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1. BEVEZETES

A Fold népessége évrol évre novekvd tendenciat mutat, ezért a taplalkozasban a
husfogyasztas iranti igény emelkedik. A huasfélék kozott a juh- és kecskehus szerepe is
er6sodni fog. A juh- és kecskehus finom ize, zsirszegény Osszetétele és egyes
népcsoportok hagyomdanyai is kedvezden befolyasoljak ezen husok fogyasztasanak
mértékét. Ehhez elengedhetetlen a juh és kecske termékek gyartasa sordn az uj kutatasok
¢s innovaciok fejlesztése (AMIRIDIS és CSEH, 2012; TEIXERIA és mtsai, 2019). A juh-
¢s kecsketenyésztés kivételes szereppel bir Eurdpa és a vildg szamos mas orszaganak
vidéki gazdasdga szempontjabol, kiilonosképp azokon a terilileteken, amelyek
alkalmatlanok mas gazdasagos, intenziv mezdgazdasagi miivelést alkalmazo termelési
rendszer szaméra (Netl). Az Eurdpai Unid tagallamaiban ennek ellenére 2012 ota
csOkkend tendenciat mutat a juhallomany (1. melléklet). A tagorszdgok koziil
Torokorszagban talalhatoé a legnagyobb allomany, amelyet Roménia és Spanyolorszag
kovet (2. melléklet) (Net2).

A magyarorszagi juhdllomany 2015 és 2023 kozott szintén csokkend tendenciat mutatott
(3. melléklet) (Net2). Az Eurdpai Unioban az atlagos juhhusfogyasztds megkozelitdleg
2,4 kg/fé/év, hazinkban ez 0,35 kg/fé/évre teheté (JAVOR és KUKOVICS, 2021). A
hazai juhszektor kiilonleges szereppel bir a magyar mezégazdasagban ¢és az
allattenyésztésben. Ezen beliil a legnagyobb gazdasagi hordereje az exportra eldallitott
€16 allatoknak van. Amennyiben a juhtenyésztésben Magyarorszag meg akarja tartani
versenyképességét az Eurdpai Unidban, Ggy sziikség van fejléddésre a takarmanyozas,
tartastechnologia és tenyésztés teriiletén is (ZASZLOS, 2017). A juh termékek kozott a
has mellett megemlitendd a tej, a gyapju és a tragya. Utobbiak felhasznalhatoak az
iparban ¢és a mezdgazdasagban is, azonban a hiisnak kulcsszerepe van (4. melléklet).
Magyarorszagon 2023-ban a juh vagoallat termelés megkozelitette a 20 ezer tonnat, a
tejtermelés pedig 1,6 millio liter volt (Net2). A juhhts izletessége mellett kivalo fehérje-
, zsir-, vitamin- és dsvanyianyag tartalmaval pozitiv hatassal van az emberi szervezetre
(KUKOVICS, 2021).

Magyarorszagon a juhtartas nagyrészt csaladi gazdasagokban valdsul meg, mintegy 7100
juhtenyészet mukodik. A kiskérddzok legeltetésének gazdasagi szerepe mellett
természetvédelmi jelentdsége is van, mert egyes gyepteriiletek kizardlag igy

hasznosithatoak a korabbi kaszalasok miatt. A juhigazat ezek mellett munkahelyet



teremt, ami fontos a vidéki munkaerd foglalkoztatasaban, a juhhusnak pedig Iényeges
szerepe van az egészséges, reform taplalkozasban (JAVOR és KUKOVICS, 2021).
Dohy Janos mar 2000-ben a magyar allattenyésztés minél gyorsabb szilikségszeri
fejlesztésérol irt, amelyhez a biotechnologiai modszerek alkalmazasa elengedhetetlen. A
hazai agrargazdasdg akkor lehet versenyképes a nemzetkdézi szféraban, ha a
biotechnologiai modszerek beépiilnek az allattenyésztésbe, javitva a termelési mutatokat,
az allategészségiigy ¢és a kornyezetgazdalkodas aspektusait (DOHY, 2000). A
szaporodasbioldgiaban jelentds eldrelépést jelent az asszisztalt reprodukcids technikak
(ART) alkalmazasa, melyekkel gyorsithat6 a genetikai elérehaladas, a piac szdmara
elényds genotipusok gyorsabban teret nyerhetnek, illetve az éldallat széllitassal fellépd
komplikéaciok is megelézhetéek. Hazankban azonban nem gyakori ezen technikék
alkalmazasa, 6sszehasonlitva a juhtenyésztésben kiemelked6 orszdgokkal (pl. Ausztralia,
Nagy-Britannia, Franciaorszag) (VASS és mtsai, 2017). Erdemes figyelembe venni azt a
megallapitast, hogy ezektdl a biotechnologiai modszerektdl csak akkor varhatunk
megfeleld eredményeket, ha magas szintli a technologidk alkalmazésa és a tenyészallatok
kivalasztasa, tartasa (BODO, 2022). Az asszisztalt reprodukcios technikak sikerességét
szamos kiils6 tényezd (pl. iddjaras), technologiai hattért (pl. tartasi és takarméanyozasi
technoldgia, barany valasztasi ideje), protokoll (pl. ivarzas szinkronizacid, mesterséges
termékenyités technikdja) befolyasolhatja (ABECIA és mtsai, 2017; SPANNER ¢és mtsai,
2024). Fontos ezeknek a tényezdknek a vizsgalata, hogy megéllapitsuk melyeknek van a
legnagyobb hatasa az ART sikerességére €s ezaltal novelni tudjuk a tenyészallatok
reprodukcios teljesitményét. A beavatkozasok soran azonban a sikeresség mellett szem
elétt kell tartanunk, hogy minimalizaljuk az allatokat érd stresszt, fajdalmat és
csokkentsiik a fertdzés kockazatat. Ez nem csak a kutatoknak fontos, hanem a
gazdalkodok és a lakossag szamara is kiemelkedd szempont (MUHAMMAD és mtsai,
2022).

A kutatas célkitiizései:

1. Kutatomunkéam els6 felében az embridtranszfer program soran fellépd stressz hatésat

vizsgaltuk recipiens anyajuhokban. A kisérlet célja volt:

e Kortizol szint megallapitasa nyal mintabol.
e A mitéti elokészités és a beavatkozasok utdn mutatott fekvési viselkedés

valtozasanak monitorozasa.



e A laparoszkopos és fél-laparoszkopos embridtranszfer altal okozott stressz
mértékének vizsgalata, a moddszerek kozotti kiilonbségek megallapitasa és a
kontroll csoporttal torténd 6sszehasonlitasa.

A stresszvizsgalatok eredményei alapjan javaslatot tudunk tenni a tenyésztoknek és az
allatorvosoknak, hogy a jovoben az allatok szamara kevesebb fajdalommal és stresszel

jaro6 beavatkozasi modot valasszak.

2. A kutatdbmunka masodik részeként a laparoszkopos mesterséges termékenyités
eredményességét befolyasold tényezok vizsgalatat végeztiik ile de france juhfajtaban. A
vizsgalat céljai voltak:
e A szezon, a holdfazis, az anyai hatds, a telepi menedzsment ¢és a koshatas
vizsgalata a termékenyités sikerességére.
e A szezon ¢és a holdfazis hatasa az ikervemhességre és a sziiletendd baranyok
nemére.
A kapott eredmények kiértékelésével segitséget nytjthatunk a tenyésztoknek abban, hogy
a fagyasztott spermds mesterséges termékenyités minél eredményesebb legyen, a
tenyésztok a sajat és a piac igényeit minél hatékonyabban ki tudjék elégiteni az eldallitott

termékeikkel.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az asszisztalt reprodukcios technikak jelentésége

A juh fontos gazdasagi haszonallatunk, melynek termékei koziil hazankban a htisnak van
kiemelkedé szerepe, hiszen a vagéallatokat alapvetéen exportra értékesitik (NABRADI
¢s mtsai, 2012). A biotechnologiai modszerek koziil az allattenyésztésben jelentOs
szerepetet kapott az asszisztalt reprodukcids technikdk alkalmazdsa. Az ART
felhasznéldsaval jelentds genetikai eldrehaladast, genetikai szelekciot lehet elérni és
rovidithetd a generacios intervallum is. Az ART korébe tartozik szamos technika,
protokoll hasznalata (ivarzas szinkronizacio, ivarzas indukcio, szuperovulacio,
mesterséges termékenyités, embriokinyerés és embridatiiltetés stb.) melyek a
tenyészetekben a termelékenység javitasat szolgaljak. Az asszisztalt reprodukcios
modszereket legelterjedtebben a szarvasmarha tenyésztésben hasznaljak. A kiskér6dzo
agazatban sokkal kevesebb ilyen jellegli beavatkozast végeznek a szakemberek,
leszamitva néhany orszagot, ahol rutinszertien alkalmazzék azokat (pl. Nagy-Britannia,
Uj-Zéland, Ausztralia) (VASS és mtsai, 2019). Az emberekben és a haziallatainkban
végzett asszisztalt reprodukcids eljardsok kozott jelentds kiilonbség az, hogy human
vonalon az asszisztalt reprodukcio alkalmazisanak indoka elsésorban a medddség
kezelése. Haziallatainknal ezekben a programokban az elsddleges cél a fertilis,
genetikailag értékes egyedek esetében a szaporasdg ndvelése (tehat, hogy tobb utddot
nyerjliink, mint az természetes koriilmények kozott varhato lenne), az dshonos allatok
fenntartasa, a genetikai tartalékok megovasa, az allategészségiigyi kockazat csokkentése.
Hatranyaihoz tartozik azonban, hogy koltséges eljarasokrol van szo6 és kelld szaktudas
sziikséges az elvégzéséhez, mindemellett szdmos esetben nem lehet megjosolni a
sikerességét (CSEH és mtsai, 2012). A him allatok esetében a reprodukcios teljesitmény
a mesterséges termékenyités (MT) alkalmazasaval novelhetd, mig ndivaru allatokban a
szuperovulacioval és embrio atiiltetéssel (Multiple Ovulation and Embryo Transfer-
MOET) (CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2011). A hazidllatokban végzett asszisztalt
reprodukcios technikdk tovabba fontos szerepet jatszanak a kutatasokban, hiszen
lehetéséget nyujtanak sejtbiologiai események, a termékenyliilés és embridgenezis
folyamatainak megértésére. Az allattenyésztés teriiletén megszerzett tapasztalatokat a
huméan orvostudomanyban hasznalt ART fejlesztése soran kamatoztathatjak

(CALLESEN és mtsai, 2019).



Az elmult 30-40 évben a hazidllatainkban a reprodukcios eljarasok terén a kiilonb6zo
sebészi beavatkozasok ugrasszeri technoldgiai fejlodését lathatjuk. A petefészek ¢€s a
méh vizsgalatara kiskérddzoknél sok esetben mar praktikusabbnak tartjadk a
laparoszkopos beavatkozast. A petefészkek és a méh juhokban torténd laparoszkdpos
vizsgalatarol el6szor Roberts (1968) szamolt be (ROBERTS, 1968; DOVENSKI és mtsai,
2012). Tervit és mtsai (1984) az 1980-as években eldszor végeztek sikeres laparoszkdpos
intrauterin termékenyitést Uj-Zélandon friss és fagyasztott spermaval is (TERVIT és
mtsai, 1984). Ezt kovetden hazankban Magyar ¢s mtsainak sikeriilt mélyh{itétt spermaval
sikeres laparoszkopos termékenyitést végezni 1987-ben (MAGY AR ¢és mtsai, 1989).

A laparoszkdépos beavatkozasok eldnyeit kihasznalva a technikat atiiltették a MOET
programokba is (MCKELVEY ¢és mtsai, 1986). Hazdnkban az 1980-as években Cseh és
mtsai (1994) altal alkotott kutatocsoport célja az volt, hogy az embrioatiiltetési
technologidkat tovabb fejlesszék ¢és 1) technikdkat dolgozzanak ki, amelyek
adaptalhatova teszik a beavatkozéasokat a gyakorlati juhtenyésztés szamara is (CSEH és

mtsai, 1994).

2.2. Ivarzas szinkronizalas és indukcio

A mérsékelt égovi teriileteken tartott juhfajtak ivari cikluséra jellemzd, hogy szezondlisan
polidsztruszos, rovid nappalos allatok. A szezon Oszt6l kora tavaszig tart, nyaron
anosztruszban nincs ivari miikodés, leszamitva az egyenlité kornyékén tenyésztett €s
szapora fajtakat, ahol egész €ven 4t tarthat az ivarzas (aszezondlis ivarzas). Természetes
ivarzas soran keresé kosok segithetnek az ivarzé anyajuhok kivalasztasaban (ZOLDAG,
2012). Tudatos szelekcidval és keresztezésekkel nagymértékben befolyasolhatd egy
allomany szezonalitdsa még akkor is, ha mérsékelt égovon tartjak. A petefészekmitkodés
befolyasolhato kiviilrdl adott hormonokkal is. Szezonon beliil ivarzas szinkronizacio,
szezonon kiviili idészakban ivarzas indukci6 végezhetd. Az ivarzds szinkronizéaciod
lehetdvé teszi, hogy a kezelt anyajuhok csoportjaban kdzel egyidében jatszodjon le az
ovuléacio, ami segiti a termékenyitést vagy az ellés koriili munkaszervezést. Az ivarzas
indukcioval a tenyészszezonon kiviili (tavaszi-nyari) idészakban is kivalthat6 az ivarzas,
petesejtlevalas. Mesterséges termékenyités alkalmazasa esetén gyakori ezen méddszerek
alkalmazasa (VASS és mtsai, 2018).

Az ivarzads befolydsoldsara a legtobb esetben progeszteront (vagy analogjait),

prosztaglandin F2a-t (vagy analogjait) hasznalnak kiegészitve egyéb hormonokkal (pl.

5



eCG: equine chorionic gonadotropine). Progeszteron injekciok adasaval mar 1948-ban
szabalyoztak a juhok ivari ciklusat. Késébb az injekcidkat a folyamatos hormonleadast
biztositd, progesztagén tartalmu hiivelyszivacsok és hiivelyi eszkozok (pl. controlled
internal drug release -CIDR) valtottak fel (DUTT és CASIDA, 1948; GONZALES-
BULNES ¢és mtsai, 2020). A progeszteron befolyasolja a séargatest fazist, amely
is. A progesztagén forras eltavolitdsa egy 0j follikuléris fazist indukal ovulacioval. A
leggyakrabban alkalmazott progesztagének a fluorogestone acetate ¢és a
medroxyprogesteron acetate. A progesztagén tartalmu hiivelyszivacsok vagy CIDR 12-
14 napig maradnak az allatokban, majd eltavolitasra keriilnek. A protokoll kiegészitése
eCG (mas néven PMSG- pregnant mare serum gonadotropine) injekcioval noveli a
gesztagén kezelés sikerességét (ABECIA ¢és mtsai, 2012). A progesztagén forras
eltavolitasaval egy idében adott 300-600 NE eCG ndveli a reprodukciods teljesitményt és
a termékenyités sikerességét. 750 NE eCG adésakor szignifikdnsan emelkedett
alomszamot tapasztaltak (BOLAND ¢és mtsai, 1981; ABDEL-KHALEK ¢és mtsai, 2014;
SWELUM ¢és mtsai, 2015). Egy masik protokoll soran 7 nap kiilonbséggel adtak két
GnRH analég (gonadotropine releasing hormone) injekciot, valamint az 5. napon egy
PGF2a (prosztaglandin F2a) injekciot, amellyel sikeres volt az ivarzas szinkronizéacio a
tenyész szezonon beliil (AMIRIDIS és mtsai, 2005).

Tapasztalataink alapjan a fluorogestone acetate tartalmu hiivelyszivacs 14 napig torténd
alkalmazasa és a szivacs kivételével egy idoben adott eCG injekcid jol hasznéalhato
ivarzas szinkronizicidra. Azonban az ivarzas szinkronizacid sikeressége fligg az adott
fajtatol (a szezonalitdstol), az évszaktol, az anydk életkoratol és a korabbi ellések
szamatol is, ezért az eredményesség novelése érdekében a protokollt az adott dllomanyra

specifikusan valtoztatni sziikséges.

2.3. Mesterséges termékenyités

Juhokban a sperma depozici6 helye szerint a mesterséges termékenyités (MT) torténhet
hiivelybe, méhnyakba, a méhnyakon keresztiil a méhbe vagy laparoszkop asszisztaltan a
méh iiregébe. A hiivelyi termékenyités a felsoroltak koziil a legegyszertiibb eljaras, amikor
az allatok hatso labait megemelik és megtamasztjak, hogy az inszeminator a termékenyitd
katéterrel a spermat a hiivelybe vagy a méhnyakba juttassa. Ez a modszer azonban csak

friss vagy hiitétt sperma alkalmazéasakor eredményes. Fagyasztott sperma hasznalatakor
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a cervikalis termékenyités kevéssé sikeres. A fagyasztott, majd felolvasztott sperma
esetében az orokitéanyagot a méh tliregébe kell juttatni, mivel ennek sokkal alacsonyabb
a termékenyitd képessége (KUKOVICS ¢és mtsai, 2011; ALVAREZ és mtsai, 2019). A
juh esetében azonban a transzcervikalis technika (amely soran a termékenyitd katétert
bevezetik a méhnyakon keresztiil a méhbe) alkalmazasa nem terjedt el olyan mértékben,
mint a kecske vagy a szarvasmarha termékenyitése esetében. Ennek oka a juh hiivelyének
¢s méhnyakanak anatdémiai felépitése. A cervixen torténd sikeres atjutast nehezitik tobbek
kozott a hiivelyben talalhatd vakzsakok, amelyek a kiils6 méhszaj konnyt megtalalasat
hatraltatjak, a sziitk méhnyaki gytriik (a legtobb esetben excentrikus 2. és 3. gyulrik),
valamint a fajtdk és egyedek kozotti kiillonbségek (HALBERT és mtsai, 1990). A
transzcervikalis termékenyités soran az allatok hatso labait megemelik, a kiilsé méhszajat
lidokainnal kezelik, majd atraumatikus fogokat hasznalva eldre huzzak és kiegyenesitik
a méhnyakat. {gy a termékenyité katétert atvezetik a méhnyakon keresztiil a méhbe (vagy
minél mélyebbre a méhnyakban), majd a sperméat befecskendezik (CASALI és mtsai,
2017). A Guelphi mddszer soran az allatokat haton fekvd pozicioban helyezik el, a hatso
labakat a fej iranyaba rogzitik, egy mianyag fényforrassal ellatott hiivelytiikor
segitségével eléhuzzak és fixaljak a kiils6é méhszajat, hogy a termékenyitd katéter

atvezethet legyen a méhnyakon (CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2011) (1. kép).



1. kép: Transzcervikalis mesterséges termékenyités Guelphi modszerrel (forrés:
CANDAPPA és BARTLEWSKI, 2011)

A katéter atjutasanak sikeressége azonban fligg a fajtatol, az anyajuh koratol, a méhnyak
gyurliinek zartsagatol, az ivari ciklus szakaszatol, az ellések szamatol €s a hasznalt
inszemindl6 katéter tipusatol (KERSHAW ¢és mitsai, 2005; KAABI és mtsai, 2006;
SZABADOS, 2007; ALVAREZ és mtsai, 2012; FALCHI és mtsai, 2021). A
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laparoszkdpos mesterséges termékenyitési technika sikeresen alkalmazhatd (import)
fagyasztott sperma esetén, mellékhere eredetii spermiumokkal val6 termékenyités soran
vagy nagy genetikai értékili, alacsony mindségli sperma esetén, illetve kisérleti célbol
(ALVAREZ ¢s mtsai, 2019). A laparoszkopos modszer alkalmazasa el6tt az allatokat
legalabb 16-20 6ran keresztiil éheztetni kell és a beavatkozas eldtt 12 oraval a vizet is
meg kell vonni. A minimadl invaziv beavatkozashoz sziikség van egy feliiletes szedaciora
¢s megfeleld fijdalomcsillapitdsra. A gyapjat a mitéti teriiletrdl le kell nyirni, majd a
sebészi terliletet megtisztitani €s fertOtleniteni. Az anyajuhokat a miitét idejére egy
specialis kocsiba fektetik haton fekvd pozicidba, 45°-ban feji irdnyban megdontve
(Trendelenburg pozicid). A togy eldtti teriileten két oldalt egy-egy 1 cm-es metszést
ejtenek, a hasilireget CO, gazzal toltik fel, majd a metszéseken keresztiil trokarokat

vezetnek a hastiregbe (2. kép).

e s
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2. kép: Laparoszkopos mesterséges termékenyitésre elokészitett anyajuh Trendelenburg
pozicioban (forras: Palfyné Vass Nora, 2023)

Az egyik trokaron keresztiil keriil bevezetésre az optika, amellyel a méhszarvak
kereshetdek fel, a masik trokaron keresztiil pedig a laparoszkdpos inszeminald katéter
(Aspic, IMV, France). A katéter hegyes végét a méhszarv nagygorbiiletébe szurva a
sperma beinjektalhato a méh iiregébe. Bar a laparoszkopos mesterséges technika minimal
invaziv beavatkozas, elvégzéséhez gyakorlott allatorvosra és képzett asszisztenciara van

sziikség, mert ebben az esetben is 1éphetnek fel komplikaciok példaul a belsé szervek



megsértése, vérzések, hematomak kialakulédsa, altatasi komplikacio, peritonitis (SATHE,
2018). A laparoszkopos termékenyités idOpontja a progeszteron forras eltavolitasa utan
48-65 oraval késobb torténik, optimalisan 54 ora elteltével (MENCHACA ¢és
RUBIANES, 2004; FAIGL és mtsai, 2012; SANTOS NETO ¢s mtsai, 2015).

Hazankban az 1960-as években volt a juh mesterséges termékenyitések szamaban egy
ugrasszerii emelkedés az allami tdmogatas miatt. Ez azt jelentette, hogy az anyajuhok
63%-at termékenyitették. Azonban ez a szdm jelentdsen visszaesett, az ezredfordul6 utan
2% alattira becsiilik ezt az ardnyt (KUKOVICS és mtsai, 2011). Jelenleg hazankban
néhany elit tenyészettdl eltekintve elvétve hasznaljak a laparoszkdépos mesterséges
termékenyitést (és igy az import szaporitdbanyag alkalmazasat). Emellett a hiivelyi
termékenyitések szama is alacsony. A szakirodalomban leirtak alapjan fagyasztott sperma
esetében laparoszkopos MT alkalmazasakor 60-80%-0s eredményesség érhetd el
(SATHE, 2018; ALVAREZ ¢és mtsai, 2019). Az MT sikerességét azonban szamos

tényez0 befolyasolja, melyekrdl a késébbiekben szamolunk be.

2.4. MOET program

2.4.1. Embriokinyerés

Az embrioatiiltetés legfobb elonyéhez tartozik, hogy egy genetikailag értékes donor
egyedtdl sokkal tobb utdd nyerhetd, mint természetes koriilmények kozott. A donor
allatokbdl kinyert embriokat recipiens allatokba tiltetik be és ezek az allatok fogjak
vilagra hozni az utédokat. Ha a kinyert embridkat nem {iltetik be recipiensekbe, akkor
fagyasztds utdn hosszt ideig tarolhatdoak és exportdlhatoak mdas orszdgokba vagy
foldrészre, igy csokkentve az éldallatszallitast és az azzal jaro allategészségiligyi
kockazatot és veszteséget (VASS és mtsai, 2019). A MOET program sikeressége nagyban
fligg a petefészek szuperovulaciods kezelésre adott valaszatol. A legelterjedtebb protokoll
soran a progeszteron forrast 14 nap utan tavolitjak el és az eltavolitas el6tt 2 nappal kezdik
meg az FSH (follikulus stimulalé hormon) kezelést. Az FSH-t 6 vagy 8 alkalommal 12
oranként adjak csokkend dozisban. A szuperovulacids protokollok dsszehasonlitasakor
azt tapasztaltak, hogy a CIDR eszk6zok hasznalatakor elegendd lehet 5-7 napos
progeszteron kezelés az FSH alkalmazésa el6tt. Hosszu tava, 14 napos progeszteron
alkalmazéasa esetén eléfordulhat, hogy a kezelés vége felé csokken a felszivodott

progeszteron mennyisége, ezért érdemes lehet az FSH addsanak megkezdése eldtt ;)
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gesztagén forrast behelyezni. A CIDR eltavolitasaval egy idében adott eCG injekcid
negativan befolydsolta a petefészekvalaszt és az embriok mindségét. A CIDR eszkoz
eltavolitasa utan 24 oraval adott GnRH azonban javitotta a fertilizaciot és az atiiltethetd
embriok szamat (MENCHACA és mtsai, 2009). Osszehasonlitottdk a hagyomanyos, 6
csokkend dozisban adott FHS-t tartalmazé protokollt és azt az egyszerUsitett
szuperovulacidos modszert, amelyben a progeszteron forrds eltavolitasa eldtt 48 oraval
adtak egyszeri 210 NE FSH ¢s 500 NE eCG kezelést. A két protokoll esetében nem volt
kiilonbség a kinyert embridk szama és ¢€letképessége kozott, valamint az embriok
fagyaszthatdsdgaban sem. Az egyszerisitett kezelés esetében kordbban tortént az ivarzas
(FORCADA ¢és mtsai, 2011). A szuperovulécios valaszt befolyasolhatja az FSH doézisa.
A progeszteron kezelés mellett 6 csokkend dézisban adott 100 illetve 200 NE FSH
kezelés kozott talaltak kiilonbséget. A kisebb FSH dézis soran alacsonyabb volt az
Osztrusz valasz és a sargatestek szama. Az életképes embriok szama €s az embridkinyerés
aranya is jobb volt a magasabb dozisi FSH kezelést kovetéen (FIGUEIRA ¢és mtsai,
2020a).

Lacaune juhfajtdban szezonon kiviili szuperovuldcio sordan a medroxiprogeszteron-acetat
tartalma hiivelyszivacsot 6 helyett 9 napig alkalmazva magasabb volt az életképes
embriok szama (FIGUEIRA ¢és mtsai, 2020b). A csak eCG altal kivaltott szuperovulacios
protokollt dsszehasonlitva az eCG+FSH kombinacidban adott véltozatdval nem volt
kiilonbség az atlagos sargatest szam, az atiiltethetd és sériilt embriok szdma és a nem
termékenylilt petesejtek szdma kozott. Azonban az 4tiiltethetd embridk atlagos szdma
magasabb volt a kombindcioban alkalmazott szerek esetén (CSEH és SOLTI, 2001). A
szuperovulacios kezelésre adott valasz kritikus pontja az embridatiiltetés
eredményességének, hiszen szdmos tényezd befolydsolhatja, tobbek kozott a
protokollban alkalmazott hormonok és doézisuk, a donor fajtaja, a szezon vagy a
takarmanyozas (ARMSTRONG ¢és EVANS, 1983; BARIL ¢s mtsai, 1989; JABBOUR ¢s
mtsai, 1991).

A donor allatokkal egyiddben a recipiens anyajuhokat is szinkronizalni kell. Ez biztositja,
hogy az embrio kinyerés és atiiltetés idejében a donor és recipiens allatok azonos
ciklusstadiumban legyenek. A donorok termékenyitése torténhet természetes
fedeztetéssel vagy mesterséges termékenyitéssel. A mesterséges termékenyités esetén
javasolt a laparoszkdpos technika alkalmazasa, mely emeli a termékenyités sikerességét
¢s csokkenti a felhasznalt 6rokitdanyag mennyiségét (GIBBONS és CUETO, 2011). Az

embriok kinyerése 7-8 nappal a progesztagén forrds eltavolitdsa utan torténik vagy 4-6
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nappal a mesterséges termékenyitést kovetden, amikor az embriok kompakt morula vagy
blastocysta stadiumban vannak (MCKELVEY, 1999; COGNIE és mtsai, 2004;
GIBBONS ¢és CUETO, 2011). Az embriok kinyeréséhez a méh atmosasa sziikséges, majd
a donorokat PGF2a-val kezelik, hogy a sargatestek luteolizisével eltavolitsak az
esetlegesen bent maradt embriokat (MCKELVEY, 1999). Az embridk kinyerésének
leggyakoribb modja a sebészi modszer. A laparotomia sordn az allatokon teljes
anesztéziat kell alkalmazni. Az eldkészités soran a togy eldtti teriileten le kell nyirni a
gyapjut, a bort megtisztitani és fertétleniteni. A mitét folyaman a tégy elott 1 cm-rel
paramedian 8 cm-es metszés ejtenek, amelyen keresztiil kiemelik a méhszarvakat. Az
egyik méhszarvat a méhtest fel6l egy atraumatikus fogoval vagy Foley katétert bevezetve
a ballon felfujasaval lezarjak. A méhszarv végébe vagy a petevezetdbe katétert vezetnek
be, a méhszarvba moso6folyadékot injektalnak és a katéteren keresztiil kifoly6 folyadékot
- amelyben az embriok talalhatoak - petri csészébe felfogjak. A méhszarv atmosasa 2-3
alkalommal 0Osszesen 20-25 ml mosofolyadékkal torténik. A folyamatot a masik
méhszarvval is megismétlik, majd a méhszarvakat visszahelyezik a hasiiregbe és a sebet
rétegesen zarjak (VASS, 2014; BERGSTEIN-GALAN ¢és mtsai, 2017). A kinyert
embriodkat fejlodési stadium és mindség szerint osztalyozzak. Fejlodési stadium szerint
megkiilonboztetiink az embridatiiltetés szempontjabol 1ényeges morula és blastocysta
stadiumot (amely stddiumokon beliil tovabbi allapotok kiilonboztethetdk meg). A masik
fontos szempont az embridok mindsége, amely alapjan 4 osztalyba sorolhatok. A Grade 1
embriok a fejlodési stadiumuknak megfeleldek, kevés degeneralt sejttel rendelkeznek. A
Grade 2 osztalyh embridok esetében kisebb hibak - idegen degeneralt sejtek vagy
abnormalis alakok - el6fordulhatnak. Az els6 két osztalyba sorolt embriok beiiltetésekor
A Grade 3-as embriokban mar egyértelmii hibak lathatdak (extrudalt sejtek, vezikulacio,
degeneralt blastomerek). A Grade 4-es embriok akar 40%-nal tobb degeneralt sejtet
tartalmaznak ¢és a fejlddésben visszamaradhatnak. A Grade 3-4 mindségi osztalyba
sorolhatd embriok beiiltetésénél alacsonyabb vemhességi szazalékra és tulélési ratara
szamithatunk, mint az elsd két osztalyba tartozoknal (WRIGHT, 1981; ARMSTRONG
¢és EVANS, 1983; HASLER ¢és mtsai, 1987; BARI és mtsai, 2003).

Az ismételt laparotémias embrio6 kinyerés adhézidkat okozhat a hastliregben, ezért ennek
elkeriilésére a laparoszkopos technika is sikeresen alkalmazhat6. A moddszer sordn
laparoszkdpos optika vezérelten masik két kis nyilason keresztiil vezetik be a fogot és a

katétert, amelyek segitségével a hasiiregen beliil &tmossak a méhszarvakat (MCKELVEY
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¢s mtsai, 1986; TORRES ¢és SEVELLEC, 1987, NELLENSCHULTE ¢és NIEMANN,
1991). Ugyancsak kevesebb traumdval jar a laparoszkép asszisztalt embridkinyerés,
melyet szintén sikeresen lehet alkalmazni a teljes sebészi beavatkozas kivaltdsara. A
modszer soran laparoszkopos optika segitségével keresik meg a méhszarvakat a
hastiregben és egy kisebb hasi seben keresztiil eldemelik azokat az embridk kimosasahoz
(BARI és mtsai, 1999; BARI és mtsai, 2000; AZAWI, 2011). A nem sebészi technika
alkalmazaséaval az adhéziok mellett elkeriilhetd a teljes anesztézia, a beavatkozas elotti
¢heztetés is, valamint nincs mitéti seb sem. A kecskéhez képest az anyajuhokban
limitaltan hasznalhatd a nem sebészi, transzcervikalis technika a cervix anatoémiai
sajatossagai miatt. Fontos, hogy milyen mértékben tagithato fel a méhnyak annak
érdekében, hogy atjarhatova valjon a katéter szdmara. Ehhez kiilonb6zd hatdanyag
kombinéciok alkalmazésa sziikséges (pl. Embrapa’s protokoll) (FONSECA ¢és mtsai,
2016). A beavatkozas el6tt 16 oraval izomba adott d-cloprostenol és dsztradiol-benzoat
(vagy Osztradiol-cypionat) valamint a kezdés elott 20 perccel intravénasan adott oxitocin
alkalmazasa sordn sikeresen atjarhatova valt a méhnyakcsatorna. Az dsztradiol-benzoat
csOkkentett dozisban izomba vagy intravagindlisan valdé alkalmazédsakor is
megvalosithatd volt transzcervikalis embridkinyerés (FONSECA és mtsai, 2019a;
FONSECA ¢és mtsai, 2019b; DIAS ¢és mtsai, 2020). Szedéacio és lokalis
fajdalomcsillapitas ebben az esetben szintén sziikséges. A szedacid mellett az epiduralis
anesztézia nagyban segitheti a relaxaciot és a fajdalommentesség biztositdsat. Az
allatokat allo vagy haton fekvo pozicidban helyezik el. A beavatkozas soran fontos, hogy
fényforrassal ellatott hiivelytiikkor segitségével atraumatikus fogokkal rogzitsék a
méhnyakat és igy a katéter atvezethetd legyen a cervixen keresztiil a méh iiregébe

(FONSECA és mtsai, 2016).

2.4.2. Embriobeiiltetés

A kinyerést kovetden az embridkat rovid idon beliil recipiensekbe iiltetik vagy
lefagyasztjdk. A beavatkozés soran egy vagy két embriot iiltetnek a méhszarvakba. A
kiskérddzOkben az embrid transzfer egyik modja a hagyomanyos sebészi eljaras (CSEH
és SEREGI, 1993; GEBREHIWOT ¢és mtsai, 2018). Ma mar azonban legtobbszor a
kevésbé invaziv laparoszkdpos embrio transzfert valasztjdk, amellyel hasonld vagy
magasabb vemhességi eredményeket lehet elérni. A folyamatot a laparoszképos

mesterséges termékenyitéshez hasonldan végzik, de ebben az esetben ellendrizni kell a
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recipiensekben a sargatest jelenlétét az embrid méhszarvba helyezése eldtt. A méhszarv
rogzitése utan az embridt a hasfalon keresztiil bevezetett katéter segitségével juttatjak az
méhszarvba. A modszer amellett, hogy eredményes, kivitelezése gyorsabb és kevesebb
traumat okoz a hasiiregben (SCHIEWE ¢s mtsai, 1984; SHIN ¢és mtsai, 2008). A
laparoszkop asszisztalt (fél-laparoszkopos) embridbeiiltetés soran az optika bevezetését
kovetden a kozépvonalban egy metszésen keresztiil fogot vezetnek be, mellyel dvatosan
megragadva a méhszarvat kiemelik azt a hasiiregb6l egy 2-3 cm-es metszésen keresztiil.
Az embriot médositott termékenyitd katéter segitségével (aspic) juttatjadk be, majd ezt
kovetden a méhet visszaengedik a hasiiregbe (MCMILLAN ¢és HALL, 1994). A nem
sebészi, transzcervikalis eljaras hasznalhat6 az embridtranszfer esetében is, azonban
ugyanugy nehézségekbe {itkozik, mint amit az MT vagy az embridkinyerés soran
tapasztalunk. A transzcervikdlis technika eredményesebben kivitelezhetd, ha a
beavatkozas eldtt a recipienseket 12-24 oraval intravaginalisan dinoprostone
(prosztaglandin E2 analdg) hatéanyag tartalmu hiivelyszivaccsal kezelik a méhnyak
feltagitasa érdekében (CANDAPPA ¢és BARTLEWSKI, 2014). A méhnyak
fellazitasanak masik lehetdsége tovabba, ha a recipiensek az ivarzasi ciklus 5. napjan
estradiol-17f hormont kapnak intravénasan, 10 6éra mulva pedig intravénasan oxitocint
(WULSTER-RADCLIFFE és mtsai, 1999).

Cseh és mtsainak (1994) meghatarozo szerepe volt hazankban az embrid kinyerési és
atiiltetési technikak fejlesztésében, melyek adaptalhatova valtak a gazdasdgokban torténd
elvégzéshez i1s (CSEH és mtsai, 1994). Magyarorszagon a fehér suffolk fajta honositasi
programjaban alkalmaztak fél-laparoszkdépos eljarast. A programot egy magan
juhtenyészté gazdasagban végezték el 116 import fagyasztott embrid beiiltetésével. A
beiiltetett embridk 51%-abol sziiletett barany (VASS és mtsai, 2019). A jelenleg elérhetd
legfrissebb, 2024-es évi kimutatasban 4 eurdpai orszag adatai alapjan az atiiltethetd juh
embriok szdma 289 db volt (ebbdl in vivo embrid produkcid 227 db), a vilagon pedig
Osszesen 84910 db (ebbdl in vivo embrid produkcid 42394 db). 2024-ben Eurdpédban a
vezetd orszag Spanyolorszag, a vilagon pedig USA, Ausztralia, Brazilia és Kina voltak
(Net3). Az in vivo kinyert embriok szdma a 2023-as adatokhoz képest erdteljes
csokkenést mutatott (bar ebben szerepet jatszhat az Egyesiilt Kiralysagbol szarmazo
adatok hianya), mig az in vitro embrid produkcid6 Kina meghatarozo részvételével

emelkedett (Net4).
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2.5. Stresszvizsgalatok juhokban

2.5.1. A stressz és a reprodukcios beavatkozasok kapcsolata

A kiskérédzok szaporodasbioldgiai teljesitménye kulcsfontossagih mutatoja az allomany
allategészségiigyi allapotanak és a gazdasag eredménytermeld képességének. Az allatok
JO egészségligyi allapotahoz hozzajarul azok hogyanléte, ezért az allatjolléti szempontok
maximalis figyelembevételével kell vilagos szabalyokat alkotni. Az intenziv termelésben
az allatokat érd stressz aggodalomra adhat okot, ronthatja a tarsadalom allatjolléti
megitélését, ezért kiilondsen fontos ennek vizsgalata. Etikai kérdéseket vetnek fel az
allatoknal alkalmazott biotechnologiai modszerek is (HARGREAVES és HUTSON,
1990; ROGER, 2012). Banner és mtsai (1995) a haszondllatok tenyésztésében hasznalt
uj technoldgiak etikai vonatkozasairdl szold jelentésében megemlitik, hogy a nem
sebészi, transzcervikalis mesterséges termékenyitési technika nehezen kivitelezhetd a
juhban. Ezért kevesebb traumdt okozhat a laparoszkopos termékenyités, azonban ez
invazivabb beavatkozéasnak szamit. A miitét el6tt sziikséges viz és takarmany megvonasa
stresszel jarhat az allatok szamara. Emellett fontos a megfelelé anesztézia megvalasztasa
is. A nem sebészi modszer alkalmazéasakor szintén nagy gondot kell forditani a rogzités
soran az Aallatokkal valo megfeleld bandsmodra, valamint az inszemindtor
gyakorlottsdgara. A Juhok Allatorvosi Tarsasaga (Sheep Veterinary Society) ajanlasa
alapjan a sebészi ¢és laparoszkopos technikdk csak dallatorvos altal végezhetdk. Az
ajanlasok tovabba hasonloan vonatkoznak a juhokban elvégzett embridkinyerési €s
embrioatiiltetési technikakra is (BANNER ¢és mtsai, 1995).

Az allatokat érd stressz hatidssal van tobbek kozott a szaporodasbiologiai
teljesitményiikre, hiszen a nem megfeleld kondicid, banasmod, takarméanyozéas vagy a
hdstressz gatolja a normal ivarzasi ciklust és a termékenyiilést (DOBSON ¢és mtsai, 2012).
A szervezetet ért stresszhatasra a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese (HPA) tengely
aktivalodik. A folyamat soran a hipotalamuszban termel6dd kortikotropin felszabadito
hormon (CRH) aktivélja a hipofizis eliilsé lebenyében az adrenokortikotrop hormon
(ACTH) kivalasztasat. Az ACTH hatasara a mellékvesekéregben gliikokortikoidok (pl.
kortizol) termelédnek (SMITH és VALE, 2006). Noivart allatokban a reproduktiv
miikddést egy masik mechanizmus, a hipotalamusz-hipofizis-petefészek (HPO) tengely
iranyitja. A hipotalamuszban termel6d6 GnRH a hipofizis eliilsé lebenyében serkenti a

FSH ¢s a LH elvalasztasat. Ez a két hormon hatasat a petefészekben fejti ki, ahol
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Osztrogén és progeszteron termelddik. A stresszhatasra felszabaduld gliikokortikoidok a
hipotalamusz, a hipofizis és a petefészek szintjén is kifejtik gatlo hatasukat. Igy tobbek
kozt gatlo hatas éri a GnRH és LH szekréciot, a progeszteron €s 0sztrogén bioszintézist
(CHROUSOS ¢és mtsai, 1998). Kronikus stressz hatasara (pl. santasag, 1az) a nem
megfeleld GnRH és LH frekvencia nem képes biztositani a novekvo follikulusok érését a
tovabbi fazisokba, ezzel gatolva a normal ivari ciklus miikodését. Amennyiben a tiiszok
elérik a megfeleld érettségi stadiumot, a nem elegendé GnRH frekvencia vagy 6sztradiol
termelddés az LH cstcs hidnyahoz vezet, ezzel az ovulacié elmaradasat eredményezi.
Még a kisebb mértékii stressz hatdsara is - amennyiben a hormonok szintje elegendé a
tiiszOk novekedéséhez és a petesejt megtermékenyiil - megvan annak a veszélye, hogy a
vemhesség nem fog fennmaradni (DOBSON ¢és SMITH, 2000). Stresszforras lehet
minden olyan tényezd, amely a homeosztdzist fenyegeti. Hazidllataink esetében negativ
inger lehet a fizikai vagy a kornyezeti stimulus (pl. szallitas, lefogas, izolacid, tobbszori
vérvétel) vagy a kiilonbozo vizsgalati céllal adott hatdanyagok haszndlata (pl. inzulin,
endotoxinok) (SMITH ¢és mtsai, 2003). Egy kisérlet soran naponta kortizol hormont adtak
infuzi6 formdjaban anyajuhoknak a progesztagén forras eltavolitdsat megel6zd 5. naptol
a pesszarium eltavolitasat kovetd 5. napig. Azt tapasztaltak, hogy nyolc anyajuhbol
minddsszesen egy mutatott follikularis aktivitast és LH csticsot. Amennyiben a kortizol
kezelést csak a gesztagén forras eltdvolitasa utan adtak 5 napig, az 6sztradiol koncentracio
végig alacsony maradt az éallatokban és az LH csucs is elmaradt. Amikor a kortizol
kezelést a progesztagén forras eltavolitasa el6tt 5 napon keresztiil végezték, LH csucs
mérhetd volt hétbdl négy anyajuh esetében a pesszarium eltdvolitasat kovetd 5 napon
beliil (MACFARLANE és mtsai, 2000).

A stressz kozvetleniil képes gazdasagi karokat okozni a szaporoddsbiologiai és a
termelési mutatok romlédsaval, kozvetetten pedig a nem megfeleld allatjolléti érdekek
biztositdsa miatt a vasarlok elfordulhatnak az adott gazdasagtol. A hasmarhdknak,
amelyek nincsenek hozziszokva a mindennapi emberi kontakthoz, minden allatorvosi
vagy reprodukcids beavatkozas stresszt jelent. Ezeket az allatokat a vizsgélatokhoz be
kell terelni egy folyosora igy fontos, hogy ez minél kevesebb félelemmel jarjon szamukra.
Ennek érdekében érdemes megfeleld kialakitasi folyosokat hasznalni, valamint
hozzaszoktatni az allatokat az emberek kozelségéhez miel6tt a beavatkozasokra kertil a
sor. Kimutattdk, hogy stresszhelyzetben csokken a vemhességi rata, valamint a borjak

sziiletési és valasztasi sulya is (FERNANDEZ-NOVO ¢és mtsai, 2020).
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Zebukban a szuperovulaciot kovetd embrid kinyerést szintén befolyésolta az allat-ember
kapcsolat. Amennyiben ez a kapcsolat (pl. lefogas, erds hanghatas) negativ hatassal volt
az allatra, emelkedett a kortizol szint és csokkent az ¢letképes embriok szdma.
Ugyanakkor a kisérletbdl az is kidertilt, hogy az idésebb allatokat kevésbé zavarta meg
az emberekkel valé kontakt és a kezelési eljarasok (MACEDO ¢és mtsai, 2011).

2.5.2. A stressz monitorozasanak lehetéségei a kiskérodzokben

Féjdalom és stressz hatdsara az allatfajok valaszreakcioi eltéréek. Juhok esetében a
viselkedésvaltozasok kozé tartozik példaul a nyajtol valo elmaradas, csokkent szocialis
interakcié ¢és takarmdanyfelvétel, megfigyelhetd remegés, valamint abnormalis
vokalizaci6, megvaltozott mozgéds (STEAGALL és mtsai, 2021). Silva és mtsai (2020)
készitettek egy megbizhato, objektiv skalat, amellyel mérhetévé valt az akut fajdalom
mértéke lagyszervi mitéten (laparoszkopos miitét) atesett juhok esetében. Az USAPS
(Unesp-Botucatu sheep acute pain scale) alapja a szakirodalomban leirt f4jdalommal jard
viselkedésvaltozasok Osszegzése, amely magatartasokat videdkameraval rogzitettek
fajdalommentes €s posztoperativ iddszakban, majd kiértékelték azokat. A vizsgélt
idészakokban feljegyezték az allatok magatartasi formait, tobbek kozt az evést, kérddzést,
kornyezeti interakcidt, mozgast, fejtartast, fekvési viselkedést, remegést (SILVA és
mtsai, 2020). Szintén videofelvételek elemzésével lehet kimutatni a posztoperativ
fajdalmat €és diszkomfort érzetet a juhok arckifejezésének vizsgalata soran. A Sheep
Grimace Scale 0sszehasonlitja a szemrés tagassagat, a fej és fiiltartast és a Flehming
reakciot a fajdalomérzet elbiralasahoz (HAGER és mtsai, 2017).

A viselkedésbeli valtozasok mellett a fizioldgiai paraméterek is megfeleldé mérési
modszert jelenthetnek az allatjolléti kérdések elbiralasdhoz. A testhdmérséklet valtozasa
megfeleld indikatora lehet a stressznek hideg vagy meleg hostressz kornyezetben, mivel
a belsd homérséklet alapvetden a homeosztazis altal jol szabélyozott (juhokban
fiziologias testhdmérséklet 38.3 °C és 39.9 °C kozott valtozhat). Az infravords
termografia a test kiilonb6z6 pontjain méri az infravords tartomanyban mérhetd sugérzas
mértékét, mellyel detektalhaté a togygyulladas, a labvégbetegségek vagy a herék hotiirése
is (BLACHE ¢és MALONEY, 2017). A 1égzésszam valtozéasa (1€gzésszam emelkedés,
lihegés, zihalas) mutatdja lehet a hdstressznek de akar egyéb stressz hatasoknak vagy a
fajdalomnak is (MORTON ¢s GRIFFITHS, 1985; GOUGOULIS és mtsai, 2010). A

légzésszam mellett a szivfrekvencia és a szivfrekvencia variabilitds mérése is elterjedt.
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Szarvasmarha esetében jol hasznalhato példaul fejési technologidk Gsszehasonlitasara,
borjakban hostressz vizsgalatoknal, juhokban labvégbetegségek éltal okozott problémak
allatjolléti aspektusainak vizsgalatara (STUBSJQGEN és mtsai, 2015; KOVACS és mtsai,
2018; KOVACS és mtsai, 2019). A kérddzokon kiviil egyéb allatfajban, 1oban, sertésben
¢s baromfinal is hasznaljak ezt a mérési modszert (BORELL és mtsai, 2007).

Sok esetben a stressz szintjének mérését a vérparaméterek elemzésével is kiegészitik.
Hostressznek kitett juhok esetében az emelkedett 1€gzésszam és szivverésszam mellett
csokkent a vérben a fehérvérsejtek szama, megemelkedett a vér kalium, klorid, kalcium
¢és kortizol koncentracidja. A hdstressz csokkenthetd volt a légmozgas beinditasaval
(WOJTAS és mtsai, 2014). A mindennapi rutin beavatkozasok ugy, mint az izolécio,
lefogas, nyirds szintén valtozast okozhatnak a biokémiai paraméterekben és akar a
novekedési hormontermelésben is (CARCANGIU és mtsai, 2008). Az allattenyésztésben
a mindennap eléfordul6 beavatkozasok kivaltotta hatdsok vizsgalata fontos ahhoz, hogy
a tenyésztok az allatok szamara kevesebb stresszel jaré technikakat részesitsenek
elényben. A modern technolégidk alkalmazésa a fejésben, kormolésben, stilymérésben
vagy a rakodas soran csokkenthetik az allatokat érint6 félelmet és riadalmat a fizioldgiai
és vérparaméterek elemzése alapjan (malondialdehid, glutatione-peroxidaz, kortizol,
pajzsmirigy hormonok) (YARDIMICI ¢és mtsai, 2013). Gyulladassal jaro
megbetegedések vagy stresszhatds esetén a vérplazmaban megvaltozik az akut fazisu
proteinek (APP) mennyisége. A pozitiv akut fazisi proteinek (haptoglobin, szérum
amiloid A) mennyisége a sé€riilés vagy a gyulladds mértékével egyenes aranyban nd. Ezzel
szemben a negativ APP (albumin, paraoxonaz 1) koncentracidja lecsokken. Az APP-k
idéznek eld a szervezetben kiilonb6zd valtozasokat, pl. 1az, fehérvérsejtszam és kortizol
szint emelkedés (COSTA ¢és mtsai, 2018). Az allatjollét és a stressz mértékének
haziallatainkban legelterjedtebb mérési paraméterei a gliikokortikoidok (kortizol) vagyis
a HPA tengely vizsgalata. A legtobb esetben a kortizol meghatarozasa plazmabol torténik
vérvételt kovetden. A véna szlrasa azonban invaziv beavatkozés, a sziikséges lefogas
tovabb novelheti az allatok szorongasat, igy lehetdség szerint érdemes az allatokat
hozzaszoktatni a procedurdhoz. Egy kevésbé stresszes modszer a nydl mintavétel
tamponnal, mellyel a kortizol szabad formaja mérheté (MORMEDE és mtsai, 2007;
ANDANSON és mtsai, 2020). Nyalmintabol torténd kortizol meghatarozas mellett a lipaz
is megfeleld biomarker a juhokat ért stresszhatdsok vizsgalatdhoz (CONTRERAS-

AGUILAR ¢és mtsai, 2019). A kronikus stresszhatds vizsgalatara tovabbi, nem invaziv
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kornyezetben, vizmegvonas mellett (GHASSEMI NEJAD és mtsai, 2014). Emellett a
vizelet kortizol mennyiségének mérése szintén kronikus stresszhatdsok felderitésére
alkalmazhatd (ASANO ¢s mtsai, 2021). Tehenek esetében pedig a bélsar kortizol szintje
szolgal informacioval arrol, hogyan viselik az allatok a szallitast és mennyire gyorsan
tudnak alkalmazkodni az 1j kornyezethez (PALME és MOSTL, 1997; MOSTL és mtsai,
2002).

Az ART-k alkalmazésa soran az allatok egyéni monitorozasahoz sokszor elengedhetetlen
az izolacio. A juhok azonban tarsas allatok, igy a fajtarsaiktol valo elvalasztas negativ
hatassal van rajuk. Kutatok a juhok egy kis csoportjat 24 orara elkiilonitették a tarsaiktol
¢és azt tapasztaltdk, hogy a szérum kortizol koncentraci6 megemelkedett, legnagyobb
meértékben az elsé oraban. Ezt kdvetden a kortizol szint csokkenést mutatott, de 24 ora
elteltével is magasabb volt, mint a kontroll csoportban. A vér gliikoz tartalma a
kortizolhoz hasonlé valtozast mutatott (PIERZCHALA ¢és mtsai, 1985). Azokon a
juhokon, amelyeket teljesen izolaltak tarsaiktol (érintkezés és vizudlis ingerek nélkiil),
viselkedésvaltozas volt megfigyelhetd. Az allatok az elvélasztott iddszak alatt tobb 1d6t
toltottek allassal és kevesebbet evéssel, kérddzéssel vagy pihenéssel, valamint a
vokalizacié is erdteljesebb volt a kontroll csoporthoz képest. A szivirekvencia
magasabban alakult az izolacid sordn, valamint a szérum kortizol koncentracidja is
emelkedett 1,5 és 3 draval a szeparaciot kdvetden. Az izolacidt tobbszor ismételve azt
tapasztaltdk, hogy bar a viselkedésbeli valtozasok megmaradtak, az emelkedett kortizol
szint mar nem volt jellemzd (COCKRAM ¢és mtsai, 1994). Amennyiben a kisérleti
csoportban az elkiilonitést haromszor megismételtek 5 6ras iddtartamra, a szérum kortizol
koncentraci6 szintén az 1. és a 3. o6ra kozott volt kifejezetten magas. Mindharom
szeparacional emelkedett kortizol koncentracidt mértek, ami azt mutatta, hogy ebben az
esetben a juhok nem tudtak adaptdlodni az izolacid okozta érzelmi stresszhez
(NIEZGODA és mtsai, 1987). Tejel6 anyajuhokat 10 perc idétartamu elkiilonités utan két
csoportra osztottak. Az egyik csoportba tartoztak azok az allatok, amelyeknél magas
plazma kortizol koncentraciot mértek és egy masik csoportot alkottak az alacsony kortizol
koncentraci6 emelkedést mutatdak. A masodik csoportba tartozo anyajuhoknal magasabb
volt a tejtermelés mennyisége €s alacsonyabb a szomatikus sejtszam az izolaciot kovetd
igazoltak, hogy azokndl az anyajuhoknal, amelyek érzékenyebbek a stresszhatdsokra,

csokkenhet a tejmennyiség és az immunrendszer befolyasoldsa miatt fogékonyabba
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valhatnak a t6gyben kialakul6d gyulladasos megbetegedésekre (CAROPRESE és mtsai,
2010).

A kiilonb6z6 beavatkozasokhoz sokszor elkeriilhetetlen az allatok nyirdsa és az
anesztézia elott a megfeleld ¢heztetés, ami befolyasolja az allatok stressz szintjét €s
hormondlis miikodését. A progeszteron kezelést kdvetd masodik ivarzasi ciklust
vizsgaltak. Azt tapasztaltak, hogy az ivarzas varhaté id6pontja elétt 7 nappal végzett
nyiras, vagy 7 nappal kezdett ¢heztetés befolyasolta az ivari ciklust. A stresszhatasnak
kitett allatok koziil a kontroll csoporthoz képest kevesebb mutatott ivarzasra jellemzo
viselkedést vagy néhany anyajuhnal csak tliszondvekedés volt tapasztalhatd ovulacio
nélkiil (MACKENZIE és mtsai, 1975).

Az ART alkalmazasa akut és kronikus fajdalommal is jarhat az allatoknak. Ezért az
okozott fajdalom mértékének vizsgalata nagyon fontos ezen technologidk hasznalata
soran annak érdekében, hogy a lehetd legkisebb fajdalommal és stresszel jard
beavatkozast valasszuk az allatoknak vagy gondoskodni tudjunk a megfeleld

anesztéziarol és fajdalomesillapitasrol (NAPOLITANO ¢és mtsai, 2020).

2.5.3. A precizios eszkozok hasznalata kérédzéknél

A precizios allattenyésztésben a gazdak automatizalt modon, tavolrol is monitorozhatjak
allataik termelését, egészségi allapotat és az allatjollétet. A megfigyelési rendszerekben
tobbek kozt kamerakat, szenzorokat, mikrofonokat hasznalhatnak. Azonban ezeknek az
eszkOzOknek a hasznalata etikai kérdéseket is felvet a tarsadalom részérdl, hiszen sokan
ugy gondoljak, hogy ezzel meggyengiilhet az ember-allat kapcsolat, az &llatokat
targyiasithatjak és sériilhet a hagyomanyos allattartoi szerepkor (SCHILLINGS és mtsai,
2021). Nagylétszamu allattartd telepeken azonban szinte nélkiilozhetetlen a modern
technologiai rendszer, hiszen nem lehetséges minden allatot egyedileg megfigyelni. A
tejeld tehenészetek szaporodasbiologiai menedzsmentjében veszteséget jelenthet, ha az
ivarzasi tiineteket késon észlelik, elmarad az ellési segitségnyujtas, vagy késén kertil
diagnosztizalasra egészségiigyi probléma. Ezért sok esetben haszndlnak ivarzas
detekcidhoz kiilonb6zd szenzorokat, amelyek bendd bolus, nyakorv, fiiljelzd, labra
szerelhetd eszkozok formdjaban mérik a kérddzeési viselkedés valtozasat, a
mozgasa fokozodik, mig ezzel parhuzamosan csokken a kérddzéssel toltott id6. Az ellés

koriili feligyelet fontos abbdl a szempontbol, hogy minimalizaljak a borjuveszteséget. A
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videdkameras felvételek elemzése mellett szintén segitenek az ellés elérejelzésében azok
a szenzorok, amelyek az aktivitds mellett mérik a fekvéssel toltott id6 valtozasat vagy a
farok mozgésat is. Emellett hasznalhatoak a kérddzés megfigyelésére szolgald vagy a
testhdmérsékletet méro (intravaginalis) eszk6zok is (DAS €s mtsai, 2023).

Nem invaziv mérési modszerek lehetnek az ivarzas megfigyelésre a tej hdmérsékletének,
mennyiségének, progeszteron szintjének mérése vagy a testhdmérséklet valtozasanak
rogzitése. Azonban 6nmagukban ezek a technikdk kevésbé megbizhatoak, de kombinalva
alkalmazhatéak, példaul pedométerekkel egyiitt. A telepeken nagy problémat jelent a
santasdg, a mastitis €s a reprodukciés problémak altal okozott veszteségek. A
labvégbetegségekkel rendelkezd allatok gyakrabban rendelkeznek maés egészségiigyi
rendellenességekkel, mastitissel, csokkent fertilitdssal vagy metabolikus zavarokkal. A
santasag detektalasahoz hasznéalhatoak nyomas érzékeld miiszerek, amelyek kimutatjk,
hogy az allat milyen aranyban terheli a négy végtagot. Az aktivitasmérokon kiviil
alkalmazhatdak 2D vagy 3D videokamerdk, igy a felvételek értékelésekor monitorozhatod
az Aallatok jardsa, a hat helyzete. Ezek mellett nagyon fontos az allatok
viselkedésvaltozasanak megfigyelése is (fekvési, evési, kérddzési id6 valtozasa).

A tégygyulladas esetében régota hasznalt és bevalt modszer a tejbdl reagensekkel torténd
szomatikus sejtszam mérés. A tégyet infravords termografidval vizsgalva korai
stadiumban diagnosztizalhat6 a gyulladas, azonban ez iddigényes folyamat és képzett
szakembert igényel a kiértékelés. Emellett a BCS valtozasa is utalhat egészségiigyi
problémara, melyet hagyomanyos modon a testfelépités valtozasanak értékelésével lehet
megallapitani, vagy ebben az esetben is hasznalhatoak a 2D vagy 3D képalkot6 technikak
(MOTTRAM, 2015; SILVA ¢és mtsai, 2021).

Nehézséget jelenthet és iddigényes folyamat, ha a legeld allatokat (szarvasmarha vagy
juh) kivanjuk megfigyelni. A precizios technikdk segitséget nyujtanak, hogy tavolrdl is
felligyelni lehessen az allatok viselkedését, egészségi allapotat, a legeld kihasznalasat. A
fiiljelz6k segitenek az 4llatok azonositasdban. A GPS-szel ellatott nyakorvekkel
vizsgalhatd az allatok eloszlasa a legel6kon, informdcidt szolgéltatnak az adott allat
viselkedésérol, egészségi allapotardl, jollétérdl. A kameraval felszerelt dronok hasznalata
elterjeddben van nagyobb teriiletek ellendrzésekor, hiszen igy megszamolhatoak az
allatok, tanulmanyozni lehet a viselkedésiiket, de akar tereléshez is hasznalhatdak
(HERLIN ¢és mtsai, 2021).

A juhtenyésztésben is ugrasszeriien ndttek a kutatasok az allatokon vagy az allatok mellett

hasznalhat6 szenzorok alkalmazhatosagardl. A legeltetett juhok esetében a legnagyobb
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fejlédés Franciaorszdgban, Olaszorszagban, Gordgorszagban és Spanyolorszdgban
lathatd. Ezek a technologiak tobbek kozt az elektromos azonositd rendszerek, fiiljelzok,
ivarzas detektorok, bend6 boluszok, aktivitasi szenzorok, automatizalt mérlegek, virtualis
keritések, GPS szenzorok, automatizalt kapuk. Az innovativ technologiak elterjedéséhez
azonban szilikség van pénziigyi stabilitasra, a farmerek részérdl nyitottsagra és bizalomra
az uj fejlesztések irant (FOGARTY és mtsai, 2018; VAINTRUB ¢és mtsai, 2021).

Az anyajuhok esetében fontos pontosan megallapitani a természetes fedeztetéshez €s a
mesterséges termékenyitéshez is az ivarzas idOpontjat. Ezt a legtobb esetben szines
krétaval oldjak meg, amelyet a kosra rogzitenek és igy az az anyajuhra ugréas kozben az
allatok hatat megjeloli. Ezt mar egy elektronikus ivarzas detektald eszkoz (Alpha-
Detector®) viltotta fel, melyet sikeresen alkalmaztak ivarzas felismerésre és a kosok
libidojanak mérésére. A kosok mellsd laba koz¢ hevederrel rogzitett olvasd azonositja
parzas kozben az anydk farkdra szerelt transzpondert. Igy minden egyes pérzas
azonosithatd pontos datummal és idOponttal. Az eszkodzt ivarzas szinkronizacié utin
kozvetleniil és ezt kdvetden a természetes ciklusokban alkalmaztak kotényes kosokkal,
valamint természetes fedeztetés alkalmaval ivarzas detekciora és a visszaivarzok (nem
vemhes allatok) azonositasaira (ALHAMADA ¢s mtsai, 2016; ALHAMADA ¢s mtsai,
2017). Az ellés koriili idészakban a legeltetett anyajuhoknal nyakdrvon hasznalhatdo GPS
technologiat miikddtetnek, amely az allatok napi és drankénti mozgésa, sebessége alapjan
jelzi az ellés id6pontjat. A legeldn tartott allatok esetében a radidfrekvencids azonositd
rendszer segithet hozzarendelni az anyajuhokhoz a baranyaikat, ezzel konnyitve a
torzskonyvezést (AQUILANI és mtsai, 2022).

A mozgast érzékeld eszkdzok hasznélatdval tavolrdl figyelve is tanulményozhaté az
allatok viselkedése. Ezekkel a szenzorokkal nyomon kovethetd az allassal, fekvéssel,
sétaval vagy legeléssel toltott id6 (CAJA és mtsai, 2020). A juhdszatokban mindennapi
nehézséget jelent a sdntasag és az ezzel jard egészségiigyi €s allatjolléti problémak. A
santasag korai felismerése nagylétszamu telepeken nehéz, mivel legtobbszor a vizualis
megfigyelés soran deriilhetnek ki a 1abvég betegség tlinetei. Azonban ez a mddszer nem
minden esetben megbizhatd, valamint a juh, mint préda allat igyekszik a tiineteket
elrejteni az ember el6l. A mozgésérzékeld detektorok lehetdvé teszik, hogy az allatok
mozgasi viselkedése folyamatosan monitorozva legyen, ezaltal idoben felismerhetévé
valjon a probléma és a kezelés minél hamarabb elkezdhetd legyen (KALER és mitsai,

2020).

22



A santasdg mellett mas egészségiligyi eltérés is felismerhetdé a mozgasérzékeld
szenzorokkal. Penészes széna okozta rosszullét soran az éallatok nehezen mozognak, az
étvagyuk csokken, folyamatos a testsulyathelyezés egyik 1abrol a masikra. A tlinetek
idobeni észlelése €s a kezelés minél gyorsabb elkezdése noveli a beteg allatok tulélési
esé¢lyét (GURULE és mtsai, 2022). Az emésztdszervi parazitafertdzés szintén sulyos gond
a legeld juhnyijban, fOként a vemhes allatoknal. A parazitafertdzés mértéke
Osszefiiggésben all a viselkedésvaltozassal. A fert6zott anyajuhok kevésbé mutattak
nyugodt viselkedést, a fekvési periodusok szama noétt, a fekvési periddusok hossza
viszont rovidiilt. A magatartasvaltozas értékelése lehetdvé teszi az endoparazita fertdzés
iddbeni felismerését, igy a kezelés még a romlo tiinetek megjelenése elott elkezdhetd. A
célzott, szelektiv terapiaval csokkenthetd a talzott gyogyszerfelhasznalas (WILLIAMS
¢s mtsai, 2022). Ikurior és mtsai (2002) szubklinikai parazitafertézést tudtak kimutatni
baranyokban, mert az ¢16skddé infekcio hatdssal volt az allatok aktivitdsanak mértékére
(IKURIOR és mtsai, 2020).

Az ellés eldrejelzésével csokkenthetd az anya és a barany mortalitasi kockézata. Az
aktivitds és a mozgasforma valtozast mutat az ellés napjan, dsszehasonlitva az ellést
megeldzo6 napok €s az azt kdvetd 7 nap soran. Az ellés napjan az allatok tevékenysége és
a legeléssel toltott ideje nagymértékben csokkent, mig tobbet alltak és sétaltak, tehat az
allatok nyugtalanok voltak (FOGARTY ¢és mtsai, 2020). Fiilre szerelhetd szenzorok 2
oréaval az ellés eldtt fokozott aktivitdst mértek, valdsziniileg a nyugtalansag és a fokozott
abdominalis kontrakciok miatt (GURULE és mtsai, 2021).

A labra szerelhetd adatgyiijté eszkozok kozil a HOBO Pendant G pedométert
alkalmasnak talaltak az allatok fekvési viselkedésének értékelésére. Szarvasmarhara és
kiskérddzore is megtortént a validalas (LEDGERWOOD és mtsai, 2010; WILLIAMS és
mtsai, 2021). A HOBO Pendant G eszkozt az allatok egyik hats6 labara rogzitik, amely
harom tengelyen (X, y, z) méri és rogziti a gyorsulast és a ddlésszoget 30 vagy 60
masodpercenként. Amennyiben a fliggdleges d6lés mértéke (y tengely) 60° alatt van, ugy
az allat allo helyzetben van, mig 60° feletti elmozdulas esetén fekvési pozicionak

tekintendé (BONK ¢és mtsai, 2013).
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2.5.4. Az asszisztalt reprodukcios technikak altal okozott stressz hatasanak

vizsgalata

Az asszisztalt reprodukcios tehnikak fejlodésével és elterjedésével egyre fontosabba valt
a kiilonboz6 modszerek allatokra kifejtett hatdsanak vizsgélata is. Az allatokat érd stressz
mértékenek meghatarozasa és csokkentése elengedhetetlen a gazdasagok szdmara. Tejeld
tehenészetekben a mindennapi gyakorlat része a reproduktiv szervek manipulacioja, a
mesterséges termékenyités, az embriotranszfer vagy a vemhességvizsgalat. A
tanulmanyozott beavatkozéasok koziil a vaginoszkdpos vizsgalat a kortizol szintben nem
okozott jelentds emelkedést, mig a rektalis vizsgalat €¢s az MT kifejezett adrenokortikalis
hatast eredményezett (NAKAO ¢és mtsai, 1994).

Anyajuhok esetében iires termékenyitd katéterrel cervikalis inszeminéacios beavatkozast
végeztek és az allatokat két csoportra osztottak. Az egyik csoportba azok az anyajuhok
tartoztak, amelyeknél hiivelytiikor segitségével az inszeminator konnyen megtalélta a
méhnyak bejdratat, mig a masik csoportban 1évéknél nehézségekben litkoztek. A plazma
kortizol koncentracid a beavatkozas utan 30 percig mindkét csoportban magasabb volt a
kontroll csoporthoz képest, de szignifikans kiilonbség nem mutatkozott a két kisérleti
csoport eredményei kozott (HOUDEAU ¢és mtsai, 2002). Szezondlisan ivarzo
anyajuhokban laparoszkopos technikaval vizsgaltak az ovuléaciot az 1. és a 4. nap
kiilonbséggel. Azt tapasztaltak, hogy a kos jelenléte szignifikdnsan ndvelte az ovulalod
anyajuhok szdmat. Az egyik kisérleti csoportban a kos jelenléte mellett 4 6ranként vettek
az ovulaciok szdmat. Azonban a 4 oOranként tObbszor megismételt laparoszkopos
beavatkozas sordn 20 anyajuhbol minddssze egynél tapasztaltak LH csucsot és ovulaciot.
Ebben a csoportban az ismételt laparoszkopos beavatkozas konstans magas plazma
kortizol koncentraciot eredményezett ellentétben azzal a csoporttal, amelyben 4 6éranként
csak vérvétel tortént (MARTIN és mtsai, 1981). Osszehasonlitottdk az allatoknak okozott
stressz mértékét a kovetkezo esetekben: a) a juhokat laparoszkdpos kocsiba fektették, b)
laparoszkopos intrauterin termékenyités tortént, c¢) transzcervikalis termékenyitést
végeztek, d) felfordithato kocsiban kormolték. Kimutattdk, hogy mindegyik beavatkozas
Azonban nem volt kiilonbség a kisérleti csoportok kozott sem az emelkedések

mértékében, sem pedig az emelkedés iddtartamaban. Az eredmények alapjan a
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laparoszkopos beavatkozds nem okozott nagyobb stressz az anyajuhoknak, mint a
lefogés, a kormolés vagy a transzcervikalis inszeminacid (KHALID és mtsai, 1998).

a kisérletben, amelyben diazepam szedaciot alkalmaztak anyajuhokon. Az egyik csoport
egyedeinél a szedaciot kovetden nem tortént beavatkozas, a masodik csoportba tartozokat
laparoszkdpos kocsiba helyezték és 30°-0s szogben megdontdtték 1 percig, a harmadik
csoportban pedig laparoszkopos intrauterin termékenyitést végeztek. A masodik és
harmadik csoportba tartozo allatoknal a beavatkozas hatasara megfigyelhetd volt egy
atmeneti sziv frekvencia szam emelkedés, de nem volt kiilonbség az emelkedés
mértékében. A kortizol koncentraciot vizsgalva szintén a masodik és a harmadik
csoportban volt mérhetd szignifikans emelkedés, de a két csoport kozott szignifikans
kiilonbség ebben az esetben sem volt. Diazepammal torténd szedaciot kovetden a
laparoszkopos kocsiba fektetés és a laparoszkdpos termékenyités soran is elhtizoddbb
szivirekvencia emelkedést tapasztaltak a szedacid nélkiil végzett beavatkozdsokhoz
képest. Diazepam alkalmazasa soran mind a két beavatkozas esetében kisebb mértéki
volt a kortizol koncentracid emelkedés, mint a szedaci6 nélkiili csoportokban.
Megallapitottak, hogy laparoszkopos termékenyités nem okozott nagyobb stresszt az
allatok szamara, mint az ahhoz sziikséges lefogas, illetve a diazepam alkalmazasa elényds
lehet a stressz mérséklésére (HARESIGN és mtsai, 1995).

Az embridk kinyerésére hasznalhato sebészi és transzcervikalis modszer is befolyasolja
az allatjollétet. Santos ¢és mtsai (2020) vizsgalatdban a transzcervikalis technika
gyorsabbnak és eredményesebbnek bizonyult, mint a laparotomias beavatkozds. A
transzcervikalis modszer esetében kozvetleniil az embridkinyerés utan a szivfrekvencia
magasabb volt az élettani értéknél, mig a laparotdmiasnal ez 12 és 24 oraval a beavatkozas
utan volt észlelhetd. A sebészi beavatkozas magasabb szérum kortizol koncentraciot
eredményezett a miitét alatt és utdna 1 Ordn keresztiil. A transzcervikalis modszernél
ugyan kisebb volt a kortizol koncentracié emelkedés mértéke, de elhuzddobb volt a
csOkkenés. A transzcervikalis technika - bar kevésbé invaziv beavatkozas - a méhnyak
manipuldcigja miatt fajdalmat okozhat az allatoknak, ezért a megfeleld
fajdalomcsillapitasra ennél a technikanal is figyelni kell (SANTOS és mtsai, 2020). A
laparotomids €s transzcervikalis embriokinyerés élettani hatasa a gyulladasos mediatorok
esetében is megmutatkozik, hiszen emelkedést mutatott a haptoglobin, mint pozitiv akut

fazisu protein és 9 nappal késébb az dsszfehérje szdm is (OLIVEIRA ¢és mtsai, 2018).
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Kecskékben vizsgaltdk ivarzas szinkronizaciot kdvetden a természetes fedeztetés és a
cervikalis MT eredményességét, valamint a szervezetbdl kivaltott stresszhatast. Az
eredmények alapjan a természetes fedeztetés ¢és az MT is molekuléris stresszvalaszt
valtott ki a szervezetbdl, mivel emelkedett a szuperoxid-dizmutaz, a malondialdehid, a
kataldz és a glutation-peroxiddz aktivitdsa és a neutrofil granulocytdk szama. A
természetes fedeztetéshez viszonyitva az emelkedés jelentdsebb volt az MT soran,
mindemellett az eredményesség csokkent. Ez az akut fazisu sejtvalasz trauma, infekcio
vagy gyulladds miatt alakulhat ki (HUMAIDA ¢és mtsai, 2022). A juhtenyésztoknek
MOET programok soran - megeldzve a felesleges koltségeket és az allatoknak ért stresszt
- érdemes a szuperovulacid eredményességét (sargatestek szamat) ellendrizni
laparoszkoppal, mieldtt elvégzik az embriokinyerést (BRUNO-GALARRAGA ¢és mtsali,
2015).

A laparoszkopos minimal invaziv technikénal is fontos, hogy a megfeleld anesztéziat és
fajdalomesillapitast valasszuk. Az acepromazin kiegészitése ketoprofennel csdkkentette
a plazma kortizol szintjének emelkedését, dsszehasonlitva az acepromazin dnmagaban
torténd alkalmazasaval. A detomidin a laparoszkdpos beavatkozasokhoz jo valasztdsnak
bizonyul fajdalomcsillapitdé ¢és szedativ hatdsa miatt, mivel a vizsgalat soran
megakadalyozta a kortizol szint emelkedését a juhokban (STAFFORD ¢és mtsai, 2006).
Kecskében az a-2 agonistak (xylazine, detomidin, medetomidin, dexmedetomidin) ad4sa
a kontroll csoporthoz képest. Az egyes hatéanyagok kozott nem taldltak kiilonbséget.
S6t, az a-2 agonistak adasa soran magasabb volt a vemhességi szazalék (AGHAMIRI és
mtsai, 2022). A megfeleld anesztézia mellett fontos a peri- és posztoperativ
fajdalomcsillapitds is. Az opioidok hatasos fajdalomesillapitonak bizonyulnak
kiskérddzokben, kifejezetten alkalmasak a viszceralis fjdalom csokkentésére, azonban
hatdsuk altalaban révid ideig tart (pl. morfin, fentanil, butorfanol). A nem szteroid
gyulladascsokkentd gyogyszerek (NSAIDs) hatasa hosszi, igy posztoperativ
fajdalomcsillapitoként hasznaljak (pl. flunixin meglumin, fenilbutazon, ketoprofen,
meloxikam). Emellett a lidokain jol alkalmazhato lokalis, vezetéses vagy epiduralis
érzéstelenitésre (GALATOS, 2011). Sebészi embriokinyerést kovetden rogton, valamint
24 ¢és 48 oraval adott flunixin vagy flunixin és dipiron kombinaciojanak hatasat vizsgaltak
Balistrieri és mtsai (2023). A kombinacidban adott nem szteroid gyulladascsokkentdk az
operacié utdn 24 oraval mérsékelték a kortizol koncentraciot, valamint rovidiilt az evés

megkezdéséig eltelt 1d6 is. A flunixin és dipiron kombinécidja az eredmények alapjan
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jobb fajdalomcsillapitast biztositott az anyajuhoknak, mint a flunixint dnmagaban
alkalmazva (BALISTRIERI és mtsai, 2023). Nem sebészi embriokinyerés soran a
meloxikdm nem, a meloxikdm és dipirone kombinacidja pedig kevéssé volt hatasos
fajdalomcsillapito a beavatkozas utan (RIBEIRO és mtsai, 2023).

Transzcervikdlis  mesterséges  termékenyitésnél a 0,75 mgkg  dbzisban
szubarachnoidalisan adott ketamin csdkkentette a f4jdalommal jar6 tiineteket juhban (pl.
vokalizacid, hasi kontrakciok) és novelte a vemhességi szazalékot (CARNEIRO ¢és mtsai,
2019).

Kecskebakokban végzet elektroejakulacio soran vizsgaltak az anesztézia és a szedacid
hatasat (ketamin és xilazin kombindcioval). A szérum kortizol szintet és a fekvési
viselkedést 6sszehasonlitottdk azzal a csoporttal, amelyek nem kaptak szedativ szereket.
A szérum kortizol koncentracié a beavatkozas hatasara minden csoportban emelkedett
volt az elektroejakulacio utani 1 drdban a beavatkozas el6tti értékhez képest és nem volt
kiilonbség a csoportok kozott. A fekvés gyakorisaga és idotartama a szedalt csoportokban
magasabbnak mutatkozott, mint a kezeletlen csoportban. Emellett a kezelt csoportokban
1évo allatok kozott kevesebb volt a vokalizacid és kevésbé mutattdk a fajdalom jeleit

(ABRIL-SANCHEZ és mtsai, 2018).

2.6. A mesterséges termékenyitést befolyasolo tényezok

2.6.1. Meteorologiai paraméterek

A mérsékelt égovi teriileten a juhok fO ivarzasi szezonja Osztdl kora tavaszig tart
(ZOLDAG, 2012). Aszezonalis fajtdban (pl. Romanov) termékenyiilés az év minden
idészakaban eléfordulhat. A tapasztalatok azt mutatjak azonban, hogy a mérsékelt égovi
éghajlaton az aszezonalisan ivarzo fajtak esetében is magasabb a szexudlis aktivitas az
0szi szezonban (szeptember-november). A szezon mellett a reprodukcids teljesitményt
befolyasolhatja a hdmérséklet, a csapadék mennyisége és a napsugdrzas mértéke (solar
radiation- SR) is (PURICIC és mtsai, 2022). A klimatikus tényezSk és a telepek
elhelyezkedése nagy hatast gyakorolnak az alloméany produkcidjara. A kornyezeti
hémérseklet és a csapadékviszonyok meghatarozoak példaul a takarmany ellatasban, a
parazitas fertdzottségben vagy egyes betegségek terjedésében is (LAMY és mtsai, 2012).
Emellett az éghajlati zonanak és az id6jarasnak szintén hatasa lehet a termékenységre és

a mesterséges termékenyités sikerességére. Mérsékelt 6ceani €ghajlaton, amikor a
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kornyezeti hdmérséklet magasabb volt a jiniusi és juliusi honapokban, a rasa aragonesa
¢s churra juhfajtdkban magasabb volt vemhesség aranya cervikélis mesterséges
termékenyitést kovetden. Hideg félszaraz éghajlaton és meleg nyari mediterran
éghajlaton azonban ennek az ellenkezdjét tapasztaltak (ABECIA és mtsai, 2017). Florida
fajtaju kecskében jobb vemhességi szdzalékot értek el akkor, amikor a mesterséges
termékenyités napjan mért meteorologiai paraméterek koziil a kozéphdmérséklet és a
maximum homérséklet (Tmax) magasabb volt az atlagostol. Emellett az egyes
évszakokban befolyasolo tényezot jelentett a minimum hémérséklet (Tmin) €s a csapadék
mennyisége is (ARREBOLA és mtsai, 2016). Szintén Spanyolorszagban, payoya fajtaju
kecskében és rasa aragonesa fajtaji juhokban tavasszal végzett mesterséges
termékenyitések elemzése soran azt az eredményt kaptak, hogy a sikeres termékenyitések
idejében magasabb volt az atlagos, a minimum ¢és a maximum hdmérséklet, valamint a
napsugarzas értéke. Kecskében a sikeres termékenyitést erdsitette az inszeminacio napjan
alacsonyabb paratartalom (RH) és homérséklet-paratartalom index (THI), juhokban pedig
a magasabb THI. Sulyos hdstressz (THI > 90) hatasara azonban jelentdsen csokkent a
reprodukcios teljesitmény juhokban (ABECIA ¢és mtsai, 2016a).

Palacios és Abecia (2015) a laparoszkopos mesterséges termékenyités napjan és azt
kovetden 15 napig monitoroztak az iddjarasi paramétereket, majd 0sszehasonlitottdk az
inszemindci6 sikerességével. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az egyes
évszakokban a meteoroldgiai paraméterek eltérd hatassal birnak. igy példaul az MT akkor
volt sikeresebb, ha a tavaszi €s téli iddszakban a Tmin magasabb volt, a nyari honapokban
azonban alacsonyabb az atlaghoz viszonyitva. A SR esetében a tavaszi és nyari
hénapokban inkabb az alacsonyabb napsugarzas hozott jobb eredményeket, mig télen a

magasabb (PALACIOS és ABECIA, 2015).

2.6.2. Holdfazis

A holdciklus véltozasa hatdssal van a mezdgazdasagra és az allattenyésztésre is. Az
allattenyésztésen beliil befolyéasolhatja tobbek kozt az MT sikerességét. Juhok esetében
ivarzas szinkronizacidt kovetden, a laparoszkdpos inszemindcid soran a termékenység
(ellések szama/termékenyitett anyajuh) az uUjhold idejében volt a legmagasabb
(természetes ivarzas soran pedig a legalacsonyabb). A termékenyitett anyajuhokra jutd
baranyok széma az wijhold és a fogy6 hold idészakaban volt a legtdbb. Igy a holdfazis

hatassal volt a sziiletett baranyok szamara, de ez a hatas eltér6 lehet az ivarzas tipusatol
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fiiggden (PALACIOS ¢és ABECIA, 2014). A holdfazis azonban nem befolyasolta a
baranyok sziiletési idejét (PALACIOS és ABECIA, 2011).

A tehenek ivarzasi viselkedésére hatassal lehet a holdfazis, mivel ujhold és telihold soran
magasabb volt a detektalhatd ivarzasok szama, igy tobb inszemindciot tudtak végezni
(SUBRAMANIAM ¢és mtsai, 1991). Kancak esetében a teliholdat kdvetéen nott a
parzasok szama (KOLLERSTROM és POWER, 2000).

A holdfazis és a szezon befolyasolhatja a sziiletend6 utodok nemét is. Kutyak esetében a
szezon nem volt hatassal a kolykok nemének aranyara, azonban azt tapasztaltak, hogy az
ujhold idején tortént termékenyiiléskor szignifikansan kevesebb kan kutya sziiletett, mint
telihold idején (ALBERGHINA ¢és mtsai, 2021). Juhok esetében a tavaszi és téli
termékenytilések sordn magasabb aranyban sziilettek kos baranyok, mint azoknal az
elléseknél, ahol a bardnyok dsszel vagy nydron fogantak. Az 0sszefliggéseket vizsgaltak
tehenek, kecskék és sertések esetében is, de nem talaltak kapcsolatot az utdédok nemének

aranya és a szezon, valamint a holdfazis kozott (ABECIA és mtsai, 2016b).

2.6.3. Szaporodasbiolégiai menedzsment

A mesterséges termékenyités eredményességét szamos tényezd befolyasolja, paldaul a
felhasznalt sperma mennyisége €s mindsége, az ivarzas szinkronizaci6é protokollja, a
termékenyités modja, anyai és kornyezeti hatdsok (SPANNER és mtsai, 2024). Friss
sperma eredményesen alkalmazhato hiivelyi vagy cervikalis termékenyitéshez,
fagyasztott sperma esetében azonban a laparoszkopos vagy transzcervikalis intrauterin
inszeminécié sziikséges. Hiivelyi termékenyitéshez 0,2 ml, 400 x 10° motilis spermiumot
tartalmaz6 6rokitéanyag javasolt. Transzcervikalis vagy intracervikalis technika esetében
minimum 200 x 10° motilis spermium ajanlott 0,2 ml mennyiségii spermaban.
Laparoszkopos technikandl sziikséges a legkevesebb mennyiségli sperma, 0,05 ml, ami
legalabb 20-30 x 10° spermiumot tartalmaz (FAIGL és mtsai, 2012). A februar és majus
kozott gylijtott sperma hasznélatdval eredményesebb volt a termékenyités, mint a nyari
vagy kora téli iddszakban vett esetében (HILL és mtsai, 1998).

Az ivarzés szinkronizacio alapja a sargatest miikodésének befolyasolasa (progeszteronnal
¢és analdgjaival vagy PGF2a €s analdgjaival) kiegészitve egyéb hormonokkal (pl. eCG).
A mesterséges termékenyités eldtt alkalmazott ivarzds szinkronizécionak szamos
protokolljat hasznaljak, mely kiilonbozik a hatdanyagokban, a haszndlat modjaban és az

adott hormonok mennyiségében. Ezek a protokollok befolyasolhatjdk a vemhességi
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szazalékot és a baranyozasi ratat (OZYURTLU és mtsai, 2010; MARTINEZ-ROS ¢és
mtsai, 2019; GAROUSSI és mtsai, 2020; GONZALES-BULNES ¢és mtsai, 2020).

A termékenyités idopontja fligg a szinkronizacios protokolltdl, a termékenyités modjatol
¢€s a sperma tipusatol, de altaldban a progesztagén forrds eltavolitasat kovetden 48-60
orara teheté (SPANNER ¢és mtsai, 2024). Laparoszkopos mesterséges termékenyitéshez
az optimalis id6pont Maxwell (1986) szerint a progesztagén forras eltdvolitasa utani 60-
72 ora (MAXWELL, 1986). Casali ¢s mtsai (2017) kutatdsai alapjan a cervikalis,
transzcervikalis €s laparoszkopos termékenyités esetében is az 54. oOrdban torténd
inszeminacié eredményesebb volt, mint a 48. 6raban végzett (CASALI és mtsai, 2017).
Tovabbi eredmények szerint a laparoszkdpos termékenyités eredményesebb, ha azt friss
sperma esetében 52-60, fagyasztott sperma esetében 54-60 oOrdval a szivacskivételt
kovetéen végzik (GOURLEY ¢és RIESE 1990; FINDLATER és mtsai, 1991). A
termékenyitési idopont kivalasztasanal figyelembe kell venniink a hasznalt sperma tipusa
¢s a modszer mellett a juhok fajtajat is (KARAGIANNIDIS és mtsai, 2001).

Az anyai hatdsok koziil fontos megemliteni az anyadk életkordt, mint az MT
eredményességét befolyasold tényezdt. Az ovuldcids rata és a szaporasag (sziiletett
baranyok szama/ellések szdma) kedvezobb volt a 2,5 év folotti anyak esetében, minta 1,5
éveseknél (KLEEMANN és WALKER, 2005). Rambouillet fajtdban 1 éves kor alatt a
baranyok koranak ndvekedésével nétt a vemhesség valosziniisége is (GASKINS és mtsai,
2005). Az anya ¢életkora befolyasolta a sziiletett bardnyok szdmat. A 2 és 6 éves anydkban
szignifikansan alacsonyabb volt az alomnagysag, mint a 3, 4 €s 5 éveseknél. Az ovulacios
rata 2 éves kor utdn jelentdsen emelkedett, az embriok tulélése pedig 3 éves korban volt
a legmagasabb (SHORTEN ¢és mtsai, 2013). Anel és mtsai (2005) vizsgélatai alapjan a
legjobb fertilitassal a 1,5 és 4,5 év kozotti anyak rendelkeznek (ANEL és mtsai, 2005). A
3 és 6 év kozotti anyakban az 5 éves anyajuhok bizonyultak a legtermékenyebbnek, mivel
ebben a korcsoportban volt a legmagasabb az ikerellések aranya (NARAYAN ¢és mtsai,
2021).

Kecskék esetében a 6 év felettiek mutattdk a legmagasabb fertilitast. A tobbszor ellett
kecskéknél szintén magasabb volt a vemhességi szazalék, mint azoknél, amelyeknek
mindosszesen egy ellése volt. Tendencia mutatkozott abban, hogy az utols6 ellés €s a
mesterséges termékenyités kozott eltelt 1d6 hossza befolyasolja a termékenyités
sikerességét (212 nap feletti intervallum esetében volt a legmagasabb a fertilitas)
(ARREBOLA és mtsai, 2014). Szintén kecskékben az egyszer ellett anyaknal, valamint

azoknal, amelyeknél 150 napnél kevesebb 1d6 telt az ellés és a termékenyités kozott
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rosszabb vemhességi eredmények szillettek (ARREBOLA és mtsai, 2016). Szezonon
kiviil végzett ivarzads szinkronizaciot kovetéen az egyszer ellett anyajuhoknal
eredményesebb volt a reprodukcios teljesitmény, ha a parzas 75 helyett 90 nappal az ellés
utan tortént (GOULET ¢és CASTONGUAY, 2002). Laparoszkdépos mesterséges
termékenyités soran rosszabb fertilitdsi eredményt mutattak azok az anyajuhok,
amelyeknél 10 hétnél kevesebb id0 telt el az ellés és az MT kozott (ANEL és mtsai, 2005).
Amennyiben egy oOra alatt tobb anyajuh laparoszkopos inszeminalasat végezték el, ugy
magasabb volt a vemhességi szazalék, amely magyardzhatd az operator
gyakorlottsagaval, valamint csokkent a stressz mértéke az allatokban. Gyorsithaté a
folyamat, ha megfeleldé szamu munkaerd, eszkoz all a rendelkezésiinkre és nem 1épnek
fel miitétet nehezitd koriilmények (HILL és mtsai, 1998).

Befolyésolo tényezdként tartjak szdmon a tdpanyag ellatottsagot. A 2,5-3,5 kézotti Body
Condition Score (BCS) optimalis a termékenyitésre. igy fontos a megfelelé mindségii
takarmany és viz biztositasa, valamint sziikség esetén taplalékkiegészitok adasa (AMIRI

¢s RAHIM, 2024; SPANNER ¢s mtsai, 2024).

2.7. Az ile de france juhfajta bemutatasa

Az ile de france egy francia eredetti, his tipusu juhfajta, amely a Rambouiet és a Dishley
Leicester fajtdk keresztezésébdl alakult ki az 1920-as években. Ma mar az egyik
legelterjedtebb hus tipusu fajta Europaban. A hus tipusu fajtak pozitiv jellemzo6i a korai
érés, magas termékenység €s a szezonon kiviili ivarzas. Az aszezonalis ivarzas lehetdveé
teszi, hogy az évi 1 barany helyett intenziv nevelésben évente 2 ellés torténjen. A
baranyokra a gyors novekedési erély jellemzd, mely gazdasagilag eldnyds a tenyésztok
szamara. A baranyok intenziv ndvekedése kb. a 100-120. napig tart. Az ile de france
husara jellemzd, hogy nagyon izletes és marvanyozott, jellegzetes szagoktdl mentes
(ACHKAKANOVA ¢és STAYKOVA, 2019; SLAVOVA ¢s ACHKAKANOVA, 2021).
Kival6 a legeld €s az alkalmazkodd képessége. A gyapju 6-8 cm hosszu lehet és 25-30
mikron finomsagu. A felnétt anyajuhok testsulya 70-90 kg kozott valtozik, a kosoké eléri
a 100-130 kg-t. Szaporasagara jellemz6 a 130-170% (KUKOVICS, 2022). A magyar
juhtenyésztésnek a legfobb bevételét a baranyok exportja teszi ki. Azonban, ha
versenyképes akar maradni a piacon, sziikséges a fejlédés a hustermelésben, legyen sz6
stulygyarapodasrol, véagaskori testtomegrél vagy a vagasi paraméterekrél. A magyar

fajtak, példaul a magyar merind esetében kiilfoldi juhfajtakkal torténd keresztezéssel
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lehet fejlddést elérni. A magyar merind és az ile de france keresztezésébdl sziiletett
baranyok hizlalasi teljesitménye (358 g/nap) és a vagas soran az értékes hus aranya
(77,76%) kiemelkedé volt. Igy az ile de france fontos keresztezési partner is a magyar

juhtenyésztésben a hustermelés fejlesztésében (PAJOR és mtsai, 2009).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Stresszvizsgalat embridatiiltetés soran

3.1.1. A Kkisérleti helyszinek és a kisérleti allatok bemutatasa

A Kkisérletet a HajdG-Bihar Varmegyei Kormanyhivatal Elelmiszerlanc-Biztonsagi és
Allategészségiigyi  Igazgatosaga engedélyezte  (kisérleti  engedélyszam:  33-
M/2022/DEMAB). A kisérletben szerepld beavatkozasokat a hatalyos jogszabalyok és
szakmai iranyelvek alapjan végeztiik el.

A vizsgalatainkat a Debreceni Egyetem, Agrar Kutatdintézetek és Tangazdasag Kismacsi
Allattenyésztési Kisérleti Telepén folytattuk le.

A Kkisérletbe a Kismacsi Allattenyésztési Kisérleti Telepérdl 40 recipiens és 15 donor
anyajuhot vontunk be. A programba csak fizikélis vizsgélat alapjan egészségesnek
bizonyult allatokat valasztottunk ki, melyek betegségre utalo tiineteket nem mutattak. Az
anyajuhok életkora 2-6 év kozott volt, taplaltsagi allapotuk kdzepes vagy jol taplalt (BCS:
2,5-3,5). Az allatok a hazai juhtartasra jellemzo félintenziv tartasban voltak, mélyalmos
rendszerben, mar 2 honappal a beavatkozas el6tti idOponttdl kezdédden raccsal
levalasztva a tobbi egyedtdl. Ad libitum szénat és vizet kaptak, valamint napi két

alkalommal koncentralt abraktakarmanyt.

3.1.2. Az allatok Kkisérleti elhelyezése és elokészitése

A Kkisérleti programok 2022 oktoberében ¢és 2023 aprilisdban zajlottak. Az
embriobeliltetés altal okozott stressz mértékének monitorozasdhoz dsszesen 40 recipiens
anyajuh ivarzas szinkronizaciojat végeztiik el. Az ivarzas szinkronizacidhoz a recipiens
anyajuhokba Chronogest® (MSD Animal Health, France) hiivelyszivacsot helyeztiink,
melyet 14 nap mulva tavolitottunk el. A progesztagén forras eltdvolitasaval egy idoben
300 NE eCG (Folligon® inj. AU.V., MSD Animal Health, France) injekciét kaptak
intramuscularisan (i.m.). Az embridbeiiltetés a hiivelyszivacs eltavolitasat kovetd 7.
napon tortént.

Az operacio eldtt 2 nappal a recipienseket egyedi 1,5x2 méteres karamokba helyeztiik,
ahol egymassal érintkezhettek és ekkor még ad libitum széna és viz allt rendelkezésiikre

anapi kétszeri abraketetéssel egyiitt (3. kép). A miitét napja eldtt azonban 24 6ra ¢heztetés
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¢s 12 ora vizmegvonds elengedhetetlen. Erre azért van sziikség, hogy a mitétek
komplikacié nélkiill menjenek végbe. A kitelt bendd és belek a mutéti fektetés soran
nyomhatjak a hasi szerveket és a tiidot, nd az esélye ezen szervek megsértésének. Gatoljak
a reprodukcios traktus konnyli felkeresését és ezzel befolyasoljak a beavatkozas
id6tartamat €s sikerességét. Az egyedi elhelyezés azért volt indokolt, hogy az éllatok
mozgatdsa sordn a tobbi, kisérletben résztvevd allatot ne zavarjuk meg, amely fontos
szempont a stressz mértékének monitorozédsa soran. A 2 nappal korabbi izolacio pedig
azért elengedhetetlen, hogy az allatok a stresszvizsgalat el6tt adaptilodjanak az 1j
helyzethez, ezaltal ez szintén ne befolyésolja a vizsgalat eredményét. A beavatkozas utan
a recipiensek még az egyedi ketrecekbe tértek vissza 24 6rara, majd 1 nappal késébb mar

ujra csoportban voltak elhelyezve, de még kiilon a tobbi allattol.

3. kép: Recipiens anyajuhok egyedi kardmban
(forras: Sajat foto, 2023)

3.1.3. Az embriok kinyerésének és beiiltetésének folyamata

A donor anyajuhoknal a program el6tt az ivarzas szinkronizacié mellett szuperovulacios

kezelést végeztiink. Az ivarzas szinkronizaci6 a recipiensekhez hasonléan Chronogest®

34



(MSD Animal Health, France) hiivelyszivaccsal tortént, melyet 14 nap mulva
tavolitottunk el. Az egyszerisitett szuperovulacios protokoll alapjan az FSH kezelést
(18,75 pg/dllat, 3,75 ml Stimufol®, Reprobiol SPRL, Belgium) az allatok egy alkalommal
kaptdk meg intramuscularisan, a szivacs behelyezése utan 12 nappal. Az FSH kezeléssel
egy idében 300 NE eCG-t (Folligon® inj. A.U.V., MSD Animal Health, France) is adtunk
intramuscularisan. A gesztagénforras eltavolitdsa utan 24 o6raval 0,02 mg GnRH (5 ml
Receptal®, MSD Animal Health, France) i.m. injekciét kaptak a donorok. A
termékenyités friss vagy fagyasztott sperma felhasznalasaval laparoszkopos technikéaval
tortént 48-50 6raval a hiivelyszivacs eltavolitdsat kovetden, ezutdn a donorok harembe
keriiltek. A sebészi embridkinyerést a progesztagén forras eltavolitasa utani 7. napon
veégeztiik (4. kép). A kinyert embriokat mikroszkop alatt értékeltiik, majd a recipiens
anyajuhokba iiltettiik (5. kép).

4. kép: Sebészi embridkinyerés (forras: Palfyné Vass Nora, 2023)
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5. kép: Embriok ¢és petesejt mikroszkopos képe (forras: Sajat fotd, 2023)

A recipiens anyajuhokat véletlenszertien osztottuk 3 csoportba. Az elsé csoportba keriild
recipiensek esetében laparoszkdpos (n=15) embridtranszfert végeztiink, a masodik
csoportba tartozoknal fél-laparoszkopos (n=10) modszert alkalmaztunk. A harmadik
csoportot alkottdk a kontroll anyajuhok (n=15). A laparoszkdpos és a kontroll csoport
esetében a szedacidhoz 40-50 pg/ttkg dozisban alkalmaztunk detomidin injekciot
(Domosedan®, Orion Corporation, Finland) intramuscularisan. A laparoszkopos (L) és a
fél-laparoszkopos (SL) csoportndl azonos volt a miitéti eldkészités. A miitéti teriiletrdl, a
togy elotti és melletti helyrdl a gyapjut lenyirtuk, a bdrt megtisztitottuk a
szennyezodésektodl fertdtlenitd szappannal, majd alkohollal fertdtlenitettiik (Bradoderm
Soft, Florin Zrt, Hungary). Az éllatok egy laparoszkopos miitétekhez hasznalt specialis
kocsiban fekiidtek haton. Az anyajuhokat feji irdnyban 45°-ban dontdtt pozicidba
(Trendelenburg fektetés) helyeztiik el a miitét ideje alatt. Ez a fektetés azért fontos, mert
a hasi szervek a rekesz iranydba csusznak, igy kisebb a kockazata a sériilésiiknek,
valamint konnyebben hozzaférhetdvé hagyjak a petefészkeket és a méhet. Az L
csoportban a beavatkozast legalabb 15 perccel (atlagosan 19,6 perc) a detomidin injekcid
beadasat kovetden kezdtiink meg, amikor a detomidin elérte a teljes hatdsat. A
laparoszkopos embridtranszfer soran a togy elétt 5 cm-re a kdzépvonaltol szintén 5 cm-
re két oldalon egy-egy 1 cm-es bormetszést ejtettiink. A metszések mindegyikén keresztiil
trokart vezettiink be a hastiregbe, amelyek lehetévé tették a laparoszkopos optika és a kézi
eszk6zok bejutasat a hastiregbe (6. kép). A fényforrassal ellatott laparoszkopos optika és
az atraumatikus fogd (laparoszkopos eszkozok: Storz, Germany és EMD, Hungary)
segitségével felkerestiik a petefészkeket és ellendriztiik a sargatest jelenlétét, mivel az

embri6 beliltetése csak akkor lehetséges a recipiensekbe, ha megtortént a luteinizécio.
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Ekozben a beiiltetésre vard embriot 0,25 ml-es miiszalmaba toltottilk, az embrid elbtt és
mogott egy-egy levegObuborékot hagyva, hogy ellendrizni tudjuk a beiltetés
sikerességét. A miiszalmat termékenyité katéterbe helyeztiik (Aspic®, IMV, France). Az
inszemindlo katétert a trokdron keresztiil bevezettilk és a sargatesttel ipszilateralis
méhszarv petefészek fel6li harmadaba injektaltuk az embriot. A beavatkozéas végén az
anyajuhok 15 mg/ttkg dozisban amoxicillin antibiotikumot (Betamox LA®, 150mg/ml
A.U.V. inj., Norbrook, Ireland) és 1 mg/ttkg adagban meloxikam (Melovem® 20 mg/ml
A.U.V. inj., Dopharma Research B.V., Netherlands) nem-szteroid gyulladascsokkentot

kaptak. A laparoszkdpos beavatkozas atlagos iddtartama 6,6 perc volt.

6. kép: Laparoszkopos embriotranszfer
(forras: Palfyné Vass Nora, 2023)
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A fél-laparoszkopos csoport 20 pg/ttkg Domosedan® (Orion Corporation, Finland) és 2
mg/ttkg ketamin (Ketamidor® 100 mg/ml inj. A.U.V., Richter Pharma AG, Austria)
kombindaciojat kapta intramuscularisan. A beavatkozast legaldbb 10 perc varakozasi id6
utan kezdtiik el. A fél-laparoszkopos embriotranszfer soran a laparoszkopos technikéanal
leirtak szerint két bérmetszést ejtettiik, melyeken keresztiil a trokarokat, valamint az
optikat és az atraumatikus fogot bevezettiik. A sargatesttel azonos oldali hasi metszést
meghosszabbitottuk 2-2,5 cm-re és az atraumatikus fogd segitségével az azonos oldali
méhszarvat 6vatosan kiemeltiik a hasiiregbdl (7. kép). A méhszarv petevezetd feldli
harmadaban egy tompa végli szonddval lyukat készitettiink, melyen keresztiil a méh
lumenébe vezettik a Tomcat embridbeiiltetd katétert (Minitube, Germany), majd
fecskendd segitségével - amelybe eldzetesen mar felszivtuk az embriot - bejuttattuk azt a
méh iiregébe. Az embridtranszfert kdvetden a méhet visszaengedtiik a hasiliregbe és a
sebet 2 csomos varrattal zartuk. A recipiensek a mlitét végén az L csoporttal megegyezden
kaptak antibiotikumot és nem-szteroid gyulladascsokkentdt. Az SL. embridtranszfer
atlagos id6tartama 8,3 perc volt.

A kontroll csoportba tartoz6é anyajuhokat 10 perccel a szedacidt kovetden szintén a
laparoszkdpos kocsiba helyeztiik, amelyben Trendelenburg pozicidban 6 percet toltottek,
majd visszakeriiltek az egyedi ketrecekbe egyéb beavatkozas nélkiil. A kontroll csoport
esetében az volt a célunk, hogy imitaljuk a miitéthez sziikséges lefogést és szedaciot,

illetve az ezzel jard stresszt.
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7. kép: Fél-laparoszkopos embridtranszfer
(forras: Palfyné Vass Nora, 2023)

3.1.4. Nyal kortizol mintavétel és vizsgalat

crer

alkalommal vettiink nyalmintat szintetikus tamponnal (Sailvette Cortisol, Sarstedt

GmbH, Niimbrecht-Rommelsdorf, Germany) (8. kép). A mintavételek idépont;ja:

1.
2.
3.
4.

a beavatkozas napjan reggel
a beavatkozas utan 1 oraval
a beavatkozas utan 2 oraval

a beavatkozas utan 24 6raval

A nyalminta gytiijtése Collin nyelvfogo segitségével tortént, melybe befogtuk a mintavevd

tamponokat és az allatok szajaba, az Orléfogak és a pofa kozotti teriiletre helyeztiik.

Fontos volt, hogy elkeriiljiik a kérédzés kozbeni mintavételt, hogy csokkentsiik a
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kontaminacio esélyét. Az allatoknak engedtiik, hogy 20 masodpercig ragjak, annak
érdekében, hogy a tampon kellden 4atitatodjon nyadlmintaval. A tamponokat
visszahelyezve a miilanyag tartojukba, azonnal 4 °C-ra hitottiik, és hitve szallitottuk a
laborba. A tamponokat 3000 g fordulatszamon, 10 percig centrifugéltuk, majd a nyalat
Eppendorf csdvekben taroltuk —80 °C-on a kortizol mérésig. A kortizol méréshez
sziikséges volt legalabb 1,5 ml nyalminta, ezért a statisztikai vizsgalatbol azok az allatok
kiestek, amelyektdl valamelyik mérés soran nem sikeriilt elég mintat nyerniink. A
megfelel6 mennyiségli minta gytijtését hatraltatta a beavatkozas elotti 24 oras ¢heztetés
és 12 6ras vizmegvonas. A nyal kortizol szint mérésre az Allatorvostudoményi Egyetem,
Sziilészeti Tanszék és Haszonallat-gyogyaszati Klinika Diagnosztikai Laboratoriuméaban
keriilt sor. A mérés direkt RIA moddszerrel tortént, amelyet elsdsorban élelmiszertermeld
allatok plazma kortizol koncentracid mérésére fejlesztettek ki. Az elemzéshez 1,2,6,7—
3H-kortizolt (TRK 407; Radiochemical Centre, Amersham, UK) valamint a kortizol-21-
HS-BSA ellen nyulban termeltetett specifikus poliklonalis ellenanyagot hasznaltunk
(CSERNUS, 1982). A mérésben eldforduld keresztreaktivitas szazalékos aranya:
kortizol: 100%; kortikoszteron: 19%; prednizolon: 9,5%; deoxykortizol: 6,4%; 170-OH
progeszteron: 5,7%; progeszteron: 2,6%; 22 egyéb szteroid: 0,54 és 0,0001% kozott. Az
antitesthez kotott és a szabad frakciot egymastdl el kellett valasztani, amihez 18-24 6ra
inkubacids idore volt sziikség. A radioaktivitast TriCarb folyadékszcintillacios szamlald
(Perkin Elmer Inc. Downers Grove, IL, USA) mérte. A mérési rendszer szenzitivitasa
11,37 fmol/cs6 volt. A detektalasi hatarértéken beliil (2,0 és 100,0 nmol/ml) az intraassay
koefficiens 3% ¢és 8%, az interassay koefficiens 5% ¢és 10% kozott valtozott. A 100

crer

(CSERNUS, 1982).
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8. kép: Nyalminta centrifugalast kovetden (Sailvette Cortisol, Sarstedt GmbH,
Niimbrecht-Rommelsdorf, Germany)
(forras: Sajat foto, 2023)

3.1.5. A fekvéssel és az allassal toltott ido monitorozasa

A labra szerelheté pedométercket (HOBO Pendant G logger, Onset Computer Corp.,
Bourne, USA) a beavatkozas eldtt egy nappal szereltiik fel az allatok jobb hatso labara.
Az eszkozoket a labszar kiilsé oldaldra rogzitettiik rugalmas polyaval (Copoly), amely
alatt kiparnazas céljabol vattat hasznaltunk (9. kép). Az eszkoz folyamatosan mérte és
rogzitette a gyorsulast és a dolésszoget harom tengelyen (x, y, z), amellyel
elkiilonithetévé valt az allo és fekvo pozicio. A méréseket az eszkdz 30 méasodpercenként
végezte (BONK ¢és mtsai, 2013). Az eszk6zok Osszesen harom napig voltak az allatokon,
a beavatkozas utan 24 oraval tavolitottuk el azokat. Ezutan az adatok letoltésre keriiltek,
majd Excel tablazatban rendszereztiik azokat. A fekvéssel toltott id6 meghatdrozasahoz
az x tengely méréseit kellett hasznélni. Fekvési pozicidnak mindsitettiik akkor, ha az
legalabb 3 mérésig (1,5 perc) fennmaradt, elkeriilve a hibds méréseket. Az adatok
értékelése soran az alabbi valtozokat hasonlitottuk &ssze: 0sszes fekvéssel toltott 1do, a
fekvési periodusok szama, az atlagos fekvési 1d6 egy fekvési periodusban, a minimum és
maximum fekvési id6 fekvési periodusonként, melyeket a beavatkozas eldtti és utani 24

oraban mértiink. Az elsé mérési periddust akkor inditottuk, amikor az Osszes allatra
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felszereltiik az eszkdzt €s az elsé allat miitéti idejének megkezdéséig tartott (beavatkozas
elotti 24 ora). A posztoperativ 24 6ras mérési periodust akkor inditottuk, amikor az allat

a beavatkozas utan visszakertilt az egyedi boxba.

9. kép: Pedométer felszerelése a jobb hatso 1abra
(forras: Palfyné Vass Nora, 2023)

3.2. A mesterséges termékenyitést befolyasolo tényezok vizsgalata ile de france

juhfajtaban

3.2.1. A mesterséges termékenyités helyszinei és az allatok bemutatasa

A laparoszkopos fagyasztott spermas mesterséges termékenyitéseket 2017 és 2023 kozott
végeztiik el harom ile de france juhfajta tenyészetben. A termékenyitések Dr. Harangi
Sandor hajduszoboszloi, Angyal Balazs kunhegyesi és GyOri Zsolt polgari juhtelepén
valosultak meg. A termékenyitések szezonon beliil, 6szi (oktober, november) €s szezonon
kiviil, tavaszi (mércius, aprilis) honapokban torténtek. A termékenyitett anyajuhok
mindegyike ile de france fajtdju volt, koruk 10 hénap és 10 év kozotti, BCS 2,5-3,5.

Félintenziv, mélyalmos tartdsban, hodalyban tartottdk az 4allatokat, kisebb legelére
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kihajtas jellemzd volt tavasztol 6szig. Széna ad libitum allt rendelkezésiikre, napi egyszer
abraktakarmanyt kaptak. A termékenyitett anyajuhokat a tenyésztok valasztottak ki,
ahogyan a kosokat is, melyeknek fagyasztott spermajat felhasznaltuk a termékenyitések
soran. A fagyasztott sperma Franciaorszagbol, az Eurdpai Unid jogszabalyainak
megfeleld, hitelesitett mesterséges termékenyité 4allomasrél szarmazé import
orokitdanyag volt. Osszesen 250 ile de france fajtdji anyajuh laparoszkopos

termékenyitését végeztiik el.

3.2.2. Ivarzas szinkronizacio és laparoszkopos mesterséges termékenyités

Az ivarzés szinkronizacié a korabban leirtakkal azonos modon tortént. A Chronogest®
(MSD Animal Health, France) hiivelyszivacsot 14 nap utan tavolitottunk el, mellyel
egyidében 300 NE eCG (Folligon® inj. A.U.V., MSD Animal Health, France) i.m.
injekciot kaptak az anyajuhok. A termékenyités 54-56 oraval a progesztagén forras
eltdvolitdsa utan tortént. A beavatkozas eldtt sziikség volt 24 6ras éheztetésre és 12 Orés
vizmegvonasra is, igy az allatok az MT el6tt egy nappal mar olyan kardmba voltak
elhelyezve, ahol nem juthattak hozzd takarmanyhoz. A termékenyitési folyamat
gyorsitasa érdekében a miitéti terliletrdl a gyapju lenyirdsat mar 2-5 nappal kordbban
elvégezték. A szedaciot detomidin i.m. injekcidval (Domosedan®, Orion Corporation,
Finland) végeztik 60-70 pg/ttkg dozisban. Mivel tapasztalataink alapjan a juhok
anesztetikus szerekre adott valaszreakcidja eltérd, ezért elsé alkalommal inkabb
alacsonyabb dozist alkalmaztunk és sziikség esetén ismételtilk az injekciot. A mitéti
teriilet tisztitdsa és fertOtlenitése megegyezett az embridtranszfernél leirtakkal. Az
allatokat a laparoszkopos kocsiba helyeztilk, majd 45°-ban feji irdnyban dontott
pozicidban emeltiik. A tégy elott és a kozépvonaltdl is 5 cm-re mind a két oldalon egy-
egy 1 cm-es metszést ejtettiink hegyes szikepengével, majd ezeken keresztiil 1-1 trokart
vezettiink be a hasliregbe iigyelve arra, hogy ne sértsik meg a hasi szerveket. A
fényforrassal ellatott laparoszkopos optikat (Storz, Germany; EMD, Hungary) bevezettiik
az egyik trokaron keresztiil a hasiiregbe ¢és sziikséges esetén az atraumatikus fogd
segitségével felkerestilk a méhszarvakat (10. kép). A 0,25 ml-es miiszalmaban 1évo
fagyasztott spermat ekdzben 36-37 °C-os vizfiirddben 1 perc alatt felolvasztottuk és a
termékenyitd katéterbe betdltottiik (Aspic®, IMV, France). A felolvasztott drokitdanyag
mindsége minden kos esetében a helyszinen is értékelésre keriilt. Az inszeminalo katétert

a hegyes végével bevezetve a hasiiregbe, a spermat mind a két méhszarvba elosztva

43



injektaltuk be. A miitét végén az éllatok 15 mg/ttkg amoxicillin (Betamox LA®, 150
mg/ml A.U.V. inj., Norbrook, Ireland) és 1 mg/ttkg meloxikim (Melovem® 20 mg/ml
A.U.V. inj., Dopharma Research B.V., Netherlands) tartalmu injekciot kaptak. A sebet
fertdtlenitd sprayvel kezeltiik (Alamycin aeroszol A.U.V., Norbrook Ireland). Az éallatok
teljes ébredés utan keriilhettek vissza a csoportba. A termékenyitést kovetd 45 nappal

kés6bb vemhességi ultrahangot végeztiink, statisztikai elemzésiinkben azonban csak a

megsziiletett bardnyokkal szadmoltunk (11. kép).

%

10. kép: Laparoszkopos termékenyités fagyasztott spermaval
(forras: Palfyné Vass Nora, 2022)
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11. kép: Laparoszkopos mesterséges termékenyitésbdl sziiletett ile de france barany
(forras: Harangi Sandor, 2022)

3.2.3. A szezon, a meteorologiai paraméterek és a holdfazis

A beavatkozasokat oktdber, november, marcius és aprilis hdnapokban végeztiik el, ezért
vizsgaltuk a szezon hatasat a termékenyités sikerességére. A 250 anyajuhbdl 55 darabot
az Oszi, 195 darabot a tavaszi honapokban termékenyitettiink. A meteoroldgiai
paramétereket a termékenyités elotti €s utani idoszakban elemeztiik. A termékenyitést
megeldzo 3. naptdl a termékenyités napjaig volt az elsé megfigyelési idoszakunk (4 nap),
amely fontos a dominéns tiiszé(k) fejlédése és az ovulacié szempontjabol. A masodik
megfigyelési periodusban a termékenyités utani elsd naptél a 40. napig (40 nap)
gyujtottilk az adatokat, amely a korai embriofejlodés iddszaka. A meteoroldgiai
paraméterek a Debreceni Egyetem MEK Preciziés Novénytermesztési Kutatas-
Fejlesztési Szolgaltatd Kozpont adatbazisdbol szdrmaznak. Mindig a juhaszathoz
legkozelebb esd meteorologiai allomas mérési adatait hasznaltuk fel a statisztikai
vizsgalatokhoz (Hajdiszoboszl6 - Nadudvar, Polgéar — Folyas, Kunhegyes — Kunmadaras)

(1. abra).
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1. abra: Ile de france telepek (kék kor) és a hozzajuk tartozo meteorologiai dlloméasok
(piros kor)
(forrés: Sajat szerkesztés, 2025)

A vizsgalt paraméterek:

-napi minimum homérséklet

-maximum hdmérséklet

-napi atlaghdmeérséklet

-napi hdingas

-csapadék mennyiség

-relativ paratartalom.

Az egymast kdvetd napok id6jarasi paramétereiben csekély eltérés mutatkozott a vizsgalt
idészakban. Ezért a minimum-, a maximum- és az atlaghdmérsékletnek, valamint a
csapadék mennyiségének €s a relativ paratartalomnak a szorasnégyzetét (varianciajat)
szamoltuk ki a termékenyitések elotti €s utani idészakban. Elemeztiik az atlagos hdingast
is mindkét vizsgalt periddusban.

A holdféazis tanulméanyozésa sordn Osszegyiijtottiik, hogy a termékenyités napja melyik
fazisba esett:

~jhold
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-n6vo hold (elsd és masodik holdfazis)
-telihold
-fogyo hold (harmadik és negyedik holdfazis).

Feljegyeztiik a telihold és a termékenyités kozott eltelt napok szamat is.

3.2.4. Telepi menedzsment, anyai hatasok, koshatas

Az anyajuhok sziiletési datumabol kiszamoltuk a termékenyités napjan aktudlis
¢letkorukat (nap). A termékenyitések soran Gsszesen 16 kiilonbozdé kos fagyasztott
spermajat hasznaltuk fel és vizsgaltuk a koshatast is. Az anyai hatasok koziil feljegyeztiik,
hogy mely anyak sziilettek mar mesterséges termékenyitésbdl azok koziil, amelyek
bekeriiltek a programba. Ezen kiviil vizsgaltuk annak hatdsat, hogy az anya volt-e méar
korabban vemhes, a barany levalasztas utan hany nappal tortént a termékenyités, az adott
beavatkozas hanyadik mesterséges termékenyitése az anyanak, valamint amennyiben volt
megsziiletett bardnya, az természetes fedeztetéssel vagy mesterséges termékenyitést
kovetden fogant. Az adatokat a juhtenyésztd telepek sajat telepiranyitasi rendszereibdl

gyljtottiik ki és rendszereztiik Excel tablazatban.

3.3. Statisztikai elemzés

A statisztikai vizsgalatainkat az R statisztikai (R version 4.4.1 -- "Race for Your Life")
végeztiik. A fekvési viselkedésvaltozashoz parositott t-probat alkalmaztuk. A kortizol
mérés eredményeinek kiértékeléséhez ANOVA-t hasznaltunk (STAFFORD ¢és mtsai,
2006). A meteorologiai paraméterek elemzéséhez, az anyai €s koshatasok értékeléséhez
probit analizist, a szezon vizsgalatdhoz Khi-négyzet tesztet, a holdfazisok értékelés¢hez

probit analizist és ANOVA modellt (ALBERGHINA ¢és mtsai, 2021) alkalmaztunk.
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4. EREDMENYEK ES AZOK ERTEKELESE

4.1. Stresszvizsgalat embridatiiltetés soran

4.1.1. A nyal kortizol koncentracio valtozasanak eredményei

A statisztikai elemzésben csak azoknak az allatoknak a kortizol eredményei szerepelnek,
amelyektd] legalabb 1,5 ml nyalmintat gytjtottiink. Osszesen a K csoportbol 15, az L
csoportbdl 15, az SL csoportbol 7 éllat adatait hasznaltuk fel. Az egyes mintavételi
idépontokban az atlagos kortizol koncentraciot dsszesitve €s csoportonként lebontva az

1. tdblazat mutatja be (1. tablazat).

1. tablazat: Atlagos nyal kortizol koncentraciok (ng/ml)

%igszzi;zl csop(())f'izz’ftslaga K csoport L csoport SL csoport

1 3,61+1,73° 3,82+1,46 3,74£2,11 2,83+1,38

2 4,86+2,43° 4,78+2,88 5,28+2,06* 4,13+2,19

3 5,65+2,22P 5,53+1,99%* 5,90+2,20% 5,3543,01

4 3,60+2,07° 3,39+1,64 3,99+2.83 3,26+0,60
Megjegyzés:

Mintavételek idépontja:
1. beavatkozas napjan reggel
2. 1 oraval a beavatkozas utan
3. 2 o6raval a beavatkozas utan
4. 24 oraval a beavatkozas utan
a,b: a kiilonboz6 betlik szignifikans kiilonbséget jelentenek (p<0,05)
*szignifikans kiilonbség az elsd mintavételhez képest az adott oszlopban

A csoportok kozott az egyes mérési idopontokban nem taldltunk szignifikans
kiilonbséget. Az atlagos nyal kortizol koncentracido emelkedése és csokkenése hasonlod
gbrbét irt le mind a hdrom csoportban (2. dbra). A kortizol koncentracié a beavatkozas
utdn 1 és 2 O6raval volt a legmagasabb mindegyik csoportban, majd 24 o6raval a
beavatkozas utan megkozelitdleg visszatért a kiindulési, elsd mérési idépontra jellemzd
szintre. A modell alapjan a mérési idépontok befolyasoljak szignifikdnsan a

kortizoltartalmat. Az Osszes csoport atlagat tekintve a masodik és harmadik mérési
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idépontban, tehat 1 és 2 draval a beavatkozés utan szignifikdnsan (p<0,05) magasabb volt
a kortizol szint, mint az elsd ¢és a negyedik mintavétel idejében (5. melléklet). Minden
egyes csoportot a sajat els6 mérési idopontjahoz hasonlitva azt az eredményt kaptuk, hogy
a K csoportban 2 oraval a beavatkozads utan, az L csoportban pedig 1 és 2 oraval a
beavatkozas utdn a kortizol koncentracidé szignifikdnsan magasabb volt. Az SL
csoportban is megfigyelhetd az a tendencia, hogy a 2. €s 3. mérési idépontban emelkedett
a kortizol koncentracid, azonban itt az 1. mintavételi idoponthoz képest nem volt

szignifikans kiilonbség.

Atlagos nyal kortizol koncentraciok

5,942,2
6,0

5,542,0

5,5 5,312,1
5,0

4,5

4,0£2,8
4,0

3,5 3,4+1,6

3,3+0,6

Kortizol koncentracio (ng/ml)

3,0

2,5
1 2 3 4

Mérési idépontok
K L =SL

2. abra: Csoportonkénti atlagos nyal kortizol koncentracioé (£SD) valtozasa az egyes
mérési idodpontokban

Megjegyzés: K: kontroll csoport, L: laparoszkopos csoport, SL: fél-laparoszkdpos
csoport

Juhok esetében a mindennapi rutin beavatkozasok (lefogas, nyiras, fiirdetés) is stresszel
jarnak. A stresszhatasra adott valasz (pl. kortizol szint emelkedés) azonban egyedenként
eltérd lehet (KILGOUR és LANGEN, 1970; HARGREAVES ¢és HUTSON, 1990). Az
eredményeinkben l4thatd, hogy az els6 mintavételi iddpontban, ahol még nem tortént
beavatkozds egyik csoportban sem, (nem szignifikans) eltérés van a nyal kortizol
koncentracioban. Ennek oka, hogy az egyedek kozott kiilonbség lehet az izolacid és az

¢heztetés okozta valaszreakcioban, melynek hatterében allhat az egyéni vérmérséklet, a
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kor vagy a korabbi tapasztalatok is. Mivel a vérvétel is a stresszfaktorok kozé tartozik,
ezért kisérletlink soran a nem invaziv nyalminta gyiijtést és nyal kortizol koncentracio
mérését valasztottuk. A nyal kortizol koncentracié jol hasznalhaté juhokban a stressz
mértékének monitorozasara, azonban kevesebb traumaval jar az allatok szamara, igy jo
alternativdja a szérum kortizol koncentracidé mérésének (YATES és mtsai, 2013;
ANDANSON ¢s mtsai, 2020). A szakirodalomban mar leirtdk, hogy a laparoszkdopos
minimal invaziv beavatkozas emelkedett kortizol szintet eredményez. Azonban a
laparoszkopos MT nem okozott nagyobb stresszt az allatok szdmara, mint a lefogas és a
laparoszkdopos kocsiba helyezés miitét nélkiil (MARTIN és mtsai, 1981; KHALID és
mtsai, 1998). A sajat nyal kortizol méréseink eredményei alapjan szintén emelkedett
kortizol szintet mértiink laparoszkopos ¢és fél-laparoszkdpos beavatkozasok soran.
Azonban ez az emelkedés nem volt szignifikdnsan magasabb, mint a kontroll csoportba
tartozo egyedek eredményei. Ez alapjan a szakirodalomhoz hasonl6an megallapithatjuk,
hogy a laparoszkopos és a fél-laparoszkopos beavatkozasok nem okoztak magasabb

stresszt az allatoknak a kortizol mérések alapjan, mint a miitéti kocsiban torténd rogzités.

4.1.2. A fekvéssel és az allassal toltott ido valtozasa

A beavatkozas el6tti €s utdni 24 6rdban mért teljes fekvéssel toltott id6, a minimum és
maximum fekvési id6, a fekvési periodusok szdma, az atlagos fekvési id6 fekvési
periodusonként paraméterek eredményeit a 2. tdblazat foglalja 6ssze (2. tdblazat). A teljes
fekvési 1dot tekintve nem volt szignifikéans kiilonbség egyik csoportban sem a miitét el6tti
¢és utani mérési idészakokban (K: p=0,69; L: p=0,51; SL: p=0,48). A teljes fekvési id6
kozel azonos mértékben emelkedett a miitét utan (K: 10%; L: 12%; SL: 12%). A
minimum fekvési id6 az L csoportban szignifikdnsan emelkedett a miitét utdn
(p=0,0006241). A kontroll csoportban nem talaltunk szoros Gsszefiiggést, de szintén
novekvd tendencia mutatkozott (p=0,09618). Az SL csoport esetében pedig nem volt
szignifikans kiilonbség (p=0,567). A maximum fekvési id6 hosszabb lett a miitét utdni 24
ordban az L csoportban (p=0,01571) és az SL csoportban (p=0,0001477), de a K
csoportban nem taldltunk szignifikans kiilonbséget (p=0,3832). A fekvési periddusok
maximum hossza az SL csoportban nétt a legjelentésebben a masik két csoporthoz képest
(K: 30%; L: 45 %; SL: 115%). A harom csoport adatait értékelve megallapitottuk, hogy
az atlagos fekvési id6 hossza fekvési periddusonként szignifikansan emelkedett minden

esetben a beavatkozas utani mérési iddszakban (K: p=0,043; L: p=0,00059; SL:

50



p=0,0029) (6. melléklet). Ez az emelkedés a kisérleti csoportokban volt hangstulyosabb
(K: 54%; L: 110%; SL: 110%). A 3. ébran kiilonboz6 szinekkel jeloltik az egyes
csoportokba tartozo egyedeket (0sszesen 41 anyajuh). A pontok elhelyezkedése mutatja
meg egyedekre lebontva a mutét elotti és utani atlagos fekvési periddusok hosszanak
kiilonbségét. A kisérletben szerepld recipienseket vizsgalva azt tapasztaltuk, hogy 41
egyedbdl 33 esetében lattunk novekedést az atlagos fekvési periodusok hosszaban a miitét
elotti atlagdhoz képest (3. abra). Ezzel parhuzamosan valtozott a fekvési periddusok
szama (lefekvés-felallas szama), amely szignifikdnsan csokkent minden csoportban (K:
p=0,032; L: p=0,022; SL: p=0,03) (7.melléklet). A fekvési periodus szamok
csokkenésének mértékében nem volt szamottevo kiilonbség a csoportok kozott (K: 31%;

L: 39%; SL: 40%).
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3. abra: Az atlagos fekvési periddusok hosszénak valtozasa a miitét elotti atlaghoz
képest

Statisztikai szamitdsaink sordn elemeztiik azt is, hogy az anesztetikus szerek milyen
mértékben befolydsoljak a fekvési viselkedés valtozasat. A miitét utani 24 oras periddust

igy nem a beavatkozas befejezésétdl inditottuk, hanem a beavatkozas utani 1 o6ra adatait
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nem vettiik figyelembe a szamitasok soran. Az igy kapott eredményeket a 3. tablazat
foglalja 6ssze (3. tablazat).

A fekvési periddusok atlagos hosszaban és a fekvési periodusok szamaban nem tortént
jelentds valtozas. A fekvési periodusok atlagos hossza mindegyik csoportban
szignifikansan emelkedett, a fekvési periddusok szdma ezzel parhuzamosan csokkent
(p<0,05). A fekvési periddusok atlagos hosszdnak novekedése a kisérleti csoportokban
szamottevd volt a kontroll csoporthoz képest (K: 57%; L: 88%; SL: 103%). A fekvési
periodusok szamanak csoOkkenése a kisérleti csoportokban, ezen beliil is a fél-
laparoszkdpos technikanal volt jelentdsebb (K: 34%; L: 43%; SL: 55%). A teljes fekvési
1d6 valtozasa nem volt szignifikdns a mutét eldtti és utani periodust dsszehasonlitva.
Tendencia azonban megfigyelhetd, mert ha figyelmen kiviil hagyjuk az anesztetikus
szerek hatédsat, akkor a K csoportban valtozatlanul nétt (3%-kal) a teljes fekvési idd, az L
¢s az SL csoportban azonban csokkent (L: 2%; SL: 19%) a mitét utdni idészakban. A
fekvési periodus maximum hossza valtozatlanul (nem szignifikdnsan) nétt mind a harom
csoportban a miitét utani 24 6rdban. Ez a ndvekedés kifejezett volt a fél laparoszkopos

modszer alkalmazasa soran (K: 25%; L: 28%; SL: 91%)).
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2. tablazat: Fekvési viselkedésvaltozas a beavatkozas elotti és utani 24 ordban

edé Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas
elott utan elott utan elott utan
ae;fg fekvésiidd | 31010855 [4702+2622 |4943+311,1 |5548+2518 |323.6+1382 | 36131453
Fekvési periodusok
szAma 10,9 £+ 6,8** 7,5+ 3,3%* 14,2 +£ 9 3*%* 8,6 £52%* 11,3 £4,9%* 6,8 £ 3,5%*
Fekvési periodusok
atlagos hossza 40,7 £ 27,0%* 62,7 +20,3** 35,5+ 21,9** 73,2 +30,6** 26,5+ 11,0%* 55,1 + 14,5**
(perc)
Fekvési periodusok
minimum hossza 6,6 £ 9,0* 16,0 + 19,3* 3,8+ 54%* 21,5+ 18,2%* 5,4+7,6 7,5+7,3
(perc)
Fekvési periodusok
maximum hossza 106,8 + 98,7 138,9 + 83,8 99,8 £ 61,5** 147,3 £ 63,5%* | 57,6 £ 17,3** 1242 +24,0%*
(perc)
Megjegyzés:

* szignifikans valtozas a miitét eldtti és utani 24 6ra dsszehasonlitasakor (p<0,05)
** szignifikans valtozas a miitét eldtti €s utani 24 ora dsszehasonlitasakor (p<0,01)
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3. tablazat: A fekvési viselkedésvaltozasok a miitét eldtti és utani 24 draban (kivéve a mitét utani 1 6rat)

.y Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas Beavatkozas

: elott utan elott utan elott utan
(Tl;eg‘c’i fekvesiido | 4404661 4580+ 66,1 | 54104739 |5310+739  |357.04809 | 289.0+809
Fe'kves1 periodusok 10,8 + 1,6* 7.1+ 1,6% 14,6+ 1,8* 8,3+ 1,8% 12,1 + 1,9% 5.4+ 1,9%
szama
Fekvési periodusok
atlagos hossza 41,5 £ 6,6* 65,2 + 6,6* 40,0 £ 7,4* 75,3 +£7,4* 28,5 £8,1* 57,9 £8,1*
(perc)
Fekvési periodusok
maximum hossza 110,0 £ 19,1 137,0 £ 19,1 116,0 £ 21,4 149,0 £ 21,4 61,7+23,4 118,0£23,4
(perc)

Megjegyzés:

* szignifikans valtozas a miitét elotti €s utani 24 ora 6sszehasonlitasakor (p<0,05)
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A lébra szerelhetd aktivitdismérdkkel jol lehet monitorozni a normal allasi, fekvési és
viselkedési (pl. legelés) paramétereket (BARWICK ¢és mtsai, 2018a). Ezek a szenzorok a
fent emlitett paraméterek folyamatos monitorozasaval jelzést adhatnak az allatok
egészségi allapotarol és annak valtozasarol is (pl. santasag) (BARWICK ¢s mtsai, 2018b).
Penészes szénaval torténd etetés utdn, a tlinetek megjelenésével csokkent a juhok
aktivitasa, igy aktivitasmérdkkel koran jelezhet6 a betegség (GURULE és mtsai, 2022).
Féajdalommal jar6 beavatkozéas soran (szarvtalanitds) azt tapasztaltdk, hogy az atlagos
fekvési 1d6 nott a beavatkozas utani 24 6raban. Emellett a fekvési periddusok szdma
csokkent, de nem volt kiillonbség a kezelések kozott a fekvési periddusok hosszaban
(HEMPSTEAD ¢és mtsai, 2018). Kecskében a kasztralast kovetden, amely allatokban nem
hasznaltak transzdermadlis fajdalomcsillapitast, a beavatkozéast kdvetden tobb idot
toltottek fekvéssel, valamint novekedett a fekvési periddusok hossza is, mikdzben
csokkent a fekvési periodusok szama (LEE és mtsai, 2020). Sajat eredményeink hasonld
valtozast mutattak a fekvési viselkedés elemzése soran, mint a szakirodalomban a
szarvtalanitast vagy a kasztralast kovetden. A stressz hatdsara a beavatkozasok utani 24
ordban mind a hdrom csoportban tobb id6t toltdttek fekvéssel az allatok, megnétt a
fekvési periddusok hossza, de ezzel parhuzamosan kevesebb lett a lefekvés-felallas

poziciok valtoztatésa.

4.2. A mesterséges termékenyités eredményességét befolyasolo tényezok vizsgalata

4.2.1. A szezon és a meteorologiai paraméterek

Osszesen 250 darab ile de france fajtaju anyajuh laparoszkdpos mesterséges
termékenyitésének eredményeit dolgoztuk fel. Oszi honapokban (oktober, november) 55
termékenyitést végeztiink. Az 55 termékenyitett anyajuhbdl mindosszesen 11 anya lett
vemhes, amely 20,0% vemhességi szazalékot jelent. Szezonon kiviil, a tavaszi
honapokban (marcius, aprilis) 195 anyajuh laparoszkopos termékenyitése soran 100
anyanak szliletett baranya, a vemhességi szazalék 51,3% volt. A tavaszi termékenyitések
esetében tehat szignifikdnsan magasabb volt a vemhességi szazalék (p<0,01).

Az 0szi termékenyitések gyenge vemhességi mutatodi miatt a tavaszi honapokban végzett
inszeminaciok eredményeit figyelembe véve vizsgaltuk a meteoroldgiai paraméterek

befolydsold hatdsat a vemhesség valdszinliségére. Elkészitettik a meteorologiai
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paraméterek valtozoinak korrelacidés matrixat (8. melléklet). A tablazatban szerepld

adatok azt mutatjak meg, hogy mennyire szoros az iddjarasi tényezok egylittes valtozasa.

A termékenyités el6tti idoszakban kozepes mértéki (0,51-0,75) az egyiitt valtozasa:
-a minimum hémérsékletnek (Tminl) és az atlag hémérsékletnek (Tatll) (0,69),

-a relativ paratartalomnak (Rh1) és az atlag hdmérsékletnek (0,69),

-a csapadékmennyiségnek (Precl) és az atlag hdmérsékletnek (0,51),

-a csapadék mennyiségnek €s a relativ paratartalomnak (0,52).

A termékenyités utdni idészakban szintén kozepesen szoros Osszefiiggést mutat a

minimum (Tmin2) és a maximum homérséklet (Tmax2) (0,74).

A termékenyités elotti idoszakban nagyon szorosan (0,76-0,99) egyiitt valtozik:
-a maximum hémérséklet (Tmax1) és az atlag homérséklet (Tatl1) (0,88),

-a relativ paratartalom (Rh1) és a minumum hémérséklet (Tmin1) (0,87).

A termékenyités utani idészakban ugyancsak nagyon szoros 0sszefliggést mutat:
-a maximum hémérséklet (Tmax2) és az atlag homérséklet (Tatl2) (0,96),

-a minimum hémérséklet (Tmin2) és az atlag hdmérséklet (Tatl2) (0,87).

A termékenyités elOtti négy napban az a tendencia figyelhetdé meg, hogy a Tminl
varianciajaban a szé€lsOséges valtozas negativan befolydsolja a vemhesiilés
valoszinliségét (p=0,0692). A termékenyités utani 40 napban szignifikans
Osszefiiggéseket talaltunk. A Tmax2 és a Tmin2 esetében is a hdmérsékleti variancia
novekedése csokkenti a termékenyiilés valdszinliségét (Tmax: p=0,0472; Tmin:
p=0,033). Statisztikailag igazolhat6 6sszefiiggést mutat tovabba a Tatl2 is, azonban ebben
az esetben az atlag hOmérséklet varianciajanak novekedése fokozza a vembhesiilés
valosziniiségét (p=0,0191).

A csapadékmennyiség, a relativ paratartalom és a napi hdingds nem befolyasolta a
vemhesités eredményességét sem a termékenyités eldtti, sem az az utani idészakban (4.

tablazat).
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4. tablazat: A meteorologiai paraméterek hatasanak vizsgalata a vemhesség

valoszinliségére

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
Intercept 2,805921 2,105826 1,332 0,1827
Tmax]1 -0,06081 0,071841 -0,847 0,3972
Tminl -0,122089 0,067178 -1,817 0,0692*
Rh1 0,003900 0,003444 1,132 0,2575
Precl 0,004789 0,028968 0,165 0,8687
Tatl1 0,102114 0,137459 0,743 0,4576
Tdifl -0,071124 0,062861 -1,131 0,2579
Tatl2 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

Y = botbTmax1tbTmin1+bRA1FDPrec1 tbTat1 +bTdir +bTac2HbTdi2 TOTmax2 b Tmin2 tbrh2+bPreca

Megjegyzés:
Intercept: Tengelymetszet
Estimate: érték
Std Error: egyiitthatd hibaja
z value: z érték
Pr: valoszinliség
* p<0,1; ** p<0,05

De ¢és mtsai (2016) szezonon beliil és kiviil végzett MT soran azt tapasztaltdk, hogy
félszaraz tropusi teriileten malpura és kheri fajtaju anyajuhokban nem volt kiilonbség az
ivarzas szinkronizaciora adott valaszreakcioban. Azonban szezonon beliil magasabb volt
a baranyozasi arany (66,67%), mint szezonon kiviil (57,57%) (DE és mtsai, 2016). A
spanyol rasa aragonesa fajtaban a tavaszi honapokban (marciustél majusig) friss
spermaval végzett termékenyités sordn 45% volt a vemhességi szdzalék, mig sajat
eredménylink alapjan ile de france fajtdban fagyasztott sperma hasznalatakor ez az érték
51,3% (ABECIA ¢és mtsai 2016a). Rasa aragonesa ¢és churra fajtdban a termékenyités
sikerességét befolyasold tényezOk vizsgalata sordn azt az eredményt kaptdk, hogy
alacsonyabb vemhességi szazalék varhato a tavaszi-nyari (szezonon kiviili) hdnapokban

(ANEL és mtsai, 2005; PALACIN és mtsai, 2012). Hill és mtsai (1998) nem talaltak
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kiilonbséget az ausztral merind vemhességi ratajaban a tavaszi €s a téli termékenyitések
kozott (HILL és mtsai, 1998). A szezonon beliili MT eredményessége fligghet a hasznalt
fajtatol és még szezonon beliil is a termékenyités idopontjatol (BERG és AAMDAL,
1991). A szakirodalomban leirtak alapjan jol lathat6, hogy a kutatok eltéré eredményeket
tapasztaltak. Befolyasolo tényez6 a termékenyités idépontjanak megvalasztasanal a fajta
¢s annak eredete, valamint a tartasi hely klimatikus jellemzdi. Ile de france fajtaban
magyarorszagi, mérsékeltovi nedves kontinentalis €ghajlaton a tavaszi laparoszkdpos
termékenyitések bizonyultak sikeresebbnek fagyasztott sperma felhasznélasa esetén.

Santolaria ¢s mtsai (2014) megfigyelték az MT el6tti 12 és utani 14 napban a csapadék
mennyiség, a paratartalom és a hdmérséklet-paratartalom index paramétereket, azonban
ezeknek a sajat ereményeinkhez hasonléan nem volt hatdsa a cervikdlis MT
eredményességére. Az MT el6tti két napban, ha a Tmax 30°C f6lé emelkedett, az
csokkentette a vemhességek szamat (SANTOLARIA ¢és mtsai, 2014). Tavaszi
hoénapokban végzett MT sordn amennyiben a mar emlitett meteorologiai paraméterek
magasabbak voltak, az pozitivan hatott a fertilitasra (ABECIA ¢s mtsa, 2016a). Nyaron
azonban a magas hOmérséklet rontja a vemhességi szazalékot, mig télen a magasabb
Tmin és Tmax homérséklet novelte a fertilitast, tehat a hdmérséklet fontos befolyasold
tényezdje a termékenyités sikerességének, de nem mindegy, hogy melyik évszakban
(PALACIOS ¢és ABECIA, 2014). Vizsgalataink is azt tamasztottdk ald, hogy a
meteorologiai paraméterek koziil a hdmérséklet volt hatassal az MT eredményességére.
A tavaszi termékenyitések soran a hOmérsékleti értekek szélsdséges valtozasa
befolyasolja az MT sikerességét. A termékenyités utani 40 napban a Tmin és a Tmax
értékek  variancidgjanak  emelkedése csokkent termékenylilési  valdsziniiséget

eredményezett.

4.2.2. A holdfazisok hatasa

Vizsgaltuk a holdfazisok hatasat a vemhesség valdsziniiségére, az ikervemhességre és a
sziiletendd baranyok nemére. A névo hold (1. és 2. negyed), a fogyd hold (3. és 4.
negyed), valamint a telihold sem volt szignifikans hatdssal a termékenyiilésre. Emellett a
teliholdtdl szamitott napok szdma sem befolyasolta az MT eredményességét. A 250
elvégzett termékenyitésbdl sziiletett baranyok nemének eloszlasa nem a feltételezett 50-

50% volt, hanem a megsziiletett baranyok ko6zott alacsonyabb volt a kosok szdma (6sszel:
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46,97%, tavasszal: 43,33%), azonban a vizsgalatba vont holdfazis tényezok szignifikdns
hatasat nem sikertiilt kimutatnunk.

A fent leirt paraméterek koziil az évszak befolyasolta leginkabb az ikervemhességek
aranyat (9. melléklet). A tavaszi termékenyitések soran szignifikdnsan magasabb volt az
ikervemhességek szdma (29,23%) az 6szi termékenyitésekhez képest (12,73%) (p=
0,00613). A holdfazisok koziil 10%-os szignifikancia mellett elmondhat6, hogy a fogyo
hold iddszakédban kevesebb (21,90%) volt az ikervemhességek szama a novo
holdfazishoz képest (28,47%) (p=0,0957).

A szakirodalomban leirtakkal szemben (SUBRAMANIAM ¢s mtsai, 1991; PALACIOS
¢és ABECIA, 2014) sajat eredményeink alapjan nem volt a holdfazisnak hatisa a
termékenyités sikerességére, de amennyiben a termékenyités a ndvé hold iddszakaban
tortént, Uigy tobb ikerbarany sziiletett, mint a fogyd hold idejében végzett inszeminaciok
soran. A sziiletendd baranyok nemét az évszak mellett a holdfazis sem befolyasolta. A
szakirodalomban csak kutyak esetében mutattak ki a holdfazis hatasat az utodok nemére,
azonban juhok és lovak esetében nem volt dsszefiiggés (AGUILAR és mtsai, 2015;
ABECIA ¢és mtsai, 2016b; ALBERGHINA ¢s mtsai, 2021). A termékenyités ideje
befolyasolhatja az utddok nemét. Juhokban 5 éraval az ovulaci6 el6tt tortént MT soran
magasabb volt a jerke baranyok sziiletése, mig 5 6raval az ovulacid utani termékenyiilés
soran a kos baranyok aranya volt magasabb (GUTIERREZ-ADAN és mtsai, 1999).

Az évszak nem csak a termékenyités eredményességére volt hatdssal, hanem az
ikervemhességek szamdra is. A tavaszi honapokban végzett MT-t kovetden tobb
ikerbarany sziiletett az 6szi termékenyitésekkel Osszehasonlitva. Zapasnikiené (2002)
altal leirt eredmények alapjan a téli baranyozasi idészakban (nyar végi termékenyités)
lehet magasabb alomnagysagra szamitani, mint a tavaszi bardnyozasok soran
(ZAPASNIKIENE, 2002). Ezzel szemben Dimsoski és mtsai (1999) szerint tavaszi
ellések esetében nagyobb volt az alomnagysag, mint a téli €s a nyari bardnyozéasok
1doszakaban. Az alomnagysagot a szezonon kiviil befolyasolhatja a sziilok fajtdja és az
anya életkora is (DIMSOSKI ¢és mtsai, 1999). A nemek aradnyat tekintve a sajat
eredményeink alapjan a megsziiletett baranyok kozott alacsonyabb volt a kos baranyok
szama mind a két évszakban. A szakirodalomban leirtakkal ellentétben (ABECIA és
mtsai, 2016b) nem talaltunk szignifikdns kiillonbséget az évszakok kozott a nemek

aranyaban.
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4.2.3. Az anya életkora és a koshatas

A tavasszal termékenyitett anyak €letkora 328 nap és 3760 nap kozé esett, atlagos életkor
1162 nap (kb. 3,2 év) volt. Legnagyobb szdmban 300-600 napos kor kozott volt az
anyajuhok életkora. A 195 anya életkorat figyelembe véve szignifikdns Osszefiiggést
talaltunk a termékenyités sikerességével (10. melléklet). Az anydk életkora és a
termékenyités sikeressége kozott negativ kapcsolat all fenn, tehat a kor eldrehaladtaval

csokken a vemhesség valoszinlisége (p=0,0227) (4. abra).
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4. abra: Az anyak ¢letkora €s a termékenyiilés valdszintisége kozotti 0sszefiiggeés

Az MT sorén 16 kostol szarmazo fagyasztott spermat hasznaltunk fel. Az elemzésiink
soran a kosokat 1-16 szdmmal jeloltiik. Harom kos spermdjanak hasznalatakor
szignifikadnsan magasabb volt a vemhességi szazalék (6-os kos: p=0,01948; 9-es kos:
p=0,00795; 12-es kos: p=0,00313). Egy kos esetében azonban a hét termékenyitésbol egy
anyajuh sem lett vemhes (13-as szamu kos) (11. melléklet). Az abran kosonként is
feltiintettlik az anyak ¢€letkora €s a vemhességek valoszinliségei kozotti osszefliggést (5.
abra). 15 kos esetében (a 13-as kosndl nulla volt a sikeres termékenyitések szama) az

anyak élétkoranak novekedésével folyamatosan csokkent a vemhesség valdszinlisége.
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Példaul a 9 és 10 szamu kosok esetében a termékenyitett anydk kora tag intervallum
kozott mozgott, igy jol lathatd, hogy az 1000 nap alatti anyaknal jelentésen magasabb
eséllyel varhato sikeres termékenyités (60% feletti valoszintiség). A 2000 és 3000 napos
kor kozotti anyak esetében azonban folyamatosan csokken a vemhesiilés esélye (3000
nap felett 30% ald).

A kapott eredményeink egyeznek Anel és mtsai (2005) altal leirtakkal, akik churra
fajtaban laparoszkopos €s hiivelyi termékenyités soran is hasonlo kovetkeztetést vontak
le (14. melléklet) (ANEL és mtsai, 2005). Laparoszkopos intrauterin termékenyités soran
szezonon kivill szintén hasonld eredményt kaptak Fukui és mtsai (2010), akik azt
tapasztaltak, hogy 3 éves kor alatti anyaknal szignifikansan magasabb volt a vemhességi
szazalék és a baranyozasi arany, mint a 3 évnél idésebb anyajuhokban (FUKUI és mtsa,
2010). Emellett az alomnagysag a 3-5 éves kor kozott a legnagyobb, az embrid talélés

valoszintisége pedig 3 éves korban a legmagasabb (SHORTEN és mtsai, 2013).
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5. abra: A termékenyiilés valoszinlisége kosonként az anyajuh életkoranak
Osszefliggésében
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4.2.4. A vizsgalatban részt vevo gazdasagok szaporodasbiologiai menedzsmentje

A telepi menedzsment vizsgalata soran a statisztikai elemzés megkonnyitése érdekében
kiilon valasztottuk azokat az anyakat, amelyek korabban mar voltak vemhesek. Ebbe a
csoportba 140 anyajuh tartozott, a vemhességi aranyuk 48,57% volt. A vizsgélt valtozok
koziil:

-az anya mesterséges termeékenyitésbol sziiletett-e,

-az MT el6tt a barany levalasztasanak idépontja,

-a korabbi mesterséges termékenyitések szama,

-a mesterséges termékenyitésbal sziiletett baranyok szama

egyik sem volt szignifikdns hatdssal a mesterséges termékenyités sikerességére (12.
melléklet).

A jerke baranyok csoportjdba 55 juh tartozott (vemhességi arany: 58,18%), ahol a
valtozok koziil csak azt vizsgaltuk, hogy az anya mesterséges termékenyitésbol sziiletett-
e, illetve hanyadik MT-je az anyéanak (13.melléklet). A vizsgalt valtozok koziil egyik sem

volt hatassal a vemhességre (5. tablazat).

5. tablazat: Telepi menedzsment egyes paramétereinek hatasa a termékenyités

sikerességére
Csoportok Korabban mar vemhes
. Jerke (n=55
Vizsgalt valtozé anyajuhok (n=140) dEes
Anya MT-bél sziiletett p=0,888 p=0,958
pztrany .levalasztasanak p=0,632 )
idopontja
Korabbi MT szama p=0,272 p=0,988
Sikeres MT szama p=0,111 -

A szakirodalomban tobb szaporodasbiologiai menedzsmenthez és anyai hatashoz kothetd
kiilso faktort is vizsgaltak, amely hatassal volt a fertilitasra. Az egyik befolyasolo tényezd
a baranyok levalasztasanak idépontja az MT-hez képest. Anel és mtsai (2005) eredményei
alapjan a 10 hétnél kevesebb valasztasi id6 és a korabbi ellések szdma csokkenti a

fertilitast. Tehat a legmagasabb termékenyiilési valoszinliség a még korabban nem ellett
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jerkéknél varhatdo (ANEL és mtsai, 2005). Kutatasi eredményiink hasonld Osszefliggést
mutatott, mivel a jerke baranyok csoportjdban magasabb volt a vemhességi szdzalék
(58,18%), mint a kordbban mar ellett anyajuhoknal (48,57%). Ez az eredmény azonban
nem volt szignifikdns a két csoport kozott. Palacin és mtsai (2012) vizsgalatai azt
mutattak, hogy 240 napnal hosszabb ellés-MT intervallum, illetve 6tnél tobb korabbi
vemhesség csokkenti a fertilitast (PALACIN és mtsai, 2012). Kecskék esetében legalabb
150 nap valasztasi id6 javasolnak az MT elétt (ARREBOLA és mtsai, 2016). Statisztikai
elemzésiink a szakirodalommal szemben nem mutatott ki szignifikdns Osszefliggést a

vizsgalt faktorok fertilitasra kifejtett hatasarol.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

5.1. Az embrioatiiltetés okozta stressz értékelése

A vizsgalatunk célja az volt, hogy a minimdl invaziv laparoszkopos és a fél-
laparoszkopos embridatiiltetési technikak altal okozott stressz mértékét nem invaziv
modon tanulmanyozzuk €s hasonlitsuk 6ssze a nyal kortizol mintavételek eredményeivel
¢s a fekvési viselkedés monitorozasaval.

Az allattenyésztésben hasznalt technoldgidk dinamikusan fejlédnek. Ezek az 1j
modszerek pozitiv vagy akar negativ hatassal is lehetnek az allatjollétre. Fontos, hogy a
technikak alkalmazasa ne jelentsen fajdalmat, valamint a lehetd legkisebb stresszt vagy
szorongast okozza az é4llatoknak. Ezek vizsgélata és szabalyozasa sziikséges ahhoz, hogy
sem a fejlédés, sem az allatok jolléte ne sériiljon (CLARK és HARDING, 2006). Az
asszisztalt reprodukcios beavatkozasok el6tt sokszor elkeriilhetetlen az allatok éheztetése,
hogy csokkentsiik a mitéti komplikdciokat. Az ¢éheztetési stressz hatdssal van a
homeosztazisra, igy bizonyos vérparaméterek (pl. vérsejtek, vérglikédz, total protein,
albumin) és fizioldgiai paraméterek (rektalis homérséklet, légzésszam) valtozasat
eredményezik, melyeket a vizsgalatok alkalmaval figyelembe kell venniink. A fajtdk
kozott azonban eltérd lehet a rezisztencia a takarmany megvonasra (BINEV és mtsai,
2006; ABDEL KHALEK, 2007). Amennyiben tovabbi vizsgalatokat végziink a
beavatkozasok soran, izolaciora is sziikség lehet, hogy az allatokat egyedenként tudjuk
monitorozni. A juhok nyajban ¢€l6 allatok, ezért kifejezetten érzékenyek arra, ha
levalasztjak a fajtarsaiktol. Az izolacio stressz hatdst jelent a juhok szamadra, amely a
kortizol koncentracidjanak emelkedéséhez vezethet a szervezetben, valamint
megvaltozik a viselkedésiik is. Szeparaci6 soran a juhok sokkal figyelmesebbek a
kornyezetiikre, kevesebbet fekszenek vagy alszanak, csokken az evéssel és kérddzéssel
toltott 1d6 (PIERZCHALA ¢s mtsai, 1985; COCKRAM ¢és mtsai, 1994). Ezért
tapasztalataink és eredményeink alapjan a kiilonb6zd beavatkozasok altal okozott stressz
vizsgalatakor, az €heztetésre és az izolaciora adott eltérd valaszreakciok megnehezithetik
az eredmények kiértékelését. Az allatok hozzaszoktatdsa az izolaciohoz, valamint a tarsas
viselkedések korlatozadsanak minimalizalasa csokkenthetik az emelkedett kortizol szintet
és a reaktiv allasi-fekvési viselkedést. Erdemes a késSbbiekben olyan kisérletek
beallitasa, amellyel vizsgalni tudjuk kiilon-kiilon €s egylitt is a miitétekhez sziikséges

éheztetésre és izolacidra adott stresszvalaszokat.
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Kutatasunk soran a nyal kortizol koncentracié valtozasanak mérésével vizsgaltuk az L és
az SL embridbeiiltetési technikak altal okozott fajdalom és stressz mértékét.
Eredményeinkbdl azt a kovetkeztetést tudtuk levonni, hogy az allatok lefogéasa és a miitéti
beavatkozasok stresszel jartak az anyajuhok szdmara, mivel a beavatkozas utan 1 és 2
oraval szignifikansan magasabb atlagos nyal kortizol koncentraciot mértiink, mint a
beavatkozas el6tti €s utdni 24 6raban. A csoportokat kiilon vizsgalva szintén jelentds
emelkedés volt lathatd a beavatkozas utani elsd 2 6rdban a kiindulé koncentracidhoz
képest. A nyal kortizol szintben azonban az egyes mérési idépontokban nem volt
kiilonbség a csoportok kozott, tehat a laparoszkdpos €s a fél-laparoszkopos miitét nem
okozott szignifikdnsan magasabb stresszt, mint az allatok lefogéasa és laparoszkdopos
kocsiba helyezése (kontroll csoport). Ahhoz, hogy pontosan meg tudjuk hatarozni az
egyes csoportokban az okozott stressz szint csokkenésének alakulasat, a késdbbiekben
érdemes a miitét utani 24 oraban tobb (legalabb 2 6rankénti) nyal mintavételt beiktatni.
A nyal kortizol szint vizsgalata eredményesnek bizonyult, igy elkeriilhetd volt az ismételt
vérvétel a szérum kortizol szint méréséhez. A nyal mintavétel nem invaziv, kénnyen
kivitelezhetd, kis mértékli lefogas mellett elvégezhetd, ezért stressz vizsgalatokhoz
alkalmasabb mddszer. Hatranya, hogy kelléen sok nyalminta (min. 1,5 ml) sziikséges a
kortizol szint méréséhez.

A kiilonb6z6 beavatkozasoknal fontos azonban az, hogy a miitét tipusanak megfeleléen
figyelmet forditsunk a megfeleld anesztézidra és fajdalomcsillapitasra. A szakma
szabalyai szerint ezért hasznaltunk eltéré anesztéziat €s biztositottuk a postoperativ
fajdalomesillapitast a beavatkozads invazivitdsanak megfelelden. A detomidin jol
hasznalhato laparoszkdpos beavatkozasokhoz fajdalomcsillapito és szedativ hatdsa miatt.
Juhokban kisebb miitétekhez a ketamint alkalmazzak kombinacioban izomrelaxansokkal,
kihasznélva a ketamin fajdalomcsillapité és disszociativ tulajdonsagat. Az SL technika
invazivabb mitét ¢és hosszabb ideig tart, ezért haszniltuk mar a ketamint is
kombinacioban az anesztéziahoz. Posztoperativ fajdalomcsillapitasra pedig a
nemszteroid gyulladascsokkentd gyodgyszerek alkalmasak, melyhez a meloxikdm
hatdéanyagot vélasztottuk (EWING, 1990; STAFFORT és mtsai, 2006; GALATOS, 2011;
COHEN ¢és mtsai, 2024). A tapasztalataink alapjan a detomidin €és a detomidin-ketamin
kombindacioja biztonsdgosan hasznalhatd a laparoszkopos és fél-laparoszképos MT és
embriobeliltetés sordn. Az emlitett rovid beavatkozdsokhoz ezen anesztetikumokat

ajanljuk.
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A stresszvizsgalat masik mérési modszere a recipiensek fekvési és allasi viselkedésének
nyomon kovetése volt. A teljes fekvési iddben nem szignifikdns novekedés volt lathatd
mind a hdrom csoport esetében. A beavatkozasok altal okozott stressz hatasara a fekvési
periddusok szama szignifikdnsan csokkent, a fekvési periodusok atlagos hossza azonban
szignifikansan emelkedett mindegyik csoportban 6sszehasonlitva a beavatkozas eldtti és
utani 24 orat. A valtozds oka a stressz mellett az anesztézia is lehet. A detomidin
hatastartama az alkalmazott dozisban 0,5-1 6ra, a detomidin ketamin kombinacionak a
hatasideje legalabb 20-30 perc, amely utan kezdddik az ébredési periddus (Net5). A
csoportok kozott nem volt szignifikdns kiilonbség a vizsgélt paraméterekben a
beavatkozas utani 24 6raban. Ez azt bizonyitja, hogy a K csoporttal 6sszehasonlitva, az L
¢s az SL beavatkozds nem jart statisztikailag kimutathatéoan olyan jelentds mértékil
stresszel vagy fajdalommal az allatok szdmdra, amely eltéréen befolyasolta volna a
fekvési viselkedésiiket. Azonban az SL csoportnal lathaté tendenciak azt mutatjak, hogy
az invazivabb beavatkozas nagyobb mértékben befolyasolhatja az allatok mutét utani 24

oradban mutatott aktivitdsat és stresszel 6sszefiiggd viselkedését.

A masodik statisztikai vizsgalatunkban - amelyben a mitét utani egy 6rat nem vettiik
figyelembe - a fekvési viselkedés elemzésénél azt tapasztaltuk, hogy ez a teljes fekvési
1d6t befolyasolta. Mig a K csoportban a miitét utani periddusban az allatok tudtak pihenni
(nétt a teljes fekvési 1d6), addig az L és az SL csoportban a stresszel jard, reaktiv
viselkedés er6sodott (csokkent a teljes fekvési 1d6). Az anesztetikus szerek hatdsanak
kizarasa azonban nem befolyasolta a fekvési periddusok atlagos hosszanak és a fekvési
periodusok szdmanak szignifikdns valtozasat. A két statisztikai vizsgéalat kozotti
kiilonbséget értékelve elmondhato, hogy az anesztetikus szerek csak a teljes fekvési id6t
befolyasoltak. fgy mind a két statisztikai szamitas hasznalhatd a viselkedésvaltozas
elemzésére a fent emlitett valtozok esetében, azonban a teljes fekvési 1d6 elemzésekor
figyelembe kell venni az altatoszerek hatdsat. A kés6bbi vizsgalatok soran érdemes a
beavatkozas eldtti periodusban hosszabb ideig megfigyelni az allatok allassal és fekvéssel
toltott idejét, hogy kizarjuk az egyéni, habitussal jard kiilonbségeket. Emellett a
kiilonboz6 anesztéziai protokollokban hasznalt hatéanyagok eltérden befolyasolhatjdk az

allassal és fekvéssel toltott id6 valtozasat.

A kortizol szint mérés ¢és a fekvési viselkedés vizsgalat eredményei alapjan
megallapithatjuk, hogy a recipiens anyajuhok esetében az embriobeiiltetd beavatkozasok

nem okoztak nagyobb fajdalmat és stresszt az allatoknak, mint az ezekhez sziikséges
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szedacié és rogzités. Igy mind a két modszer alkalmas a sebészi embridbeiiltetés
kivaltasara. A két beavatkozas koziil mégis a laparoszkopos, minimal invaziv modszert
javasoljuk a tovabbi eldnyei, els6sorban a kisebb miitéti seb, a kevesebb szervi
manipulacid és a révidebb beavatkozasi id6 miatt. Napjainkban a humén gyogyaszathoz
hasonloan egyre nagyobb teret kapnak a minimal invaziv beavatkozdsok az
allatgyogyaszatban is. Ezek a beavatkozdsok nem csak az allatjolléti szempontokbodl
fontosak, hanem csokkenthetd az anesztetikus, antimikrobialis gyogyszerek
felhasznalasa, gyorsabb a regeneracio, kevesebb a miitét utani komplikécio (pl. adhesio).
Az elonyeiket megismertetve a gazdakkal a cél az, hogy a MOET programokat kozelebb
hozzuk a tenyésztokhoz, batrabban hasznaljak ezeket a modszereket, ezaltal
fellendiilhessen a juhtenyésztésben a kiilfoldi import szaporitbanyagok és embridok
behozatala, felhasznaldsa. Ezen programok biztositjak a gyorsabb genetikai eldrehaladast
¢és genetikai szelekcidt. Ahhoz, hogy a magyarorszagi juhtenyésztés versenyt tudjon
tartani a nyugat-eurdpai fejlédéssel, elengedhetetlen az ART-k széleskorti hasznalata. A
fejlodés fenntartasa mellett nem feledkezhetiink meg az Oshonos fajtadink csokkend
egyedszamarol sem. Ezen fajtak fenntartdsa érdekében a génmegdrzési programok ¢és a
génbankok létrehozasa elengedhetetlen, amelyek alapjat képezik a MOET technikak

alkalmazasa.

5.2. A mesterséges termékenyités eredményességét befolyasolé tényezok az ile de

france juhfajtaban

Szezonon beliil (oktober, november) és szezonon kiviil (mércius, aprilis) 6sszesen 250 db
ile de france juh laparoszkopos fagyasztott spermas termékenyitését végeztik el. A
termékenyitések eredményeit alapul véve vizsgéltuk a kiilonbozd tényezok hatasat,
els6sorban a termékenyités sikerességére, valamint az ikervemhességek aranyara és a
szliletendd baranyok nemére. Az eredményeink alapjan az ile de france juhfajtdban a
tavaszi termékenyitések (51,3 %) sikeresebbek voltak, mint az dsszel (20,0%) végzettek.
Ez aldtdmasztja azt a megallapitast, hogy megfelelé szinkronizacids protokoll és jo
mindségll sperma hasznalataval szezonon kiviil is magas ellési ardny érhetd el juhokban
(66-85%) (FUKUI és mtsai, 1994). Jelentdsége tovabba, hogy a szezonon kiviili
termékenyités soran sikeresen alkalmazhaté az import fagyasztott sperma, igy az adott

fajta hazajatol tavol esd orszagokban is jol alkalmazhat6 az anyai és apai vérvonalak
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frissitésé¢hez (FUKUI és mtsai, 2002). A kapott eremények alapjan véleményiink szerint
az ile de france, aszezondlis fajta esetében a magyarorszagi, mérsékeltovi nedves
kontinentalis éghajlaton a szezonon beliili ivarzas szinkronizaci6 kevésbé sikeres a belsd
hormonalis mukddés miatt, mint a szezonon kiviili hormonalis indukciéo és
szinkronizacio.

Az évszak megvalasztdsa nem csak a termékenyités eredményességét, hanem az
alomnagysagot is befolyasolhatja. Statisztikai vizsgalataink azt mutattak, hogy a tavaszi
termékenyitések soran nem csak magasabb a vemhesség aranya, hanem ikervemhességek
szama is emelkedett az 6szi termékenyitésekhez képest. Emellett az ikervemhességek
aranyat erdsitheti, amennyiben az MT-t a n6v6 holdfazisban végzik.

Az anyak kordnak hatdsat vizsgélva a szezonon kiviili termékenyités sikerességére, azt az
eredményt kaptuk, hogy az ile de france fajtdban az anydk életkoranak novekedésével
csokken a termékenyiilés valdszinlisége. Sajat adataink statisztikai elemzése alapjan
megallapitottuk, hogy az anyak életkorat tekintve atlagosan 1000 naponként 10%-kal
romlik az esélye a vemhesiilésnek az MT esetében. A kivalasztott kosoktdl felhasznalt
import fagyasztott spermak egy kivételével j6 mindségliek voltak, azonban a kosok kozott
egyértelmii kiilonbséget nem tudunk tenni, mivel tobb tényezd is hat a termékenyités
sikerességére (példaul az anyak életkora).

A tavaszi honapokban végzett termékenyitések soran vizsgaltuk az MT sikerességére hato
egyes meteorologiai paramétereket. Sajat szamitasaink alapjan a termékenyités elétti 4
napban - a tiiszéfejlédés és a dominans tiisz6 kialakulasanak id6szakaban - a minimum
homérseklet sz€élsOséges valtozasa csokkenti a vemhesség ardnyat. A termékenyités utani
idészakban - az érzékeny korai embridfejlédés szakaszaban - a napi maximum és
minimum hémérséklet nagymértékii varianciaja szignifikansan csokkentette a vemhesség
valoszinliségét. Az MT utani 40 napban a statisztikai vizsgalatok azt mutattdk, hogy az
atlaghomérséklet variancidjanak novekedésével nagyobb szamban lesz sikeres a
termékenyités, azonban szakmailag ezt a megallapitast nem tudjuk aldtdmasztani.
Tovabbi adatgylijtés és statisztikai vizsgalat sziikséges a Tatl2 valodi hatdsanak

vizsgélatahoz és a tobbi meteoroldgiai paraméter befolydsold szerepének megitéléséhez.

Sajat eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a jerke bardnyoknal magasabb volt a
vemhességi arany (58,18%), mint a mar legaldbb egyszer ellett anyaknal (48,57%).
Azonban ez véleményiink szerint 6sszefliggésben all az €letkorral, tehat a fiatalabb jerke

baranyoknal magasabb lesz a termékenyliilés valdsziniisége. A baranyok levalasztasi
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idépontjanak nem volt befolyasolo hatasa a fertilitasra. Vizsgaltuk azt is, hogy a korabbi
MT-k szdma vagy az MT-k sikeressége, illetve az, hogy az anya MT-bdl sziiletett-e
milyen hatassal vannak a termékenyités sikerességére. Ezeknek a tényezOknek nem volt
kimutathat6 befolyasa. Tovabbi adatgytijtés sziikséges a fent emlitett tényezok hatasanak
vizsgélatahoz. Emellett tovabbi paramétereket is érdemes elemezni, példaul a farmhatast,
anyajuhok esetében a BCS-t, a beavatkozast végz0 allatorvos személyét vagy a

beavatkozas idotartamat (ARREBOLA és mtsai, 2013; ARREBOLA és mtsai, 2016).

Hazankban az ile de france anyajuhok tenyésztése soran a legjobb eredményeket abban
az esetben érhetjiik el, ha az ivarzas szinkronizacio és a laparoszkopos fagyasztott
spermas MT-t tavaszi honapokban végezziik 1000 nap alatti anydknal. Az MT sikeressége
mellett a tenyésztdk novelhetik a sziiletendd bardnyok szamat is elsésorban a tavaszi
hoénapok valasztasaval, mert ebben az évaszakban az ikervemhességek szama magasabb
(kisebb mértékben ugyan, de ndveli a n6vé holdfazisban térténd termékenyités is). A
szliletendd baranyok nemét azonban eredményeink alapjan sem az évszak, sem a
holdfazis megvalasztisaval nem tudjuk befolyasolni. Az eredményes beavatkozasok
fenntartasa érdekében érdemes az allatok szdmara megfeleld, kiegyensulyozott tartasi és
takarmanyozasi koriilményeket biztositani, valamint megfeleld mindségli fagyasztott
spermat valasztani a termékenyitésekhez. Fontos tovabba az ivarzas szinkronizaciods és
termékenyitési protokollok pontos teljesitése megfeleld szakképzettséggel és gyakorlattal
rendelkezd allatorvosi feliigyelet mellett. A fent emlitett feltételek betartasa mellett is
szamitani lehet egyéb faktorok befolydsold hatasdra, amelyek kimutatdsa tovabbi
vizsgélatot igényelnek annak érdekében, hogy a tenyészték a leheté legjobb
termékenyitési eredményeket érjék el. A vizsgalatokat a jovoben célszerli elvégezni mas
juhfajtaban is ahhoz, hogy az adott fajtara leginkabb haté tényezdket felkutassuk és az
MT protokollt tigy dolgozzuk ki, hogy a lehetd legjobb termékenyitési eredményeket
kapjuk.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A laparoszkopos ¢és a fél-laparoszkopos embriobeiiltetés alkalmaval végzett
stresszvizsgalat soran megallapitottam, hogy az altalunk hasznalt anesztéziai protokollok
mellett a nyal kortizol szint mind a harom csoportban emelkedett a beavatkozasok
hatasara (mutét el6tti mintavétel: kontroll=3,82 ng/ml, laparoszkopos=3,74 ng/ml, fél-
laparoszkopos=2,83 ng/ml; mintavétel a beavatkozas utan 2 6réval: kontroll=5,53 ng/ml,
laparoszkopos=5,90 ng/ml, fél-laparoszkdépos=5,35 ng/ml), azonban a csoportok kdzott
nem volt szignifikdns kiilonbség (p<0,05) az egyes mérési idOpontokban. A két
beavatkozas tehat nem okozott nagyobb stresszt az anyajuhok szaméara, mint a kontroll

csoportban végzett miitéti elokészités €s anesztézia Gnmagaban.

2. A laparoszkopos és a fél-laparoszkopos embridbeiiltetés alkalmaval végzett
viselkedésvizsgalat soran megallapitottam, hogy a beavatkozds utan mind a harom
csoportban szignifikdnsan csokkent a fekvési periodusok szama (kontroll: 31%-kal,
laparoszkopos: 39%-kal, fél-laparoszkopos: 40%-kal csokkent), ezzel parhuzamosan nétt
a fekvési periodusok atlagos hossza (kontroll: 54%-kal, laparoszkopos: 110%-kal, fél-
laparoszkdpos: 110%-kal nétt). Vizsgalataink kimutattdk, hogy sem az anesztézia, sem a
miitéti technika nem befolyasolta a fekvési periddusok szamanak és a fekvési periodusok

atlagos hosszanak valtozasat.

3. A laparoszképos és a fél-laparoszkopos embridtranszfer soran rogzitett fekvési
vizsgalat elemzésekor (az anesztetikus szerek hatasat levonva) megéllapitottam, hogy a
fél-laparoszkopos technika esetében jelentds valtozdsok detektalhatdoak a miitét utan a
teljes fekvési id6 csokkenésekor (laparoszkopos: 2%, fél-laparoszkdopos: 19%), a fekvési
periodusok maximum hosszanak novekedésekor (laparoszkopos: 28%, fél-
laparoszkopos: 91%), a fekvési periodusok atlagos hosszanak ndvekedésekor
(laparoszkopos: 88%, fél-laparoszkopos: 103%) és a fekvési periddusok szamanak
csokkenésekor (laparoszkopos: 43%, fél-laparoszkdpos: 55%). A fél-laparoszkdpos
technika nagyobb mértékben valtoztatta meg az allatok viselkedési reakciojat a miitét

okozta stresszhatdsra, mint a laparoszkopos beavatkozas.

4. Az ile de france juhfajtdban a magyarorszagi, mérsékeltovi nedves kontinentalis

éghajlaton az ivarzas szinkronizacidé ¢és a fagyasztott spermds laparoszkdpos
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termékenyités szezonon kiviil, tavasszal eredményesebb (vembhesiilési arany: 51,3%),

mint az 6szi honapokban (vembhesiilési arany: 20,0%).

5. lle de france juhokban végzett fagyasztott spermas laparoszkopos mesterséges
termékenyités eredményeit tekintve megéllapitottam, hogy a tavaszi termékenyitéseket
kovetden 29,23% volt az ikervemhességek arianya, mig ez az 6szi termékenyitések
esetében 12,73% (p=0,00613). Az évszak hatdsa mellett p=0,0957 szignifikancia szinten
kimutattuk, hogy a fogyo6 hold id6szakdban kevesebb (21,90%) volt az ikervemhességek

szama a novo holdfazishoz képest (28,47%).

6. Magyarorszagi, mérsékeltovi nedves kontinentdlis éghajlaton tavasszal végzett
laparoszkdpos mesterséges termékenyités esetében az iddjarasi paraméterek koziil a
beavatkozas eldtti 4 napban (p=0,0692) és az inszeminacidt kdvetd 40 napban (p=0,033)
a napi minimum hémérséklet, az termékenyitést kovetd 40 napban (p=0,0472) a napi
maximum hdmérséklet szélsdséges valtozasa negativan befolyasolja a termékenyités

sikerességét ile de france juhfajtaban.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1. Az allattenyésztés gazdasagi szempontjai mellett a szaporodasbiologiaban az a célunk,
hogy a fejlodo technoldgidk alkalmazéasa soran szem el6tt tartsuk az allatjollétet is. Az Gj
technikak hasznalatakor fontos felmérniink, hogy azok milyen mértékben befolyasoljak
az allatok mindennapjait, az allatjollétet, hiszen az allatok szamara a lehetd legkevesebb
fajdalommal, stresszel €s szorongassal jaro beavatkozasokat kell el6térbe helyezniink
(CLARK ¢és HARDING, 2006). Az Eurdpai Unidban egyre nagyobb hangsulyt kapnak
azok az intervencidk, amelyek nem vagy minimdl invazivak, kevesebb a
gyogyszerfelhasznalas és minél kevésbé befolyasoljak negativan az allatjoliétet.
Eredményeink alapjan nem volt kiilonbség az okozott stressz mértékében a laparoszkopos
és a fél-laparoszkopos embriobeiiltetési technika kozott. Azonban a tendencidkat
figyelembe véve a fél-laparoszkopos moddszer hatasa kifejezettebb volt a
viselkedésvaltozasokra. A laparoszkopos embriotranszfer gyorsan elvégezhetd, kis
mitéti sebet eredményez, kevés manipuldcié torténik a hasiiregben igy az adhézidok
kockazata csokken ezért az dllatorvosok szdmara ezt a minimal invaziv technikat ajanljuk.
Az éllatjolléti szempontokat is figyelembe véve a tenyésztoknek és allatorvosoknak a
MOET programokban ¢és a kisérleti kutatasokban ezt a médszert alkalmasnak taldljuk az
embriodtranszferhez. A beavatkozas sordan fontos azonban a megfeleld anesztézia és

fajdalomcsillapités, hogy csokkentsiik az allatok szamara a fajdalmat és a stresszt.

2. Az ile de france hazankban kedvelt hus tipusu juhfajta, ezért ebben a fajtaban
végeztiink fagyasztott spermas laparoszkopos mesterséges termékenyitéseket és az
eredmények alapjan vizsgéltuk, hogy mely tényez6k vannak befolyassal elsdsorban a
termékenyités sikerességére, valamint az ikervemhességre €s a baranyok nemére. A
vizsgalatainkkal elsdsorban az ile de france tenyésztOknek nyujtunk segitséget, milyen
tényezOk figyelembevételével maximalizdlhatjadk az MT sikerességét. A kapott
eredményeink alapjan a fagyasztott spermds laparoszkdpos mesterséges termékenyitést

érdemes a tavaszi honapokra iddziteni ebben a fajtaban.

3. Az anyajuhok kivalasztdsanal elsdsorban a fiatalabb, 3 év alatti allatokat javasolt
bevonni a programba, mert az ¢életkor eldrehaladtaval atlagosan 1000 naponként 10%-kal

romlik az esélye a vemhesiilésnek az MT esetében.
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4. A nagyobb baranyszaporulat elérése érdekében célszerli a tavaszi termékenyitést
valasztani. Ebben az évszakban igy lehet0ség van felkésziilni a nagyobb szamu

ikervemhességre €s a tartasi, takarmanyozasi technologiat eszerint méodositani.

5. A sz€ls6séges homérsékletingadozasok idészakaban végzett termékenyitést keriilni

kell annak érdekében, hogy ne csokkenjen a vemhességi szazalék.

Kutatdsunkkal és tapasztalatainkkal szeretnénk mads juhfajta tenyésztok korében is
elterjedtebbé tenni a laparoszképos mesterséges termékenyitést, a koriilmények

figyelembevételével ndvelni annak sikerességét és felgyorsitani a genetikai elérehaladast.
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8. OSSZEFOGLALAS

Az asszisztalt reprodukcids technikdk (ART) alkalmazasa jelentdsen javithatja a
szaporodasbioldgiai mutatokat, mivel egy genetikailag értékes allattol 1ényegesen tobb
utdéd nyerhetd, mint természetes koriillmények kozott. Igy ezen technikak alkalmazasa
gyorsitja a genetikai eldrehaladast és a szelekcidt, valamint a nagyobb foldrajzi
tavolsagok is athidalhatoak. Az ART-ok sikeressége nem mindig kiszamithatd, igy
torekedni kell azoknak a tényezdknek a megismerésére, amelyek leginkabb befolyasoljak
az eredményességet. Emellett szem el6tt kell tartani a technikék folyamatos fejlesztését,
hogy a kedvezd szaporodésbiologiai mutatok elérése mellett a beavatkozdsok farm
koriilmények kozott is kivitelezhetdek legyenek, valamint minél kevesebb fajdalommal

¢s stresszel jarjanak az 4llatok szamara.

Kutatdsom elsé felében vizsgaltuk a laparoszkoépos ¢és a fél-laparoszkopos
embridtranszfer altal okozott stressz mértékét 40 recipiens anyajuhban. A
stresszvizsgalathoz nyal mintdbol mértiink kortizol szintet a kisérlet ideje alatt, valamint
pedométerrel (HOBO Pendant G logger) monitoroztuk az allatok fekvéssel és allassal
toltott idejét. Az allatokat egyedi boxokban helyeztiik el a kisérlet ideje alatt ugy, hogy
egymassal kontaktban lehettek. A beavatkozasok el6tt sziikséges volt 24 6ra €heztetés,
hogy elkeriiljiik a miitéti komplikaciokat. A laparoszkopos embridtranszfer soran a
recipiens anyajuhok szedacidja detomidinnal tortént. A beavatkozas soran a két trokaron
keresztiil egy fényforrassal ellatott optikaval felkerestiik a méhszarvakat és a petefészken
talalhat6 sargatesttel ipszilateralis méhszarvba iiltettiik az embridt a termékenyitd katéter
(Aspic) segitségével. A fél-laparoszkdpos csoportba tartozé allatok anesztéziaja ketamin
¢és detomidin kombinacioval tortént. A beavatkozas hasonl6 volt, mint a laparoszkdpos
beavatkozds sordn, de a méhet egy 2-2,5 cm-es metszésen keresztiil kiemeltik a
hastiregb6l és az embriot Tomcat katéterrel lltettiik be a méh liregébe. A kisérleti
csoportok mellett a kontroll csoportban is elvégeztik a mutéti elOkészitést és a
laparoszkdopos csoporttal megegyezd anesztézidt, azonban a miitéti kocsiban eltoltott 6
percen kiviil mas beavatkozast nem végeztiink rajtuk. A nydlmintdkat 4 alkalommal
vettiik le a kisérlet ideje alatt az allatoktol (1. a kisérlet napjan reggel, 2. a beavatkozas
utan 1 orédval, 3. a beavatkozas utan 2 ordval, 4. a beavatkozas utan 24 oraval). A
tamponmintak centrifugalasat kovetden a kortizol mérés direkt RIA modszerrel tortént.

Az atlagos kortizol koncentracio a 2. és a 3. mérési iddpontban magasabb volt, mint az 1.
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¢s a 4. mintavétel soran. Szignifikdns volt ez az emelkedés az elsé mérési idéponthoz
képest a kontroll csoportban 1 6raval a beavatkozas utan és a laparoszkdpos csoportban
1 és 2 oraval a beavatkozds utdn. A fél-laparoszkopos csoportban szintén magasabb
kortizol koncentracidé volt mérhet6 a 2. €s 3. mintavétel alkalméval. A csoportok kdzott
nem volt szignifikadns kiilonbség az egyes mérési idépontokban.

A fekvési viselkedést két periodusra osztottuk, a beavatkozds eldtti 24 oOrara és a
beavatkozas utani 24 orara. Szignifikans kiilonbség mutatkozott a fekvési periddusok
atlagos hosszat illetéen, amely mindharom csoportnal szignifikdnsan nétt a beavatkozas
utani 24 oOrdban, ezzel parhuzamosan a fekvési periddusok szama pedig csokkent. A
fekvéssel toltott 0sszes idd nott a csoportokban a miitét utani 24 6raban. A leghosszabb
fekvéssel toltott id6 szintén ndtt minden csoportban a miitét utdni idészakban. Vizsgéltuk
tovabba az fekvési viselkedés valtozasat abban az esetben, amikor a miitét utani egy ora
mérési adatait figyelmen kiviil hagytuk, igy kizarva az anesztetikus szerek hatasat. A
teljes fekvési idoben valtozast tapasztaltunk, mivel a kontroll csoport esetében ez
tovabbra is nétt a mitét utani 24 6raban, a kisérleti csoportokban azonban csdkkenés
mutatkozott. A fekvési periddusok atlagos hossza és a fekvési periddusok szdma ebben
az esetben is az elsd statisztikai szamitdsoknak megfelelen, szignifikansan valtozott. A
kapott eredmények alapjan megallapitottuk, hogy az allatok lefogasa és miitéti
elokészitése is stresszel jar, mivel fekvési viselkedésvaltozast eredményezett minden
csoportban. A laparoszkdpos, valamint a fél-laparoszképos beavatkozas éltal okozott
stressz statisztikailag nem volt magasabb, mint a kontroll csoportban mért. Azonban a
tendenciakat figyelembe véve, a kisérleti beavatkozasok, ezen beliil is a fél-laparoszkopos
technika alkalmazdsa nagyobb befolyassal volt az allatok viselkedésére. Ezért a két
modszer koziil inkabb a laparoszkdpos embridtranszfer technikat javasoljuk allatjolléti

szempontbol.

A kutatasom méasodik szakaszaban Osszesen 250 ile de france anyajuh import fagyasztott
spermas laparoszkopos mesterséges termékenyitésének eredményeit dolgoztuk fel. A
termékenyitéseket harom ile de france tenyészetben (Hajduszoboszld, Polgar,
Kunhegyes) végeztiik el 2017-2023 kozott. Vizsgaltuk a termékenyités sikerességét,
valamint az ikervemhességet és a baranyok nemét befolyasolo tényezoket. Ile de france
juhfajtaban sikeresebbek voltak a tavasszal végzett ivarzas szinkronizacidok &s
mesterséges termékenyitések (51,3%), mint az Osziek (20,0%). A tavaszi idészakban

emellett magasabb volt az ikervemhességek (29,23%) szama, mint az §szi szezonban

75



(12,73%). Fontos befolyasold tényezé volt az anyak életkora, mert az életkor
elérehaladtaval folyamatosan csokkent a vemhesiilés valoszintisége. Igy a legjobb
eredményeket a 1000 napos kor alatti anyak termékenyitése soran érhetjiik el.

A holdfazisok csak az ikervemhességek aranyara voltak hatassal, a n6vo holdfazisban
magasabb volt ez az arany (28,47%).

A tavaszi hoénapokban az idéjardsi paraméterek koziill a minimum ¢és maximum
homérsékletek szélsdséges valtozasa csokkentheti a vemhességi szazalékot kifejezetten a
termékenyités utani (korai embridfejlodés) idészakban. A tobbi vizsgalt paraméter
(koshatas, barany levalasztasanak idépontja, az anya fogantatdsanak modja, a korabbi
mesterséges termékenyitések szama és a mesterséges termékenyitésbol sziiletett
baranyok szama) nem volt hatdssal a mesterséges termékenyités eredményességére.

A kapott eredményeink segitséget nyujthatnak az ile de france tenyésztéknek, mivel a
fagyasztott spermas termékenyitéseket hazankban érdemes szezonon kiviilre, tavaszra
idéziteni. Az eredményesség fokozasa érdekében eldnydsebb, ha fiatalabb (3 év alatti)
anyajuhokon végezzik el. A szélsdséges homérseékletingadozdsok negativan
befolyasoljak a termékenyités sikerességét ezért lehetdség szerint ezt a meteoroldgiai
elorejelzések alapjan érdemes elkeriilni. Magasabb alomszam varhatdo a tavaszi
termékenyitések soran, igy ebben az évszakban érdemes felkésziilni a tartdsi és
takarmanyozasi technologia fejlesztésével az ikervemhességek magasabb aranyara.
Tovéabbi vizsgélatok javasoltak az egyéb tényezdk felmérésére (pl. szinkronizacids
protokoll, farm hatas, takarmanyozas, termékenyitést végzd személy), amelyek

befolyéssal lehetnek a termékenyités 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 (Al) 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-Al interval, the ewe conception
method, the number of the previous Al, the number of the lambs born from previous Al),
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 Al. In Hungary, for the Ile de France breed, the laparoscopic Al

should be performed out of season (in spring) using ewes younger than 3 years of age.
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12. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Allattenyésztési Tudomanyok Doktori Iskola
keretében készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatdnak elnyerése

céljabol.

e
A jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tantsitom, hogy Dr. Bagi Melinda doktorjelslt 2020-2024 kizott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében iranyitasommal végezte munkajat. Az értekezésben foglalt
eredményekhez a jeldlt 6nallo alkoto tevékenységével meghatarozéan hozzgjarult, az

értekezés a jelolt onallo munkaja. Az értekezés elfogadésat javaslom.

A témavezetd alairdsa
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13. ABRAK, TABLAZATOK JEGYZEKE

Abrak jesyzéke

1. abra: Ile de france telepek (kék kor) és a hozzajuk tartozé meteoroldgiai allomasok
(piros kor)

2. abra: Csoportonkénti atlagos nyal kortizol koncentracié valtozasa

3. abra: Az atlagos fekvési periddusok hosszanak valtozasa a mutét eldtti atlaghoz képest
4. abra: Az anydk életkora és a termékenytilés valoszinlisége kozotti 0sszefliggés

5. abra: A termékenyiilés valdszinlisége kosonként az életkor dsszefiiggésében

Tablazatok jegyzéke

1. tablazat: Atlagos nyal kortizol koncentraciok

2. tablazat: Fekvési viselkedésvaltozas a beavatkozas eldtti és utani 24 6rdban

3. tablazat: A fekvési viselkedésvaltozasok a mutét eldtti és utani 24 oraban (kivéve a
mitét utani 1 6rat)

4. tablazat: A meteorologiai paraméterek hatdsdnak vizsgdlata a vemhesség
valoszinliségére

5. tablazat: Telepi menedzsment egyes paramétereinek hatdsa a termékenyités

sikerességére
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14. ROVIDITESEK JEGYZEKE

ACTH: adrenokortikotrop hormon

APP: akut fazist protein

ART: asszisztalt reprodukcids technikak
BCS: body condition score

CIDR: controlled internal drug release
CRH: kortikotropin felszabaditd6 hormon
eCG: equine chorionic gonadotropine

FSH: follikulus stimulalé hormon

GnRH: gonadotropine releasing hormone
HPA: hipotalamusz-hipofizis-mellékvese
HPO: hipotalamusz-hipofizis-petefészek
i.m.: intramuscularis

K: kontroll csoport

L: laparoszkopos csoport

LH: luteinizal6 hormon

MOET: multiple ovulation and embryo transfer
MT: mesterséges termékenyités

NSAIDs: nem szteroid gyulladascsdkkentd gydgyszerek
PGF2a: prosztaglandin F2a

PMSG: pregnant mare serum gonadotropine
Prec: csapadékmennyiség

RH: relativ paratartalom

SL: fél-laparoszkopos csoport

SR: solar radiation

Tatl: atlagos hdmérséklet

Tdif: atlagos hdingés

THI: hdmérséklet paratartalom index

Tmax: maximum homérséklet

Tmin: minimum hémérséklet

USAPS: Unesp-Botucatu sheep acute pain scale
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15. MELLEKLETEK

1. melléklet: A juhallomany alakulasa az EU tagallamaiban 2012 és 2023 kozott

Juhallomany alakulasa az EU 27 tagallamaban

65 000
64 000
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60 000
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Juh egyedszam (ezer db)

2. melléklet: A juhdllomany megoszlasa az EU 23 orszagéban

EU 23 orszaganak juhallomany megoszlasa
= Egyéb orszagok
Albania
Bulgéria
® Németorszag
= Szerbia ‘
Portugélia
frorszag
Olaszorszag
= Franciaorszag
Gorogorszag
Romania
m Spanyolorszag
m Torokorszag
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3. melléklet: A teljes juhallomany ¢és ebbdl az anyajuhok évenkénti szdma

Magyarorszagon 2015-2023 kozott

A juhallomany és az anyajuhok évenkénti szama
Magyarorszagon
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1997-2023 kozott

és

Magyarorszagi juh vagoéallat, gyapja-, és tejtermel

4. melléklet
(Forras: Net2)

o 7

A juh vagéallat és nyers gyapjutermelés Magyarorszagon
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5. melléklet: Kortizol koncentraciéo 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 koncentracié (ng/ml) csoport atlagok

Mintavétel | Atl. kortizol
idépontja | koncentracid

3 5,65 a

2 4,86 a

1 3,61 b

4 3,60 b
Magyarazat:

Df: szabadsagfok

Sum Sq: Négyzetek Gsszege

Mean Sq: Négyzetek atlaga
F value: F értek
Pr: Valosziniiség

Residuals: Maradékok
Szignifikancia: *** p< 0,001, ** p< 0,01, * p< 0,05
a,b: az azonos betlik nem szignifikans kiilonbséget jeleznek
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6. melléklet: Az atlagos fekvési idd (perc) elemzése parositott-t probaval

1 2
K 40,7 62,7
L 35,5 73,2
SL 26,5 55,1

1: atlagos fekvési id6 (perc) a miitét eldtti 24 draban
2: atlagos fekvési id6 (perc) a miitét utani 24 draban

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: proba statisztika értéke

df: szabadsagfok

p-value: szamitott szignifikancia szint

sample estimates: mean difference: becsiilt atlagos kiilonbség
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7. melléklet: A fekvési periodusok szamanak elemzése parositott-t probaval

1 2
K 10,9375 7,5
L 14,2000 8,6
SL 11,3000 6,8

1: fekvési periodusok szama a miitét eldtti 24 6raban
2: fekvési periddusok szama a miitét utani 24 draban

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: proba statisztika értéke

df: szabadsagfok

p-value: szamitott szignifikancia szint

sample estimates: mean difference: becsiilt atlagos kiilonbség
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8. melléklet: A meteorologiai paraméterek korrelacios matrixa

Megjegyzés: z0ld szinnel a szoros, sargaval a kdozepesen szoros Osszefliggések vannak jelolve
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9. melléklet: Az évszak és a holdfazisok hatdsa 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
Evszak 0,66271 0,24181 2,741 0,00613 **

Y = botbHold1/21tbHold1/3tbHold2/2HbHold2/3 D Telinold tDEvszak

Megjegyzés:
Intercept: Tengelymetszet
Estimate: érték
Std Error: egyiitthat6 hibaja
z value: z érték
Pr: valoszintiség
* p<0,1; ** p<0,01

10. melléklet: A kor hatdsa a termékenyiilés valosziniiségére a tavaszi inszeminaciok

soran
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*
? = bo+bkor
Megjegyzés:

Intercept: Tengelymetszet
Estimate: érték
Std Error: egyiitthatd hibgja
z value: z érték
Pr: valoszinliség
* p<0,05
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11. melléklet: A kor és a koshatas vizsgélata a termékenyitések sikerességére

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
Intercept -6,229¢-02 3,634e-01 -0,171 0,86389
Kos2 -6,062e-02 5,289¢-01 -0,115 0,90874
Kos3 1,243e-01 4,229¢-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 1,397¢+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
Kosl1 5,010e-01 4,455e-01 1,124 0,26081
Kos12 2,019e+00 6,835¢e-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
Kosl5 6,170e-01 4,408e-01 1,400 0,16156
Kosl16 4,704e-01 4,573e-01 1,029 0,30365
Kor -4,065e-04 1,388e-04 -2,928 0,00341 **

Y = botbi+batbs+...+bis+bor

Megjegyzés:
Intercept: Tengelymetszet
Estimate: értek
Std Error: egyiitthat6 hibaja
z value: z érték
Pr: valoszintiség
* p<0,05; **p<0,01
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12. melléklet: A telepi menedzsment hatdsa a tavasszal végzett termékenyitésekre

tobbszor ellett anyaknal

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
Baranyvalasztas 0,0004131 0,0008625 0,479 0,6320
KorabbiMT -0,2191154 0,1993885 -1,099 0,2718
MTbéaranyok 0,5327359 0,3343967 1,593 0,1111

Y= b0+bkor+banyaMT+bVélasztés+bkorébbiMT+bMTbérény

Megjegyzés:
Intercept: Tengelymetszet
Estimate: érték
Std Error: egyiitthat6 hibdja
z value: z érték
Pr: valoszintiség
* p<0,1

13. melléklet: A telepi menedzsment hatasa a tavasszal végzett termékenyitésekre
egyszer ellett anyaknal

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
KorabbiMT -5,686e+00 3,768e+02 -0,015 0,988

Y= b0+bk0r+banyaMT+ bkorabbiMT

Megjegyzés:
Intercept: Tengelymetszet
Estimate: érték
Std Error: egyiitthatd hibgja
z value: z érték
Pr: valoszinliség
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14. melléklet: A fertilitasi szdzalék a kor Osszefliggésében a laparoszkopos és hiivelyi

termékenyités soran churra fajtdban (forras: ANEL és mtsai, 2005)

65 1 —¥—AIV —O—AIL

y=54.857-2.0714 x
R®=0.6997

y=37.676 - 1.7429 x
R =0.7298

Fertility (%)
v

<1.5 1.5-2.5 25-35 35-45 45-55 55-6.5 >6.5
Age (years)

Megjegyzés:
AIV: Hiivelyi mesterséges termékenyités
AlL: laparoszkopos mesterséges termékenyités
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KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném a koszonetemet kifejezni témavezetomnek, Dr. Palfyné Dr. Vass Noranak, aki
bevezetett a kutatoi vilagba, megtanitott az uj technikék alkalmazasara €s aki altal sok 1;j
embert ismertem meg, valamint szdmos ¢lményt szerezhettem a doktori tanulméanyaim

soran, melyek tovabb kisérnek majd.

Ko6szondm Dr. Olah Janosnak, DE Agrar Kutatointézetek ¢s Tangazdasag Kismacsi
Allattenyésztési Kisérleti Telep munkatérsainak, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem munkatarsainak: Dr. Kovéacs Leventének, Dr. Bohdk Zsofidnak, Balog
Lajosnak, Dr. Csizi Istvannak, valamint az Allatorvostudomanyi Egyetem

munkatarsainak a kisérletek soran nytjtott munkéjukat és értékes meglatasaikat.

K06sz6nom tovabba Dr. Jurkovich Viktornak és Dr. Bodd Szilardnak, hogy segitségiikkel
¢s észrevételeikkel javitottak a kisérletek beéllitasat, valamint Dr. Huzsvai Laszlonak, Dr.

Bakony Mikoltnak a statisztikai vizsgalatok alkalmaval nyujtott segitségét.
Haléaval tartozom Dr. Harangi Sdndornak, Gyori Zsoltnak és Angyal Balazsnak, hogy
lehetdvé tették az ile de france anyajuhok termékenyitését és a vizsgalatokhoz sziikséges

adatokat biztositottak szamomra.

Koszonom az Allattenyésztési Tanszék és az Allattenyésztési Doktori Iskola minden

oktatdjanak a szinvonalas képzést.

Mindemellett szeretném megkdszonni a férjemnek, a csalddomnak, a barataimnak és a

munkatarsaimnak a tAmogatasat.
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