclic ovarian function before gestagen treatment or in the
follicular phase of the reproductive cycle could ovulate on the first day of gestagen

treatment. However, it did not influence the rate of the successful fixed time Al.

6. The presence of a metabolically active CL did not affect conception following

insemination on the day of gestagen removal.
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7. Inacertain proportion of animals having dominant follicles may be luteinised due to
the eCG treatment used at the time of gestagen removal. These results in high milk
progesterone levels at the time of insemination and thus these ewes have no real

chance of conceiving, after fix Al.
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7. Osszefoglalas

Az anyajuhok ivari miikodését befolyasold tényezdk koziil a takarmanyozas az egyik
legmeghatdrozobb kornyezeti tényezd, ami mesterségesen is befolyasolhato, a
tartastechnologianak megfeleléen. A modern allattartasban amellett, hogy a gazdasagossag
az legfobb szempont egyre inkabb el6térbe keriilnek az egészséges allati termék eldallitasat
célzo6 ,,z61d” megoldasok.

A gazdasagossag novelése sok juhdszatban a baranyszaporulat novekedését jelenti, foként
olyan telepeken, ahol lehetdség van mesterséges baranynevelésre.

A szaporulati mutatok novelését célzd eljarasok természetkdzeli modszere a csillagfiirt
flushingként valo etetése, ami leginkabb Ausztralidban elterjedt. A szaporodasbiologiai
folyamatok szabalyozasaban kiemelked6 jelent6ségii hypothalamo-hypophysis-gonad
tengelyre gyakorolt, és ahhoz kapcsolodd részletes eredményekben az ide vonatkozd
nemzetkozi szakirodalom szegényesek, hazai irodalmi utalasokat ezzel kapcsolatban nem
talaltunk.

A csillagfiirtnek anyajuhokkal torténd etetése, energidban és fehérjében gazdag takarmany-
kiegészitést jelent, mely emelkedett gliikoz (Kosior-Korzecka és Bobowiec, 2003), plazma
inzulin (Mufioz-Gutiérrez és mtsai, 2002) és ovulacios rata (Stewart and Oldham, 1986)
szinteket eredményez.

Munkank soran, elsé lépésként, megvizsgaltuk a kisérletben alkalmazott csillagfiirtformak
beltartalmi érétkeit, aminosav tartalmat a fehérjék benddbeli lebonthatosagat (I. kisérlet) és
Osszehasonlitottuk a hazankban hagyomanyosan alkalmazott flushing-névény, a rozs
aminosav tartalmaval. Megallapitottuk, hogy az alkalmazott rozshoz képest a csillagflirt
egységnyi takarmdnyadagra vetitve, 3-4-szeres mennyiségben tartalmazza azon
aminosavakat, melyek prekurzorai az FSH szintézisre hatd neurotranszmittereknek
(dopamin, szerotonin - Fernstrom és Fernstrom, 2007), valamint pozitivan hatnak az
ovulacios rata novekedésére (leucin, izoleucin, valin - Downing és mtsai,1995a). A
csillagfiirt szaporodasbiologiai mutatokra gyakorolt kedvezd hatidsa a fehérje mellett a
kedvezd zsirsavosszetételének is koszonhetd.

Vizsgalataink soran meghataroztuk a csillagfiirt zsirsavprofiljat is. Megallapitottuk, hogy
jelentés mennyiségben tartalmaz linolsavat (C18:2, n-6) és linolénsavat (C18:3, n-3). A

linolsavban és linolénsavban gazdag takarméanyok etetése hozzajarul a tiisz6k szdménak
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novekedéséhez, a petesejt mindségének a javulasahoz, tovabba emelkedett P4 koncentraciot
eredményez a vérben (Burke, 1996) és gatolja a PGF2a termelddését, ezaltal a vemhesség
korai szakaszaban fokozodhat az embridk talélési esélye (Mattos és mtsai, 2000, Jahanian
¢és mtsai, 2013).

A fentiek alapjan kovetkezd 1épésként a pelyhes csillagfiirt és a nyers csillagfiirt
szaporodasbiologiai mutatdkra gyakorolt hatasat vizsgaltuk egy extenziven tartott merind
allomanyban (II. kisérlet). Kisérletiink soran igazoltuk, hogy a csillagflirt pelyhesitett
formaja szignifikans novekedést eredményez az ikerellések szamaban a kontroll csoporthoz
képest, ami azzal magyardzhato, hogy pelyhesités, ami egyben egy hdkezelést is jelent ndveli
a takarmanynovény fehérjetartalmanak bypass hanyadat, ezaltal n6 az ovulacios rata (OR)
novekedését eldsegitd aminosavak felszivodasanak esélye.

A TII. kisérletiink soran a tovabbiakban gyakorlati koriilmények kozott, intenziven tejeld
awassi allomanyban vizsgalatuk azt, hogy a pelyhesitett csillagflirtot tartalmazo takarmany-
kiegészitésnek van-e  befolyasold6 hatasa az ivarzds indukalas/szinkronizalas
eredményességére.

A flushing kezdetén szignifikans eltérés volt tapasztalhaté a plazma IGF-1 és inzulin
szintekben az ekkor még aciklias és ciklikus petefészek-miikodést mutatd anyak kozott. A
csillagfiirtos takarmany-kiegészités eredményeképpen ez a kiilonbség kiegyenlitodott. Az
allatok metabolikusan egységesebb képet mutattak, ami nagyban hozzajarult az ivarzas
indukalas/szinkronizalas eredményességéhez, melynek kovetkezményeként az vizsgalt
anyajuhok kozel fele (49%) ikerbaranyokat ellett.

A gesztagén kezelés elsé napjan bekovetkezd ovulacid, valamint az kezelés megvonasakor
jelen 1év6 metabolikusan aktiv sargatest nem volt befolyasolé hatassal a mesterséges
termékenyités eredményességére, viszont az ekkor alkalmazott eCG hat4sara a dominéns
tiiszOk egy része luteinizalodott, ami magas P4 szinteket eredményezett, és minimalisra
csOkkent a mesterséges termékenyitésbol 1étrejovo vemhesség esélye.

Kisérleteink eredményeibdl arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a csillagfiirt, annak
pelyhesitett formaja jol alkalmazhatd, akar extenziv, akar intenziv juhaszatokban a
szaporodasbiologiai eredmények javitasara. A pelyhesitett csillagfiirttel torténd flushingolas

a juhdszatokban végzett asszisztalt reprodukcid eredményességét is javitja.
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