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AZ UJ BIOTECHNOLOGIAI MODSZEREK ES A
_ BELTENYESZTETTSEG
(A HATAS BECSLESE SZIMULACIOS MODELLEL)

SZOKE SZILVIA — BERI BELA — KOMLOSI ISTVAN

OSSZEFOGLALAS

Az Uj biotechnikai, biotechnologiai eljarasok kéziul a szuperovulaltatasnak és klénozasnak nagy
jovéje van, illetve lehet az allattenyésztésben. Altalanos alkalmazasukkal, a legkivalobb teljesit-
ményt nyujté allatokat, tetszéleges szamban lehet elballitani. Ez azonban a genetikai variancia
csokkenésevel, és a beltenyésztettség novekedésével jar egyutt.

A szerzdk célja volt a killénb6z6 kidnozasi technologiak szimulacioja segitségével felmérni azok
tomeges alkalmazasanak hatasat a genetikai valtozatossagra és a beltenyésztettségre nézve, egy
tejeld szarvasmarha populacioban. Megallapitottak, hogy 200 000 tejelé szarvasmarha esetén,
borjazasonként 5% klénutoddal szamolva, az eltéré klonozasi technolégiak hatasara, jelentds ku-
Ionbségek adodtak. Mintegy 21,5 évnyi idészak alatt, a beltenyésztettség klénozatlan populacidk-
ban 0-rol 0,28% és 6,31% kozé emelkedett, eltéré bikahasznalat mellett. Kulonb6zé klénozasi
technologiak hasznalatakor, a beltenyésztettség szintén jelentdsen eltért, a vizsgalt idészak alatt,
0-r6l 0,41% és 12,77% kozé emelkedett szintén eltérd bikahasznalat mellett.

SUMMARY

Széke, Sz.Ms. - Bén, B. — Komlési, .. NEW EIOTECHNOLOGICAL METHODS AND INBREEDING
(PREDICTION OF THE EFFECT USING SIMULATION MODEL)

Among the many recent advances in biotechnology and its application, superovulation and clon-
ing offer the greatest potential for improvements in animal breeding. General use of these tech-
niques may allow production of animals with the most desirable characteristics all but at will, with
associated declines in genetic variance and increases in inbreeding. They examined the potential
effects of cloning on genetic value and inbreeding in a dairy cattle herd with computer simulation.
Assuming a herd size of 200,000 and different numbers of bulls the inbreeding coefficient was
0.28%-6,31% in the control population after 21.5 years. Using clones with different technology the
inbreeding coefficient was 0.41%-12.77%, depending from number of bulls too.
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BEVEZETES

A keresztezések és szelekcié segitségével létrehozott nagy tejhozamu
szarvasmarha fajtak hagyomanyos médon, csak hosszu id6 alatt szaporithatok
el, mert az ikervemhesség ritka, és a vemhesség ideje hosszl. Egy Ujabb elja-
ras szerint a kivalé teljesitmény(i egyedek embriéibdl, vagy testi sejtjeinek fel-
hasznalasaval, genetikailag identikus egyedeket allitanak elé — vagyis klénoz-
nak. Jelenleg ennek is tébb modja ismert. Az Gj technolégia alkalmazasaval
viszont, az azonos genetikai felépitésii egyedek tdmeges elballitasa csdkkenti a
genetikai varianciat, és megné a beltenyésztettség az allomanyban. Ez utébbi a
genetikai terheltseg halmozddasahoz, a fitness tulajdonsagok romlasahoz ve-
zethet. Célunk volt a kilbnb6zé kldnozasi technoldgidk szamitégepes szimula-
cidja segitségevel felmérni azok tdmeges alkalmazasanak lehetséges hatasat a
beltenyésztettségre, egy tejelé6 szarvasmarha populaciéban. Ezzel a modelle-
zéssel a varhaté folyamat és annak nagysagrendje elemezhetd, s javaslat tehe-
t6 a megeldzésre.

IRODALMI ATTEKINTES
Klonozasi eljarasok

Az embrié-darabolasi eljarasban egy petesejtet mesterségesen termékenyi-
tenek meg, majd az igy létrej6tt zigotat, a nyolc sejtbdl allé embrionalis allapotig
hagyjak osztodni. Ekkor az embri6t tobb részre hasitjak. Nyolcsejtes allapotig
nem indul meg a sejtek differencialddasa, az igy kapott embridk genetikailag
teliesen azonosak lesznek. Az eddigi kutatasok alapjan gy tiinik, hogy az emb-
rickat legfeljebb négy részre lehet osztani, hogy elegendé szamu sejtbél allo
életképes embriokat lehessen kés6bb beliltetni (Gocza, 1997; Baranyai és
mtsai, 2000). Az embrié-atiiltetés soran fellépé veszteségek miatt a hatékony-
sag 40-60%-os.

A sejtmag-atilltetési technolégiaval (nukleéris transzfer) az embrionalis sta-
diumban lévé sejtmagot olyan zigétaba vagy petesejtbe injektaljak, amelynek
sajat sejtmagjat elézbleg eltavolitottak. Gyenge elektromos aram segitségével
egyesitik, es igy eletképes zigota nyerhetd. ,A korai fejlédés soran, az embrio-
nalis sejtek toti- vagy pluripotensek, azaz sejtmagjuk tartalmazza a teljes él6-
leny kifejlédésehez szilkséges Gsszes genetikai informaciot” (Solti, 2004). A
sejtmagokban talalhaté DNS minden embriéban megegyezik, azonban a befo-
gadé (recipiens) petesejt citoplazmaja is tartalmaz 6roklédé anyagot. Ez kis
eltérest jelent a klonembridk kdzott.

A testi sejtes klonozas, az el6zbekben leirt sejtmag-atiltetési eljarastol ab-
ban kulonbézik, hogy egyszomatikus sejt sejtmagjat Ultetik be egy sejtmagjatél
megfosztott petesejtbe. Az ismerité valt Wilmut és mtsai (1997) szamoltak be
az elsé sikeres kisérletrdl, melynek eredményeképpen szilletett meg Dolly.
Ennek jelentésége és nehézsége abban all, hogy a testi sejtek mar differencia-
l6dtak, specializalodtak valamilyen feladat ellatasara. A testi sejtes klonozas, a
jelenlegi gyakorlatban, a legkevésbé sikeres eljaras, ugyanakkor allattenyészte-
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si jelentdsége nagy, hiszen ismert teljesitményu allatokat lehetne klénozni ily
modon.

Egy embridbdl kevés sejt nyerhetd a sejtmag-atiitetéshez, ezért csak kis-
szamu genetikailag azonos egyed hozhatd létre. Ez a tény forditotta a kutatok
figyelmét az embrionalis Gssejtek felé. A cél az volt, hogy sejttenyészetbdl
szarmazo6 embriot tudjanak eredményesen belltetni, igy tetszés szerinti lét-
szamban lehessen genetikailag identikus egyedeket eléallitani. ,Erre a legal-
kalmasabb megoldast az un. Embrionalis eredetl dssejtek (ES-sejtek) haszna-
lata jelent, mert pluripotensek és tenyészetben differencialédas nélkil fenntart-
hatok szarvasmarhabol (Gocza, 1997, 1998)". Eddig mar tébb faj esetében is
sikerilt €16 utédokat nyerni testi sejtekbdl; egérbél, kecskébdl, sertésbdl, macs-
kabdl, nyulbol, gaurbdl, bantengbdl, muflonbol, 6szvérbél, 16bdl, afrikai vad-
macskabol (Dinnyés és mtsai, 2002). igy tehat megvan a gyakorlati lehetésége
annak, hogy genetikailag azonos egyedeket tetszéleges szamban allitsanak el
bizonyos allatfajok esetén. Azonban szarvasmarha 6ssejtekbdl még nem sike-
rilt kidnozott utddokat létrehozni.

Rokonsagi viszonyok

Az embrido-darabolassal létrehozott allatok valédi szilei a petesejtet és a
himivarsejtet adé donorok. Vellik ugyanugy 50%-os a rokonsag, mint barmely
természetes uton fogant egyed esetében. Az embriét kihordd néstény csak
béranya, genetikai értelemben nem rokon. Az embriédarabolassal létrej6tt ikrek,
csakugy, mint a természetben az egypetéjl ikrek, egymassal teljesen egyforma
génkészletet tartalmaznak, igy 100%-0s rokonsaguk mértéke.

Genetikai informacié a sejtmagon kivil (ami az apai és anyai genom hordo-
zéja) a mitokondriumban is talathaté. A himivarsejtb6! szarmazé mitokondrium
felszivodasa miatt az utéd csak az anyai eredetli mitokondriumokat, illetve
mitokondrialis géneket 6rokli (Bodo és Gerencsér, 2000). Sejtmag-atiltetés
esetén, igy az embriénak van egy harmadik — genetikai értelemben vett —
szuléje is.

Gibson és mtsai (1997) szarvasmarhaban vizsgaltak a mitokondrialis hatast
a tejzsir-szazalékara. Megallapitottak, hogy az ésszes variancia 2,9-5,6%-a a
mitokondrialis eltéréseknek koszdnhetd. Mas, korabbi kdzlemény szerint (Bel!
és mtsai, 1985), ez az érték nem tébb 1,2%-nal. A laktaciok 4%-os zsirtartalom-
ra korrigalt tejmennyiségét vizsgaltak Faust és mtsai (1990). Ok a mitokondrialis
hatast 0-5% kozéttinek talaltdk a teljes variancidhoz viszonyitva. Onken és
Swalve (1993) tej-, zsir- és fehérjemennyiség, valamint tejzsir szazalék adato-
kat vizsgalva, frisland szarvasmarhaban, a teljes variancia 6,8; 0; 2 4; illetve
1,2%-at tulajdonitottak a citoplazmaban talalhaté eltéré géneknek.

ANYAG ES MODSZER

Szamitogépes szimulacié segitségével Osszehasonlitottuk a sejtmag-
atultetéses klonozas, a testi sejtes kldénozas, és az embridé-darabolasi technolo-
gia tdmeges alkalmazasanak lehetséges hatasat egy elképzelt tejelé szarvas-
marha allomanyban. Az alappopulacié létszama 200 000 tehén volt, a bikak
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szama pedig, a kisérleti beallitastol fuggéen, 100, 500, 667 vagy 1000 tenyész-
bika volt, valamint modelleztik a 2004-es valos bikahasznalatot is (az adatok
Dr. Monostory Istvantdl szarmaztak).

A klonozasi kisérlet soran az infinitezimalis modellt alkalmaztuk, ami azt je-
lenti, hogy végtelen szamu gén egyenkeént igen kis (végtelendl kis) hatast gya-
korol az adott tulajdonsag kifejezédésére. Nem szamoltunk dominancia és
episztazis hatassal, igy az 6sszes genetikai érték az additiv genetikai értékkel
egyezett meg. Az egyedeket genetikai értékeikkel és tenyészertékikkel jelle-
meztiik. A kiindulasi populacio genetikai értékei a standard normalis eloszlasbol
szarmazé véletlenszamok voltak. A tenyészérték szintén normdlis eloszlast
mutaté valoszin(iségi valtozo volt; a genetikai értékhez egy nulla varhato értekd
véletlenszamot adtunk. Ez is normalis eloszlasbol szarmazott, szérasa fliggott
az ivartdl, a bikaké 0,05, a teheneké 0,2 volt. A két ivarban eltér6 a
tenyészérték-becsléshez hasznalt adatok mennyisége, és a tovabbtenyésztési
hanyad, ezért tettlink kulonbséget kozottuk. A genetikai értékeknek az utodok
létrehozasaban volt szerepe: ezek a szll6k genetikai értékének atlagat és egy
nulla varhato értékl véletlenszam Gsszegét kaptak, ami a mendeli varianciat
modellezte. A tenyészértékek alapjan rangsoroltuk az egyedeket.

A szimulacioban atfedé populacidkat vizsgaltunk. Az id6t 436 napos egysé-
gekben mértik, ami két ellés kozotti idészaknak felelt meg. Minden kisérleti
elrendezésben célparositast alkalmaztunk. A legnagyobb tenyészértéki bika-
kat, a 200, 300, 400, 2000 legnagyobb tenyészértékii tehénnel ,parosijtottuk”. A
masodik legjobb bikat, pedig a rangsorban kévetkezé néivari egyedekkel. A
valds bikahasznalatban nem volt azonos az egy bikara juté tehenek szama.

A tejel6 allomany korszerkezete alland6 volt, az aranyokat élettartamindex
tablazat (Bader és mtsai, 2002) alapjan allitottuk be. A tenyészbikak valtozd
koruak voltak, hiszen legalabb 5 éves kor, és legalabb 75%-o0os megbizhatésag
esetén mindaddig tenyésztésben maradnak, amig a legjobbak k§zétt vannak
(Princz, 2005).

A kontrollpopulaciéban nem alkalmaztunk kldnozast.

Az embrionalis sejttenyészetek felhasznalasaval torténd sejtmag-atiltete-
ses klénozas modelljeben, a parositasok soran, a legjobb tenyészértéki tehe-
nek embriéi felhasznalasaval, 9-9 kiont képeztiink, az utédok genetikai értékei
megegyeztek.

- A testi sejtes klonozas modelljében, a legjobb tenyészértékli teheneknek
szintén 9-9 kionjat képeztlk. Genetikai értékeik a donoréval egyeztek meg.

Az embrionalis sejttenyészetek hasznalataval torténé sejtmag-atiltetéses
klonozas és a testi sejtes klonozas esetében felmeril! az anyai hatas kérdése. A
kionok genetikai értelemben vett sziilei a donor szlleivel egyeznek meg. A do-
nortél azonban csak a sejtmagot kapja, a citoplazma egy masik egyedtél szar-
mazik. A citoplazmaban lévé mitokondrialis DNS még vitatott, tébbnyire 0-5%-
os teliesitményre gyakorolt hatasat ebben a kisérletben elhanyagoltuk, ponto-
sabban, ha a citoplazma donor hasonléan kivalo teljesitményti a sejtmagdonor-
hoz, akkor varhatéan nem ront annak teljesitményén: A dajkaanyakat a legki-
sebb tenyészértekl egyedek kozil valasztottuk ki, igy egy-egy id6egységen
belil, a legjobb teljesitményli tehenek még ivaros szaporodasban is részt ve-
hettek. A megsziletett kionok természetesen mind néivaraak voltak.
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Az embrio-darabolasi eljaras modelljében, a négy embriddarabbdl egyet
Jfelaldoztunk”, hogy az ivarat meg lehessen allapitani, mivel csak néivarl egye-
dek kionjat kivantuk modellezni. Osszességében tehat azonos genetikai érték
harmas iker utédok ,sziilettek”. Kisérletiinkben egy anyatol, egy parositasbol
tobb harmas ikret szarmaztattunk. Az azonos sziil6ktél szarmazé harmas ikrek
genetikai kiildnbsége csak a mendeli variancianak volt készénhetd.

A szimulacié soran kétféle paramétert valtoztattunk. Egyrészt a tenyészbi-
kak, masrészt a idéegységenként létrehozott kidnok szamat. A klénozott egye-
dek szamahoz kilenccel oszthaté szamot valasztottunk, hogy a harmas ikrek
esetével 6sszehasonlithatok legyenek. Ennek megfeleléen, egy-egy borjazas-
kor, 10 080, vagy 5 040, vagy 1008 klon ,szliletett”. Az 1. tablazatban mutatjuk
be a kisérleti elrendezéseket.

1. tablazat
A szimulacios paraméterek
A klénozas modszere(1) Anyak/donorok Kionok szama Klénok aranya a tejeld
szama(6) Gsszesen(7) allomanyhoz viszonyitva, %(8)
Kontroll populacioé,
nincs klonozas(2) 0 0 0
. 1120 10 080 5,0
Sejtmag-atultetéses ’
. ) 560 4 25
klénozas(3) 112 f gog 05
Testi sejtes klbnozas(4) 1120 10 080 50
. . 1120 10 080 50
Embrio-darabolasi '
s 560 5040 25
eljaras(3) 112 1008 05

Table 1.: The parameters of the simulation
cloning methods(1), control population, there is no cloning(2), nuclear transfer method(3), somatic
cell cloning(4), embryo splitting method(5), number of mothers/donors(6), number of clones(7),
clones as a percentage of cows(8)

A tablazatban taldlhatdé nyolc bedllitds mindegyikét 6t bikalétszammal
egyltt alkalmaztuk, igy 6sszesen 8x5=40 kisérleti elrendezést vizsgaltunk. A
szimulaciés programot 18 idéegységre allitottuk, ez mintegy 21,5 évet 6lel fel.
Borjazasonkeént rogzitettilk a tejel6 allomany atlagos genetikai értékét, a geneti-
kai értékek szérasat és a beltenyésztettségi koefficienst minden egyedre. A
- vizsgalt id6szak alatt tobb, mint 1,34 millié egyed sziiletett egy kiserleti program
futtatas soran. Mind a 40 szimulaciés elrendezésben 20 ismétlést végeztink,
igy 40x20=800 szimulacio adatait értékeltiik. A populacié nagy létszama miatt,
nagy teljesitményre és hattértarra volt sziikségiink, ezért a SCILAB (2006)
nyelven irt programokat, a Nemzeti Informacios Infrastruktira Fejlesztési Prog-
ram szuperszamitégépén futtattuk.

EREDMENYEK

A kiindulasi populacié atlagos genetikai értéke nulla volt. A 2. tablazatban
lathaté, hogyan valtozott meg ez a jellemzd 18 szaporodasi id6szak alatt.
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2. tablazat
Genetikai értékek a tejel6 allomanyra vonatkozoan

A KI6 . Kiénok aranya a Genetikai értékek atlaga(9)

o d;’;;f(‘f) tejels allomanyhoz [ Valés bikahaszna-| 100 | 500 | 667 | 1000
viszonyitva, %(8) lat mellett(6) tenyészbika mellett(7)

Kontroll populacio, 0,0 9,46 918 | 7.44 | 723 | 691

nincs klénozas(2) ’ ' ) ’ '
. o 50 12,56 1244 | 997 | 982 | 958
S?f;aog?;g)eteses 2,5 11,38 1112 | 917 | 894 | 866
0,5 9.81 971 | 803 | 782 | 7.52
Testi sejtes 5.0 11,36 1080 | 942 | 924 | 897

klbnozas(4) :

) e 5.0 12,63 1227 | 997 | 981 | 953
Ergf’;‘;&g;""“ asi 25 11.21 1099 | 9,09 | 885 | 864
) 0.5 9,80 972 | 803 | 78 | 7.54

Table 2.: The average genetlic value of females
the average genetic value(1), as in Table 1.(1-5, 8), actual usage of bulls(6), 100, 500, 667, 1000
bulls(7), the average genetic value(9)

A vizsgalt tényezdk, a klébnozas tipusa, a klonok szama és a bikak szama
94,8%-ban magyaraztak meg genetikai értékekben mutatkozoé eltéréseket. Ezek
kézil legnagyobb hatassal a bikak szama volt, majd a kidbnozottak szama ko-
vetkezett, végll pedig a klénozéas tipusa. Az intraclass korrelacidés értékek
(Svab, 1981) a kovetkezbk voltak: ryiaszam=0,96; Monszam=0,95 €S Tipus=0,61.

A bikak szamat tekintve minden eset szignifikansan kilénbdzétt a tébbitél,
és a bikdk szamanak csokkenése egyértelmiien a genetikai értékek névekedé-
sét vonta maga utan. Ez aldl csak a valés blkahasznalat képez kivételt, hiszen
ott tobb, mint 1000 bika esetén a legmagasabb genetikai értékek adodtak. A
kibnozottak ardnyat véve az 6sszehasonlitas alapjaul, szintén szignifikans kii-
l6nbségeket kaptunk, és minél nagyobb volt a klénozottak aranya, annal maga-
sabb volt a genetikai érték a szimulacio végére. A legkisebb genetikai értékeket
a kontroll populaciéban talaltuk. Az embrid-darabolasos és a sejtmag-atiilte-
téses populaciok azonos klénozasi arany és bikahasznalat esetén, nem kiilén-
béztek szignifikdnsan. A testi sejtes kldnozasakor tapasztalt értékek elmarad-
nak a masik két eljarashoz képest.

A beltenyésztettséget szignifikdnsan befolyasol6 tényezé mindharom vizs-
galt faktor, a bikak szama, a klénozas- médja és a klonozottak aranya
(P=0,000). A bikak szamatél figgben, eltérd sulyt kapott a beltenyésztettség
alakitasaban a klénozas modja és a klonozottak aranya. 500, 667 és 1000 bika
alkalmazasaval, a bikak szaman tal, elsGsorban a klénozas tipusa hatarozta
meg a beltenyésztettséget. A kldnozasi eljarasok koézil, a legnagyobb belte-
nyésztettségi egyltthatok az, Ossejtes alapu nuklearis transzfer eljarasban
adodtak, ezt kovette, cstkkené hatassal, a testi sejtes klénozas, majd az emb-
rio-darabolasi eljaras és vegiil a kontroll csoport, klénozas nélkiil. 100 bika és
valos bikahasznalat mellett inkabb a kldénozottak aranyaté! fiiggétt a beltenyész-
tettség mértéke, minél nagyobb volt a nemzedékenkénti klénozas aranya, annal
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nagyobb volt a beltenyésztettség is. A tenyészbikak szamaval forditottan volt
aranyos a beltenyésztettség, minél kevesebb volt a bikak szama, anndl na-
gyobb mértéki volt a rokonparositas. Ez aldl a valds bikahasznalat esete képez
kivételt, ott nagyobb volt a beltenyésztettség minden mas esethez képest. A 3.
tablazatban lathato, hogy a beltenyésztettségi egyitthaték 0-rél meddig emel-
kedtek a vizsgalt iddszak alatt.

3. tablazat
A beltenyésztettségi koefficiensek a tejeld allomanyra vonatkozéan, %
Klonok aranya‘a Genetikai értékek atlaga(9)
A klonozas modszere(1) | tejeld allomanyhoz | Valés bikahasz-| 100 | 500 | 667 | 1000
viszonyitva(8) nalat mellett(6) tenyészbika mellett(7)

Kontroll populacio, nincs
KInozas(2) 0,0 6,31 2,78 | 0,50 0,35 0,28
Sejtmag-atiiltetéses 5.0 11,99 10,01 2,48 2,26 1,90
Kidnozas(3) 2,5 11,54 7.81 2,33 2,12 1,84
0,5 8,66 5,95 1,49 1.31 1,24
Testi sejtes klonozas(4) 50 770 3,23 1,39 1,26 1,12
Embri-darabolasi 5,0 11,84 8.94 0,72 0,62 0.49
eljaras(5) 2,5 11,21 719 | 061 0,56 0.44
0,5 8,56 559 | 0,58 0,53 0,41

Table 3.: The inbreeding coefficients of females
as in Table 2.(1-9)

MEGBESZELES

A genetikai értékek novekedése szempontjabdl elsésorban a tenyészbikak
szama, majd a kiénozott embriék aranya volt meghatarozé. A szimulaciés kisér-
letbe vont haromféle kiénozasi eljaras, a sejttenyészetbdl szarmazd sejtmag
atilltetése, a testi sejtes klénozas és az embrié-darabolasos eljarasok kdzil, a
testi sejtes klonozas elmaradt a masik kettd mogott, a genetikai értékek néve-
kedését tekintve. Ennek okat abban latjuk, hogy a genetikai allomanyt meghata-
rozd ivaros szaporodas a testi sejtet ado donor esetében szaporodasi idészak-
okkal (évekkel) el6bb tortént, mint a masik két klénozasi eljarasban, hiszen ott a
" megtermékenyités a klénozassal egy idészakban tértént. A két idépont kdzott,
az allomany genetikai értelemben fejlddott, a testi sejtes klonozassal nyert
klonegyedek varhatd genetikai értékei igy elmaradtak a masik két eljarassal
keletkeztett allatokéhoz képest. A testi sejtes klonozott populacié késéssel tudta
ugyanazokat az atlagos genetikai értékeket mutatni, mint a masik két eset.

A beltenyésztettséget elsésorban a bikak szama befolyasolta. Azonos bika-
hasznalat esetén, minél kevesebb tenyészbika volt a populaciéban, annal na-
gyobb volt a beltenyésztettség. Valés bikahasznalat esetén azonban minden
masnal nagyobb beltenyésztettségi egylitthatot kaptunk. Néhany favorit bika
esetén ugyanis, akar tobb ezer utdédrol beszélhetiink, de voltak bikak is ame-
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lyeknek csak néhany borja sziiletett. A beltenyésztettségi értékek magasabbak
voltak, mint 100 bika esetén, pedig létszamuk meghaladta az ezret.

A klénozasi médszereket dsszevetve, a legkisebb beltenyésztettséget az
embrié-darabolaskor tapasztaltunk 500, 667, illetve 1000 bika esetén. Ekkor
ugyanis egy embriobol, technikai okok miatt, csak harom genetikailag azonos
egyed hozhaté létre, és ha egy parositasbdl kilenc klonutddra van sziuksegunk,
akkor ez harom harmas ikerrel oldhaté meg. A harmas ikrek kozott csak testvéri
a rokonsag foka, és ez jelentésen csokkenti a beltenyésztettséget. A kovetkezd
a testi sejtes klonozas, itt a genetikai értékeknél emlitett késleltetés okolhato a
viszonylag nem tul magas beltenyésztettséggel. A kiénok genetikai allomanya a
donoréval egyezik meg, az igazi szllék két nemzedékkel fogantak hamarabb a
klénutddhoz képest. Ez a tavolsag is csOkkenti a rokonparosodas valdszinlsé-
gét. A legmagasabb beltenyésztettség a sejttenyészetbdl szarmazé sejtmag
atultetéses technolégia alkalmazasakor volt.

A klénozas mddszerének hatasa mar gyengének bizonyult 100 tenyészbika
iletve valés bikahasznalat esetén. A beltenyésztettségi egyitthatokra a
klénozott egyedek szama is hatassal volt, minél nagyobb volt a klénozott egye-
dek aranya a tejel6 allomanyhoz képest, annal nagyobb volt a szamitott F értek.
Szimulaciénkban a valés bikahasznalati modell esetén még klénozas nélkdil is
figyelmeztetben magas értékeket kaptunk (6,31%). Kézel ennyi bika mellett, de
azok megegyez6 szamu alkalmazasaval, még rendszeres klonozas meliett sem
tapasztaltunk ilyen magas beltenyésztettségi névekedést (1,9%). ‘

500-1000 tenyészbika azonos aranyu alkalmazasa mellett, a genetikai ér-
tékek novekedése és a beltenyésztettség szempontjabol 6sszesitve, a legked-
vezdbb eljaras az, ha az embrié-darabolasos technolégiat alkalmazzuk. A gene-
racionkénti kibnok szama lehet akar viszonylag magas is, a beltenyésztettség
mértéke — kdszdnhetben annak, hogy az egy parositasbédl szarmazoé kidnok
k6zott sok esetben, genetikai értelemben testvéri a kapcsolat — mégis meérsé-
kelt marad. Ezt az eredményt figyelembe véve igazan nem is az embri6-
darabolasi médszer alkalmazasan van a hangsuly, hanem, hogy egy kivalasz-
tott néivard és himivari egyed petesejtjeinek és himivarsejtjeinek felhasznala-
saval célszerli tébb embriét Iétrehozni, és egy-egy embriobdl csak kevés szamu
klont megtartani, tetszéleges technolégiai megoldas mellett. A genetikai valto-
zatossag cstkkenése azonban ekkor is varhato.

A szimulacié alapjan eimondhatjuk, hogy kiegyenlitett bikahasznalattal je-
lentdsen mérsékelhetjik a beltenyésztettség névekedését. A genetikai értékek
névelése céljabdl hasznos volna a klonozas alkalmazasa, hiszen nem tul nagy
aranyu klénozas mellett is jelentds el6rehaladasra szamithatunk. Beltenyész-
tettségi oldalrol vizsgalva azonban, a jelenlegi bikahasznalati gyakorlat mellett,
rendkivali médon megemelkedne ennek értéke.

A Dbeltenyésztettség novekedése és fGleg ennek kovetkezménye a
beltenyésztettségi leromlas, mindig is foglalkoztatta az allattenyésztéket. Egyre
kevesebb bika allitja el6 a kévétkezé nemzedék apadllatait, dramaian névelve a
beltenyésztettséget. Az atlagos beltenyésztettségi egyttthatd 1982-ben 1,0%
volt az Egyesiilt ‘Allamok holstein populacidjaban, ami 2002-re mar elérte a
4,9%-0s szintet. Ez az érték, a jersey fajtaban, 1,5%-rél 6,6%-ra nétt, célszerl
ugyanezen idészak alatt (Rogers, 2004). Szarvasmarha allomanyban nem cél-
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szerl az atlagos beltenyésztettségi koefficiens értékét, 6%—-8%-os szintnél ma-
gasabbra engedni Rogers (2004) véleménye szerint.

KOVETKEZTETES

A kiilénbdzd bikahasznalati szamitasok megmutattak, hogy a jelenlegi ara-
nyok rendkiviil elénytelenek a beltenyésztettségi értékek alakulasara. Kldnozas
esetén kilondsen nagy odafigyelést igényel a rokonsagi viszonyok kovetése.
Javasoljuk az apaallatok kdrének bévitését, és mindenekelbtt kiegyenlitettebb
(kevésbé ,favorizalt”) alkalmazasukat.

A szamitasok szerint érdemes atgondolni, esetleg Gjabb gazdasagi szami-
tasokat végezni, a testi sejtes kldbnozas allattenyésztésben vald alkalmazhaté-
sagaval kapcsolatosan. Kétségtelen elénye az eljarasnak, hogy ismert teljesit-
ményl tenyészallatokat lehetne tetszés szerinti szamban eldallitani, de a gene-
tikai értékek elmaradasa a masik két eljarashoz képest kétségeket ébreszthet-
nek a klénozas magas kéltségeinek megtériilésérdl. Ugyanakkor génmodositott
allatok esetében mar lehetséges, hogy ez elényds eljarasnak bizonyul.

Ezekben a szimulaciokban nem torekedtiink a rokontenyésztés szandékos
kerilésére, igy, ha azokra a tenyésztdk tudatosan odafigyelnek, akkor a
beltenyésztettség tovabb csokkenthetd. Ha embridkori genetikai vizsgalatokkal
a terheltségek idejében felismerhetbk és szilrhetik lesznek, a beltenyésztett-
ségi leromlas hatasa jorészt elkeriilhetd lesz, igy a klonozas elényds hatasai a
hatranyosak folé kerekedhetnek.
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AZ ELLESEK KOZT ELTELT IDO VIZSGALATA NEHANY
HUSTEHEN ALLOMANYBAN*

DAKAY ILDIKO — NAGY BARNABAS — BENE SZABOLCS —
FORDOS ATTILA — ZSUPPAN ZSUZSANNA — SZABO FERENC

OSSZEFOGLALAS

Az ellések kodzott eltelt idé hossza jellemzi az adott szarvasmarha populacié termékenységét és
szaporasagat. Ezt a mutatészamot elsdsorban a tej-, de a hushasznositasu allomanyokban is
hasznaljak. A jelen cikkben néhany hazai husmarha allomany ellések kozti idejének valtozasardl
szamolnak be a szerzdk. A vizsgalat alapjat az alabbi fajtak, illetve genotipusok: 15 167 ellés adata
képezte magyar tarka, magyar szurke, charolais, hereford, aberdeen angus, limousin, limousin x
magyar tarka F1, aberdeen angus x magyar tarka F1 és hereford x magyar tarka F1. Az adatok
éntekelését tobbtényezds varianciaanalizis alkalmazasaval, az SPSS 12.5 program hasznalataval
végezték el. Elemezték az ellés és az Ujravemhesilés honapjanak, a fajtanak, illetve genotipusnak,
a tehén életkoranak, a borju ivaranak és a tenyészetnek a befolyasold hatasat. A vizsgalt ellések
Osszesseégere 437 napos atlagos két ellés kozti id6 volt jellemzd. Az ellés és az ujravemhesiilés
hénapja, a fajta, a tehén életkora, valamint a tenyészet, statisztikailag igazolhatéan (P<0,05) befo-
lyasoltak az elléesek kdzti idd hosszat. A téli és a nyari elléseket kdvetéen révidebb volt a borjazasok
kdzotti ido (460507, illetve 482-501 nap), mint a tavaszi (505-539 nap) és az §szi (475-522 nap)
borjazasok utan. A borjazasok kozott eltelt idé hossza, az elsé elléstdl a nyolcadikig folyamatosan
csokkent (462-r6l 392 napra), ezt kovetéen a 12. ellésig kézel azonos volt (410-420 nap), majd
ezutan 500 nap félé emelkedett. Uszé- és bikaborjak sziletésetdl kdzel azonos idd (426, illetve 428
nap) telt el az anya kovetkezd elléséig. Leghosszabb volt a borjazasok kozti idoszak az aberdeen
angus x magyar tarka F1 populacidban (721 nap), legrévidebb (420 nap) pedig a fajtatiszta hereford
allomanyban. A tenyészetek kozétti killonbség a hereford fajta esetében tiint ki leginkabb, a két
vizsgalt tenyészet kozott tobb mint 70 nap eltérés mutatkozott.

SUMMARY

Dakay, | Ms.— Nagy, B. — Bene, Sz. — Fordés, A. — Zsuppan, Zs. Ms. — Szabd, F.: STUDY ON THE
CALVING INTERVAL IN SOME BEEF CATTLE HERDS IN HUNGARY

The length of the calving interval, which is a commonly used parameter in both dairy and beef
herds, is characteristic of the fertility and prolificacy of a given cattle population. The authors of this
work studied the duration of the calving interval in some Hungarian beef cattle populations. The
study was based on the data of 15,167 calvings of the following breeds and genotypes: Hungarian
Fleckvieh, Grey, Charolais, Hereford, Aberdeen Angus, Limousin, Limousin x Hungarian Fleckvieh
F1, Aberdeen Angus x Hungarian Fleckvieh F1 and Hereford x Hungarian Fleckvieh F1. Data were
. evaluated by multivariate analysis of variance, using the SPSS 12.5 program. The effects of the
month. of calving, the month of refertilization, the breed or genotype, the age of the cow, the gender
of the calf and the breeding stock were analyzed. The average calving interval for all calvings stud-
ied was 437 days. The month of calving, the month of refertilization, the breed, the age of the cow
and the breeding stock were all shown to play a statistically significant role (P<0.05) in determining
the length of the calving interval. Shorter calving interval was found following the winter and summer
calvings (460-507 days and 482-501 days) than after the spring (505-539 days) and autumn
calvings (475-522 days). The length of the calving interval decreased continuously from the first to
the eighth calving (from 462 to 392 days), remained nearly constant up to the twelfth calving (410-
420 days) and then increased to over 500 days. No difference was found following the birth of male
(426 days) and female (428 days) calves. The calving interval was the longest in the Aberdeen
Angus crossed population (721 days) and the shortest in the purebred Hereford populations (420

* A munkat az OTKA (T042630) és az NKFP (46057/2004, 4/025/2005) tamogatta
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days). Inter-stock differences were most conspicuous in the Hereford breed: a difference of more
than 70 days was found between the two breeding stocks studied.

BEVEZETES

Az ellések kdzétt eltelt id6 hossza a szarvasmarha termékenységét, szapo-
rasagat jellemzi. Elsésorban a tejhasznositasu allomanyok esetében hasznéljak
ezt a mutatészamot, azonban a hlshasznositasu tehenek esetében is jol alkal-
mazhatd, hiszen tajékoztatast nyujt az adott allomany reprodukciés allapotarol.
A husmarhatartas eredményességének sarkalatos pontjai a biztos termékenyQ-
lés, az elére tervezhet6 idépontban lezajlo ellés, illetve a felnevelési idészakot
kévetden, a valasztott borjak értékesitése. Szakemberek egybehangzé vélemé-
nye szerint, a két ellés kozt eltelt idé hossza idealis esetben 370-380 nap, ked-
vezdtlen esetben 400 nap feletti (Horn, 1995).

Az ellések kozott eltelt idé hosszara viszonylag sok tényez6 lehet hatassal.
A klimavaltozasok miatt, pl. eltolédhat a termékenytilés, igy az ellés id6pontja is
megvaltozhat. Ugyancsak befolyassal lehet a megsziletett borja ivara, vagy a
tehén életkora is. A menedzsment doéntései is jelentdsen hozzajarulnak a borja-
zasok kozti idé alakulasahoz. A gyakorlatban legtébbszér tapasztalhatéd tény,
hogy tulsagosan hosszu az atlagos két ellés kézotti idé, melynek oka lehet tob-
bek kdzétt, hogy a selejtezendé tehenek is az allomanyban maradnak. Problé-
mat okozhat egy tenyészetben a nagyon alacsony utanpétiasi hanyad kévetkez-
tében eléregedd allomany, szamottevd lehet tovabba a tartasi és takarmanyo-
zasi kéralmények alakulasa, és ezeknek a tehén szaporodasi periédusat befo-
lyasolé hatasa is (T6zsér, 2003).

Az egyes fajtakra vonatkozoéan, a hazai fajtaegyesuletek altal szolgaltatott
tenyésztési adatokat, az Orszagos Mezégazdasagi Mindsité Intézet évente
Osszesiti, melynek 1998 és 2003 kozotti évekre vonatkozé eredményeit az 7.
tablazatban foglaltuk éssze. Az ott lathatd adatok szerint, az ellések kozt eltelt
id6 atlagos értéke az 1998. évi ellések esetében volt a legrévidebb (404 nap),
leghosszabb pedig 2000-ben, 435 nap. A bemutatott fajtdk kézul a magyar
sziirke esetében volt leghosszabb a két ellés koézétti idé (461 nap), ezt kovette
az aberdeen angus, majd a magyar tarka fajta 453, illetve 444 nappal. A legré-
videbb borjazasok kézétti idészak (386 nap) a red lincoln tehenek esetében
volt, melyeket a blonde d’Aquitaine (395 nap) és a galloway (404 nap) tehenek
kovettek. Szab6 (1980) magyar tarka, hereford és magyar tarka x hereford F1
allomanyokat vizsgalt harom kilénbozé tenyészetben, és sorrendben a kovet-
kezd ellési id6kozoket talalta: 385-436; 429-461; illetve 379—434 nap. Tolle és
Robinson (1985) hereford vérségl allomanyokat vizsgalva azt tapasztalta, hogy
a két ellés kozt eltelt id6 hossza 378+26,0 nap. Raki és Szajké (1986) szerint
hereford vérségi allomanyok esetében 432, limousinban 457, mig charolaisban
448 nap az elfogadhatd érték. Bozo és misai (1987) kllonb6zé genotipusu
hereford keresztezett allomanyok vizsgalatakor azt tapasztaltdk, hogy a
hereford vérhanyad névekedésével csokkent a két ellés kozt eltelt id6 hossza:
az F1 generacié esetében mért 381 naprél, az R3 generaciéban 355-re. Varga
(1990) torzskdnyvezett hushasznositasu szarvasmarha allomanyok tenyésztési
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eredményeit elemezte, ahol a két ellés kozt eltelt id6 a kovetkezdképpen ala-
kult: magyar tarka 430, magyar szirke 455, hereford 437, lincoln red 439,
limousin 441, és charolais 444 nap. Hereford x holstein-friz és blue-grey fajtakat
vizsgalva, Osoro és Wrigth (1992) megallapitotta, hogy a blue-grey teheneknek
atlagosan 90%-a vemhesult, €s atlagosan 364 nap telt el a két egymast kévetd
ellés k6zott. A hereford x holstein-friz tenyészetben alacsonyabb, 63%-0s vem-
hesulési aranyrdl és hosszabb, atlagosan 374 napos két ellés kozt eltelt id6rol
szamolnak be a szerzék. Japan fekete tehenekkel végzett vizsgalataikban,
Oyama és mtsai (1996) az els6 két ellést figyelembe véve atlagosan 399 napos
ellések kozti id6rél szamolnak be. Szentléleki és mtsai (2005) szerint az aubrac
fajta tehenei 68%-anak két ellése kozt eltelt id6 kevesebb, mint 385 nap, mig
ugyanezen érték a charolaisban' 62, a limousinban 65, a blonde d’Aquitaine
esetében 49% volt.

1. tablazat
A két ellés kozt eltelt idG atlagos alakulasa 1998 és 2003 kozott (OMMI)
Fajta(1) 1998. 1999. 2000. 2001. 2002. 2003. X
Magyar szurke(2) na. 430 435 525 509 404 460,6
Magyar tarka(3) 426 427 481 467 457 406 4440
Hereford 395 358 463 430 420 416 4137
Aberdeen angus 400 570 381 405 407 452 452 5
Galloway 395 400 374 412 421 419 403,5
Charolais 418 415 427 431 418 |- 437 4243
Limousin 410 448 441 432 429 434 4323
Blonde d'Aquitaine 388 398 396 392 390 406 3950
Fehér-kék belga(4) 411 381 470 416 432 430 4233
Red lincoln . n.a 386 394 403 363 384 386,0
Hereford keresztezett(5) 400 380 459 494 437 461 438,5
Aberdeen angus 405 | 495 | 432 | 430 | 399 | 439 | 4333
keresztezett(6)
Limousin keresztezett(7) 396 410 406 407 403 419 406.8
X 404,0 4229 4353 4342 4219 4236 4237

Table 1: Average values of calving interval between 1998 and 2003 (National Institute for Agricul-
tural Quality Control, Hungary)
breed(1), Hungarian Grey(2), Hungarian Felckvieh(3), Belgian Blue(4), Hereford crossbred(5),
Aberdeen Angus crossbred(6), Limousine crossbred(7)

A tenyésztésbe vételi, illetve a borjazasi életkor hatdsat vizsgalva, Dunn és
. mtsai (1980) megallapitottak, hogy a koran tenyésztésbe vett Usz6k életében,
az ellések kozott eltelt idészak csaknem minden esetben hosszabb lesz a kiva-
natos 365 napnal, mivel kozismert, hogy az elséborjas tehenek
Gjravemhesilése kedvezétlenebb. Szuromi és Enyedi (1986) USA-bdl importalt
hereford allomanyok szaporasagi teljesitményét vizsgaltak. Munkajukban ha-
rom csoportot kilénitettek el az elsd borjazas idépontja alapjan: A: két éves kor
kérul, B: kb. 30. hénapos, és C: kb. harom éves. Az elsé csoportban atlagosan
405, a masodikban 371, mig a harmadikban 394 nap volt a két ellés kozt eltelt
id6 hossza. Két és harom éves tehenek két ellés kozt eltelt idejét vizsgalva,
Werth és mitsai (1996) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy 178 keresztezett
tehén (shorthorn, angus, hereford) esetében, ezen id6szak hossza, csaknem
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minden esetben, kevesebb volt 365 napnal. Aberdeen angus tehenek ellési
adatait értékelve Fraizier és mtsai (1999) megallapitottak, hogy az ellési életkor
valtozasaval egyitt, a két ellés kozt eltelt id6 is valtozik. A vizsgalt allomanyban
atlagosan 370 nap telt el az ellések kozott, az els6 és masodik elles kozétt 379,
a masodik és harmadik ellés kézott 366 nap volt a borjazasok kézotti id6 hosz-
sza. A harmadik ellést kévetéen atlagosan 366-ra csokkent az ellések kozt eltelt
napok szama.

Az évjarat hatasat vizsgalva, Morris (1984) hereford és angus tehenek ese-
tében azt tapasztalta, hogy az 1974-ben ell6 angusok esetében 369, a
herefordok esetében pedig 366 nap telt el a borjazasok kézott. Ugyanez 1975-
ben, 370, illetve 369 nap volt, vagyis alig volt killénbség.

Az ellés hénapjanak befolyasolo hatasat elemezték fehér-kék belga alloma-
nyokon Hanset és mtsai (1989). Munkajukbdl kitlinik, hogy a két ellés kozt eltelt
id6 hossza a legrovidebb a majusban ellett tehenek esetében (375 nap) volt.
Ennél hosszabb (409 nap) volt a januarban és februarban ell§ tehenek eseté-
ben, mig aleghosszabb id6t (417 nap) a novemberben borjazd tehenek eseté-
ben regisztraltdk. Ugyanezen szerzok, az ellés lefolyasanak hatasat a borjaza-
sok kozotti idbre is vizsgaltak. Tébb mint 400 nap telt el két ellés kdzott abban
az esetben, ha a tehén csaszarmetszéssel ellett, mig ha csupan egy személy
segédkezett a borjazasnal, akkor ugyanezen idészak hossza 397,1 nap.

Az irodalmi hivatkozasok osszefoglalasa alapjan megallapithatd, hogy a
borjazasok kozétti id6ben meglehetésen nagyok a kiilénbségek, azt szamos
tényezd befolyasolja. Ezekbdl kiindulva, jelen munkankban arra kivantunk Gjabb
adatokhoz jutni, hogy az atlagos hazai izemi kériilmények kozétt hogyan alakul
a kilénbdzé husmarha allomanyok két ellés kozotti ideje. Vizsgalni kivantuk
tovabba, hogy az ellés, illetve az Ujravemhesilés honapja, a fajta és genotipus,
a tehén életkora, tovabba a megsziletett borju ivara és a tenyészet hogyan
befolyasoljdk ugyanezt a mutatot.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatunk alapjat egy, a tenyésztészervezetek altal rendelkezésiinkre
bocsatott adatbazis képezte, ami tartalmazta tébbek kézétt a tehenek ellési
adatait is. Ezekb6l az 1980 és 2003 kozotti elléseket vettiik figyelembe.

Osszesen 15 167 ellés adatait dolgoztuk fel a kovetkezé fajtamegoszlas-
ban: 6191 magyar tarka; 3236 magyar sziirke; 1230 charolais; 23 hereford;
1109 aberdeen angus; 1360 Ilimousin; 1160 limousin keresztezett; 272
aberdeen angus keresztezett, és 586 hereford keresztezett. A keresztezett
egyedek mindegyike az F1 nemzedékbe tartozott, a keresztezési partner min-
den esetben magyar tarka volt. Valamennyi fajta esetében két-két tenyészet
(lletve a limousin esetében harom) adatai alltak rendelkezésiinkre, és mind-
egyikben a hazai gyakorlatnak megfeleld, legel6re alapozott tartast és takarma-
nyozast folytattak. )

Az adatok el6készitését MSOffice Excel programmal végeztiik el, mig a sta-
tisztikai szamitasokhoz az SPSS for Windows 12.5 programot hasznaltuk. Az
adatok 6sszességére vonatkoztathatd statisztikai jellemzékon (atlag, atlagérték
standard hibaja, széras, maximum, minimum) kivil, vizsgaltuk a két ellés kozt
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eltelt id6-alakulasat az alabbi tényez6k szerint: ellés honapja, Ujravemhesilés
hénapja, fajta, illetve genotipus, a tehén életkora (ellés sorszama), sziletett
borju ivara, tenyészet. Az emlitett tényeztk két ellés kozt eltelt idére — mint
valtozéra — gyakorolt hatasat tobbvaltozés varianciaanalizis linearis modelljé-
nek (General Linear Model) felhasznalasaval vizsgaltuk meg.

Az elemzés soran mindegyik befolyasolo tényezé fix hatasként szerepel. Az
adatbazis nagysaga, és a befolyasolé faktorok nagy szama miatt a tényez6kbél
két harmas csoportot képeztiink, majd ezekkel végeztiik el a statisztikai szami-
tasokat.

Ezek alapjan az ellés és ujravemhesiilés honapjanak, valamint a fajtanak
hatasait tartalmazo elemzés altalanos matematikai modellje a kdvetkezd:

Yijk = p+Bi+yj+tk+e

ahol:
p= a populacié kézépértéke
B= az ellés hénapjanak fix additiv hatasa
y= az ujravemhesillés honapjanak fix additiv hatasa
1= a fajta, ill. genotipus fix additiv hatasa
£= egyéb hatasok (pl. modell hibaja)

Hasonl6an irhato le az ellés sorszamat, a borju ivarat, és a tenyészet hata-
sait elemzb modell altalanos képlete is:

Ymno= p+vm+dn+wo+e

ahol:
M= a populacié kézépértéke
v= az ellés szamanak fix additiv hatasa
6= a borju ivaranak fix additiv hatasa
w= a tenyészet fix additiv hatasa
¢= egyéb hatasok (pl. modell hibaja)

EREDMENYEK

A teljes adatbazis egyittes elemzése azt mutatja, hogy a vizsgalt 15 167 el-
* lés esetében, a két ellés kdzott atlagosan eltelt idé 437 nap volt (4-9.tablazat).
Az ellés és Gjravemhesiilés honapjanak és a fajtanak befolyasol6 hatasat a
2. tablazatban tuntettilk fel. Az adatok alapjan megallapithaté, hogy ezen tulaj-
donsagok szerint képzett csoportok atlagos értékei kdzott kapott kilénbségek
statisztikailag is igazolhatéak (P<0,05). Ugyancsak szignifikans kilénbséget
eredményezett a két ellés kozott eltelt id6 hosszanak valtozasaban a fenti tulaj-
donsagok egyiittes hatadsa is. Szintén a 2. fdblazatban mutatjuk be, hogy a
vizsgalt tényez6k milyen mértékben jarulnak hozza az 6sszvarianciahoz. Az
eredmények ‘szerint legnagyobb szerepe a fajtanak, illetve genotipusnak volt
(44,86%). Szintén jelentds szerepet jatszott az dsszvariancia alakitdsaban az
ellés és Ujravemhesiilés hénapjainak egyittes (20,52%), valamint az ujravem-
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hesllés hénapjanak 6nallé hatasa (13,10%). Az ujravemhesulés honapjanak és
a fajtanak az interakcioja 7,10%-kal alakitotta a teljes varianciat. Csaknem azo-
nos modon jarult hozza a teljes varianciahoz az ellés hénapja (5,16%) és az
ellés és Ujravemhesiilés hénapjanak, valamint a fajtanak az egyuttese (5,06%).
Legcsekélyebb mértékben a harom vizsgalt tényezd egyittes hatasa befolya-

solta az ellések kozt eltelt id6t (4,17%).
2. tablazat

Az ellések kozt eltelt id6 hosszat befolyasold hatasok megbizhatdsaga,
és hozzajarulasuk az 6sszvarianciahoz

Vizsgalt tényez6(1) Megbizhat6sag(2) éss?vz?:rii:;La;zafb(S)
Ellés honapja(4) * 5,16
Ujravemhesiilés hénapja(5) . 13,10
Fajta, ill. genotipus(6) * 44,86
Ellés honapja x Ujravemhesulés honapja(7) * 20,52
Ellés hénapja x fajta(8) } * 5,06
Ujravemhesilés hénapja x fajta(9) * 7,10
Ellés hénapja x fajta x Ujravemhesiilés hénapja(10) * 417

* P<0,05

Table 2.: Confidence levels of the effects of factors influencing the length of the calving interval
and their contribution to total vaniance
influencing factors(1), confidence level(2), contibution to total variance(3), month of calving(4),
month of refertilization(5), breed or genotype(6), month of calving x month of refertilization(7), month
of calving x breed(8), month of refertilisation x breed(9), month of calving x breed x month of refer-
tilization(10) .

A 3. tablazatban szemiéltetjik a tehén életkoranak, a borju ivaranak és a
tenyészetnek az ellések kozotti idére gyakorolt hatasat. Lathatd, hogy a harom
befolyasolo tényezd az életkorok, valamint a tenyészet alapjan kialakitott cso-
portok atlagértékei kozotti kuldnbségek szignifikansak (P<0,05), mig a borju
ivara alapjan képzett csoportok esetében ez nem igazolhaté.

A vizsgalt tényezdk interakcioit elemezve szintén megallapithatd, hogy sem
a tehén életkoranak, sem pedig a tenyészetnek a borju ivaraval egyuttes hatasa
nem okdzott statisztikailag is igazolhatd eltérést a csoportok kézétt. Ugyancsak
a 3. tablazatban mutatjuk be a vizsgalt tényezbknek a teljes varianciahoz valé
hozzajarulasat. Legjelentésebb mértékben (39,36%) a tehén életkora alakitotta
a két ellés kozt eltelt id6 hosszat. A tenyészet hatasa 28,85, mig a tehén életko-
ranak és a tenyészetnek az egyiittese 20,15%-kal jarult hozza az &sszvarian-
ciahoz. Aranyaiban legkisebb szerepe a harom tényezé egyittes hatasanak
volt, ami csupan 11,62%-at tette ki a teljes variancianak. A borju ivara nem oko-
zott statisztikailag igazolhato valtozast, igy nem jarulhat hozza az ésszvariancia
alakitasahoz sem, csakugy, mint a tehén életkoraval és a tenyészettel k6zds
hatasai sem.

A borjazas hoénapjanak a két ellés kozt eltelt idére gyakorolt hatasat a
4. tablazatban mutatjuk be. A tavasszal, majusban és marciusban ellett tehenek
esetében kaptuk a leghosszabb két ellés kdzott eltelt id6t, az elsd esetben 539,
a masodik esetben pedig 529 napot. Viszonylag hosszu volt az ellések kodzti id6
az Osszel borjazott tehenek esetében is (pl. oktéberben 522 nap). A nyari, illet-
ve a téli hdnapokban, kulénésen a decemberben ellett tehenek esetében ta-
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pasztaltuk a legrévidebb ellések kozti id6szakot, atlagosan 460 napot. Eredmé-
nyeink eltérnek Hanset és mtsai (1989) adataitdl, akik a majusi ellések eseté-
ben tapasztaltak a legrévidebb, és novemberben a leghosszabb két ellés kozt

eltelt id6t.
3. tablazat

Az ellések kozt eltelt id6 hosszat befolyasolo hatasok megbizhatdsaga,
és hozzajarulasuk az ésszvarianciahoz

-

Vizsgalt tényezé(1) Megbizhatésag(2) OSSZ‘V‘;Z::[’]"C[:E‘:Z*’% 3
Tehén életkora(4) * 39,36
Borju ivara(5) NS —
Tenyészet(6) . * 28,85
Tehén életkora x borja ivara(7) NS —
Tehén életkora x tenyészet(8) * 20,15
Borju ivara x tenyészet(9) NS —
Tehén életkora x borju ivara x tenye- . 1162
szet(10) '
“P<0,05

Table 3.: Confidence levels of the effects of factors influencing the length of the calving interval
and their contribution to total variance
as in Table 2.(1-3), age of dam(4), sex of calf(5), stock(6), age of dam x sex of calf(7), age of dam x
stock(8), sex of calf x stock(9), age of dam x sex of calf x stock(10)

4. tablazat

Az ellések kozti id6.(nap) az ellés honapja szerint

Ellés honapja(1) n X ts Eltérés a foatlagtol(2)
Januar(3) 488 495,9+9,87 58,9
Februar(4) 1806 507,1£7,02 70,1
Marcius(5) 3526 528,616,13 91,6
Aprilis(6) 2987 505,416,46 68,4
Majus(7) 1502 539,4+7,36 1024
Junius(8) 975 482,648,12 45,6
Julius(9) 680 481,9+10,31 449
Augusztus(10) 535 501,010,086 64,0
Szeptember(11) 439 507,4+9,74 704
Oktober(12) 748 522,5+9,09 85,5
November(13) 938 475,7£10,27 38,6
December(14) 533 460,4+10,63 233
Foatlag(15) 15 167 437,0£1,12 —

Table 4.: Effect of the month of calving on the length of the calving interval (days)
month.of calving(1), difference to overall mean value(2), January(3), February(4), March(5), April(6),
May(7), June(8), July(9), August(10), September(11), October(12), November(13), December(14),
overall mean value(15)

Az ujravemhesillés honapjanak a vizsgalt tényezbre gyakorolt hatasat az
5. tablazatban mutatjuk be. A legrovidebb két ellés kozti id6t a nyari és téli id6-
szak kozepén és végén ujravemhesilteknél kaptuk: 458, illetve 477 napot.
Ezen értékeknél csaknem 100 nappal hosszabb id6 telt el a kdvetkezd ellésig,
az 6sszel, illetve a tél elején Gjravemhestilt tehenek esetében (november: 551,
december: 583).
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5. tablazat

Az ellések kézti idé (nap) az ujravemhesulés hénapja szerint
Ujravemhesiilés honapja(1) n X s Eltérés a foatlagtol(2)
Januar(3) 1035 476,719,24 39,6
Februar(7) 705 497,5+10,17 60,5
Marcius(5) 323 525,2+10,91 88,1
Aprilis(6) 502 512,2+9,48 75,2
Majus(7) 2317 528,616,37 91,6
Junius(8) 3890 494,7+5,98 57,7
Julius(9) 2633 481,8+6,37 448
Augusztus(10) 1405 458,3+7,83 21,2
Szeptember(11) 806 484,2+10,06 472
Oktober(12) 571 489,0+9,97 52,0
November(13) 542 551,549,49 1144
December(14) 438 582,7+9,12 1457
Féatlag(15) . 15167 437,0+1,12 —

Table 5.: Effect of the month of refertilization on the length of the calving interval (days)
month of refertilization(1), as in Table 4.(2-15)

Az ellések kdzétti idé hosszanak alakulasat a tehén kora (az ellések sor-
szama) szerint a 6. tablazatban mutatjuk be. Az adatokat szemlélve megallapit-
haté az a tendencia, hogy az ellési id6kéz hossza az elsé borjazast kévetden
folyamatosan csdkken a 8. borjazasig (462-rél 392 napra). A 9. és 12. elléseket
kévetben csaknem azonos idé telt el a kovetkezb ellésig, atlagosan 410420
nap. Ezt kdvetben ugrasszeriien meghosszabbodott ezen idészak hossza, a 13.
ellés utan 516, a 14. utan pedig mar 594 napot kaptunk. Hasonlé tendenciarol
szamoltak be Frazier és mtsai (1999), akik azt tapasztaltak, hogy a masodik és
harmadik ellés kdzotti idé atlagosan 30 nappal volt révidebb az elsé és masodik
kézéttinél, és ez a harmadik borjazast kdvetéen még tovabb csokkent.

A 7. tablazatban szemléltetjlk a szlletett borju ivaranak az ellések kdzott
eltelt idére gyakorolt hatasat. Amint lathaté, nem mutatkozott jelentds kulénbség
a két ivar esetében: bikaborju esetében 428, mig Uszdborju esetében 426 nap
volt.

A fajta, illetve a genotipus hatasait a 8. tablazatban tuntettik fel. Az ellések
kozt elteit id6 esetében is jelentds kilonbségek tapasztathatok: a leghosszabb
idészak (721 nap) az aberdeen angus x magyar tarka F1 tehenek esetében
volt. A masodik leghosszabb periodus 518 nap volt, amelyet magyar sziirkékre
kaptuk. Az ellések kozotti legrovidebb id6 402 nap volt, amelyet a fajtatiszta
hereford allomanyok esetében allapitottuk meg. Ezt kovette a limousin x ma-
gyar tarka F1 tehenek atlagosan 466 napja. Eredményeinkhez hasonléan Tolle
és Robinson (1985) is rovid ellések kozotti iddt kapott hereford tehenek eseté-
ben, viszont Raki és Szajkd (1986), valamint Varga és mtsai (1990) kb. 30 nap-
pal hosszabb periédusrél tesznek emlitést. Bozé és mitsai (1987) szintén megal-
lapitottak, hogy a hereford vérhanyad noévelésével csdkken a két ellés kozti idd
hossza. Vizsgalatainktol eltéréen Varga és mtsai (1990) a magyar szirke,
charolais és limousin fajta esetében révidebb ellési idék6zrél szamolnak be.
Eredményeink az OMMI altal, k6z6lt adatokkal magyar tarka és hereford tehe-
nek esetében, kdzel azonosak, a tébbi fajta esetében viszont hosszabbak vol-
tak.
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6. tablazat
Az ellések kozti id6 (nap) a tehén életkora (ellés szama) szerint
Ellés szama(1) n X ts Eltérés a foatlagtol(2)
1 3765 461,716,43 247
2 3000 431,549,10 -56
3 2313 436,249,44 -0.8
4, 1792 418,117,85 -19,0
5. 1344 431,6410,80 -5,5
6 968 407,4+10,35 - -29,7
7 709 410,3£12,03 -26.8
8 498 392,0+15,16 —45,0
9. 341 418,6+18,99 -18,5
10. . 214 418,0£22,57 -19,0
11. 125 400,7427,26 -36,3
12. 62 " 410,3£27.84 -26.8
13. 28 515,5£35,21 78,5
14. 7 594,1£52,32 157.1
15. 1 492,0 55,0
Féatlag(3) 15 167 437,0£1,12 —
Table 6.: Effect of age of dam on the length of the calving interval (days)
number of calving(1), difference to overall mean value(2), overall mean value(3)
7. tablazat
Az ellések kozti id6 (nap) a sziiletett borju ivara szerint
Borju ivara(1) n - X ts Eltérés a foatlagtol(2)
lvar megjelélés nelkil(3) 165 445,54¢15,10 8.4
Bika(4) 7439 427,915,03 -9,2
Usz6(5) 7563 425,7+4,81 -11,3
Féatlag(6) 15 167 437,0+1,12 . —

Table 7.: Effect of the sex of calf on the length of the calving interval (days)
sex of calf(1), difference to overall mean value(2), without designation of the sex of calf(3), male(4),
female(5), overall mean value(6)

A kilonboz6 tenyészetek eredményeit a 9. tablazatban szemléltetjik. Az el-
lések kozt eltelt id6 a magyar szUrke tenyészetek esetében csaknem azonos,
az eltérés alig 2 nap volt. Ugyancsak egyontetli eredményeket tapasztaltunk a
limousin fajtara is, atlagosan 12 napos eltéréssel a tenyészetek kozoétt. Mar
nagyobb volt a kuléonbség a magyar tarka (31), a charolais (36) és az aberdeen

"angus (41) tenyészetek Osszehasonlitasakor. A hereford fajta vizsgalatakor
tapasztaltuk a legnagyobb eltérést (tobb mint 70 nap). A tenyészetek kozotti
kilénbségeket Szabé (1980) mar korabban megallapitotta. Munkajaban azon-
ban a magyar tarka tehyészetek esetében jéval nagyobb, a hereford teheneket
tarté gazdasagok kozott joval kisebb eltérésrél szamolt be.
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8. tablazat
Az ellések kozti id6 (nap) a fajta, illetve genotipus szerint
Fajta, ill. genotipus(1) n X £§ Eltérés a foatlagtol(2)
Magyar tarka(3) 6191 478,4+3,19 414
Magyar szurke(4) 3236 518,3160,4 81,3
Hereford 23 402,5+31,90 -34,6
Aberdeen angus 1109 495 917,12 58,9
Charolais 1230 506,5+7,25 69,4
Limousin 1360 481,8+5,92 448
Limousin keresztezett F1(5) 1160 466,3+9,39 29,2
Aberdeen angus keresztezett F1(6) 272 720,9+12,51 2388
Hereford keresztezett F1(7) 586 502,6+13,64 65,6
Féatlag(8) 15 167 437,041,12 —

Table 8.: Effect of the breed and genotype on the length of the calving interval (days)
breed or genotype(1), difference to overall mean value(2), Hungarian Fleckvieh(3), Hungarian
Grey(4), Limousin crossbred F1(5), Aberdeen Angus crossbred F1(6), Hereford crossbred F1(7),

overall mean value(8)
9. tablazat

Az ellések kozti id6 a tenyészetek szerint

Telepkod(1) n X ts Eltérés a foatlagtol(2) Te”y:;ézfézz‘s‘)‘f’m"'
Magyar tarka A(4) 5567 417,348,40 -19,7
Magyar tarka B(4) 974 448,71+14,00 11,7 31,4
Magyar szirke A(5)| 2224 464,048,27 27,0
Magyar szurke B(5) 683 465,6116,52 28,6 1,6
Hereford A 560 453,3+13,89 16,3 .
Hereford B 45 378,6124,38 -58,5 747
Aberdeen angus A 465 388,0+14,38 —490 -
Aberdeen angus B 906 429,2413,43 -7.9 41,2
Charolais A 1003 440,6112,03 3,6
Charolais B 222 404,8+18,72 -32,3 35,8
Limousin A 1219 407,7+£10,87 -29.4
Limousin B 842 422,4413,25 -14,7 147
Limousin C 457 416,0+12,45 -21.1 8,3
Foatlag(6) 15167 437,3:1,12 — —

* az A tenyészethez viszonyitva(7)

Table 9.: Effect of the stock on the length of the calving interval
code of the stock(1), difference to overall mean value(2), difference between stocks(3), Hungarian
Fleckvieh(4), Hungarian Grey(5), overall mean value(6), according to the stock A(7)

KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink eredményei alapjan megallapithatd, hogy az altalunk elemzett
hazai allomanyok esetében, az ellések kdzott eltelt id6 hossza részben meg-
egyezik a korabbi vizsgalatokban k6z6lt adatokkal. Munkank ravilagit arra, hogy
a borjazasok kozotti id6 hosszat az ellés és Gjravemhestiilés hénapja, a fajta és
a genotipus, a tehén életkora és a tenyészet hatasa nagymértékben befolyasol-
ja. Az eredmények egy része-azonban eltér a korabbi gyakorlati tapasztalatok-

tél.
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Az ellés honapja szerinti elemzés soran a legrovidebb két ellés kézotti idét
a téli borjazasok utan kaptuk, mig a leghosszabbat a tavasziak utan. Ennek
valdszin(i oka az, hogy a szezonalis termékenyités soran a korabban borjazék-
nak toébb id6 all rendelkezésikre az ujravemhesulléshez, amig a késén ell6k
atcsusznak a pét-, vagy a kovetkez6 évi nyari fedeztetési idészakra.

Eredményeink szerint a legtébb tehén junius és julius hdénapokban vemhe-
sil Ujra, és az ekkor vemhesult tehenek esetében tapasztalhatd a legrovidebb
két ellés kozotti idészak. A leghosszabb (majdnem 600 napos) borjazasok kozti
id6 a novemberben, illetve decemberben vemhesiilt tehenekre jellemzé.

Ugyancsak jelentds kilonbségek voltak tapasztalhatok a kiloénb6zé fajtak
esetében, bar ezen eltérések meglehetésen ellentmondasosak. Eredményeink
ugyanis szamos esetben eltérnek az OMMI adatoktél, mas esetekben az iro-
dalmi forrasmunkak eredményeitdl is. A legszembet(inébb eltérés a kereszte-
zett aberdeen angus fajta teheneire volt jellemzé.

A meglehetésen hosszu ellési idészak magyarazata az lehet, hogy az érté-
kes, importbdl szarmazoé allomanyokban nem selejteztek, hanem ujabb vemhe-
sllési esélyt adtak az Gresen maradt teheneknek.

Kétségtelen, hogy a fajtak kozétt is lehet kllénbség, azonban az eredmeé-
nyeinkben megmutatkozo eltérésekben minden bizonnyal a tenyészet, a kor-
nyezet hatdsa is szerepet jatszott. Az elérd tartasi, takarmanyozasi, menedzs-
ment tényez8k szerepe is jelentds, amire j6 példaként szolgal a 2-2 hereford és
aberdeen angus tenyészet kozott tapasztalhato kilénbség.

Egyértelm( azonban a tehén életkoranak hatasa az ellések kézti idé hosz-
szara. Ugy tiinik, hogy a javakorabeli tehenek esetében a legkedvezébb a ter-
mékenység, a fiatalabb, illetve idésebb allatok rosszabbul vemhesiltek.

Osszességében megallapithatd, hogy vizsgalataink szerint az ellések ké-
z6tti id6 hossza az atlagosnak mondhaté Gzemi viszonyok kdzétt, nagyszami
ellés atlagaban meghaladja a 400 napot (atlagosan 437 nap). Eredményeink
felhivjak a figyelmet arra is, hogy a borjazasok koézétti idé hosszanak alakitasa-
ban a tartasi, takarmanyozasi kiilonbségek, és a menedzsment altal befolyasol-
hatd hatasok nagyon fontosak.
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A LO MOZGASANAK OBJEKTIV ELEMZESI
LEHETOSEGE, ES FOBB KINEMATIKAI JELLEMZOI

(SZAKIRODALMI ATTEKINTES)

PETROVICS ESZTER — JAMBOR PETER — BOKOR ARPAD — HECKER WALTER —
STEFLER JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A 6 sok tekintetben kulonbozik a legtdbb gazdasagi haszonallattél. Amellett, hogy nagy egyedi
értéket képvisel, nagyon nehéz az egyik legfontosabb .termelési paraméterének”, a mozgasming-
ségének objektiv mérése. EbbSI kovetkezik, hogy a klasszikus tenyésztési elvek preciz megvalosi-
tasa is nehézségekbe ltkozik. A lovak szelekcidja biralo bizottsagok dontéseire épiil, mely mindig
tartalmaz szubjektiv elemeket. Az utobbi évtizedek szamitastechnikai forradalmanak készénhetden
kibdviltek a lehetGségek a mozgas mindségének objektiv elbiralasara. A legujabb, és az egyik
leggyakrabban alkalmazott modszer, a videofelvételen alapuld mozgaselemzés, ami a jarmodok
olyan apré részleteinek vizsgalatat is lehetéveé teszi, amire az emberi szem mar nem képes. A
szerzé6k munkajukban ésszefoglaljak a mozgaselemzés hatterét, és szamos eddigi, lovak mozgasa-
val foglalkozé kinematikai tanulmany eredmenyeit.

SUMMARY

Petrovics, E.Ms. — Jambor, P. — Bokor, A. — Hecker, W. — Stefler, J.: THE POSSIBILITY OF THE
OBJECTIV ANALYSIS OF THE EQUINE'S MOTION AND THEIR MAIN KINEMATIC PARAME-
TERS (A REVIEW)

Horses differ from most of the other domestic species because their individual value is higher and
the objective measurement of their most important production — the quality of the basic movement
— run into difficulties. Therefore, the accurate realization of the classical breeding principles is also
complicated. Selection of horses is based on the judgement of the experts that carries all the risks
that derives from the subjectivity. At the present, due to the development of computer technology
methods have become wider to increase the objectivity of these measurements. Video analysis is
the most frequently used type of motion analysis, which is able to discern many aspects of gait that

are not perceived by the judge due to the poor temporal resolution of the human eye. The authors
" summarise the background of the motion analysis and overview the resuits of recent kinematic

studies of horses.
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A gazdasagi allatfajok tobbsége esetében adott a lehetéség arra, hogy az
eldallitott allati terméket, és az allat ezzel kifejezett teljesitményét kell6 pontos-
saggal mérjék. A sportld teljesitménye a lovassportokban mutatkozik meg, ahol
a teljesitmény nagyban a |6 mozgdasara épll, annak fliggvénye. A sportra valo
alkalmassagot tehat elsésorban a mozgas donti el. A mozgas mindsége élettani
szempontbdl az ideg-izom koordinacioé figgvénye, és kdzepes mértékben 6rok-
16d6 tulajdonsag. Az egyes jarmédok h? értékeire vonatkozoan, a szakirodalom
kulénboz6 adatokat szolgaltat: lépés 0,23-0,55; lgetés 0,30-0,58; vagta 0,27—
0,56 (Ricard és mtsai, 2000).

A kulonb6zé lovasversenyeknek, ill. a lovasterapianak is, mas-mas kove-
telményei vannak a hasznalt jarmoédra és annak kivitelezésére vonatkozdan.
Minden esetben fontos azonban a mozgds inditasa, teme, ive, rugalmasséaga,
térnyerése, zartsaga, talajfogasa. A 16 ugrostilusa is a mozgaskoordinacio |é-
nyeges része. Mivel az emberi szem csak mintegy 10 kilonallé képet tud érzé-
kelni masodpercenként, ezért még egy tapasztalt biralé is sajat korlataiba utko-
zik a mozgasfolyamat szubjektiv megitélésekor (Emmerich, 2002). Egyes moz-
gaselemek, éppen ezért, nem is jelentenek érzékelheté kulénbséget az emberi
szem szamara. Az utobbi idében tébb olyan médszer is kidolgozasra keriilt,
amelyek modern technikai eszkdz6k felhasznalasaval (pl. videdmegfigyelés,
videdanalizis) objektivebb elbiralasara térekednek mind a testfelépités, mind a
mozgas, ill. mozgashibak tekintetében (Velsen-Zerweck, 1998).

Valamennyi sportag legnagyobb hajtéerejét a csucsteljesitmény elérésére
valé torekvés képezi. A statikai-dinamikai 6sszefliggések keresése indokoltta
teszik az er§ gazdasagosabb felhasznalasa érdekében az iziletek szégelései-
nek és a csont dsszefuggések kozotti vizsgalatat. Azonban nem szabad figyel-
men kivll hagyni azt a tényt, hogy az eredményesség szamos Gsszetevd talal-
kozasabdl tevddik ¢ssze és csak a formai szempontok figyelembevételével
itélkezni nem szabad (Monspart, 1980).

Kinematikai jarmodelemzés

Kinematikai elemzéssel, a mozgas id6beni, linearis és szbgelddési jellem-
z6it hatarozzak meg. Napjaink vizsgalati modszerei a videé grafikat elemezd
szoftverek alkalmazasan alapulnak, melyek segitségével lehetévé valik a digita-
lis kameraval rogzitett mozgassor aprélékos és abjektiv elemzése, az elmozdu-
lasok képkockankeénti analizisével (Clayton és Schamhardt, 2000).

A kllénboz6é kinematikai tanulmanyok eredményeit mindig kériltekintéen
érdemes 6sszehasonlitani, hiszen a vizsgalati médszerek jelentdésen eltérhet-
nek egymastdl. Az elemzések lehetnek két, illetve haromdimenziésak, attol
fuggben, hogy a kamerak a tér csak két, vagy mindharom iranyabdl alkalmasak-
e az informaciégyijtésre. A mintavételezés — a digitalis felvétel készitésére
hasznalt kamera sebességének fuggvényében — kilénbdzé frekvencian tor-
ténhet, valamint végezheté futoszalagon, illetve anélkill. A markerek tipusa és
az altaluk jeldlt anatomiai pontok tekintetében is, eltérések tapasztalhatok a
kilénb6zd kutatok kézoétt (Emmerich, 2002).
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A vizsgalati modszerek kdzds vonasa, hogy valamely mozgassor mintavé-
telezéssel kapott adatait mozgaselemz& programmal értékeli. A tovabbiakban
igyekszink altalanosan jellemz6 képet vazolni a mozgaselemzés mérési és
elemzési médszereirdl.

Lovak jarmod-elemzéséhez célszeri a felvételeket zart és fedett helyen ké-
sziteni, lehetévé téve ezzel a mérési korilmények viszonylagos allandésagat, a
megvilagitads szabalyozhatosagat, illetve a kamerak védelmét. Fontos a kornye-
Zeti zajok lehetdség szerinti minimalis szinten tartasa, mert azok cstkkentik a
mintavételezés pontossagat (Bronner, 2003). Svéd kutatok, 1983-ban fejlesztet-
tek ki, egy specialisan lovak szamara alkalmas futdészalagot, ami ezutan, a ki-
nematikai kutatasok meghatarozé alapjat képezte, mivel segitségével a sebes-
ség illetve a talaj mindsége allandosithatéva valt. Hatranya azonban, hogy az
allatok futdszalaghoz térténd szoktatasa iddigényes, ezért nagyobb allomany
vizsgalatara célszeriibb a fedett lovardakban, egyenletes, j6 mindségi talajon
torténd mozgassorok rogzitése. Masik hibaja, hogy a gumiszalag természetel-
lenes rugalmassaga miatt, a 16 nem ugyanolyan médon viselkedik a futészala-
gon, mint a természetes talajon.

A legtébb videografikat elemzd szoftver automatikus digitalizalasra képes,
amennyiben a mintavételezés soran — alkalmas megvilagitas mellett — a lovon
vizsgalni kivant pontokat el6z6leg markerekkel jeldlik meg. A markerek lehetnek
aktivak és passzivak, attol fliggéen, hogy kibocsatanak-e barmilyen jelet, vagy
csak a lathat6é fényt verik vissza. Feladatuk, hogy a mozgas folyaman jeldljék,
és ezdltal segitsék azon anatdémiai pontok szamitégépes felismerését, majd
kés6bbi elemzését, melyek kinematikai szempontbol fontosak. Legtébbszor,
2-3 cm atmeérdjd, kér alaka, passziv markereket hasznalnak, melyek szine je-
lentésen eltér a vizsgalni kivant 16 szérének szinétél. A kontraszthatasnak ko-
szénhetben, azokat a szoftver, a digitalizacié alkaimaval képes elkiiéniteni és
meghatarozott, anatomiailag kulénalldé pontokként kezelni (Schamhardt és
mtsai, 1993). Ha a vizsgalat ugy kivanja, kisebb atmérdjd, ultrahangot kibocsaté
markerek is hasznalhatok. A markerpontok meghatarozasa soran a 16 szeg-
mentumok szerinti felosztasat, illetve anatomiai viszonyait veszik figyelembe, de
kulénb6zd szerzok esetén, a pontok kilénbézd helyeken lehetnek. Altalanosan
hasznalt markerhelyeket mutat be az 1. abra.

A markerhelyek megallapitasakor tekintettel kell lenni a kutatasi célra. Két
szegmentum kozti szogvaltozas kétdimenziés meghatdrozasahoz harom
markerpont szilkséges, egy-egy a szegmentumokon, egy pedig az izileti kdz-
pontban. Mas szerzék szerint az izilleti kozéppontok kiszamitdsa nem szilksé-
ges abban az esetben, ha szegmentumonként, annak a hosszanti tengelyével
parhuzamosan, két markerpontot hataroznak meg (van Weeren és mtsai,

- 1992). A hat kézépvonalaban elhelyezett markerek segitik a térzs mozgasanak
biralatat (Licka és Peham, 1998). Egy kisérlet alkalmaval a markereket mindig
szabalyosan négy labra allitott lovakra, lehetSleg anatémiaban jartas, ugyan-
azon személy helyezze fel, ugyanis a kiilénb6zé lovakon az azonos izileti pon-
tok anatdémiailag megegyezdé helyen torténé megjeldlése fontos a megbizhato
Osszehasonlitdsok érdekében. Két dimenziés elemzésekhez, ontapadés, koér
alakt, harom dimenzios elemzésekhez pedig félgémb, vagy gémb alaki marke-
reket hasznalnak, igy a kamerak mindig kor felletet ,lathatnak”, melynek ké-
zéppontjait a szoftver képes meghatarozni. '
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1. 4bra: Kinematikai vizsgalatokhoz altalanosan hasznalt markerhelyek, és az
iziileti sz6gek szamitasa az ellilsé ill. a hatulsé végtagokon (Barrey, 2001)

Sz6g(34) 1ziilet(35)
a elulsé pata(22)
180-b elllsé csid(23)
180-c labto(24)

d konyok(25)

e vall(26)

f lapocka elfordulas(27)
g medence elfordulas(28)
h csip6(29)

i térd(30)

180+ csank(31)
180-k hatulsé csid(32)
| hatulsé pata(33)

1. sarokfal(1) 11. a lapocka tovisének proximalis vége(11)
2. hegyfal(2) 12. kiils6 csipdszoglet(12)

3. a szegély felezbpontja oldalnézetben(35) 13. a nagyforgato cranialis vége(13)

4. a metacarpus distalis vége(4) 14. a combcsont lateralis epicondylusa(14)
5. a metacarpus proximalis vége(5) 15. a lig. collaterale lat. tapadasa a tibian(15)
6. az orsocsont lateralis vesszonyulvanya(6) 16. kulboka (Malleolus lateralis)(16)

7. alig. collaterale lat. tapadasa az orsécsonton(7) 17. a metatarsus proximalis vége(17)

8. a karcsont lateralis epicondylusa(8) 18. a metatarsus distalis vége(18)

9. az oldalsé karcsonti gumé (tuberculum majus)

caudalis vége(9) 19. a szegély felezépontja oldalnézetben(19)

10. a lapocka tévisének distalis vége(10) 20. hegyfal(20)
21. sarokfal(21)

Fig. 1.: Commonly used skin marker placement for kinematic analysis and calculation of the fore-
limb and the hindlimb (Barrey, 2001)
hoof at the heel region(1), hoof at the toe region(2), hoof at coronary band(3), distal metacarpus(4),
proximal metacarpus(5), distal radius at lateral styloid process(6), proximal radius at collateral liga-
ment elbow(7), distal humerus at lateral epicondyle(8), proximal humerus at caudal greater tuber-
cle(9), distal scapular spine(10), proximal scapular spine(11), tuber coxae(12), proximal femur at
cranial greater trochanter(13), distal femur at lateral epicondyle(14), proximal tibia at fibular
head(15), distal tibia at lateral malleolus(16), proximal metatarsus(17), distal metatarsus(18), proxi-
mal tibia at fibular head(19 distal femur at lateral epicondyle(20), proximal femur at cranial greater
trochanter(21), fore coffin(22), fore fetlock(23), carpus(24), elbow(25), shoulder(26), scapula rota-
tion(27), pelvis rotation(28), hip(29), stifle(30), tarsus(31), hind fetlock(32), hind coffin(33), an-
dle(34), joint(35)

Barmilyen praktikus megoldas széba johet a markerpontok megjelélésére,
ami a célnak megfelel, és nem bérirritald hatasu, illetve a vizsgélat utan kilons-
sebb sz6rvesztés nélkil, maradéktalanul eltavolithaté. A markerek hasznalata-
kor felmeril egy tovabbi probléma is. A boron elhelyezett markerek, mozgas
koézben, az izlletet fedd kotdszovettel, izomzattal egyitt elmozdulhatnak, igy
megvaltoztathatjak a szogelés-id6 diagramok alakjat egyes izlleteknél. Féleg a
sok izommal, kétészovettel fedett iziletekre vonatkozéan jelenthet ez szamot-
tevé kilénbséget (van den Bogert és mtsai, 1990). A bérelmozdulasbdél eredd
hibak kikiiszébolésére, holland melegvérii lovakra (van Weeren és mtsai,
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1990ab), korrekcios algoritmusokat szamoltak ki, ezek azonban csak hasonld
killem( lovak esetében érvényesek.

Amennyiben a felvételek készitésekor nincs lehetéség markereket hasznal-
ni (pl.: egy dijlovas verseny alkalmaval), ugy a hosszadalmasabb képkockarol-
képkockara torténo kézi digitalizalasra van szilkség.

Kétdimenzids vizsgalatokhoz egyetlen precizen beallitott kamera hasznala-
ta is elegendd, bar ilyenkor jelentds torzulasokat eredményez, ha a 16 a kamera
tengelyéhez képesti merbleges vizsgalati siktol eltér. Haromdimenziés elemzé-
sekhez a kamerak pontos beallitasai kevésbé fontosak, hiszen legalabb két
kamera rogziti az adott markerpontot ugyanabban az idépontban. A gyakorlat-
ban két kameranal tobbre van szilkkség annak érdekében, hogy a markerek ne
mosoddjanak dssze, ne keresztezédjenek egymassal, illetve minden idépillanat-
ban legalabb két kamera régzitse azokat. Annak érdekében, hogy minimum egy
telies mozgasciklus régzitésre keriilhessen, és az optikai torzulasok elkerulhe-
tévé valjanak, a kamerak latémezejét ugy kell beallitani, hogy mindig szélesebb
legyen a mozgastérnél. Minél tébb kamerat hasznalunk, annal pontosabb ada-
tokat kapunk az adott markerpont térbeli kilengésérél.

A kamera tipusanak a kivalasztasakor is szem elétt kell tartani a kutatasi
célt. Egy atlagos kamera (PAL-rendszerben) 25 frame-et rogzit masodpercen-
ként, minden frame két képkockabdl all, melynek felvételi sebessége igy 50 Hz.
Nagyobb sebességii kamerak is beszerezheték (250—-1000 frame/s) melyek
gyorsabb, hirtelen megvaldsuld mozgassorok részletes régzitésére is alkalma-
sak, de figyelembe kell venni, hogy gyorsfilmezéskor szigorodnak a megvilagi-
tasi kovetelmények. A kamerak felvételi sebességének hatasat a mintavétele-
zés pontossagara tobb kutato is vizsgalta. Lanovaz futbészalagon vagtazéd 16
mozgasanak felvételezésekor minimalis eltéréseket tapasztalt az 50, illetve a
200 Hz-en torténd mintavételezése esetén a kiloénb6éz6 szégelddési adatok
kézott (id. Clayton és Schamhardt, 2000). Linford (1994) az idébeni valtozok
eltéréseit vizsgalta futészalagon Uget6 lovak esetén tgy, hogy 1000, illetve 60
Hz-es kameraval egyarant ugyanazon tiz 1épést rogzitette. Egy lépésciklus id6-
tartamanak, valamint az alatdamasztasi és lebegési idStartamok atlagértékei
3,3 ms-nal nagyobb eltérést nem mutattak. Megallapithatd, hogy a 60 Hz-es
kamera alkalmas lovak mozgaselemzéséhez, de a pontos, rovid ideig tartd
mozgasok idébeni atlagértékeinek kiszamitasahoz tobb lépés elemzése sziik-
séges.

A lovak szamara alkaimas mozgastér kialakitasa utan a kamerak felszere-
lése és olyan szinkronizalasa szikséges, ami biztositja a pontosan egy id6-
pontban torténé inditast valamilyen digitalis vagy egyéb jel segitségével. Az
osszekottetésben allo kamerak felvételeivel — az idében parba allithatd képek

- segitségével — lehetségessé valik a késdbbi haromdimenzids rekonstrukcio.

A mintavételezés megkezdése elétt, a kamera rendszert elébb kalibralni
Ennek érdekében, kétdimenzios elemzésekhez derékszogl keretet, haromdi-
menzidshoz pedig kalibrald kockat és/vagy palcat rogzitenek a szinkronizalt
kamerakkal (Ladin, 1995; Gruen, 1997). A kalibralé6 kocka nyolc, vagy tébb,
ismert tavolsagra lévo kontroll pontot tartalmaz, melyeknek haromdimenziés
koordinatait meg lehet hatarozni, mivel a kalibraciokor ismert azoknak a kame-
rakhoz viszonyitott tavolsaga. Az adatok pontossaga jelentésen csékken, ha a
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felvételezés, a kalibraciés kocka terjedelmén kivil esik, tehat lovas tanulma-
nyokhoz viszonylag nagy kalibrdlé eszkoz sziikséges. A kalibracié pontossaga
aranyos a végleges haromdimenziés adatok pontossagaval (DeLuzio és mtsai,
1993).

A rendszer kalibralasa utan, a lovon l1évé markerek kézvetlenul is megvila-
githatdk (alt. 3-500 W) a kamerak tengelye mentén. A vided rendszerek minden
egyes markerpont vizszintes és fliggbleges koordinatait régzitik, valamennyi
kamerarol, analog és dialog jelként egyarant. A rekonstrukcié soran, a szoftver
ezen kamerak sik képeib6l hatarozza meg a markerpontok haromdimenzis
koordinatait. A rekonstrukcids eljarashoz a kamera kilsé (térbeli helyezédése)
és bels6 (lencsék és kamera jellemzéi) paramétereinek preciz ismerete szik-
séges. Ezen transzformacios eljaras alkalmaval korrigaljak a digitalis koordina-
takat a kalibracios paraméterekkel annak érdekében, hogy a valtozdkat értékkel
lassak el. A haromdimenzidés tanulmanyokban, ,direkt linearis transzforméacié”
az alkalmazott eljaras a két, vagy tobb kétdimenzidés kép haromdimenziés kép-
pé vald alakitasahoz (Brewin és Kerwin, 2003; Cerveri és mtsai, 2003). Az elja-
ras elénye, hogy nem szikséges a kamerak helyezédésének pontos ismerete,
merta transzformacié, a kalibracidés kocka kontroll pontjainak ismert koordinata-
in alapul, ami ismert minden kamera esetén.

A kulonb6zd jarmodok kinematikai jellemzsi

A lépés: a lovak lépése természetes négy utem( jarmod, ahol a labsorrend:
jobb hatulsé (JH), jobb ellils6 (JE), bal hatulsé (BH), bal eliilsé (BE). A dijlovag-
lasban viszonylag nagy szerepe van a programok értékelése soran, valamennyi
kategdriaban, egy vagy tobb tipusa is, 2-es szorzéval szerepel. Az 6t nehézka-
tegbrias szamban, pl. a teljes id6tartam 12-18%-at teszik ki azok a feladatok,
amelyeket a lépés valamilyen formajaban kell végrehajtani (Clayton, 1996).

A lépés jarmédban rejlik a hippoterapia specialis hatasmechanizmusa is.
Mivel a |épés fejlesztési lehetSsége lovaglassal minimalis, ezért a 16 kivalaszta-
sakor kilénleges gondot kell forditani annak biralatara. A 16 hatanak haromdi-
menziés lengéshullamai Iépésben segitik a rajta helyesen (il6 paciens felegye-
nesedését, a medence, a csipdizilet, a gerinc mobilizalasat, és a jardshoz
sziikséges izomcsoportok edzését. A folyamatos, ritmusos lépés jarmoddal
egyenstilyreakcidk sorozata provokalhatd, amelyek segitik a jaras automatiz-
musaihoz szikséges idegi kapcsolatok kiépllését (Gydrgypél, 2002). A lépés
jarméd soran kialakulo Gl6felulet-mozgas pontos és megbizhatd elemzésére
nagy szikség van a terapias lovak kérében, lehetévé téve a hippoterapeutak-
nak a tudatosabb és eredményesebb munkavégzést.

Az el6z6ek alapjan indokolt a lovak lépés jarmaédjanak biokinematikai vizs-
galata. Mivel a |épés szimmetrikus jarméd, a bal és a jobb oldali id6beni valto-
z6k is szimmetrikusak (Hildebrand, 1965). Megkuldénbdztetink &sszeszedett
lépést, kbzéplépést, nyljtott Iépést és szabad lepést. A negy Iépéstipus kozul
az els6 harom jelentés, ezek paramétereit vizsgald kutatas (Clayton, 1995)°
eredményei lathatdk az 1. tablazatban.
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1. tablazat

Az dsszeszedett, kozép, ill. nyajtott iépés egyes kinematikai paramétereinek
atlagai és szorasértékei (Clayton, 1995, 1998 nyoman)

Osszeszedett e Nydjtott lépés
lépés(1) Kozép lépés (2) 3)
Sebesség, m/s(4) 1,370,177 1,7320,15° 1,8210,07°
Lépéshossz, m(5) 1,5740,12° 1,8740,11° 1,930,09°
Egy teljes lépés idStartama, ms(6) 1,16+82° 1,081469% 1,064165°
Utem, Utem/perc(7) 52° 55% 56°
Unilateralis Iépéshossz, cm(8) 158+£13* - 167¢11% 1669°
Tallépés mértéke, cm(9) -718° 19+12° 27+7°
Elils6 végtagok lenditési fazisainak a a b
idbtartama, ms(10) 568153 550135 530132
Elilsé végtagok alatamasztasi fazisa- a a a
nak idtartama, ms(11) | 774181 715452 698140
Ellilsd labkdzép talajérintéskori — talajjal a b b
bezért — szoge, °(12) 72,212,6 67,1£2,3 67,711,4
Ellils labkozép elemelési — talajjal a ab b
bezart — szége, °(13) 131,1£3,2 132,712,4 135,413,1
Hatulso végtagok lenditési fazisainak a ab b
idGtartama, ms(14) 566154 548136 529436
Hatulsé végtagok alatamasztasi fazisa- a a a
nak idétartama, ms(15) 803188 736154 711142
Hatulso labkozép talajérintéskori — a b b
talajjal bezart — szoge, °(16) 58,0+1,6 55,1+2,6 54,3£2,0
Hatulso labkozép elemelési — talajjal a ab b
bezart — szége, *(17) 104,044,3 106,312,3 109,313,2

. szignifikans kilénbségek P<0,01(18)

Table 1.: Descriptive statistics for the kinematic variables in the collected, medium and extended
walk (after Clayton, 1995 and Clayton, 1998)
collected walk(1), medium walk(2), extended walk(3), speed, m/s(4), stride length, m(5), stride
duration, ms(6), tempo, stride/min(7), lateral distance, cm(8), over-tracking distance, cm(9), fore
step duration, ms(10), fore stance duration, ms(11), initial ground contact metacarpal, °(12), lift-off
metacarpal, °(13), hind step duration, ms(14), hind stance duration, ms(15), initial ground contact
metatarsal, °(16), lift-off tarsus, °(17), *: significant difference P<0,01(18)

Az eredmények alapjan, a sebességet tekintve, legnagyobb valtozasokat, a
lépés hossza eredményezi. Lépés jarmodban a lépéshossz kifejezheté a hatul-
s0 lab és az azonos oldali ellls6 lab talajérintése kézétti tavolsag értékével és a
tillépés mértékével. A lépéshossz névekedése ebben a jarmédban szinte kiza-
rolag a tallépés mértékének novekedése miatt kévetkezik be. Tehat a lovak
jelentés tallépést produkalnak kézép és nyujtott 1épésben. Az elllsd labkézép
(metacarpus) és hatulsé labkozép (metatarsus) szegmentumok talajérintéskori
szége szignifikansan nagyobb &sszeszedett |épésben, mint kézép- és nyuijtott

"lépésben az elemelési sz6g pedig szignifikansan kisebb (P<0,01) 6sszeszedett
lépésben, mint a nyuijtottban. Ezen szegmentumoknak tehat szélesebb mozgas-
terjedelme van az alatamasztasi fazis alatt nyujtott 1épésben, az 6sszeszedett-
hez képest. Az eliilsé és hatulsé labtd talajérintési és elemelési szégei nem
valtoztak a kiulonb6z6 Iépéstipusokban.

A szabalyos, 4 Utem(i 1épés kritériumnak csak kevés vizsgalt 16 felelt meg
kozép és nyuitott Iépésben (Clayton, 1995). Sok lonal révidebb az id6 a hatulso
és a azonos oldali ellls6 patak talajérintése kozétt, mint az eliilsé és a diagona-
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lis hatulsé patak kozott. Erre a fajta ritmusra utal mikor a 16 passzban jar
(Clayton, 1998; FEI, 2003). Ez a jarméd sulyos hibajanak szamit, és a dijlovag-
|6 versenyeken a birék szigoruan bintetik. Néhany I6nal megfigyelhetd, hogy a
Iépés ritmusa soran az elllsé pata és a diagonalis hatuls6 pata talajérintése
kozott rovidebb id6 telik el, mint a hatulsé és az unilateralis ellilsé pata talajérin-
tése kozott. Vannak lovak amelyeknek az dsszeszedett lépése mutat inkabb
szabalyos ritmust, mas lovak nyuijtott Iépésben szabalyosabbak.

Az elérehaladé mozgas lényegében nem mas, mint ritmikus témegk&zép-
pont-athelyezési folyamat. Jaras kdzben a test stabilitasa az aldtamasztas biz-
tonsagatol, vagyis az allasbiztonsagtél fugg (Horvath, 2001). Harom labbal tér-
ténd alatamasztas esetén, a stabilitas, a harom labnak az allat témegkdzép-
pontjahoz viszonyitott poziciojatol fugg (Gray, 1944). Két labbal torténd alata-
masztaskor, a diagonalis alatamasztas eredményezi a nagyobb stabilitast a
unilateralishoz képest, mert ilyenkor az alatamasztasi vonal keresztezi a térzs
tengelyét és igy az kézelebb van a témegkdzépponthoz (Hildebrand, 1978),
tovabba keresztezi a tomegkdzéppontot is (Benke, 1934). Az alatamasztas
altalaban forditott aranyban all a sebességgel: alacsony sebesség esetén a
I6nak jobban kell az egyensulyara hagyatkoznia a kisebb dinamikai stabilitas
kompenzalasa erdekében (Clayfon, 1989). Ennek egyik legjobb példaja a lé-
pésben végrehajtott félpiruett elemzése. Osszeszedett |épésben végrehajtott
félpiruettek vizsgalatakor, Clayton és misai (1999), az Osszeszedett lépéssel
dsszehasonlitva azt allapitotta meg, hogy a haromlabas alatamasztas idétarta-
ma atlag 20%-kal ndvekedett a lépésciklusok alatt. Az unilateralis és a diagona-
lis lepes id6tartama kozotti szignifikans killonbség (P<0,05) mutatja, hogy — az
FEI elvarasaival ellentétben — a félpiruettnek nincs meg az a szabalyos (te-
messége, mint az dsszeszedett |épésnek. A félpiruettben, ahol nincs elére ira-
nyulé mozgas, a harom labbal térténé alatamasztas meghosszabbodasat fi-
gyelhetjuk meg, idénkénti négy labbal torténé alatamasztassal egyes lovak
esetében. A lovak kisebb-nagyobb mértékben eitéréen hajtiak végre a
félpiruettet, a piruettet, ami a kulénb6zé egyensulyozasi stratégiaval fugghet
Ossze (Clayton és mitsai, 1999).

Az dgetés: az Ugetés féleg a dijlovaglé versenyeken jut kiemelt szerephez
(pl. az 5 nehézkategorias szamban a teljes id6tartam 30-52%-at teszik ki azok
a feladatok, amelyeket Ggetésben kell végrehajtani (Clayton, 1996)). Mindezen
tul — legyen sz6 szinte barmelyik lovassportagrél — az edzéseken ez a legfon-
tosabb jarmoéd mind a I6nak, mind pedig a lovasnak (Némethy, 1968). Hasznos
lenne épp ezért az Ggetés idbbeni, linearis és szdgelési jellemzdinek ismerete
mind a biréknak, az edzéknek és a biomechanikusoknak (Clayton, 1994b).

Az FEI Nemzetkézi Dijlovaglé Szabalyzatanak leirasa szerint, az Ugetés
kétitem( jarméd, amelyben az atlés labak lépnek egyszerre és az Utemeket
lebegd fazis valasztja el egymastol. Megkilénbéztetiink 6sszeszedett igetést,
munkalgetést, kozépugetést és nyujtott tgetést (FE/, 2003).

A nyujtott Ugetés iddbeni paramétereit mar a széuli olimpiai jatékok alkal--
maval meghataroztak (Duel és Park, 1989, 1990). Az dsszeszedett, munka-,
kdzép- és nyuijtott igetés kinematikai jellemzbinek 6sszehasonlitasat tartalmaz-
za a 2. tablazat. ‘
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2. tablazat

Az Gsszeszedett, munka, kdzép, ill. nyujtott ligetés kinematikai paraméterei
: (Holstrém és mtsai, 1995; Clayton, 1998 nyoman)

Osszeszedett| Munkaiige- Ugetés ké- | Kézépige- Nyujtott
igetés(21) tés(22) zen(23) tés (24) iigetés(25)

B b
3.20£0,28 3612010° | 3884056 |4,47£0.23% | 4,9310,14%

Sebesseg, m/s(4) 2,64£0,15%* | 3,0740,14%*

2,50£0,04° | 2,7310,04"

e C de
2.25+0,08% | 2,440 06> 2,9310,44 3,26+0,05™ | 3,5610,07

Lépéshossz, m(5)

— e b=

Eﬁ,’s(‘;’;‘es \epes idotartama. 8;2:;; 18c.. 72%?2})07”" 756,5¢38,3% | 733+17% | 722418
Utem, Utem/perc(7) 77 79%+ — 82> 83™
Unilateralis lépéshossz, cm(8) =7+1% 441> — 27£2% 39+3%
Tullépés mértéke, cmi(9) 1643 2 17a+2* — 3243> 3743

Eliilsd végtagok lenditési ™ ab b be
fazisainak idtartama, ms(10) 394157 37615 — 365:8 36318

Elilsé végtagok alatamasztasi 36418°* 34145%

Ana ba b
fazisanak idtartama, ms(11) |207,5+17 4%+| 263 543342+ | 2274242 29046 27347

Elllsd labkozép talajérintéskori

- talajjal bezart - szége, 69,210,5% | 68,1£0,5%* - 67,410,5%* | 66,4£0,5"
*(12)
Elulsé labkbzép elemelési — ae ™ be b
talajjal bezart — szoge, °(13) 128,5+0,5 129,940,3 — 132,310,5™  132,310,5
Hatulso végtagok lenditési ae b Co e
fazisainak idétartama, ms(14) 39145 380410 _ 36518 36047
Hatulso végtagok alatamasz- ae a.
tasi fazisanak idotartama, | oo~ oraa goee| perpig b | 224821627 | 20047% | 276a5™
ms(15) SETD '
Hatulsé labkozép
talajérintéskori — talajjal be- | 59,6+0,7% 57,610,7°™ — 55,910,5° | 55,610,5°

zart — sz6ge, °(16)

Hatulss labk6zep elemelési~ | 56 7,0 62+ | 108,420,5 - 110,5£0,7° | 112,0£0,5%

talajjal bezart — sz6ge, °(17)
Diagonalis talajérintés egyide- 5t4% 133 aee aa as
_jiisége, ms (DAP)(19). 17541117+ | 17247,g20+ | 208267 1545 1615
Diagonalis elemelés egyideji- 8£2% 14£3° 3aw a0 au
sége, ms (DAL)(20) 222:76°* | 205147 | 243281 1443 1543

<. szignifikans killénbségek Holstrém és mtsai, 1995, *P<0,01; Clayton, 1998, **P<0,05(18)

Table 2.: Descriptive statistics for the kinematic variables in the collected, work, medium and ex-
tended trot (after Holstrém et al., 1995; Clayton, 1998)
as in Table 1.(1-18), diagonal advanced placement, ms (DAP)(19), diagonal advanced lift off, ms
(DAL)(20), collected trot(21), worhtrot(22), trot on hand(23), medium trot(24), extended trot(25)

A sebesség és a lépéshossz szignifikansan kilonbézé mindegyik Ugetésfé-
leségben. Az eredmények alapjan a nyujtott Ugetés lteme valamivel gyorsabb,
mint az 6sszeszedett iigetésé (ennek ellenére az FEI szabalyzata megkoveteli

- ugyanazt az Utemet, még az atmenetekben is, a kiilénbdzé Ggetéstipusok ké-
ZOtt)."A kuldnbség, bar szignifikans, elég kicsi ahhoz, hogy a birék, azt mar ne
érzékeljék. A lovasokkal és az edzbkkel egyetértve, az Ugetés Gteme (a pata-
dobbanasok iddbeni. egymasutanisaga) lassul az 6sszeszedettséggel.
(Holmstrém és mtsai, 1995).

Ugetésben a lépéshossz valtozasa attdl fugg, hogy a diagondlis Iépéshossz
és a tuliépés mennyivel valtozik. A diagonalis Iépéshossz azonban alig nagyobb
kézépiigetésben, mint pl. munkaiigetésben. A legnagyobb névekedést a Iépés-



440 : Petrovics és mtsai: A LO MOZGASANAK ELEMZESE

ciklus hosszaban, az eredmények szerint tehat, a tullépés mértéke okozza, ami
megmutatja a lenditési fazis soran tullépett tavolsagot. A tullépés novelésére
legjobb méd a lebegési fazis megnyujtasa. Ez ugy érhet6 el, ha az elrugaszko-
das egy viszonylag nagymértéki fuggdleges iranyu elmozdulassal jar (Clayton,
1994b).

Tobb szerzé vizsgalta Ggetésben a lovak jobb és bal oldala kézétt fellepd
aszimmetriat (Grzimek, 1949; Bayer, 1973; Drevemo és mtsai, 1980; Duel és
Park, 1990; Clayton, 1994b). Valamennyien arra a kdvetkeztetésre jutottak,
hogy egy csoport, mint egész, nem mutat jobb vagy bal oldali aszimmetriat, de
lovanként kilon-kulén, ez jelentés mértékben megfigyelhets. A mozgasmaod
aszimmetriaja kapcsolatban allhat gyenge bemutatassal (Dalin és mtsai, 1985)
és a patologias elvaltozasokkal (Rooney, 1969).

A bal ellilsé és hatulsé végtagok izuleti szogeinek és a patak palyagdrbéjé-
nek elemzésekor, az 6sszeszedettség biokinematikai hatasat vizsgalva a kézen
torténd lgetéshez képest, legnagyobb kulénbségeket az elilsé és a hatulso
pata palyagérbéje, a csudizuletek, illetve konydk és elilsd labtdizuletek kozott
lehet felfedezni (Holmstrém és mtsai, 1995). A vizsgalt nagydijas lovak kézel
azonos szdgelésekkel rendelkeztek lUgetésben, mint egy korabbi vizsgalatban
szerepld 4 magas jarmod pontszamu svéd melegvéri mén. Az eredmények
alapjan megallapithaté, hogy az elllsé 1ab mozgasaban a konyok és labtdizilet
szbgelédései fontosak, és csak kis mértékben valtoznak az dsszeszedettség
hatasara, ezért jelentdés szempontok lehetnek dijlovak kivalasztasakor. A hatul-
s6 labak szdgelési grafikonjai szerint, a lovak nem lépnek be jobban maguk ala
Osszeszedett jarmédban, mint kézen ligetés esetén. A magasabb jarméod pont-
szamot kapé lovak eleve kifejezettebben lépnek a sulypont ala, mint alacso-
nyabb jarmod pontszamu tarsaik, ezért ez egy ujabb szelekcids kritérium lehet
(Holmstrém és mtsai, 1994). A hatulsé lab hatrafelé iranyulé6 mozgasa csdkken
Osszeszedettség hatasara. Jelentés kulonbség van a lovak combcsontjainak
délései k6zott, melyek a tdrzs elérehajtasanak mértékét nagyrészt meghataroz-
zak. A nagymeértékben el6refelé lejté combcsont, a tanulmanyok szerint, a leg-
fontosabb killemi jellemz6je a magas pontszamu négy éves dijlovaknak
(Holmstréom és Philipson, 1993). Az eredmények alapjan nem allapithaté meg
egyértelmiien az, hogy a kézen térténé Ugetés szdgelddéseit milyen mértékben
befolyasolja a tréning (Holmstrém és mtsai, 1995).

A piaffe és a passzazs ligetésben végzett kulonleges jarmodoknak szami-
tanak, ezért ebben a részben térunk ki részletes targyalasukra. Vilagviszonylat-
ban elmondhaté, hogy viszonylag kevés nagydijas dijlovat lehet talaini, mert
sok igéretes dijlé nem képes megtanulni a passzazst illetve a piaffe-ot
(Holmstrom és mtsai, 1995). Ezért mindenképpen fontos ezen feladatok bio-
kinematikai elemzése is (3. tablazat).

Az osszeszedett ligetést6l a passzazsig, illetve a piaffe-ig, a sebesség és a
lépéshossz szignifikansan kimutathaté csékkenése tapasztalhaté (Clayton,
1997). Az Osszeszedett jarmodokban a hatulsé labaknak tobb terhet kell visel-
nitk, ami sziikséges a piaffe és a passzazs megtanulasahoz. Tehat meghata-
rozd jelentéségi az alatamasztasi fazis alatti sulyviselés képessége. A comb-
csont délése fontos tényezdje a hatulsé lab mikodesének és a dblés szbge
hatarozza meg, hogy milyen mértékben lesz képes a 16 belépni a torzs ala és
nagyobb sulyt hordozni a hatulsé labakon. A térdizilet kézelité szégének csok-
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kenését vizsgalva passzazsban és piaffe-ban, az eredményekbél arra lehet
kévetkeztetni, hogy amennyiben eleve kicsi ez a szdg az ligetés kdzben, akkor
a |6 valésziniileg nem lesz képes jobban lecstkkenteni azt a passzazs és piaffe
mozgasban. Az izomer$ fokozasaval nem lehet kompenzaini a kisebb széget.
Ugyanez mondhato el a csankiziilet sz6gérdl is. A csankizilet piaffe-ban a ta-
maszkodd fazis elején jobban hajlitott és a tamaszkodé fazis kozepén kisebb
szog értéke van, 6sszehasonlitva azt a kézen torténd, vagy a munka- és dssze-
szedett Ggetéssel. Elit dij- €s ugro lovakon nagyobb csankiziileti szogeket talal-

tak, mint mas lovak esetében-(Holmstrém és mtsai, 1990).
3. tablazat

Az iligetés kiilonbdz6 kinematikai paramétereinek valtozasa az sszeszedettség hatasara
" (Holstrom és mtsai, 1995; Clayton, 1998 nyoman)

C . Osszeszedett
Piaffe(21) Passzazs(22) igetés(23)
5 Cua daw 3,200,28°*
Sebesség, m/s(4) 0,09+0,03 1,7040,20 2,640,115
SDE Cux dus 2,50+0,04>
Lépéshossz, m(5) 0,10+0,03 1,75+0,16 2.2540,08°
Egy teljes lépés idétart 6) | 1087.735.4% 1036,2+55%+ 78311
gy telj pés idétartama, ms( . , , 85243985
Utem, Gtem/perc(7) 55> 55 77
Unilateralis Iépéshossz, cm(8) — — =7+1%
Tullépés meértéke, cm(9) — — 1613°*
Elulsé végtagok lenditési fazisainak _ _ ae
idétartama, ms(10) 39415
Ellls6 vegtagok alatamasztasi tazi- duw Can 36418°
sanak idotartama, ms(11) 509424,2 3654257 297 5417 4%
Elulsd l1abkézép talajérintéskori ~ _ _ ae
talajjal bezart — szége, °(12) 69.240.5
EIuI59 Iabko%ep eolemele5| — talajjal _ _ 128,5£0,5%
bezart — szége, °(13)
Hatulso6 végtagok lenditési fazisai- _ _ 3915
nak idétartama, ms(14)
Hatulsé végtagok alatamasztasi Cun d 361197
fazisanak idétartama, ms(15) 456,2429.3 367.2423 297,2415,6
Hatulsé labkozép talajérintéskori — _ _ ae
talajjal bezart — szége, °(16) 59.6£0.7
Hétulsé 'lébkéz(?p eleomelési - talaj- _ _ 106,7+0,6%
al bezart — szége, °(17) .
Diagonalis talajérintés egyidejisége, bax Bux 514
ms (DAP)(19) —45,3170,6 30,5+32,1 17 5811,1%
Diagonalis elemelés egyidejlisége, s e 8+2™
ms (DAL)(20) 41,5154 1 33,5¢19,6 22.247,6%*

®. szignifikans kilénbségek * P<0,01; ** P<0,05(18)

Table 3. The effect of collection on the kinematic parameters of trot (after Holstrém et al., 1995;

Clayton, 1998)

asin Table 1.(1-18), as in Table 2. (19—20) piaffe(21), passage(22), collected trot(23)

A passzazs nagyon sokban hasonlit az Ggetéshez. Két, jél elkiilénitheté fa-
Zisa van minden Utemben, és a végtagok diagondlis talajérintésének egyide;ju-
sége nagymértékben (DAL) ,pozitiv’, ami j6 egyensulyt eredményez, illetve
képessé teszi a lovat arra, hogy sulyat inkabb a hatulsé labain hordozza. ‘A
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passzazs fenséges latvanya, annak a ténynek készénhetd, hogy a labak megal-
lasa, azok legjobban felemelt allapotaban torténik. A passzazs és a piaffe ite-
me azonos, de az utobbi jelentdsen eltér egyes mozdulatokban mind az Gssze-
szedett (getéstdl, mind a passzazstol. A legfontosabb ilyen kildnbség a lebegb
fazis kimaradasa. A gyakorlatban egyéltalan nem allapithatd meg lebeges a
piaffe-ban kdszonhetden a hosszu ellilsé és hatuls6 aldtamasztasi fazisnak és
a nagy negativ DAL-nak (Holmstrém és mtsai, 1995; Clayton, 1997). Minden
pillanatban legalabb egy pata érinti a talajt, éppen ezért ez egy sokkal inkabb
Jépkedds” jarméd, mint lebegbs-ugros”. Akkor jé, ha minél révidebb idé telik el
a diagonalis labparvaltasok kozott. Piaffe-ban nagy kilonbségek figyelhet6k
meg a lovak koézétt, ami azt jelzi, hogy néhany 16 nem jé egyensulyban mutatja
be. Csakugy, mint a passzazsban, a labak megallasa akkor kévetkezik be, mi-
kor az emelési fazis csucspontjan vannak (Clayton, 1997).

A véagta: szintén a 16 természetes jarmoddja. A szabadban ezt végzi a leg-
kdénnyebben, a legtdbbszor, és minden alkalommal a legszivesebben, hiszen
testalkatat és jarégépezetét mar a természet is erre teremtette. Amily kénnyed,
friss és tokéletes a 16 vagtamozgasa teher nélkll a szabadban, épp olyan ne-
hézkes a lovagloiskolaban, lovas alatt. Csak kevés lovas akad, aki arra képes,
hogy lovaval vagtaban a szabalyos mozdulatokat olyan helyesen és pontosan
hajtsa végre, ahogy a lovaglas ,torvénye” ezt elbirja (Moys, 1940).

A vagta aszimmetrikus, haromitem( jarméd, ezaltal kiilonbdzik a tébbitdl. A
patadobbanasok, pl. jobb kézen a kdvetkezd sorrendben kévetik egymast: bal
hatulsé l1ab (BH), bal eliilsé és jobb hatulsé lab egyidejiileg (BE-JH), jobb ellils6é
lab (JE), majd a lebegd fazis kévetkezik, amelyben mind a négy lab a levegé-
ben van, ezutan kdvetkezik az Gjabb vagtaugras (FE/, 2003). A vagtanak a dij-
ugrato, ill. military versenyeken is kiemelt szerep jut, nem emlitve a lovastornat,
ahol a magasabb szinteken minden feladatot vagtaban végeznek. A szelekcio
és a kiképzés alattegyarant fontos a vagta mozgaskarakterének ismerete, ezért
indokolt, ennek a jarmoédnak a kozelebbi biokinematikai vizsgalata is.

Megkulénbdztetink &sszeszedett vagtat, munkavagtat, koézépvagtat és
nyujtott vagtat. Ezek kinematikai jellemzéit foglalja 6ssze a 4. tablazat.

A sebesség valtozdan szignifikans eltérést mutat a kiillénb6z6 tipusu vag-
takban, az item azonban azonos marad. A lépésciklus hosszanak valtozasa
leginkabb a lebeg6 fazisban megtett tavolsag novekedésének kdszénhetd, te-
héat fontos a lebeg6 fazis paramétereinek pontos ismerete. Kisebb névekedést
lehet megfigyelni a két hatulsé lab kozotti, valamint a két elulsé labak kézotti
tavolsagban (Clayton, 1994a).

Nem csak lépés esetén figyelhetd meg eltérés az dsszeszedett jarmod és
ugyanabban a jarmoédban végrehajtott piruett kinematikai jellemzéi kézott. A
vagtapiruett elemzésekor kiderilt, hogy a:-lovak nem ugyanolyan sebességgel
és Utemben mozognak, mint az egyenes vonalon torténé dsszeszedett vagta
esetében. Az Utem szignifikdnsan lassabb a piruett soran (68 utem/perc) az .
Osszeszedett vagtahoz képest (95 Utem/perc) és ellentétben az dsszeszedett
vagtaval, négyiitemivé valik azaltal, hogy a diagonalis labparok szétvalnak
lebegés nélkil az egymast kévetd jarmoditemek kozott (Burns €s Clayton,
1997).
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4. tablazat
. Kiilénboz6 sebességi vagta kinematikai paraméterei (Clayton, 1998)
Osszeszedett \ e, . ,
vagta(5) Munka vagta(6) | Kézép vagta(7) |Nyuijtott vagta(8)

Sebesség, m/s(1) 3,277 3,91° 4,90° 5,97°
Lépéshossz, m(2) 2,00 2,35%* 2,94% 3,47
Utem, Gtem/perc(3) 95° 99° 1012 105°
Lebegés idétartama, ms(4) 0*® 5% 54 g7™

o szignifikans kulénbségek P<0,05(18) -

Table 4.: Kinematic variables of the each type of canter (Clayton, 1998)
speed, m/s(1), stride length, m(2), tempo, stride/min(3), suspension, ms(4), collected canter(5),
working canter(6), medium canter(7), extended canter(8)

Az ugras kinematikai jellemzéi

Az ugras: Az ugréblovak tenyésztése és edzése nagyon hosszu és koltség-
igényes folyamat, amelynek eredménye igazan csak akkor valik vilagossa, ami-
kor az allat ténylegesen versenyezni kezd. Az ugroképesség — éppugy, mint a
16 egyéb képessége (gyorsasag, hosszutav-biras, stb.) — a szervezet anatémi-
ai és élettani 6rokiott adottsagainak ésszességén alapul, ami, ha meg is van az
allatban, még nem biztos, hogy érvényre jut. Itt kell megemliteni azoknak a
kérnyezeti hatasoknak az dsszességét, melyek befolyasoljdk egy 16 teljesitmé-
nyét, a versenyben elért eredményét. llyen hatasok, pl. a felnevelés, a kiképzés
korai szakaszaban a lovat ért éimények (pl. feldéntétt akadaly, felbukas esetén
negativ), a lovas képzettsége, a tartasi, a takarmanyozasi, a kiképzési koriilme-
nyek. Vannak belsé tényezék is, mint pl. intelligencia, egészség, temperamen-
tum, eréallapot, ill. ide sorolhaték az olyan negativ bevésédott éimények, me-
lyek ugyan kiilsé hatasként jelentkeztek, de mint belsé tényezék jatszanak sze-
repet.

Az ugroteljesitmény rendkivill dsszetett tulajdonsag, javitasat szolgal6 te-
nyésztéi munkat nagyban neheziti, hogy mérésére nincs kialakult médszer. A
masik probléma a populaciok kis mérete és a nagy generacios intervallum (Bo-
kor és mtsai, 2005).

Sok faradsagot és koltséget lehetne megtakaritani azzal, ha egy csikérél
mar életének korai szakaszaban megallapithat6 lenne, hogy késébb j6 ugréléd
valik, ill. valhat-e bel6le. Ezzel az ismerettel, egy jobb és ugyanakkor felel§s-
ségteljesebb szelekciot lehetne megvalositani (Santamaria és van Weeren,
2005; Jonas és mtsai, 2005). Egy ilyen modszer kidolgozasa erdekeben fontos
_az ugras folyamatanak biokinematikai elemzese.

Az ugras nem tekinthet6 meghosszabbitott vagtaugrasnak, mert egészen

“mas a labsorrendje. Ugras el6tt, a 16 két elilsé labaval kézel egymashoz kita-
maszt, majd (bal kézen vagtazva) bal eliilsé labaval elrugaszkodik, ezutan
mindkét hatulsoé labat mélyen a sulypontja ala nyujtva, a jobb elills6 lab kozelé-
ben fog talajt. Ekkor a kiilsé eliilsé labbal elrugaszkodva meghatarozza az ug-
ras ivének a szogét, ezzel az ugras magassagat és a test az akadaly f6lé emel-
kedik. Az ellilsé labakat labtében behajlitva, mindkét hatulsé labbal egyszerre
elrugaszkodva a torzset elére és felfelé lenditi. Az ugras magassagat tehat az
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elllsé labak, mig az ugras hosszat, az ugras erejét a hatulso labak elrugaszko-
dasa szabja meg. Az ugras ivének végén elészér az elérenyujtott beisé elllsd
lab fog talajt, ezt kdveti a kilsé elllsé lab, és ettél a pillanattdl kezdve mar djra
a véagta labsorrendjével mozog tovabb a |6 (Hecker, 1992).

Az ettdl eltérd labsorrend zavarokat okozhat az ugrasban, akar bukas oko-
z0Oja is lehet, ezért fontos, az ugras helyes végrehajtasa. A mozgasfolyamat egy
része 6roklédik, amivel kapcsolatban az eddig megjelent legosszetettebb for-
rdsmunka alapjan, a szamolt h? értékek (0,24-0,65) szérédasa meglehetésen
nagy {Ricard és mtsai, 2000). A masik része tanult tulajdonsag. Ezt alapul véve
végeztek vizsgalatokat arra vonatkozoéan, hogy a csikékori specifikus ugrdedzés
szignifikansan befolyasolja-e pozitiv iranyban a teljesitményt. A valasztas és a
3. éves korban kezd6dé kovetkezetes képzés kdzétti id6 kihasznalasa volt a
cél. Megallapitottak, hogy az ugrotechnikanak kiilénbdzé valtozatai vannak, ami
az allat fejlodése jelentés mértekben nem valtozik. Ez annyit jelent, hogy ez a
technika velesziletett tulajdonsag, és edzéssel nem valtoztathaté meg kiléné-
sebb mértékben. A csikokori edzésnek csak egy révid (egyéves) intervallumban
mutatkozott szignifikdnsan elényds hatasa. Ebbdl az kdvetkezik, hogy a fiatal
lovak szabadonugré gyakoroltatasa esetén lehet eldnyre szert tenni olyan tulaj-
donosokkal szemben, akik nem edzették korabban lovaikat (Santamaria és van
Weeren, 2005).

Egy masik kinematikai tanulmanyban arra is kiterjesztették a vizsgalatot,
hogy felismerhetdk-e mar csikokorban olyan specifikus ismertetdjegyek a
szabadonugras soran, ami alapjan megallapithato, ill. el6jelezheté a 16 felnétt-
kori ugroteljesitménye. Egy ilyen lehet6ség hatékony elészelekciés modszert
jelenthetne az ugrdlovak tenyésztésében, olyan el6relépés lenne, amivel a po-
pulacié genetikai elérehaladasat lehetne meggyorsitani. Az ugrécsoportot kitar-
tdsos magasugratas alapjan 3 részre bontottak. A legjobb és a legrosszabb
ugrdtechnikat mutaté csoportokat hasonlitottak Gssze. A tapasztalatok szerint
ezeknek az allatoknak az ugrdstilusaban szignifikans kilonbség van, mely mar
csikdkorban megfigyelhetd. Ezeket a killonbségeket mutatja be az 5. tablazat.

A tablazatbdl kitlinik, hogy a jol ugrék esetében az ellilsé lab akadaly fol6tti
atvitelekor a sulypont alacsonyabb, az eliilsé labak pedig jobban révidiinek a
kénydk-, ill. a vallizilet nagyobb mértéki hajlitdsanak készénhetden. A hatulséd
lab akadaly feletti atvitelének pillanataban ezen lovak sulypontja messze az
akadalyon tulra esik, mivel az allatok a hatuls6 labaikat az akadaly felett nagy-
mértékben kinyujtjak hatrafelé. Ezek a kildnbségek a legtébb esetben mar csi-
kokorban is megfigyelhetéek. Tovabbi megfigyelések mutatjak, hogy a jol ugro
lovaknak, az akadalytol t6rténé elrugaszkodasi tavolsaga kisebb szorast mutat,
mint rosszul ugré tarsaiké, ami arra enged kévetkeztetni, hogy a jol ugré lovak
jobban becsilik meg az elugrashoz sziikséges tavolsagot (Bobbert és mtsai,
2004). ‘

Hasonlé kovetkeztetésre jutottak egy hazai vizsgalatban is, ahol sajat fej-
lesztésli oldalfal nélkili folyosdban, videofelvetelek alapjan, két dimenzios
szoftver segitségével elemezték gidran fajtaju csikdok mozgasat (Jonds és
mtsai, 2005). Evjaratonként kidolgozott edzésprogrammal segitették a csikokat
felkésziteni a terheléshez, és ezen id6szak alatt vizsgaltak az egyedek kozotti
kilénbségeket. ’
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5. tablazat

Definialt kiilonbségek ugyanazon, jol, ill. rosszul ugro lovak kézoétt az ugrasfolyamat két
meghatarozo pillanataban 6. honapos, ill. 5. éves korban (Bobbert és mtsai, 2004)

Figyelt 6. hénapos kor(3) 5. éves kor(4)
Valtozok(1) |pillanat|legrosszabb(5)] legjobb(6) legrosszabb(5) | legjobb(6)
(2) X #s X s

A sulypont fig-
gbleges tavol-
saga az aka-
dalytol, m(7)

A sulypont viz-
szintes tavolsa-
ga az akadaly-
tol, m(8) .

gvall, rad(9) 2,08+0,16 2,06+0,15 1,96+0,07 1,8840,10 {0,068

Qkonyok, rad(10) 1,6110,15 1,4040,19 | 0,029 1,6810,12 1,5140,20 | 0,048

A sulypont fig-
gbleges tavol-
saga az aka-
dalytél, m(7)

A sulypont viz-
szintes tavolsa-
ga az akadaly-
tol, m(8)

¢phatulso végtag
hatranyujtas,
rad(11)

ptérd, rad(12) 1,9540,21 1,8040,18 {0,100 1,61+0,11 1,50+0,10 10,042

P<0,1 '

1,2840,13 1,2310,06 - 1,82+0,09 1,7610,05 | 0,057

(d atha-

& csi

-0,80£0,17 [-0,7610,17 —0,6110,22 |-0,6410,11

ladasa az akadaly
felett(13)

a bal elils

1,3840,10 1,31£0,08 (0,090 1,8110,08 1,77+0,08

0,90£0,09 0,9010,05 1,0810,16 1,23+0,08 | 0,026

1,8810,04 1,9910,13 | 0,044 1,7310,15 1,94+0,07 {0,004

a bal hatulso csiid athala-
dasa az akadaly felett(14)

Table 5.: Mean values (tstandard deviation) for selected variables at forelimb clearance and hind
limb clearance at foal and adult age for the horses that performed best and the worst at five years of
age (Bobbert et al., 2004) :
variable(1), instant(2), six month(3), five years(4), worst(5), best(6), height of the centre of gravity
(CGX7). horizontal distance from CG to the fence top(8), angle of the joint of shoulder(9), angle of
the joint of elbow(10), angle of hind limb retroflexion(11), angle of the joint of stifle(12), the fetlock of
left forelimb passed the fence top(13), the fetlock of left hind limb passed the fence top(14)

Az eredmények azt mutattak, hogy a ménesi elétréning keretében alkalma-
zott mozgaselemzési eljarasok, illetve egyéb megfigyelt értékmérdk atkalmasak
arra, hogy segitségiikkel mar csiké korban felismerjék azokat az egyedeket,
melyek megfelelnek a tenyészcélban megfogalmazott elvardsoknak (Jonas és
mtsai, 2005).

KOVETKEZTETESEK

A 16 mozgasanak elemzése régota kdzponti kérdés a 16tenyésztésben. A
tenyésztési elérehaladas hatékonysaganak novelése és a kiképzés kdltségei-
nek csOkkentése érdekében, a korai mozgasbiralatok indokoltak (Barrey, 1999).
Az utobbi években a videotechnika alkalmazasa, szamitégépes elemzd rend-
szerekke! dsszekétve megnyitotta az utat az objektiv mozgaselemzéshez. Az
elmdit évtizedben, ennek a moédszernek a segitségével, szamos killemmel,
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jarmoddal, ill. mozgas kdzbeni izlleti szogvaltozasokkal kapcsolatos vizsgalatot
végeztek. Ezen forrasmunkak alapjan megallapithatd tehat, hogy a mozgast
leird valtozék kézil néhany szoros kapcsolatban all a teljesitménnyel. Dijlovak
esetében sikeriilt meghatarozni, pl. a vélhetéen legfontosabb szégeltédéseket.
igéretes szelekcios lehetdséget kinal, a szog-értékekkel egyitt, az egyes
jarmédokban mutatott tullépés pontos meghatarozasa is. Ugyanakkor az dsz-
szeszedettség hatasanak vizsgalata a mozgas kinematikai valtézéira, még to-
vabbi vizsgalatokat tesz szilkségessé. A végsd kovetkeztetések levonasa érde-
kében azonban még tovabbi, fiatal lovakkal végzett kutatasok sziikségesek.
Ezek iranyat a killem és a jarmod dsszefliggéseire kellene fokuszalni. A haté-
konyabb tenyésztéi munka, ill. a gazdasagosabb kiképzés érdekében pedig a
vizsgalatok eredményei alapjan egy Uj, korai szelekcios rendszer is kidolgozha-
t6 lenne.

NEVEZEKTAN

Alatamasztasi fazis: a végtag talajérintéstél annak elemeléséig eltelt idétartam.

Asszimmetrikus jarmod: a labak asszimmetrikusan lépnek iddben, és a kdzépsikhoz képest (Fehér,
1980; Barrey, 1999)

Biomechanika: a biofizika egyik aga, mely él6 rendszerek eré hatasara bekovetkezé6 mozgasait
elemzi térben és idében (Barton, 1983)

Diagonalis elemelés egyidejlisége (DAL): Ugetés soran a diagonalis labparok egyideji elemelésétdl
valo eltérés mértéke, ms-ban kifejezve. Ertéke pozitiv, ha a hatulsé lab hamarabb, 0 ha
egyidében, illetve negativ, ha a hozza tartozé elllsé labat kdvetéen hagyja el a talajt.

Diagonélis lépés hossza: az elulsé lab és az ellentétes oldali hatulso lab talajérintése kozotti tavol-
sag, lépésben, cm-ben kifejezve

Diagonalis lépés id6tartama: az eliilsé lab és az ellentétes oldali hatulso lab talajérintése kozott
eltelt id6, lépésben, masodpercben kifejezve

Diagondlis talajérintés egyidejlisége (DAP): Ugetés soran a diagondlis labparok egyideji talajérinté-
sétél valo eltérés mértéke, ms-ban kifejezve. Ertéke pozitiv, ha a hatulsé lab hamarabb, 0 ha
egyidében, illetve negativ, ha a hozza tartoz6 elilsé labat kovetden éri a talajt.

Elérelenditésilenditési mozzanat: a végtag elemelésétél annak talajérintésig eltelt idotartam
(Barrey, 1999)

Jarmod: a labak és az allat egész testének komplex és szigortian koordinalt, ritmikus és automati-
kus elérehaladé mozgasa (Barrey, 1999)

Kinematika: a mozgasi folyamatokat vizsgalja az azokat okozé eréket figyelmen kivil hagyva. Csak
tisztan mozgasgeometriai, matematikai eszk6zokkel idében és térben abrazolja a mozgasfolya-
matot (szogelddési valtozdk, sebesség, gyorsulas, stb.) (Barton, 1983; Barrey, 1999)

Kinetika: a mozgasi folyamatokat okozé eréket vizsgalja. A kinetika erével, munkaval, energiaval
szamol, valamint dsszefliggésben van kilénbozé kinematikai valtozékkal is (sebesség, gyorsu-
las, stb. (Barrey, 1999)

Labsorrend: olyan 6sszetett fogalom, amely a Iépések rendezettségét, élénkségét és lendiletét rejti
magaban (Endrédy, 1938)

Lebegd fazis hossza: a lebegd fazis idétartama alatt megtett tavolsag cm-ben

Lebegé fazis idétartama: azon idétartam mig egyetlen pata sem érinti a talajt.

Lépés frekvencia: egységnyi id6 alatti mozgasciklusok szama (ciklus/s vagy Hz) (Barrey, 1999)

Lépés iddtartama: ugyanazon végtag két talajérintése kozott eltelt idd hossza killénboz6
jarmoédokban, masodpercben kifejezve.

Lépéshossz: ugyanazon végtag két talajérintése kozotti tavolsag kulénbdzd jarmodoban, centime-
terben kifejezve (Barrey, 1999)

Szimmetrikus jarmod: a labak szimmetrikusan Iépnek iddben, és a kozépsikhoz képest (Barrey,
1999)

Tullépés mértéke: az elulsé végtag patanyoma elllsé feluletének és az utana helyez6dé azonos
oldali hatulsé végtag patanyoma hatulsé része kdzotti tavolsag, cm-ben
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Unilateralis/azonos oldali Iépés id6tartama: a hatulso lab és az azonos oldali elllsé 1ab talajérintése
kozott eltelt id6, lépésben, masodpercben kifejezve

Unilateralis/azonos oldali lépéshossz: a hatuls6 lab és az azonos oldali ellls6 1ab talajérintése

_ kozotti tavolsag, lépésben, cm-ben kifejezve

Utem: a 16 labingahosszanak megfeleld élénkségben végzett lépések vagy ugrasok egyenletessé-
gét értjik rajta. Az egyes jarmodokon beluli killonbségeket a sebesség és az Utem hatarozza
meg. Emellett alapvetd szempont, valamennyi jarmodban, a labsorrend tisztasaga és a megfelel6
lendilet fenntartasa (Moczar, 1934; Magyar és Gy6rffy-Villam, 1988).
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DR. MESZAROS ISTVAN (1910-2006)

Elment, itt hagyott minket egy nagy Greg, Dr. Mészaros Istvan cimzetes egyetemi
tanar, vasdiplomas allatorvos, a haziallatok mesterséges termékenyitésének hazai meg-
alapozdja, és évtizedeken at elsd szam( szakmai vezetdje. Eletének 97. évében, 20086.
majus 11-én, végleg eltavozott. Sajnos a ma aktiv allatorvos generacio mar alig ismerte,
67 évesen, harminc évvel ezeldétt ment nyugdijba. Noha az utols6 évtizedben fizikai
jelenlétét mar kevéssé érzékeltik, tudtuk hogy koztiink van, s ha hibazunk, vagy artunk
az Ggynek, orrara tolja szemiivegét és felette szigor rendreutasitd, de apai pillantast vet
rank. A tanitvany elfogultsagaval, diszciplinankra gyakorolt hatasa olyan, mint a geomet-
riaban Bélyaié: a semmibdl egy Uj vilagot teremtett.

Mészaros Istvan 1910 januarjaban sziiletett, 1932-ben szerzett allatorvosi diplomat.
A tehetséges fjatalembert, Hetzel Henrik professzor az Allatorvosi Féiskola Sziilészeti
Tanszékére hivta meg tanarsegédjének. A '40-es években, a g6délidi Korona Uradalom-
ban mikodétt allatorvosként, majd Godoll, és a kornyezd kdzségek jarasi féallatorvosa
volt. 1846-ban meghivast kapott az akkori FéldmUveléstigyi Minisztérium Allategészség-
ugyi Féosztalyara, ahol elébb a medd&ség, majd a vilaghabordban leromlott és meg-
csappant allatallomany feljavitasanak feladataval, és a mesterséges termékenyités ma-
gyarorszagi bevezetésével biztdk meg. Ez (j tipusu gondolkodast kivant, és a gyogyito
munkara kiképzett terapeuta szervezési logisztikai vezetési erényeit bontakoztatta ki. Az
1947-ben elinditott 16 mesterséges termékenyités, majd az 1948-ban bevezetett szar-
vasmarha termékenyités répke évek alatt elterjedt, és eredményei csakhamar megmu-
tatkoztak. Az '50-es években mar 120 létermékenyité allomas mikodétt (mintegy 56 000
kancat inszeminaltak), és hamarosan 16 szarvasmarha termékenyitd allomas is létesiilt.
A hatvanas években gyakorlatilag a teljes tehén és uszdallomanyt mdvi Gton termékenyi-
tették. Az anyaallomany mintegy felére kiterjed6en, megkezd6détt a juhok termékenyité-
se is. A mesterséges termékenyités tébb szaz allatorvosnak adott kenyeret, megélhetést
és szakmai elégedettséget is, mert az eredményesség legyézte a gazdak kezdeti ide-
genkedését, akik a ,nyakkendés bikak” tevékenységét igencsak gyanakvassal figyelték.
Mészaros doktor faradhatatlan: épit laboratériumot, termékenyité allomast, fiokallomast,
a dolog spiritualis értelmében létrehoz egy elhivatott csapatot, fiatalokat, kutatokat nyer
meg az ugynek. O maga is kutat, tudomanyt szervez, oktat, inszeminatort képez. Bélcs-
hazi professzorral kézdsen, kétkétetes szulészeti-medddségi-mesterséges termékenyi-
tési konyvet ir. Az MTA-t6l kandidatusi fokozatot, és 1963-ban Kossuth Dijat kapott.

Elkttelezett az gy mellett, és — mai értelemben — sikerrel lobbizik érdekében, no-
ha vilagnézetét ég és fold valasztja el az akkori dontéshozdkétol. Munkaja nyoman, a
tenyésztésszervezés és a mesterséges termékenyités kézds intézményhalézatdban
(OTAF) megkezdédik a bikak tudomanyos igényli ivadékvizsgalata. Mint az Orszagos
Mesterséges Termekenyitd Kézpont igazgatdja, a megyei féallomasok vezetdje is.

A rakosfalvai Remény utca kdzdssége egy kis ékszerdoboz, kandidatusok, késdbbi
akadémiai doktorok nének fel a keze alatt. Tevékenysége bévil, hozza kétdédik az
immunogenetikai-, a vércsoport-, a mikrobiolégiai-, és a kromoszéma laboratérium bein-

kézponti szaporitbanyag depdt, a kanallomasokat, bekapcsolja az orszagot a szarvas-
marha tenyésztés nemzetkézi integracidjaba, és megkezdi az akkor vadonattj biotechni- .
ka, a szarvasmarha embri6-atiiltetés hazai megvalositasat.

A tények rideg felsorolasa nem elég, ami fontosabb, az a mégétte levd ember. A pu-
ritan protestans szemeélyiség kisugarzasa ma is hat rank, megmutatja mi az érték és mi a
talmi. Gyaszolja egyhazkozsége, szeretd csaladja, négy gyermeke, nyolc unokaja, ha-
rom dédunokaja és G6dolld varosa, aminek diszpolgara volt.

Az életpalyat befutotta, a hitet megtartotta. Nyugodjék békében.

Flink Ferenc
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A FARTAJEK BOR ALATTI FAGGYUVASTAGSAG (P8)
MERESENEK MEGBIiZHATOSAGA
REAL-TIME ULTRAHANG-KESZULEKKEL

TOZSER JANOS — SZENTLELEKI ANDREA — ZANDOKI RITA — SIPOS MIHALY —
- HOLLO GABRIELLA — HOLLO ISTVAN —
GABRIELNE TOZSER GYORGY} — ZSIGMOND KATALIN

OSSZEFOGLALAS

A szerzbk célja egy metodikai hiba értékelése volt a fartajék bor alatti faggylivastagsaganak (P8)
real-time ultrahang-készilékkel torténé mérésekor. Egymastol fuggetlenil, négy kezeld (A, B, C, D),
ket ismétlésben hatarozta meg holstein-friz és magyartarka (n=62, életkor: 403+36,38 nap, élosuly:
477+56,72 kg) hizlalt bikak P8 értékeit, kézi kijeloléssel, az ultrahangképek alapjan. A bikakat kis
csoportban, mélyalmos istalléban, témegtakarmannyal (kukoricaszilazs, széna) és abrakkal etetve
nevelték. A far bér alatti faggyuvastagsaganak értékei kezelénként és mérésenként, a kévetkezok
voltak: P81: A" 0,4785t0,0157 cm, ,B": 0,482640,0132 cm, ,C" 0,460610,0151 cm, ,D™:
0.493110,0180 cm; P82: LA™ 0,4800+0,0156 cm, ,B": 0,481610,0131 cm, ,C": 0,4616+0,0156 cm,
.D": 0,49271+0,0181 cm. A tébbvaltozds varianciaanalizis nem igazolt (P>0,10) szignifikans kulonb-
séget a negy fuggetlen kezeld mérési eredményei k6zétt. Mind a négy kezeld esetében pozitiv, igen
szoros korrelacios egyitthatokat kaptak az ismételt mérések atlagértékei kozétt (n=62, P81-P82:
A" r=0,993, P<0,001, ,B" r=0,996, P<0,001, ,C": r=0,987, P<0,001, .D" r=0,996, P<0,001). Az
Osszes kezel6 altal végzett mérések (n=248) adataibdl szamitott korrelaciés egyutthatét (n=248,
r=0,993, P<0,001) szintén igen szorosnak talaltak, valamint igen magas ismételhetoségi értéket
allapitottak meg (R=0,999). Eredményeik alapjan megallapitottak, hogy elegend6 csak egy mérést
végezni az ultrahangképrdl a P8 érték szamszerlsitése érdekében.

SUMMARY

Tézsér, J. — Szentléleki, A.Ms. — Zandoki, R.Ms. - Sipos, M. — Hollé, G.Ms. — Hollé, I. — Gabrielné
Tozsér, Gy.Ms. — Zsigmond, K.Ms.: RELIABILITY OF MEASURING RUMP FAT DEPTH (P8) BY
REAL-TIME ULTRASOUND EQUIPMENT

Aim of authors was to evaluate a methodical error at measuring rump fat depth (P8) on real-time
ultrasonic scans (equipment: Falco 100, Pie Medical) of Holstein-Friesian and Hungarian Fleckvieh
fattening bulls (n=62, age: 403+36.38 days, live weight: 476.90£56.72 kg). The bulls were kept in
small groups, on deep litter, and fed on silage and concentrate. Ultrasonic measurements for P8
were carried qut by manual outlining, twice on the same pictures (first: P81, second: P82), by four
independent operator persons (A, B, C, D). Results of fat depth measured by the different persons
‘on the different occasions were as follows: P81: ,A" 0.4785+0.0157 cm, ,B™ 0.4826+0.0132 cm,
.C" 0.4606+0.0151 cm, ,D": 0.493120.0180 cm, P82: ,A": 0.4800+0.0156 cm, ,B": 0.4816+0.0131
cm, ,C™: 0.4616+0.0156 cm, ,D": 0.4927+0.0181 cm. MANOVA did not confirm any significant effect
of operator persons on repeated measurements for P8 (P>0.10). Very close positive correlations
were calculated between results of repeated measurements (n=62, P81-P82: “A™ r=0.993, P<0.001,
“B™: r=0.996, P<0.001, “C™: r=0.987, P<0.001, “D": r=0.996, P<0.001). Very high correlation coeffi-
cients was found between repeated data of all operators together (n=248, r=0.993, P<0.001), and
also high value for repeatability was determined (R=0.999). Relating to the practice, it is sufficient to
measure P8 only once on the same picture.
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BEVEZETES

Az allattenyésztésben, az 1950-es évektdl alkalmazzak az ultrahang-készi-
lékeket (Temple és mtsai, 1956; Claus, 1957). A hizlalas befejezésének optima-
lis id6pontjat, amelyet elsésorban a piaci igények hataroznak meg, kondiciobi-
ralattal allapitjuk meg, de mas kiegészité modszerekkel ez pontosithatd. Az
egyik modszer, a bor alatti faggyubdl szarmazo zsirsejtek méretének megallapi-
tadsa (Tézsér és mtsai, 1995), a masik pedig az ultrahangos méréstechnika al-
kalmazasa. Ez utdbbi gyakorlatiasabbnak t(inik az el6zdvel szemben, mert az
véres, helyi érzéstelenitést és laboratoriumi munkakat igénylé eljaras.
Walburger és Crews (2004) megallapitottak, hogy a mérési eredmények jol
hasznalhatok a kilénb6zd értékesitési stratégiak kidolgozasara. Amennyiben a
hizo6 allatok faggyusodasa egyedileg ismert, piaci elényhéz és igy nagyobb
profithoz juthat a gazda.

A bor alatti faggyuvastagsag (pl. agyék, far tajék) mérésének elvi alapjat az
adja, hogy ezek az adatok szoros ésszefiiggésben (r=0,80-0,87) allnak a teljes
faggyu arannyal (Klawuhn és Staufenbiel, 1997). A bér alatti faggyu vastagsa-
ganak meérése az ultrahangképek alapjan megoldhato, de a fartdjékon — a
(Walter, 2002).

A szarvasmarha hati faggyuvastagsaga és a hosszu hatizom teriilete ultra-
hanggal torténé mérésének ismétlédhetdségére vonatkozéan, hazankban ez
idaig nem kozdltek adatokat. Néhany kilfoldi kutatdé mindkeét tulajdonsagra
szamitott ismétlddhetGségi értekeket, amelyekrél a kdvetkez6kben szamolunk
be.

Hassen és mtsai (2004) 882 fajtatiszta, egyéves angus Uszén és bikan vég-
zett, 4653 ultrahangos mérés alapjan, a hosszu hatizom terilletére vonatkozéan
az ismétlédhetéseget 0,80-0,84 koézodtt allapitottak meg. Az ismétiddhetdség
standard hibaja 0,01 volt. Eredményeik 6sszhangban vannak Perkins és mtsai
(1992) korabbi kdzlésével, miszerint 36 tind hosszi hatizom teriiletének értéke-
lésekor az ismétlédhetéség 0,81 volt. Korabban Hassen és mtsai (1998), két
technikus mérése alapjan hati faggyuvastagsagra és a rostélyosteriletre, a
kévetkezd ismételhetségi értékeket szamitottak: hati faggyuvastagsag 0,96 és
0,97; rostélyos keresztmetszeti terlilet 0,92 és 0,79. Bergen és mtsai (1997) a
hosszi hatizom terliletének ismételhetéségére 0,96-0s értéket kbzoltek.

Hassen és mtsai (2003) vegyes ivaru allomanyban (n=675 egyed, 3358 mé-
rés) az ultrahang-technikaval mért intramuszkularis faggyutartalom (%) ismétel-
hetbséget vizsgaltak kulonb6zé életkorokban. A 28-39. hetek kazott tapasztal-
tak a legalacsonyabb (0,60), a 61-63. hetek koz6tt pedig a legmagasabb érté-
ket (0,80). Hassen és mtsai (1999), kordbban 144 vegyes ivaru szarvasmarhan
hataroztdk meg az intramuszkularis faggyutartalom ismételhetéségét. A méré- -
seket (allatonként 4-8) hivatasos technikus végezte az allatok 433. napos atla-
gos életkoraban. Az ismételhetéség az Gsszes allatra vonatkozéan 0,63+0,03
volt. Tinok esetében nagyobb ismétlédhetéséget figyeltek meg (P<0,05), mint
az UszOkon és a bikakon. Az sz0k és bikak eredmeényei kézott nem volt iga-
zolhato klloénbség. 4,79% alatti intramuszkularis faggyutartalom esetén a méreé-
sek kevésbé voltak ismételhetdk, mint ezen érték felett.
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Brethour (1992) 217 allatra vonatkozéan 0,975 ismétlédhetdségi értéket ko-
zolt a hati faggyu ultrahangos mérési eredményeire vonatkozéan. Az ismételt
meérések kozotti atlagos eltérés 0,77 mm volt, és a hiba nagysaga statisztikailag
igazolhatéan (P<0,001) fluggott a faggyu vastagsagatél. Herring és mtsai
(1994), vagas el6tt, 44 hereford apasagu tiné hati faggyuvastagsagat és
rostélyosteruletét mérték a 12—13. bordak kozétt, 3 technikus segitségével. A
technikusok két egymast kovetd napon végzett mérései kozétt 0,36-0,90
szorossagu Osszefliiggést szamitottak a hosszt hatizom teriiletére, és 0,69-0,90
szorossagut a faggylvastagsagra.

Hartjen és mtsai (1993) 648 kiilonbdz6 genotipusu fiatal bika ultrahangos
testosszetétel-vizsgalati eredményeit értékelve azt tapasztaltak, hogy a méré-
sek ismételhetésége 0,73-0,98 kézétt valtozott. Eredményeik arra utalnak,
hogy az ultrahang-technikusoknak tanfolyamokon kell részt venniiik, a nagyobb
mérési ismételhetdség elérése érdekében.

Tanulmanyunk célja kettés volt:

— Milyen mértéka lehet a kezel6 hatasa a P8 ismételt mérési eredményeire
vonatkozoan?

— Elegendé-e az egyszeri ultrahangos mérés a P8 megallapitasara, vagy
legalabb két mérést kell végezni?

— Milyen a P8 mérési eredményeinek ismételhetésége?

ANYAG ES MODSZER

A Kaposvari Egyetem Tan- és Kisérleti Uzemében holstein-friz és magyar
tarka (n=62, életkor: 403+36,38 nap, élosuly: 477+56,72 kg) hizlalt bikak ultra-
hangképeit — a mérés alapelveinek ismertetése, kiilénbdzé mindségil ultra-
hangképek értékelése és 10 j6 mintségli képen végzett mérés utan — egymas-
tol fiuggetlenl, négy kezel6 (A, B, C, D) két ismétiésben értékelte, a P8 megha-
tarozasa érdekében. Kulénbozd fajtaju, de hasonld élésulyu, kortars egyedek
fartajékarol készitett j6 mindségl ultrahang-felvételek birtokaban, a fajta hatas-
sal vélhetéen nem kell szamolnunk a mérés pontossagara vonatkozdan, ugyan-
is a laza és a kemény zsirszovet hatarai joI latszanak.

Tartds és takarmanyozas: a bikakat kis csoportban, mélyalmos istalléban,
tomegtakarmannyal (kukoricaszilazs, széna) és abrakkal etetve neveltik.

Az ultrahangos képalkotast in vivo, hordozhatd Falco 100 (Pie Medical) ké-
szllékkel végeztuk, 61 fokuszpontnal, 5 cm-en. A 18 cm-es linearis mérdfej
athatoloképessége (mélysége) 30 cm, hullamhossza 3,5 MHz. A képeket és
mérési eredményeket mereviemezre mentettiik (16 kép/lemez). A far bér alatti
faggylvastagsag mérésére, a gépre telepitett értékeld programot hasznaltuk.

A mérés helye: a bor alatti faggyavastagsag a faron (P8: 3. keresztcsonti
csigolya magassagaban a gerincoszlopra bocsatott meréleges és az ulégumo-
tol a gerincoszloppal parhuzamos egyenes metszéspontjan, ami a valésagban,
kb. egy tenyérnyi tavolsagot jelent a gerincoszloptol).

Az elemzés kezdetekor valamennyi kezeld mindkét mérési adatara vonat-
kozoan megvizsgaltuk az eloszlasok tipusat, melyek mindegyik esetben normal
eloszlasunak bizonyultak (1. mérés: K-S d=0,116, P>0,20, 2. mérés: K-S
d=0,102, P>0,20).
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A kezel6 hatasanak megallapitdsara, a P8 ismételt mérési eredményeire
vonatkozdéan — SPSS 14. programcsomagot hasznalva — tobbvaltozds varian-
ciaanalizist (MANOVA) alkalmaztunk (f6 hatas, fuggetlen valtozé: kezelék, flg-
g6 valtozok: els6 mérés (P81), masodik mérés (P82), P81 és P82 atlaga). Az
ismételhetéséget — az elsd és a masodik mérés atlageredményei alapjan —
varianciaanalizissel szamitottuk. A tulajdonsagok kozotti sszefilggések szam-
szerlisitésére korrelacid-analizist végeztink.

EREDMENYEK ES ERTEKELES

A vizsgalt bikak bdr alatti faggyuvastagsaganak eredményeit a faron — ke-
zelbnkénti, ill. mérésenkénti bontdsban — az 1. tablazat 6sszegzi.

1. téblazat

A far bér alatti faggyUvastagsaga (P8, cm) kezelGnként és ismétlésenként (n=62)

Kezelok(1) Tulajdonsagok(2) X SE Minimum | Maximum
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4785 0,0157 0,240 0,760
A Masodik mérés: P82, cm(4) 0,4800 0,0156 0,240 0,740
Atlagosan, cm(5) 0,4793 0,0157 0,240 0,750
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4826 0,0132 0,240 0,670
B Masodik mérés: P82, cm(4) 0,4816 0,0131 0,240 0.680
Atlagosan, cm(5) 0,4821 0,0131 0,240 ' 0,675
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4606 0,0151 0,260 0,720
c Masodik méreés: P82, cm(4) 0,4616 0,0156 0,240 0,740
Atlagosan, cm(5) 0,4611 0,0153 0,250 0,730
Elsé mérés: P81, cm(3) 0,4931 0,0180 0,280 © 0,870
D Masodik mérés: P82, cm(4) 0.4927 0,0181 0,260 0,870
Atlagosan, cm(5) 0.4929 0,0180 0,270 0,870

Table 1.: Measurements of P8 by operators and repetitions
operators(1), traits (two repeated measurements of P8: fat depth of rump)(2), first measurement:
P81, cm(3), second measurement: P82, cm(4), mean of the first and second measurements, cm(5)

A tdbbvaltozés varianciaanalizis (MANOVA) eredményei azt mutattak, hogy
az 6sszhatas (Wilks’ Lambda érték), valamint az un. specifikus hatasok egyike
sem bizonyult statisztikailag igazoltnak (P>0,10), vagyis a négy fiiggetlen keze-
I6 mérési eredményeinek atlagértéke, a P8-ra vonatkozdan, bioldgiai szem-
pontbél, minden esetben azonosnak tekinthet6. Ami a minimum és maximum
értékeket illeti az ,A", ,B" és ,C” kezel6k esetében az adatok nagyon kézeliek.
Egyediil csak a D kezel6nél tapasztalhatunk — a masik harom kezel6tél —
eltéré értékeket: minimum (0,270 cm), maximum (0,870 cm).

Az atlagértékek hibaja mindegyik esetben azonos, elenyészé (0,0131—"
0,0181 cm) volt. Az atlagértékek relativ hibait is kiszamitottuk, amelyek a kdvet-
kezbk voltak: A" (P81: 3,28%, P82: 3,26%); ,B": (P81: 2,73%, P82: 2,72%);
.C": (P81: 3,28%, P82: 3,37%); ,D": (P81: 3,66%, P82: 3,67%).

Az atlagértékek Gsszehasonlitdsan kivil indokolt elemezni a korrelacids
egyutthatok szorossagat és iranyat ugyanazon kezel6k ismételt mérési ered-
ményei kbzott. A korrelacids egyttthatokrél a 2. tablazat tajékoztat.



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 5. 455

2. tablazat

Korrelacids egyiitthatok a P8 isméteit mérései kozott kezeloként (n=62)

Kezelbk(1) Korrelacios egyitthatok, (r)(2)
A 0,993***
B 0,996***
Cc 0,987***
D 0,996***
*** = P<0,001 .

Table 2.: Correlation coefficients between the repeated measurements of P8 by operators (n=62)
operators(1), correlation coefficients(2)

A pozitiv irdnyu és igen szoros korrelaciés egyutthaték (r>0,98, P<0,001)
azt igazoljak, hogy a négy kezel6 mindegyike mindkét mérés soran azonos
modon értékelte a far bér alatti faggyuvastagsagat. Hasonld metodikai elemzést
végeztek testméret-felvételezés témakdrében, a felvételek szamanak értékelé-
sekor Bodo és mtsai (1988), valamint Vagi (1991), és megallapitottak, hogy
elegendé az egy alkalommal torténé méret-felvétel. A videds testméret-
felvételezésre vonatkozoan tobb metodikai hiba nagysagat legutébb Maréti-
Agots és mtsai (2005) elemezték, és nem talaltak jelentdsnek.

Az Osszes kezel$ altal végzett mérések (n=248) adataibol szamitott korre-
lacios, ill. regresszios egyutthatokat, valamint a 95%-on szamitott konfidencia-
intervallumokat a 7-2. abrak szemléltetik. Ezek az eredmények is bizonyitjak,
hogy a kezelék azonos médon értékelték mindkét mérés soran a P8 értéket.

1. dbra: Korrelacids egyiitthaté és regresszio a P8 ismételt mérése kozott (P81-P82)
a négy kezeld esetében (n=248)

P82 = 0,00099 + 0,99852 x P81(3)
korrelacio: r = 0,993 (4)
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Fig. 1.: Correlation and regression coefficients between the repeated measurements of P8 (P81-
P82) in case of all four operators together (n=248)
P81: first measurement of rump fat depth(1), P82: second measurement of rump fat depth(2), pa-
rameters of regression equation(3), correlation coefficient(4)
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2. dbra: Korrelacios egyiitthaté és regresszio a P8 ismételt mérése kozoétt (P82-P81)
a négy kezeld esetében (n=248)

P81 = 0,00558 + 0,98776 x P82 (3)
korrelacié: r = 0,993 (4)
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Fig. 2.: Correiation and regression coefficients between the repeated measurements of P8 (P82-
P81) in case of all four operators together (n=248)
P82: second measurement of rump fat depth(1), P81: first measurement of rump fat depth(2), pa-
rameters of regression equation(3), correiation coefficient(4)

A varianciaanalizis (csoportok kozotti, ill. csoporton belili varianciak:
R=S12/(512+S22)) alkalmazasaval igen magas R=0,999-es ismételhetdségi
egyutthatét szamitottunk, mely érték kézel all Hassen és mtsai (1998) eredmé-
nyéhez. ‘

Vizsgalati eredményeink fontosak lehetnek a far bér alatti faggyuvastagsa-
ganak ultrahanggal térténé mérési modszerének adaptacidjakor a hazai szar-
vasmarha-tenyésztésben.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Varianciaanalizis alkalmazasaval kimutattuk, hogy a kezel6k személye nem
befolyasolja a P8 értékét az ismételt mérések soran.

Ugyanazon kezel6k ismételt méréseinek hasonlé atlagértékei, kicsi atiagér-
ték hibai, valamint a két mérés eredménye kozétt szamitott igen szoros pozitiv
Osszefliggések alapjan egyértelmiien igazolhaté, hogy elegendé csak egy mé-
rést végezni az ultrahangképrél a P8 érték szamszerdisitése érdekében.

Indokoltnak tartjuk hasonié elemzések elvégzését hazankban a rostélyoste-
rilet mérésének témakorében is.

Vizsgalatunkban a korrelacio-analizis és a varianciaanalizis a mérések is-
mételhetdségének tekintetében ugyanazt az eredményt adta.
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MENHASZNALAT MAGYARORSZAGON

VARGA PETRA — GULYAS LASZLO — BALI PAPP AGNES — NAGY GABOR

OSSZEFOGLALAS

A szerzok vizsgalataibol megallapithatd, hogy a hazai ménlétszam 1100—1200 koz6tt alakul, ami
elegendd a kancaallomany fedeztetésére, illetve termékenyitésére. A ménallomany tulajdon szerinti
megoszlasa a magantulajdon iranyaba tolodott, a korabbi 25%-rél 56%-ra emelkedett. A ménallo-
manyon belill emelkedett a hidegveriiek és a ponik részaranya, de a melegvérliek aranya még igy
is 73%. Az import mének aranya folyamatosan nétt. A fedezomének atlagéletkora fiatalodast mutat,
11,1 évrdl 9,3 évre csbkkent. A mesterséges termékenyitd allomasok szama 2002-ig emelkedett, de
sajnos ezutan évrél évre csokkent. A kancak mesterséges termékenyitésének vizsgalatabol megal-
lapithaté a természetes évszakhatas, majus-juniusi legnagyobb termékenyitési és vemhesdilési
gyakorisaggal. Mind a friss, mind a mélyhGtott spermas mesterséges termékenyitésnek — elényds
tulajdonsagaik és eddigi eredményeik alapjan — a jovoben ismét egyre nagyobb szerepe lesz a
fedeztetéssel szemben a lovak szaporitasaban.

SUMMARY

Varga, P.Ms. - Gulyas, L. - Bali Papp, A.Ms. - Nagy, G.. UTILIZATION OF STALLIONS IN HUN-
GARY

It can be concluded from the authors' examinations that the stallions number of Hungary is be-
tween 1100-1200, which is enough to cover inseminate Hungary's mare stock. The ownership
relation of the stallions has changed, private ownership has increased from 25% to 56%.

Besides the increase in he number of the stallions the proportion of the cold-blooded and the
pony increased as well, but the rate of the warm-blooded is still 73%.

The number of imported stallions has grown. The average age of stallions has decreased from
11.09 years to 9.34 years. The number of artificial insemination stations increased until 2002, but
since that year their number has been decreasing. From the examination of the mares’ artificial
insemination the natural seasonal effect can be established, with the highest insemination and
gestation frequency in May and June.

On he bases of their advantageous characteristics and results the artificial insemination with both
the fresh — and the deep-frozen sperms will have greater and greater role in horse breeding in the
future, contrasted with covering.
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BEVEZETES

Az éllattenyésztés legfontosabb technolégiai fazisa a szaporitas. Enélkiil
ugyanis nincs utanpétlas, nem tudunk szelektalni, nem lehet értékesiteni. Szin-
vonalas szaporitas nélkill nem képzelheté el genetikai elérehaladas, de jove-
delmez{ allattenyésztés, és igy I6tenyésztés sem (Bodod és Hecker, 1992).

A lovak szaporitasanak két médja lehetséges. Az egyik a mar ésidék ota al-
kalmazott fedeztetés, a masik a mesterséges termékenyités, amelynek térténe-
te a XIV. szazadig nyulik vissza. Eléremutaté eredményeket azonban csak a
XIX. szazad végén értek el. A mesterséges termékenyitési technoldgia kidolgo-
zasaban és az eljaras elterjesztésében a szazad elején meghatarozd volt
Ivanov, Amantea és Mckenzie kutatéi munkassaga. A hazai elsé feljegyzések
az eljaras alkalmazasarét 1890-es évekbdl valok, amikor Kaldrovits sikeresen
alkalmazta a mesterséges termékenyitést. Treisz, 1902-ben a mez&hegyesi,
majd 1913-16-ban a kisbéri ménesben inszeminalta a kancakat sikerrel. Az 6
munkajat folytatta, ugyancsak a kisbéri ménesben, Marosffy, aki jol latta az
eljaras allattenyésztéi és allategészségiigyi jelentéségét. A hazai mesterséges
termékenyité halozat kifejlesztésében Mészaros és Cseh munkassagat kell
még kiemelni (Haraszti, 1987).

A kancak mesterséges termékenyitése nagy szakértelmet igényel. A mén
sokkal érzékenyebb a kiillénb6z6 behatasokra, mint példaul a bika, ami a sper-
matermelés megvaltozasaban is megnyilvanul. Az évszak, az életkor, a sper-
mavétel gyakorisdga, a takarmanyozas, a tartasi mod azok a fontosabb ténye-
z6k, melyek befolyasoljak a sperma mennyiségét, minéségét, a spermiumok
tulélését (Becze, 1983, 1987). A spermatogenezisben beallé valtozasokat, a
vérplazma nemi hormon tartalmanak kimutatasaval, kévetni tudjuk (Kovacs,
1983).

A mének fokozott érzékenysége miatt nagy figyelmet kévetel meg a sper-
mavizsgalat. Nagyon fontos a sperma minGségének pontos megallapitasa, a
megfeleld higitok kivalasztasa, a hiités és mélyh(ités legjobb {itemének alkal-
mazasa. A termékenyitd anyag elédllitdsaval kapcsolatban ma mar béséges
irodalmi” adat all rendelkezéslinkre (Brendson és mitsai, 1974; Johnson és
Neave, 1981; Haraszti és Z6ldag, 1993).

Nehézséget okoz a kancak mesterséges termékenyitésében az ivarzas
aranylag hosszu idétartama, és annak kllonb6zé kancakra vagy az évszakra
jellemzd valtozasai. Mindez zavarja az ovulacié idépontjanak pontos megallapi-
tasat. Erre azért van szikség, mivel a friss ondé spermiumai a néi nemi utak-
ban 18-24, a mélyhl(itétt sperma hasznalatakor csupan 5-8 éraig 6rzik meg ter-
mékenyitd képességiket (Bucsy, 1992). A fogamzas feltétele, hogy az insze-
minalast az ovulaciéval egyidében, illetve az ovulacié elétti 12. 6ratol az ovula-
ci6 utani 6. draig kell elvégezni (Torok, 1987). Az ovulacid idépontjanak megal-
lapitasa tobbszor végzett rektalis vizsgalattal, vagy ujabban ultrahanggal torté-
nik (Torben, 1990). .

A szakszerlien végzett munka azt eredményezte, hogy mind kulféldén
(Pickett és mtsai, 1974), mind hazankban (Kovécs, 1983) mesterséges termé-
kenyitéssel — friss sperma hasznalataval — el lehet érni a természetes fedez-
tetés eredmeényeit, sét azt esetenként, 3-5%-kal, tdl is lehet teljesiteni.
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pitasahoz sziikséges eredmenyes munka érdekében fontos, hogy minden lehe-
téséget kihasznaljunk a friss és a mélyh(itétt spermaval elért fogamzasi ered-
mények 6sszehasonlitasara.

ANYAG ES MODSZER

Szamitasainkat az Orszagos Mezdgazdasagi Minésité Intézet (1996-2003)
kiadvanyai alapjan végeztilk el. Valaszt kivantunk kapni a hazai ,ménpark”
megoszlasara, korara, tulajdon szerinti, valamint a fedezémének fajtacsoport
szerinti megoszlasara. A termékenyitések havi megoszlasara és eredményes-
ségére.

Vizsgaltuk még a mesterséges termékenyité allomasok ménallomanyanak
megoszlasat megyek, illetve fajtak szerint, amihez az OMMI mesterséges ter-
mékenyitd allomasokon rendelkezésre allé fedez6mének 2004. évi kiadvanyat
vettik alapul.

A mesterséges termékenyitésre vonatkozé felméréseinket, 2000-2003.
években, a Dunantul északi részén miik6ds 6t mesterséges termékenyité allo-
mason végeztik.

Vizsgalatainkkal arra kivantunk valaszt kapni, hogy a kancak mesterséges
termékenyitése esetén, szaporodasbioldgiai vonatkozasok tekintetében, van-
nak-e hasonlésagok vagy kilénbségek a természetes paroztatashoz (fedezte-
tés), illetve a szakirodalomban szereplé megallapitdsokhoz képest.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK -

A tenyésztésre engedélyezett fedez6mének szama, a vizsgalt idészakban,
a kovetkezdképpen alakult: 1996—1999 kdzott fokozatosan nétt 907-r6l 1252-re,
(ez volt a csucs), 2000-ben némi visszaesés kdvetkezett, 1136 ménnek volt
engedélye, majd a kdvetkezé évben ismét nétt ez a szam 1205-re. 2002-ben
122 ménnel volt kevesebb, mint az el6z6 esztenddben, 1083 fedezémeént re-
gisztraltak akkor. A vizsgalt utolsé évben 1111 fedezédmén volt hazankban
(1. abra).

1996-ban a mének 75%-a az Orszagos Mezégazdasagi Mindsitd Intézet,
tehat allami tulajdonban volt. A magan tulajdonu mének aranya fokozatosan
nétt, 1998-ban mar 46%, majd 2001-ben ez az érték felemelkedett 48%-ra.
*2003-ban a maganmének szama 123-mal meghaladta az allami mének szamat
(2. abra).

1998-ban 188 hidegvériinek, 795 melegvérlinek és 42 péninak volt fedezte-
tési engedélye. A kovetkezé vizsgalt évben 1252 ménbdl 224 volt hidegveér,
983 melegveér(, ill. 45 péni és kisi6. Az ezredfordulon 245 hidegvérd, 834 me-
legvérd és 57 poni volt. A kovetkez6 évben volt a legtébb hidegvéri, szam sze-
rint 262, melegvér(ib6l 879, ponibol pedig 64 darab mén volt. 2002-ben csék-
kentek az egyedszamok, a hidegvérii 230-ra, a melegvérii 794-re, a péni 59-re.
A vizsgalt utolsé évben 241 egyed tartozott a hldegveru 809 a melegvér( és 61
poni és kisié fajtacsoporthoz (3. dbra).
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1.abra: A fedezémének szama (1996-2003)
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Fig. 1.: Number of stallions (1996—2003)

2. abra: A fedezGmének tulajdon szerinti megoszlasa (1996-2003)
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Fig. 2.: Stallions according to the ownership (1996-2003)
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3.8bra: A mének fajtacsoportok szerinti megoszlasa (2003)
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A fedeztetésre engedélyezett tenyészmének kdzil, a hidegverii fajtacsopor-
ton belill, 1996-ban négy fajtabdl valogathattunk, ezek a magyar hidegvéri, a
nori, a belga hidegvér( és a percheron voltak. Erre a fajtacsoportra jellemz6: a
magyar hidegvéri tulsulya, a tobbi fajtabdl egy-két egyed talalhaté. 1996-ban a
190 hidegvérii ménbdl 186 magyar hidegvér(, 2 belga hidegvérti és 1-1, a nori
és percheron fajtakbol kerult ki. 1996-t6l 2003-ig annyi valtozas tértént, hogy a
fajtacsoportba tartozé6 ménlétszam tizeneggyel (magyar hidegvéri) nétt, 241-re.

1996-t6l folyamatosan nétt az egyéb kilféldi melegvérli fajtak szama, és
egyre tobb uj fajtaja mén jelent meg, és hattérbe szoritotva néhany hazai fajtat
(4. abra).

4. abra: A melegvéra fajtacsoporton beliil, a kiilféldi mének szama
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Fig.4.: Number of foreign stallions within the warm-blooded type
other(1), total(2)

A melegvérleken beliil az import mének aranya folyamatosan nétt, 6,4%-r6!
12,6%-ra. Ennek oka, hogy ezek a mének altalaban jobb eredményekkel bisz-
kélkedhetnek, nyugodtabb, kiegyensulyozottabb természetliek. Szamuk 2001-
re elérte a 110-et, 2003-ban 102 volt bel6lik. Féként holland, holsteini, hanno-
veri, quarter-horse és francia hatas fajtakrol van szo6.

A megyék szerinti mesterséges termékenyitd allomasok szama és ezeken
‘engedélyezett mének szama a kovetkezéképpen alakul. A legtdbb ilyen mén
-Fejér megyében talalhatd, a 26 mén 6t termékenyité allomason oszlik el. A
masodik legtébb mén Pest megyében van, szam szerint 23. Zala megyében 3
termékenyité allomason 20 mén fedez. Majd Gydér- Moson-Sopron megye ko-
vetkezik 19 ménnel. Komarom-Esztergom megyében 2 allomas és 14 mén,
Békésben 3 allomas és 12 mén, Szabolcs-Szatmar megyében szintén 12 mén
és 2 allomas van. Bacs-Kiskun megyében 11 mén és 2 allomas, Somogyban 8
mén és 3 allomas, Veszprém megyében 7 mén és 1 allomas; Borsodban 7 mén
és 2 allomas, Csongrad megyében 6 mén és 1 allomas van. Hajdu-Biharban és
Vas megyében 5-5 mén és 1-1 allomas all rendelkezésre, valamint Baranya
megyében is egy allomas 2 ménje fedez. Nograd, Jasz-Nagykun-Szolnok és
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Tolna megyékben nem talalhatd mesterséges termékenyitd allomas. Osszesen
187 meén jut 37 allomasra.

A fedeztetési engedéllyel rendelkezd tenyészmének atlagéletkoraban nagy
valtozasok nem figyelhetdk meg a vizsgalt idészakon belll. Az 1996-os évben
11,1 év volt, 1997-ben 10,3. Majd tébb mint egy évvel tovabb fiatalodott a mén-
allomany, 1998-ban 9,02 év volt. 1999-ben viszont tébb mint egy évvel oéreged-
tek a mének, 10,43 évesek voltak atlagban. Az ezredfordul6 évében tovabb nétt
az életkor, 10,78 évre. 2001-ben 9,4 év volt majd tovabbi fiatalodas figyelhetd
meg, 9,28 évesek voltak 2002-ben. A vizsgalt utolsé évben, 2003-ban jelentds
valtozas nem tortént, Magyarorszag ménparkjanak az atlagéletkora 9,34 év
(5. abra).

5. abra: A mének atlagéletkora (1996-2003)
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Fig.5.: Average age of stallions (1996-2003)

A termékenyitések havonkénti megoszlasabdl megallapithato, hogy jelentd-
sen meghosszabbodott az ivarzasi idény (6. dbra).

6. abra: A termékenyitések havonkénti megoszlasa
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A vizégélt éveket tekintve elmondhaté, hogy a 4. szamu allomas vemhesu-
Iési szazalékai a legjobbak (7. abra

~—

7. bra: A vemhesiilési arany alakulasa
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Fig. 7.: Trend of pregnancy gestation %
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KOVETKEZTETES

A vizsgalatokbol megallapithaté hogy, a hazai ménlétszam 1100-1200 ko&-
z6tt alakult, ami elegend6 a hazai kancaallomanyt tekintve.

A méndllomanynak a tulajdon szerinti megoszlasa a magantulajdon iranya-
ba tolodott. A korabbi 25%-rél 56%-ra emelkedett. Ez a tendencia tovabb folyta-
todik

A ménallomany névekedése mellett ndvekedett a hidegvérliek és a pdnik
részaranya a melegvériiekhez képest, de még igy is ez utobbiak teszik ki a
.ménpark” 73%-at. A hidegvérliek 22%-ot, valamint a pénik és kislovak 5%-ot.

A fedezémének fajtacsoporton belilli fajtankénti megoszlasa szerint, a me-
legvérilieken bellll, az import mének aranya folyamatosan nétt, 6,4%-rol 12,6%-
ra. F6ként holland, holsteini, hannoveri, oldenburgi, quarter-horse és francia
-hatas fajtakrol van szé.

A mesterséges termékenyitd allomasok szama 2002-ig emelkedd tendenci-
at mutatott, de sajnos ezutan évrél évre csdkkend a tendencia.

A kancak nemi miikddése februartdl augusztusig kifejezettebb. A terméke-
nyitések havonkénti megoszlasanak eredményei is azt mutatjak, hogy a termé-
kenyitések nagy része erre az id6szakra esik.

A vemhesulési %-ot tekintve elmondhaté, hogy mind az 6t vizsgalt allomas
j6 eredményeket ért el. A vemhesullési szazalékok 67% és 84% kozott val-
toztak.
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A HERE ENDOKRIN MUKODESENEK VIZSGALATA
MANGALICA KANOKON — ELOKISERLET*

SARLOS PETER — EGERSZEGI ISTVAN — NAGY SZABOLCS —
HUSZAR SZILVIA — RATKY JOZSEF

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk 48 mangalica kan tesztikularis endokrin funkciot GnRH-teszttel vizsgaltak. Minden
egyedtdl vérmintat gydjtottek a tesztoszteron alapérték méréséhez. 100 pug GnRH iv. applikalasa
utan 90 perccel Ujabb vérmintat vettek a provokalt hormonszint meghatarozasahoz. Az allatokat
ivartalanitottak, majd mérték a herék térfogatat. Elemezve az életkor, az éldsuly, a heretérfogat,
valamint a tesztoszteron termelés kozotti Osszefiiggéseket. Kézepesen erds korrelaciot (r=0,47
P<0,05) tapasztaltak az életkor és a tesztoszteron alapkoncentracié (T alap), illetve az élésuly és a
kezelés hatasara bekovetkezett hormonszint emelkedés mértéke (T em. %) koézétt (r=-0,57
P<0,05). Kozel azonos mértéki dsszefiiggest lattak az élésuly és a T alap (r=0,50 P < 0,05), vala-
mint éldsuly és a T em. % (r=-0,58 P<0,05) vonatkozasaban. Szoros negativ 6sszefiiggést allapi-
tottak meg a T alap és T em. % ko6zétt (r=-0,75 P<0,05), ugyanakkor, szamos irodalmi adattal
ellentétben gyenge korrelacios értékek mutatkoztak a heretérfogat és a T alap, valamint heretérfo-
gat és a T em. % kapcsolataban.

Az életkor, az élosuly, a heretérfogat és a tesztoszteron alapérték — mint figgetlen valtozék —
egyiittes hatasat vizsgalva megallapitottak, hogy a négy vizsgalt jellemzé a tesztoszteron emelke-
dés mértékét jelentdsen befolyasolja.

SUMMARY

Sarlos, P. — Egerszegi, I. — Nagy, Sz. — Huszar, Sz.Ms — Rétky, J.: INVESTIGATION OF TESTICU-
LAR ENDOCRINE FUNCTION IN MANGALICA BOARS - A PILOT STUDY

The testicular endocrine function was investigated with GnRH treatment in 48 Mangalica boars.
Blood samples were taken from each animal to determine basic testosterone levels. 90 minutes
after iv. application of 100 ug GnRH a new blood-sampling was done to analyse hormone response.
After the GnRH test animals were castrated and the volume of testes was measured. The mean
basic testosterone level was 9.91 nmol/l, whereas 90 minutes after the treatment the hormone
concentratlons increased to 20.00 nmol/l with high standard deviations. The mean testis volume
.was 514.2 cm®at the age of 25.3 month. Moderate correlation was observed between age and basic
testosterone level (Tb) (r=0.47 P<0.05), furthermore it was the same between age and increase of
- testosterone concentration (Tincr%) after treatment (r=—0.57 P<0.05). The relationship between live
weight of the animals and Tb (r=0.50 P<0.05) and between live weight and Tincr% (r=—0.58 P<0.05)
was nearly the same as above. Strong negative correlation was found between Tb and Tincr%
(r=-0.75 P<0.05), nevertheless in contrast to some earlier publications weak correlation was de-
tected between testis volume and Tb and Tincr% respectively.

The effect of age, live weight, testis volume and Tb as independent factors was investigated on
Tincr%. The combination of these factors had a high effect on the level of testosterone increase.

* Készilt az OMFB-602/2004, az OTKA T048847 és az Olmos és Toth Kft. tamogatasaval
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BEVEZETES

A himivart allatok termékenyité képességének objektiv megitélése és an-
nak prognosztizalasa az androlégia egyik elsészamu feladata. A sperma vizs-
galataval kisz(irheté ugyan a cstkkent termékenyitdé képességi, vagy meddd
egyedek jelentbs része, de e vizsgalat onmagaban nem mindig elegendd.

Az egyedi tesztoszteron-termelés mértéke alapvetéen meghatarozza a him-
ivaru allat reprodukcios teljesitményét. A tesztoszteron szekrécio epizodikus, a
nap eltérd idészakaiban is kilénboz8, ezért egyszeri mintavétellel nem megha-
tarozhatd. A GnRH kezelésre adott tesztoszteron valasz viszont megbizhatéan
jelzi az allat hormon termelé képességét. A GnRH-teszt segitségével tobblet
informaciohoz juthatunk a herék endokrin miikodésérél az egyed androlégiai
megitéléséhez. '

Kutatasi eredmények bizonyitjak, hogy a GnRH kiemelt szerepet jatszik a
here szoveti fejlodésében,. érésében és mikodésében (Schanbacher, 1982,
Bonneau és mtsai, 1994; Huxsoll és mtsai, 1998).

Post és mtsai (1987) bikakkal végzett kisérletei szerint, a GnRH kezelésre
adott tesztoszteron valasz mértéke szignifikans pozitiv 6sszefiggésben all az
allatok termékenyité képességével. Kézleményekben a kezelés hatasara bekd-
vetkezd hormonszint cslcsértékét kiildbnbozé idépontokban jeldlték meg.
GnRH-val kezelt lapaly és nagyfehér sertés kanokban féléranként mérve a vér-
plazma tesztoszteron szintjét, a csucsértékeket, a kezelés utani 2—4. éra kézott
észlelték (Einarson és Larsson, 1980). Kozumplik és mtsai (1983) 5-6. honapos
kanokat kezeltek im. GnRH-val. Eredményeik szerint a kezelést kovetd 90.
percben volt a tesztoszteron csucs. Masok HCG injekci6 iv. applikalasa utan a
tesztoszteron csucsértéket 4 ora elteltével tapasztaltdk (Mudra és mtsai, 1988).
A GnRH kezelés utani tesztoszteron valasz és a kezelés hatasara bekdvetke-
zett hormonkoncentracio emelkedés mértéke kozott igen szoros korrelaciot
allapitottak meg Wekerle és mtsai (1989). ,

Himivaru tenyészallat-jelditek mindsitéséhez nélkulézhetetlen a nemi szer-
vek vizsgalata. Az ennek soran szerzett informaciok ismeretében elddnthets,
hogy a genitalidk fejlettsége, egymashoz viszonyitott aranya, konzisztenciaja,
stb. megfelel-e az adott fajtaval szemben tdmasztott kbvetelményeknek.

A kanok 8,5-8,7. hénapos koraban, atlagos testsulyban (129,8 kg), a bal
herék sulya 233 és 429 g kozott ingadozik. Novekvd testsulyban a heresuly is
novekedik. A Leydig-sejtek aranya, a here 6ssz volumenhez képest, a kortol
fugg. Atlagosan 129,8 kg sulyu kanok esetében 25,5+2,7%-ot allapitottak meg
(Kolb, 1984).

A here Leydig sejtiei altal termelt tesztoszteron vérbeni szintje, illetve a
tesztoszteron szekrécio exogén indukciora bekovetkezé valtozasa lényeges,
mert a hormontermelés folyamatosan magas szintje szilkkséges a zavartalan
spermatogenezishez (Becze, 1983).

A herejellemzék és a vér tesztoszteron-tartalma kézétti 6sszefliggésre mar
korabban felhivtdk a figyeimet. Sertésfajon (Schinckel és mtsai, 1984,
Schnaider és mtsai, 1988), klilénbdzé fajtaju bikakon (Lunstra.és mtsai, 1978;
Fields és mtsai; 1982; Wildeus és mtsai, 1984; Pruitt és mtsai, 1986; T6zsér és
mtsai, 1998), kosokon (P6ti és misai 1994; Sarlés és mtsai, 1996) vizsgaltak a
hereméret és a here funkciondlis aktivitasa kdzotti 6sszeflggéseket.
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A spermatikus vénaban a tesztoszteronszint, 3-9. hénapos kanokban mér-
ve, a legmagasabb értéket az 5-7. honapos korban, vagyis az ivari érettség
elérésének az idején mutatia (Gray és mtsai, 1971). Hasonlé megallapitast
tettek Kattesh és mitsai (1982), akik szerint a tesztoszteron szekrécios goérbe
kanokban mar az 5. hénapos korra beall, de ezt a gérbét a nappali megvilagitas
eréssége befolyasolhatja. Ebben a korban a vena spermatica interna tesztosz-
teron-tartaima és egyes morfometriai paraméterek (a here témege, a germinativ
szbvetek mennyisége, a csatornak hossza és atmérdje, a csiraham sejts(irlisé-
ge) kdzott statisztikailag biztositott dsszefiiggés van. Masok (Groth és Claus,
1977) szerint is szoros az Osszefliggés a tesztoszteron, valamint a here
hisztometriai leletei ko6zoétt. Az intersticium sulya, kilénésen a testsulyhoz vi-
szonyitva, a legértékesebb hisztometriai paraméter a here endokrin funkcioja-
nak a becslesére.

Oshonos sertésiink a mangalica irant egyre né a piaci érdeklédés. Mivel a
fajta reprodukcios képességei elmaradnak a modern fajtakhoz képest, sikeres
és gyors elszaporitasahoz feltétlenil igénybe kell venni a biotechnika és bio-
technolégia eszkdzeit, melyhez mind a né-, mind a himivarban nélkilézhetetlen
a fajta-specifikus szaporodasbioldgiai ismeretek megszerzése.

Jelen munkank egy atfogé andrologiai vizsgalatsorozat elsé része, melynek
célja a tesztikularis endokrin funkcié és az ezt befolyasold tényezdk vizsgalata.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat az Olmos és Toth Kit. Eméd-Istvan majori sertéstelepén és
az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatointézetben végeztik.

18 fecskehasu, 20 szdke és 10 vords, dsszesen 48 mangalica kant vontunk
kisérletbe. A 12 hénapnal fiatalabb allatokat ivarérettnek, az ennél idésebb alla-
tokat tenyészérettnek tekintettiik, és az adatelemzések soran kiilon kezeltik. Az
életkor és élGsaly adatok felvétele utan, minden egyedtdl vérmintat gydjtottiink
a tesztoszteron alapérték méréséhez. Ezt kdvetéen kanonként 100 pg GnRH-
val (Fertagyl, Intervet) iv. kezeltik az allatokat. 90 perc elteltével tjabb vérmin-
tat vettink a hormonkoncentracié meghatarozasahoz. A hormonanalizist RIA
modszerrel (Tesztoszteron RIA Kit, Izotdp Intézet Kft.) szérumbdl végeztiik.

A masodik vérvételt kbvetden, az allatokat altatasban ivartalanitottuk. A mu-
téti narkozist 100 testsaly kg-onként 10 ml ketaminnal (SBH-Ketamin, SelBrutta)
s 4 ml xylazinnal (Xylavet, Lavet) intravénasan biztositottuk.” A -mellékherék
eltavolitasa utan, méréhengerben mértiik a herék térfogatat.

A mért jellemzdk kozott 6sszefliggésvizsgalatokat végeztiink, a statisztikai
elemzéshez a Statistica 6.0 szoftvert (StatSoft, Inc. (2001). STATISTICA (data
analysis software system), version 6.) hasznaltuk. Az adatokat Spearman korre-
lacidanalizissel, Kruskal-Wallis ANOVA-val, Mann-Whitney U-teszttel, illetve log
transzformacio utan tébbvaltozés regresszidanalizissel értékeltilk.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A vizsgalatokban résztvevé kanok meért paramétereinek median, als6 és
fels® kvartilis értékeit az 1. és 2. tablazatokban foglaltuk dssze. Az egyes valto-
z6k genotipusok (fecskehast — szoke — vords) kézétti szignifikans eltéréseit is
az 1. és 2. tablazatokban ismertetjik.

1. tablazat
Az ivarérett kanok vizsgalt paramétereinek median értékei,
az also és felso kvartilisek zaréjelben
arérett, | | ho(2) Elosuly, | Heretérfo- Tes;trc;if)tglc:n@

<12 ho(1) ! kg(3) gat, cm3(4) Alap, nmol/I(5) nmol/l(7)' Tem. %(6)
Fecske(9) 10° 77.5° 440° 3,3° 11,2° 236,4°

(n=6) (9.5; 11) (75; 80) | (410; 510) (2,3;4,2) (10,7; 11,5) | (175,4; 359)
Sz6ke(10) 10,1° 105° 470° 6,3° 14,8° 89,4°

(n=3) (10; 11 ,8) | (100; 110) | (450; 480) (4.3,9,9) (8.1, 15,2) | (49,5; 140,5)
Voros(11) 8,8° 92,5° 460° 7,8° 21,8 189,3%

(n=4) (8,7,9,3) | (87,5;95) | (420;570) | (3,5;15.5) (14,4, 34,5) | (113,9; 302)
Osszes(12) - 10 85 450 43 11,5 1754

(n=13) (9.2;10,1) | (80;95) | (420; 500) (3.2;8,2) (10,7; 16,3) | (98.8; 248.8)

Az egyes genotipusok kozotti szignifikdns eltérést (P<0,05 szinten) az eltérd felsé indexek (abc)
jeldlik(13)

Table 1.: Median values of the investigated traits of the sexually mature boars (Iower and upper
quartiles are in parentheses)
puberty, <12 month(1), age, month(2), live weight, kg(3), volume of the testis, cm’(4), basic,
nmol/mlI(5), testosterone increase, %(6), induced, nmol/mi(7), testosterone(8), swallow belly(9),
blond(10), red(11), total(12), different upper indexes (abc) show a significant difference at P<0.05
level(13)

2. tablazat
A tenyészérett kanok vizsgalt paramétereinek median értékei,
az also és felsé kvartilisek zaréjelben
. . , Tesztoszteron(8)
TomEt | Kor.no(2) EL‘;?;')V ey | Aap. | Provokat, | ©
. ' nmol/i(5) nmol/l(7) )

Fecske(9) 20,4° 115° 520° 6,5° 16° 142°
(n=12) (12,9;23,9) | (90; 160) | (405;625) (4.5;11) | (11,1;19,4) |(75,3; 187 \9)
Sz6ke(10) 26,9° 165° 460° 10,2° 18,7° 63,4°
(n=17) (18,4, 45,5) | (130; 180) | (420;600) | (6,9;16,1) | (11,6;28,3) [(35,1; 107,6)
Voros(11) 16,5° 117,5% 595° 12,2 17,5° 49,9°
(n=6) (13,5; 21,3) | (100; 130) | (520;640) | (7,17:19,7) | (14,9;24,1) | (22,8; 76,8)
Osszes(12) 19,8 130 510 9,1 171 67.6
(n=35) (13,9, 45,5) | (105; 170) | (420;620) | (6,3: 15,7) [(11,13:24,1){(38.2; 130,9).

Az egyes genotipusok kozotti szignifikans eltérést (P<0,05 szinten) az eltér6 fels6 indexek (abc)
jelolik(13)

Table 2.: Median values of the mvest;gated traits of the fully mature boars (lower and upper quar-
tiles are in parentheses)
for serice ready, >12 month(1), as in Table 1.(2—13)

A vizsgalt jellemzok — életkor, él6slly, heretérfogat, tesztoszteron alap ér-
ték (T alap), GnRH kezelés utani tesztoszteron emelkedés mértéke (T em. %)

r



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 5.

471

— kézétti'ésszefl')ggéseket a 3. és 4. tablazatban Spearman korrelaciés koeffi-
ciensek mutatjak.

3. tablazat

Az ivarérett kanok vizsgalt paraméterei k5z6tt észlelt Spearman korrelacios koefficiensek (a

vonatkozo P-értékek zarodjelben)

l‘f’;f]’oe(‘:) Kor, ho(2) | Elsuly, kg(3) He’:":ar(fffa" nfn?,'ﬁ?s') T em. %(6)
Kor, ho(2) — 0,30 (0,21) 0,51 (0,03) 0,13 (0,61) [-021(0,41)
Elssaly, ka(3) — 0,57 (0,01) 0,34 (0,17) |-0,34(0,16)
Heretérfogat, — 0,02 (0,91) 0,24 (0,34)
cm’(4)
T alap, nmol/I(5) — -0,79 (0,0001)
T em. %(6) —

Table 3.: Spearman correlation coefficients of the investigated traits of the sexually mature boars
(P-values are in parentheses)
as in Table 1.(1-6)

4. tablazat

A tenyészérett kanok vizsgalt paraméterei kozott észlelt Spearman korrelacios koefficiensek
(a vonatkozo P-értékek zarojelben)

Ti"{;fﬁ;‘;“' Kor, ho(2) | Elésuly, kg(3) He’:;ﬁr(fj’)gat' nTnzllj!I?é) T em. %(6)
Kor, ho(2) — 0.76 (0,0000) | 0,44 (0,007) | 0,15 (0,41) | —0.11(0.53)
ElGsaly, kg(3) _ 0.40(0,02) | 020(0.28) | -0.20(0.28)
Heretérfogat, - 0,08 (0,69) 0,23 (0,22)

cm’(4)

T alap, nmol/I(5) — —-0,49 (0,005)
T em. %(6) : —

Table 4.: Spearman correlation coefficients of the investigated traits of the fully mature boars (P-
values are in parentheses)
for serice ready, >12 month(1), as in Table 1.(2-6)

Gyenge Osszefiggést (r=0,13, illetve 0,15 az ivarérett, illetve a tenyészérett
allatok esetében, P>0,05 mindkét esetben) allapitottunk meg az életkor és a
tesztoszteron alapkoncentracié (T alap), illetve az életkor és a kezelés hatasara
bekdvetkezett hormonszint emelkedés mértéke (T em. %) kozétt (r=—0,27, illet-
ve —0,11, P>0,05). Azonos erésségl a kapcsolat az él6suly—T alap (r=0,34 az
-ivarérett, r=0,20 a tenyészérett csoportban, P>0,05) és élésuly-T em. %
(r=—0,34 az ivarérett, —0,20 a tenyészérett csoportban, P>0,05) vonatkozasa-
ban. Ezek az adatok azt mutatjak, hogy az életkor elérehaladtaval és az ezzel
Osszefiiggd élésuly novekedéssel emelkedik a vér hormonszintje, és ez a rela-
tive magasabb tesztoszteron koncentracio kisebb mértékben valtozik a GnRH
kezelés hatasara.

Kolb (1984) adatai szerint, atlagos (129,8 kg) testsulyu kanok bal herejének
sulya 233 és 429 g kozott ingadozik. Novekvd testsuly esetén a heresuly is
novekedik. Jelen vizsgalatunkban, a mangalica fajtaban, az ivarérett csoportban
450 cm®, a tenyészérett csoportban 510 cm® median 6ssz heretérfogatot mér-
tunk. Az életkor és heretérfogat, valamint az élésuly és heretérfogat k6zott ko-
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zepesen erds Osszeflggést tapasztaltunk (az ivarérett csoportban r=0,51,
P<0,05 és r=0,57, P<0,05; a tenyészérett csoportban r=0,44, P<0,05 és r=0,40,
P<0,05). Tenyészkosokkal végzett kisérletben, az él0suly és herekdrméret ké-
z6tti Osszefiiggés vizsgalataban, hasonlé eredményrdl (r=0,49, P<0,05) sza-
molnak be (Poti és mtsai, 1994).

A herejellemz8k és a vér tesztoszteron-tartalma kdzotti 6sszefliggésre mar
korabban felhivtak a figyelmet. Minél nagyobb a hereméret, annal nagyobb a
tesztoszteron termelés a herében, és annal magasabb e hormonszint a vérben
(Schinckel és mtsai, 1984; Schnaider és mtsai, 1988). Kulonbdzé fajtaju bikak
(szimentali, hereford, angus, brahman) herekérmérete és a vérszérum
tesztoszteron szintje kdzo6tt kézepesen szoros (r=0,3-0,5) dsszefiiggést allapi-
tottak meg (Lunstra és mtsai, 1978; Fields és mtsai, 1982; Wildeus és mtsai,
1984, Pruitt és mitsai, 1986). Hazai vizsgalatokban Tézsér és mitsai (1998)
charolais bikakkal folytatott kisérleteikben lazabb &sszefiiggést (r=0,15-0,34)
tapasztaltak. .

Poti és mtsai (1994) ndvendék és tenyészkosokon harom korosztalyban
vizsgaltak a herekdrméret és a here funkcionalis aktivitAsa kozotti 6sszefiiggé-
seket. Szignifikans Osszefiiggést allapitottak meg mindharom korosztalyban a
herekérméret és a GnRH-kezelés hatasara bekovetkezett tesztoszteronszint
emelkedés kozott. A heretérfogat és a vér tesztoszteronszint vonatkozasaban
szintén jelentds 6sszefliggést lattak (r=0,40, P<0,001) éves szinten brit tejeld
fajtaju kosokkal végzett kisérletben (Sarlés és mtsai, 1996).

A hazai és nemzetkézi szakirodalomban koz6lt adatokkal ellentétben, a
mangalica sertésre vonatkozoan mind a here-T alap, mind a here-T em. %
kapcsolatban alacsony korrelacios értéket kaptunk, az 6sszefiiggés egyik eset-
ben sem volt szignifikans.

Szoros negativ korrelaciét allapitottunk meg a T alap-T em. % kozott (az

ivarérett csoportban r=-0,79, P<0,05; a tenyészérett csoportban kevésbé szo-
ros, r=—0,49, P<0,05), ami igazolja azt a megallapitasunkat, hogy a magasabb
tesztoszteron koncentracié kisebb mértékben emelkedik a GnRH kezelés hata-
sara. Ennél gyengébb korrelaciot szamitottak Wekerle és mitsai (1989) intenziv
fajtaju kanokkal folytatott kisérletiikben (r=—0,38). Szintén negativ dsszefiiggést
tapasztaltak a két vizsgalt paraméter kdzétt (r=—0,21 és —0,63 kdzott) bikakon
végzett vizsgalatban (Tézsér és mtsai, 1998).
. Az életkor, él6suly, heretérfogat és a tesztoszteron alapérték — mint fiig-
getlen valtozék — egyiittes hatasat elemezve megallapitottuk, hogy a négy
vizsgalt jellemzé a tesztoszteron emelkedés mértékét jelentésen befolyasolja.
Az altalunk felallitott tobbvaltozos linearis regressziés egyenlet (Log
T em. %=1,28-0,20 logkor-0,21 log suly+0,29 log here-0,58 log T alap, deter-
minacids koefficiens: r'=0.61, P<0,0001) szerint a vizsgalt négy fliiggetlen valto-
z0 a fligg6 valtozé valtozasait 61%-ban hatarozza meg, 39% nem magyarazha--
t6 a fenti modellel, ez mas, altalunk nem vizsgalt tényezék hatasaira vezethetd
vissza.

,
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KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatainkban kapott eredmények alapjan megallapithaté, hogy az in-
tenziv sertés fajtakkal és mas haszonallat fajokkal lefolytatott kisérletekben
szerzett tapasztalatokkal ellentétben, a mangalica sertésben a herék térfogata
csak kis mértékben befolyasolja a tesztoszteron vérszintjét. Nem volt szignifi-
kans tsszefiiggés a két vizsgalt paraméter kozott.

Még lazabb a kapcsolat a heretérfogat és az exogén GnRH hatasara bekds-
vetkezd hormonszint emelkedés mértéke k6zott.

Eredményeink szerint alacsonyabb tesztoszteron alapkoncentracio esetén
nagyobb a kezeles utani hormonszint emelkedés mértéke, magasabb
tesztoszteron koncentracié kisebb mértékben emelkedik a GnRH kezelés hata-
sara.

A nagyszamu vizsgalat alapjan megallapitottuk, hogy az életkor, él6suly he-
retérfogat és tesztoszteron alapérték egyiittesen a tesztoszteron emelkedés
ménrtékét jelentdsen befolyasoljak.
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SERTES PETESEJTEK VITRIFIKALASA NYITOTT VEGU
MUSZALMA (OPS) ELJARASSAL*

VARGA ERIKA — MATAS, CARMEN —RUiZ, SALVADOR —
GAJDOCSI ERZSEBET EMILIA — BALI PAPP AGNES

OSSZEFOGLALAS

A génmegdrzés szempontjabdl kiemelkedd jelentdségl a nagy értékl vagy veszélyeztetett fajba,
fajtaba tartozo allatok gamétainak taroldsa. Sertés petesejtek illetve embriok esetében a hagyoma-
nyos mélyhitési eljarasok rendkivil alacsony hatékonysaguak. A megoldast a vitrifikacio jelentheti.

A szerz6k megvizsgaltdk, hogy az érett és az éretlen (germinalis vezikulum allapotu) petesejtek
vitrifikacidja utan a sejtek morfolégiaja milyen modon valtozik, valamint, hogy a vitrifikacios eljaras
hogyan befolyasolja a termékenyilési ratat. Négy kisérletben 830 petesejtet vitrifikaltak. Az eljaras
a kumuluszsejtekkel kérilvett sejtek esetében hatékonyabb volt, mint a lecsupaszitott petesejtek
esetében, vagyis vitrifikaciéra a kumuluszsejtekkel kérGlvett, in vitro maturalt petesejtek alkalma-
sabbnak tdnnek.

Az éretlen és az érett, kumuluszsejtekkel korilvett petesejtek morfolégiaja illetve a termékenyd-
lése kdzott nem talaltak szignifikans eltérést.

SUMMARY

Varga, E.Ms. — Matas, C.Ms. — Ruiz, S. — Gajdécsi, E.E. Ms. — Bali Papp, A.Ms.: VITRIFICATION
OF PORCINE OOCYTES BY OPEN PULLED STRAW (OPS) METHOD

Freezing technologies are very important to preserve gametes of animals of great genetic value
or belonging to endangered species. The recently introduced open pulled straw (OPS) vitrification
technique has successfully been used for porcine oocytes and embryos. This technique is available
to preserve oocytes without disturbing their cellular structure.

The aim of the present work was the comparison of immature and in vitro matured porcine oo-
cytes regarding their morphology and ability to be fertilized after vitrification with the OPS method.
830 denuded and cumulus-enclosed oocytes were vitrified in the immature and the in vitro matured
groups as well to investigate the effect of cumulus cells on oocyte survival after OPS vitrification.
The results demonstrate that pig oocytes at the germinal vesicle stage have less survival ability than
matured (M |l stage) oocytes.

The results suggest that the vitrification/warming procedure is the most effective in cumulus en-
closed oocytes. There was no diffreence in the morphology of fresh/vitrified germinal vesiculum
stage and in vitro matured oocytes.

* A kutatast az OTKA T43131, az OM BIO 00086/2002 és a TET E-14/04 palyazatok tamogattak
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BEVEZETES

A génmegdrzés szempontjabél kiemelkedd jelentdségl a nagy értékl vagy
veszélyeztetett fajba, fajtdba tartozo allatok gamétainak tarolasa. Sertés pete-
sejtek, illetve embriok esetében a hagyomanyos mélyhitési eljarasok rendkivil
alacsony hatékonysaguak (Vajta és mtsai, 2000), altaldban nagyon alacsony a
petesejtek felolvasztas utani tulélése (Didion és mitsai, 1990; Lim és mtsai,
1992). Didion és mtsai (1990) szerint a sertés petesejtek nem élik tul a 15 °C-ra
vagy az ala vald hitést. Az ok nem teljesen ismert. Patkany (Kasai és mtsaj,
1979), horcsdg és human (Mandelbaum és mtsai, 1988), egér (Whittingham,
1977) és szarvasmarha (Schelander, 1998) germinalis vezikulum allapotu pete-
sejtek tulélték a hdtési eljarast. A sertés petesejtek citoplazmajaban sok
lipidcsepp talalhaté, ami meghatarozza a sejt hipotermias érzékenységét és a
sejt hiitést kovetd tulélését. A petesejtek érzékenysége korlatozza az alkalmaz-
hato hitési eljarasokat (Dobrinsky, 1997). A megoldast a vitrifikacié jelentheti.
Ebben az eljarasban a fagyasztas rendkiviil gyorsan torténik, igy nem marad
elegendd id6 jégkristalyok kialakulasara. A vitrifikacios eljaras az oldat nagy-
mértékd viszkozitas novelését igényli, ami a krioprotektiv anyagok magas kon-
centracidjaval érhetd el (Smorag és Gajda, 1994). Ezek a vegyiletek csokkentik
az oldat fagyaspontjat, megakadalyozzak a jégkristaly-képz6dést, és eddig
ismeretlen modon stabilizaljak a sejtmembrant. Az ozmotikus artalmak elkerilé-
se érdekében a védbanyagokat tobb lépcsében adjuk az oldathoz. A dimetil-
szulfoxid és az etilénglikol keveréke nagyobb permeabilitassal rendelkezik, mint
az 6nmagéaban alkalmazott etilénglikol (Vicente és Garcia-Ximenez, 1994).

Munkankban megvizsgaituk, hogy az érett és az éretlen (germinalis veziku-
lum allapotu) petesejtek vitrifikacioja utan a sejtek morfoldgidja milyen médon
valtozik, valamint, hogy a vitrifikaciés eljaras hogyan befolyasolja a termékenyii-
Iési ratat. Négy kisérletben 830 petesejtet vitrifikaltunk.

ANYAGOK, MODSZEREK

Oldatok: A petesejtek gylijtéséhez TL-Hepest, érlelésiikhéz TCM 199 olda-
tot hasznaltunk, amit ciszteaminnal, glutaminnal, piruvattal, sertés follikulus-
folyadékkal, hormonokkal és antibiotikummal egészitettiink ki. A termékenyités-
hez mTBM, a sejtek kultivaciéjahoz NCSU23 oldatot hasznaltunk. A fagyasztas
soran hasznalt alapoldat TCM 199 volt, amit 20% szarvasmarha szérumalbu-
minnal (BSA) egészitettiink ki. Krioprotestansként dimetil-szulfoxidot és
etilénglikolt hasznaltunk, végs6 koncentraciojuk 6,5 mol volt. A felolvasztashoz
hasznalt alapoldat (TCM199+20%BSA) 10%, végul 20% szukrozt tartalmazott.

Petesejtek kinyerése, in vitro maturalasa (IVM): Vizsgalatainkhoz vagoéhid-
rél szarmazé petefészkekbd! nyert kumulusz-oocita komplexeket (COC) hasz-
naltunk. A petefészkeket 35—~37 °C-os fiziolégids sooldatban szallitottuk a labo-
ratériumba, és a szelektalas utan azonnal megkezdtik a 3-6 mm atmérgjli
antralis follikulusok aspiraciojat. A kinyert, éretlen (germindlis vezikulum allapo-
taban lévo) petesejteket 42 6ran keresztiil maturaltattuk (IVM) 5% CO, tartalom
mellett. :
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Petesejtek vitrifikalasa: A sejteket a Vajta és mtsai (1998) altal leirt nyitott
végl miszalma (OPS) médszerrel vitrifikaltuk. A krioprotektiv anyagok oldathoz
adasa két lépcsében tortént. Els6 lépcsében az alapoldat 2 M DMSO-t, 6,5 M
EG-t tartalmazott. A sejteket 3 percig tartottuk ebben az oldatban, majd 1 percre
nagyobb téménységl oldatba (6,5 M DMSO, 6,5M EG) helyeztuk, végul m(-
szalméba toltottik, és azokat kozvetlentl folyékony nitrogénbe tettiik.

Felolvasztas: A felolvasztas is tobb Iépcsbben tortént, a sejtkarosodas elke-
rilése érdekében. A miszalmakat, a folyékony nitrogénbdél eltavolitva kézzel
melegitettilk fel, majd alapoldatba helyeztik, ami elsé Iépcsdben 10%, végil
pedig 20% szukrozt tartaimazott; végul a sejteket TCM 199 oldatba mostuk at.

Termékenyités (IVF). Az érett petesejteket haromszor atmostuk mTBM ol-
datban. A fertilizaciéhoz 0,25 ml-es miiszalmakban mélyh(itétt ejakulalt kan-
spermat hasznaltunk. A mlszalmakat parosaval 37 °C-os vizfirdében egy per-
cen belll felolvasztottuk majd azok tartalmat centrifugacsébe, 8 ml el6inkubalt
fertilizaciés médiumba helyeztilk és két percen at 2000/perc fordulatszamon
centrifugaltuk. A centrifugalassal kapott pelletet 70 pl elSinkubalt fertilizaciés
szamlalé kamra segitségével meghataroztuk és a kapacitacié el6segitése érde-
kében 15 percen at inkubaltuk. A petesejteket tartalmazé fertilizacios médium-
cseppeket ugy inszemindltuk, hogy azokban a spermiumok koncentraciéja milli-
literenként 1x10° vagy 1x10° volt. A petesejteket a spermiumokkal 3 éran at
inkubaltuk egytt.

Embrié-tenyésztés (IVC): A termékenyités utan a spermiumokat és a kumu-
luszsejteket 0,1%-o0s hialuronidazzal, és pipettazassal eltavolitottuk, majd ha-
romszor atmostuk NSCU23 oldatba. A termékenyitett petesejteket 24 h keresz-
tial 39 °C-on, 5% CO, tartalom mellett inkubaltuk.

Petesejtek, embridk vizsgalata

tet, ha citoplazmaja egységesen sétét volt, a zona pellucida nem sérilt, a sejt
normalis alaku volt; abnormalisnak, ha a citoplazma vildgosbarna, téredezett
volt, vagy sériilt a zona pellucida.

Termékenylilési rata meghatérozasa: A termékenyllési aranyt fixalas és
‘orceines festést kovetden hataroztuk meg. Termékenydlt a petesejt, ha spermi-
um volt a citoplazmaban, megjelentek a pronukleuszok, vagy kilokédoétt a 2.
sarkitest. '

Kisérleti terv: Vizsgalatainkban a koévetkezd kezelési csoportokat hasznal-
tuk: kumuluszsejtekkel korulvett, éretien petesejteket vitrifikaltunk, majd matu-
raltattunk (cVM, n=260), lecsupaszitott, éretlen petesejteket vitrifikaltunk és azt
kovetden maturaltattunk (VdM, n=200), in vitro maturalt, kumuluszsejtekkel
kériivett petesejteket vitrifikaltunk (McV, n=200), in vitro maturalt, lecsupaszitott
petesejteket vitrifikaltunk (MdV, n=170).



478 Varga és mtsai: SERTES PETESEJTEK VIRTIFIKALASA

Statisztikai analizis: Minden kisérletet négyszer ismételtink meg. Eredmé-
nyeinket a Statistica programmal, Duncan teszttel elemeztik (P<0,05).

EREDMENYEK

1. kisérlet: Kumuluszsejtekkel kériilvett éretlen (VM) és in vitro érlelt (McV)
petesejteket hasonlitottunk dssze. Az éretlen és az érett, kumuluszsejtekkel
koérllvett petesejtek normalis morfologiaja.illetve a termékenyllése k6zétt nem
talaltunk szignifikans eltérést (7. abra).

1. abra: Kumuluszsejtekkel koriilvett petesejtek a vitrifikacié utan

HH

N
(=]
HH

CVM (COC) McV (COC)
(n=260) (n=200)

Onormalis morfolégia(1) Otermékenyilési rata(2)

Fig. 1.: Survival of cumulus covered oocytes after vitrification
normal morphology(1), fertilization rate(2)
The cVM group oocytes were immature and the McV group oocytes were in vitro matured. The
numbers of oocytes examined in the different treatment groups are given in parenthesis.

2. kisériet: Lecsupaszitott, éretlen (VdM) és IVM (MdV) petesejteket
vitrifikaltunk. A lecsupaszitott petesejtek esetében azonban a normalis morfolé-
gidju sejtek aranya az MdV csoportban szignifikansan nagyobb volt, mint a VdM
osoportban (22,35+1,75% és 1312,05%) (2. abra).

3. kisérlet: Eretlen, germinalis vezikulum allapott petesejteket vitrifikaltunk.

A normalis morfologiaju sejtek aranya nagyobb volt a cVM csoportban, mint a
VdM csoportban (21,15+2,18% 13+2,05%) (3. ébra).

4. kisérlet: In vitro maturalt, metafazis Il allapotu petesejteket vitrifikaltunk.
Az McV és az MdV csoportok kdzott azonban nem talaltunk szignifikans k-
l6nbseéget. Ugy tlinik, hogy a kumuluszsejtek petesejtet- védd hatasa csak az
éretlen petesejteknél jellemzd, az in vitro maturalt sejteknél nem. Ennek egyik
oka lehet, hogy a vitrifikacié utan az éretlen sejteket 42 6ran keresztil maturai-
tattuk, és lehetséges, hogy a kumuluszsejtek a maturacio alatt javitjak a vitrifi-
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kacio okozta karosodasokat — az érett petesejteket a vitrifikacé utan nem ma-

turaltattuk — tehat ebben az esetben ezt nem lehet feltételezni (4. abra).

2. abra: Lecsupaszitott petesejtek a vitrifikacié utan

—H

HH

L

HH

VdM (csupasz) MdV (csupasz)
(n=200) (n=170)

D normalis morfologia(1) Otermékenyllési rata(2)

Fig. 2.: Survival of denuded oocytes after vitrification
as in Fig. 1.(1-2)

In VdM group immature oocytes were vitrified and in MdV group oocytes were in vitro matured and
then vitrified. The numbers of cocytes examined in the different treatment groups are given in pa-

renthesis.
3. 4bra: Eretlen petesejtek a vitrifikacié utan
25 [P _
20 T
18 S T
P ‘ 1 T
10
3 I
5 : .
!
0 :
cVM (COC) VdM (csupasz)
(n=260) (n=200)

DOnormalis morfoldgia(1) Otermékenyulési rata(2)

Fig. 3.: Survival of immature oocytes after vitrification
as in Fig. 1.(1-2)
The numbers of oocytes examined in the different treatment groups are given in parenthesis.
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4. abra: In vitro maturalt, kumuluszsejtekkel kortlvett,
és lecsupaszitott petesejtek a vitrifikacio utan

25 !

HH
=

20 -

%

15 4

HH

10

McV (COC) MdV (csupasz)
(n=200) (n=170)

O normalis morfolégia(1) Otermékenyulési rata(2)

Fig. 4.: Survival of in vitro matured cumulus-enclosed and denuded oocytes after vitrification
as in Fig. 1.(1-2)
The numbers of oocytes examined in the different treatment groups are given in parenthesis.

KOVETKEZTETESEK

A petesejtek a killénbdz6 sejtmagi allapotokban eltéréen reagalnak a
vitrifikacios eljarasra. Napjainkig nagyon rossz a GV allapotu petesejtek tulélési
aranya. Pedro és mtsai (1996) szerint ennek oka lehet, hogy a GV petesejtek
kevésbé permedbilisak az etilén-glikollal szemben.

Sertés petesejtek nagyon érzékenyek a hiitésre. Kisérleteinkben a COC-
GV allapotu petesejtek 19%-a, a lecsupaszitott petesejtek 13%-a élte tal karo-
sodas nélkul az eljarast.

A kumuluszsejtek véd6 hatasat csak az éretlen petesejtek esetében figyel-
hettiik meg, az in vitro maturalt sejteknél nem.

A lecsupaszitott petesejtek nagyobb része karosodott a vitrifikacié alatt,
mint a COC petesejteké.

Osszefoglaléan eimondhatd, hogy a vitrifikacios eljaras a kumuluszsejtekkel
koriilvett sejtek esetében hatékonyabb voit, mint a lecsupaszitott petesejtek
esetében, vagyis vitrifikaciéra a kumuluszsejtekkel kérllvett, in vitro- maturait
petesejtek alkalmasabbnak tlinnek.
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A TYUK MESTERSEGES TERMEKENYITESEROL, MASKEPP

SZOKE ZSUZSANNA — VEGI BARBARA — VARGA AKOS — LENNERT LASZLONE —
PECZELY PETER — BARNA JUDIT

OSSZEFOGLALAS

A szerzdk kisérleteikben a mesterséges termékenyités, mint stresszfaktor hatasat vizsgaltak
mélyalmon tartott tojotyukokon. A hatast a tojas méretének, a tojasszik kortikoszteron-koncentra-
ciojanak és a korai embridelhalas aranyanak valtozasain kovették nyomon.

A kisérleti csoportban 14 New Hampshire tojot friss, higitott spermaval heti harom alkalommal
inszeminaltak, mig a kontroll csoportban az allatokat zavaras nélkil, természetes parzassal szapo-
ritottak 14 tojé, 2 kakas ivararanyban. A csoportokat a kisérlet megkezdese elétt 5 hétig szoktattak
az adott tartasi kérilményekhez. A mesterséges termékenyités kezdetétdl nyolc héten at gyujtotték,
meérték, majd 5 napig inkubaltak a tojasokat. Ezt kdvetoen értékelték az embriok fejlettségi statu-
szat, és mintat vettek a tojasszikbdl a kortikoszteron meghatarozasra, melyet RIA médszerrel vé-
geztek.

A mesterséges termékenyités hatasara az atlagos tojassuly egy grammal, — e csoporton belil
— az abnormalis és elhalt embriokat tartalmazo tojasok sulya 4-5 grammal emelkedett. A tojasok
sulyanak valtozasa az atméré megnovekedésével jart, ami korrelalt a tojasszik ndvekedésével.
Osszefiiggést tudtak kimutatni a nagyméretii tojasok és a rendellenes fejlédés, illetve az embrio-
mortalitas kozott. A tojasméret valtozasaival parhuzamosan szignifikdnsan emelkedett a szikbe
deponalt glukokortikoid szintje, ami az abnormalis és elhalt embriét tartalmazé tojasszikben szignifi-
kansan magasabb értéket mutatott az azonos csoportba tartozé €16, normalis fejlddésmenetet
mutato tojasokhoz képest. A mesterséges termékenyités bevezetésétdl szamitott 5. hétig, az ab-
normalis és elhalt embriét tartalmazé tojasok aranya 17-20%-ra emelkedett a kontroll 1-2%-os
értékéhez képest. A kezelés 6. hetére azonban az dsszes embrié normalis fejlédést mutatott a
kisérleti csoportban is.

Altalanos megfigyelés, hogy a ketrecben tartott és mesterségesen termékenyitett tojotyukok na-
gyobb sulyu tenyésztojast termelnek, mint a mélyalmon tartott, természetes parzasu szildpar allo-
manyok. Az eredmeények is alatamasztjak a fenti megfigyelést, emellett igazoltak, hogy a kezelés
elsé honapjaban a tojassuly valtozasaval parhuzamosan nétt tojasszikbe deponalt kortikoszteron
koncentraciéja, valamint a rendellenes fejlédésii embrié és az embrié-mortalitas. Osszefoglaloan
megallapithatd, hogy a mesterséges termékenyités ilyen gyakorisagu alkalmazasa ténylegesen
kimutathato stresszként hat az allatokra a modszer bevezetésének elsd 5 hetében, az adaptaciéhoz
6 hétre volt szikség.

SUMMARY

Széke, Zs.Ms. — Végi, B.Ms. — Varga, A. — Lennert, L.-né Ms. - Péczely, P. — Barna, J.Ms.. ABOUT
THE ARTIFICAL INSEMINATION OF HENS, IN OUTHER WAY

The aim of the study was to determine the changes in egg size, in the concentrations of corticos-
“terone in egg yolks and in the rate of embryonic death following artificial insemination (Al) as a
stressor, in domestic hen

14 hens of the experimental (Al) group were inseminated with fresh, diluted semen (300 million
spermatozoa) 3 times a week while — as a control — 14 hens and 2 cockerels were mated natu-
rally without disturbances. The birds had been adapted to the keeping conditions for 5 weeks. Dur-
ing 8 weeks after beginning of the experiment eggs were collected and weighed then incubated for
5th days. After determination of embryonic status (live, dead, developmental stages) yolk samples
were collected for analyzing of corticosterone content by RIA.

On the effect of Al the average weight of eggs increased by 1 gram, however, that at of the eggs
contained abnormal embryos by 4—5 grams. Thus, relationship could be found between the big-size
eggs and dead or abnormal embryos. Parallel with the egg-weight, artificial insemination signifi-
cantly increased the glucocorticoid level of the yolks. Moreover, in the eggs with abnormal or dead
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embryo the corticosterone level was even higher than in the eggs with normal, live embryo. In the Al
group the rate of abnormal and dead embryos increased by 15-23% on the first 5 weeks then it
decreased. On the 6-7th weeks the embryos in all eggs were live and showed normal development.

It is generally known that the weights of eggs coming from the breeds kept in cages and repro-
duced by Al are usually higher compared to naturally mating breeds kept on deep litter. This study
could support this observation, moreover, it proved that the embryonic mortality parallel with corti-
costerone level also increased in the first five weeks of the treatment. According to the study 6
weeks were needed for the adaptation of hens to the repeated Al procedure.

BEVEZETES

A tojasszikben eddig detektalt szteroidok kézll a kortikoszteron-kon-
centraciok a legalacsonyabbak (Schwabl, 1993; Hayward és Wingfield, 2004).
Kevés irodalmi adat all rendelkezésiinkre arrél, hogyan és miként transzpor-
talodik a madarakban az elstdleges gliukokortikoid, a kortikoszteron a tojas-
szikbe és az ott jelenlevé mennyiség hogyan hat az embri6 fejlédésére. Tojo-
tyukokban a tricialt-kortikoszteron injekcié beadasa utan egy nappal a legna-
gyobb radioaktivitds az albumen frakciéban és a tojasszik legkiilsé rétegében
volt kimutathato, mig a legmagasabb értéket a kezelések 4—7. napjan mérték,
de akkor mar a szik belsejében volt legmagasabb az aktivitas (Rettenbacher és
mtsai, 2005). Hayward és Wingfield (2004) vizsgalatai azt mutattak, hogy japan
furjtojokban a kortikoszteron-implantacié szignifikdnsan magasabb kortikoszte-
ron koncentraciét eredményezett a tojasszikben. lgazoltadk, hogy a vérplazma-
ban detektalt magasabb glikokortikoid koncentracié dsszefliggésben all a szik-
ben taldlhaté magasabb értékkel. A megemelkedett szik-kortikoszteron tartalom
csokkentette a kezelt csoport tojasainak kelési szazalékat, sét az ezekbdl kikeld
furjcsibék lassabban fejlddtek, mint kontroll tarsaik. Emellett a kezelés névelte a
hipothalamus-hipofizis-mellékvese tengely szenzitivitasat a kikelt fidkakban.

A sargalabu siralyban (Larus michahellis) a megemelkedett kortikoszteron
nem okozott névekedést az embrié-mortalitasban, azonban a kelési id6t meg-
hosszabbitotta. A keltetés alatt a kortikoszteronnal kezelt tojasok sulyvesztése
szignifikdnsan magasabb értéket mutatott a kontroll csoport tojasaihoz viszo-
nyitva. E két jelenség egylttesen arra utalhat, hogy a megemelkedett
glukokortikoid koncentracié lassitia az embriogenezist (Rubolini és mitsai,
2005). Az emlitett siraly fajpan a kortikoszteron injekcié csékkentette a perina-
talis (a bels6 pattogzas) korban az embridécsipogas gyakorisagat és hangerejét,
valamint gyengitette a fiokak taplalékkéré magatartasat is (Rubolini és mtsai,
2005). Az elézéekhez hasonlban, tyukfajban, az injektalt kortikoszteron retar-
dalta az embridfejlédést és csokkentette a napos csibék testsulyat (Eriksen és
mtsai, 2003). Ezzel ellentétes eredményeket kaptak Kitayski és mtsai (2001)
haromujju csillé esetében, ugyanis a szlléknek adott kortikoszteron implanta-
tum a tojasaikbol kikelé fiokak taplalékkéré magatartasat intenzivebbé tette.
Fusti fecskék tojasaba injektalt kortikoszteron cstkkentette az utédok sulygya-
rapodasat, késleltette a teljes kitollasodasukat is, azonban a fészekalj mortali-
tasa nem valtozott (Saino és mtsai, 2005).

A kortikoszteronnal injektalt tojasokban fejl6dd tyukembridk mortalitasa az
inkubacio elsd hetében volt a legmagasabb, 15%-kal kaptak magasabb értéket,
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mint a csak szezamolajjal kezelt kontroll tojasokban (Janczak és mtsai, 2005).
Lay és Wilson (2002) igazolta, hogy a kortikoszteronnal injektalt tojasokbol kike-
16 kiscsibék agresszivitasa csokkent, viszont a kezelés hatasara a kiscsibék
ember iranti félelme fokozédott (Janczak és mtsai, 2005).

Szamos munka igazolta, hogy egy adott fajon, s6t egyeden belll a tojasmé-
ret gyakran valtozik és a tojasok nagysagaval ardnyosan né azok szarazanyag-
és energia tartalma (Etches, 1995). A tojasméret 6rokiédhetdsége magas h’
érték(, habar a genetikai hattér adott, de kiilénb6z6 tartastechnologiai modsze-
rekkel befolyasolhato a tojassuly. Fontos a felnevelés alatti optimalis testsuly-
gyarapodas, a helyes takarmanyozas, h6mérséklet és a fényprogram. A tul
nagyméret(i tojasok képzédésének okai lehetnek, pl. a tulzott takarmanybevitel,
vagy az alacsony hémérséklet, mivel ekkor is fokozottabb a takarmany felvétel.
A fényprogramok kézil a megszakitott vildgitasi protokollnak vannak a tojassuly
névekedésre hato tulajdonsagai. Ugyancsak a tojas sllyanak névekedését
okozzak a felnevelés alatti rossz tartasi kériilmények, a helytelen, nem az élet-
kornak megfelelé takarmanyadagolas (Hendrix Poultry Breeders, 2004). Ezek a
tartastechnolédgiai anomaliak részben stresszorként hathatnak.

A kaliforniai foltosoldali gyikban (Uta stansburiana) a krénikusan meg-
emelkedett kortikoszteron koncentracié a tojas sllyanak szignifikans emelkedé-
sét hozta, figgetlenll a lerakott tojasok szamatol (Sinervo és DeNardo, 1996).
Madarak esetében, tokés récén figyelték meg, hogy a tojé hatara szerelt radio-
telemetrias adokészilék csokkentette a fészekalj nagysagat és emelte a tojas-
suly atlagat (Pietz és misai, 1993). Hasonlo hatasokat tapasztaltunk sajat ko-
rabbi vizsgalatainkban tékés récén (Széke és misai, 2003) és gyéngytyukon
(Biczo és mtsai, 2004), ahol a tojot ért ,handling stressz” hatdsara emelkedett a
tojassuly. Tojotyukok esetében, azonos méreti ketrecben, a létszam névelésé-
vel egyenes aranyban all a tojasok méretének névekedése (Appleby és
Hughes, 1991; Bell, 1995).

A fenti adatok arra utalnak, hogy létezik valamilyen &sszefliiggés a korti-
koszteron-koncentracio, a tojasok meérete, illetve az embridfejlédés kézott
ovipara fajokban. Jelen kisérletiinkben arra kerestik a valaszt, vajon a mester-
séges termékenyités gyakorlata tojotyuk esetében stresszhatasként jelentkezik-
e és igy, kévetkezményesen, van-e hatasa a tojassuly alakulasara, a szik korti-

ANYAG ES MODSZER
- Allatok és tartasuk

28 New Hampshire tojotyukot random két, kontroll (K) természetes parzasu
és kezelt (Al) mesterségesen termékenyitett csoportra osztottunk. Mindkét cso-
portot azonos koérilmények kozott, fulkés, mélyalmos tartastechnolégiaban, 13
oras megvilagitassalt és ad libitum takarmanyozassal tartottuk. A gyakorlatnak
megfelelden, a tartasi kérilményekhez valé adaptalédashoz, valamint a kontroll
csoportban a haremek kialakulasahoz szikséges id6t (5 het) biztositottunk a
kisérlet megkezdése el6tt. A kisérleti csoport 14 tojojat, heti harom alkalommal,
friss spermaval termékenyitettiik. Az ondogytijtést 6, ketrecben egyedileg elhe-
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lyezett kakastol, kozvetlenlil az inszeminaldsokat megel6zéen, dorso-
abdominalis masszazstechnikaval (Burrows és Quinn, 1937) végeztik. A kevert
spermat PBS-sel higitottuk és 300 millié/tojé koncentraciéban inszeminaltuk. A
viszonylag nagy mennyiségl spermium hasznalatara a lehet6 legtobb termé-
keny tojas elérése érdekében volt szilkség. A kontroll csoportban a parositas-
hoz 14 @, 2 & ivararanyt alkalmaztunk, és az allatoknak a leheté legnagyobb
nyugalmat biztositottuk.

Tojasok kezelése

Az els6 termékenyitést kdvetd 3. naptdl gyljtottik a tojasokat, jeldltik,
egyedileg mértiik, majd asztali keltetégépben, 5 napig, 37,8 °C-on inkubaltuk.
Az embriét, illetve embridkezdeményt fejlettségi allapotanak meghatarozasa
utan eltavolitottuk, majd a tojasszik-mintakat a homogenizalast kdvetdéen a szte-
roid analizisig mélyhitében, —20 °C-on taroltuk.

Embrio-vizsgalatok

A keltetés 6todik napjan végzett lampazast kdvetben azokat a tojasokat tor-
tuk fel, amelyekben normalis embriondlis fejlédés lampazassal nem volt megfi-
gyelhetd. A mintakat a kdvetkez6 csoportokba soroltuk:

— szabad szemmel terméketlen (Kosin-teszt) (Kosin, 1965),

— PD (positive development): mezoderma nélkili rendelienes fejlédés,

— BWE (blastoderm without embryo): embrié nélkili blasztoderma-fejlédés,

— D 14 (embryos died on the 1st-4th day of the incubation): 1—4. napos
korban elhalt embridk.

Az elsd kategoriabél a szabad szemmel terméketlennek tiiné csirakorongo-
kat — a tényleges terméketlenség megallapitasa céljabol — kimetszettik,
0,9%-o0s NaCl oldatba helyeztiik. Bonctiivel sztereomikroszkop alatt a csirako-
rong sejtjeit levalasztottuk a szikhartyarol, targylemezre helyeztiik, és propidium
jodiddal (PI) (P4170, Sigma) festettilk, majd fluoreszcens mikroszképpal (Leica,
500x nagyitas) vizsgaltuk. A csirakorong vizsgalata alapjan, a szemre terméket-
len csirakorongu tojasokat, valodi terméketien tojasokra és olyan termékeny
tojasokra osztottuk, amelyben az embridé koran, feltehetéen mar a petevezets-
ben elhalt (DO, embryos died in the oviduct) (Liptéi és mtsai, 2004).

Tojasszik kortikoszteron-analizisek

A tojasszikbdl a kortikoszteront (B) Radio Immuno Assay (RIA) médszerrel
hataroztunk meg. A kortikoszteron kinyeréséhez diklérmetant hasznaltunk és az
extrakcios visszanyerést 3H-kortikoszteronnal teszteltiik. Az atlagos visszanye-
rés 68,99+7,63% volt. Az analizis 2,5 mg tojassziknek megfeleld extraktumbol
tértént (Szbke és mtsai, 2005a).

’

Statisztikai analizis

A tojasszik szteroid tartalmanak osszehasonlitasahoz ANOVA analizist F-
probat, illetve a két-két kézépérték 6sszehasonlitdsahoz kétmintas t-probat
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alkalmaztunk. A tojassulyok statisztikai 6sszehasonlitasahoz is kétmintas t-pro-
bat hasznaltunk. A tojasslly és szikben mérhetd kortikoszteron ésszefuggései-
nek ellendrzésére linearis korrelacié-szamitast végeztiink (Microsoft Excel, 98).

EREDMENYEK ES MEGBESZELESEK

Az embriégenezis alakulasa a két csoportban

Az 1. 4bran az embrionalis rendellenességek (elhalt és rendellenes fejlédé-
sl embridk) aranya lathato a két csoportban. A kisérlet 1. hetében mindkét
csoportban azonosan alakul az embrionalis rendellenességek aranya. Ennek a
magyarazata egyrészt, hogy mindkét csoportban azonosak voltak a fiziologiai
alapértékek, masrészt feltehetdleg a szisztémasan megemelkedett kortikoszte-
ron koncentracié még nem jutott at a szikbe, mivel ismert, hogy a szikanyag
legnagyobb mennyisége az ovulaciot megeldzé 72 éraval épil be (Romanoff és
Romanoff, 1949). A masodik héttdl a kezelt csoportban tapasztalhatd egy eré-
telies emelkedés az 5. hétig, majd a 6—7. hétre visszatért az eredeti fiziolégias
szintre, azaz ekkorra minden embri6 él6 és normalis fejlédést mutatott. A kont-
roll csoportban ez az érték 0-2% kozott fluktualt. A stressz hatdsara megemel-
kedett embrid mortalitast alatdmasztjadk Hayward és Wingfield (2004) eredmé-
nyei, melyek szerint a kortikoszteronnal implantalt tojok utédai rosszabbul kel-
tek, mint kontroll tarsaikéi. Bicz6 és mtsai (2004) is hasonlo hatast talaltak
gyongytyukra, ahol az un. ,handling stressz” mintegy 15%-kal csékkentette a
kelési szazalékot, ugyanez tékés récében 20%-os csékkenést jelentett (Szdke
és mtsai, 2003, 2004b, 2005b).

1. 4bra: Az embrionalis rendellenességek aranya
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Fig 1. Rate of embryonic abnormalities
week(1), inseminated (Al)(2), control(3)
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Leggyakoribb rendellenesség a PD volt (1. tablazat), és hasonié eredmé-
nyeket kaptak Varga és mtsai (2005) mélyh(itétt ondéval térténd termeékenyitést
kovetden.

1. tablazat
Kilonb6z6 embrionalis rendellenesseégek (%)
Hetek(1)
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

PD 1,78 6,34 8,83 8,6 4,35
BWE . ) 4,35
D3 1,59 2,95
D4 5,88 4,35
Torz(2) 1,59
Lassu fejlodésii(3) { 317 1,72 2,17
DO (Pl festés(4) 4,78 5,88 54 2,18
Osszesen(5) 1,78 17,47 23,54 15,72 17,4 0 0

Table 1.: Different embryonic abﬁonnalities (%)
weeks(1), abnormal(2), retarded development(3), DO (PI staining)(4), total(5)

A tojassuly valtozasai

A mesterséges termékenyités hatasara, a kezelt csoportban atlagosan egy
grammal névekedett a tojassuly a kontrolihoz képest (2. tablazat), azonban, ha
a tojasokat szétvalasztottuk élé, normal fejlédést mutatd, illetve elhalt vagy ab-
normalis embriét tartalmazé tojasokra, akkor mar nagy kilénbség adédott a
csoportok kozétt, nevezetesen az abnormalis fejlédést mutatd tojasok sulya
atlagosan 4-5 grammal emelkedett a kezelt csoportban (3. tablazat). A tojas
sulyanak névekedésével parhuzamosan nétt a tojas atmérdje, azaz csokkent a
tojasindex. Adataink szerint a tojasszik témege nétt meg, hasonléan Etfches
(1995) korabbi megallapitasaval, mely szerint a tojassuly emelkedése egyenes
aranyban all a szik névekedésével.

2. tablazat
Atlagos tojassuly az elsé 7 hétben
- Kontroll ¢soport(1) Inszeminalt Al csoport(2)
Tojassuly, g(3) 61,72+2,71(n=100) 62,99+5,06 (n=301)
Table 2.: Average weight of eggs in the first 7 weeks
control group(1), inseminated Al group(2), egg weight, g(3)
3. tablazat
A normalis embriot, illetve rendellenes vagy elhalt embriét tartalmazé
tojasok sulya az inszeminalt csoportban
Normal embridfejlédést Abnormalis és elhalt embriot
mutaté tojasok(1) tartalmazo tojasok(2)
Tojassuly, g(3) 60,33+4,69 (n=164) 65,515,19 (n=38)

Table 3.: Average weight of normal land abnormal embryo conta}ning eggs in the first 7 weeks in
the Al group -
normal embryos containing eggs(1), abnormal and dead embryos containing eyggs(2), egg weight,

a(3)
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Korabbi vizsgalatainkban hasonld jelenséget tapasztaltunk tékés réce
(Szbke és mtsai, 2004a, 2005b) és gyongytyuk esetében (Biczé és mtsai,
2004), tehat a ,handling stressz” és a tojassuly névekedés osszefiiggésben
allnak egymassal. Ezen eredmények megerfsitik Pietz és mtsai (1993) vadka-
csakon végzett korabbi vizsgalatait is.

A tojasszik kortikoszteron tartalma -

Parhuzamosan a tojassily novekedésével, a mesterséges termékenyités,
mint handling stressz szignifikansan (t-teszt, P<0,01) megemelte a szik
glukokortikoid tartaimat. Ebben az esetben is kulénbséget talaltunk az €16 nor-
malis fejlédést mutatd és az abnormadlis fejlédésl embridt tartalmazd tojasok
kozott, hiszen az utébbi tojasokban szignifikansan (t-teszt, P=0,05) magasabb
koncentraciékat mértink (2. abra).

2. abra: A szik-kortikoszteron koncentracié alakulasa

6 1' - I T - — - I
4 _ e ol J— _) -
|
33 P<005 |  |.. ..
j =] -l .
T .y Ll
) P<0,01 - -
1 o — — J— -
0 - - e - S -
N.E. (kontroll)(1) N.E. (Al) D.AE. (Al)

N.E: normal embridfejlédés(2), D.A.E: elhalt, illetve abnormalis fejlédést mutatd embrié(3)

Fig 2.: Yolk corticosterone concentrations in the control and Al groups
control(1), normal embryonic development(2), dead and abnormal developed embryos(3)

Pozitiv korrelaciét (r=0,65) talaltunk a megemelkedett tojassuly és a szikbe
deponalt kortikoszteron koncentracio kozétt (3. dbra), valamint a megemelke-
dett kortikoszteron koncentracié és az embrid-abnormalitds kézott is (2. abra).

Janczek és mtsai (2005) hasonlo eredményre jutottak tylktojasokba torténé
‘kortikoszteron-injektalassal, ami atlagosan 15-20%-kal csokkentette a kelési
sikert, és ezt az értéket dontéen a korai embrié-elhalas adta. Gyéngytyukon,
illetve tokés récén végzett korabbi sajat vizsgalatainkban, a ,handling stressz”
hatasara, a tojokban megemelkedett kortikoszteron-koncentracio megjelent a
tojasszikben is, és ezzel parhuzamosan a tojassuly is emelkedni kezdett. Ha-
sonlé eredményeket irtak le korabban a kaliforniai foltosoldali gyikra is
(Sinervo és DeNardo, 1996), azonban kanariban ezt a mechanizmust nem tud-
tak igazolni, mivel a kortikoszteron-implantalt tojok tojasainak stlyaban nem volt
statisztikailag igazolhaté valtozas (Salvante és Williams, 2003).
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3. abra: A tojassuly és szik-kortikoszteron koncentracio kozti osszefiiggés
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Fig. 3.. Correlation between the egg weight and corticosterone level in yoik
Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a kortikoszteron szerepe a tojas-
méret alakulasaban, a kilénb6z6 fajokban eltérd lehet.

KOVETKEZTETESEK

Jelen vizsgalat megerésitette azokat a korabbi, killénb6zd eredményeket,
miszerint maternalis stressz hatasara a tojé képes befolyasolni a tojasszik korti-
koszteron-tartalmat, ami hatassal van a képzddb tojas tomegére, sét az in ovo
fejlédé embriora is. Jelen tanulmany igazolta, hogy a mesterséges termékenyi-
tés kezdetben kimutathaté stresszként hat a tojéra. Az adaptacios képesség
eredményeként a stressz okozta rendellenességek elmaradtak a termékenyité-
sek bevezetése utan 6 héttel, tehat a gyakori inszeminalasi procedurahoz valé
hozzaszokas kb. masfél hénapot igényelt.
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KONYVISMERTETES

A 2004-ben Bodo I. — Emnst J. 6sszedllitAsaban megjelent ,,Régi magyar
méneskoényvek” cim(i kiadvanyt, 2005-ben tovabbiak kévették. Mihok Sandor
szerkesztésében a Kisbéri és Gidran Lotenyésztési Orszagos Egyesilet, illetve
a Poni és Kislotenyészték Orszagos Egyesilete kiadasaban, megjelent a
Gidrdan Méneskoényv (1855-2005), a Haflingi Méneskdnyv (1976-2005), a
Welsh Méneskdnyv (1986—2005) és a Turjaremetei Hucul Méneskényv (1923—
1944).

A gidran tenyészt6 bizottsag elndke, Mihok Sandor azt irja, hogy ez a szé,
gidran, szazotven éve fogalom a magyar l6tenyésztésben. A méneskényv eld-
szavaban révid torténeti attekintést kap az érdekl6dé a gidran fajtarédl egészen
1816-ig visszamendleg, majd a Kisbéri és Gidran Lotenyésztd Orszagos Egye-
silet alapszabalya ker(l ismertetésre. A tovabbiakban a fajta fenntartasaban
szerepet jatszo aktiv mének, majd a fajta él6 kancai, kancacsaladok szerinti
csoportositasban, sziletési évilk sorrendjében szerepelnek. ‘

A Haflingi Méneskdnyv elészavaban Mihok Sandor tugyvezetd tenyésztés-
vezetbként a XX. szazad elejétdl (1904) ismerteti a fajta térténetét, majd indo-
kolva a méneskdényv megjelentetését azt irja: ,ez a méneskdnyv az egyesleti
munka szemléletes kiils6 megnyilvanulasa mellett a hazai tenyésztés doku-
mentalasanak egyetlen hiteles formaja, a fajta megbecsuilésének kinyilvanita-
sa’.

,A Welsh Méneskényvvel, Dr. Ocsag Imre egyetemi tanar, egyesiletink el-
s6 elnoke emlékének adézunk” irja elészavaban Mihok Sandor. A Poni és Kis-
I6tenyészték Orszagos Egyesiilete alapszabalya, majd a Welsh péniléfajta te-
nyésztésének szabalyzata, az A és B valtozatu, a welsh fajta fenntartasaban
szerepet jatsz6 mének és kancak térzslapjai kerilnek ismertetésre.

A Hucul Méneskényv fakszimile kiadvany, ami a 1923—1944 kézétt vezetett
turaremetei hucul méneskoényvrdl készilt, és az érdeklé6dék szamara rendkivdl
hasznos és érdekes informaciokat nyujt.

Mind a négy méneskoényv rendkiviil igényes killemmel készilt, és méltd a
szlikebb és tagabb szakmai korok elismeresére.

Gundel Janos
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EGER KIMERA UTODOK LETREHOZASA INJEKTALT ES
MELYHUTOTT BLASZTOCISZTAKBOL*

POLGAR ZSUZSANNA — BODO SZILARD — KOBOLAK JULIANNA — SOLOMON MAMO —
TANCOS ZSUZSANNA — TOTH SZABOLCS — GORHONY BOTOND — DINNYES ANDRAS

OSSZEFOGLALAS

Biologiai kisérleti rendszerekben gyakran el6fordul, hogy nem all rendelkezésre megfelelé szamu
recipiens allat a kisérletben létrehozott embridk belitetéséhez. llyen esetekben rendkivil hasznos,
ha rendelkezésre all egy megbizhaté embriotarolasi rendszer.

A kisérleti rendszerben, a szerzék, 69 blasztociszta stadiumu embriét injektaltak ES sejtekkel
egér kiméra utodok létrehozasara. Hat-nyolc hetes kord szuperovulaitatott, ICR néstényekbdl
blasztocisztakat nyertek ki. A blasztociszta-injektalast Piezo mikroinjektor segitségével hajtottak
végre. Az embriok blasztocéljébe 10-12, ép membrannal rendelkez6 ES sejtet injektaltak be. Az
ES-klonokat két génkiutott sejtvonal (R1, HM-1) elektroporalt kionjaibdl valogattak, PCR analizist
kévetden.

A mikromanipulacié utan 35 embriot vitrifikaltak, és 34 injektalt blasztocisztat még frissen,
vazektomizalt himekkel paroztatott, alvemhes ICR recipiens néstényekbe uitettek.

A vitrifikacios eljaras soran 6,5 M glicerolt tartalmazo dgynevezett VS3 vitrifikaciés oldatot hasz-
naltak. Az embridkat 0,25 ml-es miiszalmakba toltétték és folyékony nitrogénben taroltak a betilte-
tés napjaig.

Hat, 6-8. hetes koruq, alvemhes ICR recipiens ndsténybe, egyoldali uterus-transzferrel Ultettek 8—
14 injektalt, illetve injektalt mélyhdtétt-felolvasztott blasztocisztat.

A bedlltetést kdvetd 19-21. napon a melyhlités nélkili embriok 38,24%-a, a mélyhltéttek
39,29%-a sziilletett meg (P>0,005, X teszt). A nem mélyhiitott blasztocisztakbol szuletett egerek
46,15%-a, a nitrogénben taroltak 36,36%-a volt kiméra.

Mivel a mélyhités nélkili kontroll csoponhoz képest nem tapasztaltak jelentds eltérést a szuletett
utédok aranyat tekintve, megallapithatd, hogy az alkalmazott vitrifikacios eljards alkalmas
mikromanipulacion atesett embridk hosszu tavu tarolasara.

SUMMARY

Polgar, Zs.Ms. — Bodé Sz. — Kobolék, J.Ms. - Solomon, M. — Téancos, Zs.Ms. - Téth, Sz. —
Gérhony, B. — Dinnyés, A.: PRODUCTION OF CHIMERIC MICE FROM INJECTED AND
VITRIFIED BLASTOCYSTS

Recently a large number of knock out mice have been produce in many laboratories. Microinjec-
tion of embryonic stem (ES) cells into mouse blastocysts is one of the most important techniques for
production of knockout or transgenic mice. In the biological experimental systems are eventuated to
have no available recipients. In that case a dependable cryopreservation method is very important
“to keep the valuable embryos safe.

In the project 69 blastocyts were injected with ES cells to produce chimeric mice. ICR females (6-
8 weeks old) were use to obtain blastocysts. The blastocyst injection was made by piezo-
micromanipulator. Ten to twelve ES cells with intact membrane were injected into the blastocoel
cavity. The ES clones were selected by PCR from two successful electroporeted cell lines (R1,
HM1).

After the micromanipulation, 35 injected blastocysts were vitrified and 34 fresh injected blasto-
cysts were transferred to pseudo-pregnant recipients. The cryopreservation method used VS3a
solution which contain 6.5 M glycerol. The embryos were loaded into 0.25 ml plastic straws and
kept in liquid nitrogen until the transfer day. One time 8-14 fresh or vitrified-thawed injected blasto-
cyst were transferred directly one uterus horn of 6 pseudopregnant recipiens.

* A kutatast az OTKA T046171; NKTH BIO-00017/2002, TET TR3/03 tamogatta
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On the 19-21 pregnancy days, the transfer of the blastocysts to pseudopregnant recipients,
38.24% of the vitrified blastocysts and 39.29% of the fresh blastocysts were born as healthy
young.(p>0,005 by xz test). The efficiencies of coat chimera mice were 46.15% for the fresh blasto-
cysts and 36.36% for the cryopreserved ones.

In the work, they have not observed big different between the rate of the cryopreserved and fresh
blastocysts. This study demonstrated the vitrification method that was used could be successful for
the long term storage of the injected mice blastocysts.

BEVEZETES

Napjainkban transzgénikus és génkiltétt (knock out, KO) egereket szamos
laboratoriumban allitanak elé. Transzgenikus allatok elGallitasa tobb modszerrel
lehetséges. Az egyik legelterjedtebb eljaras a zigéta mikroinjektalas DNS oldat-
tal. Azonban nem csak ezzel a médszerrel lehetséges egy, az utédokra tovabb
adodo genetikai modositas: létrehozasa, hanem sejtvonalak segitségével is.
llyenkor a Petri-csészében, in vitro kérilmények kozott tenyésztett sejtek mani-
pulalhatéak (pl.: elektroporalassal, lipofekciéval, stb.), majd embriéba Ultetheté-
ek. Testi sejtek tenyészeteinek manipulalasakor transzgénikus egyed csak a
sejtmag-atiltetéses klénozas révén nyerhetd. Azonban embriondlis éssejteket
alkalmazva, azok blasztociszta stadiumu embriok blasztocoljébe injektalhatdk.
Az igy bejuttatott sejtek képesek integralédni a belsé sejicsomédba, majd az
embridé szdveteivé differencialédni, un. kiméra allatot hozva létre. A homolég
rekombinacio lehetdségét kihasznalva, pedig az ES sejtek hatékony rendszert
képviselnek az un. génkilutott allatok létrehozasara is.

Az embriologiai kisérletekben gyakran eléfordul, hogy nincs elegendd sza-
mu recipiens allat az embridk bellltetéséhez. Habar egerek esetében is lehetd-
ség van a recipiensek hormondlis szinkronizalasara, azonban ilyenkor jelentd-
sen csokken az implantacio hatékonysaga (Erizeid és Storeng, 2001). Ezért a
laboratériumi gyakorlatban, az egerek természetes, négy napos, ivari ciklusat
hasznaljak ki az alvemhes n&stények létrehozasara. Ennek ellenére eléfordul,
hogy a vazektomizalt himekkel paroztatott néstények kézil nincs megfeleld
szamu recipiens néstény. llyen esetekben rendkiviill hasznos, ha rendelkezésre
all egy megbizhato embriétarolasi rendszer, amivel az embriok megdrizhetbk a
belltetésig.

Kisérleteinkben egy egyszerii embri6 mélyhitési metodikat (Dinnyés és
mtsai, 1996) alkalmaztunk az injektalt blasztocisztakon. Eredményeink alapjan
megallapithatd, hogy az alkalmazott vitrifikacids eljaras alkalmas a mikromani-
pulacion atesett embriok hosszu tavu tarolasara.

ANYAG ES MODSZER

ES sejtek tenyésztése

A-sejtek tenyésztését Nagy és mtsai (2003) kézikényvében kézolt protokoll-
jat kovetve végeztik, az alabbiak szerint. Az ES sejtek differencidlatlan allapot-
ban vald fenntartasahoz mitomicin C antibiotikum kezelt (Sigma, 10 pg/ml),
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13,5 napos egér embrio kétészévetes részeib6l szarmazé embrionalis fibro-
blaszt (MEF) taplalé sejtréteget hasznaltunk. A sejteket DMEM médiumban
(Gibco) tenyésztettik, 15% FCS kiegészités mellett (Hyclone). A médium L-
glutamin (Gibco; 2mM), R-merkaptoethanol (Sigma; 0,1 mM), Na-piruvat
(Gibco, 1TmM) nem esszencialis aminosav (Sigma, 10mM), penicillin (Gibco, 50
U/ml), streptomycin (Gibco, 50ug/ml) és rekombinans egér Leukémia Inhibitor
Faktor (ESGRO-LIF; Chemicon; 1000 U/ml) kiegészitést tartalmazott. A sejteket
kétnaponta passzaltuk at Tripszin:EDTA (0,25% tripszin; Gibco) kezelést vé-
gezve, Uj mitomicin C kezelt fibroblaszt sejtrétegre, az optimalis sejtszam bealli-
tasat kévetben.

ES sejtek elektroporalasa, KO kiénok létrehozasa

Az elektroporalashoz a sejteket 800 ul elektroporaciés oldatban vettuk fel,
107 sejt/ml koncentraciéban. A sejtekhez ezt kévetben, a bevinni kivant transz-
geén konstrukciét 20 pl dH,O-ban felvéve kevertilk hozza, majd azonnal elektro-
porator kivettaba helyeztik (0,4 mm elektréd tavolsag; BioRad) és elektropo-
raltuk (Genew Pulser X, BioRad; 240 V, 500 pF, 250 Q).

Ezt kbvetden a sejteket tenyésztd médiummal hatszoros térfogatra higi-
tottuk, majd mitomicin C kezelt MEF taplalé sejtréteget tartalmazé, 10 cm-es
petricsészékre szélesztettilk. Az antibiotikum szelekciét 48 6ra mulva kezdtik
meg (200 pg/ml G418). A kidnok szelektalasa 2 hét elteltével kezd6détt.

A szelektalt kibnokat sztereo mikroszkép alatt (SZH, Olympus) mikropipetta
segitségével emeltiik ki egyedileg, 96-lyuku tenyésztGedénybe. A kidnok felné-
vekedését kovetben a tenyészeteket 3 felé osztottuk, tripszinezést kdvetden,
ahol 1/3 rész PCR-analizisre kerilt, 1/3 részt fagyasztasra, mig 1/3 részt to-
vabbi tenyésztésre hasznaltunk fel. A PCR analizist a targetalt szekvencia alap-
jan tervezett primerekkel végeztik. A PCR pozitiv kibnokat a 96-lyuku tenyész-
téedénybdl izolaltuk, majd 24-lyuku, végul pedig 6 cm-es Petri csészében te-
nyésztettik tovabb, a szokasos ES-tenyésztési protokollt kévetve. A kibnokat
fagyasztashoz és genomialis DNS izolalashoz szaporitottuk fel, ahol a szoka-
sos Southern-blot analizissel vizsgaltuk a génkiltés sikerét.

KO ES sejtek felhasznaldsa kiméra elGallitasra

A sejtek tenyésztése a sztenderd protokoll szerint tértént (Nagy és mtsai,
2003). A 24 oraval korabban passzalt sejteken tripszines kezelést alkalmazva
‘szuszpenziot készitettiink. A sejteket 10 cm-es Petri csészére szélesztettik 15
. perc id6tartamra (preplating). Ezt kdvetden a le nem tapadé sejteket 6sszegy(ij-
tottik, majd lecentrifugaltuk és a sejt-pelletet a blasztociszta injektalashoz ki-
alakitott HEPES-pufferelt (Sigma) tapoldatban szuszpendaltuk fel. Ezt kévetden
a sejtszuszpenziét jégre helyeztikk 30 percre, majd injektaltuk azokat.

Egér embridk kinyerése

Kisérleteinkhez, 6—8. hetes, szuperovulaltatott, a vemheség negyedik nap-
jan ledlt ICR nostények méhébdl blasztocisztakat nyertiink ki. Az embridkat
CZB médiumban kultivaltuk a mikromanipulacios beavatkozasig.
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A mikromanipulacioés eljaras

A mikromanipulaciéhoz sziikséges mikropipettakat — injektalé kapillaris és
tartékapillaris — kapillaris huzé (Sutter) és mikrohuta (Narishige) berendezések
segitségével allitottuk eld.

A mikromanipulaciét szobahémeérsékleten végeztik CZB-Hepes médium-
ban, Olympus IX71 inverz mikroszképra szerelt Narishige mikromanipulatorok-
kal.

A blasztociszta-injektalast Piezo mikroinjektor segitségével hajtottuk végre.
Az embriok blasztocéljébe 10-12 ép membrannal rendelkezé Gssejtet injektal-

tunk be.
1. abra: Blasztociszta-injektalas Piezo mikroinjektorral

A blastocisztakat holder pipetta segitségével rogzitették, majd Piezo ka-
pillaris segitségével injektaltak a blastocdlbe az ES sejteket(1)

Fig. 1.: The procedure of blastocyst injection by Piezo microinjector
The blastocysts were immobilized on the tip of a holdig pipette and the Piezo pipette was pushed
into the blastocoel cavity to load the ES cells.

Az Ossejteket ket génkiutétt sejtvonal (R1, HM-1) kidnjaibdl valogattuk,
PCR analizist kovetéen.

A munka soran két ES sejtvonalat hasznaltunk fel. Az R1 sejtvonalat (p9)
egy torontdi laboratoriumbdl kaptuk (Nagy és mitsai, 1993, 2003), valamint a
HM-1 (p22) sejtvonalat, amelyet a Roslin Institute bocsatott a rendelkezésiinkre
(Magin és mtsai, 1992; McEwan és Melton, 2003).

VS3a vitrifikacio

A vitrifikaciés eljaras soran 6,5 M glicerolt és 6% szarvasmarha szérum al-
bumint (BSA) tartalmazé CZB-H oldatba, (gynevezett VS3a vitrifikacids oldatot
hasznaltunk. Az embridkat 20 percig 25%-0s VS3a oldatban tartottuk szoba-
hémérsékleten ezutan 65%-os VS3a oldatban atmostuk, majd 1 perc alatt



ALLATTENYESZTES ES TAKARMANYOZAS, 2006. 55. 5. 497

100% VS3a oldatban 0,25 ml-es miiszalmakba t6itéttik. A miiszalmakat folyé-
kony nitrogén gézében 3 percig hitéttuk (kb. —150 °C-on) és végil folyékony
nitrogénben taroltuk a beiltetés napjaig. A felolvasztas soran a miszalmat 10
masodpercig tartottuk levegdn, majd 10 masodpercre 37 °C-os vizfirdébe he-
lyeztik. A szalma végeinek levagasa utan az embridkat 0,5 M-os szacharézt
tartalmazé CZB-H oldatba helyeztik 1 percre, majd 2-2 percre 0,25, illetve
0,125 M-os szachar6z oldatban atmostuk az embriékat. Ezutan CZB-H oldat-
ban maradtak az embridk a belltetésig.

Embrio beliltetés

Az embrié beliltetéseket a Hogan és mitsai (1994) altal leirtak szerint vé-
geztik. Recipiensenként 6-8. hetes koru, alvemhes ICR néstényt hasznaltunk,
4-6 korai hélyagcsirat tltettiink a baloldali méhszarvba. Az allatok altatasahoz
0,015 ml/testsily gramm 2,5%-os AVERTIN-t hasznaltunk. Egy Ultetés alkal-
maval 8-14 frissen injektalt, vagy injektalast kévetéen mélyhiitétt, majd késbbb
felolvasztott blasztocisztat transzferaltunk.

EREDMENYEK

Kisérleti rendszeriinkben 69 blasztociszta stadiumu embriét injektaltunk ES
sejtekkel egér kiméra utodok létrehozasara. A mikromanipulacié utan 35 embri-
ot vitrifikaltunk, és 34 injektalt blasztocisztat még frissen, vazektomizalt himek-
kel paroztatott, alvemhes ICR recipiens ndstényekbe ultettiink. A 34 kontroll
injektalt embridbol 13 (38,24%) sziletett meg, mig a 34 mélyh(itétt injektalt
embriobél a felolvasztas utan 28 kerult belltetésre, amibdl 11 (39,29%) sziile-
tett meg (1. kép).

1. kép: Kiméra utod

Picture 1.: Chimera progeny

A megszilletett utédok kézil a kontroll csoportban 46,15% lett kiméra, mig
ugyanez a mélyhiitétt-felolvasztott csoportban 36,36% volt (1. tablazat).
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1. tablazat

Kiméra utodok létrehozasa mélyhGtott illetve frissen beiiltetett injektalt
blasztocisztakbol

Injektalt Mélyhdtott

blasztociszta(1)|  (VS3a)(2) Beliltetett(3) | Elve sziiletett(4) | Kiméra(5)

13/34 6/13
Kontroll(6) 34 0 34 38,24% 46,15%
o 11/28 4/11
Mélyhitott(2) 35 34 28 39,29% 36,36%

Table 1.: Chimeric mice produced from vitrified and fresh ES injected biastocysts
injected blastocysts(1), vitrified(2), transfered(3), live offsprings(4), chimeras(5), control(6)

KOVETKEZTETESEK

Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy az a mélyhiitési metodika, amit
alkalmaztunk, az injektalt blasztocisztdkon nem befolyasolta az élvesziletett
utédok aranyat a kontroll csoporthoz képest (38,24% vv. 39,29%). Ezért az
adott kisérleti rendszerben az alkalmazott vitrifikaciés eljaras alkalmas
mikromanipulacioén atesett embridk hosszu tavu tarolasara.

A kimérak aranyat tekintve a mélyhlitdtt csoporton beliil 10%-kal csékkent a
kimérak aranya a kontrollcsoportéhoz képest, azonban ez a kilénbség az ala-
csony egyedszam miatt statisztikailag nem volt igazolhat6.
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KONYVISMERTETES

Megjelent ,Livestock Production and Society” (Allattenyésztés és a Tar-
sadalom) cimi kdnyv, Geers, R. és Madec; F. szerkesztésében, a Wageningen
Academic Publishers kiadasaban. '

A kényv 307 oldal terjedelemben, harom férészben, hisz fejezetben, tudo-
manyos alapon foglalkozik az allattenyésztés és a tarsadalom kérdéseivel. Tag-
lalja az élelmiszerbiztonsag, az allati jolét és a kdrnyezetvédelem problémait, a
kildnb6z6 teriletek neves szakembereinek kézremikddésével.

A tudomanyos igényességgel megirt kdnyv szerzégardajanak tagjai kozott
magyar szakemberek is helyt kaptak.

A kényv elsé fejezete (Windhorst, HW.) az eurépai regionalis allat- és ba-
romfitenyésztés rendszerével foglalkozik, a masodik fejezet a tarsadalomnak az
allattenyésztéshez valé hozzaallasat taglalia (Hodges, J.). A harmadik, a fo-
gyasztok élelmiszerbiztonsagi ismereteivel, a negyedik az allatok tartasanak
etikai vonatkozasaival foglalkozik (Szlics és mtsai).

A masodik rész az EU szabdlyozasok tarsadalmi, kézgazdasagi hatasait
taglalja, az allattenyésztés torvényeit, a kdrnyezeti eléirasokat, a baromfi, elsé-
sorban a tojastermelés direktivait az EU-ban.

A koényv nagy hanyadaban az allati jolét és a termelés problémai kapnak
helyet. Felteszik a szerzék (Boiffin és mtsai) a kérdést, fenntarthaté mezdgaz-
dasagé, vagy a fenntarthaté fejlédésé a jové?" A kérnyezet terhelése (nitrogén,
foszfor, mikroelemek) a sertéstenyésztés révén, a tejelé tehenek kérnyezetba-
rat takarmanyozasa, az ammonia-kibocsatas csokkentésének lehetéségei, tra-
gyakezelés, stb. az egyes fejezetek témai.

Az allati jolét megitélése az allattenyésztésben a témaja annak a fejezet-
nek, amit Szlics és mtsai irtak és amelynek keretében artra a kdvetkeztetésre
jutnak, hogy a vasarlok egy része hajlando tébbet fizetni a termékeért, ha az
allati jolét biztositott az adott termelési rendszerben. A tudomanynak kulcsfon-
tossagu szerepe van az allati jolét feltételeinek biztositasaban, az elhelyezés,
az allategészséglgy, és a kornyezeti kutatasok eredményeinek nyilvanossagra
hozatalaval.

A tovabbi fejezetek allatfajonként foglalkoznak az allati jolét kérdéseivel a
termelésben, a tartasban, a széllitasban és a vagasban, stb.

A szerkeszt6k azzal zarjak utészavukat, miszerint bizonyitott tény, hogy az
allattenyésztés nagyon tsszetett tevékenység, a talajtdl az éleimiszerig szamos
tudomanyag ismeretét és integralasat igényli ahhoz, hogy az emberi sziikséglet
mindségileg is kielégitett legyen.

Regiusné Mécsényi Agnes
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AZ IVAR ATFORDITAS LEHETOSEGENEK VIZSGALATA
EGER KIMERAK ALKALMAZASAVAL*

CARSTEA, VALER BOGDAN — LEMOS, ANA PAULA CATUNDA— ILIE, DANIELA —
BODO SZILARD — KOVACS ANDRAS — BOSZE ZSUZSANNA — GOCZA ELEN

OSSZEFOGLALAS

A kimérak fontos szerepet toltenek be az embrionalis fejlédést befolyasolo genetikai valtozasok
tanulmanyozasaban. A munka annak igazolasat tizte ki célul, hogy egy nyolc-sejtes embrié egyet-
len blasztomerje, tetraploid embridval aggregaltatva, életképes utddot képes létrehozni.

A szerzok olyan kiméra embridkat hoztak létre, amiben egy GFP-t expresszalo nyolc-sejtes emb-
rionak egyetlen blasztomerjét aggregaltattuk a GFP-t nem expresszalé tetraploid embriéval, vagy 8-
sejtes diploid embrié hét sejtjével (a nyolc-sejtes embriobol egy blasztomert eltavolitottak, hogy meg
tudjak allapitani az embrié genotipusat). 84 olyan kiméra embrié keriilt visszalltetésre, amelyekben
XY-genotipusu EGFP-t expresszaléo embrid egyetlen blasztomerjét aggregaltattak XX-genotipusu
diploid embridval (2n,XY/2n,XX). Ebbdl 12 (14,3%) kiméra utdd sziletett. A megsziletett utédok
kézt 11 (91,7%) him, s csak egy ndstény (8,3%) utod volt. A kisérlet folytatasaként olyan kimérakat
allitottak el6, amelyekben egy tetraploid embriét (4n) aggregaltattak egyetlen diploid (2n)
blasztomerrel. 36 (2n,XY/4n) olyan kimérat Ultettek be, amelyekben XY-kromoszémat tartalmazd
blasztomerrel aggregaltattak a tetraploid embriét. 5 él6 utddot kaptak: melyek kozétt 2 par kettes
iker volt. Azonos embriobodl szarmazé, 4 XX-blasztomer, és egy-egy tetraploid embrié felhasznala-
saval létrehozott és belltetett 4 kimérabol, identikus néstény harmas ikrek szilettek.

Az eredmények azt mutatjdk, hogy tetraploid gazda embriéval aggregaltatott, egyetien
blasztomerbél is tud életképes utdd szilletni. A kidolgozott modszert alkalmazva elére meghataro-
zott nemdi, identikus harmas ikreket is sikerult létrehozni.

SUMMARY

Carstea, V.B. — Lemos, A.P.C.Ms. — llie, D.Ms. — Bodo, Sz., - Kovéacs, A. — Bésze, Zs.Ms. — Gécza,
E.Ms.: EXAMINATION OF THE OPPORTUNITY OF SEX REVERSAL USING MOUSE CHIME-

RAS

Chimeras play crucial role in analyzing the biological effects of genetic changes. In the study they
wanted to demonstrate, that a single blastomere of 8-cell stage embryo, supported with a tetraploid
embryo, is capable develop to healthy animal.

They produced chimeras by aggregating one single blastomere derived from sexed, GFP ex-
pressing, diploid 8-cell stage embryos, with tetraploid embryo, or by combining one diploid XY, GFP
expressing blastomere, with a diploid, XX, 7-cell embryo (one blastomere from the 8-cell embryo
was taken for sexing). From the transferred 84 (2n,XY/2n XX) aggregates they got 12 (14.3%)
newborns, 11 (91.7%) males and one (8.3%) female. From the transferred 36 (2n,XY/4n) aggre-
gates, where one XY blastomere was combined with a tetraploid embryo, they got 5 living male
newborns: 2 pairs of twins and one singleton. They transferred also 4 (2n,XX/4n) chimera embryos,
where one XX-blastomere was aggregated with a tetraploid embryo. We got a set of living female
triplet from this aggregates.

They could demonstrate that a single blastomere of the 8-cell stage embryo is capable to develop
into living newborn. They could obtain identical triplets derived from 3 blastomeres isolated from the

same embryo.

* A munkat az OTKA T037582 és a TéT RO-3/2002 palyazatok tamogattak
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Munkank soran a szex-determinacio folyamatanak kezdeti |épéseit tanulma-
nyoztuk egér kimérakat alkalmazva. A kimérak fontos szerepet téltenek be az emb-
rionalis fejlédés tanulmanyozasaban, a sejtek fejlddési potencialjanak vizsgalata-
ban, a determinacié folyamatanak nyomon kévetésében, az embrionalis korban
hato mutaciok feltdrasaban, ill. transzgénikus egyedek létrehozasaban (Tam és
Rossant, 2003).

Az, hogy az ES kimérak fejlddése soran a szex-kimérak (XX/XY) ivari determi-
nacidja hogyan torténik, még nem pontosan ismert. Az irodalomban eddig kézélt
adatok ellentmondasosak (Tarkowski, 1998), ezért az eddig leirt kisérleti eredmé-
nyeket kiegészitendd, olyan kiméra embridkat hoztunk létre, ahol egy EGFP-t
expresszald (Hadjantonakis és mtsai, 1998), nyolc-sejtes, XY-genotipusu embrio-
nak egyetlen sejti¢t aggregaltattuk az EGFP-t nem expresszalio, XX-genotipusu
embrié hét sejtjével. Azt szerettik volna megallapitani, hogy képes-e egyetlen XY-
genotipusl blasztomer, egy néi ivaru embridval aggregéltatva, a Iétrehozott kiméra
magzatban atforditani annak ivarat, s tudnak-e életképes him fenotipusi kiméra
allatok szuletni.

ANYAG ES MODSZER

A kisérletekben a CD1, illetve CD1/EGFP, 1,5 napos, két-sejtes egér embridkat
szuperovulaltatott ndstények petevezetdjebdl mostuk ki. Az embridkat 2,5 napos
korig tovabb tenyésztettik KSOM médiumban. A szuperovulaciét 7 IU PMSG
(pregnant mare serum gonadotrophin) intraperitoneadlis injektalasat kévet6 48. é6ra
mulva 7 IU HCG (human chorionic gonadotrophin) adasaval indukaltuk.

A kimérak elBallitasakor egy nyolc-sejtes embrié egyetlen sejtjét aggregaltattuk
egy nyolc-sejtes embrid hét sejtiével. A nyolc-sejtes (2,5 napos) embridkat koriiive-
v6 zona pellucidat acid Tyrode's (pH: 2,5) oldattal tavolitottuk el (Nagy és mtsai,
2003). A zona mentes 8 sejtes embridkat Ca- és Mg-mentes 0,1% BSA-val kiege-
szitett PBS oldatba helyeztilk 10 percre. Az embriét alkoté blasztomereket egy ve-
kony kapillarissal torténé pipettazassal valasztottuk el egymastdl. Minden embridbél
egyetlen blasztomert PCR csébe helyeztink, a tébbi blasztomert egyenként, kis
KSOM médium cseppben, asvanyi olaj alatt tartva inkubaltuk tovabb.

Az PCR csébe helyezett blasztomereket X- és Y- specifikus PCR reakcitt al-
kalmazva genotipizaltuk (Carstea és mtsai, 2005). A PCR reakcié eredményét né-
hany 6ran belul megkaptuk, és a szexalds eredményeként meg tudtuk mondani a
kilénb6zé embridk genotipusat (XX vagy XY). Az eredmény ismeretében XX-
genotipusu 7 sejtet tartalmaz6, CD1 embriokat aggregaltattuk egy CD1/EGFP him
(XY) genotipusu blasztomerrel. A kiméra embriékat masnap recipiens allatokba
Gltettuk.

A két-sejtes embridk blasztomerjeinek fuzidjahoz a BLS Ltd., Hungary cég, CF-
150B tipusu elektrofizids készilékét alkalmaztuk. A két-sejtes embriokat két platina
elektrod kdzé helyeztitkk, és egy elektromos impulzust kaptak. Az embrié két
blasztomerje ennek hatasara fuziondlt és tetraploid embridk jottek létre (Nagy és
mtsai, 1990). ' )
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kiserlet elsd felében, egy EGFP-t expresszald nyolc-sejtes, XY-genotipust
embrid egyetlen sejtiét aggregaltattuk egy EGFP-t nem expresszallo, XX-
genotipus embrié hét sejtjével (a nyolc-sejtes embrid egy sejtjét a genotipus meg-
allapitasahoz hasznaltuk fel). Az igy létrej6tt kimérak koziil 84-et Ultettink vissza,
ebbdl 12 kiméra utod sziletett. A megszuletett utddok kdzt csak egy ndstényt talal-
tunk (1. tablazat). A néstény szoveti sejtjeinek 10%-a expresszalta az EGFPt t, PCR
teszt alapjan XX/XY genotipusu, fertilis szex kiméra volt, de az utddai kézt nem
talaltunk EGFP-t expresszallot.

Kisérletunk folytatasaként olyan kimérakat allitottunk eld, ahol egy tetraploid
embriot (4n) aggregaltattunk egyetlen diploid (2n) blasztomerrel. Olyan 2n/4n kimé-
rat Oltettunk be, ahol XY-blasztomerrel aggregaltattuk a tetraploid embriét. 5 é16

utddot kaptunk (7. tablazat).
1. tablazat

A beiiltetett kiméra embriok beagyazédast kovets fejlodése

Belltetett embri()lf szama(2) 84 36 4

" Falsgivoassbelietett %)3) 39 (46.4) 11(306) 125)
UJ(s(zjfslgg%':t:;a:zy:ma/beuneten %)(4) 22(26.2) 11(306) . 3(75)
EI?ETgeer::r:i/abne]zneten embriok %)(5) 14(16.7) 5(13.9) 3(75)
Kimérak szama(6) 12 (85.7) 5 (100) 3(100)
£16 kimérak szama(7) 12 AL 32,5A2, B1) 1 ,c?z,ca)
S HimKimers @) 101.7) 5 (100) 0
e = : e

[XY(2n)(1-cell))/XX(2n)(7-cells)}: egy XY-genotipust, EGFP-t expresszalld, 8-sejtes embriébdl szarmazo
egyetlen blasztomer és XX-genotipusu 7-sejtes embrié aggregaltatasaval létrehozott kiméra embriék(10)
[XY(2n)(1-sejt))/[(4n)(4-sejt)): egy XY-genotipusu, EGFP-t expresszalld, 8-sejtes embriébdl szarmazo
egyetlen blasztomer és egy 4-sejtes tetraploid embrié aggregaltatasaval létrehozott kiméra embriok. A1-
B2, A2-B1 him ajszuléttek egy-egy nyolc sejtes embridbdl szarmazé iker Gjszulottek(11)
[XX(2n)(1-sejt))/[(4n)(4-sejt)). egy XX-genotipusu, EGFP-t expresszallo, 8-sejtes embriébdl szarmazd
egyetlen blasztomer és egy 4 sejtes embri6 tetraploid embrié aggregaltatasaval létrehozott kiméra embri-
6k. C1,C2,C3 ndstény ujszildttek egyetlen nyolc sejtes embriobdl szarmazé identikus harmas ikrek(12)

Table -1.: Postimplantation development of sexed diploid/diplod and diploidftetraploid chimeric blasto-
cysts -~ -
t;;e of chimeras(1), number of transferred embryos(2), ratio of resorptions (resorptions/transferred %)(3),
ratio of newborns (alive and stillborn mice/transferred %)(4), ratio of mouse born alive (alive mice
ftransferred %)(5), number .of chimeras(6), number of chimeras born alive(7), ratio of male chimeras
(male/chimera %)(8), ratio of female chimeras (female/chimera %)(9), [XY(2n)(1-cell))/ [XX(2n)(7-
cells)](10): Blastomeres, derived from male, EGFP expressing, diploid 8-cell stage embryos [XY(2n)(1-
cell)] were aggregated with female diploid 7-cell embryos [XX(2n)(7-cells)](10), [XY(2n)(1-cel))/ [(4n)(4-
cel))(11): Male, EGFP expressing blastomeres, isolated from 8-cell embryos were aggregated with
tetraploid carrier embryos. A1-B2, A2-B1 are identical male twins, derived from the same 8-cell em-
bryos(11), [XX(2n)(1-cell))/ [(4n)(4-cel))(12): Female, EGFP expressing blastomeres, isolated from 8-cell
embryos were aggregated with tetraploid carrier embryos. C1-C2-C3 females are identical triplet, derived
from the same 8-cell stage embryos(12)
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Azonos embriob6l szarmazoé, XX-blasztomerek, és egy-egy tetraploid embrié
felhasznalasaval létrehozott 4 kiméra embriobol harom néstény utdd, identikus
harmasikrek sziilettek.

Eredményeink azt mutatjak, hogy egyetlen, az ICM-be beépiilé XY-blasztomer
jelenléte is elégséges lehet a kiméra embriok nemének atforditasahoz, azonban
nem minden esetben kapunk him fenotipusi szex-kimérakat. lgazoltuk, hogy
tetraploid gazda embridéval aggregaltatott egyetlen blasztomerbdl is tud életképes
utdéd sziiletni. Az altalunk kidolgozott médszert alkalmazva elére meghatarozott
nemd, identikus ikreket lehet Iétrehozni. ’
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