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Roviditések jegyzéke

°C Celsius fok

Cl konfidencia intervallum

ECMWF European Centres for Medium range Weather forecasts
°F Fahrenheit fok

GnRH gonadotrop releasing hormon

HS héstressz (heat stress)

LH luteinizalé hormon

mtsai munkatarsai

NCDC National Climatic Data Center

OR esélyhanyados (odds ratio)

p p érték

qw nedves potencialis hdmérsékleti

RH relativ paratartalom (%)

T hémérséklet (°C)

TAI programozott termékenyitési eljaras (timed artificial insemination)
Tap szaraz hdémérséklet (°C)

Tap harmatpont (°C)

TFP thermal front paraméter

Th harmatpont (°C)

THI hémérséklet-paratartalom index (temperature humidity index)
Twb nedves homérséklet (°C)

UH ultrahang



1. Bevezetés

A tejtermel6 agazat az elmult évtizedekben megvaltozott. A szakszerli menedzsment, a
jobb szinvonalu takarmanyozas és az intenzivebb genetikai szelekcid eredményeként az egy
tehénre esd tejtermelés hatarozottan emelkedett. A még nagyobb tejtermelés felé torténd
elmozdulas és az egyre novekvo allomanylétszamok a szaporodasbiologia hatékonysaganak
csOkkenésével jarnak. A 21. szdzad kovetelménye, hogy egy tehén minél tobb tejet termeljen
egy olyan telepen, ahol egyre tobb tehén talalhato (Lucy, 2001).

A tejtermeld tehénallomanyok jovojét kétségteleniil befolyasolni fogja a fogamzési
arany és a szaporodasi teljesitmény hatékonysaganak csokkenése. Ismert, hogy a legnagyobb
termelésii tehenek esetében csokken legnagyobb mértékben a fogamzasa ardnya.
Tanulmanyok szerint a tejtermelésen kiviil mas tényezdk is gyengitik a szaporodasbiologia
hatékonysagat tejtermelé allomanyainkban. A tejtermeld tehén szaporodasbiologiai élettana
az elmult 50 évben megvaltozott és a szaporasagi eredmények romlasa részben magyarazhato
csak a magas termeléshez torténd élettani alkalmazkodas eredményével. Az alapvetdé ok
valoszinlileg valtozatos ¢lettani és menedzsment-tényezdk egylittes hatdsa, melyek
hozzéjarulnak a szaporodasbioldgia hatékonysagahoz. Vitathatd az egyes tényezdk infertilitast
okoz6 hangsulya, de egylittes hatasuk a tejtermeld dgazat hatékonysagat €s jovedelmezdségét
egyértelmiien rontjak (Lucy, 2001).

A gyenge reprodukcids hatékonysag vildgszerte probléma tejtermeld tehenészetekben
(Lucy, 2001). A reprodukcio a legfontosabb eléfeltétele a tenyésztoknek a komoly bevételt
hoz6 magas tej- ¢és hustermelés eléréséhez (Puklova ¢és mtsai, 2011). A fogamzés
tulajdonképpeni eredménye a borju, az ellés folyamata pedig elinditja az uj laktacidt (Riha,
2000). Reprodukciéo nélkiil tehdt nincsen produkcid, azaz termelés (Bouska, 2006).
Megfontolva azt, hogy az egész agraragazat a tejeld tehén termékenyitésének gazdasagi
eredményeitdl fligg, sziikségszerlinek tiinik megkeresni és kihasznalni minden lehetdséget és
tartalékot annak érdekében, hogy a gazdasadgi mutatdkat e téren javitsuk (Puklova és mtsai,
2011).

A kétezres években két tanulméany is megallapitotta, hogy a gazdasagi karokért
kozvetleniil a terméketlenség a felelés. Azt is leirtdk, hogy ebben dontd szerepe az
embrionalis mortalitdsnak van (Riha, 2000; Burdych és Vsetecka, 2004). Hammond mar
1914-ben felismerte, hogy az embriondlis és magzati mortalitas az allatallomanyokban Iétez6

jelenség (Hammond, 1914). Az elmult szaz év kutatdsai azonban még mindig nem tették



teljesen megérthetdvé a veszteségek alapvetd okait (Romano, 2004). Az utobbi évek
felmérései is azt mutattak, hogy a tejtermeld allatokndl kozvetlen az 0sszefiiggés a gazdasagi
mutatok €s az embrionalis mortalitas kozott. A vizsgalatok hangsulyoztédk, hogy az ellést
megel6zo veszteség kétségteleniil azok kozott a legfontosabb tényezOk kdzott szerepel, mely
meghatarozza a reprodukcid eredményességét, utdbbi pedig a kovetkezményes
jovedelmezoséget (Burdych és Vsetecka, 2004; Garcia-Ispierto €s mtsai, 2006).

Szamos  tanulmanyban  foglalkoztak az  embriondlis  mortalitds  okainak
feltérképezésével, a kutatdsok eredményei ennek ellenére azt mutajak, hogy a kivaltd ok a
legtobb esetben nem ismert: az Egyesiilt Allamokban 3812 abortuszbol mindossze 23,3%-ban
sikeriilt az okokat felderiteni (Hubbert és mtsai, 1973), egy masik felmérés szerint 2544
abortuszbol 35,3%-ban (Kisrkbride ¢és mtsai, 1973). Ausztralidban 37%-ban volt csak
felderitett (Jerrett és mtsai, 1984), Kanadaban 23%-ban ismert oktanu (Mitchell, 1960), egy
angliai tanulmédny alapjan azonban nagy hanyaduk esetén a kivaltd okok ismeretlenek
(Johnson, 1983).

Napjainkban Magyarorszdgon is intenziven hasznaljadk mar az ultrahangos képalkotd
eljarasokat a szaporodasbiologiai diagnosztikaban, hiszen a gazdasagok célja a minél korabbi
vemhességi diagnozis felallitasa, és az esetleges veszteségek mihamarabbi felderitése a
szervizperiodus leroviditése érdekében. Ez a technologiai attorés forradalmasitotta a
szarvasmarha szaporodasbiologidjanak megértését. A  vemhesség ¢és a magzat
¢letképességének meghatarozasa a termékenyités utan nem sokkal lehetdvé teszi azon tehenek
felismerését, akik nem termékenyiiltek. Ezaltal csokken a szervizperidodus és javul a fertilitas
(Fricke, 2002).

Dolgozatom célja az volt, hogy felfrissitse az embriondlis és magzati mortalitasrél sz616
ismereteket, megvizsgéaljon egyes kornyezeti tényezdket, melyek kisebb vagy nagyobb
mértékben befolyasoljak a termékenyités utani veszteségek eléfordulasi gyakorisagat.

Kutatdsunk egy magyarorszagi tejeld szarvasmarha tehenészetben valdsult meg.
Vizsgalatunk arra irdnyult, hogy minél informativabb eredményeket kapjunk a gazdasagi
karokat okoz6 embriondlis, illetve magzati mortalitas id6jarassal (hémérséklet, fronthatasok)
Osszefliggésbe hozhatd okairdl és mértékérdl, és eredményeinket dsszehasonlitsuk a kiilfoldi
szakirodalmi adatokkal. Vitatott téma jelenleg a termékenyiilés utdni veszteség nagysaga,
valamint a kornyezeti tényezok kozotti 6sszefliggés helyessége. Ezekre is kerestiik a valaszt.

Az embriondlis és magzati veszteség megismerése a jovOben talan mutat olyan

lehetdségeket, melyek segitségével az eldidézett karok csokkenthetdek. A veszteségek



mérséklése, a fogamzasi arany jobb kihasznildsa megvaltoztathatja a tehenekkel valo

banasmddot, a tehenekkel szembeni gondolkodasmodot, a tehenészetek menedzsmentjét.

2. Irodalmi attekintés

2.1 A magzati fejlédés definicidja

2.1.1. A fejlodés szakaszai

Az embriondlis iddszak fontosabb fejlodési lépései
termékenyités ota eltelt napok esemeény
0-1. nap termékenyiilés, zigota a petevezetoben
2. nap 8 sejtes allapotig osztodas, az embrionalis genom aktivacioja
3-4. nap az embrid a méhbe érkezik
5-6. nap a 16-32 sejtes embrid morula allapotba alakul
7-8. nap a blasztocdl kialakulasa, az embrionalis sejtek differencialodasa
9-10. nap a blasztociszta ndvekedése és kijutasa a zona pellucidabol
11-15. nap a blasztociszta megnytlasa
14-19. nap a vemhesség anyai felismerése
19-20. nap az implantacio kezdete
21. nap a méhpogacsak megjelenése
22-41. nap az implantacio folyamatban
42. nap az implantacio befejezédik

1. tablazat: Az embrionalis fejlodés fontosabb fejlodeési lépései (Morris és Diskin, 2008; Hafez, 1993)

Az embri6 az egyed olyan fejlodési formaja, mely az ivarsejtek egyesiilése, azaz a
termékenytilés esetén indul fejlédésnek ¢és az implantacioval, illetve a szervek
differencidlédéséaval ér véget (Puklova és mtsai, 2011).

A reprodukcié eredménytelensége a gyenge fogamzasbdl vagy az embrid gyenge
tulélési képességébodl ered. Miutan a termékenyités megtortént, az embrid és a magzat
sikeressége. 1972-ben a *Committee on Bovine Reproductive Nomenclature’ ismertette, hogy
a termékenyités és a differencialodas allapotanak végéig embrionalis, az ezt kovetd, kb. a 42.

naptol az ellésig tartd idoszakot a magzati fejlddés szakaszanak nevezziik. Korai embrionalis



mortalitasnak nevezziik, ha a mortalitds a ciklus 15-17. napja eldtt bekovetkezik, az un.
sargatest fazis fenntartasa eldtt (Santos €s mtsai, 2004). Az embriondlis fejlodés kezdeti
szakaszaban, a termékenyités utani 16. és 20. nap kozott az elongalodd embrid a vemhesség
anyai felismerése céljabol termeli az interferon-tau-t (Thatcher és mtsai, 1995; Berg és mtsai,
2009). Késo6i az embrionalis mortalitas, ha az a sargatest fennmaradéasa és a differencialodas
idOszaka (kb. 42. nap) kozott torténik (Santos €s mtsai, 2004). Az embri6 fejléddése szamos
szerz$ leirasa alapjan a 42. napon véget ér (Garcia-Ispierto és mtsai, 2006; Lopez-Gatius és
Hunter, 2005). Szarvasmarhaban az embriondlis id0szak hossza tehat relative rovid, ennek
ellenére a vehem életben maradasa szempontjabdl ez a legkritikusabb id6szak (Humblot,
1986). Ugyanakkor a szerzOk egy része ezt a hatart a 45. napra teszi (Bouska, 2006; Reece,
1988). Az embrionalis mortalitdssal Burdych és Vsetecka is foglalkoztak 2004-ben. Szerintiik
a termékenyités utani 42. napig torténd embrié elhalast nevezhetjiik igy, mikor a szervei mar
differencialoédtak és a magzatburok is felépiilt (Burdych és Vsetecka, 2004). Szamos kutato
leirta ugyanezt a megallapitast, de nem feltétleniil értenek egyet a pontos idépont
meghatarozassal (Puklova és mtsai, 2011).

Az embrionalis mortalitas tehat korai és késdi szakaszra oszthat6. Santos €s munkatarsai
a termékenyitést kdvetd 24 napon beliili korainak, a 24. és a 42-50 nap kozotti mortalitast
kés6i1 embrionalis elhaldsnak nevezik (Santos €s mtsai, 2004).

Gyakorlati szempontbol fontos megallapitds, hogy az embriondlis mortalitas altal
eloidézett luteolizis kb. harom nap késleltetéssel jelentkezik (Kastelic és mtsai, 1991).
Ugyanakkor a luteolizis altal kivaltott embri6 elhalds utdan a visszaivarzas jelentkezésének
ideje a tiiszOnOvekedés nagysagatol, mértékétol fiigg. Humblot vizsgalatai szerint a
termékenyitést kovetd 24 napon beliili visszaivarzas a korai embriondlis mortalitas
kovetkezménye. Ha a visszaivarzas a 24. nap utdn jelentkezik, a mortalitas valdsziniileg a
termékenyités utani 16. nap utan kovetkezett be (Humblot, 2001).

Santos és munkatarsai 2006-ban azt feltételezték, hogy a termékenyités 50. napjaig
fejlodik az embri6. Az dtvenedik nap kornyékétdl magzatvesztésrdl beszélhetiink, de ez joval
ritkdbban figyelhetd meg. A legtdobb veszteség tejeld tehenekben a korai embrionalis
iddszakban kovetkezik be, de jelentés mértékben megfigyelhetd a késébbi, 42-56. nap kozotti
id6szakban is (Santos és mtsai, 2004).

Az embriondlis mortalitas in vivo meghatarozasa azonban meglehetésen nehézkes. A
nehézség azon a tényen alapszik, hogy az elhalt embriok a nemi traktusban felszivodnak és a

kiilvilagon ritkan észlelhetek (Kudlac¢ és Elecko, 1987).



2.1.2. A fertilitas

Az embrionalis mortalitas megértéshez, megitéléséhez ismerni kell a fogamzasi aranyt.
Szamos tanulmany foglalkozott a termékenyiilés hatasfokdval iiszOkben és kozepes
tejtermelést tehenekben. A fogamzasi ardny mesterséges termékenyités esetén 90-100%, ha
j6 mindségu, fertilis bikat hasznalunk. Ezzel ellentétben a nagy termelési tejeld tehén
fogamzasaval viszonylag kevés publikacio foglalkozott (Diskin és Morris, 2008; Ryan ¢és
mtsai, 1993; Sartori és mtsai; 2002 Wiebold, 1988).

A termékenyiilés és az embriondlis mortalitas megismerését, idopontjanak pontosabba
tételét segitették az embrid kinyerésével foglalkozé tanulmanyok. Wiebold 1988-ban 23 tejeld
tehénb6l nem sebészi uton nyert ki 25 embriot az ivarzas utani 7 napon. Ot évvel késdbb Ryan
kortilbeliil 80% -os fertilitast vizsgalt magas és alacsony kdrnyezeti hdmérsékletek mellett,
szignifikans kiilonbséget nem taldlva (82,4% ill. 79,5%). Sartori 2002-ben magas
hémérsékleti tényezok mellett alacsony fertilitast talalt (55,6%), mig a hidegebb id6jarasi
viszonyok mellett a tejeld és nem tejeld tehenek fogamzasa magasabb (87,8% illetve 89,5%)
volt (Diskin és Morris, 2008; Ryan és mtsai, 1993; Sartori és mtsai; 2002 Wiebold, 1988).

Dunne 2000-es tanulmanya alapjan altalanosan elfogadott tény, hogy a fogamzasi arany
90%, az embridveszteség a termékenyiilés utan 29-39% ¢és a legtobb veszteség a 8-16. nap
kozott jelentkezik (Dunne és mtsai, 2000). Henricks 1971-ben tanulméanyozott iiszéket, a
fertilitas 89% volt, de a 42. napon csak az embriok 60%-a maradt életben (Henricks és mtsai,
1971). Tiz évvel késébb egy nagyobb volumeni kisérletben Diskin és munkatarsai szintén
90%-os fertilitast tapasztaltak, 62%-a €It az embrioknak a 42. napon és a 16. nap el6tt pusztult
el a zomiik (Diskin és Sreenan, 1980). Egy hasonlé tanulmanyban Roche 80%-0s fogamzasi
aranyt ért el hushasznu iiszOkben, az embriok 60%-a maradt életben a 18. napra és nem
tapasztalt tovabbi mortalitast a 28. napig (Roche és mtsai, 1981). A fenti tanulmanyok azon
alapultak, melyik napon vizsgaltdk az embrionalis mortalitds mértékét a termékenytilés utan.

Osszegzésként elmondhatd, hogy iiszékben a legnagyobb mértékii embridvesztés a 18.
nap eldtt kdvetkezett be (Dunne és mtsai, 2000). Egy korabbi vizsgéalatban Ayalon (1978)
leirta, hogy elsé laktacioés iiszOkben a fogamzasi probléma 0,0-3,4% kozott van, mig
tehenekben 15,0-17,0 % kozott (Ayalon, 1978).

Tejeld tehénben a fogamzasi ardny kissé alacsonyabb. Sok publikacioban értékelték a
tejeld és nem tejeld tehenek reprodukcidjat. Ezekben a leirasokban a fogamzas mértékét 67-
90%-ra becsiilték (Cerri és mtsai, 2009; Dalton és mtsai, 2001; DeJarnette és mtsai, 1992;

Sartoris ¢ mtsai, 2002). A fogamzasi arany kozepes és alacsony tejtermelésti allatoknal



hasonlo, az ellési ardny a magas termelésii allatoknal azonban szignifikdnsan alacsonyabb
(Diskin €s Morris, 2008). Szamos tanulmany foglalkozott a fertilitas mértékével husmarhaban
is, 6k ennek meértékét 76-94%-ra tették (Ahmad és mtsai, 1995; Diskin és Sreenan, 1980;
Smith és mtsai, 1982). Osszesitve az adatokat megéllapithatd, hogy a fogamzas aranya
hismarhdban ¢és tejeld tehén esetén is meglehetésen magas és a vembhesiilés csak

kismértékben nem valosul meg termékenyités utan.

2.1.3. A korai és késoi embrionalis mortalitas

A magas tejtermelésii allatok esetében a korai embriondlis mortalitas aranya joval
magasabb, mint alacsonyabb produktumu tehenek vagy iiszOk esetében. Mig a korai
veszteségek felderitése nehéz, a késéi embrionalis elhalas mértékének és pontos idépontjanak
a diagnézisa ma mar az ultrahangvizsgalatok segitségével viszonylag konnyl (Diskin és
Morris, 2008).

Burdych and Vsetecka 2004-ben feltételezték, hogy holstein-friz tehenekben az
embrionalis mortalitds 10-20% ko6zo6tt mozog (Burdych and Vsetecka, 2004). Ez hasonld
Kudla¢ megallapitasaval, aki szerint j6 termékenyitési korilmények ellenére a
megtermékenylilt petesejtek 20%-a elpusztulhat szamos ok miatt. Ez a mérték teljesen
normalis, okai lehetnek orokletes letalis faktorok, poliploidia, kromoszéma rendellenességek,
anya-magzat dsszeférhetetlenség vagy éppen a nem megfelel6 kornyezet a méhben (Kudlac és
Elecko, 1987). Szdmos tanulmany szerint a magzatok 7-33%-a pusztul el a termékenyités
utani 28-98 nap kozott, ezek zome a 45. nap el6tt (Starbuck és mtsai, 2004). Puklova
vizsgalatai szerint az embriok 26%-a tiinik el a 26-42. nap kozott (Puklova és mtsai, 2011).
Chebel 2003-ban, Moreira 2001-ben, Santos 2001-ben és 2004-ben megallapitotta, hogy a
termékenyités utani 27-31., ill. 41-45. nap kozott az embrionalis veszteség akar 10-21%
kozott mozoghat (Chebel és mtsai, 2003; Moreira és mtsai, 2001; Santos és mtsai, 2001;
Santos és mtsai, 2004b). Cartmil szerint néhany esetben a vehemvesztés akar a 21%-ot is
meghaladhatja, s6t hdstressz idején akar 60% folé is mehet fix ideji termékenyitések esetén
(Cartmil és mtsai, 2001a, 2001Db).

Az embridvesztés tObbsége a vemhesség anyai felismerésének ideje, azaz a vemhesség
16. napja elott kdvetkezik be. Emiatt a ciklus hossza tulajdonképpen nem valtozik (Maurer és
Chenault, 1984; Humblot ¢és Dalla Porta, 1984). Dunne ¢s munkatarsai 2000-ben azt
tapasztaltdk, hogy a 14. napig az embridk 22%-a pusztul el, de a 30. napig ez a szint nem

valtozik. A 30. nap ¢€s az ellés kozott mindossze 4,5% a magzatvesztés (Dunne €s mtsai,



2000). Ez egybecseng korabban publikalt adatokkal (Boyd és Reed, 1961; Diskin, 1987;
Sreenan és Diskin, 1986). Silke és munkatarsai 2001-ben 1046 tejeld tehén €s 162 vemhes
iszOt vizsgalt a termékenyités utani 28-84. nap kozott, s megallapitottdk, hogy az
embriovesztés kozel azonos a tehenekben (7,2%), mint az lisz6kben (6,1%). A regisztralt
veszteség kozel fele (47,5%) a 28. és a 42. nap kozott tortént (Silke €s mtsai, 2001). Horan ¢€s
munkatarsai hasonlé6 megallapitasra jutottak: a kés6i embriondlis mortalitas 7,5% volt a
termékenyitést kovetd 30. és 67. nap kozott (Horan és mtsai, 2004). Mindkét esetben legelore
alapozott volt a tartasmod és ezek az értékek joval alacsonyabbak a mas szerzok altal
publikalt eseteknél (Silke és mtsai, 2001).

Humblot megéllapitasa szerint a termékenyités, a korai és kés6i embrionalis és a
magzati mortalitads Osszesitett kdvetkezménye a fogamzasi ardny és ezek mindegyikének
oOriasi szerepe van a vemhesség 1étrejottében. Az 6 szamitasai alapjan a termékenytiilés hidnya
¢s a korai embrionalis mortalitas 20-45%, a késéi embrionalis és a magzatvesztés 8-17,5%,
mig a késoi vetélés 1-4%-ban befolyasoljak a vemhesiilési eredményeket (Humblot, 2001).

A magzatvesztések, vetélések alacsonyabb eléfordulasi gyakorisaguk ellenére jelentds
gazdasagi hatdssal birnak, hiszen egy késdi visszaivarzas esetén az allat gyakran selejtezésre
is keriilhet (Seegers és Malher, 2003).

Ultrahang késziilék segitségével korabban lehet megéllapitani a vemhességet a
hagyomanyos kézzel végzett rektélis vizsgalathoz viszonyitva. Minél kordbban torténik a
vemhességi diagndzis, annal magasabb a magzatvesztés aranya is. A 28. napon tortént
vemhesség vizsgéalathoz képest 10-16%-kal kevesebb a vemhes allat tobb szerzé tanulmanya
szerint az 56. nap tajékan (Fricke és mtsai, 1998; Mee és mtsai, 1994; Vasconselos és mtsai,
1997). Ezért mindenképpen javasolhaté a gyakorlatban a vemhesség ellendrzé vizsgélata a
termékenyités utani 60. nap kornyékén. Ebben az idészakban az embriondlis veszteség mar
jelentdsen csokken (Vasconselos és mtsai, 1997).

Egy nemrég késziilt tanulmanyban Sreenan kiértékelte, hogy iiszék ¢és kozepes
termelésti tehenek esetében a fogamzasi arany kb. 90%, az ellési arany viszont 55%. Ezek
alapjan az embrionalis mortalitds 40%-0s. Sreenanék szerint minddssze néhany embrid
pusztul el a termékenyitést kovetd napokban egészen a nyolcadik napig. Ezzel szemben a 8-
16. nap kozott veszik el az embriok 70-80%-a, tovabbi kb. 10% a 16-42. nap kozott és 5-8% a
42. nap utan. Megallapitottdk azt is, hogy a vemhesités utani negyedik hét utan a magas
termelésti tehenekben magasabb az embridvesztés iisz6khoz és kozepes termelésii allatokhoz
viszonyitva (Sreenan és mtsai, 2001). Ayalon szerint az embriok zome a 16. nap utan pusztul

el (Ayalon, 1978). Egy korabbi tanulmany szerint a tehenek fogamzasi aranya 85%,

10



ugyanakkor a 26. napra mar csak az embriok 70%-a van életben (Ryan és mtsai, 1993).
Husmarhaban a fogamzas ardnya nagyon magas (kézel 90%) és az elpusztult embriok (kb.
10%) z6me a 13. nap el6tt elpusztul (Boyd és mtsai, 1969).

A szakirodalom szerint ,repeat breeder” tehénnek nevezziik azt az egyedet, melyet
szamos alkalommal torténd termékenyités ellenére sem sikeriil vemhesiteni. Ayalon korabbi
sz¢éleskorli vizsgalataban ezek a tehenek abban kiilonboztek a normal tehenektdl, hogy
magasabb ardnyban fordult eld koriikben embriondlis mortalitds. Az embrioelhalas
kozvetlentiil a termékenyités utan vagy egy késobbi szakaszban kdvetkezett be. Utdbbi esetben
az embridk kisebbek voltak és nem voltak képesek a luteolizis folyamatat megakadalyozni. A
kisebb embridok valamilyen defektus kovetkeztében alakultak ki vagy a méh nem volt képes
oket taplalni megfelelden (Ayalon, 1978). Gustaffson és Larsson kutatdsai szerint embrio-
atiiltetéskor a ,,repeat breeder” tehenektdl kapott embriok normal tehenekbe torténd betiltetése
utan a fogamzasi arany normalis volt. Tehat a repeat breeder tehenek és a modern tejeld tehén
esetében a méhben nem optimalisak a koriilmények. Egyeldre nem tudni, hogy egy egyébként
klinikailag egészséges tehénben miért all meg az embrid fejlodése (Gustafsson és Larsson,
1985). Még normal, egészséges tehenekben is lehet magas az embriondlis veszteség Mann
megfigyelése szerint a fogamzas és az azt kovetd 17-19. nap kdzott (Mann €s mtsai, 1999).

A veszteségek a korai periddus utan meglehetdsen kisebbek, de mindazonaltal
befolyasoljak a vemhesiilés ardnyat. Az ultrahangvizsgalatok és egyéb, korai vemhesség
megallapitasara alkalmas modszerek segitségével lehetdvé valt a késdi embrionalis mortalitas
idejének és gyakorisaganak a feltérképezése (Beal és mtsai, 1992). Humblot 2001-ben azt
tapasztalta 44 francia allomanyban, hogy a korai embrionalis veszteség 31,6%, a késoi 14,7%
(Humblot, 2001). A késdi veszteség Silke vizsgalatai alapjan 3,2% a 27. nap utan irorszagi
kozepes termelésti allomanyokban (Silke és mtsai, 2002). Az embriondlis mortalitas
klasszikus tanulmanya szerint (Kummerfeld) a vemhesség 28. és 75. napja kozott a veszteség
kb. 10%-0s (Kummerfeld és mtsai, 1978). Ayalon és Casida szerint az embrionalis veszteség
repeat breeder tehenekben sokkal magasabb (Ayalon, 1978; Casida, 1961). Az ultrahang
segitségével végzett legiijabb kutatasok alapjan az embrionalis veszteség 20% koriil lehet a
termékenyités utani 28. és 60. nap kozott (Pursley és mtsai, 1998; Vasconselos és mtsai,
1997). Szenci és munkatarsai 2000-ben vizsgaltdk a kés6i embrionalis, ill. a magzati
mortalitds nagysagat termékenyités utani 26-58. nap kozott. A 29. napon egy, a 33. napon
harom, a 37. napon harom, a negyvenedik napon kettd, a 44. és az 56. napon egy-egy allatnal
diagnosztizaltak nem vemhes allapotot, tehat 6sszesen a tehenek 8%-nal (11/138) (Szenci és

mtsai, 2000).
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vemhes elso* masodik* . ,
tehenek vizsgalat vizsgalat znte(r,;\;c;l)lum magz?ot/:)esztes szerzd
(db) (nap) (nap)

256 28 38-58 ~20 28 Cartmill, 2001
110 27-30 40-50 ~16 42,7 Cartmill, 2001
261 30 44 14 12,5 Cerri, 2003
195 28 42 14 17,9 Chebel, 2003
74 31 45 14 10,8 Chebel, 2003
1465 31 45 14 12,5 Chebel, 2004
251 27 41 14 17,5 Galvao, 2004
167 28 39 11 11,4 Juchem, 2002
139 27 45 18 20,7 Moreira, 2001
172 28 45 17 9,3 Santos, 2001
372 31 45 14 11,4 Santos, 2004
215 27 41 14 9,9 Santos, 2004
705 28 42 14 3,2 Silke, 2002
488 28 42 14 10,5 Vasconselos, 1997
Osszesen Atlag
4870 27-31 38-50 ~15 12,8

2. tablazat: Késdi embrionalis mortalitas tejelo tehenekben (Santos és mtsai, 2004)

* A vemhesség ideje a diagnozis idopontjaban

A fenti tablazat részletesen elemzi a vehem veszteségeket a teremékenyités utan kb. a
30-45. nap kozott szamos szerz6 megfigyelését Osszesitve. Ezek alapjan a kés6i embrionalis

mortalitas tejelé tehénben atlagosan 12,8%, ami joval magasabb, mint azt hismarhédban Beal

megfigyelte (Beal és mtsai, 1992; Santos és mtsai, 2004).

2.1.4. A magzati veszteségek

Szarvasmarhaban a magzati veszteségek ritkabbak az embrionalis kieséseknél és az
okok nem teljesen ismertek. Egy kaliforniai egyetemen 1998 ¢és 2001 kozott vizsgalt kozel
1500 vetélt magzat 44%-ban nem sikeriilt fert6z6 agenst kimutatni. A magzati veszteségek
nagysaga meglehetdsen valtozatos képet mutat és attol is fiigg, mikor torténik a vemhesség

megallapitdsa. Ha a termékenyités utani 35. napon beliil végziink vizsgalatot, akkor a
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vesztes€ég nagysaga szamottevd. Ennek oka, hogy a 35-42. nap kozotti késéi embriondlis
kiesés meglehetdsen magas.

Az aldbbi Osszesitd tablazatok (3. és 4. tablazat) szerint a magzati veszteség kb. 10
szazalékos. Els6 ellésii tejeld iiszokben a kés6i embriondlis és a magzatvesztés 0sszesen 2,5

szazalékos kiesést jelent (Santos €s mtsai, 2004).

vemhes elsé* masodik* . ,
o S intervallum || magzatvesztés .
tehenek vizsgalat vizsgalat (nap) %) szerzé
(db) (nap) (nap) " ’

1547 35-48 180 ~139 9,9 Ettema és Santos, 2004
89 28 56 28 13,5 Fricke, 1998
86 28 64 36 12,8 Glimen, 2003
601 38-44 90-96 ~52 10,7 Lopez-Gatius, 2002
3162 41 120-150 ~84 9,6 Labernia, 1996
285 25-35 ellés ~250 22,0 Pursley, 1998
156 45 90 45 8,3 Santos, 2001
57 25-32 60-66 ~34 18,6 Sartori, 2003
64 26-58 ellés ~238 8,6 Szenci, 1998
148 28 98 70 18.9 Vasconselos, 1999
Osszesen Atlag
6195 25-70 56-ellésig 28-250 10,7

3. tablazat: Késoi embrionalis és magzati veszteségek tejeld tehenekben (Santos és mtsai, 2004)

A elsé* masodik* nt I atvesé

| vemnes vizsgalat vizsgalat ptervatium - mag: ao vesztes szerzd
0,

tisz6k (db) (nap) (nap) (nap) (%)

72 30 ellés ~250 4,2 Dunne, 2000

1933 35-48 ellés ~238 1,5 Ettema és Santos, 2004

1050 41 120-150 84 2,8 Labernia, 1996

147 30 75 45 10,2 Rivera, 2004

131 28 84 56 6,1 Silke, 2002

Osszesen Atlag

3333 28-58 75-ellésig 45-250 2,52

4. tablazat: Késoi embrionalis és magzati veszteségek iiszokben (Santos és mtsai, 2004)
* A vemhesség ideje a diagnozis idépontjaban
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Talan a legmeglepdbb oka a reprodukcios veszteségnek a nagyszamu latszolag
egeészséges embrid elhaldsa. Az in. normal, klinikailag egészséges tehenek esetében is magas
az embriondlis veszteség, de még magasabb akkor, ha az inszemindlas ideje nem a
legmegfelel6bb és akkor, ha fix termékenyitésii ideji protokollt haszndlunk (TAI, timed
artificial insemination). Az embrionalis és magzati veszteség okainak alaposabb megismerése,
a veszteségek mérséklése a telepi menedzsment sikerességét is meghatarozhatja a jovében

(Lucy, 2001).

2.2 A magzatvesztést befolyasolo tényezok

2.2.1. Az éghajlat

A klimavaltozas, mely hosszi tdvon a szokésos iddjarasi koriilmények (homérséklet,
sugarzas, sz¢€l, esdzés) adott teriileten megfigyelhetdé megvaltozasat jelenti, az emberiség
legnagyobb kihivasa a jovoben. Ezen tényezOk ingadozasa komoly veszélyt jelent minden
haziallat szamara, azok novekedésére és termelésére. A nagy paratartalommal tarsuld magas
kornyezeti hdmérséklet tovabbi diszkomfortot jelent az allatok szamara, ezzel n a stressz-
kitettségilik. Ezek egylittesen az élettani és anyagforgalmi allapotat és termelési szinvonalat is
karositjak az allatnak (Ganaie és mtsai, 2013).

A stresszhatdsokkal szamos szerz6 foglalkozott mar. Dobson €s munkatarsai leirasa
szerint stressz esetén az allat nem tud megbirkdzni bizonyos kdrnyezeti hatdsokkal, s ez abban
nyilvanul meg, hogy nem tud genetikai képességeinek megfeleléen termelni, novekedni
(Dobson és Smith, 2000).

A stresszorok koziil a hdstressz az a tényezd, mely leginkdbb rontja az allatok
termelOképességét (Silanikove és mtsai, 1997). Hostressz esetén szdmos élettani (endokrin
rendszer, kardiovaszkularis rendszer, immunrendszer) és viselkedésbeli reakci6 mind
intenzitdsdban, mind id6tartamaban valtozhat: izzadds, magas respiracids hanyados,
vazodilatacio, emelkedett véraramlds a testfelszini erekben, magas rektalis hémérséklet,
csokkent  metabolikus  aktivitds, = csokkent  szdrazanyagfelvétel, = megvaltozott
takarmdnyhasznositas, megvaltozott viz metabolizmus (Altan ¢és mtsai, 2003). Ezek
egyiittesen  birnak jelentds hatdssal a tejeld szarvasmarha termelésére  ¢és
szaporodasbiologiajara (West és mtsai, 1999).

A hostressz mar a kontinentélis teriileteken is komoly gondot okoz a globalis

klimavaltozas miatt (Nardone és mtsai, 2010). Az alkalmazkodés mértéke annal gyorsabban
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kovetkezhet be, minél jobban meg tudjuk valtoztatni az allatok mikrokdrnyezetét, ezaltal
javitjuk a jolét, a termelés és a szaporodasbiologia hatékonysagat (Est, 2003; Mader és mtsai,
20006).

A fontossaga ellenére az utobbi évtizedekben minddssze néhany stratégiai, technologiai
ujitas keriilt csak bevezetésre, hogy az allatok egészségét és a termelést befolyasold hdstressz
hatasait mérsékeljiik. A legtobb innovacio tokeigényes, nem tul hatékony és egyelére csak a
kis ¢és kozepes méretli tejtermeld tehenészetek szamara kidolgozott: arnyékolok,

vizpermetezok, légkondicionald, ventillatorok, itatok (Ganaie és mtsai, 2013).
2.2.2. Szezondlis hatdsok

2.2.2.1. A hostressz definicioja

Az allattartas figyelmet érdemld tényezdjéve valt a globalis felmelegedés kovetkeztében
a magas homérséklet altal eldidézett stressz hazdnkban is (Reiczigel és mtsai, 2009).

A tejeld tehén leginkabb az 5°C és 28°C kozotti kornyezeti hOmérséklet mellett érzi jol
magat, azaz az un. termoneutralis zonaban (Roenfeldt, 1998). 26°C fok feletti kdrnyezeti
hémérséklet felett a tehén eléri azt a kritikus pontot, amelynél mar nem képes hiiteni magat és
jelentkezik a hdstressz (1.a, 1.b kép). A termoregulacios mechanizmusok a testhdmérsékletet
1°C fokos eltérésen beliil képesek tartani mindaddig, mig komoly hostressz nem 1ép fel (Bak

¢s Pazsiczki, 2008; Bligh, 1973).

1.(a,b) kép: Hostresszes tehenek hiperventillacioja.

(a) (b)
Az un. homérséklet-paratartalom index (temperature-humidity index, azaz THI) a
hémérsékleti, klimatikus viszonyok leirdsara alkalmas. Kiszdmitdsa a nedves és szaraz

hémérsékleti értékek ismeretében lehetséges (Id. 3.1.5. fejezet). 68-70 alatti THI index esetén
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beszélhetiink komfortzonardl, ezt meghaladd értékek esetében a tehenek stressz-kitettsége
folyamatosan emelkedik (McDowell és mtsai, 1976).

A termoneutralis zéndban a definicid szerint a tehén normalis rektalis hdmérséklet
mellett nem termel hét. McDowell leirta, hogy a belsé testhomérséklet aprd 1épésekben
torténd emelkedése is komoly hatdssal van a szovetekre €s az endokrin funkciokra, ennek
kovetkeztében csokken a reprodukcid szinvonala, a ndvekedés, a (tej)termelés és munkéra
vald képesség (McDowell és mtsai, 1976). A nem megfeleléen alakitott kdrnyezet, a rossz

technoldgia a termelési eredményeket csokkentheti (Bak és Pazsiczki, 2004).

2.2.2.2 Magas kornyezeti homérséklet

A vemhesség a petesejt és a spermium egyesiilésével kezdédik. Minden olyan hatés,
mely a gamétak egészségét befolyasolja, hatassal bir az embrid fejlédésére (Lucy, 2001). Britt
1994-ben irta le azt a tedriat, hogy az ovulaciot megelézé hosszu tiiszOnovekedési fazis
meghatarozo a petesejt fejlodésében. Ezért azok a fert6z6 és nem fert6zo hatasok, melyek az
ellés koriili idészakban kezdddnek, negativ hatadsuak a tliszon beliili petesejtre. A hdstressz jo
példaja ennek az Uin. utdhatasnak (Britt, 1994).

A laktacio alatt a tehenek magas hémérséklettel szembeni tlrdképessége
nagymértékben csokken. Ennek oka, hogy a nagy tejtermelés magas szarazanyagfelvételt
kovetel. Az intenziv anyagforgalom miatti belsé hétermelés emiatt fokozodik. A magas
kornyezeti hdmérséklet veszélyezteti a tejeld tehén reprodukcids szinvonalat a hdstressz
fertilitast karositd €s az embrid tulélési esélyét csokkentd hatdsai miatt (Hansen és Arechiga,
1999; Wolfenson és mtsai, 2000). A termékenyités idopontja meghatarozo a vemhestilés és a
vehem életképessége, tulélése tekintetében. A reprodukcids hatékonysdgot nagymértékben
befolyasolja a magas kornyezeti hdmérséklet €s az un. hdstressz (Ingraham és mtsai, 1974;
Stott, 1961). Az utobbi években szamos tanulmany foglalkozott tej- és hashasznu iiszok,
hashasznll tehenek és tejtermeld tehenek fertilitdsanak 6sszehasonlitasaval. Szamos tényezd
befolyasolja ezek alapjan a reprodukcio sikerességét, azonban a legrosszabb eredményt
tejtermeld tehenek hdstressz hatasa érik el (Santos és mtsai, 2004).

A nyari meleg hénapokban termékenyitett tehenek fogamzéasi aranya alacsonyabb.
Szamos tényezd szerepet jatszik ebben. A legfontosabb, hogy az emelkedett hdmérséklet és
paratartalom kovetkeztében az ivarzas kifejezddése mérsékelt, emellett csokken az étvagy és a
szarazanyag-felvétel. A hdstressz a dominans tiisz0 mindségét rontja, a vérplazma 6sztrogén

koncentraciojat csokkenti. A plazma progeszteron koncentracidja lehet csokkent vagy
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emelkedett mértéki is. Ez a tehén metabolikus allapotatol fligg €s attol, hogy a hdstressz akut
vagy kronikus hatdsu. Ezek az endokrin valtozasok mérséklik a tiiszOk ndvekedését és
befolydsoljadk az ovulaciot. Egyiittes hatdsuk a petesejt és az embrid ¢letképességének
csOkkenéséhez vezetnek. A méh belsokdrnyezete szintén valtozik (1. dbra), romlik az embrid

implantacidjanak esélye (Fabio De Rensis, 2003).

1. dbra: A hostressz hatasai (Rensis és Scaramuzzi, 2003)
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Amikor a vérplazma progeszteron koncentracioja a hdstressz kovetkeztében csokken, az
is komoly hatassal bir a fertilitdsra. A termékenyitést megel6zd ciklusban mért alacsony
progeszteron koncentracido karositja a tiiszofejlodést, abnormalis petesejt éréshez vezet és
korai embrioelhalast okoz (Ahmad és mtsai, 1995).

A spermium és a petesejt egyesiilésének folyamata homérsékletfiiggd. A megfeleld
spermatogenezishez a belsd testhomérsékletnél alacsonyabb hémérséklet sziikséges.
Bizonyitékok vannak arra nézve is, hogy a petesejtek fejlodése is homérsékletre érzékeny
(Rutledge ¢s mtsai, 1999). A héstressz fertilitast befolyasold hatésa tehat a petefészek magas

homérsékletének a petesejt mindségét rontd hatdsdban nyilvanul meg.
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A hostressz embriot karositd hatasa a preimplantacidos idészakban a legnagyobb, azon
beliil is a vemhesiilés utani elsé nap (1-2 sejtes allapot) a legkritikusabb az embrio
megmaradasa szempontjabol (Ealy és mtsai, 1993; Edwards és Hansen, 1997). Ebben az
idoszakban a petesejt megtermékenyiilésre vald alkalmassaga is csokkent lehet, hiszen a
magas kornyezeti hdmérséklet az ivarzas koriili petesejetet konnyebben karositja (Putney ¢és
mtsai, 1989).

A petesejt és a korai stadiumu embrid kiilondsen érzékeny a hostresszre, ugyanakkor a 3
napos vagy id0sebb embriok mar sokkal ellendllobbak (Drost és mtsai, 1999; Hansen és
Arechiga, 1999). Drost és munkatarsai bizonyitottak, hogy a fagyasztott embriok beiiltetése
héstressz idején a fogamzasi aranyt javitotta a normal termékenyitésekhez képest (Drost és
mtsai, 1999). Hostresszben nem szenvedd tehenek esetében ez a kiilonbség kiegyenlitddik
Sartori megfigyelései szerint. Eszerint ha nem hdstresszben szenvedd tehenek hét napos
embridjat iiltetjiik be hostresszes tehénbe, a fogamzasi arany emelkedik (Sartori és mtsai,
2003).

A méh belsé kornyezete szintén veszélyeztetett hostressz idején: a méh belsd vérellatasa
csokken, a méh homérséklete emelkedik (Gwazdauskas és mtsai, 1975; Roman-Ponce és
mtsai, 1978). Ezek a hatasok akadalyozzak az embrid fejlodését (Rivera és Hansen, 2001),
novelik a korai embriondlis veszteséget és csOkkentik a fogamzasi aranyt. A hatds nagysaga
egyre csokken, ahogy az embri6 fejlodik (Ealy és mtsai, 1993). A hdstressz befolyasolja az
(Putney és mtsai, 1989). Ezért emelkedik az embriondlis mortalitds is a nyari honapokban
(Rocha és mtsai, 1998).

Hostresszben a legnagyobb aranyt embriovesztés a 42. nap elétt kovetkezik be
Vasconselos megfigyelései alapjan (Vasconselos ¢és mtsai, 1998). Embrio atiiltetési
kisérletekben kimutattak, hogy hdstressz idején a korai embriondlis mortalitds a vembhesiilés
utani 7 napon beliil a legvaloszintibb (Monty és Racowsky, 1987; Putney és mtsai, 1988).

Egy masik tanulmdnyban az embriondlis veszteség nem kiilonbozott az elsé hét napban
hideg és meleg kornyezeti hdmérsékletek mellett. Azonban 7 és 14 nap kozott a hdstressz
hatarozottan emelte az emridelhalds esélyét (Ryan és mtsai, 1993). Grimard és munkatérsai
2006-ban ugyanezt figyelték meg, hogy az évszaknak kiilonds hatdsa van a késdi embrionalis
vagy magzati veszteségre. A késdi embriondlis veszteség vizsgalataik szerint azonban
alacsonyabb nyaron, mint az év tobbi részében (Grimard és mtsai, 2006). Silke és munkatarsai

hasonlé megallapitasra jutottak, szamitasaik szerint kb. 7,2%-a tiinik el az embrioknak magas

18



tejtermelésti, legeltetésre alapozott rendszerben tartott tehenekben (Silke €s mtsai, 2002).
Legeltetett tehenekben Michel azt figyelte meg, hogy madrcius és szeptember kozotti
idészakban a késd1 embriondlis mortalitds megemelkedik (Michel és mtsai, 2003). Ezt
tamasztja ald egy ujabb publikacid is, mely a majustol szeptemberig tart6 melegebb
periodusban szignifikdnsan magasabb szamt korai embridelhalasokrol szamol be, mint az
oktobertdl aprilisig terjedd idészakban (Garcia-Ispierto és mtsai, 2006). Utobbi idészakon
beliil Silva del Rio és munkatarsai az oktdbertdl decemberig tarté intervallumot talaltak
kritikusabbnak az embri6 tulélése szempontjabdl (Silva del Rio és mtsai, 2009).

Santos 2004-es publikacidja szerint a hdstressz meghatarozza a késéi embrionalis
mortalitds mértékét, ugyanakkor ez eltérhet az egymast kovetd években (Santos és mtsai,
2004).

A tehenek fogamzéasa Wolfenson szerint is gyengébb nyaron és nem éri el a normal
fogamzasi értéket csak sokkal a hostresszes iddszak utan, késé Osszel (Wolfenson és mtsai,
2000). Garcia-Ispierto felismerte, hogy az abortusz eléfordulasi gyakorisaga melegben
fogamzott tehenekben magasabb (egyes vehem ¢és ikervehem esetén is), mint a téli idészaban
termékenyiilt allatoknal (Garcia-Ispierto és mtsai, 2006). Biggers 1987-ben a termoneutralis
zona (22°C) és a hostressz hatdsait hasonlitotta Gssze. Utobbi esetben a lutedlis szdvet
nagysaga, valamint a fogamzéasi arany is csokkent (Biggers ¢és mtsai, 1987). Ryan
hasonloképpen észrevette, hogy a nem sebészi Gton a termékenyités utani 6-7. napon kinyert
embriok 58%-a volt életképes, a 13-14. napon kapott embridoknal az arany 27,1% volt. Téli
iddszakban 51,6 ill. 59,5% ugyanez a mérészam (Ryan és mtsai, 1993).

Bar az évszak embrionalis mortalitdsi ratara gyakorolt hatdsaival kapcsolatban még nem
minden kérdés tisztazott, a legtobb kutatd a nyari honapokban fellépd hdstresszt tartja
felelosnek a gyakoribb embriondlis veszteségekért (Schrick és mtsai, 2001; Santos és mtsai,
2004; Lopez-Gatius és mtsai, 2004b; Grimard és mtsai, 2006).

Cartmill kutatdsa szerint a hdstresszes tehenekben a magzatvesztés hatarozottan
magasabb volt (42,7%), mint amit hdstressznek nem kitett tehenekben figyeltek meg
(Cartmill és mtsai, 2001b). Ezek az eredmények megerdsitik, hogy a hdstressz negativan
befolyasolja a petesejt mindségét, ami gyengiti a fertilitast és az embrio életképességét,
tovabba sulyosbitja a vehem elvesztésének aranyat (Santos €s mtsai, 2004).

A magas kornyezeti hdmérséklet befolyasolja a szteroid hormonok termelédését és a
petesejtek életképességét is (Echternkamp €s Gregory, 1993), rontja a petesejtek mindségét
(Fricke, 2002) és csokkenti a fertilitast (Sartori és mtsai, 2002). Chebel megfigyelte, hogy a
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termékenyités eldtt hdstressznek kitett tehenek kozel egyharmaddal gyengébben vembhesiiltek
nem hdstresszes tarsaikhoz képest (Chebel €s mtsai, 2004).

Erdekesség Chebel 2004-es megallapitasa, miszerint a hdstresszes tehenek
magzatvesztési aranya nem kiilonbozott a hdstresszben nem szenveddkétdl. Megallapitottak,
hogy a hostressz akar a termékenyités elott, akar utana érte az allatot, a 31 napos magzatban a
héstressz nem befolyasolta a magzatvesztés aranyat. A 31 napos magzat mar taljutott a
kritikus fejlédési pontokon, amikor még érzé¢kenyebb volt a hdmérséklet befolyasara (Chebel
¢s mtsai, 2004). Ha egyszer a magzat elérte a 31. napot, valdsziniitlen, hogy a hdstressz
befolyasolni tudja a magzat tulélési esélyét a kovetkezd 14 napban (Hansen és Arechiga,
1999). Cartmill azt is megfigyelte, hogy hdstresszes idoben az ovsynch protokol soran
termékenyitett tehenek 60,5%-a magzatvesztést szenvedett 27-30., ill. 40-50. nap kozott
(Cartmill és mtsai, 2001a). Nem hdstresszben iddszakban tehat a szinkronizalasi protokolok
eredményesebbek. Chebel ugyanakkor nem talalt osszefliggést a fix idejii protokolok és a

héstressz kozott (Chebel és mtsai, 2004).

2.2.2.4 Alacsony kornyezeti homérséklet

Szamos szerzd foglalkozott mar a meleg kornyezeti hdmérséklet hatasaival. A hideg,
mint kdrnyezeti tényezd nem sok esetben keriilt leirasra.

Mercier és Salisbury vizsgalta Kanada keleti részén a fogamzds aranyat. A
legalacsonyabb értéket februarban, a legmagasabbat juliusban mérték. Feltételezéseik szerint
a kornyezeti hdmérséklet vagy a nap hossza befolyasolhatja a fertilitast (Mercier és Salisbury,
1947). Gwazdauskas és munkatarsai megfigyelték a fertilitds csokkenését mar akkor, mikor a
legmagasabb nappali hémérséklet 10°C alatt volt a termékenyités utani napon. Hasonld
eredményeket irtak le kansasi kutatok (Gwazdauskas és mtsai, 1980; Stevenson és mtsali,
1983; Stevenson és mtsai, 1983).

A szerzék magyarazata mindegyik esetben feltételezés. Osszefiiggésbe hoztak a hideg
okozta megvaltozott metabolikus és endokrin rendszer megvaltozasaval (Christopherson ¢és
mtsai, 1979), illetve a spermak elszenvedte hideg sokkhatassal (Stevenson €s mtsai, 1983).

Puklova és munkatarsai mindegyik szezonban vizsgaltak a fertilitast és a mortalitast. Az
embrionalis mortalitds szignifikdnsan alacsonyabb volt tavasszal (28,4%) ¢s Osszel (28,9%),
mint télen (38,8%) és nyaron (47,1%). Nem volt azonban szignifikans kiilonbség a télen és

nyaron termékenyitett tehenek embrionalis mortalitasa kozott (Puklova és mtsai, 2011).
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2.2.3. Fontosabb kivalto okok a gyakorlatban

Az adott telep (a technologia, a menedzsment, stb.) hatdsa egyértelmiien megfigyelhetd
a vemhesség elvesztésében, szamos kutatd foglalkozott ezzel a kérdéssel (Forar és mtsai,
1995; Thompson ¢és mtsai, 1994). A kivaltd ok altalaban tobb is lehet, mint pl.
takarmanyozasi, allategészségiigyi- és szaporodasbioldgiai-menedzsment hibak, ugyanakkor
gyakran egy konkrét kivalto ok szerepel a veszteségek eldidézésében (Romano, 2004).
1995-ben egy 26 tanulmanyt feldolgoz6 publikdcioban Otven évre visszamenden
vizsgaltak az embrionalis, ill. magzati veszteségek okait és rengeteg kiillonbséget tapasztaltak
egyes telepek kozott (Forar és mtsai, 1995). A kisérletbe vont allatok 0Osszetétele, az
embrionalis- és magzatvesztés meghatarozasanak modja, a veszteségek feltérképezésének
mértéke, a vizsgalatok kivitelezése voltak a legfobb okai a tapasztalt eltéréseknek. Egyéb
tényezok is hozzajarultak az eredményekhez: a menedzsment, a vemhesség vizsgalat
végrehajtasa, a kontroll vizsgalatok ideje, a fajtak kiilonbozosége, az eltérd technologiak. A
felsorolt okok ¢és azok kapcsolata megneheziti az Osszehasonlitdst és a kovetkeztetések
levonasat (Romano, 2004).
Az embrionalis- és magzatvesztést befolyasold tényezdk koziil korabban az aldbbiakat
publikaltak mar tanulmanyokban:
" kromoszoma ¢és genetikai defektus (Bishop, 1964; Mylrea, 1963; King, 1990; Kawarsky
¢s mtsai, 1996),
takarmanyozas (Dunne és mtsai, 1999; Laven és Drew, 1999),
' anya ¢életkora (Ball, 1978; Erb és Holtz, 1958),
kornyezeti tényezdk (Ryan és mtsai, 1993; Wise és mtsai, 1988),
' apai hatas (Bishop, 1964; Hawk ¢s mtsai, 1955a),
az inszeminalas idépontja (Pursley €s mtsai, 1998),
hormonalis problémak (Ayalon, 1978; Lafrance és mtsai, 1989),
" fert6z6 okok (Drost és Thatcher, 1994),
" meéh belso kdrnyezete (Ayalon, 1978; Wiebold, 1988),
iatrogén artalmak,
- rektalis vizsgalat (Abbitt és mtsai, 1978),
- vemhes tehenek termékenyitése (Weaver és mtsai, 1989),
- prostaglandin F-2a adédsa (Cavestany és Foote, 1985),
ikervemhesség (Day és mtsai, 1995; Lopez Gatius és mtsai, 2002).
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Szamos kisérlet tortént annak a céljabdl is, hogy sikeresen meg lehessen el6zni a
veszteségeket:

!

hormonkezelés progeszteronnal (Robinson €s mtsai, 1989; Wiltbank és mtsai, 1956),
" interferon kezeléssel (Nephew és mtsai, 1990),
" GnRH adasaval (MacMillan és mtsai, 1986),
" human chorionic gonadotrophin adasaval (Breuel és mtsai, 1989; Nishigai ¢s mtsai,
2002).
Az elmult sok- sok év kutatasai ellenére a reprodukcids sikertelenség okai nem teljesen
feltartak még. A legtobb vizsgalat az embrionalis és a magzati veszteségek jelentdségét is
alulbecsiili. Az okokat keresve megallapithatd, hogy a patologusok fert6zo okokat keresnek,
az endokrinolégusok a hormondlis zavarral magyardzzadk a veszteségeket, a genetikusok
kromoszoma rendellenességeket tarnak fel és igy tovabb. Mindegyik kutatds ad némi
magyarazatot az embrionalis és magzati veszteségek lehetséges ¢€lettani és patologiai okaira,
de egyik sem foglal hatarozottan allast a kivaltdo okokrol (Romano, 2004).

Amig nem ismerjik fel teljesen a veszteséget eldidézd tényezdket, nem lehetséges a
reprodukci6 hatékonysaganak ndvelése, a megeldoz6 ¢és gyodgyitd stratégiak kidolgozasa

valamint a gazdasagi karok kivédése sem (Romano, 2004).
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3. Eredmények

3.1 Anyagok és modszerek

Vizsgalatunk célja az volt, hogy az embrionalis mortalitds és magzatvesztés egyes
biometeorologiai 0sszefliggéseit megismerjilk. Az adatokat a Sarvari Mg. Zrt. lajosmajori
tehenészeti telep RISKA telepiranyitd rendszerébdl gyiijtottiik ki 2010. januar 1. és 2014.

december 31. kdzotti iddszakra vonatkozoan.

3.1.1. Szaporoddasbiologia vizsgalati modszerek

A telepen alkalmazott technologia szerint hetente végziink ultrahang (UH) késziilékkel
rektalis, a vemhesség felderitésére iranyuld vizsgalatokat (2-3. kép).

2-3. kép: Ultrahangos rektalis vemhesség vizsgalat (sajat felvétel)

2. kép: A vizsgalat kivitelezése 3. kép: A késziilék

A vizsgalat soran a transducerre gélt kell rakni, és azt a rectumba helyezni, a cervix
dorsalis felszinére illesztve. Ezutan a méh test €s a méhszarvak szisztematikus végigtekintése
sziikséges posterior iranyb6l az anterior fel¢, folyamatos kismértékli jobb — bal oldali
rotacidval. A szovetek visszatiikrozik az ultrahang hullamait és vildgos teriiletként jelennek
meg a képen. Minél siiribb egy szovet, annal vilagosabb a kép. A folyadék elnyeli a
hullamokat, igy sotét teriilet 1atszik a képernydn. A tiszta folyadék fekete.

Az ultrahangvizsgélat mar egészen koran, akar a vemhesség 26-27. napjatol alkalmas
mind az egyes (4-5. kép), mind az ikervemhesség elorejelzésére (Ecternkamp és Gregory,

1993).
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4-5. kép: Termékenyités utan 26-27 nappal a vemhes méh ultrahangos képe (sajat felvételek)

Default

Default

Macro Macro

4. kép: A vemhes méhszarv 5. kép: Vemhes méhszarv az embrioval

Lajosmajorban a 29-35. napon vizsgaljuk ultrahang késziilékkel (Tringa linear) a
vemhességre vard allatokat (6-11. kép). Amennyiben a vizsgalat nem ad egyértelmiien pozitiv
vagy negativ eredményt, esetleg az allat nem keriil kifogasra, egy hét mulva tjra
megvizsgaljuk a 36-42. napon. Ebben az id6szakban mar a késdi embriondlis mortalitas is

konnyen megéllapithato (18-22. kép).

6. kép: Termékenyités utan 29 napos vemhes méh ultrahangos képe (sajat felvétel)

Default

Macro

Default

Macro
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8-9. kép: Termékenyités utan 32 napos vemhes méh ultrahangos felvétele (sajdt felvételek)

Default

Mactro

10. kép: Tkervemhes embriok a 32. napon (sajat felvételek)

Default

Macro

11. kép: Koldokzsinor az ikermagzatok kozott (sajat felvétel)

0/15 =h

Default

Macro
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Default

Macr

18-22. kép: Embriondlis mortalitas a 35. nap koriil (sajat felvételek). Jol lathato a szétesett

magzatburok, az elhalt magzat és a szovettormelék.

Default

Macr

Default Default

Macro

Default

Macro
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A telepi technologia kovetkezd fontos eleme a megallapitott korai vemhesség
ellenérzése. Ezt az allatorvos ultrahang késziilekkel (12-14. kép) vagy a nagy gyakorlattal

rendelkezd inszeminatorok kézzel (23-24. kép) végzik az 57-70. napon.

23. ¢és 24. kép: Rektalis manualis vizsgadlat az 57-70. napon

(forras: www.animalscience-old.tamu.edu)

A vizsgalt idészakban 181 olyan eset volt, aminél az elsé vemhességi vizsgalat soran
vemhesnek talalt allatot a masodik vemhességi vizsgalaton iiresnek biraltuk. Ugyanezt a
vizsgalati protokollt haszndlva 3560 olyan vemhességet azonositottunk az adatbazisban,
amelyek sordn mind az elsd, mind a masodik vizsgalat pozitiv eredményli volt. Az
adatbazisban az egyes kezelésekre vonatkozd informdcidkat az ’rSterm.dbf” allomany
tartalmazza. A két vizsgalat kozott 30-40 nap is eltelhet, és nem tudjuk pontosan, hogy a
magzatvesztés melyik napon kdvetkezett be. Emiatt a biometeorologiai valtozokat nem egyes
napokra, hanem e tartomanyra vonatkozoan kapcsoltuk a vemhességekhez. Mindegyik
vemhességhez (akar magzatvesztéssel jart, akar nem) a masodik diagndzist megel6zo
iddszakot tarsitottunk. A magzatvesztéses esetekhez a két eltéré diagndzis kozotti idszakot,
mig a masodjara is vemhesnek talalt esetekhez a masodik idépontot megelézé 50 napot

hasznaltuk.

3.1.2. Idojarasi frontok

A meteorologiai szakirodalomban az utobbi évtizedben egyre tobbet foglalkoznak azzal
a kérdéssel, hogyan lehet automatizaltan, valamilyen algoritmus alapjan meghatdrozni a
frontokat. Erdemes megjegyezni, hogy ezekkel az objektiv frontokkal szemben a széleskorben

alkalmazott szinoptikus megkozelitéssel meghatarozott frontok nagyban fliggnek attol, mely
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meteorologiai szolgalat késziti azokat. A bemutatott munkankban egy objektiv front azonosito
moddszert hasznaltunk.

A légkori front nagyon Osszetett iddjardsi jelenség. A hidegfront kozeledtével a
nehezebb hideg levegd a konnyebb meleg levegd ald ékeldédik. A csokkend légnyomas a
hidegfront utan rohamosan emelkedik. Meleg front esetén a konnyii meleg levegd a hidegebb
¢s slriibb leveg6tomegre emelkedik. A csokkend légnyomas a front atvonulasa utan
valtozatlan marad. A légnyomads-valtozas a vegetativ idegredszerre hatassal van: csokkenése a

paraszimpatikus, ndvekedése a szimpatikus vegetativ tonust helyezi elotérbe (Ahrens, 2008).

3.1.3. Objektiv front

A frontok meghatarozasat Un. objektiv front algoritmus alapjan végeztikk. Erre
vonatkozoan tobb modszer is 1étezik a meteoroldgiai gyakorlatban. Mi az Gn. thermal front
paraméter (TFP) moddszerrel azonositottuk a frontokat (Hewson, 1998; Renard és Clarke,
1965). A TFP szamitasahoz a *850 hPA’ 1égnyomasu légrétegre vonatkozd nedves potencialis
hémérsékleti (gw) adatokat hasznaltuk (Berry és mtsai, 2011; Hewson, 1998). Berry és
munkatarsai (2011) javaslatanak megfelelden a front azonositashoz a ’8 K m2’ hatarértéket
hasznaltuk. Az elemzésekben a European Centres for Medium range Weather forecasts
(ECMWF) ERA-Interim reanalizisébdl (Dee és mtsai, 2011) szarmazd meteorologiai adatokat
hasznaltunk fel. A bemutatott vizsgalatokat 0.75°  0.75° térbeli felbontasti adatok alapjan
végeztiik (2. bra).

Az ECMWF adatokat az 1997. majus és 2015. marcius kozotti idoszakra vonatkozoan
gyujtottiik Ossze. Ezen adatok iddbeli felbontdsa 6 Oras, ami azt jelenti, hogy adattal
rendelkeziink a 0, 6, 12, 18 drara vonatkozoan. A front vonalak azonositasa gy tortént, hogy
a telep kornyékén 1évo kilenc cellara, a napi négy idOpontra egyenként kiszamoltuk aTFP

értéket és azt, hogy a hatarérték alapjan azonosithat6d-e front a celldkban.
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2. dbra. Az ECMWF ERA Interim reanalizis adatok 0.75°-os térbeli felbontasi rdacsa, a pont a vizsgalt

telep foldrajzi helyét jelzi.
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Csak akkor azonositottuk frontként a vizsgalt cellakban megtfigyelt TFP-mintazatot, ha
az legalabb harom szomszédos celldban meghaladta az emlitett hatarértéket (Hope és mtsai,
2014). Tovabbi feltétel volt, hogy a harom cella egyike az a cella, amelyik a telepet is
tartalmazza. Mivel eléfordulnak nagyon gyorsan valtozé TFP-mintazatok, csak azokat a
napokat tekintettiikk frontos napnak, amelyek négy vizsgalt idépontjabdl legalabb kettében
azonosithatd volt harom, legaldbb harom cellabdl all6 front (Hope és mtsai, 2014). Hewson
(1998) modszerével ellentétben a front hideg vagy meleg jellegét nem ’850 hPa’-on
vizsgaltuk, hanem Simmonds és munkatarsainak (2012) megkodzelitésének megfeleléen *2m’
magassagra vonatkozo két nap kozotti hOmérsékletvaltozas alapjan. Amennyiben az adott nap
frontos nap volt, az aznapi és az el6z0 napi homérsékleti minimum kozott szamitott
kiilonbséget vettiik alapul a hideg vagy meleg jelleg megallapitasara. Hidegfrontnak
tekintettiik, ha a frontos napon lehiilés, melegfrontnak, ha felmelegedés volt kimutathato. A

lehiilés és felmelegedés mértékét 0-3 °C tartomanyban fokonként vizsgaltuk.
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3.1.4. Meteorologiai allomasi adatok a hostressz és homérséklet hatasanak vizsgalatahoz

Csanyi (2014) megfigyelése szerint azokban a szarvasmarha allomanyokban, ahol az
istallok, a tartasi koriilmények hékésleltetd hatasa minimalis, a helyi mérések helyettesithetok
kozeli meteorologiai mérdallomasi mérésekkel. Ennek megfeleléen a telephez legkozelebbi
meteorologiai mérd allomas, a szombathelyi allomds mérési adatait hasznaltuk a
vizsgalatainkban. Az Egyesiilt Allamok 'National Oceanic and Atmospheric Administration’
szervezete altal miikodtetett, szabadon elérhetd National Climatic Data Center (NCDC)
adattarabol toltottiik le a Szombathelyen mért napi meteorologiai adatokat:

!

http://www.ncdc.noaa.gov/; a letdltés ideje: 2015.04.09.

A letoltott adatallomanyok paramétereire vonatkozo rovid leiras (overview): ,,The following is
a description of the global surface summary of day product produced by the National
Climatic Data Center (NCDC) in Asheville, NC. The input data used in building these daily
summaries are the Integrated Surface Data (ISD), which includes global data obtained from
the USAF Climatology Center, located in the Federal Climate Complex with NCDC. The
latest daily summary data are normally available 1-2 days after the date-time of the
observations used in the daily summaries. The online data files begin with 1929, and are now

at the Version 7 software level. Over 9000 station’s data are typically available.

The daily elements included in the dataset " Maximum temperature (.1 Fahrenheit)
(as available from each station) are: " Minimum temperature (.1 Fahrenheit)
" Mean temperature (.1 Fahrenheit) " Precipitation amount (.01 inches)

" Mean dew point (.1 Fahrenheit) " Snow depth (.1 inches)

' Mean sea level pressure (.1 mb) Indicator for occurrence of:

" Mean station pressure (.1 mb) " Fog

" Mean visibility (.1 miles) " Rain or Drizzle

" Mean wind speed (.1 knots) " Snow or Ice Pellets

" Maximum sustained wind speed (.1 " Hail

knots) " Thunder

" Maximum wind gust (.1 knots) " Tornado/Funnel Cloud

For details on the contents of the dataset, see the format documentation shown below.”

(forras: fip://ftp.ncdc.noaa.gov/pub/data/gsod/readme.txt)
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3.1.5. A THI szamitasa, értékeléese

A homérséklet-paratartalom index (THI) szamitasahoz az 3. tablazatban lathaté formulakat
hasznaljak leggyakrabban a szakirodalomban. Reiczigel a hazai hasznalat szempontjabol
legjobbnak a THI,, illetve THI, szamitést javasolja, mi ezek koziil a THI;-el szamoltunk ¢és a

Reiczigel (Reiczigel és mtsai, 2009) altal megadott hatarértéket (68) alkalmaztuk.

THI; = (0,15 x Tap+ 0.85 x Tyyp) X 1.8 + 32

THI = (0,35 X Tap+ 0.65 X Tup) x 1.8 + 32

THI; = (0,40 X (Tap+ Typ) X 1.8 + 32+ 15

THI4 = (0,55 x Tgp+ 0.2 x Tgp) x 1.8+ 32+ 17,5

THIs = (Tdb+ wa) X 0,72 +40.6

THIs = Tap+ 0.36 X Tgp + 41,2

Tap: szdaraz homérséklet (°C); T, nedves homérséklet (°C); T,,: harmatpont (°C)

5. tablazat: Homérséklet- paratartalom indexek szamitasi formulai (Solymosi és mtsai, 2010)

3. abra. THI index értékelése (Solymosi és mtsai, 2010)
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Bohmanova
index hostressz intervallum Twv/ Tap
magas RH széaraz
THI, 68 73 5-7
THI, 69 74 1,9
78 83 1,0
enyhe stressz 70-74
THI;
kdzepes stressz 75-79
sulyos stressz 80 felett
THI, 79 82 1,2
THI; 72 75 1,0
71 74 1,2
THIs || veszélyes 79-83
¢letveszélyes 84 felett
enyhe stressz 72-79
THI kozepes stressz 80-89
sulyos stressz 90 felett

6. tablazat: THI index hatarértékei (Bohmanova és mtsai, 2007; Solymosi és mtsai, 2010)
3.1.6. Minimum és maximum homérséklet

A masodik vizsgalatot megeldz0 idészak minimum és maximum homérsékletét ugy
szamitottuk, hogy az adott idészak napi atlaghdmérsékletének minimumat, illetve maximumat

vettiik az idészak jellemzésére.

3.1.7. Paraméter konverziok

A THI szamitasahoz sziikségiink van a szaraz és a nedves homérsékleti adatokra (1.
tablazat). A nedves hét mind az allomasi adatok esetén szdrmaztattuk. A nedves hé (Typ)
szamitasahoz a kovetkezd formulat hasznaltuk (Stull, 2011):

Ty = T x arctan(0,151977 x (RH + 8.313659)") + arctan(T + RH) — arctan(RH — 1.676331)

+0.00391838 x RH>” x arctan(0.023101 x RH) — 4.686035
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Stull vizsgalatai szerint a formula altal szamitott értékek az alabbi tartomanyban érvényesek:
-20°C <T < 50°C; 5% < RH < 99%. Az igy kapott nedves hd becslések atlagos hibaja 0.3°C
(-1°C-t61 + 0.65°C-ig terjedd tartomanyban). Az NCDC-adatok kozott nincsen relativ
paratartalom paraméter, a levegd nedvességtartalmanak szamszertsitésére a harmatpontot
tartalmazza (Stull, 2011). A harmatpontbdl a relativ paratartalom kiszamithat6, ehhez az
alabbi formulat hasznaltuk (Lawrence, 2005):

o (15

ex (557)

RH = 100 x

,ahol T ¢s Ty a levegd homérséklete, illetve a harmatpont °C-ban, RH a relativ paratartalom
%-ban, a két allando értéke pedig a = 17.625, b = 243.04. A szamitott értékek az alabbi
feltételek mellett megbizhatok: 0°C < T < 60°C; 1% < RH < 100%; 0°C < Th < 50°C.

Mivel az NCDC adatallomanyban Fahrenheit (°F) homérsékleti értékeket vannak, viszont az
el6z6 formulak °C-t hasznalnak, ezek k6zott az alabbi 6sszefliggés all fenn:

C=0,55556 x (°F - 32)

3.1.8. Statiszikai elemzések

Minden adatel6készitést és statisztikai elemzést az R-kdrnyezet és nyelv alkalmazasaval

végeztiink (R Core Team, 2014).

3.1.9. Idojarasi frontok

Az iddjarasi frontok és a korai magzatvesztés Osszefliggésének elemzését logisztikus
regresszioval végeztik (Gelman és Hill, 2006). A logit modellben binomialis fiiggd
valtozoként kezeltiik azt, hogy az adott vemhesség pozitiv vagy negativ kimenetelii volt-e. A
modell egyetlen magyarazo valtozdja az volt, mennyi hideg- vagy melegfront fordult el a
megel6z6 idoszakban. A TFP alapjan azonositott front jelenléte, a hdmérsékletvaltozas iranya
(negativ/pozitiv) és mértéke (0, 1, 2, 3°C) alapjan vett fel igen vagy nem értékeket.

Amennyiben a hdomérsékletvaltozds irdnya negativ volt (lehiilés) ¢és a valtozas
hatarértéke 0°C volt, akkor ennek a magyarazata a kovetkezé: a frontos nap akkor hidegfront,
ha a lehiilés 0°C vagy annal nagyobb mértékii. Abban az esetben, ha a hatarérték -1°C, akkor
azt a frontos napot tekintjiik hidegfrontnak, mikor a hdmérséklet csokkenése meghaladja az
1°C-t. A melegfrontos napok azonositdsa ugyanigy tortént, csak pozitiv hdmérsékletvaltozas
iranyaban.
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3.1.10. Hostressz

A hostressz Osszefliggéseinek vizsgdlata sordn megvizsgaltuk, hogy a masodik
diagnozis eldtti idészakbeli hdstresszes napok szama hogyan befolydsolja a vemhesség
kimenetelét. A kedvezd vagy kedvezOtlen kimenetelek hdstresszes napok szamatol valo
fliggését szintén logisztikus regresszioval vizsgaltuk. A magyarazo valtozoé attdl fliggden vett
fel igen vagy nem értéket, hogy a masodik vizsgalatot megel6zé iddszakban eléfordult

héstresszes napok szama meghaladta-e a hatarértéket (0-9 nap).

34



4. Eredmények

4.1. Szezonalitas

Az egyik kérdésiink az volt, hogy megfigyelhet6-e valamilyen szezonalitds a
kedvezdtlen kimenet el6fordulasaban. Ennek vizsgalata céljabol a 2010.01.01. és 2014.12.31.
kozotti idoszak eseteit un. circo-abran abrazoltuk (4. abra). A belsé korsavon azoknak a
vizsgalatoknak napi gyakorisagat abrazoljuk, amikor az éallatot vemhesnek talaltuk. A kiilsé
korsavon azoknak a napoknak a gyakorisagat, amelyeken iiresnek, azaz nem vemhesnek
talaltdk az allatokat. A ketté kozotti, kozépsd savon a két idopont kozti 0sszes napot
leszamlaltuk és azok gyakorisagat abrazoltuk.

4. abra. A két vemhességvizsgalat kézotti embrio- és magzatvesztés (2010.01.01.- 2014.12.31.)
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A fenti, 4. abra alapjan ugy tlinik, hogy a két diagnoézis kozotti napok gyakrabban
fordulnak elé a hidegebb iddszakokban, mig tavasszal ritkdbban. Ugyanakkor juniusban is

¢szlelhetd egy nagyobb gyakorisagot mutat6 idOszak.

4.2. Hostressz— homérséklet

A hostresszel, a minimum és maximum hédmérséklettel kapcsolatos dsszefliggéseket n.
forest-abraval mutatjuk be az 5-7. abrakon.

Az 5. abra alapjan egy nagyon meglepd eredményt fogalmazhatunk meg. Ugy tiinik,
hogy minél tobb hdstresszes nap van a masodik diagnozist megel6zé iddszakban, annal
kisebb az esélye a kedvezdtlen kimenetelnek. Ha a hdstresszes napok szadma tobb mint nulla,
akkor az esélyhanyados (OR) 0.64 (95%CI: 0.44-0.92, p=0.017); ha tobb mint kilenc, akkor
az OR: 0.36 (95%CI: 0.13-0.99, p=0.048). Lehetséges, hogy a hdstresszes napokon, ill. annak

kornyékén az istallo klimatizalas kifejezetten kedvezd koriilményeket teremt.

5. dbra. Az elsé és a masodik vemhességvizsgalat kozotti hostresszes napok szamanak hatdsa

HGstresszes OR 95% ClI p-érték

napok szdma
>0 0.64 0.44 - 0.92 0.017* L
>1 0.51 0.33- 0.79 0.002* i
>2 0.59 0.38- 0.90 0.015* L
>3 0.54 0.35- 0.86 0.009* L
>4 0.58 0.36 - 0.93 0.024* L
>5 0.64 0.38- 1.07 0.091 i
>6 0.52 0.29 - 0.92 0.024* L
>7 0.37 0.16 - 0.85 0.019* L
>8 0.44 0.18- 1.09 0.075 L
>9 0.36 0.13- 0.99 0.048* L

0 0.5 1
Esélyhanyados

A 6. abra alapjan ugy tiinik, hogy minél alacsonyabb a masodik vizsgalatot megel6z6
iddszak napi atlaghdmérsékletének maximuma, annal nagyobb az esélye a magzatvesztésnek.
Ha a maximum hémérséklet alacsonyabb, mint 15°C, akkor az OR: 1.86 (95%CI: 1.38-2.51,
p<0.001). Ha a maximum hdmérséklet alacsonyabb, mint 10°C, akkor az OR: 2.47 (95%CI:
1.77-3.43, p<0.001). Ha a maximum hémérséklet alacsonyabb, mint 5°C, akkor az OR: 3.63
(95%CI: 1.24-10.66, p=0.019).

36



6. dbra. Az elsé és a masodik vemhességvizsgalat kozotti hideg kornyezeti homeérséklet hatasa

Maximum
hémérséklet (°C)

<15
<14
<13
<12
<11
<10
<9
<8
<7
<6
<5

OR

1.86
2.08
212
2.21
2.70
2.47
2.38
2.38
217
1.76
3.63

95% ClI

1.38 - 2.51
1.53 - 2.82
1.56 - 2.88
1.62 - 3.01
1.95- 3.72
1.77 - 3.43
1.68 - 3.39
1.55- 3.66
1.35- 3.50
0.93 - 3.33
1.24 -10.66

p-érték

0.000*
0.000*
0.000*
0.000*
0.000*
0.000*
0.000*
0.000*
0.001*
0.080
0.019*

1 15 2 25 3 85 4 45 5
Esélyhanyados

A 7. 4bra az el6z6 kettével harmonizal. Ugy tiinik, hogy ha a masodik vizsgalatot

megel6z6 idOszak napi atlaghdémérsékleteinek minimuma minél magasabb, annal kisebb az

esélye az embrio-, ill. magzatvesztésnek. Az 0sszes hdmérsékleti hatarérték koziil egyediil a

11°C érték jelent olyan hatarértéket, amivel szignifikdns hatds mutathaté ki (OR: 0.66,

95%CI: 0.47-0.92, p=0.015).

7. abra. Az elsé és a masodik vemhességvizsgalat kozotti meleg kérnyezeti homérséklet hatdsa

Minimum
hémérséklet (°C)

>15
>14
>13
>12
>11
>10
>9
>8
>7
>6
>5

OR

0.65
0.73
0.78
0.88
0.66
0.77
0.76
0.93
0.85
0.86
0.93

95% Cl

0.35- 1.18
0.46- 1.16
0.51- 1.18
0.60- 1.29
0.47 - 0.92
0.56 - 1.06
0.55- 1.03
0.69- 1.27
0.62- 1.15
0.64- 1.17
0.69- 1.25

p-érték

0.158
0.182
0.232
0.512
0.015*
0.109
0.081

0.670
0.280
0.344
0.621
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4.3. Frontok

Az elemzések alapjan mind a hideg- (8. abra), mind a melegfrontok (9. dbra) csokkentik
a magzatvesztés esélyét. Mindkét front tipusnal kaptunk szignifikdns hatasokat.
Altalanossagban megfogalmazhatd, hogy minél nagyobb a hémérsékletvaltozas mértéke a
frontos napokon, annal kisebb az embrio- és magzatvesztés esélye. Mivel ez az eredmény
meglehetésen meglepd, megvizsgaltuk, hogy pusztan a frontok, homérsékletvaltozas nélkiil
milyen hatdst mutatnak. Ezen vizsgalat azt mutatja, hogy a masodik vizsgalatot megel6zo
idészakban nullanal tobb iddjarasi front hatdsa csdkkentheti az embrio- és magzatvesztés
esélyét, de ez statisztikailag nem szignifikdns (OR: 0.94, 95%CI: 0.63-1.39, p=0.748).
Amennyiben a masodik vizsgalatot megel6z6 iddszakban tobb mint egy front azonosithato,

akkor a veszteség esélye szignifikansan csokken (OR: 0.35, 95%CI: 0.25-0.47, p<0.001).

8. dbra: A hidegfront hatdsa

Frontok Hémérséklet OR 95% Cl p-érték

szama valtozasa (°C)
>0 <-1 0.30 0.20 - 0.44 0.000* ——
>0 <-2 0.23 0.13- 0.43 0.000* ——
>0 <-3 0.32 0.12- 0.86 0.025* i
>1 <-1 0.21 0.09 - 0.48 0.000* ——
>1 <-2 0.29 0.09 - 0.91 0.034* B
>1 <-3 0.14 0.02 - 1.02 0.052 —

0 0.5 1
Esélyhanyados

9. abra: A melegfront hatdsa

Frontok Hémérséklet OR 95% Cl p-érték

szama véltozasa (°C)
>0 > 1 0.70 0.51- 0.96 0.026* ——
>0 > 2 0.74 0.51- 1.08 0.119 ——
>0 >3 1.01 0.55- 1.85 0.969 L
>1 > 1 0.37 0.19- 0.73 0.004* ——
>1 > 2 0.26 0.08 - 0.83 0.023* ——

0 0.5 1 1.5 2
Esélyhanyados
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6. Megbeszélés

Jelen dolgozat célja az volt, hogy kideritse, vajon a kdrnyezeti tényezdék milyen
mértékben befolydsoljak a magzat elvesztését a 29-42. és az 57-70. nap kdzott. Osszesen 3741
termékenyités adatait gyljtottik dssze egyetlen alloméanybdl, 6t egymast kovetd évben. A
vehem elvesztésének tekintettilk, ha az elsé ultrahangos pozitiv vemhesség vizsgalatot
kovetden a masodik rektalis vizsgalat negativ eredményi lett.

A vizsgalt idészakban 181 embrid-, ill. magzatvesztéses esetet talaltunk, ami 4,83%-
nak felel meg. A szakirodalomban meglehetosen eltéré adatokat olvashatunk a fenti
intervallumban. Puklova szerint az embridk 26%-a tiinik el a 26-42. nap kozott (Puklova és
mtsai, 2011), Silke vizsgélataiban a 28-84. nap kozott 7,2% (Silke és mtsai, 2001). Horan
kutatasaiban 7,5% volt a veszteség a termékenyitést kovetd 30. €s 67. nap kozott (Horan és
mtsai, 2004), ugyanakkor a 28. napon tortént vemhesség vizsgalathoz képest 10-16%-kal
kevesebb a vemhes allat tobb szerzd tanulmanya szerint az 56. nap tajékan (Fricke és mtsai,
1998; Mee ¢s mtsai, 1994; Vasconselos és mtsai, 1997). Pursley adatai alapjan az embrionalis
veszteség 20% koriil lehet legalabb a termékenyités utani 28. és 60. nap kozott (Pursley és
mtsai, 1998; Vasconselos és mtsai, 1997), Szenci és munkatarsai publikacidjaban 8% az
elveszett embrid és magzat a termékenyités utani 26-58. nap kozott (Szenci és mtsai, 2000).

Az embriondlis és magzati veszteség mértékének meghatarozasa mellett a szezonalitas
befolyasat vizsgalva megallapitottuk, hogy az embrionalis €s magzati veszteség gyakrabban
fordul eld a hidegebb iddszakokban, ritkdbban tavasszal. Megfigyelheté juniusban egy
nagyobbb gyakorisdgot mutat6 iddszak. A hdémérséklet alakuldsa alapjan kijelenthetd, hogy az
utobbi években felépiilt istallokban a klimatizalas (leereszthetd fliggony, ventillatorok, etetout
feletti permetezd berendezések, megfeleld itatok) kifejezetten kedvezd koriilményeket teremt
az allatoknak, igy a masodik, negativ eredményli vemhességi diagnozis esélye kisebb akkor
is, ha a hdstresszes napok szdma emelkedik a két vizsgalat kozott.

Erdekes eredményt allapitottunk meg a csokkend hémérsékleti értékekkel
Osszefliggésben. Minél alacsonyabb a masodik vizsgalatot megel6zd idészak napi
atlaghdmérsékletének maximuma, anndl nagyobb az esélye az embrio-, ill. magzatvesztésnek.

Tovabbi elemzések alapjan azt tapasztaltuk meglepd mdédon, hogy mind a hideg-, mind
a melegfrontok csokkentik az embrio- és magzatvesztés esélyét és az eredmény szignifikans.

Vizsgéalataink sordn kapott eredmények nem egyeznek a legtobb szakirodalmi

eredménnyel. Szdmos szerzé igazolta a korabban felismert torvényszeriiséget, hogy az
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embrionalis veszteségek aranya magasabb hdstressz idején (Ealy és mtsai, 1993; Cartmill €s
mtsai, 2001b; Garcia-Ispierto és mtsai, 2006; Grimard és mtsai, 2006; Lopez-Gatius €s mtsali,
2004b; Michel és mtsai, 2003; Putney és mtsai, 1989; Rivera és Hansen, 2001; Rocha ¢s
mtsai, 1998; Ryan és mtsai, 1993; Santos és mtsai, 2004; Schrick és mtsai, 2001; Vasconselos
¢s mtsai, 1998).

Puklova és munkatarsai vizsgalataik sordn azonban azt tapasztaltdk, hogy a nyaron
termékenyitett tehenek embriondlis mortalitdsa nem magasabb a téli idészakban fogamzott
allatokénal (Puklova és mtsai, 2011). Hasonl6 eredményeket tapasztalt Chebel is 2004-ben:
kutatasaik soran a hdstresszes tehenek magzatvesztési ardnya nem kiilonb6zott a hdstresszben
nem szenveddkétdl (Chebel és mtsai, 2004). Grimard 2006-os megallapitasa szerint a késdi
embrionalis mortalitds volt nyaron alacsonyabb, mint az év tobbi id6szakdban (Grimard,
2006).

Ealy és munkatarsai 1994-ben a termékenyités el6tti €s utani napokban jobb klimatikus
kornyezetet biztositottak a tehenek részére. Eredményeik szerint a korai embrionalis
mortalitds a fokozott ventillacio €s a jaszol feletti vizpermetezOk hasznalatanak koszonhetden
jelentésen csokkent (Ealy és mtsai, 1994). Davison megfigyelése szerint a husz liter felett
termeld teheneknél arnyékolas, klimatizalt istallotechnologia esetén magasabb THI értéknél
figyelhetoek meg a hostressz jelei, pl. a termelés csdokkenése (Davison, 1996). 2009-ben
Irdnban iiszéket helyeztek ventillatorokkal és permetezdkkel ellatott istallokba, a vemhesiilési
aranyuk szignifikdnsan magasabb volt a klimatizalasban nem részesiilé allatokhoz képest

(Moghaddam ¢és mtsai, 2009).

25. kép: Vizpermetezok 26. kép: Istallo ventillatorok

(forras: www.hoards.com) (forras: www.dpagri.co.uk)
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27. kép: Automata istallo fiiggony 28. kép: Megfeleld itato

(forrds: www.agricurtains.com) (forrds: www.agri-pro.co.nz)

Mindezek alapjan kijelenthetd, hogy a nyari idészakban, mikor a szaporodasbiologia
szinvonala romld tendenciat mutat, a jo technoldgia (25., 26., 27. és 28. kép) mérsékelheti a
kornyezeti tényezok hatasait és az eredmények javuldsa érheto el.

Ugyanezek a mérsékld hatasok a téli, hideg idoszakban nem tapasztalhatoak. A hideg
kornyezeti hdmérséklet hatésait, kovetkezményeit, az embriondlis €s magzati veszteségek
eléfordulasat a téli honapokban tovabb kell kutatni, mert szinte nincsen ezzel kapcsolatos

szakirodalmi adat.
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7. Osszefoglalé

Vizsgalatunk célja az volt, hogy az embrionalis mortalitds és magzatvesztés egyes
biometeorologiai 0sszefliggéseit megismerjiik. Az adatokat a Sarvari Mg. Zrt. lajosmajori
tehenészeti telep RISKA telepiranyitd rendszerébdl gyujtottiik ki 2010. januar 1. és 2014.
december 31. kozotti idészakra vonatkozoan. A biometeorologiai adatgyiijtés soran a telephez
legkozelebbi meteorologiai mérd allomds, a szombathelyi allomés mérési adatait hasznaltuk
fel.

A telepen alkalmazott technologia szerint hetente végeztiink ultrahang késziilékkel
rektalis, a vemhesség felderitésére iranyuld vizsgalatokat 29-35. napon. A telepi technoldgia
kovetkezo 1épéseként a megallapitott korai vemhességet a termékenyités utani 57-70. napon
ellendriztiik.

A vizsgalt idészakban 181 olyan eset volt (4,83%), aminél az els6¢ vemhességi vizsgalat
soran vemhesnek talalt allatot a masodik vemhességi vizsgalaton tiresnek biraltuk. Ugyanezt a
vizsgalati protokollt haszndlva 3560 olyan vemhességet azonositottunk az adatbazisban,
amelyek soran mind az elsé, mind a masodik vizsgélat pozitiv eredményii volt.

Egyik kérdésiink az volt, hogy megfigyelhetd-e valamilyen szezonalitds a kedvezdtlen
kimenet eléfordulasdban. Eredményeink szerint az embrid- és magzatvesztések gyakrabban
fordulnak eld a hidegebb iddszakokban, mig tavasszal ritkdbban. Ugyanakkor juniusban is
¢észlelhetd egy nagyobb gyakorisdgot mutatd idészak.

A héstresszel, a minimum ¢és maximum hémérséklettel kapcsolatos nagyon meglepd
Osszefliggést fogalmazhatunk meg.

A hostressz hatasanak vizsgalata sordn megvizsgaltuk, hogy a masodik diagnézis eldtti
idészakbeli hdstresszes napok szama hogyan befolyasolja a vemhesség kimenetelét. Ugy
tlinik, hogy minél tobb hdstresszes nap van a masodik diagndzist megeléz6 idészakban, annal
kisebb az esélye a kedvezdtlen kimenetelnek.

Fontos megallapitasunk, hogy minél alacsonyabb a masodik vizsgalatot megel6zd
iddszak napi atlaghdmérsékletének a maximuma, anndl nagyobb az esélye az embrid- és
magzatvesztésnek.

Osszegezve elmondhatjuk, hogy a masodik vizsgalatot megelézé idészak napi
atlaghdmérsékleteinek minimuma minél magasabb, annal kisebb az esélye az embrionalis és

magzati veszteségeknek.
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A frontok meghatarozasat un. objektiv front algoritmus alapjan végeztiik.
Hidegfrontnak tekintettiik, ha a frontos napon lehiilés, melegfrontnak, ha felmelegedés volt
kimutathat6. Az elemzések alapjan mind a hideg-, mind a melegfrontok csokkentik az
embrio- és magzatvesztés esé¢lyét. Mindkét front tipusnal kaptunk szignifikans hatasokat.
Altalanossagban megfogalmazhat6, hogy minél nagyobb a hémérsékletvaltozas mértéke a
frontos napokon, annal kisebb az embri6- és magzatvesztés esélye.

A legtdbb szerz6 szerint az embrionalis és magzati veszteségek eléfordulasi gyakorisaga
magas kornyezeti hOmérséklet mellett a legmagasabb. Eredményeink részben ellentétesek a
szakirodalom eddigi megallapitdsaival, ezért tovabbi vizsgalatok sziikségesek a

kovetkeztetések levonasahoz.
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8. Summary

The aim of this study was to find out correspondences between biometeorological
factors and embryonic or fetal losses. We collected data from RISKA herd management
computer system in the period of 01.01.2010- 12.31.2014. Biometeorological data were used
from the meteorological station (Szombathely) that is located closest to the farm.

According to protocol on the farm rectal examinations by ultrasound were done between
day 29 and 35 after insemination to diagnose pregnancy status. After that we controlled
pregnancy between day 57 and 70.

We regarded embryonic or fetal loss, when the first pregnancy check was positive and
the second one was negative. In the monitored period 181 embryonic fetal losses were
founded, that is 4.83 percent of total pregnancies. We found also 3560 pregnant cows
(pregnancy diagnosis was positive both times).

Our first question was to specify effects of season when embryonic or fetal losses were
diagnosed. Higher prevalence of embryonic and fetal losses was observed in the period of
winter time and in June according to our survey.

We found interesting correlation between losses and high or low ambient temperatures.

We checked influence of the length of heat stress (HS) between day 29-35 and 57-70.
We noticed that the longer is the duration of heat stress; the lower is the prevalence of
embryonic and fetal losses.

It has to be emphasized that the lower is the maximum of daily average temperature
before second rectal palpation; the greater is the chance for embryonic or fetal losses.

Summarizing it can be declared that if the minimum of daily average temperature is
higher before second pregnancy diagnosis, the prevalence of losses is lower.

Fronts were defined according to objective front algorythm. We regarded cold front
when we observed temperature cooling down, we regarded warm front when we noticed
temperature warming up on days of observation. According to our results the prevalence of
losses are lower when fronts were detected in the observed period. Results are significant.

According to most of the surveys the losses of embryos and fetuses are highest under
high ambient temperature. Our results in this study are in contrast with most of results in
veterinary literature. Therefore further researches are required to draw more exact

conclusions.
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