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1 ROVIDITESEK JEGYZEKE

CITES: Convention on International Trade in Endangered Species, Egyezmény a
veszélyeztetett vadon €16 allat- és ndvényfajok nemzetkozi kereskedelmérol

EAZA: European Association of Zoos and Aquaria, Allatkertek és Akvariumok Eurdpai
Szovetsége

ELISA: Enyme Linked Immunosorbent Assay, Enzimhez kapcsolt immuno szorbens vizsgalat
HPLC: High Pressure Liquid Chromatography, Magas nyomasu folyadék kromatografia
IUCN: International Union for Conservation of Nature, Természetvédelmi Vilagszovetség
NSB: Non-Specific Binding, Nem specifikus kotédés

RIA: Radioimmunoassay

WAZA: World Association of Zoos and Aquarium, Allatkertek és  Akvariumok
Vilagszovetsége



2 BEVEZETES

Az éllatok hormonalis mitkddésének feltérképezése kulcsfontossagu ahhoz, hogy megértsiik
alapvet6 élettani miikodésiiket és szaporodasbioldgidjukat, mégis napjainkig rendkiviil keveset
tudunk a bolygonkon él6 emldsok endokrinoldgiajardl. Mindossze az emldsok 2%-anak
hormonalis miikodésérél van barmilyen részletességli feljegyzésiink, de madarakban,
hiillékben, kétéltiiekben és gerinctelen allatokban még alacsonyabb az arany (Monfort, 2003;
Wildt, 2003).

Az éllatkertben tartott sorényes hangyaszok veszélyes allatok, amelyek hajlamosak az agressziv
viselkedésre. Nehezen tréningezhetdek, ezért a fajdalmas vérvételre nem lehet felkésziteni Oket.
Pusztan ciklusdiagnosztika céljabol rendszeresen invaziv moédon vért venni télilk nem volna
etikus allatjolléti szempontbol, illetve nem lenne praktikus anyagi szempontbol sem. Alternativ
megoldasként szoba jon a bélsar és a nyal, mint lehetséges minta a hormon meghatarozasokhoz.
A sikeres mérési eredményekhez elengedhetetlen, hogy pontosan tudjuk nyomon kovetni
melyik bélsar minta melyik egyedtdl szarmazik, azonban hely és eszkdzhiany miatt sokszor
még az allatok befogésa és elkiilonitése is koriilményes. Még tobb kifuto, illetve specidlis
kaloda kellene hozza, ami még jobban noveli a stresszhatast (1. dbra). Nagy szaktudassal bird
személyzetre, allatorvosra lenne sziikség minden alkalommal a minta levételére. Allatkerti
koriilmények kozott tavasz végétdl 6sz elejéig a sorényes hangyéaszok szabadtéri, medencés
kifutén vannak tartva. Ilyenkor a fajra jellemzd, hogy a medence vizébe iiritik székletiiket,
emiatt a bélsarbol torténd mintavétel ebben az idészakban csak a medence tartds leengedésével

valosulhatna meg, ami a meleg nyari napokon kellemetlen lenne az allatoknak.

1. abra: Vérvétel okozta stressz miatt bepanikolt hangyasz altal meghajlitott kaloda




Ezzel szemben a nyalbdl torténd mintavétel egyaltalan semmilyen stresszt vagy fajdalmat nem
okoz. Nincs sziikség koltséges és veszélyes kalodara, amiben az allat még meg is sériilhet.
Kevesebb férdhellyel rendelkezé allatkertben is megoldhatd, mert nem igényli az allatok
elkiilonitését egymastol. Nem fontos a mintavételhez az allatorvosi jelenlét, hisz a gondozok is
el tudjak végezni. A forrd nyari napokon is konnyedén végre lehetne hajtani anélkiil, hogy

leengednénk a medencébdl az allatok vizét ezzel még tobb felesleges stresszt okozva nekik.

Ha kutatasunk sikeresen zarul és megallapithatjuk, hogy a noninvaziv moédon nyalbol mért
progeszteron 1s alkalmas ciklusdiagnosztikara sorényes hangyaszokban, az hosszatdvon
nagyban segitheti a faj megdrzésére iranyuld torekvéseket, a tenyésztési programok
sikerességét. Lenne egy gyorsan, egyszeriien alkalmazhaté modszer, ami segitene felderiteni
sorényes hangyaszokban, hogy az utdédnemzés elmaraddsanak oka endokrinologiai hatterii-e.
Magénak az ivari ciklus monitorozasnak azért is lenne értelme, mert ezek az allatok ivarzaskor
sem mutatnak igazan jellegzetes kiils6leg megfigyelhetd viselkedésformat, azonban ha
ismernénk a hormonalis ciklusukat, pontosan meghatdrozhatndnk ovulaciojuk vérhato
id6pontjat és ezaltal a termékenyités legoptimalisabb iddszakat is. Ezen tapasztalatok késébb
mas, sebezhetd és veszélyeztetett besorolast, allatkertben tartott allatfajoknal is hasznosak

lehetnek.



3 SZAKIRODALMI ATTEKINTES

3.1 A sorényes hangydsz (Myrmecophaga tridactyla) dltalanos jellemzoi
A sorényes hangyasz (Myrmecophaga tridactyla) (2. abra) az emldsok (Mammalia) osztalyaba,

azon beliil a vendégiziiletesek (Xenarthra) 6regrendjébe €s azon beliil a sz6ros vendégiziiletesek
(Pilosa) rendjébe tartozo faj, akéarcsak kozeli rokonai a lajharfélék (Folivora). Ma €16 kozeli
rokonai még a pancélos vendégiziiletesek (Cingulata) rendjébe tartozoé tatufélék (Dasypodidac)
(Gardner, 2008). Neviiket az utolso hatcsigolyan és az agyékcsigolyakon talalhato jarulékos
nyulvanyrol kaptak. Elterjedési teriilete Kozép- és Dél-Amerika. Belize és Guatemalatol
Argentina északi részéig tropusi esderdokben ¢és flives pusztakon is megtalalhatd (Redford és

Eisenberg, 1992).

2. abra: A sorényes hangyasz (Forras: nationalgeographic.com.au)

Rovarevd allat, f6 taplaléka hangyak és termeszek (3. dbra). A sternumrol eredd jol fejlett, 60
cm-re kiolthet6 nyelvével percenként 150-160 nyelvesapast képes végezni (Smith, 2007; Reiss
1997, 2000). Ennek és éles karmainak segitségével naponta kb. 200 hangya- és termeszvar
mintegy 30 000 rovarat fogyasztja el (Naples, 1999; Naugher, 2004). A sorényes hangyasz
képtelen maganak gyomorsavat eldallitani, ezért az dldozataibol kinyert hangyasavat hasznalja
fel az emésztésre (Naples, 2001). Specialis taplalkozasi modja miatt also és felsd allkapcsa 45

cm-re megnyult, csészertien dsszeforrtak (Shaw, 1987).



3. abra: A sorényes hangyasz taplalkozasa (Forras: www.bbc.co.uk)

Kiilondsen lassu az anyagcseréje, ami miatt testhOmérséklete az egyik legalacsonyabb az
emlOsok kozott, mindossze 32-33 Celsius-fok (Rodrigues, 2008). Farkat alvaskor testére
boritja, hogy ¢jszaka ne csokkenjen még tovabb testhomérséklete. Naponta akar 15 orat is
tolthetnek alvassal. Elettartamuk vadon 14-16 év (Redford és Eisenberg, 2000). Méretébol
adddoan 6 maga kevés ragadozonak a prédaja, de alkalmanként aldozatul esik a jaguaroknak és
pumaknak (Nowak, 1999). Nappal- vagy ¢&jjel-aktiv életmodot is folytathat, ami féleg a
megvilagitott orak szamatol és a homérséklettol fiigg (Camilo-Alves, 2006). Maganyosan €16
allat, amely fajtarsdval csak parzaskor taladlkozik. Szarazfoldi €é161ények, azonban jol usznak.
Hosszll, erds karmait Ggy védi, hogy jards kozben a talpa ald hajlitja dket és csuklojara
tamaszkodik. Nem latnak jol (Redford és Eisenberg, 2000), azonban fejlett bulbus
olfactoriusuknak koszonhetéen Kifinomult szaglassal rendelkeznek, amely mintegy 40-szer

jobb, mint az emberé (Rodrigues, 2008).

3.2 Allatkerti tartdsuk
Elettartamuk fogsdgban akar 24-26 év is lehet (Jones, 1982). Allatkerti koriilmények kozott

almabol, bananbdl, kortébdl, paradicsombol, tarobol, fott tojasbol, gammarusbol, kutyatapbol,
zabpehelybdl, tézegbdl és marhaszivbdl all6 turmixszal etetik dket, kiegészitve lisztkukacokkal
(4. abra). Fogsagban tartott sorényes hangyaszoknal néha sziikséges a takarmanyt

mesterségesen hangyasavval kiegésziteni, mert ennek hidnydban emésztOszervi problémak



Iéphetnek fel. Az allatkertekben tartott sorényes hangyéaszok vadon €16 fajtarsaiknal korabban,
mintegy 1,5-2,5 évesen valnak ivaréretté (Dortmund Zoo, Nyiregyhazi Allatpark; Knott, 2013),
¢és egészen 24-25 éves korukig termékenyek is maradnak (Belhumeur, 2013). Magyarorszdgon
jelenleg 5 allatkertben tartanak sorényes hangyaszt: a Févarosi Allat- és Novénykertben, a
Nyiregyhazi Allatparkban, a Jaszberényi Allat- és Novénykertben, a Szegedi Vadasparkban, és
a gy6ri Xantus Janos Allatkertben.

4. Abra: A sorényes hangyasz allatkerti taplaléka (Forras: SAJAT, 2019)

3.3 Természetvédelmi stdtusz
A Kozép- és Dél-Amerikdban 6shonos vadon él6 sorényes hangyaszok szama az utobbi

¢évtizedekben rohamosan csokkent. A Természetvédelmi Vildgszovetség Vords Listdjan
sebezhetd besorolast kapott, koszonhetden természetes ¢l6helye rohamos pusztulasanak, illetve
annak, hogy illegalisan vadasszak husaért, szoréért és karmaért. A sebezheté besorolast azért
kapta, mert 2000 és 2010 kozott 30%-al, a kovetkezd 10 évben pedig varhatoan még 20%-al
fog csokkenni a vadon él6 populacio 1étszama (The IUCN Red List of Threatened Species,
2014; Aguiar, 2008; Belhumeur, 2010). A Washinghtoni Egyezmény (CITES — Convention on
International Trade in Endangered Species) II. fiiggelékében is helyet kapott, amiben olyan
fajok szerepelnek, amelyeket veszélyeztet a nagymértékii kereskedelem, allomanyuk azonban

ma még nincs kritikus helyzetben (CITES species database: Myrmecophaga tridactyla).



3.4 A sorényes hangydsz (Myrmecophaga tridactyla) szaporoddsbiologidja

A sorényes hangyaszok testalkat és szinezet vonatkozasaban nem mutatnak jellegzetes ivari
dimorfizmust (Shaw, 1987). A vadonban 3-4 éves korukra valnak ivaréretté (Nowak, 1999).
Innentdl kezdve egész évben parozhatnak (5. abra). Marcius és majus kozott kiilonosen aktivak
(Rodrigues, 2008), ugyanakkor vadon €16 és allatkertben tartott allatoknal is egész évben
varhato fialds (Belhumeur, 2013). Napi ritmusukat tekintve optimalis hdmérsékleti és éghajlati

viszonyok ko6zott 18:00-19:00 kozott a legaktivabbak.

A néstény allat Osztrusz fazisanak idején kevés megfigyelheté karakterisztikus
viselkedésformat mutat. A himen azonban lathaté, hogy ilyenkor ideges, nyugtalan,
mindenhova koveti a ndstényt mikdzben az urogenitalis tajékat szaglassza. A jellemzéen
egyediil €16 allatok ilyenkor parban taplalkoznak ugyanazokbol a termeszvarakbol (Shaw,
1987). Ez nagyjabol 3 napig tart, mely id6 alatt tobbszor is parzanak, ilyenkor a ndstény az
oldalara fekszik, hogy a him hozzaférjen. Feltételezhetd tehat, hogy az analis mirigyek valadéka
jelzéértékkel bir a szignalt hagyd egyed szaporodasi kondiciojarol (Rodrigues, 2008). Egy
kutatas szerint a ndstény hangyasz semmilyen specifikus viselkedést nem tanusit az dsztrusz
alatt (Patzl, 1998). Ezzel szemben egy masik kutatas hiivelyi valadékozast figyelt meg az ivarzo
néstényeken, valamint hogy felemelik farkukat az udvarlas soran (Shaw, 1987). Egy frissebb
kutatas rendszeres Osztrusz alatti vérzést is megfigyelt a termékeny ndstények esetében
(Schauerte, 2005). A korabban a rokonrend tatuféléknél megfigyelt késleltetett

embridobeagyazodas beigazolodott, hogy a sorényes hangyaszokra is jellemz6 (Knott, 2013).

5. abra: A sorényes hangyasz szaporodasa (Forras: animalfactsencyclopedia.com)




A sikeres megtermékenyiilést egy 171-183 napos gesztacido koveti, aminek a végén egy
atlagosan 1,3-1,4 kg-os utodot hoz a vilagra (Naugher, 2004; Knott, 2013). Ultrahanggal mar a
12. héten biztosan detektalhaté a vemhesség (Schauerte, 2005). Erdekes tény, hogy a
hangyaszok placentaja az emberhez hasonldéan haemochorialis mintazatot mutat, vagyis nincs
anyai szovetekbdl szarmazo hatarold hartya a chorionbolyhok és az anya vére kozott (Mess,
2012). Az Gjsziilott hangyaszt az anyja a hatara veszi, és ott hordja egészen 9-10 honapos
koraig, amikor is elkezdenek 6nallova valni (6. dbra). Teljesen Onallova csak akkor valnak,
amikor az anya Ujra vemhesiil, de ha erre nem keriil sor, akkor nagyjabol 2 éves korukra.
Hozzéavet6leg 3 honapos korukra szoknak at az anyatejrdl a szilard taplalékra (Nowak, 1999;
Smith, 2007). Nagyjabdl 3 évesen érik el a kifejlett felnott kori testméretiiket (Shaw, 1987).

6. abra: Ujsziiltt sorényes hangyasz (Forras: yorkshirewildlifepark.com)
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Osztrogén és progesztagén metabolitokat illetve gliikokortikoidokat mértek mar bélsarbol 6
honapon keresztiil heti kétszer enzimhez kapcsolt immunszorbens vizsgalatokkal (ELISA).
Ezek alapjan a néstény sorényes hangyaszok polidsztruszosak, a nem szezonalis 0sztrusz ciklus
koriilbeliili atlagos hossza 51,3 + 16,1 nap, az 6sztrusz nagyjabol 16,0 + 4,8 napig, a metdsztrusz
és a didsztrusz 24,7 £+ 2,9 napig és a prodsztrusz 10,8 + 4,0 napig tart. Kijelenthet6 tehat, hogy
a bélsarbol mért Osztrogén és progeszteron metabolitok megbizhatoan alkalmazhatok ivari
ciklus monitorozasra sorényes hangyaszokban (Patzl, 1998). Kutyafélékhez hasonldan a
prodsztruszt diapedézis jellemzi a méhfal epithéliumaban, mely az Osztruszig folytatodik a
ndstény hangyészok egyharmadanal. Ez alkalmanként véres hiivelyi valadékozas formdjaban

figyelheté meg. Amikor az ellés utan nem volt laktacid, az ellést kdvetd 20-34. napon kezd8dott
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a kovetkez6 Osztrusz. Amikor volt laktacid, akkor az ellést kovetd 58-152. napon keriilt Gjra

Osztrusz allapotba az allat (Schauerte, 2005).

3.5 Rokonfaj
Egy masik hangyaszfajban, a dolmanyos hangyaszban (Tamandua tetradactyla) (7. dbra.)

végeztek ivari ciklus meghatarozast vizeletbdl mért hormonokkal és hiivelycitologiaval, amibdl
megallapitottak, hogy ebben a fajban 42 nap az 0sztrusz ciklus hossza (Hay, 1994). Szintén
dolményos hangyaszban bebizonyitottak, hogy van Osszefiiggés a hormonalis valtozasok és a
hiivelybdl torténd vérzés kozott. Az elsd vérzeést kovetden 3 héttel 1ép az 6sztrusz fazisba az
allat. A ndstény dolmanyos hangyész az utod megsziiletése utan 6 honapig laktal, az dsztrusz
ciklus azonban a sziilés utan 3 héttel Gjra kezdédik, tehat ez nem fiigg a laktaciotol (Kusuda,
2011).

7. abra: Dolmanyos hangyasz (Forras: animalspot.net)

3.6 Az dllatkertek génmegdrzd szerepe
Napjainkban, amikor egyre tobb allatfaj valik sebezhetévé, veszélyeztetetté, egyre nagyobb

figyelmet kapnak az allatkertek génmegdrzést, fajmentést segitd programjai. Manapsag az
allatkertek elsddleges szerepe a genetikai diverzitas fenntartasa, kutatas €s a latogatok oktatasa
(Tudge, 1991). Segitenek felhivni az emberek figyelmét olyan problémakra, mint a kihalo
félben 1évo allatfajok és igy tamogatokat szerezni a fajok mentésére iranyuld programokhoz.
Az Allatkertek és Akvariumok Vilagszovetsége (WAZA) 1993-ban kiadta elsé programjat a
faymegOrzésre, majd 2004-ben ezt kibdvitettek és a vilag allatkertjei mai napig ennek elveit
kovetve torekednek a globalis probléma megoldasara. Természetesen az allatkertek részérdl

nem elegendd a természetes ¢léhely minél pontosabb lemodellezése, az allatok igényeit
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kielégitd takarmanyozas vagy az allatorvosi ellatds és ezek segitségével a magas szinvonala
¢letmindség biztositasa az allat szamara. Gondolniuk kell a kovetkezd generaciokra is, ezért
tenyésztési programokat hoztak 1étre a veszélyeztetett fajok koordinalasara. Az éllatkertek egy
szamukra konnyen hozzaférheté globalis adatbank segitségével informalodhatnak arrdl, hogy
melyik allatkertben talalhaté az adott fajnak egy olyan egyede, amely génallomanya megfeleld
lenne az altaluk tartott allattal valo paroztatasra, utbdnemzésre (European Association of Zoos
and Aquaria). Hosszi tava célja ezeknek a programoknak, hogy egyszer majd
visszatelepithetdek legyenek az allatok a vadonba, természetes él0helyiikre. Ezt szdmos 4allatfaj
esetében mar sikeresen kivitelezték, azonban sorényes hangyaszok esetében erre egyelére nem

volt példa a kevés sziiletés és a magas fiatalkori elhaldlozas miatt.

3.7 A nyal dllatorvosi és humdnorvosi felhaszndldasa ciklusdiagnosztikara
Kiilonb6zd haszonallatokban napjainkban mar széles korben elterjedt a nydlban talalhato

Osztrogén ¢és progeszteron, enzimhez kapcsolt immunszorbens vizsgalatokkal (ELISA) és
radioimmunoassay (RIA) modszerekkel valo mérése ivari ciklus meghatarozasara, illetve korai
vemhesség diagnosztizalasra, de a legoptimalisabb vembhesitési idépont eldrejelzésére is
alkalmasak ezek az eljarasok. Egy kutatas keretében, tiszkben és tobbszor ellett tehenekben,
vemhesség alatt ¢s a postpartum iddszakban, vérplazmdban €s nyalban mértek progeszteron
koncentraciot RIA modszerrel. A kisérlet eredménye az volt, hogy a nyalban és a vérplazmaban
mért hormonkoncentraciok szignifikansan korreldlnak egymassal szarvasmarhéaban, tehat a
nyal jol alkalmazhaté ciklusdiagnosztikara (Kanchev, 1988). Juhokban is hasonlo
eredményeket kaptak a reproduktiv funkciok nyallal torténé monitorozasat illetéen (Needham,
2007). Egy frissebb tanulmany zebu x holstein-friz keresztezett tejelé tehenekben hasonlitotta
0ssze, ELISA moddszerrel, a szérum Osztradiol és progeszteron szintjét a tej, a nyal, illetve a
vizelet hormonszintjeivel. A kutatas eredménye az volt, hogy legmegbizhatobban a tejben mért

progeszteron mennyisége korreldl a szérumban mért értékekkel (Mekonnin, 2017).

Huménorvosok bebizonyitottdk, hogy nékben is korreldl a vérplazméban mért progeszteron
mennyisége a nyalban mérttel (Bourge, 1986). A vérben talalhat6 progeszteron tobb mint 80%-
a fehérjéhez kotott (Tallon, 1984). A nyalban leirt szabad progeszteron mennyiség nagyjabol
2-10%-a a vérplazmaban mért értéknek (Riad-Fahmy, 1981). Egy késobbi, human esetekkel
foglalkoz6 tanulmany leirta, hogy a ndi vizelet 0sztrogén és progeszteron tartalma mérhetd

ELISA ¢és RIA moddszerekkel is, illetve ezek egybecsengenek a vérplazmaban mért értékekkel.
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Bizonyitott tehat, hogy a noninvaziv mddszerek ndkben alkalmasak a menstruacids ciklus

leirasara, az ovulacié elérejelzésére, valamint a terhesség korai detektalasara (Munro, 1991).

3.8 A nyadl felhasznalasa dllatkerti kutatisokban
Ugyan ivari ciklus megfigyelésére még nem elterjedt a nyal hasznalata allatkerti allatoknal, de

mas jellegi kutatasokra, illetve diagnosztikai célra mar tobbszor hasznaltdk. Komodoi
varanuszok (Varanus komodoensis) nyalat vizsgaltak, hogy bévebb ismereteket kapjunk sajatos
oralis florajardl, kiilonos tekintettel az anaerob baktériumokra, amelyek nagy segitségiikre
vannak a zsakmanyallat elejtésében (Goldstein, 2013). Madagaszkarban vadon €16, illetve
allatkertekben fogsagban €16 gytiriisfarka makik (Lemur catta) spontan foghullasat probaltak
Osszefliggésbe hozni nyaluk savas pH-javal, naluk ezért volt sziikség rendszeres mintavételre
(Cuozzo, 2008). Ruandaban hegyi gorillakon (Gorilla beringei beringei) és keleti gorillakon
(Gorilla heringei graueri) kisérleteztek kiilonb6z6 fajdalommentes noninvaziv nyalminta vételi
technikakkal, amelyek koziil a legpraktikusabbat azota is rendszeresen hasznaljak kutatasokra
(Smiley, 2010). Nyugati sikvidéki gorilla (Gorilla gorilla gorilla) vizeletét és nyalat hasznaltak
arra, hogy Osszefliggést talaljanak az éllatok viselkedése €s a kivalasztott oxitocin mennyisége
kozott (Leeds, 2018). Egy német tanulmany keretében szélesszaju orrszarva (Ceratotherium
simum), keskenyszaju orrszarva (Diceros bicornis), és indiai orrszarv (Rhinoceros unicornis)
nyalaban mérték a tannin-koté fehérjék mennyiségét (Clauss, 2005). Harom olyan allatkerti
kutatas volt, amikor nyalbol ELISA segitségével vizsgaltak kortizol szintet, hogy mérhetd
értékeket kapjanak bizonyos stressz-faktorok hatasarol az allatok jollétére: azsiai elefantban
(Elephas maximus); afrikai elefantban (Loxodonta africana); és dromedar tevében (Camelus
dromedarius) (Menargues, 2012; Majchrzak, 2015; Casares, 2016).

Egzotikus allatok nyalabol eddig két alkalommal mértek androgéneket: radioimmunoassay
(RIA) segitségével a sebezhetd besorolast dél-amerikai manatuszbol (Trichechus inunguis),
illetve palackorri delfinb6l (Tursiops truncatus) nagy nyomast folyadékkromatografiaval
(HPLC). Ezek a vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a manatuszokban a nyal, a vizelet, és a bélsar
mintak tesztoszteron koncentracidja korreldlnak egymassal, és megbizhatdan egybecsengenek
az allat élettani viselkedésével, ezéltal j6 noninvaziv modszerek a him éllatok reprodukcios
ciklusanak monitorozasara (Hogg, 2005; Amaral Rde, 2009). Eddig egyetlen allatkerti
tanulmany volt, amelyben ndstény allatok ivari ciklusdnak feltérképezésére nyalbol mért
progeszteron metabolitokat hasznaltak: afrikai elefdntokban (Loxodonta africana) ELISA

modszerrel. Céljuk ezzel nekik is a tenyésztési program hatékonysaganak novelése volt ebben
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a sebezhetd besorolasu fajban. A kutatas eredménye az volt, hogy a nyal és a vizelet mintdkban
mért progeszteron mennyisége korreldlnak egymassal, tehat megbizhatdan alkalmazhatoak az

ivari ciklus monitorozasara ebben a fajban (lllera, 2014).
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4 CELKITUZES

Elsédleges célunk megallapitani, hogy a sdrényes hangyasz (Myrmecophaga tridactyla) sajatos
anatomiaja és élettani miikodése mellett van-e lehet6ség rendszeres nyal mintavételre, és ha
igen akkor mérheté mennyiségben kinyerhet6-e beldle progeszteron, Gsztrogén és tesztoszteron
laboratoriumi koriilmények kozott radioimmunoassay (RIA) modszerrel. Alkalmazhato-e ez az
eljaras a ndstény sorényes hangyasz reprodukcids ciklusanak monitorozasara? Alkalmazhato-e
ez az eljaras a him sorényes hangyasz tesztoszteron ciklusdnak monitorozasara? Korrelalnak-e
a bélsar mintakbol mért eredmények a nyalmintakbol mért eredményekkel? Tovabbi céljaink
bdvebb ismereteket szerezni a sdrényes hangyasz faj szaporodasbioldgidjarol, illetve elsOként
sikeresen alkalmazni ndstény egzotikus allat nyalan a radioimmunoassay (RIA) modszert

ciklusdiagnosztikai céllal, és els6ként hasznalni s6rényes hangyasz nyalat kutatasi célra.
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5 ANYAG ES MODSZER

A kutatdsunknak négy 6 része volt. Elsé a koriltekinté szakirodalmi attekintés,
kapcsolatfelvétel a kutatast segitd allatkertekkel, az elérhet6 egyedszam felmérése, és a kisérlet
gyakorlati részének alapos megtervezése. Masodik 1épés volt konzultalni az allatkertek
személyzetével a mintavételi modokrdl, és a mintagylijtés megkezdése a helyszinen,
fotodokumentéacio. A harmadik fazis a mintdk Osszegyljtése, 4°C-ra hitott taroloban a
laboratériumba szallitdsa, és a laboratoriumi endokrinoldgiai vizsgalatok végrehajtasa volt.
Végezetiil pedig a kapott eredmények 0sszegzése, megbeszélése az allatkertek személyzetével,

és statisztikai szamitasok kovetkeztek.

5.1 Az alanyok
Jaszberényben a ndstény sorényes hangyasz (Zuzi) (8. dbra) 2012.08.04-én sziiletett

Poznanban, Lengyelorszagban. Apja Magdeburgban, Németorszagban sziiletett 2005.02.09-¢n,
anyja Zirichben, Svajcban 2006.01.27-én. Zuzi 2014.04.16-an keriilt at a jaszberényi
allatkertbe egy nemzetkdzi tenyésztési program terv részeként. Tomege a kisérlet
megkezdésekor 66,1 kg volt. A jaszberényi him allat (Jorgi) (8. dbra) 2013.05.26-an sziiletett
Dortmundban, Németorszagban majd 2014.03.19-én koltoztették Magyarorszadgra. Apja
2007.08.13-an sziiletett Dortmundban, anyja pedig 2007.09.29-én szintén a Dortmundi
Allatkertben. Jorgi tdmege az elsé mintavételkor 55,6 kg volt (1. tabldzat).

8. abra: Zuzi és Jorgi (Forras: SAJAT, 2019)

16



Jaszberénybe keriilésiik ota az allatkert személyzete tobbszor megfigyelt ivarzasi jeleket Zuzin
¢s ilyenkor Jorgi is nyugtalanul, idegesen viselkedett, de a ndstény egyszer sem vembhesiilt. A
korabbi években volt, hogy az allatkert személyzete megprobalt Zuzitol vért venni vagy
diagnosztikai célu ultrahang vizsgalatot végrehajtani, azonban ez nem sikeriilt. Az allat annyira
zaklatott lett, hogy meghajlitotta a specidlisan neki készitett fém kalodat, a hordozhatd
ultrahang késziiléket pedig széttorte. Sajnos a sdrényes hangyaszok nem rendelkeznek olyan
fejlett kognitiv, szellemi képességekkel, hogy lehessen 6ket tanitani, tréningezni az allatorvosi

vizsgalatok eltiirésére.

A nyiregyhazi ndstény allat (Manka) 2012.06.30-an Koppenhagaban, Daniaban sziiletett, mig
a him parja (Marvin) 2013.12.13-an Nykobingban, szintén Daniaban. 2014 oktdberében
egyszerre vitték 6ket a Nyiregyhazi Allatparkba. Amiota Magyarorszagon vannak rendszeresen
parzanak. Marciustdl majusig a legaktivabbak és mar kétszer is tortént sikeres vemhesiilés.
Elséként 2015 oktoberében sziiletett két kolyokhangyasz. Az egyik elpusztult, mig a masik, aki
egy him allat volt pedig Liberecbe, Csehorszagba keriilt a tenyésztési program részeként. Két
évvel késobb 2017.04.26-an egy néstény sziiletett, de sajnos 2017.05.11-én trauma miatt 6 is
elpusztult. 2017 decemberében megsziiletett még egy utod, de mivel tilsagosan alulfejlett volt,
ezért ez az egyed azonnal elpusztult. Erdekes modon a nyiregyhazi néstény hangyasz engedte,
hogy ultrahang késziilékkel vizsgaljak a vemhesség alatt. 2019.01.27-én van feljegyzés 0jabb

parzasrol, de ebbdl utod nem sziiletett (1. tablazat).

1. tablazat: Alanyok (Forras: SAJAT, 2019)

Név Allatkert Ivar Sziiletési ido | Vemhesiilés | Utéd

Zuzi Jaszberény Nostény 2012.08.04. |0 0

Manka Nyiregyhdza | Nostény 2012.06.30. |3 4 (1 nott fel)
Jorgi Jaszberény Him 2013.05.26. | - -

Marvin Nyiregyhaza | Him 2013.12.13. | - -

5.1.1 Tartas és takarmanyozas
Jaszberényben Jorgi és Zuzi egész évben egy nagy kiiltéri kifuton vannak tartva kozosen. Ezen

a kifuton talalhaté egy nagy medence is, ami azonban csak tavasz végétdl, 6sz elejéig van
felengedve vizzel, tehat a melegebb honapokra (9. dbra). Ezt a medencét nem csak flirdésre
hasznéljék, de nydron a vizbe iiritik székletiiket is, ami ellehetetleniti a bélsdr mintagytjtést

ebben az iddszakban, ezért is volna hasznos, ha lehetne az é&llatok nyalat hasznalni
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ciklusdiagnosztikara. Kornyezetgazdagitas céljabol talalhatéak még kérges fak és kiilonb6zo

hasonlo alkalmatossagok, amiket kaparhatnak, a karmaikat ¢lezhetik rajta.

9. dbra: A jaszberényi sorényes hangyaszok kifutéja (Forras: SAJAT, 2019)

Esténként a gondozok beterelik Oket fedett, zart alvohelyiikre, ahol viszont mar elkiilonitve
vannak (10. dbra). Reggel itt kapjak meg almabol, bananbol, kortébol, paradicsombdl, turdbol,
fott tojasbol, gammarusbdl, kutyatapbdl, zabpehelybdl, tézegbdl, marhaszivbol, ¢és
lisztkukacokbol allo tapjukat (4. dbra), amit a dortmundi kézpontban irtak el6, mint a sérényes
hangyaszok legoptimalisabb, minden igényt kielégitd takarméanyat. Ezutan jra kiengedik oket

a kifutora.

10. abra: Zuzi a zart alvéhelyén (Forras: SAJAT, 2019)

W
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A nyiregyhdzi sorényes hangyaszokat nyaron a jaszberényihez hasonld szabadtéri kifuton
tartjak, ahol szintén van medence, illetve kaparhatd fabol késziilt berendezések (11. dbra).
Télen azonban egy beltéri helyen tartjdk Oket kornyezetgazdagitds céljabol szintén
megtalalhatéak farakasok, kotelek. Amikor valosziniisithetd, hogy a ndstény allat vembhes,
olyankor elkiilonitik 6t, és akar nydron is a téli helyen tartjadk, hogy megvédjék a him allat
olykor agressziv viselkedésétol, €s minél kevesebb stressznek tegyék ki. Nyiregyhézan a foleg
gylmolesokbdl allo pépes tapon kiviil kiilon is kapnak marhahust és lisztkukacokat (4. dbra).

11. Abra: A nyiregyhazi hangyaszok nyari kifutéja (Forras: SAJAT, 2019)

SRS x oy, r v

5.2 A mintagyiijtés modjai
A nyal mintavétele (12. dbra) specialis megoldast igényelt. Ez részben a sérényes hangyaszok

apré szdjnyilasanak volt koszonhetd, részben pedig annak, hogy mivel nem ragnak, ezért
nagyon kevés nyalat termelnek. A szarvasmarhdkban és mas gazdasagi haszonallatokban
hasznalatos Salimetrics és ehhez hasonld nyalgyUjtési eszkozok a sorényes hangyész fajban
nem alkalmazhatéak. Korabbi kutatdsokbol azt tapasztaltuk, hogy a nagy méretli, szakithato
pamut vatta nem hasznalhato jol erre a célra, mert til nehéz beldle kinyerni a nyalat. Végiil tgy
dontottiink, hogy hagyomanyos fiiltisztitd palcat alkalmazunk. Mivel ezek a palcak nem
egységes tomegliek, ezért a késdbbi laboratériumi munka szempontjabol fontos volt, hogy a
mintagyijtés el6tt minden palcanak lemérjikk a nyal nélkili tomegét. Maga a mintavétel

reggelente etetés eldtt tortént. Az allat takarmanyanak, és a hangyaszok altal kedvelt, human
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fogyasztasra szant joghurtnak a felmutatasaval, megszagoltatdsaval probaltunk minél jobban
nagyobb mértékii nyalszekréciot indukalni. Amikor ez sikeriilt, a fiiltisztit6 palcaval probaltunk
minél tobb nyalat kitérdlni a hangyasz szajabol €s az ajkairdl. Megprobaltunk egy egyszeriibb
modszert is, vagyis etetés utan az etetotalkaban maradt nyalat kitorolni, azonban ez a laborban
okozott tobb nehézséget, mert a takarmany maradékkal kontaminalt volt a minta. Az

Osszegyljtott nyalat 4 °C-ra hiitve taroltuk a laboratoriumba szallitasig.

12. 4bra: Nysl mintavétel (Forras: SAJAT, 2019)

A bélsar gytijtése kevésbé volt koriilményes. Jaszberényben olyan iddszakot valasztottunk a
mintagytijtésre amikor még nem engedték fel vizzel a medencét, igy az allatok a szarazfoldre
uritettek székletiiket. A him és a ndstény allat {iriilékét konnyii volt elkiiloniteni egymastol,
ugyanis mind a kettejiiknek volt egy megszokott helye a kifuton, ahova jartak rendszeresen
bélsarat iiriteni. A széklet mintdkat hermetikusan zarhat6 simitdzaras nylon zacskoba helyeztiik

(13. dbra), és ezeket is hiitében taroltuk.
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13. abra: Sorbarendezett széklet mintak zacskoban (Forras: SAJAT, 2019)

5.3 A mintagyiijtés iitemterve
Jaszberényben a ndstény sorényes hangyasztol (Zuzi) nyal €s bélsar mintat is gyljtottiink.

Nyalat heti 3-4-szer 2019.01.31-t61, 2019.03.24-ig, mig bélsarat heti 5-6 alkalommal
2019.01.30-t61, 2019.04.13-ig. A him sorényes hangyasztol (Jorgi) csak bélsarat gyljtottiink,
heti 2-3 alkalommal 2019.01.31-t61, 2019.04.07-ig. Nyiregyhazan a him (Marvin) és a néstény
(Manka) hangyasztdl is gyljtottiink nyalat heti 2-3 alkalommal 2019.06.07-t61, 2019.07.07-ig
(2. tablazat). A Nyiregyhazi Allatparkban a mintavétel alatt fennalt a vemhesség gyantija ezért

az allatok kulon voltak tartva ebben az id6szakban.

2. tablazat: Mintavétel (Forras: SAJAT, 2019)

Név Minta tipus Gyakorisag Idétartam
(hetente) (nap)
Zuzi Nyal 3-4 52
Bélsar 5-6 73
Manka Nyal 2-3 30
Jorgi Bélsar 2-3 66
Marvin Nyal 2-3 30
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A kis mintamennyiség miatt a Marvintdl gy(ijtott mintdkat nem lehetett értékelni.

A begytijtott mintdk idOpontja a Jaszberényi allatkertben (3. tabldzat) (4. tablazat):

Zuzi:

3. tablizat: A Zuzit6l gyiijtott bélsar mintak idépontjai (Forras: SAJAT, 2019)

sorszam 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
datum |01.30|02.01|02.03|02.04 | 02.06 | 02.07 | 02.08 | 02.09 | 02.11 | 02.13 | 02.15 | 02.16 | 02.17 | 02.18
sorszam 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
datum |02.19]02.20| 02.23 | 02.24 | 02.25 | 02.26 | 02.27 | 02.28 | 03.02 | 03.03 | 03.04 | 03.05 | 03.06 | 03.07
sorszam 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40. 41 42
datum |03.08|03.09|03.10|03.11 | 03.14 | 03.15 | 03.16 | 03.17 | 03.18 | 03.19 | 03.20 | 03.24 | 03.25 | 03.26
sorszam | 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

datum |03.27 ] 03.29| 03.30 | 04.02 | 04.03 | 04.04 | 04.06 | 04.07 | 04.09 | 04.10 | 04.12 | 04.13

Jorgi:

4. tablazat: A Jorgitél gyijtott bélsar mintak idépontjai (Forras: SAJAT, 2019)

sorszam | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
datum | 01.31|02.07 | 02.08|02.11| 02.19|02.25] 02.26 | 02.28 | 03.02 | 03.03 | 03.04
sorszam | 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
datum | 03.05| 03.06 | 03.11 | 03.14 | 03.18 | 03.24 | 03.26 | 03.27 | 03.30 | 04.03 | 04.07
A begylijttt mintak idépontja a Nyiregyhazi Allatkertben (3. tdbldzat):
Manka:
5. tablazat: A Mankatol gyiijtott nyal mintak idépontjai (Forras: SAJAT, 2019)
sorszam | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
datum |06.07|06.11|06.15|06.16 | 06.18 | 06.20 | 06.21 | 06.26 | 06.27 | 06.29 | 07.06 | 07.07

5.4 A laboratériumi munka

5.4.1 A laborban felhasznalt anyagok és eszkiziok
Felhasznalt anyagok:

Az assay részei:

e Bélsar minta (18. abra)

e Nyal minta (14. abra)
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e puffer (14 g Na2HPO4x2H20; 3 g NaH2PO4x2H20; 9 g NaCl; 2 g NaN3; 1000 ml-re
desztillalt viz; 1 g zselatin)

e 7 kémcs6bdl allo progeszteron (4-Pregnene-3,20-dione) standard sor:

o

o

o

7. kémcsoben a progeszteron koncentracidja 2000 femtomol/csé, ami = 100
nanomol/liter

6. kémesd: 1000 fmol/cs6 progeszteron = 50 nmol/l

5. kémcs6: 500 fmol/csé progeszteron = 25 nmol/I

4. kémcs6: 250 fmol/csé progeszteron = 12,5 nmol/I

3. kémcs6: 125 fmol/cs6 progeszteron = 6,25 nmol/I

2. kémcs6: 62,5 fmol/csé progeszteron = 3,125 nmol/I

1. kémcs6: 31,25 fmol/csé progeszteron = 1,563 nmol/I

e Tesztoszteron standard

e Osztrogén standard

e Antiszérum oldat

e [zotdp torzsoldat

e Dextran-fedett szén (0,0625 g dextran; 0,625 g szén; 100 ml-re (zselatint nem

tartalmazo) foszfat puffer)
e Total (600 ul puffer; 100 ul izotop)
e NSB (Non-Specific Binding) (300 ul puffer; 100 ul izotop; 300 ul dextran-fedett szén)

e B0 (200 pl puffer; 100 ul antiszérum oldat; 100 ul izotop; 300 ul dextran-fedett szén)

e Etil-acetat

Egyéb anyagok:

Szcintillaciés oldat (8 gramm PPO; 0,8 g POPOP; 320 ml 1,4-dioxan; 1600 ml

toluol), s6tét tivegben tarolando!

o desztillalt viz

e 80%-0s methanol

° jég

e csapviz

Eszko6zok:

e Vastagfala kémcsovek (14. dbra) (18. dbra)

e Sartorius Basic analitikai mérleg
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e Precisa 220 M analitikai mérleg

e Mianyag kiskanal

o  M:¢élyhiito

e Jencons Sealpette 10-100 pl-es automata Eppendorf egycsatornas pipetta és
pipettahegyek

e Jencons Sealpette 100-1000 nl-es automata Eppendorf egycsatornas pipetta és
pipettahegyek (16. dbra)

e Jencons Sealpette 1000-10000 nl-es automata Eppendorf egycsatornas pipetta és
pipettahegyek

e Gumidugok a kémcsovekbe (18. abra)

e VWR multi-tube vortex

e Personal vortex

o [KAMAG RCT fiithetd, magneses keverd

e Beckman J6-HC laboratoriumi centrifuga (15. dbra)

e Centrifugapersely (15. dbra)

e  HOméro jégtiirdohoz

e Lavor jégfiirdohoz

e Binder szaritoszekrény

e Eppendorf csovek

o Kiivettdk

e Sotét liveg

e Tri-Carb 2800 TR béta — sugarzasméré miszer (17. dbra)

e Filtisztité palcikak a mintakkal (12. dbra)

e QuantaSmart (™) szoftver

5.5 A laboratoriumi munka menete
A nyal mintdk feldolgozéséban legnagyobb kihivas a fiiltisztitd palcak vattdjabol kelld

mennyiségli mérhetd hormon kinyerése volt. Az extrahalas Isobe és munkatirsai (2005)
modositott protokollja alapjan tortént. A folyamat azzal kezd6dott, hogy a mintakat datum
szerint sorba tettiik. A mintagy(ijtés eldtt lemértiik a fiiltisztitd palcak nyal nélkiili tomegét,
most pedig lemértik a mintavétel utdni tomegiiket, hogy a kettd kiilonbségébdl
megallapithassuk a gyiijtott nyal mennyiségét az egyes palcakon. Ezt kovetéen megszamoztuk
a kémcsoveket, majd félbe vagtuk a palcakat és mind a két felét belehelyeztilk a megfeleld

vastagfalu kémcsdbe (14. dbra).
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14. 4bra: Nyalmintas palcak a megszamozott kémesovekben (Forras: SAJAT, 2019)

Ezutan egy 80% metanol, 20% desztillalt viz Gsszetételli elegybdl hozzamértiink 1 ml-t. A
kovetkezd 1épés, hogy 2000-es fordulatszamon kevertiik multi-tube vortex-el 30 percen
keresztiil. Ezt kdvetéen 2000-es fordulatszamon Beckman laboratériumi centrifugaval (15.
abra) centrifugaltuk 15 percen keresztiil, majd egy ¢jszakara elhelyeztiik a mintakat a -20 °C-

os hiitében.

15. dbra: Beckman laboratériumi centrifuga (Forras: SAJAT, 2019)




Masnap kimértiink mindegyik kémcsébol 400 pl-t és Binder szaritdszekrényben
higitasi sort. A 7. kémcsdébe 2 ml puffert mértiink, a tobbibe csak egyet-egyet. Ezt kovetoen a
7. kémcs6bdl kivettiink 20 upl-t, majd hozzaadtunk a kémcsé tartalmahoz 20 ul ismert
igy 2000 fmol/cs6 lett, ami pontosan egyenld 100 nmol/l-el. Ezutan felezd higitast alkalmazva
(16. dbra), kimértiink ebbdl a kémcsébdl 1 ml-t és atpipettaztuk a 6. csObe, amelynek a

progeszteron koncentracioja igy 1000 fmol/cs6é = 50 nmol/l lett.

16. abra: Standard sor készitése (Forras: SAJAT, 2019)

Ezt ismételtiik addig amig el nem jutottunk az 1. kémcséhoz. Igy az 5. kémcsd progeszteron
koncentracidja 500 fmol/csé = 25 nmol/l lett, a 4. kémcsd progeszteron koncentracidja 250
fmol/cs6 = 12,5 nmol/l, a 3. kémcsd progeszteron koncentracidja 125 fmol/csé = 6,25 nmol/l,
a 2. kémcso progeszteron koncentracigja 62,5 fmol/csé = 3,125 nmol/l, és végiil az 1. kémcsd

progeszteron koncentracidja 31,25 fmol/csé = 1,563 nmol/l lett.
Az assay elkészitésének a Iépései a kovetkezok:

1. Pufferek bemérése (600 ul a Totalba, 300 ul az NSB-be, 200 ul a BO-ba, és 200 ul a
mintakba).
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Standardek bemérése (200 pl).
Mintak bemérése (20 pl).

4 °C-os vizflirdébe helyezem Oket 1 drara.

o~ W

Amig a vizfirdében vannak ramérem az izotopot (Totalba, NSB-be, BO-ba,
Standardekbe, ¢és a mintakba is egyarant 100-100 pl-t) és az antiszérumot (B0O-ba,
Standardekbe, és a mintakba is egyarant 100-100 pl-t).

6. Alufo6lidba csomagolom dket és 1 éjszakara beteszem a hiitébe 4 °C-ra.

7. El kell késziteni a szén-dextrant masnapra (62,5 mg dextran, 625 mg szén, majd nem
zselatinos 7,4.es pH-ju foszfat pufferrel 100 ml-re felonteni). A szén megkdti azokat az
antigéneket, amelyek nem tudtak kotddni.

8. Masnap 4 °C-os vizflirdében, allando kavaras és hiités mellett, a Total kivételével
mindre ramériink 300-300 ul szén-dextrant.

9. 15 percig allni hagyjuk, majd 3000-es fordulatszamon centrifugaljuk 15 percig (15.
abra).

10. A feliiltszot kiivettakba ontjiik.

11. Hozzaadjuk mindhez a szcintillacios oldatot (8 gramm PPO; 0,8 g POPOP; 320 ml 1,4-
dioxan; 1600 ml toluol). Ez fogja a béta-sugarakat, a gép altal mérhet6 fotonokka
alakitani.

12. 6 orat allni hagyjuk a sotétben.

13. Végiil pedig elhelyezziik 6ket a béta-sugarzasméré miiszerbe (17. dbra).

17. abra: Tri-Carb 2800 TR béta - sugarzasméroé miiszer (Forras: SAJAT, 2019)
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Tesztoszteron és Osztrogén mérésnél is hasonlok a 1épések csak mas standardeket és

antiszérumokat hasznalunk. Osztrogén mérésnél metanol helyett dietil-éterrel vagy etil-

acetattal extrahdlhatunk, de ezutdbbi jobbnak bizonyult.

18. 4bra: Bélsar mintik elgkészitése a RIA probahoz (Forras: SAJAT, 2019)

A bélsar mintak vizsgalata nem sokban kiilonbozott (18. dbra):

© N o g Bk~ w0 D

10.
11.
12.
13.
14.

A mintak sorba rendezése (13. dbra).

Analitikai mérlegen lemértiik az iires kémcsovek tomegeét.

500 mg székletet kimérése minden kémcsdbe.

Mélyhiitében allni hagyni egy éjszakara.

Masnap reggel 500 ul desztillalt adtunk a mintahoz.

Vortex-el felrazas.

Ezutan 4 ml 80%-o0s metanolt adtunk a mintakhoz.

Gumidugokkal lezartuk a kémcsoveket, majd multi-tube vortex-el razatas 2500-as
fordulatszamon 30 percig.

Beckman laboratoriumi centrifugaval (15. dbra) centrifugalas 3000-es fordulatszamon
20 percig.

Lefagyasztas (30-40 perc).

Binder széritoszekrényben a metanol elparologtatasa 1-2 ora alatt.

Minden kémcsobe kimériink 300 ul puffert.

Multi-tube vortex 1 percig, majd centrifuga 5 percig.

Az assay Osszedllitdsa a nyal mintdkhoz hasonlé modon.
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A radioimmunoassay (RIA) mddszer lényege, hogy az izotdppal jelzett antigének versengenek

a kotdhelyekért a minta antigénjeivel, kapcsolatuk tehat egymassal forditottan aranyos.

A mérési pontossag €s az ismételhetOség paraméterei az alabbiak voltak (coefficient of

variation; CV%):

- Progeszteron bélsar: intra-assay CV<5%; inter-assay CV Kontroll1 (6,81 nmol/l) esetén
12,62 %, Kontroll2 (22,52 nmol/l) esetén 7,29%.
- Osztradiol bélsar: intra-assay CV<5%; inter-assay CV 14,3%

Tesztoszteron bélsar: intra-assay CV<5%; inter-assay CV 15,7%
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6 EREDMENYEK

6.1 Jaszberényi mintak
Zuzi

A néstény egyed bélsar metabolit szintjeit megvizsgalva a kovetkezo eredményeket kaptuk:

A progeszteron metabolit koncentraciok atlaga 356,16 ng/g (£130,24) volt. A mérési
intervallum 130.28 — 621.35 ng/g.

Az eredmények alapjan Zuzi ciklusa 55-57 nap (19. dbra).

19. Abra: Zuzi bélsar mintdinak progeszteron metabolit koncentraciéja (Forras: SAJAT, 2019)

Zuzi bélsar

700
600
500
400

300

200

Progeszteron metabolit koncentracio (ng/g)

100

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
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Az 6sztrogén metabolitok koncentracidja 0 és 110,13 pg/g kozé esett, az atlagos érték 10,99
(x21,4) pg/g volt (20. abra).

20. abra: Zuzi bélsar mintainak 6sztradiol metabolit koncentraciéja (Forras: SAJAT, 2019)
Zuzi bélsar

120

100

80

60

40

20

Osztradiol metabloit koncentracio
(ng/e)
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A nyal mintakat megvizsgalva az alabbi eredményeket kaptuk (21. dbra):

21. abra: Zuzi nyal mintainak progeszteron metabolit koncentracidja (Forras: SAJAT, 2019)

Zuzi nyal

120
100
80
60
40
m L L
0

1234567 8 91011121314151617181920212223242526272829303132333435

Progeszteron(nmol/I)

A mérési eredmények intervalluma: 2,1-112,66 nmol/l.

A fultisztito palcikakkal vett mintdk elemzésekor nem minden esetben kaptuk vissza a bélsarbol
nyert adatok alapjan vart tendenciat. A harom magasabb progeszteron érték ugyan — 2-3 nappal
elébb — jelentkezik ebben az esetben is, de az egyéb értékek nem tiikrozik a ciklus hosszat. Ez
természetesen adodhat mintavételi hibabdl is, valamint a nem megfeleld feldolgozasbol. Ezen

a metodikdn a jovében mindenképpen dolgozni kell.
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Jorgi
A tesztoszteron metabolitok a him allat bélsar mintaiban 0,5-1,83 pg/g kozotti értékeket vettek
fel. Atlag: 0,88 (+0,33) pg/g (22. dbra).

22. abra: Jorgi bélsar mintainak tesztoszteron koncentraciéja (Forras: SAJAT, 2019)

Jorgi bélsar
2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Tesztoszteron metabolit koncentracio(ug/g)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

A him allat viselkedésében a 17-19. mintavételi napon eltérést észleltiink. Ebbdl arra
kovetkeztettiink, hogy a ndstény ivarzik. A kiilonos viselkedés a bélsar tesztoszteron metabolit
értékeiben is visszakOszont, hiszen a fent jelzett napokon a koncentracid hirtelen emelkedést

mutatott.

Ez a jelenség — az ivarzas/ovulacié feltételezett idopontja — a progeszteron vizsgalatokban is
kikovetkeztethetd, valamint a him viselkedését néhany nappal (40. mintavétel) megeldzi egy
markans Osztrogén-metabolit emelkedés. Ezek az eredmények wugyan biztatoak, de

mindenképpen sziikséges a jovOben a vizsgalatot ugyan ezen allatokon megismételni.
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6.2. Nyiregyhazi mintak

A Nyiregyhazi Allatkertbdl érkezd mintak esetén a néstény egyed mintait volt lehetéségiink
kiértékelni. A mintak feldolgozasakor ugyanabba a nehézségbe iitkdztliink, mint Zuzi esetében,
ezért a kinyert adatokat onmagaban csak kell6 ovatossaggal lehet kiértékelni. A vizsgalat
megismétlése feltétlentil indokolt, siiriibb mintavételezéssel ¢€s parhuzamos bélsar

mintavétellel.

A nyal mintak progeszteron koncentracidja 1,94-23,61 nmol/l kozott volt (23. dbra).

23. abra: Manka nyal mintainak progeszteron metabolit koncentracidja (Forras: SAJAT, 2019)

Manka nyal

25
20
15

10

progeszteron (nmol/l)

A noninvaziv modszerek sokszor az egyetlen alternativat jelentenék az allatkerti allatok

szaporodasbioldgiai monitorozasa szempontjabol.
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7 MEGBESZELES, KOVETKEZTETESEK

A szakirodalmi adatoknak megfelelden (Patzl, 1998), az altalunk vizsgalt jaszberényi ndstény
egyed is 55-57 napos ciklust mutatott. Schauerte (2005) megfigyeléseihez hasonléan mi is
tapasztaltunk az allatokon jellegzetes viselkedésbeli eltéréseket, illetve hiivelyi vérzést az

Osztrusz feltételezhet6 ideje alatt.

A noninvaziv moédszerek sokszor az egyetlen alternativat jelentenék az allatkerti allatok
szaporodasbioldgiai monitorozasa szempontjabol. Kutatasunk f6 célja sikerrel zarult, hiszen
sikertilt elegendd mennyiségli hormon metabolitot kinyerniink a hangyaszok nyalabol, azonban
a tovabbi kutatasokhoz javasoljuk egy haszonallatokban hasznélatos Salimetrics nyal

mintagyiijtdhdz hasonld eszkoz kifejlesztését €s hasznalatat ebben az allatfajban is.

A mi kisérletiinkre vonatkozoan: [géretes eredmények, de természetesen tisztidban vagyunk
azzal, hogy 3 egyeden végzett vizsgalat nem rendelkezik bizonyit6 erdvel. Ezért tervezziik a
jovoben a vizsgalatok megismétlését, amit célszerii lenne mar dsszel elkezdeni, hiszen igy tobb
mint 6 honapon keresztiil gylijthetnénk bélsarat a nyari medencés idOszak eldtt. Vér-, bélsar-
illetve nyalmintak egyiittes elemzésével valna lehetévé, hogy hitelt érdemlden igazolhassuk a
noninvaziv modszerek hasznalhatosadgat, valamint az adott koriilmények kozott legjobban
alkalmazhat6 alternativa kivalasztasat. A heti 2-3 vérvétel specialis eljarast fog igényelni:
honapokig tartd tréninggel talan fel lehetne késziteni az allatokat egy-egy etetés kdzben

végrehajtott gyors invaziv mintavételre vagy akar ultrahang-vizsgalatra is.

A jaszberényi allatkertre vonatkozdan: Ha ezen kutatdsokat kovetden sem fog kideriilni a
vemhesiilés elmaradasanak az oka, akkor célszerii lenne a tenyész program keretében Jorgit
kicserélni egy masik himre, példaul Marvinra. Ezzel a 1épéssel kideriilne, hogy vajon Jorgi
esetében tapasztaltunk valamilyen szaporodésbioldgiai problémat, vagy mas okbol nem tortént

eddig termékenyiilés.
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8 (OSSZEFOGLALAS

Emberben ¢és kiilonb6z6 haziallatokban napjainkban gyakran mérnek hormonszinteket nyalbol
¢s bélsarbol ELISA és RIA modszerek alkalmazéasaval ivari ciklus kovetése €s vemhesség
diagnosztika céljabol. Dolgozatom célja az volt, hogy megallapitsuk, hogy soérényes
hangyasznal alkalmazhatdak-e erre a célra az invazivnal kisebb stresszel és fajdalommal jaro
noninvaziv modszerek, illetve hogy a nyalbol kapott eredmények korrelalnak-e a bélsarbol mért
hormonszintekkel. Tovabbi célunk volt bévebb ismereteket szerezni a faj ivari ciklusardl,
ezaltal eldsegitve az allatkerti tenyésztési programok sikerességét €s ezen veszélyeztetett faj

megOrzéseét.

Kutatasunkban 2 allatkert 4 egyedétdl (2 him és 2 ndstény) vettiink mintdkat. A Jaszberényi
Allatkertben heti hdromszor tortént nyal és Gtszor bélsar mintavétel a hat éves him és a hét éves
nostény allattol, harom hoénapon keresztiil. A nyiregyhdzi allatkertben heti két alkalommal
vettlink nyal mintat szintén egy hat éves him és egy hét éves ndstény egyedtdl, egy honapon
keresztiil. Ez az id6tartam megfelel - a szakirodalomban fellelhet adatok alapjan - a sorényes
hangyasz 0Osztrusz ciklus hosszanak. A nyiregyhazi parnak korabban haromszor volt
szaporulata, a jaszberényinek azonban még egyszer sem. A faj anatomiai és ¢élettani
jellegzetességei miatt a nyal mintavétele specialis modon tortént. A néstény allatokbol
szarmazd mintakbol progeszteron €s dsztradiol metabolitokat, mig a himekbdl vett mintakbol

tesztoszteront mértlink, radioimmunoassay (RIA) mddszerrel.

A kutatds soran kideriilt, hogy a bélsarban és a nyalban 1évé progeszteron alkalmas
szaporodasbioldgiai monitorozasra a sorényes hangyasz esetében is (139.42-624.39 ng/g), az
eredmények korreldlnak az allatok kiils6leg megfigyelhetd viselkedésével. A szakirodalmi
adatoknak megfelelden, az altalunk vizsgalt jaszberényi néstény egyed is 55-57 napos ciklust
mutatott. A tesztoszteron szintén mérhetd volt (0.506-1.863 pg/g), informativ eredményeket
kaptunk bel6le a jaszberényi him egyed nemi miikddésérdl. Gyakorlati szempontbdl az
egyszerlibb mintafeldolgozéas miatt a bélsar alkalmasabb ciklusdiagnosztikdra, mint a nyal.
Allatjolléti és gazdasagossagi szempontbol is a noninvaziv modszereket javasolom, mert a
mintavétel nem igényel koltséges specidlis kalodat, amiben az allat meg is sériilhet, nem igényel
allatorvosi szaktudast, tehat az allatkerti gondozdk is elvégezhetik, illetve nem okoz akkora

stresszt és fajdalmat az allatnak, mint egy vérvétel.
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9 SUMMARY
Monitoring ovarian cycle in the giant anteater by non-invasive methods

Nowadays ELISA or RIA kits are widely used to measure faecal or salivary estrogen and
progestagen metabolites for monitoring ovarian cycle and pregnancy in humans and in different
species of domestic and zoo animals. Our aims were to determine if these less stressful and
painful non-invasive methods were applicable in the giant anteater and to compare the results
of salivary hormones to the faecal ones. Furthermore, we wanted to improve our knowledge
about giant anteater’s ovarian cycle to help the success of zoo breeding programmes. In this
study we collected samples from two males and two females, in two different zoos. At
Jaszberény Zoo we collected facces samples five times a week and saliva samples three times
a week for three months from a 6-year-old male and a 7-year-old female. At Nyiregyhaza Zoo
we collected the samples twice a week for two months from a 6-year-old male and a 7-year-old
female. According to the literature data, two months is the general length of the polyostric giant
anteater’s ovarian cycle. The animals from Nyiregyhaza previously had offsprings three times,
however the animals from Jaszberény didn’t have any before. The anatomical and physiological
characteristics of the anteater made us to come up with a special way of collecting saliva
samples. The level of progesterone in the female’s saliva and the testosterone in the male’s
saliva was measured using radioimmunoassay. Our results showed that the hormone
determinations both in faeces and in saliva are appropriate tools for monitoring the anteater’s
ovarian cycle and reproductive biology. Faecal and salivary hormone levels reflected to the
actual behaviour of the animals. We found 55-57 days long estrous cycle in the investigated
females (progesterone level range: 139.42-624.39 ng/g). Valuable results were obtained about
the male individuals’ reproductive biology by assessing the measured testosterone (range:
0.506-1.863 pg/g). Faeces proved to be a more applicable sample to monitor ovarian cycle than
saliva for practical reasons, as sample collection was easier in the field and preparation was
easier in the laboratory. We highly recommend non-invasive methods over invasive ones not
only for animal welfare but also for financial reasons because this way you do not need
expensive, anteater-specialised stocks which are dangerous for the animal, neither veterinary
knowledge like blood taking, so it is doable for the zoo staff. The most important advantage is,

that it is not much pain and stress for the animal.
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HuVetA
ELHELYEZESI MEGALLAPODAS ES SZERZOI JOGI NYILATKOZAT*

Elérhetoség (e-mail eim):. [EIEE - 1 9L M AR

A feltoltendé mii cime:.. QK EVYES. HANCYAIZ. IVARL . CLRLU.OANAK ...
Amt imegjelencil saatals. B DL ....orcimmiorsismmme st G RIT  es
Az Siadott TAJlok SERIIB: hic vt i i s s e e B S s

Jelen megéllapodas elfogaddsdval a szerzo, illetve a szerz6i jogok tulajdonosa nem Kizardlagos
jogot biztosit a HuVetA szamdra, hogy archivélja (a tartalom megvaltoztatisa nélkiil, a
megorzés €s a hozzaférhetdség biztositdsinak érdekében) és masolasvédett PDF formara
konvertalja és szolgaltassa a fenti dokumentumot (beleértve annak kivonatat is).

Beleegyezik, hogy a HuVetA egynél tébb (csak a HuVetA adminisztratorai szamara
hozzaférheté) masolatot taroljon az On altal atadott dokumentumbdl Kkizardlag biztonsagi,
visszaallitasi és megdrzési célbol.

Kijelenti, hogy az dtadott dokumentum az On miive, és/vagy jogosult biztositani a
megallapodasban foglalt rendelkezéseket arra vonatkozoan. Kijelenti tovabba. hogy a mi
eredeti ¢s legjobb tudomasa szerint nem sérti vele senki mas szerz6i jogat. Amennyiben a mu
tartalmaz olyan anyagot, melyre nézve nem On birtokolja a szerzdi jogokat, fel kell tiintetnie.
hogy korlatlan engedélyt kapott a szerzoi jog tulajdonosatdl arra, hogy engedélyezhesse a jelen
megallapodasban szerepld jogokat, és a harmadik személy altal birtokolt anyagrész mellett
egyértelmiien fel van tiintetve az eredeti szerz6 neve a miivon belil.

A szerz6i jogok tulajdonosa a hozzaférés korét az alabbiakban hatirozza meg (egyetlen, a
megfelel6 négyzetben elhelyezett x jellel):

engedélyezi, hogy a HuVetA-ban -ban tiarolt mivek korlatlanul hozzaférhetévé valjanak
a vilaghalon,

az Allatorvostudoményi Egyetem belsé halozatara (IP cimeire) korlatozza a feltéltot
dokumentum(ok) elérését,

a Kényvtarban talalhato, dedikalt elérést biztositd szamitogépre korlatozza a feltilon

dokumentum(ok) elérését,

csak a dokumentum bibliografiai adatainak és tartalmi kivonatdnak feltsliéséhez jarul
hozza (korlatlan hozzaféréssel),
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Kérjiik, nyilatkozzon a négyzetben elhelyezett jellel a helyben hasznalatrol is:

Engedélyezem a dokumentum(ok) nyomtatott véltozatinak helyben olvasisat a
kényvtarban.

Amennyiben a feltdltés alapjat olyan mi képezi, melyet valamely cég vagy szervezet
tamogatott illetve szponzordlt, kijelenti. hogy jogosult egyetérteni jelen megillapoddssal a miire
vonatkozoan.

A HuVetA iizemeltet6i a szerzo, illetve a jogokat gyakorld személyek és szervezetek irdnyaban

nem vallalnak semmilyen felelésséget annak jogi orvoslasira, ha valamely felhaszndlé a
HuVetA-ban engedéllyel elhelyezett anyaggal tdrvénysértd médon visszaélne.

1 19
Budapest, 2020 év ... L. hé . (i 3 .nap

Sk T s

aldirds
szerzd/a szerz0i jog tulajdonosa

A HuVetAMagyar Allatorvos-tudomdnyi Archivum — Hungarian Veterinary Archive az
Allatorvostudomanyi Egyetem Hutyra Ferene Konyvidr, Levéltar és Miizeum dltal mitkodretett
egvetemi és szakteriileti online adattar, melynek célja, hogy a magyar dllatorvos-tudomany és
-1orténet dokumentumait, tuddasvagyondt elekironikus formaban ésszegyiijtse, rendszerezze,
megorizze, kereshetové és hozzdférhetévé tegye, szolgdltassa, a hatdlyos jogi szabdlyozdsok
figyelembe vételével.

A HuVetA a korszerti informatikai lehetdségek felhasznalasaval biztositia a konnvii, (internetes
kereségépekkel is miikodd) kereshetdséget és lehetdség szerint a teljes szaveg azonnali elérését.
Célja ezek révén

- amagyar dlatorvos-tudomany hazai és nemzetkozi ismertségének novelése;

- a magyvar dllatorvosok publikdcidira torténd hivatkozasok szamdnak, és ezen
keresztil a hazai allatorvosi folyoiratok impakt faktoranak novelése;

- az Allatorvostudomdnyi  Egvetem és az egyiittmikods — partnerek
tudasvagyonanak koncentralt megjelenitése révén az intézmények és a hazai
dllatorvos-tudomany tekintélyének és versenyképességének novelése;

- aszakmai kapcsolatok és egyiittmiikidés elésegitése,

- anyilt hozzaférés tamogatasa.
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