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1. BEVEZETÉS 

 

A Föld népessége évről évre növekvő tendenciát mutat, ezért a táplálkozásban a 

húsfogyasztás iránti igény emelkedik. A húsfélék között a juh- és kecskehús szerepe is 

erősödni fog. A juh- és kecskehús finom íze, zsírszegény összetétele és egyes 

népcsoportok hagyományai is kedvezően befolyásolják ezen húsok fogyasztásának 

mértékét. Ehhez elengedhetetlen a juh és kecske termékek gyártása során az új kutatások 

és innovációk fejlesztése (AMIRIDIS és CSEH, 2012; TEIXERIA és mtsai, 2019). A juh-

és kecsketenyésztés kivételes szereppel bír Európa és a világ számos más országának 

vidéki gazdasága szempontjából, különösképp azokon a területeken, amelyek 

alkalmatlanok más gazdaságos, intenzív mezőgazdasági művelést alkalmazó termelési 

rendszer számára (Net1). Az Európai Unió tagállamaiban ennek ellenére 2012 óta 

csökkenő tendenciát mutat a juhállomány (1. melléklet). A tagországok közül 

Törökországban található a legnagyobb állomány, amelyet Románia és Spanyolország 

követ (2. melléklet) (Net2). 

A magyarországi juhállomány 2015 és 2023 között szintén csökkenő tendenciát mutatott 

(3. melléklet) (Net2). Az Európai Unióban az átlagos juhhúsfogyasztás megközelítőleg 

2,4 kg/fő/év, hazánkban ez 0,35 kg/fő/évre tehető (JÁVOR és KUKOVICS, 2021). A 

hazai juhszektor különleges szereppel bír a magyar mezőgazdaságban és az 

állattenyésztésben. Ezen belül a legnagyobb gazdasági hordereje az exportra előállított 

élő állatoknak van. Amennyiben a juhtenyésztésben Magyarország meg akarja tartani 

versenyképességét az Európai Unióban, úgy szükség van fejlődésre a takarmányozás, 

tartástechnológia és tenyésztés területén is (ZÁSZLÓS, 2017). A juh termékek között a 

hús mellett megemlítendő a tej, a gyapjú és a trágya. Utóbbiak felhasználhatóak az 

iparban és a mezőgazdaságban is, azonban a húsnak kulcsszerepe van (4. melléklet). 

Magyarországon 2023-ban a juh vágóállat termelés megközelítette a 20 ezer tonnát, a 

tejtermelés pedig 1,6 millió liter volt (Net2). A juhhús ízletessége mellett kiváló fehérje-

, zsír-, vitamin- és ásványianyag tartalmával pozitív hatással van az emberi szervezetre 

(KUKOVICS, 2021).  

Magyarországon a juhtartás nagyrészt családi gazdaságokban valósul meg, mintegy 7100 

juhtenyészet működik. A kiskérődzők legeltetésének gazdasági szerepe mellett 

természetvédelmi jelentősége is van, mert egyes gyepterületek kizárólag így 

hasznosíthatóak a korábbi kaszálások miatt. A juhágazat ezek mellett munkahelyet 
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teremt, ami fontos a vidéki munkaerő foglalkoztatásában, a juhhúsnak pedig lényeges 

szerepe van az egészséges, reform táplálkozásban (JÁVOR és KUKOVICS, 2021).  

Dohy János már 2000-ben a magyar állattenyésztés minél gyorsabb szükségszerű 

fejlesztéséről írt, amelyhez a biotechnológiai módszerek alkalmazása elengedhetetlen. A 

hazai agrárgazdaság akkor lehet versenyképes a nemzetközi szférában, ha a 

biotechnológiai módszerek beépülnek az állattenyésztésbe, javítva a termelési mutatókat, 

az állategészségügy és a környezetgazdálkodás aspektusait (DOHY, 2000). A 

szaporodásbiológiában jelentős előrelépést jelent az asszisztált reprodukciós technikák 

(ART) alkalmazása, melyekkel gyorsítható a genetikai előrehaladás, a piac számára 

előnyös genotípusok gyorsabban teret nyerhetnek, illetve az élőállat szállítással fellépő 

komplikációk is megelőzhetőek. Hazánkban azonban nem gyakori ezen technikák 

alkalmazása, összehasonlítva a juhtenyésztésben kiemelkedő országokkal (pl. Ausztrália, 

Nagy-Britannia, Franciaország) (VASS és mtsai, 2017). Érdemes figyelembe venni azt a 

megállapítást, hogy ezektől a biotechnológiai módszerektől csak akkor várhatunk 

megfelelő eredményeket, ha magas szintű a technológiák alkalmazása és a tenyészállatok 

kiválasztása, tartása (BODÓ, 2022). Az asszisztált reprodukciós technikák sikerességét 

számos külső tényező (pl. időjárás), technológiai háttért (pl. tartási és takarmányozási 

technológia, bárány választási ideje), protokoll (pl. ivarzás szinkronizáció, mesterséges 

termékenyítés technikája) befolyásolhatja (ABECIA és mtsai, 2017; SPANNER és mtsai, 

2024). Fontos ezeknek a tényezőknek a vizsgálata, hogy megállapítsuk melyeknek van a 

legnagyobb hatása az ART sikerességére és ezáltal növelni tudjuk a tenyészállatok 

reprodukciós teljesítményét. A beavatkozások során azonban a sikeresség mellett szem 

előtt kell tartanunk, hogy minimalizáljuk az állatokat érő stresszt, fájdalmat és 

csökkentsük a fertőzés kockázatát. Ez nem csak a kutatóknak fontos, hanem a 

gazdálkodók és a lakosság számára is kiemelkedő szempont (MUHAMMAD és mtsai, 

2022). 

 

A kutatás célkitűzései: 

1. Kutatómunkám első felében az embriótranszfer program során fellépő stressz hatását 

vizsgáltuk recipiens anyajuhokban. A kísérlet célja volt: 

• Kortizol szint megállapítása nyál mintából. 

• A műtéti előkészítés és a beavatkozások után mutatott fekvési viselkedés 

változásának monitorozása. 
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• A laparoszkópos és fél-laparoszkópos embriótranszfer által okozott stressz 

mértékének vizsgálata, a módszerek közötti különbségek megállapítása és a 

kontroll csoporttal történő összehasonlítása. 

A stresszvizsgálatok eredményei alapján javaslatot tudunk tenni a tenyésztőknek és az 

állatorvosoknak, hogy a jövőben az állatok számára kevesebb fájdalommal és stresszel 

járó beavatkozási módot válasszák. 

 

2. A kutatómunka második részeként a laparoszkópos mesterséges termékenyítés 

eredményességét befolyásoló tényezők vizsgálatát végeztük ile de france juhfajtában. A 

vizsgálat céljai voltak: 

• A szezon, a holdfázis, az anyai hatás, a telepi menedzsment és a koshatás 

vizsgálata a termékenyítés sikerességére. 

• A szezon és a holdfázis hatása az ikervemhességre és a születendő bárányok 

nemére. 

A kapott eredmények kiértékelésével segítséget nyújthatunk a tenyésztőknek abban, hogy 

a fagyasztott spermás mesterséges termékenyítés minél eredményesebb legyen, a 

tenyésztők a saját és a piac igényeit minél hatékonyabban ki tudják elégíteni az előállított 

termékeikkel. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

 

2.1. Az asszisztált reprodukciós technikák jelentősége 

 

A juh fontos gazdasági haszonállatunk, melynek termékei közül hazánkban a húsnak van 

kiemelkedő szerepe, hiszen a vágóállatokat alapvetően exportra értékesítik (NÁBRÁDI 

és mtsai, 2012). A biotechnológiai módszerek közül az állattenyésztésben jelentős 

szerepetet kapott az asszisztált reprodukciós technikák alkalmazása. Az ART 

felhasználásával jelentős genetikai előrehaladást, genetikai szelekciót lehet elérni és 

rövidíthető a generációs intervallum is. Az ART körébe tartozik számos technika, 

protokoll használata (ivarzás szinkronizáció, ivarzás indukció, szuperovuláció, 

mesterséges termékenyítés, embriókinyerés és embrióátültetés stb.) melyek a 

tenyészetekben a termelékenység javítását szolgálják. Az asszisztált reprodukciós 

módszereket legelterjedtebben a szarvasmarha tenyésztésben használják. A kiskérődző 

ágazatban sokkal kevesebb ilyen jellegű beavatkozást végeznek a szakemberek, 

leszámítva néhány országot, ahol rutinszerűen alkalmazzák azokat (pl. Nagy-Britannia, 

Új-Zéland, Ausztrália) (VASS és mtsai, 2019). Az emberekben és a háziállatainkban 

végzett asszisztált reprodukciós eljárások között jelentős különbség az, hogy humán 

vonalon az asszisztált reprodukció alkalmazásának indoka elsősorban a meddőség 

kezelése. Háziállatainknál ezekben a programokban az elsődleges cél a fertilis, 

genetikailag értékes egyedek esetében a szaporaság növelése (tehát, hogy több utódot 

nyerjünk, mint az természetes körülmények között várható lenne), az őshonos állatok 

fenntartása, a genetikai tartalékok megóvása, az állategészségügyi kockázat csökkentése. 

Hátrányaihoz tartozik azonban, hogy költséges eljárásokról van szó és kellő szaktudás 

szükséges az elvégzéséhez, mindemellett számos esetben nem lehet megjósolni a 

sikerességét (CSEH és mtsai, 2012). A hím állatok esetében a reprodukciós teljesítmény 

a mesterséges termékenyítés (MT) alkalmazásával növelhető, míg nőivarú állatokban a 

szuperovulációval és embrió átültetéssel (Multiple Ovulation and Embryo Transfer- 

MOET) (CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2011). A háziállatokban végzett asszisztált 

reprodukciós technikák továbbá fontos szerepet játszanak a kutatásokban, hiszen 

lehetőséget nyújtanak sejtbiológiai események, a termékenyülés és embriógenezis 

folyamatainak megértésére. Az állattenyésztés területén megszerzett tapasztalatokat a 

humán orvostudományban használt ART fejlesztése során kamatoztathatják 

(CALLESEN és mtsai, 2019).  
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Az elmúlt 30-40 évben a háziállatainkban a reprodukciós eljárások terén a különböző 

sebészi beavatkozások ugrásszerű technológiai fejlődését láthatjuk. A petefészek és a 

méh vizsgálatára kiskérődzőknél sok esetben már praktikusabbnak tartják a 

laparoszkópos beavatkozást. A petefészkek és a méh juhokban történő laparoszkópos 

vizsgálatáról először Roberts (1968) számolt be (ROBERTS, 1968; DOVENSKI és mtsai, 

2012). Tervit és mtsai (1984) az 1980-as években először végeztek sikeres laparoszkópos 

intrauterin termékenyítést Új-Zélandon friss és fagyasztott spermával is (TERVIT és 

mtsai, 1984). Ezt követően hazánkban Magyar és mtsainak sikerült mélyhűtött spermával 

sikeres laparoszkópos termékenyítést végezni 1987-ben (MAGYAR és mtsai, 1989). 

A laparoszkópos beavatkozások előnyeit kihasználva a technikát átültették a MOET 

programokba is (MCKELVEY és mtsai, 1986). Hazánkban az 1980-as években Cseh és 

mtsai (1994) által alkotott kutatócsoport célja az volt, hogy az embrióátültetési 

technológiákat tovább fejlesszék és új technikákat dolgozzanak ki, amelyek 

adaptálhatóvá teszik a beavatkozásokat a gyakorlati juhtenyésztés számára is (CSEH és 

mtsai, 1994).  

 

2.2. Ivarzás szinkronizálás és indukció 

 

A mérsékelt égövi területeken tartott juhfajták ivari ciklusára jellemző, hogy szezonálisan 

poliösztruszos, rövid nappalos állatok. A szezon ősztől kora tavaszig tart, nyáron 

anösztruszban nincs ivari működés, leszámítva az egyenlítő környékén tenyésztett és 

szapora fajtákat, ahol egész éven át tarthat az ivarzás (aszezonális ivarzás). Természetes 

ivarzás során kereső kosok segíthetnek az ivarzó anyajuhok kiválasztásában (ZÖLDÁG, 

2012). Tudatos szelekcióval és keresztezésekkel nagymértékben befolyásolható egy 

állomány szezonalitása még akkor is, ha mérsékelt égövön tartják. A petefészekműködés 

befolyásolható kívülről adott hormonokkal is. Szezonon belül ivarzás szinkronizáció, 

szezonon kívüli időszakban ivarzás indukció végezhető. Az ivarzás szinkronizáció 

lehetővé teszi, hogy a kezelt anyajuhok csoportjában közel egyidőben játszódjon le az 

ovuláció, ami segíti a termékenyítést vagy az ellés körüli munkaszervezést. Az ivarzás 

indukcióval a tenyészszezonon kívüli (tavaszi-nyári) időszakban is kiváltható az ivarzás, 

petesejtleválás. Mesterséges termékenyítés alkalmazása esetén gyakori ezen módszerek 

alkalmazása (VASS és mtsai, 2018).  

Az ivarzás befolyásolására a legtöbb esetben progeszteront (vagy analógjait), 

prosztaglandin F2α-t (vagy analógjait) használnak kiegészítve egyéb hormonokkal (pl. 
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eCG: equine chorionic gonadotropine). Progeszteron injekciók adásával már 1948-ban 

szabályozták a juhok ivari ciklusát. Később az injekciókat a folyamatos hormonleadást 

biztosító, progesztagén tartalmú hüvelyszivacsok és hüvelyi eszközök (pl. controlled 

internal drug release -CIDR) váltották fel (DUTT és CASIDA, 1948; GONZALES-

BULNES és mtsai, 2020). A progeszteron befolyásolja a sárgatest fázist, amely 

szabályozza az agyalapi mirigy LH (luteinizáló hormon) szekrécióját és így az ovulációt 

is. A progesztagén forrás eltávolítása egy új follikuláris fázist indukál ovulációval. A 

leggyakrabban alkalmazott progesztagének a fluorogestone acetate és a 

medroxyprogesteron acetate. A progesztagén tartalmú hüvelyszivacsok vagy CIDR 12-

14 napig maradnak az állatokban, majd eltávolításra kerülnek. A protokoll kiegészítése 

eCG (más néven PMSG- pregnant mare serum gonadotropine) injekcióval növeli a 

gesztagén kezelés sikerességét (ABECIA és mtsai, 2012). A progesztagén forrás 

eltávolításával egy időben adott 300-600 NE eCG növeli a reprodukciós teljesítményt és 

a termékenyítés sikerességét. 750 NE eCG adásakor szignifikánsan emelkedett 

alomszámot tapasztaltak (BOLAND és mtsai, 1981; ABDEL-KHALEK és mtsai, 2014; 

SWELUM és mtsai, 2015). Egy másik protokoll során 7 nap különbséggel adtak két 

GnRH analóg (gonadotropine releasing hormone) injekciót, valamint az 5. napon egy 

PGF2α (prosztaglandin F2α) injekciót, amellyel sikeres volt az ivarzás szinkronizáció a 

tenyész szezonon belül (AMIRIDIS és mtsai, 2005).   

Tapasztalataink alapján a fluorogestone acetate tartalmú hüvelyszivacs 14 napig történő 

alkalmazása és a szivacs kivételével egy időben adott eCG injekció jól használható 

ivarzás szinkronizációra. Azonban az ivarzás szinkronizáció sikeressége függ az adott 

fajtától (a szezonalitástól), az évszaktól, az anyák életkorától és a korábbi ellések 

számától is, ezért az eredményesség növelése érdekében a protokollt az adott állományra 

specifikusan változtatni szükséges.  

 

2.3. Mesterséges termékenyítés 

 

Juhokban a sperma depozíció helye szerint a mesterséges termékenyítés (MT) történhet 

hüvelybe, méhnyakba, a méhnyakon keresztül a méhbe vagy laparoszkóp asszisztáltan a 

méh üregébe. A hüvelyi termékenyítés a felsoroltak közül a legegyszerűbb eljárás, amikor 

az állatok hátsó lábait megemelik és megtámasztják, hogy az inszeminátor a termékenyítő 

katéterrel a spermát a hüvelybe vagy a méhnyakba juttassa. Ez a módszer azonban csak 

friss vagy hűtött sperma alkalmazásakor eredményes. Fagyasztott sperma használatakor 
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a cervikális termékenyítés kevéssé sikeres. A fagyasztott, majd felolvasztott sperma 

esetében az örökítőanyagot a méh üregébe kell juttatni, mivel ennek sokkal alacsonyabb 

a termékenyítő képessége (KUKOVICS és mtsai, 2011; ALVAREZ és mtsai, 2019). A 

juh esetében azonban a transzcervikális technika (amely során a termékenyítő katétert 

bevezetik a méhnyakon keresztül a méhbe) alkalmazása nem terjedt el olyan mértékben, 

mint a kecske vagy a szarvasmarha termékenyítése esetében. Ennek oka a juh hüvelyének 

és méhnyakának anatómiai felépítése. A cervixen történő sikeres átjutást nehezítik többek 

között a hüvelyben található vakzsákok, amelyek a külső méhszáj könnyű megtalálását 

hátráltatják, a szűk méhnyaki gyűrűk (a legtöbb esetben excentrikus 2. és 3. gyűrűk), 

valamint a fajták és egyedek közötti különbségek (HALBERT és mtsai, 1990). A 

transzcervikális termékenyítés során az állatok hátsó lábait megemelik, a külső méhszájat 

lidokainnal kezelik, majd atraumatikus fogókat használva előre húzzák és kiegyenesítik 

a méhnyakat. Így a termékenyítő katétert átvezetik a méhnyakon keresztül a méhbe (vagy 

minél mélyebbre a méhnyakban), majd a spermát befecskendezik (CASALI és mtsai, 

2017). A Guelphi módszer során az állatokat háton fekvő pozícióban helyezik el, a hátsó 

lábakat a fej irányába rögzítik, egy műanyag fényforrással ellátott hüvelytükör 

segítségével előhúzzák és fixálják a külső méhszájat, hogy a termékenyítő katéter 

átvezethető legyen a méhnyakon (CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2011) (1. kép).  
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1. kép: Transzcervikális mesterséges termékenyítés Guelphi módszerrel (forrás: 

CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2011) 

 

A katéter átjutásának sikeressége azonban függ a fajtától, az anyajuh korától, a méhnyak 

gyűrűinek zártságától, az ivari ciklus szakaszától, az ellések számától és a használt 

inszemináló katéter típusától (KERSHAW és mtsai, 2005; KAABI és mtsai, 2006; 

SZABADOS, 2007; ÁLVAREZ és mtsai, 2012; FALCHI és mtsai, 2021). A 
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laparoszkópos mesterséges termékenyítési technika sikeresen alkalmazható (import) 

fagyasztott sperma esetén, mellékhere eredetű spermiumokkal való termékenyítés során 

vagy nagy genetikai értékű, alacsony minőségű sperma esetén, illetve kísérleti célból 

(ALVAREZ és mtsai, 2019). A laparoszkópos módszer alkalmazása előtt az állatokat 

legalább 16-20 órán keresztül éheztetni kell és a beavatkozás előtt 12 órával a vizet is 

meg kell vonni. A minimál invazív beavatkozáshoz szükség van egy felületes szedációra 

és megfelelő fájdalomcsillapításra. A gyapjút a műtéti területről le kell nyírni, majd a 

sebészi területet megtisztítani és fertőtleníteni. Az anyajuhokat a műtét idejére egy 

speciális kocsiba fektetik háton fekvő pozícióba, 45°-ban feji irányban megdöntve 

(Trendelenburg pozíció). A tőgy előtti területen két oldalt egy-egy 1 cm-es metszést 

ejtenek, a hasüreget CO2 gázzal töltik fel, majd a metszéseken keresztül trokárokat 

vezetnek a hasüregbe (2. kép). 

 

 

2. kép: Laparoszkópos mesterséges termékenyítésre előkészített anyajuh Trendelenburg 

pozícióban (forrás: Pálfyné Vass Nóra, 2023) 

 

Az egyik trokáron keresztül kerül bevezetésre az optika, amellyel a méhszarvak 

kereshetőek fel, a másik trokáron keresztül pedig a laparoszkópos inszemináló katéter 

(Aspic, IMV, France). A katéter hegyes végét a méhszarv nagygörbületébe szúrva a 

sperma beinjektálható a méh üregébe. Bár a laparoszkópos mesterséges technika minimál 

invazív beavatkozás, elvégzéséhez gyakorlott állatorvosra és képzett asszisztenciára van 

szükség, mert ebben az esetben is léphetnek fel komplikációk például a belső szervek 
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megsértése, vérzések, hematómák kialakulása, altatási komplikáció, peritonitis (SATHE, 

2018). A laparoszkópos termékenyítés időpontja a progeszteron forrás eltávolítása után 

48-65 órával később történik, optimálisan 54 óra elteltével (MENCHACA és 

RUBIANES, 2004; FAIGL és mtsai, 2012; SANTOS NETO és mtsai, 2015).  

Hazánkban az 1960-as években volt a juh mesterséges termékenyítések számában egy 

ugrásszerű emelkedés az állami támogatás miatt. Ez azt jelentette, hogy az anyajuhok 

63%-át termékenyítették. Azonban ez a szám jelentősen visszaesett, az ezredforduló után 

2% alattira becsülik ezt az arányt (KUKOVICS és mtsai, 2011). Jelenleg hazánkban 

néhány elit tenyészettől eltekintve elvétve használják a laparoszkópos mesterséges 

termékenyítést (és így az import szaporítóanyag alkalmazását). Emellett a hüvelyi 

termékenyítések száma is alacsony. A szakirodalomban leírtak alapján fagyasztott sperma 

esetében laparoszkópos MT alkalmazásakor 60-80%-os eredményesség érhető el 

(SATHE, 2018; ALVAREZ és mtsai, 2019). Az MT sikerességét azonban számos 

tényező befolyásolja, melyekről a későbbiekben számolunk be. 

 

2.4. MOET program 

 

2.4.1. Embriókinyerés 

 

Az embrióátültetés legfőbb előnyéhez tartozik, hogy egy genetikailag értékes donor 

egyedtől sokkal több utód nyerhető, mint természetes körülmények között. A donor 

állatokból kinyert embriókat recipiens állatokba ültetik be és ezek az állatok fogják 

világra hozni az utódokat. Ha a kinyert embriókat nem ültetik be recipiensekbe, akkor 

fagyasztás után hosszú ideig tárolhatóak és exportálhatóak más országokba vagy 

földrészre, így csökkentve az élőállatszállítást és az azzal járó állategészségügyi 

kockázatot és veszteséget (VASS és mtsai, 2019). A MOET program sikeressége nagyban 

függ a petefészek szuperovulációs kezelésre adott válaszától. A legelterjedtebb protokoll 

során a progeszteron forrást 14 nap után távolítják el és az eltávolítás előtt 2 nappal kezdik 

meg az FSH (follikulus stimuláló hormon) kezelést. Az FSH-t 6 vagy 8 alkalommal 12 

óránként adják csökkenő dózisban. A szuperovulációs protokollok összehasonlításakor 

azt tapasztalták, hogy a CIDR eszközök használatakor elegendő lehet 5-7 napos 

progeszteron kezelés az FSH alkalmazása előtt. Hosszú távú, 14 napos progeszteron 

alkalmazása esetén előfordulhat, hogy a kezelés vége felé csökken a felszívódott 

progeszteron mennyisége, ezért érdemes lehet az FSH adásának megkezdése előtt új 
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gesztagén forrást behelyezni. A CIDR eltávolításával egy időben adott eCG injekció 

negatívan befolyásolta a petefészekválaszt és az embriók minőségét. A CIDR eszköz 

eltávolítása után 24 órával adott GnRH azonban javította a fertilizációt és az átültethető 

embriók számát (MENCHACA és mtsai, 2009). Összehasonlították a hagyományos, 6 

csökkenő dózisban adott FHS-t tartalmazó protokollt és azt az egyszerűsített 

szuperovulációs módszert, amelyben a progeszteron forrás eltávolítása előtt 48 órával 

adtak egyszeri 210 NE FSH és 500 NE eCG kezelést. A két protokoll esetében nem volt 

különbség a kinyert embriók száma és életképessége között, valamint az embriók 

fagyaszthatóságában sem. Az egyszerűsített kezelés esetében korábban történt az ivarzás 

(FORCADA és mtsai, 2011). A szuperovulációs választ befolyásolhatja az FSH dózisa. 

A progeszteron kezelés mellett 6 csökkenő dózisban adott 100 illetve 200 NE FSH 

kezelés között találtak különbséget. A kisebb FSH dózis során alacsonyabb volt az 

ösztrusz válasz és a sárgatestek száma. Az életképes embriók száma és az embriókinyerés 

aránya is jobb volt a magasabb dózisú FSH kezelést követően (FIGUEIRA és mtsai, 

2020a).  

Lacaune juhfajtában szezonon kívüli szuperovuláció során a medroxiprogeszteron-acetát 

tartalmú hüvelyszivacsot 6 helyett 9 napig alkalmazva magasabb volt az életképes 

embriók száma (FIGUEIRA és mtsai, 2020b). A csak eCG által kiváltott szuperovulációs 

protokollt összehasonlítva az eCG+FSH kombinációban adott változatával nem volt 

különbség az átlagos sárgatest szám, az átültethető és sérült embriók száma és a nem 

termékenyült petesejtek száma között. Azonban az átültethető embriók átlagos száma 

magasabb volt a kombinációban alkalmazott szerek esetén (CSEH és SOLTI, 2001). A 

szuperovulációs kezelésre adott válasz kritikus pontja az embrióátültetés 

eredményességének, hiszen számos tényező befolyásolhatja, többek között a 

protokollban alkalmazott hormonok és dózisuk, a donor fajtája, a szezon vagy a 

takarmányozás (ARMSTRONG és EVANS, 1983; BARIL és mtsai, 1989; JABBOUR és 

mtsai, 1991).  

A donor állatokkal egyidőben a recipiens anyajuhokat is szinkronizálni kell. Ez biztosítja, 

hogy az embrió kinyerés és átültetés idejében a donor és recipiens állatok azonos 

ciklusstádiumban legyenek. A donorok termékenyítése történhet természetes 

fedeztetéssel vagy mesterséges termékenyítéssel. A mesterséges termékenyítés esetén 

javasolt a laparoszkópos technika alkalmazása, mely emeli a termékenyítés sikerességét 

és csökkenti a felhasznált örökítőanyag mennyiségét (GIBBONS és CUETO, 2011).  Az 

embriók kinyerése 7-8 nappal a progesztagén forrás eltávolítása után történik vagy 4-6 
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nappal a mesterséges termékenyítést követően, amikor az embriók kompakt morula vagy 

blastocysta stádiumban vannak (MCKELVEY, 1999; COGNIÉ és mtsai, 2004; 

GIBBONS és CUETO, 2011). Az embriók kinyeréséhez a méh átmosása szükséges, majd 

a donorokat PGF2α-val kezelik, hogy a sárgatestek luteolízisével eltávolítsák az 

esetlegesen bent maradt embriókat (MCKELVEY, 1999). Az embriók kinyerésének 

leggyakoribb módja a sebészi módszer. A laparotómia során az állatokon teljes 

anesztéziát kell alkalmazni. Az előkészítés során a tőgy előtti területen le kell nyírni a 

gyapjút, a bőrt megtisztítani és fertőtleníteni. A műtét folyamán a tőgy előtt 1 cm-rel 

paramedián 8 cm-es metszés ejtenek, amelyen keresztül kiemelik a méhszarvakat. Az 

egyik méhszarvat a méhtest felől egy atraumatikus fogóval vagy Foley katétert bevezetve 

a ballon felfújásával lezárják. A méhszarv végébe vagy a petevezetőbe katétert vezetnek 

be, a méhszarvba mosófolyadékot injektálnak és a katéteren keresztül kifolyó folyadékot 

- amelyben az embriók találhatóak - petri csészébe felfogják. A méhszarv átmosása 2-3 

alkalommal összesen 20-25 ml mosófolyadékkal történik. A folyamatot a másik 

méhszarvval is megismétlik, majd a méhszarvakat visszahelyezik a hasüregbe és a sebet 

rétegesen zárják (VASS, 2014; BERGSTEIN-GALAN és mtsai, 2017). A kinyert 

embriókat fejlődési stádium és minőség szerint osztályozzák. Fejlődési stádium szerint 

megkülönböztetünk az embrióátültetés szempontjából lényeges morula és blastocysta 

stádiumot (amely stádiumokon belül további állapotok különböztethetők meg). A másik 

fontos szempont az embriók minősége, amely alapján 4 osztályba sorolhatók. A Grade 1 

embriók a fejlődési stádiumuknak megfelelőek, kevés degenerált sejttel rendelkeznek. A 

Grade 2 osztályú embriók esetében kisebb hibák - idegen degenerált sejtek vagy 

abnormális alakok - előfordulhatnak. Az első két osztályba sorolt embriók beültetésekor 

jó eséllyel magas vemhességi eredmény és az embriók esetében jobb túlélési ráta várható. 

A Grade 3-as embriókban már egyértelmű hibák láthatóak (extrudált sejtek, vezikuláció, 

degenerált blastomerek). A Grade 4-es embriók akár 40%-nál több degenerált sejtet 

tartalmaznak és a fejlődésben visszamaradhatnak. A Grade 3-4 minőségi osztályba 

sorolható embriók beültetésénél alacsonyabb vemhességi százalékra és túlélési rátára 

számíthatunk, mint az első két osztályba tartozóknál (WRIGHT, 1981; ARMSTRONG 

és EVANS, 1983; HASLER és mtsai, 1987; BARI és mtsai, 2003).  

Az ismételt laparotómiás embrió kinyerés adhéziókat okozhat a hasüregben, ezért ennek 

elkerülésére a laparoszkópos technika is sikeresen alkalmazható. A módszer során 

laparoszkópos optika vezérelten másik két kis nyíláson keresztül vezetik be a fogót és a 

katétert, amelyek segítségével a hasüregen belül átmossák a méhszarvakat (MCKELVEY 
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és mtsai, 1986; TORRES és SEVELLEC, 1987; NELLENSCHULTE és NIEMANN, 

1991). Ugyancsak kevesebb traumával jár a laparoszkóp asszisztált embriókinyerés, 

melyet szintén sikeresen lehet alkalmazni a teljes sebészi beavatkozás kiváltására. A 

módszer során laparoszkópos optika segítségével keresik meg a méhszarvakat a 

hasüregben és egy kisebb hasi seben keresztül előemelik azokat az embriók kimosásához 

(BARI és mtsai, 1999; BARI és mtsai, 2000; AZAWI, 2011). A nem sebészi technika 

alkalmazásával az adhéziók mellett elkerülhető a teljes anesztézia, a beavatkozás előtti 

éheztetés is, valamint nincs műtéti seb sem. A kecskéhez képest az anyajuhokban 

limitáltan használható a nem sebészi, transzcervikális technika a cervix anatómiai 

sajátosságai miatt. Fontos, hogy milyen mértékben tágítható fel a méhnyak annak 

érdekében, hogy átjárhatóvá váljon a katéter számára. Ehhez különböző hatóanyag 

kombinációk alkalmazása szükséges (pl. Embrapa’s protokoll) (FONSECA és mtsai, 

2016). A beavatkozás előtt 16 órával izomba adott d-cloprostenol és ösztradiol-benzoát 

(vagy ösztradiol-cypionát) valamint a kezdés előtt 20 perccel intravénásan adott oxitocin 

alkalmazása során sikeresen átjárhatóvá vált a méhnyakcsatorna. Az ösztradiol-benzoát 

csökkentett dózisban izomba vagy intravaginálisan való alkalmazásakor is 

megvalósítható volt transzcervikális embriókinyerés (FONSECA és mtsai, 2019a; 

FONSECA és mtsai, 2019b; DIAS és mtsai, 2020). Szedáció és lokális 

fájdalomcsillapítás ebben az esetben szintén szükséges. A szedáció mellett az epidurális 

anesztézia nagyban segítheti a relaxációt és a fájdalommentesség biztosítását. Az 

állatokat álló vagy háton fekvő pozícióban helyezik el. A beavatkozás során fontos, hogy 

fényforrással ellátott hüvelytükör segítségével atraumatikus fogókkal rögzítsék a 

méhnyakat és így a katéter átvezethető legyen a cervixen keresztül a méh üregébe 

(FONSECA és mtsai, 2016).  

 

2.4.2. Embrióbeültetés 

 

A kinyerést követően az embriókat rövid időn belül recipiensekbe ültetik vagy 

lefagyasztják. A beavatkozás során egy vagy két embriót ültetnek a méhszarvakba. A 

kiskérődzőkben az embrió transzfer egyik módja a hagyományos sebészi eljárás (CSEH 

és SEREGI, 1993; GEBREHIWOT és mtsai, 2018). Ma már azonban legtöbbször a 

kevésbé invazív laparoszkópos embrió transzfert választják, amellyel hasonló vagy 

magasabb vemhességi eredményeket lehet elérni. A folyamatot a laparoszkópos 

mesterséges termékenyítéshez hasonlóan végzik, de ebben az esetben ellenőrizni kell a 
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recipiensekben a sárgatest jelenlétét az embrió méhszarvba helyezése előtt. A méhszarv 

rögzítése után az embriót a hasfalon keresztül bevezetett katéter segítségével juttatják az 

méhszarvba. A módszer amellett, hogy eredményes, kivitelezése gyorsabb és kevesebb 

traumát okoz a hasüregben (SCHIEWE és mtsai, 1984; SHIN és mtsai, 2008). A 

laparoszkóp asszisztált (fél-laparoszkópos) embrióbeültetés során az optika bevezetését 

követően a középvonalban egy metszésen keresztül fogót vezetnek be, mellyel óvatosan 

megragadva a méhszarvat kiemelik azt a hasüregből egy 2-3 cm-es metszésen keresztül. 

Az embriót módosított termékenyítő katéter segítségével (aspic) juttatják be, majd ezt 

követően a méhet visszaengedik a hasüregbe (MCMILLAN és HALL, 1994). A nem 

sebészi, transzcervikális eljárás használható az embriótranszfer esetében is, azonban 

ugyanúgy nehézségekbe ütközik, mint amit az MT vagy az embriókinyerés során 

tapasztalunk. A transzcervikális technika eredményesebben kivitelezhető, ha a 

beavatkozás előtt a recipienseket 12-24 órával intravaginálisan dinoprostone 

(prosztaglandin E2 analóg) hatóanyag tartalmú hüvelyszivaccsal kezelik a méhnyak 

feltágítása érdekében (CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2014). A méhnyak 

fellazításának másik lehetősége továbbá, ha a recipiensek az ivarzási ciklus 5. napján 

estradiol-17β hormont kapnak intravénásan, 10 óra múlva pedig intravénásan oxitocint 

(WULSTER-RADCLIFFE és mtsai, 1999).  

Cseh és mtsainak (1994) meghatározó szerepe volt hazánkban az embrió kinyerési és 

átültetési technikák fejlesztésében, melyek adaptálhatóvá váltak a gazdaságokban történő 

elvégzéshez is (CSEH és mtsai, 1994). Magyarországon a fehér suffolk fajta honosítási 

programjában alkalmaztak fél-laparoszkópos eljárást. A programot egy magán 

juhtenyésztő gazdaságban végezték el 116 import fagyasztott embrió beültetésével. A 

beültetett embriók 51%-ából született bárány (VASS és mtsai, 2019). A jelenleg elérhető 

legfrissebb, 2024-es évi kimutatásban 4 európai ország adatai alapján az átültethető juh 

embriók száma 289 db volt (ebből in vivo embrió produkció 227 db), a világon pedig 

összesen 84910 db (ebből in vivo embrió produkció 42394 db). 2024-ben Európában a 

vezető ország Spanyolország, a világon pedig USA, Ausztrália, Brazília és Kína voltak 

(Net3). Az in vivo kinyert embriók száma a 2023-as adatokhoz képest erőteljes 

csökkenést mutatott (bár ebben szerepet játszhat az Egyesült Királyságból származó 

adatok hiánya), míg az in vitro embrió produkció Kína meghatározó részvételével 

emelkedett (Net4). 
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2.5. Stresszvizsgálatok juhokban 

 

2.5.1. A stressz és a reprodukciós beavatkozások kapcsolata 

 

A kiskérődzők szaporodásbiológiai teljesítménye kulcsfontosságú mutatója az állomány 

állategészségügyi állapotának és a gazdaság eredménytermelő képességének. Az állatok 

jó egészségügyi állapotához hozzájárul azok hogyanléte, ezért az állatjólléti szempontok 

maximális figyelembevételével kell világos szabályokat alkotni. Az intenzív termelésben 

az állatokat érő stressz aggodalomra adhat okot, ronthatja a társadalom állatjólléti 

megítélését, ezért különösen fontos ennek vizsgálata. Etikai kérdéseket vetnek fel az 

állatoknál alkalmazott biotechnológiai módszerek is (HARGREAVES és HUTSON, 

1990; ROGER, 2012). Banner és mtsai (1995) a haszonállatok tenyésztésében használt 

új technológiák etikai vonatkozásairól szóló jelentésében megemlítik, hogy a nem 

sebészi, transzcervikális mesterséges termékenyítési technika nehezen kivitelezhető a 

juhban. Ezért kevesebb traumát okozhat a laparoszkópos termékenyítés, azonban ez 

invazívabb beavatkozásnak számít. A műtét előtt szükséges víz és takarmány megvonása 

stresszel járhat az állatok számára. Emellett fontos a megfelelő anesztézia megválasztása 

is. A nem sebészi módszer alkalmazásakor szintén nagy gondot kell fordítani a rögzítés 

során az állatokkal való megfelelő bánásmódra, valamint az inszeminátor 

gyakorlottságára. A Juhok Állatorvosi Társasága (Sheep Veterinary Society) ajánlása 

alapján a sebészi és laparoszkópos technikák csak állatorvos által végezhetők. Az 

ajánlások továbbá hasonlóan vonatkoznak a juhokban elvégzett embriókinyerési és 

embrióátültetési technikákra is (BANNER és mtsai, 1995). 

Az állatokat érő stressz hatással van többek között a szaporodásbiológiai 

teljesítményükre, hiszen a nem megfelelő kondíció, bánásmód, takarmányozás vagy a 

hőstressz gátolja a normál ivarzási ciklust és a termékenyülést (DOBSON és mtsai, 2012). 

A szervezetet ért stresszhatásra a hipotalamusz-hipofízis-mellékvese (HPA) tengely 

aktiválódik. A folyamat során a hipotalamuszban termelődő kortikotropin felszabadító 

hormon (CRH) aktiválja a hipofízis elülső lebenyében az adrenokortikotrop hormon 

(ACTH) kiválasztását. Az ACTH hatására a mellékvesekéregben glükokortikoidok (pl. 

kortizol) termelődnek (SMITH és VALE, 2006). Nőivarú állatokban a reproduktív 

működést egy másik mechanizmus, a hipotalamusz-hipofízis-petefészek (HPO) tengely 

irányítja. A hipotalamuszban termelődő GnRH a hipofízis elülső lebenyében serkenti a 

FSH és a LH elválasztását. Ez a két hormon hatását a petefészekben fejti ki, ahol 
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ösztrogén és progeszteron termelődik. A stresszhatásra felszabaduló glükokortikoidok a 

hipotalamusz, a hipofízis és a petefészek szintjén is kifejtik gátló hatásukat. Így többek 

közt gátló hatás éri a GnRH és LH szekréciót, a progeszteron és ösztrogén bioszintézist 

(CHROUSOS és mtsai, 1998). Krónikus stressz hatására (pl. sántaság, láz) a nem 

megfelelő GnRH és LH frekvencia nem képes biztosítani a növekvő follikulusok érését a 

további fázisokba, ezzel gátolva a normál ivari ciklus működését. Amennyiben a tüszők 

elérik a megfelelő érettségi stádiumot, a nem elegendő GnRH frekvencia vagy ösztradiol 

termelődés az LH csúcs hiányához vezet, ezzel az ovuláció elmaradását eredményezi. 

Még a kisebb mértékű stressz hatására is - amennyiben a hormonok szintje elegendő a 

tüszők növekedéséhez és a petesejt megtermékenyül - megvan annak a veszélye, hogy a 

vemhesség nem fog fennmaradni (DOBSON és SMITH, 2000). Stresszforrás lehet 

minden olyan tényező, amely a homeosztázist fenyegeti. Háziállataink esetében negatív 

inger lehet a fizikai vagy a környezeti stimulus (pl. szállítás, lefogás, izoláció, többszöri 

vérvétel) vagy a különböző vizsgálati céllal adott hatóanyagok használata (pl. inzulin, 

endotoxinok) (SMITH és mtsai, 2003). Egy kísérlet során naponta kortizol hormont adtak 

infúzió formájában anyajuhoknak a progesztagén forrás eltávolítását megelőző 5. naptól 

a pesszárium eltávolítását követő 5. napig. Azt tapasztalták, hogy nyolc anyajuhból 

mindösszesen egy mutatott follikuláris aktivitást és LH csúcsot. Amennyiben a kortizol 

kezelést csak a gesztagén forrás eltávolítása után adták 5 napig, az ösztradiol koncentráció 

végig alacsony maradt az állatokban és az LH csúcs is elmaradt. Amikor a kortizol 

kezelést a progesztagén forrás eltávolítása előtt 5 napon keresztül végezték, LH csúcs 

mérhető volt hétből négy anyajuh esetében a pesszárium eltávolítását követő 5 napon 

belül (MACFARLANE és mtsai, 2000).  

A stressz közvetlenül képes gazdasági károkat okozni a szaporodásbiológiai és a 

termelési mutatók romlásával, közvetetten pedig a nem megfelelő állatjólléti érdekek 

biztosítása miatt a vásárlók elfordulhatnak az adott gazdaságtól. A húsmarháknak, 

amelyek nincsenek hozzászokva a mindennapi emberi kontakthoz, minden állatorvosi 

vagy reprodukciós beavatkozás stresszt jelent. Ezeket az állatokat a vizsgálatokhoz be 

kell terelni egy folyosóra így fontos, hogy ez minél kevesebb félelemmel járjon számukra. 

Ennek érdekében érdemes megfelelő kialakítású folyosókat használni, valamint 

hozzászoktatni az állatokat az emberek közelségéhez mielőtt a beavatkozásokra kerül a 

sor. Kimutatták, hogy stresszhelyzetben csökken a vemhességi ráta, valamint a borjak 

születési és választási súlya is (FERNANDEZ-NOVO és mtsai, 2020).  
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Zebukban a szuperovulációt követő embrió kinyerést szintén befolyásolta az állat-ember 

kapcsolat. Amennyiben ez a kapcsolat (pl. lefogás, erős hanghatás) negatív hatással volt 

az állatra, emelkedett a kortizol szint és csökkent az életképes embriók száma. 

Ugyanakkor a kísérletből az is kiderült, hogy az idősebb állatokat kevésbé zavarta meg 

az emberekkel való kontakt és a kezelési eljárások (MACEDO és mtsai, 2011). 

 

2.5.2. A stressz monitorozásának lehetőségei a kiskérődzőkben 

 

Fájdalom és stressz hatására az állatfajok válaszreakciói eltérőek. Juhok esetében a 

viselkedésváltozások közé tartozik például a nyájtól való elmaradás, csökkent szociális 

interakció és takarmányfelvétel, megfigyelhető remegés, valamint abnormális 

vokalizáció, megváltozott mozgás (STEAGALL és mtsai, 2021). Silva és mtsai (2020) 

készítettek egy megbízható, objektív skálát, amellyel mérhetővé vált az akut fájdalom 

mértéke lágyszervi műtéten (laparoszkópos műtét) átesett juhok esetében. Az USAPS 

(Unesp-Botucatu sheep acute pain scale) alapja a szakirodalomban leírt fájdalommal járó 

viselkedésváltozások összegzése, amely magatartásokat videókamerával rögzítettek 

fájdalommentes és posztoperatív időszakban, majd kiértékelték azokat. A vizsgált 

időszakokban feljegyezték az állatok magatartási formáit, többek közt az evést, kérődzést, 

környezeti interakciót, mozgást, fejtartást, fekvési viselkedést, remegést (SILVA és 

mtsai, 2020). Szintén videófelvételek elemzésével lehet kimutatni a posztoperatív 

fájdalmat és diszkomfort érzetet a juhok arckifejezésének vizsgálata során. A Sheep 

Grimace Scale összehasonlítja a szemrés tágasságát, a fej és fültartást és a Flehming 

reakciót a fájdalomérzet elbírálásához (HÄGER és mtsai, 2017).  

A viselkedésbeli változások mellett a fiziológiai paraméterek is megfelelő mérési 

módszert jelenthetnek az állatjólléti kérdések elbírálásához. A testhőmérséklet változása 

megfelelő indikátora lehet a stressznek hideg vagy meleg hőstressz környezetben, mivel 

a belső hőmérséklet alapvetően a homeosztázis által jól szabályozott (juhokban 

fiziológiás testhőmérséklet 38.3 °C és 39.9 °C között változhat). Az infravörös 

termográfia a test különböző pontjain méri az infravörös tartományban mérhető sugárzás 

mértékét, mellyel detektálható a tőgygyulladás, a lábvégbetegségek vagy a herék hőtűrése 

is (BLACHE és MALONEY, 2017). A légzésszám változása (légzésszám emelkedés, 

lihegés, zihálás) mutatója lehet a hőstressznek de akár egyéb stressz hatásoknak vagy a 

fájdalomnak is (MORTON és GRIFFITHS, 1985; GOUGOULIS és mtsai, 2010). A 

légzésszám mellett a szívfrekvencia és a szívfrekvencia variabilitás mérése is elterjedt. 
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Szarvasmarha esetében jól használható például fejési technológiák összehasonlítására, 

borjakban hőstressz vizsgálatoknál, juhokban lábvégbetegségek által okozott problémák 

állatjólléti aspektusainak vizsgálatára (STUBSJØEN és mtsai, 2015; KOVÁCS és mtsai, 

2018; KOVÁCS és mtsai, 2019). A kérődzőkön kívül egyéb állatfajban, lóban, sertésben 

és baromfinál is használják ezt a mérési módszert (BORELL és mtsai, 2007).  

Sok esetben a stressz szintjének mérését a vérparaméterek elemzésével is kiegészítik. 

Hőstressznek kitett juhok esetében az emelkedett légzésszám és szívverésszám mellett 

csökkent a vérben a fehérvérsejtek száma, megemelkedett a vér kálium, klorid, kalcium 

és kortizol koncentrációja. A hőstressz csökkenthető volt a légmozgás beindításával 

(WOJTAS és mtsai, 2014). A mindennapi rutin beavatkozások úgy, mint az izoláció, 

lefogás, nyírás szintén változást okozhatnak a biokémiai paraméterekben és akár a 

növekedési hormontermelésben is (CARCANGIU és mtsai, 2008). Az állattenyésztésben 

a mindennap előforduló beavatkozások kiváltotta hatások vizsgálata fontos ahhoz, hogy 

a tenyésztők az állatok számára kevesebb stresszel járó technikákat részesítsenek 

előnyben. A modern technológiák alkalmazása a fejésben, körmölésben, súlymérésben 

vagy a rakodás során csökkenthetik az állatokat érintő félelmet és riadalmat a fiziológiai 

és vérparaméterek elemzése alapján (malondialdehid, glutatione-peroxidáz, kortizol, 

pajzsmirigy hormonok) (YARDIMICI és mtsai, 2013). Gyulladással járó 

megbetegedések vagy stresszhatás esetén a vérplazmában megváltozik az akut fázisú 

proteinek (APP) mennyisége. A pozitív akut fázisú proteinek (haptoglobin, szérum 

amiloid A) mennyisége a sérülés vagy a gyulladás mértékével egyenes arányban nő. Ezzel 

szemben a negatív APP (albumin, paraoxonáz 1) koncentrációja lecsökken. Az APP-k 

idéznek elő a szervezetben különböző változásokat, pl. láz, fehérvérsejtszám és kortizol 

szint emelkedés (COSTA és mtsai, 2018). Az állatjóllét és a stressz mértékének 

háziállatainkban legelterjedtebb mérési paraméterei a glükokortikoidok (kortizol) vagyis 

a HPA tengely vizsgálata. A legtöbb esetben a kortizol meghatározása plazmából történik 

vérvételt követően. A véna szúrása azonban invazív beavatkozás, a szükséges lefogás 

tovább növelheti az állatok szorongását, így lehetőség szerint érdemes az állatokat 

hozzászoktatni a procedúrához. Egy kevésbé stresszes módszer a nyál mintavétel 

tamponnal, mellyel a kortizol szabad formája mérhető (MORMÈDE és mtsai, 2007; 

ANDANSON és mtsai, 2020). Nyálmintából történő kortizol meghatározás mellett a lipáz 

is megfelelő biomarker a juhokat ért stresszhatások vizsgálatához (CONTRERAS-

AGUILAR és mtsai, 2019). A krónikus stresszhatás vizsgálatára további, nem invazív 

mérési módszer lehet juhokban a gyapjú kortizol koncentrációjának mérése hőstressz 
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környezetben, vízmegvonás mellett (GHASSEMI NEJAD és mtsai, 2014). Emellett a 

vizelet kortizol mennyiségének mérése szintén krónikus stresszhatások felderítésére 

alkalmazható (ASANO és mtsai, 2021). Tehenek esetében pedig a bélsár kortizol szintje 

szolgál információval arról, hogyan viselik az állatok a szállítást és mennyire gyorsan 

tudnak alkalmazkodni az új környezethez (PALME és MÖSTL, 1997; MÖSTL és mtsai, 

2002). 

Az ART-k alkalmazása során az állatok egyéni monitorozásához sokszor elengedhetetlen 

az izoláció. A juhok azonban társas állatok, így a fajtársaiktól való elválasztás negatív 

hatással van rájuk. Kutatók a juhok egy kis csoportját 24 órára elkülönítették a társaiktól  

és azt tapasztalták, hogy a szérum kortizol koncentráció megemelkedett, legnagyobb 

mértékben az első órában. Ezt követően a kortizol szint csökkenést mutatott, de 24 óra 

elteltével is magasabb volt, mint a kontroll csoportban. A vér glükóz tartalma a 

kortizolhoz hasonló változást mutatott (PIERZCHAŁA és mtsai, 1985). Azokon a 

juhokon, amelyeket teljesen izoláltak társaiktól (érintkezés és vizuális ingerek nélkül), 

viselkedésváltozás volt megfigyelhető. Az állatok az elválasztott időszak alatt több időt 

töltöttek állással és kevesebbet evéssel, kérődzéssel vagy pihenéssel, valamint a 

vokalizáció is erőteljesebb volt a kontroll csoporthoz képest. A szívfrekvencia 

magasabban alakult az izoláció során, valamint a szérum kortizol koncentrációja is 

emelkedett 1,5 és 3 órával a szeparációt követően. Az izolációt többször ismételve azt 

tapasztalták, hogy bár a viselkedésbeli változások megmaradtak, az emelkedett kortizol 

szint már nem volt jellemző (COCKRAM és mtsai, 1994). Amennyiben a kísérleti 

csoportban az elkülönítést háromszor megismételték 5 órás időtartamra, a szérum kortizol 

koncentráció szintén az 1. és a 3. óra között volt kifejezetten magas. Mindhárom 

szeparációnál emelkedett kortizol koncentrációt mértek, ami azt mutatta, hogy ebben az 

esetben a juhok nem tudtak adaptálódni az izoláció okozta érzelmi stresszhez 

(NIEZGODA és mtsai, 1987). Tejelő anyajuhokat 10 perc időtartamú elkülönítés után két 

csoportra osztottak. Az egyik csoportba tartoztak azok az állatok, amelyeknél magas 

plazma kortizol koncentrációt mértek és egy másik csoportot alkottak az alacsony kortizol 

koncentráció emelkedést mutatóak. A második csoportba tartozó anyajuhoknál magasabb 

volt a tejtermelés mennyisége és alacsonyabb a szomatikus sejtszám az izolációt követő 

3 napban, mint a magasabb kortizol koncentrációjú csoportban. Az eredmények azt 

igazolták, hogy azoknál az anyajuhoknál, amelyek érzékenyebbek a stresszhatásokra, 

csökkenhet a tejmennyiség és az immunrendszer befolyásolása miatt fogékonyabbá 
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válhatnak a tőgyben kialakuló gyulladásos megbetegedésekre (CAROPRESE és mtsai, 

2010). 

A különböző beavatkozásokhoz sokszor elkerülhetetlen az állatok nyírása és az 

anesztézia előtt a megfelelő éheztetés, ami befolyásolja az állatok stressz szintjét és 

hormonális működését. A progeszteron kezelést követő második ivarzási ciklust 

vizsgálták. Azt tapasztalták, hogy az ivarzás várható időpontja előtt 7 nappal végzett 

nyírás, vagy 7 nappal kezdett éheztetés befolyásolta az ivari ciklust. A stresszhatásnak 

kitett állatok közül a kontroll csoporthoz képest kevesebb mutatott ivarzásra jellemző 

viselkedést vagy néhány anyajuhnál csak tüszőnövekedés volt tapasztalható ovuláció 

nélkül (MACKENZIE és mtsai, 1975). 

Az ART alkalmazása akut és krónikus fájdalommal is járhat az állatoknak. Ezért az 

okozott fájdalom mértékének vizsgálata nagyon fontos ezen technológiák használata 

során annak érdekében, hogy a lehető legkisebb fájdalommal és stresszel járó 

beavatkozást válasszuk az állatoknak vagy gondoskodni tudjunk a megfelelő 

anesztéziáról és fájdalomcsillapításról (NAPOLITANO és mtsai, 2020). 

 

2.5.3. A precíziós eszközök használata kérődzőknél 

 

A precíziós állattenyésztésben a gazdák automatizált módon, távolról is monitorozhatják 

állataik termelését, egészségi állapotát és az állatjóllétet. A megfigyelési rendszerekben 

többek közt kamerákat, szenzorokat, mikrofonokat használhatnak. Azonban ezeknek az 

eszközöknek a használata etikai kérdéseket is felvet a társadalom részéről, hiszen sokan 

úgy gondolják, hogy ezzel meggyengülhet az ember-állat kapcsolat, az állatokat 

tárgyiasíthatják és sérülhet a hagyományos állattartói szerepkör (SCHILLINGS és mtsai, 

2021). Nagylétszámú állattartó telepeken azonban szinte nélkülözhetetlen a modern 

technológiai rendszer, hiszen nem lehetséges minden állatot egyedileg megfigyelni. A 

tejelő tehenészetek szaporodásbiológiai menedzsmentjében veszteséget jelenthet, ha az 

ivarzási tüneteket későn észlelik, elmarad az ellési segítségnyújtás, vagy későn kerül 

diagnosztizálásra egészségügyi probléma. Ezért sok esetben használnak ivarzás 

detekcióhoz különböző szenzorokat, amelyek bendő bolus, nyakörv, füljelző, lábra 

szerelhető eszközök formájában mérik a kérődzési viselkedés változását, a 

testhőmérsékletet, az aktivitást vagy a lábak pozícióját. Az ivarzás napján az állatok 

mozgása fokozódik, míg ezzel párhuzamosan csökken a kérődzéssel töltött idő. Az ellés 

körüli felügyelet fontos abból a szempontból, hogy minimalizálják a borjúveszteséget. A 
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videókamerás felvételek elemzése mellett szintén segítenek az ellés előrejelzésében azok 

a szenzorok, amelyek az aktivitás mellett mérik a fekvéssel töltött idő változását vagy a 

farok mozgását is. Emellett használhatóak a kérődzés megfigyelésére szolgáló vagy a 

testhőmérsékletet mérő (intravaginális) eszközök is (DAS és mtsai, 2023).  

Nem invazív mérési módszerek lehetnek az ivarzás megfigyelésre a tej hőmérsékletének, 

mennyiségének, progeszteron szintjének mérése vagy a testhőmérséklet változásának 

rögzítése. Azonban önmagukban ezek a technikák kevésbé megbízhatóak, de kombinálva 

alkalmazhatóak, például pedométerekkel együtt. A telepeken nagy problémát jelent a 

sántaság, a mastitis és a reprodukciós problémák által okozott veszteségek. A 

lábvégbetegségekkel rendelkező állatok gyakrabban rendelkeznek más egészségügyi 

rendellenességekkel, mastitissel, csökkent fertilitással vagy metabolikus zavarokkal. A 

sántaság detektálásához használhatóak nyomás érzékelő műszerek, amelyek kimutatják, 

hogy az állat milyen arányban terheli a négy végtagot. Az aktivitásmérőkön kívül 

alkalmazhatóak 2D vagy 3D videókamerák, így a felvételek értékelésekor monitorozható 

az állatok járása, a hát helyzete. Ezek mellett nagyon fontos az állatok 

viselkedésváltozásának megfigyelése is (fekvési, evési, kérődzési idő változása).  

A tőgygyulladás esetében régóta használt és bevált módszer a tejből reagensekkel történő 

szomatikus sejtszám mérés. A tőgyet infravörös termográfiával vizsgálva korai 

stádiumban diagnosztizálható a gyulladás, azonban ez időigényes folyamat és képzett 

szakembert igényel a kiértékelés. Emellett a BCS változása is utalhat egészségügyi 

problémára, melyet hagyományos módon a testfelépítés változásának értékelésével lehet 

megállapítani, vagy ebben az esetben is használhatóak a 2D vagy 3D képalkotó technikák 

(MOTTRAM, 2015; SILVA és mtsai, 2021).  

Nehézséget jelenthet és időigényes folyamat, ha a legelő állatokat (szarvasmarha vagy 

juh) kívánjuk megfigyelni. A precíziós technikák segítséget nyújtanak, hogy távolról is 

felügyelni lehessen az állatok viselkedését, egészségi állapotát, a legelő kihasználását. A 

füljelzők segítenek az állatok azonosításában. A GPS-szel ellátott nyakörvekkel 

vizsgálható az állatok eloszlása a legelőkön, információt szolgáltatnak az adott állat 

viselkedéséről, egészségi állapotáról, jóllétéről. A kamerával felszerelt drónok használata 

elterjedőben van nagyobb területek ellenőrzésekor, hiszen így megszámolhatóak az 

állatok, tanulmányozni lehet a viselkedésüket, de akár tereléshez is használhatóak 

(HERLIN és mtsai, 2021).  

A juhtenyésztésben is ugrásszerűen nőttek a kutatások az állatokon vagy az állatok mellett 

használható szenzorok alkalmazhatóságáról. A legeltetett juhok esetében a legnagyobb 
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fejlődés Franciaországban, Olaszországban, Görögországban és Spanyolországban 

látható. Ezek a technológiák többek közt az elektromos azonosító rendszerek, füljelzők, 

ivarzás detektorok, bendő bóluszok, aktivitási szenzorok, automatizált mérlegek, virtuális 

kerítések, GPS szenzorok, automatizált kapuk. Az innovatív technológiák elterjedéséhez 

azonban szükség van pénzügyi stabilitásra, a farmerek részéről nyitottságra és bizalomra 

az új fejlesztések iránt (FOGARTY és mtsai, 2018; VAINTRUB és mtsai, 2021).  

Az anyajuhok esetében fontos pontosan megállapítani a természetes fedeztetéshez és a 

mesterséges termékenyítéshez is az ivarzás időpontját. Ezt a legtöbb esetben színes 

krétával oldják meg, amelyet a kosra rögzítenek és így az az anyajuhra ugrás közben az 

állatok hátát megjelöli. Ezt már egy elektronikus ivarzás detektáló eszköz (Alpha-

Detector®) váltotta fel, melyet sikeresen alkalmaztak ivarzás felismerésre és a kosok 

libidójának mérésére. A kosok mellső lába közé hevederrel rögzített olvasó azonosítja 

párzás közben az anyák farkára szerelt transzpondert. Így minden egyes párzás 

azonosítható pontos dátummal és időponttal. Az eszközt ivarzás szinkronizáció után 

közvetlenül és ezt követően a természetes ciklusokban alkalmazták kötényes kosokkal, 

valamint természetes fedeztetés alkalmával ivarzás detekcióra és a visszaivarzók (nem 

vemhes állatok) azonosítására (ALHAMADA és mtsai, 2016; ALHAMADA és mtsai, 

2017). Az ellés körüli időszakban a legeltetett anyajuhoknál nyakörvön használható GPS 

technológiát működtetnek, amely az állatok napi és óránkénti mozgása, sebessége alapján 

jelzi az ellés időpontját. A legelőn tartott állatok esetében a rádiófrekvenciás azonosító 

rendszer segíthet hozzárendelni az anyajuhokhoz a bárányaikat, ezzel könnyítve a 

törzskönyvezést (AQUILANI és mtsai, 2022).  

A mozgást érzékelő eszközök használatával távolról figyelve is tanulmányozható az 

állatok viselkedése. Ezekkel a szenzorokkal nyomon követhető az állással, fekvéssel, 

sétával vagy legeléssel töltött idő (CAJA és mtsai, 2020). A juhászatokban mindennapi 

nehézséget jelent a sántaság és az ezzel járó egészségügyi és állatjólléti problémák. A 

sántaság korai felismerése nagylétszámú telepeken nehéz, mivel legtöbbször a vizuális 

megfigyelés során derülhetnek ki a lábvég betegség tünetei. Azonban ez a módszer nem 

minden esetben megbízható, valamint a juh, mint préda állat igyekszik a tüneteket 

elrejteni az ember elől. A mozgásérzékelő detektorok lehetővé teszik, hogy az állatok 

mozgási viselkedése folyamatosan monitorozva legyen, ezáltal időben felismerhetővé 

váljon a probléma és a kezelés minél hamarabb elkezdhető legyen (KALER és mtsai, 

2020).  
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A sántaság mellett más egészségügyi eltérés is felismerhető a mozgásérzékelő 

szenzorokkal. Penészes széna okozta rosszullét során az állatok nehezen mozognak, az 

étvágyuk csökken, folyamatos a testsúlyáthelyezés egyik lábról a másikra. A tünetek 

időbeni észlelése és a kezelés minél gyorsabb elkezdése növeli a beteg állatok túlélési 

esélyét (GURULE és mtsai, 2022). Az emésztőszervi parazitafertőzés szintén súlyos gond 

a legelő juhnyájban, főként a vemhes állatoknál. A parazitafertőzés mértéke 

összefüggésben áll a viselkedésváltozással. A fertőzött anyajuhok kevésbé mutattak 

nyugodt viselkedést, a fekvési periódusok száma nőtt, a fekvési periódusok hossza 

viszont rövidült. A magatartásváltozás értékelése lehetővé teszi az endoparazita fertőzés 

időbeni felismerését, így a kezelés még a romló tünetek megjelenése előtt elkezdhető. A 

célzott, szelektív terápiával csökkenthető a túlzott gyógyszerfelhasználás (WILLIAMS 

és mtsai, 2022). Ikurior és mtsai (2002) szubklinikai parazitafertőzést tudtak kimutatni 

bárányokban, mert az élősködő infekció hatással volt az állatok aktivitásának mértékére 

(IKURIOR és mtsai, 2020).  

Az ellés előrejelzésével csökkenthető az anya és a bárány mortalitási kockázata. Az 

aktivitás és a mozgásforma változást mutat az ellés napján, összehasonlítva az ellést 

megelőző napok és az azt követő 7 nap során. Az ellés napján az állatok tevékenysége és 

a legeléssel töltött ideje nagymértékben csökkent, míg többet álltak és sétáltak, tehát az 

állatok nyugtalanok voltak (FOGARTY és mtsai, 2020). Fülre szerelhető szenzorok 2 

órával az ellés előtt fokozott aktivitást mértek, valószínűleg a nyugtalanság és a fokozott 

abdominális kontrakciók miatt (GURULE és mtsai, 2021).  

A lábra szerelhető adatgyűjtő eszközök közül a HOBO Pendant G pedométert 

alkalmasnak találták az állatok fekvési viselkedésének értékelésére.  Szarvasmarhára és 

kiskérődzőre is megtörtént a validálás (LEDGERWOOD és mtsai, 2010; WILLIAMS és 

mtsai, 2021). A HOBO Pendant G eszközt az állatok egyik hátsó lábára rögzítik, amely 

három tengelyen (x, y, z) méri és rögzíti a gyorsulást és a dőlésszöget 30 vagy 60 

másodpercenként. Amennyiben a függőleges dőlés mértéke (y tengely) 60° alatt van, úgy 

az állat álló helyzetben van, míg 60° feletti elmozdulás esetén fekvési pozíciónak 

tekintendő (BONK és mtsai, 2013). 
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2.5.4. Az asszisztált reprodukciós technikák által okozott stressz hatásának 

vizsgálata 

 

Az asszisztált reprodukciós tehnikák fejlődésével és elterjedésével egyre fontosabbá vált 

a különböző módszerek állatokra kifejtett hatásának vizsgálata is. Az állatokat érő stressz 

mértékenek meghatározása és csökkentése elengedhetetlen a gazdaságok számára. Tejelő 

tehenészetekben a mindennapi gyakorlat része a reproduktív szervek manipulációja, a 

mesterséges termékenyítés, az embriótranszfer vagy a vemhességvizsgálat. A 

tanulmányozott beavatkozások közül a vaginoszkópos vizsgálat a kortizol szintben nem 

okozott jelentős emelkedést, míg a rektális vizsgálat és az MT kifejezett adrenokortikális 

hatást eredményezett (NAKAO és mtsai, 1994).  

Anyajuhok esetében üres termékenyítő katéterrel cervikális inszeminációs beavatkozást 

végeztek és az állatokat két csoportra osztották. Az egyik csoportba azok az anyajuhok 

tartoztak, amelyeknél hüvelytükör segítségével az inszeminátor könnyen megtalálta a 

méhnyak bejáratát, míg a másik csoportban lévőknél nehézségekben ütköztek. A plazma 

kortizol koncentráció a beavatkozás után 30 percig mindkét csoportban magasabb volt a 

kontroll csoporthoz képest, de szignifikáns különbség nem mutatkozott a két kísérleti 

csoport eredményei között (HOUDEAU és mtsai, 2002). Szezonálisan ivarzó 

anyajuhokban laparoszkópos technikával vizsgálták az ovulációt az 1. és a 4. nap 

különbséggel. Azt tapasztalták, hogy a kos jelenléte szignifikánsan növelte az ovuláló 

anyajuhok számát. Az egyik kísérleti csoportban a kos jelenléte mellett 4 óránként vettek 

vért kortizol vizsgálat céljából, amely nem befolyásolta az LH hormon szekrécióját és így 

az ovulációk számát. Azonban a 4 óránként többször megismételt laparoszkópos 

beavatkozás során 20 anyajuhból mindössze egynél tapasztaltak LH csúcsot és ovulációt. 

Ebben a csoportban az ismételt laparoszkópos beavatkozás konstans magas plazma 

kortizol koncentrációt eredményezett ellentétben azzal a csoporttal, amelyben 4 óránként 

csak vérvétel történt (MARTIN és mtsai, 1981). Összehasonlították az állatoknak okozott 

stressz mértékét a következő esetekben: a) a juhokat laparoszkópos kocsiba fektették, b) 

laparoszkópos intrauterin termékenyítés történt, c) transzcervikális termékenyítést 

végeztek, d) felfordítható kocsiban körmölték. Kimutatták, hogy mindegyik beavatkozás 

emelte az állatokban a szívverések számát és a plazma kortizol koncentrációját is. 

Azonban nem volt különbség a kísérleti csoportok között sem az emelkedések 

mértékében, sem pedig az emelkedés időtartamában. Az eredmények alapján a 



25 

 

laparoszkópos beavatkozás nem okozott nagyobb stressz az anyajuhoknak, mint a 

lefogás, a körmölés vagy a transzcervikális inszemináció (KHALID és mtsai, 1998).  

A szívfrekvencia változását és a plazma kortizol koncentrációját vizsgálták szintén abban 

a kísérletben, amelyben diazepam szedációt alkalmaztak anyajuhokon. Az egyik csoport 

egyedeinél a szedációt követően nem történt beavatkozás, a második csoportba tartozókat 

laparoszkópos kocsiba helyezték és 30°-os szögben megdöntötték 1 percig, a harmadik 

csoportban pedig laparoszkópos intrauterin termékenyítést végeztek. A második és 

harmadik csoportba tartozó állatoknál a beavatkozás hatására megfigyelhető volt egy 

átmeneti szív frekvencia szám emelkedés, de nem volt különbség az emelkedés 

mértékében. A kortizol koncentrációt vizsgálva szintén a második és a harmadik 

csoportban volt mérhető szignifikáns emelkedés, de a két csoport között szignifikáns 

különbség ebben az esetben sem volt. Diazepammal történő szedációt követően a 

laparoszkópos kocsiba fektetés és a laparoszkópos termékenyítés során is elhúzódóbb 

szívfrekvencia emelkedést tapasztaltak a szedáció nélkül végzett beavatkozásokhoz 

képest. Diazepam alkalmazása során mind a két beavatkozás esetében kisebb mértékű 

volt a kortizol koncentráció emelkedés, mint a szedáció nélküli csoportokban. 

Megállapították, hogy laparoszkópos termékenyítés nem okozott nagyobb stresszt az 

állatok számára, mint az ahhoz szükséges lefogás, illetve a diazepam alkalmazása előnyös 

lehet a stressz mérséklésére (HARESIGN és mtsai, 1995).  

Az embriók kinyerésére használható sebészi és transzcervikális módszer is befolyásolja 

az állatjóllétet. Santos és mtsai (2020) vizsgálatában a transzcervikális technika 

gyorsabbnak és eredményesebbnek bizonyult, mint a laparotómiás beavatkozás. A 

transzcervikális módszer esetében közvetlenül az embriókinyerés után a szívfrekvencia 

magasabb volt az élettani értéknél, míg a laparotómiásnál ez 12 és 24 órával a beavatkozás 

után volt észlelhető. A sebészi beavatkozás magasabb szérum kortizol koncentrációt 

eredményezett a műtét alatt és utána 1 órán keresztül. A transzcervikális módszernél 

ugyan kisebb volt a kortizol koncentráció emelkedés mértéke, de elhúzódóbb volt a 

csökkenés. A transzcervikális technika - bár kevésbé invazív beavatkozás - a méhnyak 

manipulációja miatt fájdalmat okozhat az állatoknak, ezért a megfelelő 

fájdalomcsillapításra ennél a technikánál is figyelni kell (SANTOS és mtsai, 2020). A 

laparotómiás és transzcervikális embriókinyerés élettani hatása a gyulladásos mediátorok 

esetében is megmutatkozik, hiszen emelkedést mutatott a haptoglobin, mint pozitív akut 

fázisú protein és 9 nappal később az összfehérje szám is (OLIVEIRA és mtsai, 2018).  
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Kecskékben vizsgálták ivarzás szinkronizációt követően a természetes fedeztetés és a 

cervikális MT eredményességét, valamint a szervezetből kiváltott stresszhatást. Az 

eredmények alapján a természetes fedeztetés és az MT is molekuláris stresszválaszt 

váltott ki a szervezetből, mivel emelkedett a szuperoxid-dizmutáz, a malondialdehid, a 

kataláz és a glutation-peroxidáz aktivitása és a neutrofil granulocyták száma. A 

természetes fedeztetéshez viszonyítva az emelkedés jelentősebb volt az MT során, 

mindemellett az eredményesség csökkent. Ez az akut fázisú sejtválasz trauma, infekció 

vagy gyulladás miatt alakulhat ki (HUMAIDA és mtsai, 2022). A juhtenyésztőknek 

MOET programok során - megelőzve a felesleges költségeket és az állatoknak ért stresszt 

- érdemes a szuperovuláció eredményességét (sárgatestek számát) ellenőrizni 

laparoszkóppal, mielőtt elvégzik az embriókinyerést (BRUNO-GALARRAGA és mtsai, 

2015). 

A laparoszkópos minimál invazív technikánál is fontos, hogy a megfelelő anesztéziát és 

fájdalomcsillapítást válasszuk. Az acepromazin kiegészítése ketoprofennel csökkentette 

a plazma kortizol szintjének emelkedését, összehasonlítva az acepromazin önmagában 

történő alkalmazásával. A detomidin a laparoszkópos beavatkozásokhoz jó választásnak 

bizonyul fájdalomcsillapító és szedatív hatása miatt, mivel a vizsgálat során 

megakadályozta a kortizol szint emelkedését a juhokban (STAFFORD és mtsai, 2006). 

Kecskében az α-2 agonisták (xylazine, detomidin, medetomidin, dexmedetomidin) adása 

csökkentette a szérum kortizol koncentrációját laparoszkópos embrió transzfert követően 

a kontroll csoporthoz képest. Az egyes hatóanyagok között nem találtak különbséget.  

Sőt, az α-2 agonisták adása során magasabb volt a vemhességi százalék (AGHAMIRI és 

mtsai, 2022). A megfelelő anesztézia mellett fontos a peri- és posztoperatív 

fájdalomcsillapítás is. Az opioidok hatásos fájdalomcsillapítónak bizonyulnak 

kiskérődzőkben, kifejezetten alkalmasak a viszcerális fájdalom csökkentésére, azonban 

hatásuk általában rövid ideig tart (pl. morfin, fentanil, butorfanol). A nem szteroid 

gyulladáscsökkentő gyógyszerek (NSAIDs) hatása hosszú, így posztoperatív 

fájdalomcsillapítóként használják (pl. flunixin meglumin, fenilbutazon, ketoprofen, 

meloxikám). Emellett a lidokain jól alkalmazható lokális, vezetéses vagy epidurális 

érzéstelenítésre (GALATOS, 2011). Sebészi embriókinyerést követően rögtön, valamint 

24 és 48 órával adott flunixin vagy flunixin és dipiron kombinációjának hatását vizsgálták 

Balistrieri és mtsai (2023). A kombinációban adott nem szteroid gyulladáscsökkentők az 

operáció után 24 órával mérsékelték a kortizol koncentrációt, valamint rövidült az evés 

megkezdéséig eltelt idő is. A flunixin és dipiron kombinációja az eredmények alapján 
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jobb fájdalomcsillapítást biztosított az anyajuhoknak, mint a flunixint önmagában 

alkalmazva (BALISTRIERI és mtsai, 2023). Nem sebészi embriókinyerés során a 

meloxikám nem, a meloxikám és dipirone kombinációja pedig kevéssé volt hatásos 

fájdalomcsillapító a beavatkozás után (RIBEIRO és mtsai, 2023). 

Transzcervikális mesterséges termékenyítésnél a 0,75 mg/kg dózisban 

szubarachnoidálisan adott ketamin csökkentette a fájdalommal járó tüneteket juhban (pl. 

vokalizáció, hasi kontrakciók) és növelte a vemhességi százalékot (CARNEIRO és mtsai, 

2019).  

Kecskebakokban végzet elektroejakuláció során vizsgálták az anesztézia és a szedáció 

hatását (ketamin és xilazin kombinációval). A szérum kortizol szintet és a fekvési 

viselkedést összehasonlították azzal a csoporttal, amelyek nem kaptak szedatív szereket. 

A szérum kortizol koncentráció a beavatkozás hatására minden csoportban emelkedett 

volt az elektroejakuláció utáni 1 órában a beavatkozás előtti értékhez képest és nem volt 

különbség a csoportok között. A fekvés gyakorisága és időtartama a szedált csoportokban 

magasabbnak mutatkozott, mint a kezeletlen csoportban. Emellett a kezelt csoportokban 

lévő állatok között kevesebb volt a vokalizáció és kevésbé mutatták a fájdalom jeleit 

(ABRIL-SÁNCHEZ és mtsai, 2018). 

 

2.6. A mesterséges termékenyítést befolyásoló tényezők 

 

2.6.1. Meteorológiai paraméterek 

 

A mérsékelt égövi területen a juhok fő ivarzási szezonja ősztől kora tavaszig tart 

(ZÖLDÁG, 2012). Aszezonális fajtában (pl. Romanov) termékenyülés az év minden 

időszakában előfordulhat. A tapasztalatok azt mutatják azonban, hogy a mérsékelt égövi 

éghajlaton az aszezonálisan ivarzó fajták esetében is magasabb a szexuális aktivitás az 

őszi szezonban (szeptember-november). A szezon mellett a reprodukciós teljesítményt 

befolyásolhatja a hőmérséklet, a csapadék mennyisége és a napsugárzás mértéke (solar 

radiation- SR) is (ĐURIČIĆ és mtsai, 2022). A klimatikus tényezők és a telepek 

elhelyezkedése nagy hatást gyakorolnak az állomány produkciójára. A környezeti 

hőmérséklet és a csapadékviszonyok meghatározóak például a takarmány ellátásban, a 

parazitás fertőzöttségben vagy egyes betegségek terjedésében is (LAMY és mtsai, 2012). 

Emellett az éghajlati zónának és az időjárásnak szintén hatása lehet a termékenységre és 

a mesterséges termékenyítés sikerességére. Mérsékelt óceáni éghajlaton, amikor a 
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környezeti hőmérséklet magasabb volt a júniusi és júliusi hónapokban, a rasa aragonesa 

és churra juhfajtákban magasabb volt vemhesség aránya cervikális mesterséges 

termékenyítést követően. Hideg félszáraz éghajlaton és meleg nyári mediterrán 

éghajlaton azonban ennek az ellenkezőjét tapasztalták (ABECIA és mtsai, 2017).  Florida 

fajtájú kecskében jobb vemhességi százalékot értek el akkor, amikor a mesterséges 

termékenyítés napján mért meteorológiai paraméterek közül a középhőmérséklet és a 

maximum hőmérséklet (Tmax) magasabb volt az átlagostól. Emellett az egyes 

évszakokban befolyásoló tényezőt jelentett a minimum hőmérséklet (Tmin) és a csapadék 

mennyisége is (ARRÉBOLA és mtsai, 2016). Szintén Spanyolországban, payoya fajtájú 

kecskében és rasa aragonesa fajtájú juhokban tavasszal végzett mesterséges 

termékenyítések elemzése során azt az eredményt kapták, hogy a sikeres termékenyítések 

idejében magasabb volt az átlagos, a minimum és a maximum hőmérséklet, valamint a 

napsugárzás értéke. Kecskében a sikeres termékenyítést erősítette az inszemináció napján 

alacsonyabb páratartalom (RH) és hőmérséklet-páratartalom index (THI), juhokban pedig 

a magasabb THI. Súlyos hőstressz (THI ≥ 90) hatására azonban jelentősen csökkent a 

reprodukciós teljesítmény juhokban (ABECIA és mtsai, 2016a). 

Palacios és Abecia (2015) a laparoszkópos mesterséges termékenyítés napján és azt 

követően 15 napig monitorozták az időjárási paramétereket, majd összehasonlították az 

inszemináció sikerességével. Az eredmények alapján elmondható, hogy az egyes 

évszakokban a meteorológiai paraméterek eltérő hatással bírnak. Így például az MT akkor 

volt sikeresebb, ha a tavaszi és téli időszakban a Tmin magasabb volt, a nyári hónapokban 

azonban alacsonyabb az átlaghoz viszonyítva. A SR esetében a tavaszi és nyári 

hónapokban inkább az alacsonyabb napsugárzás hozott jobb eredményeket, míg télen a 

magasabb (PALACIOS és ABECIA, 2015).  

 

2.6.2. Holdfázis 

 

A holdciklus változása hatással van a mezőgazdaságra és az állattenyésztésre is. Az 

állattenyésztésen belül befolyásolhatja többek közt az MT sikerességét. Juhok esetében 

ivarzás szinkronizációt követően, a laparoszkópos inszemináció során a termékenység 

(ellések száma/termékenyített anyajuh) az újhold idejében volt a legmagasabb 

(természetes ivarzás során pedig a legalacsonyabb). A termékenyített anyajuhokra jutó 

bárányok száma az újhold és a fogyó hold időszakában volt a legtöbb. Így a holdfázis 

hatással volt a született bárányok számára, de ez a hatás eltérő lehet az ivarzás típusától 
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függően (PALACIOS és ABECIA, 2014). A holdfázis azonban nem befolyásolta a 

bárányok születési idejét (PALACIOS és ABECIA, 2011).  

A tehenek ivarzási viselkedésére hatással lehet a holdfázis, mivel újhold és telihold során 

magasabb volt a detektálható ivarzások száma, így több inszeminációt tudtak végezni 

(SUBRAMANIAM és mtsai, 1991). Kancák esetében a teliholdat követően nőtt a 

párzások száma (KOLLERSTROM és POWER, 2000).  

A holdfázis és a szezon befolyásolhatja a születendő utódok nemét is. Kutyák esetében a 

szezon nem volt hatással a kölykök nemének arányára, azonban azt tapasztalták, hogy az 

újhold idején történt termékenyüléskor szignifikánsan kevesebb kan kutya született, mint 

telihold idején (ALBERGHINA és mtsai, 2021). Juhok esetében a tavaszi és téli 

termékenyülések során magasabb arányban születtek kos bárányok, mint azoknál az 

elléseknél, ahol a bárányok ősszel vagy nyáron fogantak. Az összefüggéseket vizsgálták 

tehenek, kecskék és sertések esetében is, de nem találtak kapcsolatot az utódok nemének 

aránya és a szezon, valamint a holdfázis között (ABECIA és mtsai, 2016b). 

 

2.6.3. Szaporodásbiológiai menedzsment 

 

A mesterséges termékenyítés eredményességét számos tényező befolyásolja, páldául a 

felhasznált sperma mennyisége és minősége, az ivarzás szinkronizáció protokollja, a 

termékenyítés módja, anyai és környezeti hatások (SPANNER és mtsai, 2024). Friss 

sperma eredményesen alkalmazható hüvelyi vagy cervikális termékenyítéshez, 

fagyasztott sperma esetében azonban a laparoszkópos vagy transzcervikális intrauterin 

inszemináció szükséges. Hüvelyi termékenyítéshez 0,2 ml, 400 × 106 motilis spermiumot 

tartalmazó örökítőanyag javasolt. Transzcervikális vagy intracervikális technika esetében 

minimum 200 × 106 motilis spermium ajánlott 0,2 ml mennyiségű spermában. 

Laparoszkópos technikánál szükséges a legkevesebb mennyiségű sperma, 0,05 ml, ami 

legalább 20-30 × 106 spermiumot tartalmaz (FAIGL és mtsai, 2012).  A február és május 

között gyűjtött sperma használatával eredményesebb volt a termékenyítés, mint a nyári 

vagy kora téli időszakban vett esetében (HILL és mtsai, 1998). 

Az ivarzás szinkronizáció alapja a sárgatest működésének befolyásolása (progeszteronnal 

és analógjaival vagy PGF2α és analógjaival) kiegészítve egyéb hormonokkal (pl. eCG). 

A mesterséges termékenyítés előtt alkalmazott ivarzás szinkronizációnak számos 

protokollját használják, mely különbözik a hatóanyagokban, a használat módjában és az 

adott hormonok mennyiségében. Ezek a protokollok befolyásolhatják a vemhességi 
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százalékot és a bárányozási rátát (OZYURTLU és mtsai, 2010; MARTINEZ-ROS és 

mtsai, 2019; GAROUSSI és mtsai, 2020; GONZALES-BULNES és mtsai, 2020).  

A termékenyítés időpontja függ a szinkronizációs protokolltól, a termékenyítés módjától 

és a sperma típusától, de általában a progesztagén forrás eltávolítását követően 48-60 

órára tehető (SPANNER és mtsai, 2024). Laparoszkópos mesterséges termékenyítéshez 

az optimális időpont Maxwell (1986) szerint a progesztagén forrás eltávolítása utáni 60-

72 óra (MAXWELL, 1986). Casali és mtsai (2017) kutatásai alapján a cervikális, 

transzcervikális és laparoszkópos termékenyítés esetében is az 54. órában történő 

inszemináció eredményesebb volt, mint a 48. órában végzett (CASALI és mtsai, 2017). 

További eredmények szerint a laparoszkópos termékenyítés eredményesebb, ha azt friss 

sperma esetében 52-60, fagyasztott sperma esetében 54-60 órával a szivacskivételt 

követően végzik (GOURLEY és RIESE 1990; FINDLATER és mtsai, 1991). A 

termékenyítési időpont kiválasztásánál figyelembe kell vennünk a használt sperma típusa 

és a módszer mellett a juhok fajtáját is (KARAGIANNIDIS és mtsai, 2001). 

Az anyai hatások közül fontos megemlíteni az anyák életkorát, mint az MT 

eredményességét befolyásoló tényezőt. Az ovulációs ráta és a szaporaság (született 

bárányok száma/ellések száma) kedvezőbb volt a 2,5 év fölötti anyák esetében, mint a 1,5 

éveseknél (KLEEMANN és WALKER, 2005). Rambouillet fajtában 1 éves kor alatt a 

bárányok korának növekedésével nőtt a vemhesség valószínűsége is (GASKINS és mtsai, 

2005). Az anya életkora befolyásolta a született bárányok számát. A 2 és 6 éves anyákban 

szignifikánsan alacsonyabb volt az alomnagyság, mint a 3, 4 és 5 éveseknél. Az ovulációs 

ráta 2 éves kor után jelentősen emelkedett, az embriók túlélése pedig 3 éves korban volt 

a legmagasabb (SHORTEN és mtsai, 2013). Anel és mtsai (2005) vizsgálatai alapján a 

legjobb fertilitással a 1,5 és 4,5 év közötti anyák rendelkeznek (ANEL és mtsai, 2005). A 

3 és 6 év közötti anyákban az 5 éves anyajuhok bizonyultak a legtermékenyebbnek, mivel 

ebben a korcsoportban volt a legmagasabb az ikerellések aránya (NARAYAN és mtsai, 

2021).  

Kecskék esetében a 6 év felettiek mutatták a legmagasabb fertilitást. A többször ellett 

kecskéknél szintén magasabb volt a vemhességi százalék, mint azoknál, amelyeknek 

mindösszesen egy ellése volt. Tendencia mutatkozott abban, hogy az utolsó ellés és a 

mesterséges termékenyítés között eltelt idő hossza befolyásolja a termékenyítés 

sikerességét (212 nap feletti intervallum esetében volt a legmagasabb a fertilitás) 

(ARRÉBOLA és mtsai, 2014). Szintén kecskékben az egyszer ellett anyáknál, valamint 

azoknál, amelyeknél 150 napnál kevesebb idő telt az ellés és a termékenyítés között 



31 

 

rosszabb vemhességi eredmények születtek (ARRÉBOLA és mtsai, 2016). Szezonon 

kívül végzett ivarzás szinkronizációt követően az egyszer ellett anyajuhoknál 

eredményesebb volt a reprodukciós teljesítmény, ha a párzás 75 helyett 90 nappal az ellés 

után történt (GOULET és CASTONGUAY, 2002). Laparoszkópos mesterséges 

termékenyítés során rosszabb fertilitási eredményt mutattak azok az anyajuhok, 

amelyeknél 10 hétnél kevesebb idő telt el az ellés és az MT között (ANEL és mtsai, 2005). 

Amennyiben egy óra alatt több anyajuh laparoszkópos inszeminálását végezték el, úgy 

magasabb volt a vemhességi százalék, amely magyarázható az operátor 

gyakorlottságával, valamint csökkent a stressz mértéke az állatokban. Gyorsítható a 

folyamat, ha megfelelő számú munkaerő, eszköz áll a rendelkezésünkre és nem lépnek 

fel műtétet nehezítő körülmények (HILL és mtsai, 1998).  

Befolyásoló tényezőként tartják számon a tápanyag ellátottságot. A 2,5-3,5 közötti Body 

Condition Score (BCS) optimális a termékenyítésre. Így fontos a megfelelő minőségű 

takarmány és víz biztosítása, valamint szükség esetén táplálékkiegészítők adása (AMIRI 

és RAHIM, 2024; SPANNER és mtsai, 2024). 

 

2.7. Az ile de france juhfajta bemutatása 

 

Az ile de france egy francia eredetű, hús típusú juhfajta, amely a Rambouiet és a Dishley 

Leicester fajták keresztezéséből alakult ki az 1920-as években. Ma már az egyik 

legelterjedtebb hús típusú fajta Európában.  A hús típusú fajták pozitív jellemzői a korai 

érés, magas termékenység és a szezonon kívüli ivarzás. Az aszezonális ivarzás lehetővé 

teszi, hogy az évi 1 bárány helyett intenzív nevelésben évente 2 ellés történjen. A 

bárányokra a gyors növekedési erély jellemző, mely gazdaságilag előnyös a tenyésztők 

számára. A bárányok intenzív növekedése kb. a 100-120. napig tart. Az ile de france 

húsára jellemző, hogy nagyon ízletes és márványozott, jellegzetes szagoktól mentes 

(ACHKAKANOVA és STAYKOVA, 2019; SLAVOVA és ACHKAKANOVA, 2021). 

Kiváló a legelő és az alkalmazkodó képessége. A gyapjú 6-8 cm hosszú lehet és 25-30 

mikron finomságú. A felnőtt anyajuhok testsúlya 70-90 kg között változik, a kosoké eléri 

a 100-130 kg-t. Szaporaságára jellemző a 130-170% (KUKOVICS, 2022). A magyar 

juhtenyésztésnek a legfőbb bevételét a bárányok exportja teszi ki. Azonban, ha 

versenyképes akar maradni a piacon, szükséges a fejlődés a hústermelésben, legyen szó 

súlygyarapodásról, vágáskori testtömegről vagy a vágási paraméterekről. A magyar 

fajták, például a magyar merinó esetében külföldi juhfajtákkal történő keresztezéssel 
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lehet fejlődést elérni. A magyar merinó és az ile de france keresztezéséből született 

bárányok hízlalási teljesítménye (358 g/nap) és a vágás során az értékes hús aránya 

(77,76%) kiemelkedő volt. Így az ile de france fontos keresztezési partner is a magyar 

juhtenyésztésben a hústermelés fejlesztésében (PAJOR és mtsai, 2009). 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

3.1. Stresszvizsgálat embrióátültetés során 

 

3.1.1. A kísérleti helyszínek és a kísérleti állatok bemutatása 

 

A kísérletet a Hajdú-Bihar Vármegyei Kormányhivatal Élelmiszerlánc-Biztonsági és 

Állategészségügyi Igazgatósága engedélyezte (kísérleti engedélyszám: 33-

M/2022/DEMÁB). A kísérletben szereplő beavatkozásokat a hatályos jogszabályok és 

szakmai irányelvek alapján végeztük el.  

A vizsgálatainkat a Debreceni Egyetem, Agrár Kutatóintézetek és Tangazdaság Kismacsi 

Állattenyésztési Kísérleti Telepén folytattuk le. 

A kísérletbe a Kismacsi Állattenyésztési Kísérleti Telepéről 40 recipiens és 15 donor 

anyajuhot vontunk be. A programba csak fizikális vizsgálat alapján egészségesnek 

bizonyult állatokat választottunk ki, melyek betegségre utaló tüneteket nem mutattak. Az 

anyajuhok életkora 2-6 év között volt, tápláltsági állapotuk közepes vagy jól táplált (BCS: 

2,5-3,5). Az állatok a hazai juhtartásra jellemző félintenzív tartásban voltak, mélyalmos 

rendszerben, már 2 hónappal a beavatkozás előtti időponttól kezdődően ráccsal 

leválasztva a többi egyedtől. Ad libitum szénát és vizet kaptak, valamint napi két 

alkalommal koncentrált abraktakarmányt.  

 

3.1.2. Az állatok kísérleti elhelyezése és előkészítése 

 

A kísérleti programok 2022 októberében és 2023 áprilisában zajlottak. Az 

embrióbeültetés által okozott stressz mértékének monitorozásához összesen 40 recipiens 

anyajuh ivarzás szinkronizációját végeztük el. Az ivarzás szinkronizációhoz a recipiens 

anyajuhokba Chronogest® (MSD Animal Health, France) hüvelyszivacsot helyeztünk, 

melyet 14 nap múlva távolítottunk el. A progesztagén forrás eltávolításával egy időben 

300 NE eCG (Folligon® inj. AU.V., MSD Animal Health, France) injekciót kaptak 

intramuscularisan (i.m.). Az embrióbeültetés a hüvelyszivacs eltávolítását követő 7. 

napon történt.  

Az operáció előtt 2 nappal a recipienseket egyedi 1,5x2 méteres karámokba helyeztük, 

ahol egymással érintkezhettek és ekkor még ad libitum széna és víz állt rendelkezésükre 

a napi kétszeri abraketetéssel együtt (3. kép). A műtét napja előtt azonban 24 óra éheztetés 
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és 12 óra vízmegvonás elengedhetetlen. Erre azért van szükség, hogy a műtétek 

komplikáció nélkül menjenek végbe. A kitelt bendő és belek a műtéti fektetés során 

nyomhatják a hasi szerveket és a tüdőt, nő az esélye ezen szervek megsértésének. Gátolják 

a reprodukciós traktus könnyű felkeresését és ezzel befolyásolják a beavatkozás 

időtartamát és sikerességét. Az egyedi elhelyezés azért volt indokolt, hogy az állatok 

mozgatása során a többi, kísérletben résztvevő állatot ne zavarjuk meg, amely fontos 

szempont a stressz mértékének monitorozása során. A 2 nappal korábbi izoláció pedig 

azért elengedhetetlen, hogy az állatok a stresszvizsgálat előtt adaptálódjanak az új 

helyzethez, ezáltal ez szintén ne befolyásolja a vizsgálat eredményét. A beavatkozás után 

a recipiensek még az egyedi ketrecekbe tértek vissza 24 órára, majd 1 nappal később már 

újra csoportban voltak elhelyezve, de még külön a többi állattól. 

 

 

3. kép: Recipiens anyajuhok egyedi karámban 

(forrás: Saját fotó, 2023) 

 

 

3.1.3. Az embriók kinyerésének és beültetésének folyamata 

 

A donor anyajuhoknál a program előtt az ivarzás szinkronizáció mellett szuperovulációs 

kezelést végeztünk. Az ivarzás szinkronizáció a recipiensekhez hasonlóan Chronogest® 
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(MSD Animal Health, France) hüvelyszivaccsal történt, melyet 14 nap múlva 

távolítottunk el. Az egyszerűsített szuperovulációs protokoll alapján az FSH kezelést 

(18,75 µg/állat, 3,75 ml Stimufol®, Reprobiol SPRL, Belgium) az állatok egy alkalommal 

kapták meg intramuscularisan, a szivacs behelyezése után 12 nappal. Az FSH kezeléssel 

egy időben 300 NE eCG-t (Folligon® inj. A.U.V., MSD Animal Health, France) is adtunk 

intramuscularisan. A gesztagénforrás eltávolítása után 24 órával 0,02 mg GnRH (5 ml 

Receptal®, MSD Animal Health, France) i.m. injekciót kaptak a donorok. A 

termékenyítés friss vagy fagyasztott sperma felhasználásával laparoszkópos technikával 

történt 48-50 órával a hüvelyszivacs eltávolítását követően, ezután a donorok hárembe 

kerültek.  A sebészi embriókinyerést a progesztagén forrás eltávolítása utáni 7. napon 

végeztük (4. kép). A kinyert embriókat mikroszkóp alatt értékeltük, majd a recipiens 

anyajuhokba ültettük (5. kép).  

 

 

4. kép: Sebészi embriókinyerés (forrás: Pálfyné Vass Nóra, 2023) 
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5. kép: Embriók és petesejt mikroszkópos képe (forrás: Saját fotó, 2023) 

 

A recipiens anyajuhokat véletlenszerűen osztottuk 3 csoportba. Az első csoportba kerülő 

recipiensek esetében laparoszkópos (n=15) embriótranszfert végeztünk, a második 

csoportba tartozóknál fél-laparoszkópos (n=10) módszert alkalmaztunk. A harmadik 

csoportot alkották a kontroll anyajuhok (n=15). A laparoszkópos és a kontroll csoport 

esetében a szedációhoz 40-50 µg/ttkg dózisban alkalmaztunk detomidin injekciót 

(Domosedan®, Orion Corporation, Finland) intramusculárisan. A laparoszkópos (L) és a 

fél-laparoszkópos (SL) csoportnál azonos volt a műtéti előkészítés. A műtéti területről, a 

tőgy előtti és melletti helyről a gyapjút lenyírtuk, a bőrt megtisztítottuk a 

szennyeződésektől fertőtlenítő szappannal, majd alkohollal fertőtlenítettük (Bradoderm 

Soft, Florin Zrt, Hungary). Az állatok egy laparoszkópos műtétekhez használt speciális 

kocsiban feküdtek háton. Az anyajuhokat feji irányban 45°-ban döntött pozícióba 

(Trendelenburg fektetés) helyeztük el a műtét ideje alatt. Ez a fektetés azért fontos, mert 

a hasi szervek a rekesz irányába csúsznak, így kisebb a kockázata a sérülésüknek, 

valamint könnyebben hozzáférhetővé hagyják a petefészkeket és a méhet. Az L 

csoportban a beavatkozást legalább 15 perccel (átlagosan 19,6 perc) a detomidin injekció 

beadását követően kezdtünk meg, amikor a detomidin elérte a teljes hatását. A 

laparoszkópos embriótranszfer során a tőgy előtt 5 cm-re a középvonaltól szintén 5 cm-

re két oldalon egy-egy 1 cm-es bőrmetszést ejtettünk. A metszések mindegyikén keresztül 

trokárt vezettünk be a hasüregbe, amelyek lehetővé tették a laparoszkópos optika és a kézi 

eszközök bejutását a hasüregbe (6. kép). A fényforrással ellátott laparoszkópos optika és 

az atraumatikus fogó (laparoszkópos eszközök: Storz, Germany és EMD, Hungary) 

segítségével felkerestük a petefészkeket és ellenőriztük a sárgatest jelenlétét, mivel az 

embrió beültetése csak akkor lehetséges a recipiensekbe, ha megtörtént a luteinizáció. 
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Eközben a beültetésre váró embriót 0,25 ml-es műszalmába töltöttük, az embrió előtt és 

mögött egy-egy levegőbuborékot hagyva, hogy ellenőrizni tudjuk a beültetés 

sikerességét. A műszalmát termékenyítő katéterbe helyeztük (Aspic®, IMV, France). Az 

inszemináló katétert a trokáron keresztül bevezettük és a sárgatesttel ipszilateralis 

méhszarv petefészek felőli harmadába injektáltuk az embriót. A beavatkozás végén az 

anyajuhok 15 mg/ttkg dózisban amoxicillin antibiotikumot (Betamox LA®, 150mg/ml 

A.U.V. inj., Norbrook, Ireland) és 1 mg/ttkg adagban meloxikám (Melovem® 20 mg/ml 

A.U.V. inj., Dopharma Research B.V., Netherlands) nem-szteroid gyulladáscsökkentőt 

kaptak. A laparoszkópos beavatkozás átlagos időtartama 6,6 perc volt.  

 

 

 

6. kép: Laparoszkópos embriótranszfer 

(forrás: Pálfyné Vass Nóra, 2023) 
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A fél-laparoszkópos csoport 20 µg/ttkg Domosedan® (Orion Corporation, Finland) és 2 

mg/ttkg ketamin (Ketamidor® 100 mg/ml inj. A.U.V., Richter Pharma AG, Austria) 

kombinációját kapta intramuscularisan. A beavatkozást legalább 10 perc várakozási idő 

után kezdtük el. A fél-laparoszkópos embriótranszfer során a laparoszkópos technikánál 

leírtak szerint két bőrmetszést ejtettük, melyeken keresztül a trokárokat, valamint az 

optikát és az atraumatikus fogót bevezettük. A sárgatesttel azonos oldali hasi metszést 

meghosszabbítottuk 2-2,5 cm-re és az atraumatikus fogó segítségével az azonos oldali 

méhszarvat óvatosan kiemeltük a hasüregből (7. kép). A méhszarv petevezető felőli 

harmadában egy tompa végű szondával lyukat készítettünk, melyen keresztül a méh 

lumenébe vezettük a Tomcat embrióbeültető katétert (Minitube, Germany), majd 

fecskendő segítségével - amelybe előzetesen már felszívtuk az embriót - bejuttattuk azt a 

méh üregébe. Az embriótranszfert követően a méhet visszaengedtük a hasüregbe és a 

sebet 2 csomós varrattal zártuk. A recipiensek a műtét végén az L csoporttal megegyezően 

kaptak antibiotikumot és nem-szteroid gyulladáscsökkentőt. Az SL embriótranszfer 

átlagos időtartama 8,3 perc volt.  

A kontroll csoportba tartozó anyajuhokat 10 perccel a szedációt követően szintén a 

laparoszkópos kocsiba helyeztük, amelyben Trendelenburg pozícióban 6 percet töltöttek, 

majd visszakerültek az egyedi ketrecekbe egyéb beavatkozás nélkül. A kontroll csoport 

esetében az volt a célunk, hogy imitáljuk a műtéthez szükséges lefogást és szedációt, 

illetve az ezzel járó stresszt.  
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7. kép: Fél-laparoszkópos embriótranszfer 

(forrás: Pálfyné Vass Nóra, 2023) 

 

 

3.1.4. Nyál kortizol mintavétel és vizsgálat 

 

A nyál kortizol koncentrációjának meghatározásához a kísérletben szereplő állatoktól 4 

alkalommal vettünk nyálmintát szintetikus tamponnal (Sailvette Cortisol, Sarstedt 

GmbH, Nümbrecht-Rommelsdorf, Germany) (8. kép). A mintavételek időpontja: 

1. a beavatkozás napján reggel 

2. a beavatkozás után 1 órával 

3. a beavatkozás után 2 órával 

4. a beavatkozás után 24 órával 

A nyálminta gyűjtése Collin nyelvfogó segítségével történt, melybe befogtuk a mintavevő 

tamponokat és az állatok szájába, az őrlőfogak és a pofa közötti területre helyeztük. 

Fontos volt, hogy elkerüljük a kérődzés közbeni mintavételt, hogy csökkentsük a 
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kontamináció esélyét. Az állatoknak engedtük, hogy 20 másodpercig rágják, annak 

érdekében, hogy a tampon kellően átitatódjon nyálmintával. A tamponokat 

visszahelyezve a műanyag tartójukba, azonnal 4 °C-ra hűtöttük, és hűtve szállítottuk a 

laborba. A tamponokat 3000 g fordulatszámon, 10 percig centrifugáltuk, majd a nyálat 

Eppendorf csövekben tároltuk –80 °C-on a kortizol mérésig. A kortizol méréshez 

szükséges volt legalább 1,5 ml nyálminta, ezért a statisztikai vizsgálatból azok az állatok 

kiestek, amelyektől valamelyik mérés során nem sikerült elég mintát nyernünk. A 

megfelelő mennyiségű minta gyűjtését hátráltatta a beavatkozás előtti 24 órás éheztetés 

és 12 órás vízmegvonás. A nyál kortizol szint mérésre az Állatorvostudományi Egyetem, 

Szülészeti Tanszék és Haszonállat-gyógyászati Klinika Diagnosztikai Laboratóriumában 

került sor. A mérés direkt RIA módszerrel történt, amelyet elsősorban élelmiszertermelő 

állatok plazma kortizol koncentráció mérésére fejlesztettek ki. Az elemzéshez 1,2,6,7–

3H-kortizolt (TRK 407; Radiochemical Centre, Amersham, UK) valamint a kortizol-21-

HS-BSA ellen nyúlban termeltetett specifikus poliklonális ellenanyagot használtunk 

(CSERNUS, 1982). A mérésben előforduló keresztreaktivitás százalékos aránya: 

kortizol: 100%; kortikoszteron: 19%; prednizolon: 9,5%; deoxykortizol: 6,4%; 17α-OH 

progeszteron: 5,7%; progeszteron: 2,6%; 22 egyéb szteroid: 0,54 és 0,0001% között. Az 

antitesthez kötött és a szabad frakciót egymástól el kellett választani, amihez 18-24 óra 

inkubációs időre volt szükség. A radioaktivitást TriCarb folyadékszcintillációs számláló 

(Perkin Elmer Inc. Downers Grove, IL, USA) mérte. A mérési rendszer szenzitivitása 

11,37 fmol/cső volt. A detektálási határértéken belül (2,0 és 100,0 nmol/ml) az intraassay 

koefficiens 3% és 8%, az interassay koefficiens 5% és 10% között változott. A 100 

nmol/ml-nél magasabb koncentrációjú mintákat hígítani kellett és újra mérni 

(CSERNUS, 1982). 



41 

 

 

8. kép: Nyálminta centrifugálást követően (Sailvette Cortisol, Sarstedt GmbH, 

Nümbrecht-Rommelsdorf, Germany) 

(forrás: Saját fotó, 2023) 

 

 

3.1.5. A fekvéssel és az állással töltött idő monitorozása 

 

A lábra szerelhető pedométereket (HOBO Pendant G logger, Onset Computer Corp., 

Bourne, USA) a beavatkozás előtt egy nappal szereltük fel az állatok jobb hátsó lábára. 

Az eszközöket a lábszár külső oldalára rögzítettük rugalmas pólyával (Copoly), amely 

alatt kipárnázás céljából vattát használtunk (9. kép). Az eszköz folyamatosan mérte és 

rögzítette a gyorsulást és a dőlésszöget három tengelyen (x, y, z), amellyel 

elkülöníthetővé vált az álló és fekvő pozíció. A méréseket az eszköz 30 másodpercenként 

végezte (BONK és mtsai, 2013). Az eszközök összesen három napig voltak az állatokon, 

a beavatkozás után 24 órával távolítottuk el azokat. Ezután az adatok letöltésre kerültek, 

majd Excel táblázatban rendszereztük azokat. A fekvéssel töltött idő meghatározásához 

az x tengely méréseit kellett használni. Fekvési pozíciónak minősítettük akkor, ha az 

legalább 3 mérésig (1,5 perc) fennmaradt, elkerülve a hibás méréseket. Az adatok 

értékelése során az alábbi változókat hasonlítottuk össze: összes fekvéssel töltött idő, a 

fekvési periódusok száma, az átlagos fekvési idő egy fekvési periódusban, a minimum és 

maximum fekvési idő fekvési periódusonként, melyeket a beavatkozás előtti és utáni 24 

órában mértünk. Az első mérési periódust akkor indítottuk, amikor az összes állatra 



42 

 

felszereltük az eszközt és az első állat műtéti idejének megkezdéséig tartott (beavatkozás 

előtti 24 óra). A posztoperatív 24 órás mérési periódust akkor indítottuk, amikor az állat 

a beavatkozás után visszakerült az egyedi boxba. 

 

 

9. kép: Pedométer felszerelése a jobb hátsó lábra 

(forrás: Pálfyné Vass Nóra, 2023) 

 

3.2. A mesterséges termékenyítést befolyásoló tényezők vizsgálata ile de france 

juhfajtában 

 

3.2.1. A mesterséges termékenyítés helyszínei és az állatok bemutatása 

 

A laparoszkópos fagyasztott spermás mesterséges termékenyítéseket 2017 és 2023 között 

végeztük el három ile de france juhfajta tenyészetben. A termékenyítések Dr. Harangi 

Sándor hajdúszoboszlói, Angyal Balázs kunhegyesi és Győri Zsolt polgári juhtelepén 

valósultak meg. A termékenyítések szezonon belül, őszi (október, november) és szezonon 

kívül, tavaszi (március, április) hónapokban történtek. A termékenyített anyajuhok 

mindegyike ile de france fajtájú volt, koruk 10 hónap és 10 év közötti, BCS 2,5-3,5. 

Félintenzív, mélyalmos tartásban, hodályban tartották az állatokat, kisebb legelőre 
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kihajtás jellemző volt tavasztól őszig. Széna ad libitum állt rendelkezésükre, napi egyszer 

abraktakarmányt kaptak. A termékenyített anyajuhokat a tenyésztők választották ki, 

ahogyan a kosokat is, melyeknek fagyasztott spermáját felhasználtuk a termékenyítések 

során. A fagyasztott sperma Franciaországból, az Európai Unió jogszabályainak 

megfelelő, hitelesített mesterséges termékenyítő állomásról származó import 

örökítőanyag volt. Összesen 250 ile de france fajtájú anyajuh laparoszkópos 

termékenyítését végeztük el. 

 

3.2.2. Ivarzás szinkronizáció és laparoszkópos mesterséges termékenyítés 

 

Az ivarzás szinkronizáció a korábban leírtakkal azonos módon történt. A Chronogest® 

(MSD Animal Health, France) hüvelyszivacsot 14 nap után távolítottunk el, mellyel 

egyidőben 300 NE eCG (Folligon® inj. A.U.V., MSD Animal Health, France) i.m. 

injekciót kaptak az anyajuhok. A termékenyítés 54-56 órával a progesztagén forrás 

eltávolítása után történt. A beavatkozás előtt szükség volt 24 órás éheztetésre és 12 órás 

vízmegvonásra is, így az állatok az MT előtt egy nappal már olyan karámba voltak 

elhelyezve, ahol nem juthattak hozzá takarmányhoz. A termékenyítési folyamat 

gyorsítása érdekében a műtéti területről a gyapjú lenyírását már 2-5 nappal korábban 

elvégezték. A szedációt detomidin i.m. injekcióval (Domosedan®, Orion Corporation, 

Finland) végeztük 60-70 µg/ttkg dózisban. Mivel tapasztalataink alapján a juhok 

anesztetikus szerekre adott válaszreakciója eltérő, ezért első alkalommal inkább 

alacsonyabb dózist alkalmaztunk és szükség esetén ismételtük az injekciót. A műtéti 

terület tisztítása és fertőtlenítése megegyezett az embriótranszfernél leírtakkal. Az 

állatokat a laparoszkópos kocsiba helyeztük, majd 45°-ban feji irányban döntött 

pozícióban emeltük. A tőgy előtt és a középvonaltól is 5 cm-re mind a két oldalon egy-

egy 1 cm-es metszést ejtettünk hegyes szikepengével, majd ezeken keresztül 1-1 trokárt 

vezettünk be a hasüregbe ügyelve arra, hogy ne sértsük meg a hasi szerveket. A 

fényforrással ellátott laparoszkópos optikát (Storz, Germany; EMD, Hungary) bevezettük 

az egyik trokáron keresztül a hasüregbe és szükséges esetén az atraumatikus fogó 

segítségével felkerestük a méhszarvakat (10. kép). A 0,25 ml-es műszalmában lévő 

fagyasztott spermát eközben 36-37 °C-os vízfürdőben 1 perc alatt felolvasztottuk és a 

termékenyítő katéterbe betöltöttük (Aspic®, IMV, France). A felolvasztott örökítőanyag 

minősége minden kos esetében a helyszínen is értékelésre került. Az inszemináló katétert 

a hegyes végével bevezetve a hasüregbe, a spermát mind a két méhszarvba elosztva 
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injektáltuk be. A műtét végén az állatok 15 mg/ttkg amoxicillin (Betamox LA®, 150 

mg/ml A.U.V. inj., Norbrook, Ireland) és 1 mg/ttkg meloxikám (Melovem® 20 mg/ml 

A.U.V. inj., Dopharma Research B.V., Netherlands) tartalmú injekciót kaptak. A sebet 

fertőtlenítő sprayvel kezeltük (Alamycin aeroszol A.U.V., Norbrook Ireland). Az állatok 

teljes ébredés után kerülhettek vissza a csoportba. A termékenyítést követő 45 nappal 

később vemhességi ultrahangot végeztünk, statisztikai elemzésünkben azonban csak a 

megszületett bárányokkal számoltunk (11. kép). 

 

 

10. kép: Laparoszkópos termékenyítés fagyasztott spermával 

(forrás: Pálfyné Vass Nóra, 2022) 
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11. kép: Laparoszkópos mesterséges termékenyítésből született ile de france bárány 

(forrás: Harangi Sándor, 2022) 

 

3.2.3. A szezon, a meteorológiai paraméterek és a holdfázis 

 

A beavatkozásokat október, november, március és április hónapokban végeztük el, ezért 

vizsgáltuk a szezon hatását a termékenyítés sikerességére. A 250 anyajuhból 55 darabot 

az őszi, 195 darabot a tavaszi hónapokban termékenyítettünk. A meteorológiai 

paramétereket a termékenyítés előtti és utáni időszakban elemeztük. A termékenyítést 

megelőző 3. naptól a termékenyítés napjáig volt az első megfigyelési időszakunk (4 nap), 

amely fontos a domináns tüsző(k) fejlődése és az ovuláció szempontjából. A második 

megfigyelési periódusban a termékenyítés utáni első naptól a 40. napig (40 nap) 

gyűjtöttük az adatokat, amely a korai embriófejlődés időszaka. A meteorológiai 

paraméterek a Debreceni Egyetem MÉK Precíziós Növénytermesztési Kutatás-

Fejlesztési Szolgáltató Központ adatbázisából származnak. Mindig a juhászathoz 

legközelebb eső meteorológiai állomás mérési adatait használtuk fel a statisztikai 

vizsgálatokhoz (Hajdúszoboszló - Nádudvar, Polgár – Folyás, Kunhegyes – Kunmadaras) 

(1. ábra). 

 



46 

 

 

 

1. ábra: Ile de france telepek (kék kör) és a hozzájuk tartozó meteorológiai állomások 

(piros kör) 

(forrás: Saját szerkesztés, 2025) 

 

 

A vizsgált paraméterek:  

-napi minimum hőmérséklet 

-maximum hőmérséklet  

-napi átlaghőmérséklet  

-napi hőingás  

-csapadék mennyiség 

-relatív páratartalom.  

Az egymást követő napok időjárási paramétereiben csekély eltérés mutatkozott a vizsgált 

időszakban. Ezért a minimum-, a maximum- és az átlaghőmérsékletnek, valamint a 

csapadék mennyiségének és a relatív páratartalomnak a szórásnégyzetét (varianciáját) 

számoltuk ki a termékenyítések előtti és utáni időszakban. Elemeztük az átlagos hőingást 

is mindkét vizsgált periódusban.  

A holdfázis tanulmányozása során összegyűjtöttük, hogy a termékenyítés napja melyik 

fázisba esett: 

-újhold 
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-növő hold (első és második holdfázis)  

-telihold 

-fogyó hold (harmadik és negyedik holdfázis).  

Feljegyeztük a telihold és a termékenyítés között eltelt napok számát is. 

 

3.2.4. Telepi menedzsment, anyai hatások, koshatás 

 

Az anyajuhok születési dátumából kiszámoltuk a termékenyítés napján aktuális 

életkorukat (nap). A termékenyítések során összesen 16 különböző kos fagyasztott 

spermáját használtuk fel és vizsgáltuk a koshatást is. Az anyai hatások közül feljegyeztük, 

hogy mely anyák születtek már mesterséges termékenyítésből azok közül, amelyek 

bekerültek a programba. Ezen kívül vizsgáltuk annak hatását, hogy az anya volt-e már 

korábban vemhes, a bárány leválasztás után hány nappal történt a termékenyítés, az adott 

beavatkozás hányadik mesterséges termékenyítése az anyának, valamint amennyiben volt 

megszületett báránya, az természetes fedeztetéssel vagy mesterséges termékenyítést 

követően fogant. Az adatokat a juhtenyésztő telepek saját telepirányítási rendszereiből 

gyűjtöttük ki és rendszereztük Excel táblázatban. 

 

3.3. Statisztikai elemzés 

 

A statisztikai vizsgálatainkat az R statisztikai (R version 4.4.1 -- "Race for Your Life") 

végeztük. A fekvési viselkedésváltozáshoz párosított t-próbát alkalmaztuk. A kortizol 

mérés eredményeinek kiértékeléséhez ANOVA-t használtunk (STAFFORD és mtsai, 

2006). A meteorológiai paraméterek elemzéséhez, az anyai és koshatások értékeléséhez 

probit analízist, a szezon vizsgálatához Khi-négyzet tesztet, a holdfázisok értékeléséhez 

probit analízist és ANOVA modellt (ALBERGHINA és mtsai, 2021) alkalmaztunk.  
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4. EREDMÉNYEK ÉS AZOK ÉRTÉKELÉSE 

 

4.1. Stresszvizsgálat embrióátültetés során 

 

4.1.1. A nyál kortizol koncentráció változásának eredményei 

 

A statisztikai elemzésben csak azoknak az állatoknak a kortizol eredményei szerepelnek, 

amelyektől legalább 1,5 ml nyálmintát gyűjtöttünk. Összesen a K csoportból 15, az L 

csoportból 15, az SL csoportból 7 állat adatait használtuk fel. Az egyes mintavételi 

időpontokban az átlagos kortizol koncentrációt összesítve és csoportonként lebontva az 

1. táblázat mutatja be (1. táblázat).  

 

1. táblázat: Átlagos nyál kortizol koncentrációk (ng/ml) 

Mintavétel 

időpontja 

Összes 

csoport átlaga 
K csoport L csoport SL csoport 

1 3,61±1,73a 3,82±1,46 3,74±2,11 2,83±1,38 

2 4,86±2,43b 4,78±2,88 5,28±2,06* 4,13±2,19 

3 5,65±2,22b 5,53±1,99* 5,90±2,20* 5,35±3,01 

4 3,60±2,07a 3,39±1,64 3,99±2,83 3,26±0,60 

Megjegyzés: 

Mintavételek időpontja: 

1. beavatkozás napján reggel 

2. 1 órával a beavatkozás után 

3. 2 órával a beavatkozás után 

4. 24 órával a beavatkozás után 

a,b: a különböző betűk szignifikáns különbséget jelentenek (p<0,05) 

*szignifikáns különbség az első mintavételhez képest az adott oszlopban 

 

 

A csoportok között az egyes mérési időpontokban nem találtunk szignifikáns 

különbséget. Az átlagos nyál kortizol koncentráció emelkedése és csökkenése hasonló 

görbét írt le mind a három csoportban (2. ábra). A kortizol koncentráció a beavatkozás 

után 1 és 2 órával volt a legmagasabb mindegyik csoportban, majd 24 órával a 

beavatkozás után megközelítőleg visszatért a kiindulási, első mérési időpontra jellemző 

szintre. A modell alapján a mérési időpontok befolyásolják szignifikánsan a 

kortizoltartalmat. Az összes csoport átlagát tekintve a második és harmadik mérési 
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időpontban, tehát 1 és 2 órával a beavatkozás után szignifikánsan (p<0,05) magasabb volt 

a kortizol szint, mint az első és a negyedik mintavétel idejében (5. melléklet). Minden 

egyes csoportot a saját első mérési időpontjához hasonlítva azt az eredményt kaptuk, hogy 

a K csoportban 2 órával a beavatkozás után, az L csoportban pedig 1 és 2 órával a 

beavatkozás után a kortizol koncentráció szignifikánsan magasabb volt. Az SL 

csoportban is megfigyelhető az a tendencia, hogy a 2. és 3. mérési időpontban emelkedett 

a kortizol koncentráció, azonban itt az 1. mintavételi időponthoz képest nem volt 

szignifikáns különbség. 

 

 

2. ábra: Csoportonkénti átlagos nyál kortizol koncentráció (±SD) változása az egyes 

mérési időpontokban 

 

Megjegyzés: K: kontroll csoport, L: laparoszkópos csoport, SL: fél-laparoszkópos 

csoport 

 

Juhok esetében a mindennapi rutin beavatkozások (lefogás, nyírás, fürdetés) is stresszel 

járnak. A stresszhatásra adott válasz (pl. kortizol szint emelkedés) azonban egyedenként 

eltérő lehet (KILGOUR és LANGEN, 1970; HARGREAVES és HUTSON, 1990). Az 

eredményeinkben látható, hogy az első mintavételi időpontban, ahol még nem történt 

beavatkozás egyik csoportban sem, (nem szignifikáns) eltérés van a nyál kortizol 

koncentrációban. Ennek oka, hogy az egyedek között különbség lehet az izoláció és az 

éheztetés okozta válaszreakcióban, melynek hátterében állhat az egyéni vérmérséklet, a 
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kor vagy a korábbi tapasztalatok is. Mivel a vérvétel is a stresszfaktorok közé tartozik, 

ezért kísérletünk során a nem invazív nyálminta gyűjtést és nyál kortizol koncentráció 

mérését választottuk. A nyál kortizol koncentráció jól használható juhokban a stressz 

mértékének monitorozására, azonban kevesebb traumával jár az állatok számára, így jó 

alternatívája a szérum kortizol koncentráció mérésének (YATES és mtsai, 2013; 

ANDANSON és mtsai, 2020). A szakirodalomban már leírták, hogy a laparoszkópos 

minimál invazív beavatkozás emelkedett kortizol szintet eredményez. Azonban a 

laparoszkópos MT nem okozott nagyobb stresszt az állatok számára, mint a lefogás és a 

laparoszkópos kocsiba helyezés műtét nélkül (MARTIN és mtsai, 1981; KHALID és 

mtsai, 1998). A saját nyál kortizol méréseink eredményei alapján szintén emelkedett 

kortizol szintet mértünk laparoszkópos és fél-laparoszkópos beavatkozások során. 

Azonban ez az emelkedés nem volt szignifikánsan magasabb, mint a kontroll csoportba 

tartozó egyedek eredményei. Ez alapján a szakirodalomhoz hasonlóan megállapíthatjuk, 

hogy a laparoszkópos és a fél-laparoszkópos beavatkozások nem okoztak magasabb 

stresszt az állatoknak a kortizol mérések alapján, mint a műtéti kocsiban történő rögzítés. 

 

4.1.2. A fekvéssel és az állással töltött idő változása 

 

A beavatkozás előtti és utáni 24 órában mért teljes fekvéssel töltött idő, a minimum és 

maximum fekvési idő, a fekvési periódusok száma, az átlagos fekvési idő fekvési 

periódusonként paraméterek eredményeit a 2. táblázat foglalja össze (2. táblázat). A teljes 

fekvési időt tekintve nem volt szignifikáns különbség egyik csoportban sem a műtét előtti 

és utáni mérési időszakokban (K: p=0,69; L: p=0,51; SL: p=0,48). A teljes fekvési idő 

közel azonos mértékben emelkedett a műtét után (K: 10%; L: 12%; SL: 12%). A 

minimum fekvési idő az L csoportban szignifikánsan emelkedett a műtét után 

(p=0,0006241). A kontroll csoportban nem találtunk szoros összefüggést, de szintén 

növekvő tendencia mutatkozott (p=0,09618). Az SL csoport esetében pedig nem volt 

szignifikáns különbség (p=0,567). A maximum fekvési idő hosszabb lett a műtét utáni 24 

órában az L csoportban (p=0,01571) és az SL csoportban (p=0,0001477), de a K 

csoportban nem találtunk szignifikáns különbséget (p=0,3832). A fekvési periódusok 

maximum hossza az SL csoportban nőtt a legjelentősebben a másik két csoporthoz képest 

(K: 30%; L: 45 %; SL: 115%). A három csoport adatait értékelve megállapítottuk, hogy 

az átlagos fekvési idő hossza fekvési periódusonként szignifikánsan emelkedett minden 

esetben a beavatkozás utáni mérési időszakban (K: p=0,043; L: p=0,00059; SL: 
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p=0,0029) (6. melléklet). Ez az emelkedés a kísérleti csoportokban volt hangsúlyosabb 

(K: 54%; L: 110%; SL: 110%). A 3. ábrán különböző színekkel jelöltük az egyes 

csoportokba tartozó egyedeket (összesen 41 anyajuh). A pontok elhelyezkedése mutatja 

meg egyedekre lebontva a műtét előtti és utáni átlagos fekvési periódusok hosszának 

különbségét. A kísérletben szereplő recipienseket vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy 41 

egyedből 33 esetében láttunk növekedést az átlagos fekvési periódusok hosszában a műtét 

előtti átlagához képest (3. ábra). Ezzel párhuzamosan változott a fekvési periódusok 

száma (lefekvés-felállás száma), amely szignifikánsan csökkent minden csoportban (K: 

p=0,032; L: p=0,022; SL: p=0,03) (7.melléklet). A fekvési periódus számok 

csökkenésének mértékében nem volt számottevő különbség a csoportok között (K: 31%; 

L: 39%; SL: 40%). 

 

 

 

3. ábra: Az átlagos fekvési periódusok hosszának változása a műtét előtti átlaghoz 

képest 

 

 

Statisztikai számításaink során elemeztük azt is, hogy az anesztetikus szerek milyen 

mértékben befolyásolják a fekvési viselkedés változását. A műtét utáni 24 órás periódust 

így nem a beavatkozás befejezésétől indítottuk, hanem a beavatkozás utáni 1 óra adatait 
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nem vettük figyelembe a számítások során. Az így kapott eredményeket a 3. táblázat 

foglalja össze (3. táblázat).  

A fekvési periódusok átlagos hosszában és a fekvési periódusok számában nem történt 

jelentős változás. A fekvési periódusok átlagos hossza mindegyik csoportban 

szignifikánsan emelkedett, a fekvési periódusok száma ezzel párhuzamosan csökkent 

(p<0,05). A fekvési periódusok átlagos hosszának növekedése a kísérleti csoportokban 

számottevő volt a kontroll csoporthoz képest (K: 57%; L: 88%; SL: 103%). A fekvési 

periódusok számának csökkenése a kísérleti csoportokban, ezen belül is a fél-

laparoszkópos technikánál volt jelentősebb (K: 34%; L: 43%; SL: 55%). A teljes fekvési 

idő változása nem volt szignifikáns a műtét előtti és utáni periódust összehasonlítva. 

Tendencia azonban megfigyelhető, mert ha figyelmen kívül hagyjuk az anesztetikus 

szerek hatását, akkor a K csoportban változatlanul nőtt (3%-kal) a teljes fekvési idő, az L 

és az SL csoportban azonban csökkent (L: 2%; SL: 19%) a műtét utáni időszakban. A 

fekvési periódus maximum hossza változatlanul (nem szignifikánsan) nőtt mind a három 

csoportban a műtét utáni 24 órában.  Ez a növekedés kifejezett volt a fél laparoszkópos 

módszer alkalmazása során (K: 25%; L: 28%; SL: 91%). 
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2. táblázat: Fekvési viselkedésváltozás a beavatkozás előtti és utáni 24 órában 

 Kontroll Laparoszkóp Fél-laparoszkóp 

Beavatkozás 

előtt 

Beavatkozás 

után 

Beavatkozás 

előtt 

Beavatkozás 

után 

Beavatkozás 

előtt 

Beavatkozás 

után 

Teljes fekvési idő 

(perc) 
431,0 ± 285,5 470,2 ± 262,2 494,3 ± 311,1 554,8 ± 251,8 323,6 ± 138,2 361,3 ± 145,3 

Fekvési periódusok 

száma  
10,9 ± 6,8** 7,5 ± 3,3** 14,2 ± 9,3** 8,6 ± 5,2** 11,3 ± 4,9** 6,8 ± 3,5** 

Fekvési periódusok 

átlagos hossza 

(perc) 

40,7 ± 27,0** 62,7 ± 20,3** 35,5 ± 21,9** 73,2 ± 30,6** 26,5 ± 11,0** 55,1 ± 14,5** 

Fekvési periódusok 

minimum hossza 

(perc) 

6,6 ± 9,0* 16,0 ± 19,3* 3,8 ± 5,4** 21,5 ± 18,2** 5,4 ± 7,6 7,5 ±7,3 

Fekvési periódusok 

maximum hossza 

(perc) 

106,8 ± 98,7 138,9 ± 83,8 99,8 ± 61,5** 147,3 ± 63,5** 57,6 ± 17,3** 124,2 ± 24,0** 

 

Megjegyzés:  

* szignifikáns változás a műtét előtti és utáni 24 óra összehasonlításakor (p<0,05) 

** szignifikáns változás a műtét előtti és utáni 24 óra összehasonlításakor (p<0,01) 

 

Viselkedés

Periódusok 
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3. táblázat: A fekvési viselkedésváltozások a műtét előtti és utáni 24 órában (kivéve a műtét utáni 1 órát) 

 Kontroll Laparoszkóp Fél-laparoszkóp 

Beavatkozás 

előtt 

Beavatkozás 

után 

Beavatkozás 

előtt 

Beavatkozás 

után 

Beavatkozás 

előtt 

Beavatkozás 

után 

Teljes fekvési idő 

(perc) 
444,0 ± 66,1 458,0 ± 66,1 541,0 ± 73,9 531,0 ± 73,9 357,0 ± 80,9 289,0 ± 80,9 

Fekvési periódusok 

száma  
10,8 ± 1,6* 7,1 ± 1,6* 14,6 ± 1,8* 8,3 ± 1,8* 12,1 ± 1,9* 5,4 ± 1,9* 

Fekvési periódusok 

átlagos hossza 

(perc) 

41,5 ± 6,6* 65,2 ± 6,6* 40,0 ± 7,4* 75,3 ± 7,4* 28,5 ± 8,1* 57,9 ± 8,1* 

Fekvési periódusok 

maximum hossza 

(perc) 

110,0 ± 19,1 137,0 ± 19,1 116,0 ± 21,4 149,0 ± 21,4 61,7 ± 23,4 118,0 ± 23,4 

 

Megjegyzés:  

* szignifikáns változás a műtét előtti és utáni 24 óra összehasonlításakor (p<0,05)

Periódusok 

Viselkedés 
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A lábra szerelhető aktivitásmérőkkel jól lehet monitorozni a normál állási, fekvési és 

viselkedési (pl. legelés) paramétereket (BARWICK és mtsai, 2018a). Ezek a szenzorok a 

fent említett paraméterek folyamatos monitorozásával jelzést adhatnak az állatok 

egészségi állapotáról és annak változásáról is (pl. sántaság) (BARWICK és mtsai, 2018b). 

Penészes szénával történő etetés után, a tünetek megjelenésével csökkent a juhok 

aktivitása, így aktivitásmérőkkel korán jelezhető a betegség (GURULE és mtsai, 2022). 

Fájdalommal járó beavatkozás során (szarvtalanítás) azt tapasztalták, hogy az átlagos 

fekvési idő nőtt a beavatkozás utáni 24 órában. Emellett a fekvési periódusok száma 

csökkent, de nem volt különbség a kezelések között a fekvési periódusok hosszában 

(HEMPSTEAD és mtsai, 2018). Kecskében a kasztrálást követően, amely állatokban nem 

használtak transzdermális fájdalomcsillapítást, a beavatkozást követően több időt 

töltöttek fekvéssel, valamint növekedett a fekvési periódusok hossza is, miközben 

csökkent a fekvési periódusok száma (LEE és mtsai, 2020). Saját eredményeink hasonló 

változást mutattak a fekvési viselkedés elemzése során, mint a szakirodalomban a 

szarvtalanítást vagy a kasztrálást követően. A stressz hatására a beavatkozások utáni 24 

órában mind a három csoportban több időt töltöttek fekvéssel az állatok, megnőtt a 

fekvési periódusok hossza, de ezzel párhuzamosan kevesebb lett a lefekvés-felállás 

pozíciók változtatása. 

 

4.2. A mesterséges termékenyítés eredményességét befolyásoló tényezők vizsgálata 

 

4.2.1. A szezon és a meteorológiai paraméterek 

 

Összesen 250 darab ile de france fajtájú anyajuh laparoszkópos mesterséges 

termékenyítésének eredményeit dolgoztuk fel. Őszi hónapokban (október, november) 55 

termékenyítést végeztünk. Az 55 termékenyített anyajuhból mindösszesen 11 anya lett 

vemhes, amely 20,0% vemhességi százalékot jelent. Szezonon kívül, a tavaszi 

hónapokban (március, április) 195 anyajuh laparoszkópos termékenyítése során 100 

anyának született báránya, a vemhességi százalék 51,3% volt. A tavaszi termékenyítések 

esetében tehát szignifikánsan magasabb volt a vemhességi százalék (p<0,01). 

Az őszi termékenyítések gyenge vemhességi mutatói miatt a tavaszi hónapokban végzett 

inszeminációk eredményeit figyelembe véve vizsgáltuk a meteorológiai paraméterek 

befolyásoló hatását a vemhesség valószínűségére. Elkészítettük a meteorológiai 
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paraméterek változóinak korrelációs mátrixát (8. melléklet). A táblázatban szereplő 

adatok azt mutatják meg, hogy mennyire szoros az időjárási tényezők együttes változása.  

 

A termékenyítés előtti időszakban közepes mértékű (0,51-0,75) az együtt változása: 

-a minimum hőmérsékletnek (Tmin1) és az átlag hőmérsékletnek (Tátl1) (0,69), 

-a relatív páratartalomnak (Rh1) és az átlag hőmérsékletnek (0,69), 

-a csapadékmennyiségnek (Prec1) és az átlag hőmérsékletnek (0,51),  

-a csapadék mennyiségnek és a relatív páratartalomnak (0,52).  

 

A termékenyítés utáni időszakban szintén közepesen szoros összefüggést mutat a 

minimum (Tmin2) és a maximum hőmérséklet (Tmax2) (0,74).  

 

A termékenyítés előtti időszakban nagyon szorosan (0,76-0,99) együtt változik: 

-a maximum hőmérséklet (Tmax1) és az átlag hőmérséklet (Tátl1) (0,88), 

-a relatív páratartalom (Rh1) és a minumum hőmérséklet (Tmin1) (0,87). 

 

A termékenyítés utáni időszakban ugyancsak nagyon szoros összefüggést mutat:  

-a maximum hőmérséklet (Tmax2) és az átlag hőmérséklet (Tátl2) (0,96), 

-a minimum hőmérséklet (Tmin2) és az átlag hőmérséklet (Tátl2) (0,87). 

 

A termékenyítés előtti négy napban az a tendencia figyelhető meg, hogy a Tmin1 

varianciájában a szélsőséges változás negatívan befolyásolja a vemhesülés 

valószínűségét (p=0,0692). A termékenyítés utáni 40 napban szignifikáns 

összefüggéseket találtunk. A Tmax2 és a Tmin2 esetében is a hőmérsékleti variancia 

növekedése csökkenti a termékenyülés valószínűségét (Tmax: p=0,0472; Tmin: 

p=0,033). Statisztikailag igazolható összefüggést mutat továbbá a Tátl2 is, azonban ebben 

az esetben az átlag hőmérséklet varianciájának növekedése fokozza a vemhesülés 

valószínűségét (p=0,0191).  

A csapadékmennyiség, a relatív páratartalom és a napi hőingás nem befolyásolta a 

vemhesítés eredményességét sem a termékenyítés előtti, sem az az utáni időszakban (4. 

táblázat). 

 

 

 



57 

 

4. táblázat: A meteorológiai paraméterek hatásának vizsgálata a vemhesség 

valószínűségére 

 

 Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

Intercept 2,805921 2,105826 1,332 0,1827 

Tmax1 -0,06081 0,071841 -0,847 0,3972 

Tmin1 -0,122089 0,067178 -1,817   0,0692* 

Rh1 0,003900 0,003444 1,132 0,2575 

Prec1 0,004789 0,028968 0,165 0,8687 

Tátl1 0,102114 0,137459 0,743 0,4576 

Tdif1 -0,071124 0,062861 -1,131 0,2579 

Tátl2 0,469293 0,200171 2,344     0,0191** 

Tdif2 -0,020600 0,124912 -0,165 0,8690 

Tmax2 -0,217182 0,109445 -1,984     0,0472** 

Tmin2 -0,313672 0,147088 -2,133     0,0330** 

Rh2 0,006523 0,005428 1,202 0,2295 

Prec2 0,005421 0,065041 0,083 0,9336 

Ŷ = b0+bTmax1+bTmin1+bRh1+bPrec1+bTátl1+bTdif1+bTátl2+bTdif2+bTmax2+bTmin2+bRh2+bPrec2 

Megjegyzés: 

Intercept: Tengelymetszet 

Estimate: érték 

Std Error: együttható hibája 

z value: z érték 

Pr: valószínűség 

* p<0,1; ** p<0,05 

 

De és mtsai (2016) szezonon belül és kívül végzett MT során azt tapasztalták, hogy 

félszáraz trópusi területen malpura és kheri fajtájú anyajuhokban nem volt különbség az 

ivarzás szinkronizációra adott válaszreakcióban. Azonban szezonon belül magasabb volt 

a bárányozási arány (66,67%), mint szezonon kívül (57,57%) (DE és mtsai, 2016). A 

spanyol rasa aragonesa fajtában a tavaszi hónapokban (márciustól májusig) friss 

spermával végzett termékenyítés során 45% volt a vemhességi százalék, míg saját 

eredményünk alapján ile de france fajtában fagyasztott sperma használatakor ez az érték 

51,3% (ABECIA és mtsai 2016a). Rasa aragonesa és churra fajtában a termékenyítés 

sikerességét befolyásoló tényezők vizsgálata során azt az eredményt kapták, hogy 

alacsonyabb vemhességi százalék várható a tavaszi-nyári (szezonon kívüli) hónapokban 

(ANEL és mtsai, 2005; PALACÍN és mtsai, 2012). Hill és mtsai (1998) nem találtak 
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különbséget az ausztrál merinó vemhességi rátájában a tavaszi és a téli termékenyítések 

között (HILL és mtsai, 1998). A szezonon belüli MT eredményessége függhet a használt 

fajtától és még szezonon belül is a termékenyítés időpontjától (BERG és AAMDAL, 

1991). A szakirodalomban leírtak alapján jól látható, hogy a kutatók eltérő eredményeket 

tapasztaltak. Befolyásoló tényező a termékenyítés időpontjának megválasztásánál a fajta 

és annak eredete, valamint a tartási hely klimatikus jellemzői. Ile de france fajtában 

magyarországi, mérsékeltövi nedves kontinentális éghajlaton a tavaszi laparoszkópos 

termékenyítések bizonyultak sikeresebbnek fagyasztott sperma felhasználása esetén. 

Santolaria és mtsai (2014) megfigyelték az MT előtti 12 és utáni 14 napban a csapadék 

mennyiség, a páratartalom és a hőmérséklet-páratartalom index paramétereket, azonban 

ezeknek a saját ereményeinkhez hasonlóan nem volt hatása a cervikális MT 

eredményességére. Az MT előtti két napban, ha a Tmax 30°C fölé emelkedett, az 

csökkentette a vemhességek számát (SANTOLARIA és mtsai, 2014). Tavaszi 

hónapokban végzett MT során amennyiben a már említett meteorológiai paraméterek 

magasabbak voltak, az pozitívan hatott a fertilitásra (ABECIA és mtsa, 2016a). Nyáron 

azonban a magas hőmérséklet rontja a vemhességi százalékot, míg télen a magasabb 

Tmin és Tmax hőmérséklet növelte a fertilitást, tehát a hőmérséklet fontos befolyásoló 

tényezője a termékenyítés sikerességének, de nem mindegy, hogy melyik évszakban 

(PALACIOS és ABECIA, 2014). Vizsgálataink is azt támasztották alá, hogy a 

meteorológiai paraméterek közül a hőmérséklet volt hatással az MT eredményességére. 

A tavaszi termékenyítések során a hőmérsékleti értékek szélsőséges változása 

befolyásolja az MT sikerességét. A termékenyítés utáni 40 napban a Tmin és a Tmax 

értékek varianciájának emelkedése csökkent termékenyülési valószínűséget 

eredményezett. 

 

4.2.2. A holdfázisok hatása 

 

Vizsgáltuk a holdfázisok hatását a vemhesség valószínűségére, az ikervemhességre és a 

születendő bárányok nemére. A növő hold (1. és 2. negyed), a fogyó hold (3. és 4. 

negyed), valamint a telihold sem volt szignifikáns hatással a termékenyülésre. Emellett a 

teliholdtól számított napok száma sem befolyásolta az MT eredményességét. A 250 

elvégzett termékenyítésből született bárányok nemének eloszlása nem a feltételezett 50-

50% volt, hanem a megszületett bárányok között alacsonyabb volt a kosok száma (ősszel: 
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46,97%, tavasszal: 43,33%), azonban a vizsgálatba vont holdfázis tényezők szignifikáns 

hatását nem sikerült kimutatnunk.  

A fent leírt paraméterek közül az évszak befolyásolta leginkább az ikervemhességek 

arányát (9. melléklet). A tavaszi termékenyítések során szignifikánsan magasabb volt az 

ikervemhességek száma (29,23%) az őszi termékenyítésekhez képest (12,73%) (p= 

0,00613). A holdfázisok közül 10%-os szignifikancia mellett elmondható, hogy a fogyó 

hold időszakában kevesebb (21,90%) volt az ikervemhességek száma a növő 

holdfázishoz képest (28,47%) (p=0,0957). 

A szakirodalomban leírtakkal szemben (SUBRAMANIAM és mtsai, 1991; PALACIOS 

és ABECIA, 2014) saját eredményeink alapján nem volt a holdfázisnak hatása a 

termékenyítés sikerességére, de amennyiben a termékenyítés a növő hold időszakában 

történt, úgy több ikerbárány született, mint a fogyó hold idejében végzett inszeminációk 

során. A születendő bárányok nemét az évszak mellett a holdfázis sem befolyásolta. A 

szakirodalomban csak kutyák esetében mutatták ki a holdfázis hatását az utódok nemére, 

azonban juhok és lovak esetében nem volt összefüggés (AGUILAR és mtsai, 2015; 

ABECIA és mtsai, 2016b; ALBERGHINA és mtsai, 2021). A termékenyítés ideje 

befolyásolhatja az utódok nemét. Juhokban 5 órával az ovuláció előtt történt MT során 

magasabb volt a jerke bárányok születése, míg 5 órával az ovuláció utáni termékenyülés 

során a kos bárányok aránya volt magasabb (GUTIÉRREZ-ADÁN és mtsai, 1999). 

Az évszak nem csak a termékenyítés eredményességére volt hatással, hanem az 

ikervemhességek számára is. A tavaszi hónapokban végzett MT-t követően több 

ikerbárány született az őszi termékenyítésekkel összehasonlítva. Zapasnikienė (2002) 

által leírt eredmények alapján a téli bárányozási időszakban (nyár végi termékenyítés) 

lehet magasabb alomnagyságra számítani, mint a tavaszi bárányozások során 

(ZAPASNIKIENĖ, 2002). Ezzel szemben Dimsoski és mtsai (1999) szerint tavaszi 

ellések esetében nagyobb volt az alomnagyság, mint a téli és a nyári bárányozások 

időszakában. Az alomnagyságot a szezonon kívül befolyásolhatja a szülők fajtája és az 

anya életkora is (DIMSOSKI és mtsai, 1999). A nemek arányát tekintve a saját 

eredményeink alapján a megszületett bárányok között alacsonyabb volt a kos bárányok 

száma mind a két évszakban. A szakirodalomban leírtakkal ellentétben (ABECIA és 

mtsai, 2016b) nem találtunk szignifikáns különbséget az évszakok között a nemek 

arányában. 
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4.2.3. Az anya életkora és a koshatás 

 

A tavasszal termékenyített anyák életkora 328 nap és 3760 nap közé esett, átlagos életkor 

1162 nap (kb. 3,2 év) volt. Legnagyobb számban 300-600 napos kor között volt az 

anyajuhok életkora. A 195 anya életkorát figyelembe véve szignifikáns összefüggést 

találtunk a termékenyítés sikerességével (10. melléklet). Az anyák életkora és a 

termékenyítés sikeressége között negatív kapcsolat áll fenn, tehát a kor előrehaladtával 

csökken a vemhesség valószínűsége (p=0,0227) (4. ábra).  

 

 

 

4. ábra: Az anyák életkora és a termékenyülés valószínűsége közötti összefüggés 

 

Az MT során 16 kostól származó fagyasztott spermát használtunk fel. Az elemzésünk 

során a kosokat 1-16 számmal jelöltük. Három kos spermájának használatakor 

szignifikánsan magasabb volt a vemhességi százalék (6-os kos: p=0,01948; 9-es kos: 

p=0,00795; 12-es kos: p=0,00313). Egy kos esetében azonban a hét termékenyítésből egy 

anyajuh sem lett vemhes (13-as számú kos) (11. melléklet). Az ábrán kosonként is 

feltüntettük az anyák életkora és a vemhességek valószínűségei közötti összefüggést (5. 

ábra). 15 kos esetében (a 13-as kosnál nulla volt a sikeres termékenyítések száma) az 

anyák élétkorának növekedésével folyamatosan csökkent a vemhesség valószínűsége. 
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Például a 9 és 10 számú kosok esetében a termékenyített anyák kora tág intervallum 

között mozgott, így jól látható, hogy az 1000 nap alatti anyáknál jelentősen magasabb 

eséllyel várható sikeres termékenyítés (60% feletti valószínűség). A 2000 és 3000 napos 

kor közötti anyák esetében azonban folyamatosan csökken a vemhesülés esélye (3000 

nap felett 30% alá).  

A kapott eredményeink egyeznek Anel és mtsai (2005) által leírtakkal, akik churra 

fajtában laparoszkópos és hüvelyi termékenyítés során is hasonló következtetést vontak 

le (14. melléklet) (ANEL és mtsai, 2005). Laparoszkópos intrauterin termékenyítés során 

szezonon kívül szintén hasonló eredményt kaptak Fukui és mtsai (2010), akik azt 

tapasztalták, hogy 3 éves kor alatti anyáknál szignifikánsan magasabb volt a vemhességi 

százalék és a bárányozási arány, mint a 3 évnél idősebb anyajuhokban (FUKUI és mtsa, 

2010). Emellett az alomnagyság a 3-5 éves kor között a legnagyobb, az embrió túlélés 

valószínűsége pedig 3 éves korban a legmagasabb (SHORTEN és mtsai, 2013). 

 

 

 

5. ábra: A termékenyülés valószínűsége kosonként az anyajuh életkorának 

összefüggésében 
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4.2.4. A vizsgálatban részt vevő gazdaságok szaporodásbiológiai menedzsmentje 

 

A telepi menedzsment vizsgálata során a statisztikai elemzés megkönnyítése érdekében 

külön választottuk azokat az anyákat, amelyek korábban már voltak vemhesek. Ebbe a 

csoportba 140 anyajuh tartozott, a vemhességi arányuk 48,57% volt. A vizsgált változók 

közül:  

-az anya mesterséges termékenyítésből született-e,  

-az MT előtt a bárány leválasztásának időpontja,  

-a korábbi mesterséges termékenyítések száma,  

-a mesterséges termékenyítésből született bárányok száma  

egyik sem volt szignifikáns hatással a mesterséges termékenyítés sikerességére (12. 

melléklet).  

A jerke bárányok csoportjába 55 juh tartozott (vemhességi arány: 58,18%), ahol a 

változók közül csak azt vizsgáltuk, hogy az anya mesterséges termékenyítésből született-

e, illetve hányadik MT-je az anyának (13.melléklet). A vizsgált változók közül egyik sem 

volt hatással a vemhességre (5. táblázat). 

 

5. táblázat: Telepi menedzsment egyes paramétereinek hatása a termékenyítés 

sikerességére 

 

 Korábban már vemhes 

anyajuhok (n=140) 
Jerke (n=55) 

Anya MT-ből született p=0,888 p=0,958 

Bárány leválasztásának 

időpontja 
p=0,632 - 

Korábbi MT száma p=0,272 p=0,988 

Sikeres MT száma p=0,111 - 

 

 

A szakirodalomban több szaporodásbiológiai menedzsmenthez és anyai hatáshoz köthető 

külső faktort is vizsgáltak, amely hatással volt a fertilitásra. Az egyik befolyásoló tényező 

a bárányok leválasztásának időpontja az MT-hez képest. Anel és mtsai (2005) eredményei 

alapján a 10 hétnél kevesebb választási idő és a korábbi ellések száma csökkenti a 

fertilitást. Tehát a legmagasabb termékenyülési valószínűség a még korábban nem ellett 

Csoportok 

Vizsgált változók 
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jerkéknél várható (ANEL és mtsai, 2005). Kutatási eredményünk hasonló összefüggést 

mutatott, mivel a jerke bárányok csoportjában magasabb volt a vemhességi százalék 

(58,18%), mint a korábban már ellett anyajuhoknál (48,57%). Ez az eredmény azonban 

nem volt szignifikáns a két csoport között. Palacín és mtsai (2012) vizsgálatai azt 

mutatták, hogy 240 napnál hosszabb ellés-MT intervallum, illetve ötnél több korábbi 

vemhesség csökkenti a fertilitást (PALACÍN és mtsai, 2012). Kecskék esetében legalább 

150 nap választási idő javasolnak az MT előtt (ARRÉBOLA és mtsai, 2016). Statisztikai 

elemzésünk a szakirodalommal szemben nem mutatott ki szignifikáns összefüggést a 

vizsgált faktorok fertilitásra kifejtett hatásáról. 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK, JAVASLATOK 

 

5.1. Az embrióátültetés okozta stressz értékelése 

 

A vizsgálatunk célja az volt, hogy a minimál invazív laparoszkópos és a fél-

laparoszkópos embrióátültetési technikák által okozott stressz mértékét nem invazív 

módon tanulmányozzuk és hasonlítsuk össze a nyál kortizol mintavételek eredményeivel 

és a fekvési viselkedés monitorozásával.  

Az állattenyésztésben használt technológiák dinamikusan fejlődnek. Ezek az új 

módszerek pozitív vagy akár negatív hatással is lehetnek az állatjóllétre. Fontos, hogy a 

technikák alkalmazása ne jelentsen fájdalmat, valamint a lehető legkisebb stresszt vagy 

szorongást okozza az állatoknak. Ezek vizsgálata és szabályozása szükséges ahhoz, hogy 

sem a fejlődés, sem az állatok jólléte ne sérüljön (CLARK és HARDING, 2006). Az 

asszisztált reprodukciós beavatkozások előtt sokszor elkerülhetetlen az állatok éheztetése, 

hogy csökkentsük a műtéti komplikációkat. Az éheztetési stressz hatással van a 

homeosztázisra, így bizonyos vérparaméterek (pl. vérsejtek, vérglükóz, totál protein, 

albumin) és fiziológiai paraméterek (rektális hőmérséklet, légzésszám) változását 

eredményezik, melyeket a vizsgálatok alkalmával figyelembe kell vennünk. A fajták 

között azonban eltérő lehet a rezisztencia a takarmány megvonásra (BINEV és mtsai, 

2006; ABDEL KHALEK, 2007). Amennyiben további vizsgálatokat végzünk a 

beavatkozások során, izolációra is szükség lehet, hogy az állatokat egyedenként tudjuk 

monitorozni. A juhok nyájban élő állatok, ezért kifejezetten érzékenyek arra, ha 

leválasztják a fajtársaiktól. Az izoláció stressz hatást jelent a juhok számára, amely a 

kortizol koncentrációjának emelkedéséhez vezethet a szervezetben, valamint 

megváltozik a viselkedésük is. Szeparáció során a juhok sokkal figyelmesebbek a 

környezetükre, kevesebbet fekszenek vagy alszanak, csökken az evéssel és kérődzéssel 

töltött idő (PIERZCHAŁA és mtsai, 1985; COCKRAM és mtsai, 1994). Ezért 

tapasztalataink és eredményeink alapján a különböző beavatkozások által okozott stressz 

vizsgálatakor, az éheztetésre és az izolációra adott eltérő válaszreakciók megnehezíthetik 

az eredmények kiértékelését. Az állatok hozzászoktatása az izolációhoz, valamint a társas 

viselkedések korlátozásának minimalizálása csökkenthetik az emelkedett kortizol szintet 

és a reaktív állási-fekvési viselkedést. Érdemes a későbbiekben olyan kísérletek 

beállítása, amellyel vizsgálni tudjuk külön-külön és együtt is a műtétekhez szükséges 

éheztetésre és izolációra adott stresszválaszokat.  
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Kutatásunk során a nyál kortizol koncentráció változásának mérésével vizsgáltuk az L és 

az SL embrióbeültetési technikák által okozott fájdalom és stressz mértékét. 

Eredményeinkből azt a következtetést tudtuk levonni, hogy az állatok lefogása és a műtéti 

beavatkozások stresszel jártak az anyajuhok számára, mivel a beavatkozás után 1 és 2 

órával szignifikánsan magasabb átlagos nyál kortizol koncentrációt mértünk, mint a 

beavatkozás előtti és utáni 24 órában. A csoportokat külön vizsgálva szintén jelentős 

emelkedés volt látható a beavatkozás utáni első 2 órában a kiinduló koncentrációhoz 

képest. A nyál kortizol szintben azonban az egyes mérési időpontokban nem volt 

különbség a csoportok között, tehát a laparoszkópos és a fél-laparoszkópos műtét nem 

okozott szignifikánsan magasabb stresszt, mint az állatok lefogása és laparoszkópos 

kocsiba helyezése (kontroll csoport). Ahhoz, hogy pontosan meg tudjuk határozni az 

egyes csoportokban az okozott stressz szint csökkenésének alakulását, a későbbiekben 

érdemes a műtét utáni 24 órában több (legalább 2 óránkénti) nyál mintavételt beiktatni. 

A nyál kortizol szint vizsgálata eredményesnek bizonyult, így elkerülhető volt az ismételt 

vérvétel a szérum kortizol szint méréséhez. A nyál mintavétel nem invazív, könnyen 

kivitelezhető, kis mértékű lefogás mellett elvégezhető, ezért stressz vizsgálatokhoz 

alkalmasabb módszer. Hátránya, hogy kellően sok nyálminta (min. 1,5 ml) szükséges a 

kortizol szint méréséhez. 

A különböző beavatkozásoknál fontos azonban az, hogy a műtét típusának megfelelően 

figyelmet fordítsunk a megfelelő anesztéziára és fájdalomcsillapításra. A szakma 

szabályai szerint ezért használtunk eltérő anesztéziát és biztosítottuk a postoperatív 

fájdalomcsillapítást a beavatkozás invazívitásának megfelelően. A detomidin jól 

használható laparoszkópos beavatkozásokhoz fájdalomcsillapító és szedatív hatása miatt. 

Juhokban kisebb műtétekhez a ketamint alkalmazzák kombinációban izomrelaxánsokkal, 

kihasználva a ketamin fájdalomcsillapító és disszociatív tulajdonságát. Az SL technika 

invazívabb műtét és hosszabb ideig tart, ezért használtuk már a ketamint is 

kombinációban az anesztéziához. Posztoperatív fájdalomcsillapításra pedig a 

nemszteroid gyulladáscsökkentő gyógyszerek alkalmasak, melyhez a meloxikám 

hatóanyagot választottuk (EWING, 1990; STAFFORT és mtsai, 2006; GALATOS, 2011; 

COHEN és mtsai, 2024). A tapasztalataink alapján a detomidin és a detomidin-ketamin 

kombinációja biztonságosan használható a laparoszkópos és fél-laparoszkópos MT és 

embrióbeültetés során. Az említett rövid beavatkozásokhoz ezen anesztetikumokat 

ajánljuk.  
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A stresszvizsgálat másik mérési módszere a recipiensek fekvési és állási viselkedésének 

nyomon követése volt. A teljes fekvési időben nem szignifikáns növekedés volt látható 

mind a három csoport esetében. A beavatkozások által okozott stressz hatására a fekvési 

periódusok száma szignifikánsan csökkent, a fekvési periódusok átlagos hossza azonban 

szignifikánsan emelkedett mindegyik csoportban összehasonlítva a beavatkozás előtti és 

utáni 24 órát. A változás oka a stressz mellett az anesztézia is lehet. A detomidin 

hatástartama az alkalmazott dózisban 0,5-1 óra, a detomidin ketamin kombinációnak a 

hatásideje legalább 20-30 perc, amely után kezdődik az ébredési periódus (Net5). A 

csoportok között nem volt szignifikáns különbség a vizsgált paraméterekben a 

beavatkozás utáni 24 órában. Ez azt bizonyítja, hogy a K csoporttal összehasonlítva, az L 

és az SL beavatkozás nem járt statisztikailag kimutathatóan olyan jelentős mértékű 

stresszel vagy fájdalommal az állatok számára, amely eltérően befolyásolta volna a 

fekvési viselkedésüket. Azonban az SL csoportnál látható tendenciák azt mutatják, hogy 

az invazívabb beavatkozás nagyobb mértékben befolyásolhatja az állatok műtét utáni 24 

órában mutatott aktivitását és stresszel összefüggő viselkedését.  

A második statisztikai vizsgálatunkban - amelyben a műtét utáni egy órát nem vettük 

figyelembe - a fekvési viselkedés elemzésénél azt tapasztaltuk, hogy ez a teljes fekvési 

időt befolyásolta. Míg a K csoportban a műtét utáni periódusban az állatok tudtak pihenni 

(nőtt a teljes fekvési idő), addig az L és az SL csoportban a stresszel járó, reaktív 

viselkedés erősödött (csökkent a teljes fekvési idő). Az anesztetikus szerek hatásának 

kizárása azonban nem befolyásolta a fekvési periódusok átlagos hosszának és a fekvési 

periódusok számának szignifikáns változását. A két statisztikai vizsgálat közötti 

különbséget értékelve elmondható, hogy az anesztetikus szerek csak a teljes fekvési időt 

befolyásolták. Így mind a két statisztikai számítás használható a viselkedésváltozás 

elemzésére a fent említett változók esetében, azonban a teljes fekvési idő elemzésekor 

figyelembe kell venni az altatószerek hatását. A későbbi vizsgálatok során érdemes a 

beavatkozás előtti periódusban hosszabb ideig megfigyelni az állatok állással és fekvéssel 

töltött idejét, hogy kizárjuk az egyéni, habitussal járó különbségeket. Emellett a 

különböző anesztéziai protokollokban használt hatóanyagok eltérően befolyásolhatják az 

állással és fekvéssel töltött idő változását. 

A kortizol szint mérés és a fekvési viselkedés vizsgálat eredményei alapján 

megállapíthatjuk, hogy a recipiens anyajuhok esetében az embrióbeültető beavatkozások 

nem okoztak nagyobb fájdalmat és stresszt az állatoknak, mint az ezekhez szükséges 
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szedáció és rögzítés. Így mind a két módszer alkalmas a sebészi embrióbeültetés 

kiváltására. A két beavatkozás közül mégis a laparoszkópos, minimál invazív módszert 

javasoljuk a további előnyei, elsősorban a kisebb műtéti seb, a kevesebb szervi 

manipuláció és a rövidebb beavatkozási idő miatt. Napjainkban a humán gyógyászathoz 

hasonlóan egyre nagyobb teret kapnak a minimál invazív beavatkozások az 

állatgyógyászatban is. Ezek a beavatkozások nem csak az állatjólléti szempontokból 

fontosak, hanem csökkenthető az anesztetikus, antimikrobiális gyógyszerek 

felhasználása, gyorsabb a regeneráció, kevesebb a műtét utáni komplikáció (pl. adhesio). 

Az előnyeiket megismertetve a gazdákkal a cél az, hogy a MOET programokat közelebb 

hozzuk a tenyésztőkhöz, bátrabban használják ezeket a módszereket, ezáltal 

fellendülhessen a juhtenyésztésben a külföldi import szaporítóanyagok és embriók 

behozatala, felhasználása. Ezen programok biztosítják a gyorsabb genetikai előrehaladást 

és genetikai szelekciót. Ahhoz, hogy a magyarországi juhtenyésztés versenyt tudjon 

tartani a nyugat-európai fejlődéssel, elengedhetetlen az ART-k széleskörű használata. A 

fejlődés fenntartása mellett nem feledkezhetünk meg az őshonos fajtáink csökkenő 

egyedszámáról sem. Ezen fajták fenntartása érdekében a génmegőrzési programok és a 

génbankok létrehozása elengedhetetlen, amelyek alapját képezik a MOET technikák 

alkalmazása. 

 

5.2. A mesterséges termékenyítés eredményességét befolyásoló tényezők az ile de 

france juhfajtában 

 

Szezonon belül (október, november) és szezonon kívül (március, április) összesen 250 db 

ile de france juh laparoszkópos fagyasztott spermás termékenyítését végeztük el. A 

termékenyítések eredményeit alapul véve vizsgáltuk a különböző tényezők hatását, 

elsősorban a termékenyítés sikerességére, valamint az ikervemhességek arányára és a 

születendő bárányok nemére. Az eredményeink alapján az ile de france juhfajtában a 

tavaszi termékenyítések (51,3 %) sikeresebbek voltak, mint az ősszel (20,0%) végzettek. 

Ez alátámasztja azt a megállapítást, hogy megfelelő szinkronizációs protokoll és jó 

minőségű sperma használatával szezonon kívül is magas ellési arány érhető el juhokban 

(66-85%) (FUKUI és mtsai, 1994). Jelentősége továbbá, hogy a szezonon kívüli 

termékenyítés során sikeresen alkalmazható az import fagyasztott sperma, így az adott 

fajta hazájától távol eső országokban is jól alkalmazható az anyai és apai vérvonalak 
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frissítéséhez (FUKUI és mtsai, 2002). A kapott eremények alapján véleményünk szerint 

az ile de france, aszezonális fajta esetében a magyarországi, mérsékeltövi nedves 

kontinentális éghajlaton a szezonon belüli ivarzás szinkronizáció kevésbé sikeres a belső 

hormonális működés miatt, mint a szezonon kívüli hormonális indukció és 

szinkronizáció.  

Az évszak megválasztása nem csak a termékenyítés eredményességét, hanem az 

alomnagyságot is befolyásolhatja. Statisztikai vizsgálataink azt mutatták, hogy a tavaszi 

termékenyítések során nem csak magasabb a vemhesség aránya, hanem ikervemhességek 

száma is emelkedett az őszi termékenyítésekhez képest. Emellett az ikervemhességek 

arányát erősítheti, amennyiben az MT-t a növő holdfázisban végzik. 

Az anyák korának hatását vizsgálva a szezonon kívüli termékenyítés sikerességére, azt az 

eredményt kaptuk, hogy az ile de france fajtában az anyák életkorának növekedésével 

csökken a termékenyülés valószínűsége. Saját adataink statisztikai elemzése alapján 

megállapítottuk, hogy az anyák életkorát tekintve átlagosan 1000 naponként 10%-kal 

romlik az esélye a vemhesülésnek az MT esetében. A kiválasztott kosoktól felhasznált 

import fagyasztott spermák egy kivételével jó minőségűek voltak, azonban a kosok között 

egyértelmű különbséget nem tudunk tenni, mivel több tényező is hat a termékenyítés 

sikerességére (például az anyák életkora). 

A tavaszi hónapokban végzett termékenyítések során vizsgáltuk az MT sikerességére ható 

egyes meteorológiai paramétereket. Saját számításaink alapján a termékenyítés előtti 4 

napban - a tüszőfejlődés és a domináns tüsző kialakulásának időszakában - a minimum 

hőmérséklet szélsőséges változása csökkenti a vemhesség arányát. A termékenyítés utáni 

időszakban - az érzékeny korai embriófejlődés szakaszában - a napi maximum és 

minimum hőmérséklet nagymértékű varianciája szignifikánsan csökkentette a vemhesség 

valószínűségét. Az MT utáni 40 napban a statisztikai vizsgálatok azt mutatták, hogy az 

átlaghőmérséklet varianciájának növekedésével nagyobb számban lesz sikeres a 

termékenyítés, azonban szakmailag ezt a megállapítást nem tudjuk alátámasztani. 

További adatgyűjtés és statisztikai vizsgálat szükséges a Tátl2 valódi hatásának 

vizsgálatához és a többi meteorológiai paraméter befolyásoló szerepének megítéléséhez. 

Saját eredményeink alapján megállapíthatjuk, hogy a jerke bárányoknál magasabb volt a 

vemhességi arány (58,18%), mint a már legalább egyszer ellett anyáknál (48,57%). 

Azonban ez véleményünk szerint összefüggésben áll az életkorral, tehát a fiatalabb jerke 

bárányoknál magasabb lesz a termékenyülés valószínűsége. A bárányok leválasztási 



69 

 

időpontjának nem volt befolyásoló hatása a fertilitásra. Vizsgáltuk azt is, hogy a korábbi 

MT-k száma vagy az MT-k sikeressége, illetve az, hogy az anya MT-ből született-e 

milyen hatással vannak a termékenyítés sikerességére. Ezeknek a tényezőknek nem volt 

kimutatható befolyása. További adatgyűjtés szükséges a fent említett tényezők hatásának 

vizsgálatához. Emellett további paramétereket is érdemes elemezni, például a farmhatást, 

anyajuhok esetében a BCS-t, a beavatkozást végző állatorvos személyét vagy a 

beavatkozás időtartamát (ARRÉBOLA és mtsai, 2013; ARRÉBOLA és mtsai, 2016). 

Hazánkban az ile de france anyajuhok tenyésztése során a legjobb eredményeket abban 

az esetben érhetjük el, ha az ivarzás szinkronizáció és a laparoszkópos fagyasztott 

spermás MT-t tavaszi hónapokban végezzük 1000 nap alatti anyáknál. Az MT sikeressége 

mellett a tenyésztők növelhetik a születendő bárányok számát is elsősorban a tavaszi 

hónapok választásával, mert ebben az évaszakban az ikervemhességek száma magasabb 

(kisebb mértékben ugyan, de növeli a növő holdfázisban történő termékenyítés is). A 

születendő bárányok nemét azonban eredményeink alapján sem az évszak, sem a 

holdfázis megválasztásával nem tudjuk befolyásolni. Az eredményes beavatkozások 

fenntartása érdekében érdemes az állatok számára megfelelő, kiegyensúlyozott tartási és 

takarmányozási körülményeket biztosítani, valamint megfelelő minőségű fagyasztott 

spermát választani a termékenyítésekhez. Fontos továbbá az ivarzás szinkronizációs és 

termékenyítési protokollok pontos teljesítése megfelelő szakképzettséggel és gyakorlattal 

rendelkező állatorvosi felügyelet mellett. A fent említett feltételek betartása mellett is 

számítani lehet egyéb faktorok befolyásoló hatására, amelyek kimutatása további 

vizsgálatot igényelnek annak érdekében, hogy a tenyésztők a lehető legjobb 

termékenyítési eredményeket érjék el. A vizsgálatokat a jövőben célszerű elvégezni más 

juhfajtában is ahhoz, hogy az adott fajtára leginkább ható tényezőket felkutassuk és az 

MT protokollt úgy dolgozzuk ki, hogy a lehető legjobb termékenyítési eredményeket 

kapjuk. 
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6. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

 

1.  A laparoszkópos és a fél-laparoszkópos embrióbeültetés alkalmával végzett 

stresszvizsgálat során megállapítottam, hogy az általunk használt anesztéziai protokollok 

mellett a nyál kortizol szint mind a három csoportban emelkedett a beavatkozások 

hatására (műtét előtti mintavétel: kontroll=3,82 ng/ml, laparoszkópos=3,74 ng/ml, fél-

laparoszkópos=2,83 ng/ml; mintavétel a beavatkozás után 2 órával: kontroll=5,53 ng/ml, 

laparoszkópos=5,90 ng/ml, fél-laparoszkópos=5,35 ng/ml), azonban a csoportok között 

nem volt szignifikáns különbség (p<0,05) az egyes mérési időpontokban. A két 

beavatkozás tehát nem okozott nagyobb stresszt az anyajuhok számára, mint a kontroll 

csoportban végzett műtéti előkészítés és anesztézia önmagában. 

2. A laparoszkópos és a fél-laparoszkópos embrióbeültetés alkalmával végzett 

viselkedésvizsgálat során megállapítottam, hogy a beavatkozás után mind a három 

csoportban szignifikánsan csökkent a fekvési periódusok száma (kontroll: 31%-kal, 

laparoszkópos: 39%-kal, fél-laparoszkópos: 40%-kal csökkent), ezzel párhuzamosan nőtt 

a fekvési periódusok átlagos hossza (kontroll: 54%-kal, laparoszkópos: 110%-kal, fél-

laparoszkópos: 110%-kal nőtt). Vizsgálataink kimutatták, hogy sem az anesztézia, sem a 

műtéti technika nem befolyásolta a fekvési periódusok számának és a fekvési periódusok 

átlagos hosszának változását. 

3. A  laparoszkópos és a fél-laparoszkópos embriótranszfer során  rögzített fekvési 

vizsgálat elemzésekor (az anesztetikus szerek hatását levonva) megállapítottam, hogy a 

fél-laparoszkópos technika esetében jelentős változások detektálhatóak a műtét után a 

teljes fekvési idő csökkenésekor (laparoszkópos: 2%, fél-laparoszkópos: 19%), a fekvési 

periódusok maximum hosszának növekedésekor (laparoszkópos: 28%, fél-

laparoszkópos: 91%), a fekvési periódusok átlagos hosszának növekedésekor 

(laparoszkópos: 88%, fél-laparoszkópos: 103%) és a fekvési periódusok számának 

csökkenésekor (laparoszkópos: 43%, fél-laparoszkópos: 55%). A fél-laparoszkópos 

technika nagyobb mértékben változtatta meg az állatok viselkedési reakcióját a műtét 

okozta stresszhatásra, mint a laparoszkópos beavatkozás. 

4. Az ile de france juhfajtában a magyarországi, mérsékeltövi nedves kontinentális 

éghajlaton az ivarzás szinkronizáció és a fagyasztott spermás laparoszkópos 
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termékenyítés szezonon kívül, tavasszal eredményesebb (vemhesülési arány: 51,3%), 

mint az őszi hónapokban (vemhesülési arány: 20,0%). 

5. Ile de france juhokban végzett fagyasztott spermás laparoszkópos mesterséges 

termékenyítés eredményeit tekintve megállapítottam, hogy a tavaszi termékenyítéseket 

követően 29,23% volt az ikervemhességek aránya, míg ez az őszi termékenyítések 

esetében 12,73% (p= 0,00613).  Az évszak hatása mellett p=0,0957 szignifikancia szinten 

kimutattuk, hogy a fogyó hold időszakában kevesebb (21,90%) volt az ikervemhességek 

száma a növő holdfázishoz képest (28,47%). 

6. Magyarországi, mérsékeltövi nedves kontinentális éghajlaton tavasszal végzett 

laparoszkópos mesterséges termékenyítés esetében az időjárási paraméterek közül a 

beavatkozás előtti 4 napban (p=0,0692) és az inszeminációt követő 40 napban (p=0,033) 

a napi minimum hőmérséklet, az termékenyítést követő 40 napban (p=0,0472) a napi 

maximum hőmérséklet szélsőséges változása negatívan befolyásolja a termékenyítés 

sikerességét ile de france juhfajtában. 
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATÓ EREDMÉNYEK 

 

1. Az állattenyésztés gazdasági szempontjai mellett a szaporodásbiológiában az a célunk, 

hogy a fejlődő technológiák alkalmazása során szem előtt tartsuk az állatjóllétet is. Az új 

technikák használatakor fontos felmérnünk, hogy azok milyen mértékben befolyásolják 

az állatok mindennapjait, az állatjóllétet, hiszen az állatok számára a lehető legkevesebb 

fájdalommal, stresszel és szorongással járó beavatkozásokat kell előtérbe helyeznünk 

(CLARK és HARDING, 2006). Az Európai Unióban egyre nagyobb hangsúlyt kapnak 

azok az intervenciók, amelyek nem vagy minimál invazívak, kevesebb a 

gyógyszerfelhasználás és minél kevésbé befolyásolják negatívan az állatjóllétet. 

Eredményeink alapján nem volt különbség az okozott stressz mértékében a laparoszkópos 

és a fél-laparoszkópos embrióbeültetési technika között. Azonban a tendenciákat 

figyelembe véve a fél-laparoszkópos módszer hatása kifejezettebb volt a 

viselkedésváltozásokra. A laparoszkópos embriótranszfer gyorsan elvégezhető, kis 

műtéti sebet eredményez, kevés manipuláció történik a hasüregben így az adhéziók 

kockázata csökken ezért az állatorvosok számára ezt a minimál invazív technikát ajánljuk. 

Az állatjólléti szempontokat is figyelembe véve a tenyésztőknek és állatorvosoknak a 

MOET programokban és a kísérleti kutatásokban ezt a módszert alkalmasnak találjuk az 

embriótranszferhez. A beavatkozás során fontos azonban a megfelelő anesztézia és 

fájdalomcsillapítás, hogy csökkentsük az állatok számára a fájdalmat és a stresszt.  

2. Az ile de france hazánkban kedvelt hús típusú juhfajta, ezért ebben a fajtában 

végeztünk fagyasztott spermás laparoszkópos mesterséges termékenyítéseket és az 

eredmények alapján vizsgáltuk, hogy mely tényezők vannak befolyással elsősorban a 

termékenyítés sikerességére, valamint az ikervemhességre és a bárányok nemére. A 

vizsgálatainkkal elsősorban az ile de france tenyésztőknek nyújtunk segítséget, milyen 

tényezők figyelembevételével maximalizálhatják az MT sikerességét. A kapott 

eredményeink alapján a fagyasztott spermás laparoszkópos mesterséges termékenyítést 

érdemes a tavaszi hónapokra időzíteni ebben a fajtában.  

3. Az anyajuhok kiválasztásánál elsősorban a fiatalabb, 3 év alatti állatokat javasolt 

bevonni a programba, mert az életkor előrehaladtával átlagosan 1000 naponként 10%-kal 

romlik az esélye a vemhesülésnek az MT esetében. 
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4. A nagyobb bárányszaporulat elérése érdekében célszerű a tavaszi termékenyítést 

választani. Ebben az évszakban így lehetőség van felkészülni a nagyobb számú 

ikervemhességre és a tartási, takarmányozási technológiát eszerint módosítani.  

5. A szélsőséges hőmérsékletingadozások időszakában végzett termékenyítést kerülni 

kell annak érdekében, hogy ne csökkenjen a vemhességi százalék.  

Kutatásunkkal és tapasztalatainkkal szeretnénk más juhfajta tenyésztők körében is 

elterjedtebbé tenni a laparoszkópos mesterséges termékenyítést, a körülmények 

figyelembevételével növelni annak sikerességét és felgyorsítani a genetikai előrehaladást. 
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8. ÖSSZEFOGLALÁS 

 

Az asszisztált reprodukciós technikák (ART) alkalmazása jelentősen javíthatja a 

szaporodásbiológiai mutatókat, mivel egy genetikailag értékes állattól lényegesen több 

utód nyerhető, mint természetes körülmények között. Így ezen technikák alkalmazása 

gyorsítja a genetikai előrehaladást és a szelekciót, valamint a nagyobb földrajzi 

távolságok is áthidalhatóak. Az ART-ok sikeressége nem mindig kiszámítható, így 

törekedni kell azoknak a tényezőknek a megismerésére, amelyek leginkább befolyásolják 

az eredményességet. Emellett szem előtt kell tartani a technikák folyamatos fejlesztését, 

hogy a kedvező szaporodásbiológiai mutatók elérése mellett a beavatkozások farm 

körülmények között is kivitelezhetőek legyenek, valamint minél kevesebb fájdalommal 

és stresszel járjanak az állatok számára. 

Kutatásom első felében vizsgáltuk a laparoszkópos és a fél-laparoszkópos 

embriótranszfer által okozott stressz mértékét 40 recipiens anyajuhban. A 

stresszvizsgálathoz nyál mintából mértünk kortizol szintet a kísérlet ideje alatt, valamint 

pedométerrel (HOBO Pendant G logger) monitoroztuk az állatok fekvéssel és állással 

töltött idejét. Az állatokat egyedi boxokban helyeztük el a kísérlet ideje alatt úgy, hogy 

egymással kontaktban lehettek. A beavatkozások előtt szükséges volt 24 óra éheztetés, 

hogy elkerüljük a műtéti komplikációkat. A laparoszkópos embriótranszfer során a 

recipiens anyajuhok szedációja detomidinnal történt. A beavatkozás során a két trokáron 

keresztül egy fényforrással ellátott optikával felkerestük a méhszarvakat és a petefészken 

található sárgatesttel ipszilateralis méhszarvba ültettük az embriót a termékenyítő katéter 

(Aspic) segítségével. A fél-laparoszkópos csoportba tartozó állatok anesztéziája ketamin 

és detomidin kombinációval történt. A beavatkozás hasonló volt, mint a laparoszkópos 

beavatkozás során, de a méhet egy 2-2,5 cm-es metszésen keresztül kiemeltük a 

hasüregből és az embriót Tomcat katéterrel ültettük be a méh üregébe. A kísérleti 

csoportok mellett a kontroll csoportban is elvégeztük a műtéti előkészítést és a 

laparoszkópos csoporttal megegyező anesztéziát, azonban a műtéti kocsiban eltöltött 6 

percen kívül más beavatkozást nem végeztünk rajtuk. A nyálmintákat 4 alkalommal 

vettük le a kísérlet ideje alatt az állatoktól (1. a kísérlet napján reggel, 2. a beavatkozás 

után 1 órával, 3. a beavatkozás után 2 órával, 4. a beavatkozás után 24 órával). A 

tamponminták centrifugálását követően a kortizol mérés direkt RIA módszerrel történt. 

Az átlagos kortizol koncentráció a 2. és a 3. mérési időpontban magasabb volt, mint az 1. 
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és a 4. mintavétel során. Szignifikáns volt ez az emelkedés az első mérési időponthoz 

képest a kontroll csoportban 1 órával a beavatkozás után és a laparoszkópos csoportban 

1 és 2 órával a beavatkozás után. A fél-laparoszkópos csoportban szintén magasabb 

kortizol koncentráció volt mérhető a 2. és 3. mintavétel alkalmával. A csoportok között 

nem volt szignifikáns különbség az egyes mérési időpontokban.  

A fekvési viselkedést két periódusra osztottuk, a beavatkozás előtti 24 órára és a 

beavatkozás utáni 24 órára. Szignifikáns különbség mutatkozott a fekvési periódusok 

átlagos hosszát illetően, amely mindhárom csoportnál szignifikánsan nőtt a beavatkozás 

utáni 24 órában, ezzel párhuzamosan a fekvési periódusok száma pedig csökkent. A 

fekvéssel töltött összes idő nőtt a csoportokban a műtét utáni 24 órában. A leghosszabb 

fekvéssel töltött idő szintén nőtt minden csoportban a műtét utáni időszakban. Vizsgáltuk 

továbbá az fekvési viselkedés változását abban az esetben, amikor a műtét utáni egy óra 

mérési adatait figyelmen kívül hagytuk, így kizárva az anesztetikus szerek hatását. A 

teljes fekvési időben változást tapasztaltunk, mivel a kontroll csoport esetében ez 

továbbra is nőtt a műtét utáni 24 órában, a kísérleti csoportokban azonban csökkenés 

mutatkozott. A fekvési periódusok átlagos hossza és a fekvési periódusok száma ebben 

az esetben is az első statisztikai számításoknak megfelelően, szignifikánsan változott. A 

kapott eredmények alapján megállapítottuk, hogy az állatok lefogása és műtéti 

előkészítése is stresszel jár, mivel fekvési viselkedésváltozást eredményezett minden 

csoportban. A laparoszkópos, valamint a fél-laparoszkópos beavatkozás által okozott 

stressz statisztikailag nem volt magasabb, mint a kontroll csoportban mért. Azonban a 

tendenciákat figyelembe véve, a kísérleti beavatkozások, ezen belül is a fél-laparoszkópos 

technika alkalmazása nagyobb befolyással volt az állatok viselkedésére. Ezért a két 

módszer közül inkább a laparoszkópos embriótranszfer technikát javasoljuk állatjólléti 

szempontból. 

A kutatásom második szakaszában összesen 250 ile de france anyajuh import fagyasztott 

spermás laparoszkópos mesterséges termékenyítésének eredményeit dolgoztuk fel. A 

termékenyítéseket három ile de france tenyészetben (Hajdúszoboszló, Polgár, 

Kunhegyes) végeztük el 2017-2023 között. Vizsgáltuk a termékenyítés sikerességét, 

valamint az ikervemhességet és a bárányok nemét befolyásoló tényezőket. Ile de france 

juhfajtában sikeresebbek voltak a tavasszal végzett ivarzás szinkronizációk és 

mesterséges termékenyítések (51,3%), mint az ősziek (20,0%). A tavaszi időszakban 

emellett magasabb volt az ikervemhességek (29,23%) száma, mint az őszi szezonban 
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(12,73%). Fontos befolyásoló tényező volt az anyák életkora, mert az életkor 

előrehaladtával folyamatosan csökkent a vemhesülés valószínűsége. Így a legjobb 

eredményeket a 1000 napos kor alatti anyák termékenyítése során érhetjük el.  

A holdfázisok csak az ikervemhességek arányára voltak hatással, a növő holdfázisban 

magasabb volt ez az arány (28,47%).  

A tavaszi hónapokban az időjárási paraméterek közül a minimum és maximum 

hőmérsékletek szélsőséges változása csökkentheti a vemhességi százalékot kifejezetten a 

termékenyítés utáni (korai embriófejlődés) időszakban. A többi vizsgált paraméter 

(koshatás, bárány leválasztásának időpontja, az anya fogantatásának módja, a korábbi 

mesterséges termékenyítések száma és a mesterséges termékenyítésből született 

bárányok száma) nem volt hatással a mesterséges termékenyítés eredményességére.  

A kapott eredményeink segítséget nyújthatnak az ile de france tenyésztőknek, mivel a 

fagyasztott spermás termékenyítéseket hazánkban érdemes szezonon kívülre, tavaszra 

időzíteni. Az eredményesség fokozása érdekében előnyösebb, ha fiatalabb (3 év alatti) 

anyajuhokon végezzük el. A szélsőséges hőmérsékletingadozások negatívan 

befolyásolják a termékenyítés sikerességét ezért lehetőség szerint ezt a meteorológiai 

előrejelzések alapján érdemes elkerülni. Magasabb alomszám várható a tavaszi 

termékenyítések során, így ebben az évszakban érdemes felkészülni a tartási és 

takarmányozási technológia fejlesztésével az ikervemhességek magasabb arányára. 

További vizsgálatok javasoltak az egyéb tényezők felmérésére (pl. szinkronizációs 

protokoll, farm hatás, takarmányozás, termékenyítést végző személy), amelyek 

befolyással lehetnek a termékenyítés sikerességére. 
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9. SUMMARY 

 

In the first part of my doctoral research, we investigated the level of stress caused by 

laparoscopic or semi-laparoscopic embryo transfer in 40 recipient ewes. This topic is 

timely as the aim of the veterinarians and farmers to minimize the stress for the animals 

during using high-level reproductive and biotechnological tecnhiques. During the 

experiment, saliva samples were collected to measure the cortisol concentration, and the 

standing and lying behaviour of the sheep was monitored using a pedometer (HOBO 

Pendant G logger). In the laparoscopic group, the operation was performed through two 

1 cm incisions, and the embryos were transferred using an insemination catheter (Aspic). 

In the semi-laparoscopic procedure, one of the incisions was widened to 2-2.5 cm, and 

the uteral horn was exteriorized. The embryo was transferred using a Tomcat catheter. In 

the control group, the pre-surgical preparation for the sam-operations (fasting and 

anaesthesia) was performed but these animals spent only 5 minutes in the laparoscopic 

cradle without any surgical intervention. Saliva samples were collected four times from 

the ewes during the experiment (1. on the morning of the operation, 2. one hour after the 

operation, 3. two hours after the operation, 4. 24 hours after the operation). After the 

cotton swabs were centrifugated, the cortisol concentration was measured by RIA. The 

average cortisol concentration was elevated at the second and third sampling time in all 

three groups compared to the first and fourth sampling. These increases were significant 

in the control group 1 hours after the operation and in the laparoscopic group 1 and 2 

hours after the operation compared to the first sampling. Also higher cortisol 

concentration was measured in the semi-laparoscopic group 1 and 2 hours after the 

operation. However, no significant differences were found among the groups in the 

sampling times.  

Lying behaviour was monitored for 24 hours before and after the interventions. The mean 

length of lying bouts (min) increased significantly and the number of lying bouts 

decreased significantly 24 hours after the operations in all three groups. Total lying time 

(min) increased non-significantly in all three groups. The longest lying bout (min) 

increased in all three groups; however, this increasing was pronounced in the semi-

laparoscopic group. Interestingly, when the first hour after the operations – during which 

the anaesthetic drugs influenced lying behaviour – was excluded from the statistical 

analysis, changes were observed in total lying time. In this case, total lying time did not 
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changed (it remained increased) in the control group, whereas it decreased (non- 

significantly) in both the laparoscopic and semi-laparoscopic groups. However, the 

number of lying bouts and the mean length of lying bouts changed significantly in the 

same manner as in the previous statistical analysis. Based on our result we concluded that 

handling and preparation of the animals also induced stress in the ewes. Laparoscopic and 

semi-laparoscopic embryo transfer did not cause statistically higher stress to the animals 

than the handling procedures applied in the control group. Nevertheless, considering the 

observed trends we recommend the minimally invasive laparoscopic technique for 

embryo transfer from an animal welfare perspective. 

In the second part of my doctoral research, we evaluated the results of the laparoscopic 

artificial insemination (AI) using import frozen semen in 250 Ile de France ewes. In 

sheep, the most successful way for utilize frozen sperm is the laparoscopic intrauterine 

insemination. However, oestrus synchronisation, frozen semen importation, and the 

laparoscopic technique are associated high cost; therefore, the aim is to maximize the 

number of the lambs. We investigated the factors influencing the success of the artificial 

insemination, the number of the twin pregnancy and the sex of the offspring. In the Ile de 

France breed, oestrus synchronisations and artificial insemination were more successful 

in spring (51.3%), than in autumn (20.0%). In the spring season there were more twin 

pregnancy (29.23%) than in autumn (12.73%). We found that ewe age had a significant 

effect on fertility. The probability of the pregnancy was decreased in direct proportion 

with the increasing age of the ewes. The best results were achieved when ewes younger 

than 3 years were inseminated. Moon phase had a minor effect on twin pregnancy rate, 

which was higher during the waxing moon than during the waning moon. The moon phase 

did not influence the success of the insemination and the sex of the offspring. The effect 

of the meteorological parameters (minimum, maximum and average temperature, rainfall 

and humidity) on pregnancy rate were also examined under temperate seasonal climate. 

In spring, the extreme variance of the minimum and maximum temperature reduced the 

pregnancy rate. The other factors (ram effect, the lambing-AI interval, the ewe conception 

method, the number of the previous AI, the number of the lambs born from previous AI), 

contrary to findings reported in the literature, had no effect on insemination success. 

These results may help to the farmers and breeders in improving pregnancy rates 

following laparoscopic AI. In Hungary, for the Ile de France breed, the laparoscopic AI 

should be performed out of season (in spring) using ewes younger than 3 years of age. 
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13. ÁBRÁK, TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE 

 

Ábrák jegyzéke 

 

1. ábra: Ile de france telepek (kék kör) és a hozzájuk tartozó meteorológiai állomások 

(piros kör) 

2. ábra: Csoportonkénti átlagos nyál kortizol koncentráció változása 

3. ábra: Az átlagos fekvési periódusok hosszának változása a műtét előtti átlaghoz képest 

4. ábra: Az anyák életkora és a termékenyülés valószínűsége közötti összefüggés 

5. ábra: A termékenyülés valószínűsége kosonként az életkor összefüggésében 

 

Táblázatok jegyzéke 

 

1. táblázat: Átlagos nyál kortizol koncentrációk 

2. táblázat: Fekvési viselkedésváltozás a beavatkozás előtti és utáni 24 órában 

3. táblázat: A fekvési viselkedésváltozások a műtét előtti és utáni 24 órában (kivéve a 

műtét utáni 1 órát) 

4. táblázat: A meteorológiai paraméterek hatásának vizsgálata a vemhesség 

valószínűségére 

5. táblázat: Telepi menedzsment egyes paramétereinek hatása a termékenyítés 

sikerességére 
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14. RÖVIDÍTÉSEK JEGYZÉKE 

ACTH: adrenokortikotrop hormon 

APP: akut fázisú protein 

ART: asszisztált reprodukciós technikák 

BCS: body condition score 

CIDR: controlled internal drug release 

CRH: kortikotropin felszabadító hormon 

eCG: equine chorionic gonadotropine 

FSH: follikulus stimuláló hormon 

GnRH: gonadotropine releasing hormone 

HPA: hipotalamusz-hipofízis-mellékvese 

HPO: hipotalamusz-hipofízis-petefészek 

i.m.: intramuscularis 

K: kontroll csoport 

L: laparoszkópos csoport 

LH: luteinizáló hormon 

MOET: multiple ovulation and embryo transfer 

MT: mesterséges termékenyítés 

NSAIDs: nem szteroid gyulladáscsökkentő gyógyszerek 

PGF2α: prosztaglandin F2α 

PMSG: pregnant mare serum gonadotropine 

Prec: csapadékmennyiség 

RH: relatív páratartalom 

SL: fél-laparoszkópos csoport 

SR: solar radiation 

Tátl: átlagos hőmérséklet 

Tdif: átlagos hőingás 

THI: hőmérséklet páratartalom index 

Tmax: maximum hőmérséklet 

Tmin: minimum hőmérséklet 

USAPS: Unesp-Botucatu sheep acute pain scale 
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15. MELLÉKLETEK 

 

1. melléklet: A juhállomány alakulása az EU tagállamaiban 2012 és 2023 között 

 

 

2. melléklet: A juhállomány megoszlása az EU 23 országában 
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3. melléklet: A teljes juhállomány és ebből az anyajuhok évenkénti száma 

Magyarországon 2015-2023 között 
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4. melléklet: Magyarországi juh vágóállat, gyapjú-, és tejtermelés 1997-2023 között 

(Forrás: Net2) 

 

A juh vágóállat és nyers gyapjútermelés Magyarországon 
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5. melléklet: Kortizol koncentráció mérése ismételt mérési modellel (Duncan-féle teszt) 

 

 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Kezelés 2 13,54 6,769 0,809 0,454 

Residuals 35 292,88 8,368   

 

 Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F) 

Kezelés 3 115,1 38,36 11,152 2,06e-06*** 

Kezelés:mérés 6 3,7 0,61 0,179 0,982 

Residuals 105 361,2 3,44   

 

Kortizol koncentráció (ng/ml) csoport átlagok 

 

Mintavétel 

időpontja 

Átl. kortizol 

koncentráció 

 

3 5,65 a 

2 4,86 a 

1 3,61 b 

4 3,60 b 

 

 

Magyarázat: 

Df: szabadságfok 

Sum Sq: Négyzetek összege 

Mean Sq: Négyzetek átlaga 

F value: F érték 

Pr: Valószínűség 

Residuals: Maradékok 

Szignifikancia: *** p< 0,001, ** p< 0,01, * p< 0,05 

a,b: az azonos betűk nem szignifikáns különbséget jeleznek 

 

  



111 

 

6. melléklet: Az átlagos fekvési idő (perc) elemzése párosított-t próbával 

 

 1 2 

K 40,7 62,7 

L 35,5 73,2 

SL 26,5 55,1 

 

1: átlagos fekvési idő (perc) a műtét előtti 24 órában 

2: átlagos fekvési idő (perc) a műtét utáni 24 órában 

 

K csoport: 

t = -2,2002  

df = 15 

p-value = 0,04388 

konfidencia intervallum:  

-43,28153  -0,68684 

sample estimates: mean difference: -21,98418 

 

L csoport: 

t = -4,4134 

df = 14 

p-value = 0,0005894 

konfidencia intervallum: 

 -56,02364   -19,37983 

sample estimates: mean difference: -37,70173 

 

SL csoport: 

t = -4,0407 

df = 9 

p-value = 0,002926 

konfidencia intervallum: 

-44,52354   -12,56356 

sample estimates: mean difference: -28,54355 

 

Megjegyzés: 

t: próba statisztika értéke  

df: szabadságfok  

p-value: számított szignifikancia szint 

sample estimates: mean difference: becsült átlagos különbség 
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7. melléklet: A fekvési periódusok számának elemzése párosított-t próbával 

 

 1 2 

K 10,9375 7,5 

L 14,2000 8,6 

SL 11,3000 6,8 

 

1: fekvési periódusok száma a műtét előtti 24 órában 

2: fekvési periódusok száma a műtét utáni 24 órában 

 

K csoport: 

t = 2,3629 

df = 15 

p-value = 0,03206 

konfidencia intervallum: 

 0,3366942   6,5383058 

sample estimates:mean difference: 3.4375  

 

L csoport: 

t = 2,5668 

df = 14 

p-value = 0,02238 

konfidencia intervallum: 

  0.9206279   10.2793721 

sample estimates:mean difference: 5.6  

 

SL csoport: 

t = 2,5767 

df = 9 

p-value = 0,02986 

konfidencia intervallum: 

 0.5493124   8.4506876 

sample estimates:mean difference: 4.5 

 

Megjegyzés: 

t: próba statisztika értéke  

df: szabadságfok  

p-value: számított szignifikancia szint 

sample estimates: mean difference: becsült átlagos különbség 
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8. melléklet: A meteorológiai paraméterek korrelációs mátrixa 

 
 

 Tátl1 Tdif1 Tátl2 Tdif2 Tmax1 Tmin1 Rh1 Prec1 Tmax2 Tmin2 Rh2 Prec2 

Tátl1 1,00 -0,12 0,42 -0,05 0,88 0,69 0,69 0,51 0,48 0,25 -0,11 -0,02 

Tdif1  -0,12 1,00 -0,07 -0,05 -0,24 -0,04 -0,28 -0,48 -0,05 -0,08 0,38 0,50 

Tátl2 0,42 -0,07 1,00 0,38 0,48 0,20 0,23 0,15 0,96 0,87 -0,23 -0,40 

Tdif2  -0,05 -0,05 0,38 1,00 0,32 -0,48 -0,42 -0,32 0,26 0,44 -0,40 -0,11 

Tmax1   0,88 -0,24 0,48 0,32 1,00 0,30 0,40 0,48 0,49 0,35 -0,32 -0,15 

Tmin1   0,69 -0,04 0,20 -0,48 0,30 1,00 0,87 0,32 0,25 0,09 0,11 0,01 

Rh1     0,69 -0,28 0,23 -0,42 0,40 0,87 1,00 0,52 0,29 0,10 -0,17 -0,31 

Prec1   0,51 -0,48 0,15 -0,32 0,48 0,32 0,52 1,00 0,18 0,12 -0,09 -0,39 

Tmax2   0,48 -0,05 0,96 0,26 0,49 0,25 0,29 0,18 1,00 0,74 -0,22 -0,36 

Tmin2   0,25 -0,08 0,87 0,44 0,35 0,09 0,10 0,12 0,74 1,00 -0,02 -0,44 

Rh2    -0,11 0,38 -0,23 -0,40 -0,32 0,11 -0,17 -0,09 -0,22 -0,02 1,00 0,38 

Prec2  -0,02 0,50 -0,40 -0,11 -0,15 0,01 -0,31 -0,39 -0,36 -0,44 0,38 1,00 

 

Megjegyzés: zöld színnel a szoros, sárgával a közepesen szoros összefüggések vannak jelölve
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9. melléklet: Az évszak és a holdfázisok hatása az ikervemhességre 

 

 Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

Intercept -1,26967      0,66347   -1,914  0,05566* 

Hold1/2 -0,53386      0,32043   -1,666  0,09570* 

Hold1/3 -0,06753     0,80992   -0,083   0,93355    

Hold2/2 -0,18562     0,40232   -0,461   0,64452    

Hold2/3 0,64207     0,39552    1,623   0,10451    

Telihold 0,02673     0,05690    0,470   0,63855    

Évszak 0,66271     0,24181    2,741        0,00613 ** 

Ŷ = b0+bHold1/2+bHold1/3+bHold2/2+bHold2/3+bTelihold+bÉvszak 

Megjegyzés: 

Intercept: Tengelymetszet 

Estimate: érték 

Std Error: együttható hibája 

z value: z érték 

Pr: valószínűség 

* p<0,1; ** p<0,01 

 

 

10. melléklet: A kor hatása a termékenyülés valószínűségére a tavaszi inszeminációk 

során 

 

 Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

Intercept 0,3669567 0,1721637    2,131 0,0331* 

Kor -0,0002817      0,0001237 -2,278 0,0227* 

Ŷ = b0+bkor 

 

Megjegyzés: 

Intercept: Tengelymetszet 

Estimate: érték 

Std Error: együttható hibája 

z value: z érték 

Pr: valószínűség 

* p<0,05 
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11. melléklet: A kor és a koshatás vizsgálata a termékenyítések sikerességére 

 

Ŷ = b0+b1+b2+b3+…+b16+bkor 

 

Megjegyzés: 

Intercept: Tengelymetszet 

Estimate: érték 

Std Error: együttható hibája 

z value: z érték 

Pr: valószínűség 

* p<0,05; **p<0,01 

 

 

 

 

 

 

 Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

Intercept -6,229e-02 3,634e-01 -0,171 0,86389 

Kos2 -6,062e-02 5,289e-01 -0,115 0,90874 

Kos3 1,243e-01 4,229e-01 0,294 0,76887 

Kos4 -2,495e-01 4,328e-01 -0,576 0,56433 

Kos5 3,015e-01 4,179e-01 0,722 0,47060 

Kos6 1,397e+00 5,980e-01 2,336  0,01948* 

Kos7 2,455e-01 4,078e-01 0,602 0,54725 

Kos8 1,956e+00 7,371e-01 2,654      0,00795 ** 

Kos9 7,288e-01 4,901e-01 1,487 0,13696 

Kos10 7,632e-01 4,690e-01 1,627 0,10367 

Kos11 5,010e-01 4,455e-01 1,124 0,26081 

Kos12 2,019e+00 6,835e-01 2,955      0,00313 ** 

Kos13 -4,545e+00 1,315e+02 -0,035 0,97244 

Kos14 4,146e-02 5,463e-01 0,076 0,93951 

Kos15 6,170e-01 4,408e-01 1,400 0,16156 

Kos16 4,704e-01 4,573e-01 1,029 0,30365 

Kor -4,065e-04 1,388e-04 -2,928      0,00341 ** 
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12. melléklet: A telepi menedzsment hatása a tavasszal végzett termékenyítésekre 

többször ellett anyáknál 

 

 Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

Intercept 0,5913481   0,3195971    1,850    0,0643 

Kor -0,0003112   0,0001680   -1,852    0,0640* 

AnyaMT -0,0003112   0,0001680   -1,852    0,0640 

Bárányválasztás     0,0004131   0,0008625    0,479    0,6320   

KorábbiMT -0,2191154   0,1993885   -1,099    0,2718   

MTbárányok 0,5327359   0,3343967    1,593    0,1111   

Ŷ = b0+bkor+banyaMT+bválasztás+bkorábbiMT+bMTbárány 

 

Megjegyzés: 

Intercept: Tengelymetszet 

Estimate: érték 

Std Error: együttható hibája 

z value: z érték 

Pr: valószínűség 

* p<0,1 

 

13. melléklet: A telepi menedzsment hatása a tavasszal végzett termékenyítésekre 

egyszer ellett anyáknál 

 

 Estimate Std. Error z value Pr(>|z|) 

Intercept 5,710e+00   3,768e+02    0,015     0,988 

Kor 4,314e-04   1,843e-03    0,234     0,815 

AnyaMT 2,351e-02   4,442e-01    0,053     0,958 

KorábbiMT -5,686e+00   3,768e+02   -0,015     0,988 

Ŷ = b0+bkor+banyaMT+ bkorábbiMT 

 

Megjegyzés: 

Intercept: Tengelymetszet 

Estimate: érték 

Std Error: együttható hibája 

z value: z érték 

Pr: valószínűség 
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14. melléklet: A fertilitási százalék a kor összefüggésében a laparoszkópos és hüvelyi 

termékenyítés során churra fajtában (forrás: ANEL és mtsai, 2005) 

 

Megjegyzés: 

AIV: Hüvelyi mesterséges termékenyítés 

AIL: laparoszkópos mesterséges termékenyítés 
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