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OSSZEFOGLALO

N&knél a gyermekvallalasi idd kitolddasaval az anti-Muller-hormonszint mérésének
jelentésége egyre inkabb felértékelédik a medddségi kivizsgalasban. Informaciot
nyUjt a petefészektartalék nagysagardl, azaz a rendelkezésre all6 tiszd- és
petesejttartalékokrél, tovabba segitségével a korai menopauza el&fordulasi
valészinlisége is megbecsilhetd. Kancaknal és teheneknél azonban jéval
kevesebb kutatast végeztek e téren, noha a hatékony reprodukcié szempontjabdl
kulcsfontossaglak lennének ezek a vizsgalatok. Az asszisztalt reprodukcids technikak
segitségével a szaporodasi teljesitmény optimalizalhaté, am ezek eredményessége
nagymértékben fligg az adott egyed jellemzditdl, igy az allatok szigorl szelekcidja
kiemelten fontos ezen technikak alkalmazasat megel6zéen. Jelen kozleményben a
szerzGk 6sszefoglaljak a hormon élettani szerepét, a petefészektartalék kapacitasaval
és az életkorral valé dsszefliggéseket, valamint ismertetik a biomarkerként valé
alkalmazhatdésag lehetdségeit.

SUMMARY

The main role of AMH is to induce the regression of the Mullerian duct during the
male sexual differentiation. However, in females, AMH is not expressed during
the period of sexual differentiation, this guarantees the proper development of
the female genital tract. In women and female animals, AMH expression can be
detected in the granulosa cells of early primary, preantral and small antral follicles
after birth. AMH regulates the follicle number and selection of the dominant
follicle during follicular waves. In the postnatal ovary, AMH plays a key role in the
recruitment of primordial follicles by preventing these follicles from joining the pool
of growing follicles before the selection process. Thus, AMH prevents premature
exhaustion of the ovarian follicle reserve.

Nowadays anti-Mullerian hormone is the subject of several research in human
reproductive biology, due to the fact that it is an indicator of fertility and reproductive
ageing. In the case of domestic animals, research in this direction is especially
important because fertility is often identified as the primary factor that hinders the
efficiency of livestock systems. It is important to emphasize that the effectiveness
of assisted reproduction techniques depends to a large extent on the physiological
parameters of the individual, such as the antral follicle population (AFP) of the
ovary. In this way, the efficiency of assisted reproduction techniques can be greatly
diminished by the great variability in the number of antral follicles of the donors.
AMH seems to be useful endocrine marker to estimate ovarian reserve capacity.
The aim of this study was to summarize the physiological functions of AMH and its
correlation with ovarian reserve capacity and age.
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Az anti-MUller-hormon (AMH) jelenlétét a 20. szazad kdzepe utan ismerték fel.
ALFRED JOsT francia endokrinolégus fedezte fel a hormont 1953-ban [1]. A hormon
a him szexualis differenciaciéban betoltott szerepérdl kapta a nevét, ugyanis
eredetileg himnem nyllmagzatokban olyan testicularis faktorként azonositottak,
amely kUlonbdzik a tesztoszterontdl és a MUller-csé regresszidjat idézi eld [2].
Az AMH-t elsd izben PicoN jellemezte részletesebben és el8szor szarvasmarha
magzati hereszovetbdl allitottak eld tisztitott AMH-t [1].

AZ ANTI-MULLER-HORMON MENNYISEGENEK JELENTOSEGE KANCABAN
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Az anti-MUller-hormon, amely Miller-gatlé anyag (Mullerian inhibiting substance,
MIS) néven is ismert, biokémiai szerkezetét tekintve glikoprotein hormon [1].
MolekulasuUlya 140 kDa, felezési ideje 1,5 nap [1]. Az inhibinekkel, aktivinekkel, csont
morfogenetikus fehérjékkel (BMP-k), valamint a ndvekedési-differencialédasi
faktorokkal (growth/differentiation factor, GDF) egyUtt az AMH a TGFB (transfor-
ming growth fator B) szupercsaldd része. A szupercsaladba sorolhatd molekuldk
funkcidja széles skalan mozog, szerepet jatszanak a mesenchymalis-epithelialis
k6lcsdnhatdsokban, a sejtndvekedésben, az extracellularis matrix termelésében
és a szovetek atépullésében. Ellentétben a csaladd tobbi tagjaval, amelyek szdmos
szovetben tobbféle hatast fejtenek ki, az AMH {3 szerepe a Miller-csé regresszi-
djanak indukaldsa a him iranyd nemi differencialdodas soran [3]. Az AMH-t emI&-
soknél kizardlag a him és a n8stény gonadalis szomatikus sejtek expresszaljak.
Alapvetd funkcidja himeknél tehat a Muller-csébdl (ductus paramesonephricus)
kiindulo képletek fejlédésének gatlasa a magzati korban lejatszodd ivari differen-
ciacié soran [4]. NGivarban a szexualis differencialédas id6szakaban az AMH nem
expresszalddik, ez biztositja a ndi nemi traktus megfeleld fejlédését [5]. NEknél
és ndstény allatoknal az AMH expresszidja a szlletést kovetSen a korai primer,
preantralis és kicsi antralis tlsz8k granulosa-sejtjeiben mutathaté ki [4].

AZ AMH ELETTANI SZEREPE

Az AMH-szekrécid kezdete a petefészek tliszdnovekedési hullamainak kialakuldsédhoz
kothetd. Az AMH-expresszid a primordialis, elsddleges és masodlagos tliszékben éri
el maximalis szintjét, majd koncentracidja a dominans folliculus szelekcidjakor csok-
kenésnek indul, az atretikus tiszdkben pedig mar nincs jelen. Az AMH szabalyozza a
tisz8k szamat és a dominans tlszd szelekcidjat a tisz6novekedési hullamok soran [1].
A postnatalis petefészekben az AMH kulcsszerepet jatszik a primordialis tlUsz8k kivalo-
gatédasaban (recruitment) azaltal, hogy a szelekcié folyamata elétt megakadalyozza
azt, hogy ezek a tisz8k csatlakozzanak a névekedésnek indult tisz8k csoportjahoz.
igy az AMH meggéatolja a petefészektartalék korai kimeriilését. Ezen kivil az AMH
a tUszoOfejlédést is szabalyozza olyan mddon, hogy csokkenti a preantralis tisz8k
FSH-érzékenységét [4]. Ennek hatterében az all, hogy az AMH a gonadotropinfliiggd
kisméret( antralis tUsz8kben elnyomja az FSH-receptorokat, ezaltal a névekvd tiszok-
ben AMH jelenlétében a granulosa-sejtek FSH-érzékenysége cstkken. De CLEMENTE és
mtsai az AMH-nak a follicularis fejiédésben és érésben betdltott szabalyozd szerepet
tulajdonitottak [6, 7]. Az AMH késlelteti az aromatéz enzim expresszidjat, valamint a
granulosa-sejtek felszinén az LH-receptorok elnyomasat. Ezek a folyamatok szerepet
jatszanak a meiotikus osztddas elsé profazisaban térténé megrekedésében, ami a
pubertasig tart, ezt kbvetden az oogenezis folytatddik.

Osszefoglalva, az AMH n8ivarlaknal két fontos szerepet tdlt be:

1. egyrészt gatolja a petefészek tliszGkészletében a primordialis tlsz8k nbveke-

dését, ezaltal elkerllhetd a follicularis tartalékkapacitas idd el8tti kimerUlése,
2. masrészt csokkenti a preantralis és kisméretl tlsz8k FSH-érzékenységét,
igy befolyasolva a tlsz6k fejlédését [1].

Az AMH a kdézelmuUltban, mint potencialis reprodukcidés biomarker kerllt az

érdekl8dés kozéppontjaba [1].
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A PETEFESZEK TARTALEKKAPACITASA

Az AMH manapsag szamos kutatas targya annak készonhet8en, hogy a fertilitas
és a reprodukcids oregedés indikatora, tovabba segitségével megbecsllhetd a
petefészek tiszépopulacidinak szama néknél, ill. emlIbséallatoknal is, beleértve a
kérédzd8ket és a lovakat is [8].

Az dregedés élettani folyamat, amely karos hatassal van a szaporoddképességre.
A kancak reprodukcids dregedése csokkent fertilitdssal jar, amely szamos tényezd
eredményeként alakul ki, beleértve a méh késleltetett 6ntisztuldsi mechanizmu-
sat, a petesejtmindség romlasat, valamint a korai embrionalis mortalitadst. Sok
esetben azonban az id6ésebb kancak tenyésztésére mutatkozik igény a genetikai
értékik és/vagy teljesitménylk miatt. Az id8s kancak szaporodasanak optimaliza-
lasa érdekében fontos, hogy az allatorvos atfogé ismeretekkel rendelkezzen arra
vonatkozdan, hogy mely reprodukciés paraméterek mikor és hogyan valtoznak az
életkor elGrehaladtaval [9, 10].

A nGi reprodukciés életszakaszra vonatkozé mai tudas szerint a petefészekben
korlatozott szamu petesejt all rendelkezésre, amelyek szdma az életkor el8re-
haladtaval csdkken. Tehat a ndk, ill. a ndivarG allatok meghatarozott primordialis
tUsz8készlettel, azaz petesejtraktarral jonnek a vilagra [8]. A primordialis tlszdk
kisméretl, nem novekvs, Ugynevezett nyugvd tlszdk, amelyek meghatarozzak
a petefészkek tartalékkapacitasat, ill. termékenységi potencialjat [11]. A petefé-
szekben a tluszltartalékok a magzati periddusban jonnek |étre és szamuk mar a
szlUletést megelbz8en csokkenésnek indul, hiszen olyan apoptotikus folyamatok
zajlanak mar ekkor, amelyek a tUszd8k atresidjat eredményezik. A nem novekvd
tisz8készlet nagysaga, amely magaban foglalja a primordialis, atmeneti és kis
primer tlszbket, egyedenként és fajonként is nagymértékben valtozd, ill. kor-
figgdb. A nyugvd tlszbk sziletéskori szama atlagosan 520 000 emberben és 150
000 szarvasmarhaban. Kancaknal ezidadig nem végeztek becsléseket arra vonat-
kozdan, hogy mekkora a szUletéskori petesejtszam. FelnGttkorban az oocytak
szadma n8knél 0 és 800 000 ko6zott (Atlagosan 130 000), szarvasmarhanal 3000
és 150 000, kancaknal 5600 és 75 000 kdzo6tt mozog. A petefészek-tartalék egy
adott idépontban a petefészekben megtalalhatd tlszd8k teljes szamat jelenti,
amelyet csak post mortem lehet pontosan elbirdlni, hiszen az antralis stadiumot
megeldz8en a tliszEk mérése klinikai mddszerekkel nem lehetséges [26]. Az életkor
elérehaladtaval a petesejtek megfogyatkozasa, ill. dregedése a fertilitds csokke-
néséhez vezet. Az AMH-t a tlszbk szekretaljak, igy az a petefészken jelenlévd
tlsz8k szdmanak mutatdjaként hasznalhatd [8].

MENOPAUZA, ILL. HAZIALLATOKNAL A PETEFESZEK
TARTALEKKAPACITASANAK KIMERULESE

A reproduktiv dregedés a ndi termékenység életkorral parhuzamos csokkenését
jelenti. Ennek hatterében a ndvekvd tlsz8k szamanak csokkenése all, amely
a primordialis tUsz8készlet kimerilésébdl adddik [12]. A legtobb eddig vizsgalt
emldsfajrél elmondhatd, hogy a néstények valtozd nagysagu petesejt-populaci-
Oval szlletnek és az oocytak szama fokozatosan csokken az egyed reprodukcids
élettartama soradn, egészen a menopauza, ill. a reprodukcids 6regedés kezdetéig
[9, 13, 14]. A menopauza kizarélag embereknél hasznalt kifejezés, amely a menst-
ruacié végérvényes elmaradasara [15, 16], tehat a reproduktiv élet befejezGdését
jelzi. A termékenység csokkenése azonban jéval korabban, 20 évvel a menopauza
el6tt kezdbdik és 10 évvel a menopauza elbtt a fogamzdképesség mar rendkivil
gyenge [12]. A menopauza kezdete egyénenként jelentlsen eltér, amely arra utal,
hogy a primordialis tiszdk kiindulasi mennyisége, ill. a tUsz8vesztés Uteme kdzott
szamottevd egyéni kulonbségek vannak [17].
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AZ ANTI-MULLER-HORMON MENNYISEGENEK JELENTOSEGE KANCABAN
ES TEHENBEN

A menopauza kifejezés azonban nem alkalmazhatdé mas fajok, igy lovak eseté-
ben sem. E folyamat hatterében tulajdonképpen a petefészek hormontermelé-
sének csokkenése, majd fokozatos megsziinése, valamint a petesejtek szamanak
csOkkenése all. Az oocytadk szamanak megfogyatkozdsa mar a magzati korban
elkezdddik és a pubertast kovetden fokozatos csdkkenés jellemzd. Ez a bioldgiai
folyamat kancaknal is megfigyelhetd. Kancaknal a petefészek kimerilésének
becsult id6pontja 25 éves korra tehetd. Tovabba, a 20 évnél idGsebb kancak korul-
beltl 17%-anal mar nem kovetkezik be ovulacié [16].

A petesejtek szadma tehat egyedenként valtozd, valamint a tekintetben is meg-
figyelhet8k egyedi kllonbségek, hogy a petefészek tartalékainak kimerilése
milyen életkorban kezdddik meg, ez utdébbi dsszefliggésben all a fertilitas csok-
kenésével. Ezért a ndivarldak reprodukcids és kronoldgiai életkora eltérd lehet,
hiszen néhany egyednél a petefészek tartalékkapacitasanak megfogyatkozasaval
Osszefliggd fertilitascsokkenés mar fiatalabb életkorban bekdvetkezhet. Nincs adat
arra vonatkozdan, hogy a kancak szlletésekor hany petesejt talalhatd a petefé-
szekben, azonban a 2-4 éves kancak primordialis tiszdinek teljes szama korulbelll
35000, azonban az allatok k6z6tt nagy egyedi kilonbségek vannak. Bar ez a szam
nagynak tlnik, 6sszességében mégis kisebb, mint a szarvasmarhanal végzett
hasonlé becslések sordn kapott eredmény (120 000). Tehat elmondhatd, hogy a
kancak petefészkeinek tartalékkapacitasa kisebb, és nagyobb valtozékonysagot
mutat, mint mas haziallatoknal. Mivel a kanca reprodukcids élettartama a legtobb
haziallatfajénal hosszabb, a petefészek-tartalék idd eldtti kimerUlése jelentds
problémat jelent. Az emberhez hasonléan a reprodukcids dregedés lovaknal is
végbemegy, amelyet egyre hosszabb follicularis fazisok, csékkent ovulacios rata,
a termékenység csokkenése és végul az ivari ciklusok leallasa jellemez. Bar az
életkorral 6sszefliggd valtozasrdl van szo, klinikai tapasztalatok szerint a repro-
dukcids 6regedés kezdete kancanként jelent8sen eltérhet és néhany allatnal mar
10-12 éves korban kezdetét veszi [9, 14].

AZ AMH ES AZ ELETKOR KAPCSOLATA

Az életkor jelentés medddségi problémat jelent embereknél, hiszen a korral a
spontan fogamzas esélye szamottevden csokken. Kancaknal az életkor elreha-
ladtaval szintén felmeril az el6bb emlitett nehézség. A kancak nagy részének hata
mogott altaldban tébbévnyi sportpalyafutas all mire vemhesitik dket, mikdézben
a fertilitds a kancak életkoranak elérehaladtaval csokken. Kiszamitottak, hogy
amennyiben a fertilitds 10%-0s csokkenése lenne az a kliszobérték, amely felett
a kancakat kizarjak a tenyésztésbdl, a kilenc évnél idésebb kancdkat nem lehetne
tovabbtenyésztés céljabdl megtartani. A 16tenyésztésben az ovum pick-up - int-
racitoplazmatikus spermiuminjekciot és embridatiltetést alapvetben iddsebb
kancaknal alkalmazzak [18, 19]. Azéaltal, hogy a kinyert embridt egy fiatalabb,
egészséges recipiens kancaba Ultetik at, csokkenthetdk az életkorral 6sszeflig-
gésbe hozhatd kedvezdtlen anyai hatasok. Kancaknal a szaporitd szervrendszer
mUkodési zavara, a petefészek tartalékkapacitasanak kimerUlése és a petesejtek
romlé mindsége mind olyan életkorral 6sszefliggd tényez8k, amelyek jelentésen
befolyasoljak a fertilitast. A szaporitd szervrendszer karosodasa fokozatosan megy
végbe, a kancak életkoranak elérehaladtaval megnd az endometrialis cisztak és
petevezetdben kialakuld szbvetszaporulatok eldfordulasi valdszinlsége. Ezek
Ugy jarulnak hozza a fertilitds csokkenéséhez, hogy akadalyozzak a petesejt, ill.
az embrié mozgéasat. A kancak paritasaval o0sszefliggésben sllyos endometrialis
fibrosis is megfigyelhetd, az erek fokozott elastosisaval és egyéb kdrszovettani
elvaltozasokkal egyutt [15]. A keringé AMH-t, mint a petefészekm(kddés marke-
rét, sokszor az anyai életkorral dsszefliggésben vizsgaljak. Az eddigi kutatasok
szerint id8s (16-27 éves) kancdknal szignifikdnsan kisebb AMH-koncentracié mér-
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hetd, amely parhuzamba allithatd a petefészek tliszbkészletének csokkenésével.
Tovabba megfigyelték, hogy a petefészek tartalékkapacitasa és a vérben keringd
AMH-szint k6zotti korrelacid szorosabb volt az idésebb kancaknal. Ugyanakkor
a fiatal és kozépkorl kancaknal pozitiv korrelacidt talaltak a kinyert petesejtek
szama és a mért AMH-koncentracidk kozott [4]. Kancacsikdk vizsgalata soran azt
dllapitottak meg, hogy az élet elsé két évében az AMH-koncentracié meglehetdsen
allandd. Annak ellenére, hogy emlI8sdknél a korral fokozatosan csdkken a tUsz8k
szama, az AMH-szint csak 20 éves kor utan kezd el jelentésen csdkkenni, azt
kovetSen viszont igen gyors visszaesés észlelhetd. Az AMH-koncentraciot 5 éves
intervallumokban vizsgalva azt tapasztaltak, hogy 5-15 éves kor k6zott jelentésebb
novekedés kovetkezett be, mint 5 éves kor elbtt. Az AMH koncentraciévaltozasa
a kancak élete soran nagyon hasonld a néknél megfigyelhetd mintazathoz. N&k-
nél ugyanis a hormonszint szintén 15 év kordl éri el a maximumat és 20 éves
kor tdjan kezd el csdkkeni. Tehat akarcsak a néknél, az AMH id6sddd kancaknal
is a petefészek 6regedési markerének tekinthetd, am fontos megjegyezni, hogy
20 éves kor el6tt nem feltétlendl tUkrozi vissza pontosan a petefészek tartalék-
kapacitasat. Tovabba, amennyiben az AMH-szint csbkkenése 20 éves kor utan
valdban a petefészek kimerilését jelzi, ennek nyilvanvalova valdsakor az dregedés
mértéke nem fokozatos, hanem nagymértékben felgyorsult. Hasonld tendencia
figyelheté meg ndknél is a valtozdkor bekovetkeztével. Az 5-15 év kozott tapasz-
talhatd AMH-szintemelkedés hatterében all6 egyik lehetséges ok, hogy a kancak
reprodukcios életének kdzepén a valtozatlan szamu tisz8k AMH-szekrécidja
intenzivebb. A masik lehetséges magyarazat, hogy ez id§ alatt tobb tiszdé van a
petefészken, igy a hormontermelés is megnd [8].

A KANCA MINT A REPRODUKCIOS KUTATASOK
MODELLALLATA

A reprodukciés 6regedés vizsgalata és az asszisztalt reprodukcid egyre fontosabb
szerepet téltenek be a human gydgyaszatban [20]. Az asszisztalt reprodukcids
technikakat (ART) széles kdrben alkalmazzdk a medddség kezelése céljabédl, a
nyugati vilhgban ez a probléma minden hetedik part érinti. A fogamzas esélye
20 és 30 év kozotti n6knél a becslések szerint 21-28% ciklusonként és ez a valé-
szinlség az anyai életkor el6rehaladtaval csékken. Azonban a gyermekvallalasi kor
jelent8sen kitolddott. A human ART fejlesztése érdekében Uj technoldgidkra és
kutatasi programokra van szUkség. Ugyanakkor etikai megfontolasokbdl a human
embridokisérleteket szamos korlatozas akadalyozza, ezért az Uj technoldgiak érté-
kelése sokszor nem lehetséges. Emiatt az allatmodellek kulcsszerepet téltenek be
a human ART fejlédésében [15]. Ezek a modellek betekintést engednek a tlszbk
mikodésébe, a petesejtek érési folyamataba és a reprodukcids dregedés soran
lejatszodo jelenségekbe. A modelleket azonban gyakran az élettani vagy funkci-
onalis hasonldsagoktdl eltéré szempontok alapjan valasztjak ki [20].

Bar a laboratdériumi allatok szerepe ebbdl a szempontbdl jelentds, ezek az alla-
tok rovid élettartamuak és rendszerint termékenyek. Az ivarsejtképz8édés tanul-
manyozasara az egérmodell tlinik a legmegfelelébbnek, ugyanakkor egereknél a
gametogenezis hatékonysaga nagyban eltér a human viszonyoktél [15, 16].

Bar a kanca ezidaig korlatozott figyelmet kapott ilyen tekintetben, a fajok kozotti
Osszehasonlitasok szerint a kancaknak szamos olyan tulajdonsaguk van, amelyek
alkalmassa teszik modellallatnak. A faj szaporodasi szervrendszerének anatémiaja,
ivari ciklusanak hosszl follicularis fazisa, valamint az, hogy egyetlen dominans
tlszd jut el az ovulacidig, megfeleld alapot biztosit a petesejtek és a tlsz6fejlédés
tanulmanyozasahoz. Ahogy a kanca idésodik, a hormonalis és az ivari ciklussal
kapcsolatos folyamatok atalakuldsa nagyon hasonld a korosodd ndknél tapasz-
talhaté valtozasokhoz.
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A reprodukcids dregedés elsd jele mindkét fajnal az ivari ciklus lerévidulése, ill.
a keringd FSH-szint megemelkedése. Ezt kdvetden a ciklusok egyre hosszabba
valnak, ovulacidk csak iddszakosan jelentkeznek és az FSH, valamint az LH koncent-
racidja megemelkedik. Végul a reprodukciés iddszak a tliszéndvekedési hullamok
megszakadasaval és a gonadotropinok szintjének megemelkedésével ér véget,
amely jelenségek hatterében a petefészek kimeruUlése all [20].

Lényeges tovabba, hogy a lovak hosszU élettartamu hazidllatok, amiket jellem-
z8en id8s korukig tenyésztenek. A legtobb lovat versenysportra vagy hobbicél-
bol tenyésztik és szaporitasra csak akkor kerdl sor, amikor az allatok befejezték
palyafutdsukat, legyen sz6 akar sportlovakrél (I6versenyzés, dijugratas, dijlovaglas,
military stb.), akar kedvtelésbdl tartott lovakrdl (lovasiskoldk, lovasklubok, lovas
turizmus stb.). A kancak reproduktiv funkciéi, nékhoz hasonldan, 20 éves koruk utan
kezdenek megvaltozni. Tovabbi hasonlésag, hogy kancaknal is egyre gyakrabban
problémat jelent a talslly és elhizas. Amennyiben az adott fajta tenyésztsi szer-
vezete engedélyezi, az asszisztalt reprodukcids eljardsokat az értékes meddd és/
vagy id3s kancak tenyésztése céljabdl alkalmazzak, annak ellenére, hogy idésebb
dllatok tenyésztése esetén a genetikai elérehaladas jelentésen lassul [15]. Tehat
azt lehet mondani, hogy ezen technikak alkalmazasakor a fé célkitlizés kancaknal
is a meddd&ség kezelése, csaklgy, mint néknél.

Az eddigi kutatasok alapjan a lovak megfeleld modellnek bizonyultak a tlszé-
fejl6édés és a petesejtek 6regedésének tanulmanyozasara és minden bizonnyal
szélesebb kutatasi korben is megfeleld modellallatként szolgalnanak [15].

AZ AMH MINT A SZUPEROVULACIOS KEZEL ESRE
ADOTT VALASZKESZSEG, AZ EMBRIO-ELOALLITAS,
A HASZNOS ELETTARTAM ES A JTERMELEKENYSEG
ENDOKRIN MARKERE KERODZOKNEL

Szarvasmarhanéal az eddigi kutatdsok eredményei azt mutatjak, hogy az AMH-kon-
centracid, ill. az antralis tusz8szam (antral follicle count, AFC) alkalmas szamos
termékenységi paraméter ellrejelzésére, ideértve a szuperovulacids valaszkész-
séget, a periférids progeszteron-koncentracidt, az in vitro embridtermelést, a
vemhesUlési aranyt és a tejeld tehenek hasznos élettartamat [14].
Szarvasmarhanal az FSH-val indukalt szuperovulacié sordan mutatkozé nagy
egyedi eltérések jelentik az in vivo embridel8allitas 6 limitald tényezdjét (1. dbra).

superovulatio
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Embernél és egérnél az AMH a petefészektartalék legjobb hormonalis markerének
tekinthetd, mig szarvasmarhanal az AFC indirekt markereként hasznaljak, hiszen
Osszefliggést mutat a morfoldgiailag egészséges tlisz8k és petesejtek szamaval
[21]. IRELAND és mtsai azoknal a fiatal felnétt szarvasmarhaknal, amelyeknél folya-
matosan alacsony AFC-szintet mértek, azt figyelték meg, hogy az ivarmirigyeik
kisebbek voltak, a petefészkik tartalékkapacitasa is jelentdsen kisebb volt és
egyéb olyan fenotipusos jellemz8ket is észleltek, amelyek a petefészek drege-
désével és a medddséggel hozhatdk 6sszefliggésbe [2, 22, 23]. A kevés AFC-vel
rendelkezd szarvasmarhéakra krénikusan magas FSH-szekrécid is jellemzd volt, ami
deszenzitizacibhoz vezet, ill. a granulosa-sejtekben bekdvetkezhet az FSH leva-
lasa az FSH-receptorokrél. Ez megmagyarazhatja, hogy az alacsony AFC-szinttel
rendelkezd szarvasmarhak granulosa-sejtjei miért refrakterek az FSH-ra. Ezeknél
az egyedeknél az AMH-szekrécié kisebb mértékd, mint azoknal az allatoknal,
amelyekre nagyobb AFC jellemzd. Ezen tUulmenden a granulosa-sejtek refrakter
allapota legaldbb részben megmagyarazhatja, hogy a kis petefészek-tartalékkal
és emellett kronikusan magas FSH-szekrécidval rendelkezd szarvasmarhak és
nék miért reagalnak gyengén az FSH-stimulacidra az ART alkalmazasa soran [2].

Tehat szarvasmarhaknal a kevés AFC-vel rendelkezd teheneknél krénikusan
megemelkedett FSH-szint mérhetd, ez pedig a tuszSfunkcid zavaraval hozhaté
dsszefliggésbe. Ezen allatoknél a tUsz6funkciéban bekdvetkezett valtozasok kozé
tartozik a granulosa-sejtek megnovekedett aromatazexpresszidja, az intrafollicula-
ris sztradiol-koncentracié emelkedése, a theca-sejtek csokkent androgénszinté-
zise és a petesejtek mindségének romlasa is. Az oocytak mindségromlasa részben
az aneuploidia gyakorisdaganak novekedésével fligg Ossze. Az alacsony AFC-vel
rendelkezd tehenek petesejtjeinél haromszoros volt az aneuploidia eléfordulési
gyakorisdga az in vitro meiosist kovetden, az azonos életkord, magas AFC-vel ren-
delkezd kontrollallatokbdl szarmazd petesejtekhez képest. A follicularis kdrnyezet
atalakulasan és a petesejt mindségének csokkenésén kivil a kevés AFC-vel ren-
delkezd szarvasmarhaknal a sargatestmi{kddés megvaltozasat is leirtak, amely

Tehat az AMH-t a petefészekben taldlhatd tiszEpopulacidk endokrin markereként
is vizsgaltak, tovabba szarvasmarhanal a szuperovulaciés kezelésre adott valasz-
reakcid el8rejelzésére is alkalmas lehet. Mindemellett az AMH a kisméretl antra-
lis, gonadotropin-reszponziv tisz6k megbizhatd endokrin markerének bizonyult.
Pozitiv korrelaciét figyeltek meg a plazma AMH-szintje és a kovetkezd paraméterek
kozott: 1) a donor altal termelt embridk szama, 2) a nagyszamu embriét el8allito
donorok szelekcidja és 3) a stimulaciéra jobban reagalé donorok kivalasztasa.
Tehat szarvasmarhanal a plazma AMH-koncentracidja a petefészek aktivitasanak
és a nagyszamu embrid elballitdsara vonatkozo kapacitasanak markere. Az AMH
akar mar 2-4 hénapos borjaknal is jol alkalmazhatdé marker a j6 mindségl pete-
sejteket elGallitd donorok szelekcidjaban. A legjobb embriédonor tehenek sze-
lekci6jahoz az AMH-szint mérést az 6sztrusz ideje alatt vagy az 6sztrusz ciklust
kovets 12. nap utan javasolt elvégezni. Az ELISA-vizsgalat lehetbvé teszi az AMH-
szint mérését és segitségével megallapithatd olyan hatarérték, amely alapjan
szelektalhatdk a hormonalis stimulaciora gyengén reagald tehenek. Kér6dzEknél
az AMH-szint meghatarozasara a szarvasmarhara, juhra és kecskére kidolgozott
BOC (bovine-ovine-caprine) ELISA hatékonyabbnak bizonyult, mint az anti-Mul-
ler-hormon/AMH ELISA. SoquiLA és mtsai vizsgalataik alapjan azt a kovetkeztetést
vontak le, hogy kizarhatdk azok a gonadotropinnal stimulalt tehenek, amelyek-
nél kevesebb, mint 15 nagy tUszd fejlédott az ivarzas soran és az AMH-szintjuk
87 pg/ml alatti volt, valamint azok az egyedek is, melyek esetében az AMH-kon-
centracié 74 pg/ml-nél kisebb volt, ill. melyek a MOET-program keretében 10-nél
kevesebb embridt produkaltak [21]. Rico és mtsai is megallapitottak a keringdé
AMH-szintre vonatkozé hatarértékeket (alsé hatérték 75, felsé 80 pg/ml), amely
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alapjan kizarhatok a petefészekstimulaciot kovetben kisszama embridt termeld
tehenek [24, 25]. Habar a j0 és a rossz embriédonorok felismerése lehetséges,
VERNUNFT és mtsai elvetik a klszobértékek hasznalatat a tehenek OPU-ra vald
alkalmassaganak elbiralasara, mivel azt tapasztaltak, hogy az AMH-szintek és az
egyes OPU-IVF-programok sikeressége kozott tul kicsi volt a korrelacid [26]. Fontos
kihangsulyozni, hogy n8knél és haziallatoknal az AMH-szint inkdbb a petefészek
gonadotropin-stimuléaciéra adott valaszkészségét vetiti eld, mint a donor spontan
embridtermeld képességét [4].

Az AMH-szint a csokkent ovarialis tartalékkal 0sszefliggd gyengébb fertilitas
felismerésére is hasznalhatd, hiszen ilyen esetekben az AMH koncentracidja kicsi
[21]. Emellett az AMH-koncentracidé hasznalhatd a tejeld Usz8k hasznos élettar-
tamanak és termelékenységének mutatdjaként is, igy az AMH-szint fontos el&-
rejelz8je lehet az dllomany élettartamanak [21].

Figyelemre méltd megéllapitds, miszerint az AMH-szintet és/vagy az AFC-t a
szaporodashoz nem szorosan kothetd tényezlk is jelentésen befolyasolhatjak.
Szarvasmarhanal és juhnal az anyaallat alultaplaltsaga a vemhesség elsé harma-
daban negativ hatast gyakorol az utdédok antralis tlsz6szamara. Tovabba azt is
megallapitottak, hogy azoknak az Usz8knek alacsonyabb az AMH-szintje, melyek
kronikus (klinikai és szubklinikai) t8gygyulladasban szenvedd anyaallattdl szar-
maznak, mint az egészséges tehenektdl szarmazd tarsaiké. BROMFIELD €s SHELDON
in vivo (egérpetefészkek) és ex vivo (szarvasmarha-petefészkek) vizsgalatok soran
bebizonyitottak, hogy az E. coli lipopoliszacharidok (LPS) lecsokkentik a primordialis
tlsz8készlet nagysagat [27]. Ezenfelll genetikai tényezdk is befolyasolhatjak az
AFC-t és az AMH-szintet [28]. Erdekes megfigyelés, hogy a Jersey fajta egyede-
inél nagyobb AMH-koncentracié mérhetd, mint a Holstein-Jersey keresztezett
allomanyoknal, ill. a keresztezéssel |étrehozott fajtak AMH-szintje magasabb,
mint a tisztavérld Holstein egyedeké. Tovabba hlshasznUl Usz8knél szignifikdnsan
nagyobb AMH-koncentracié mérhetd, mint a tejhasznd tUszdknél [21].

AZ AMH SZAPORODASBIOLOGIAI ALKALMAZHATOSAGA
KANCAKNAL

Szarvasmarhéaval és ndkkel ellentétben kancaknéal viszonylag kevés informacid all
rendelkezésre az AMH-rél [10, 13]. A tUsz8populacidk értékelése AMH-koncentraci-
oval szokatlanul nehéz kancaknal a tisz8k mérete, alakja, valamint petefészekben
vald elrendez8dése miatt. Sajnos a kancapetefészek mérete és kulénds aszim-
metridja miatt a kis tisz8populacidk pontos szévettani értékelése meglehetdsen
problémas, mikozben valészinlleg ezek a kisméret( tlszdbk jarulnak hozza a leg-
nagyobb mértékben az AMH-termeléshez. Jelenlegiismeretek szerint az AMH-t a
preantralis és a korai antralis tlisz0k szekretaljak, amelyek sokkal kisebbek, mint
azok a legkisebb tisz8k, amelyeket non-invaziv technikakkal meg lehet szamolni
(2. dbra) [8]. Az eddigi vizsgalatok alapjan kancaknal az AMH immunoexpresszidja
a petefészken belll a granulosa-sejtekre korlatozodik és az expresszid a tlsz8k
fejlédésével parhuzamosan valtozik. A preantralis és kisméret( antralis tiszdk
granulosa-sejtjeinél az AMH immunhisztokémiai jeldléssel mutathatd ki, inten-
zivebb jeldl6dés tapasztalhatd a granulosa-sejtrétegek névekedésével [10, 13].
Az eddigi megfigyelések szerint a keringé AMH koncentracidja a 6-20 mm atmé-
r6j tiszGk populacidjaval van 6sszefliggésben [4]. A 30 mm-nél nagyobb tlUsz8k
granulosa-sejtjeinél az AMH-expresszid csokken. Az AMH kancak periférias vérébdl
is mérhetd ELISA-vizsgalattal. Ugyan a szérum AMH-koncentraciéja nem valtozik
szignifikdnsan a nemi ciklus soran, az egyes kancak kozott jelentds eltérések
tapasztalhatdk [13]. Papas és mtsai az egyes kancak AMH-szintjében igen nagy
valtozékonysagot figyeltek meg (0,6-4,1 ug/l) [4]. Korabbi kutatdsok is hasonld
eredménnyel zarultak, szabéalyosan ivarzd kancaknal a szérum AMH-koncentracié
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0,22 mg/ml és 2,94 ng/ml k6z6tt valtozott, mig az ovulaciét megeléz8en ez az
érték 0,07 és 3,56 ng/ml k6zott mozgott. Amikor az AMH-szintet a reprodukcids
ciklus szakaszatdl fuggetlendl vizsgaltak, 0,26 ng/ml és 15,47 ng/ml kozotti eredmé-
nyeket kaptak. A kiildnb6z6 vizsgalatok eredményei, amelyek soran az AMH-kon-
centracidk stabilitasat kovették nyomon a nemi ciklus soran, egyes esetekben
egymasnak ellentmonddak voltak. ALMEIDA és mtsai 6 kancanal két ovulacid kozotti
periddusban hetente harom alkalommal mérték az AMH-koncentraciot és nem
tapasztaltak szignifikdns kiulonbségeket [5, 29]. DAL és mtsai azonban 25 kanca
vizsgalatakor azt figyelték meg, hogy az AMH-szintek jelentésen magasabbak
voltak az dsztrusz sorédn a didsztrusszal szemben [4].

| 2.95 cm|

--d 4.57 cm
L 0.00 cm

AZ AMH ALKALMAZASA BIOMARKERKENT KANCAKNAL AZ ASSZISZTALT
REPRODUKCIO EREDMENYESSEGENEK ELOREJELZESERE

Az anti-Muller-hormon (AMH) egyéb é&llatfajoknal, pl. szarvasmarhanal és juhnal
a fertilitds potencialis biomarkerének tekinthetd, kilonos tekintettel a korszer(
reprodukcidos technoldgiak alkalmazasanal. SINCLAIR és mtsai kisérletének az volt
a célja, hogy megvizsgaljak azt, hogy milyen 6sszefliggések figyelhetdk meg az
AMH-koncentracié és az embriémosasi, valamint petesejt aspiracidos eljarasok
sikeressége k6zo6tt. Valamennyi beavatkozast ugyanabban a létesitményben,
ugyanazok az allatorvosok hajtottak végre standard technikakat alkalmazva [30].
A vérmintak levétele kdzvetlenll az embriényerés (embyo-flushing, EF; n = 172)
vagy a petesejtleszivas (oocyte aspiration, OA; n = 28) eldtt tortént, ezt kdvetden a
szeparalt szérum mintakat -18 °C hémérsékleten taroltak. Az AMH-koncentraciot
a késbbbiekben ELISA-teszttel hataroztdk meg. A vérmintadkat minden esetben
a szedalas vagy barmilyen mas gydgyszer beadasa elbtt levették. Az AMH-szint
és az embrié-, valamint petesejtkinyerés eredményessége, tovabba az életkor
kozotti 6sszefliggéseket csoportonként, ill. a csoportok egyesitését (pooled,
PD; n = 200) kovetden is vizsgaltak. Az OA csoportba tartozé kancaknal negativ
korrelaciot (p = 0,03) taldltak az életkor és az AMH-szint kdz6tt, ez a tendencia
(p=0,07) a PD csoportnéal is megfigyelhetd volt, mig az EF csoportnal a két tényezd
kozott nem volt korreldcid (p > 0,10). Az EF csoportba tartozd kancaknél negativ
korreldcidt (p = 0,03) allapitottak meg a kinyerési arany és az életkor kdzott, am
ez az OA csoportban, ill. az dllatok dsszesitését kovetSen nem volt elmondhato.
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Az allatok 6sszesitését kovetd elemzések soran szignifikdnsan nagyobb (p = 0,04)
AMH-koncentraciét mértek azoknal a kancaknal, amelyektdl 2 vagy annal tobb
petesejtet vagy embridt lehetett kinyerni, mint azoknal a kancaknal, amelyektdl
csak egyetlen petesejt vagy embrid gy(jtésére volt lehetdség. Nem taldltak azonban
kuldnbséget (p = 0,15) az AMH-koncentracidk tekintetében azok kdzdtt a kancak
kozott, amelyektdl egy vagy tobb petesejtet, ill. embridt lehetett nyerni, valamint
azoknal, amelyeknél az eljarasok sikertelenek voltak és egyetlen petesejtet vagy
embridt sem sikerllt kinyerni. Azok alapjan, hogy a kettd vagy tobb petesejtet, ill.
embridt produkald kancaknal nagyobb AMH-koncentraciok mérhetdk, mint azoknal
az allatoknal, amelyektdl csak egy petesejtet vagy embriét lehetett kinyerni, az a
kovetkeztetés vonhatd le, hogy az AMH a kancak fertilitasanak megfelel$ biomarkere
lehet a korszer( reprodukcids technoldgiadk alkalmazasanal. Ugyanakkor e terlleten
tovabbi kutatasok szikségesek [30].

CLAES és mtsai szintén az AMH-szint és az ART sikeressége ko6zotti 6sszefliggést
vizsgéaltdk. A keringé hormonszint meghatarozasat ELISA-teszttel (AMH Gen I
Beckman Coulter) végezték el 200 kiilénbdz8 életkord, melegvérl kancanal. Egész
éven &t végezték az ovum pick-up (OPU) beavatkozasokat, ill. azt kdvetSen az int-
racitoplazmatikus spermiuminjekciét (ICSI), tehat dsszefoglaldan az IVEP (in vitro
embryo production) programokat [10]. A kancakat aszerint csoportositottak, hogy
az AMH-szintjik kicsi (<0,41 ug/l), kézepes 0,41-0,94 ug/l) vagy nagy (>0,94 ug/l) volt.
OPU-programonként atlagosan 26,6 tlisz4t aspiraltak és a kinyert petesejtek atlaga
14,4 volt. Osszességében az in vitro érési, osztodasi és blastocysta-képz&dési arany
57%, 69%, ill. 12% volt. Az IVEP a kancak 56%-anal volt eredményes, atlagosan
1,0 embridt sikerUlt elGallitani OPU beavatkozdsonként. Az aspiralt tisz8k és a
kinyert petesejtek szama szignifikansan kisebbnek bizonyult az alacsony AMH-
A blastocysta-arany szignifikansan kisebb volt az alacsony AMH-val jellemezhetd
kancaknal, mint a kdzepes hormonszintl csoportban. A keringé AMH-szint és az
IVEP sikere kozotti 6sszefliggést is elemezték. Egy in vitro blastocysta |étrejotté-
nek valdszinlisége kisebb volt az alacsonyabb hormonszint(i csoportban (32%),
mint a kdozepes (65%), ill. a magas (61%) AMH-szint{ kancaknél. Tovébba annak a
valészinlsége, hogy tobb (22) in vitro embrié jojjon |étre, kisebb volt az alacsony
AMH-szinttel rendelkezd allatoknal (12%), mint a kozepes (34%) vagy a magas
(37%) hormonszint( csoportokban. Kovetkezésképpen a kdzepes vagy magas
AMH-szint( kancak megfelel6bb jeldltnek tlnnek az in vitro embridétermeléshez,
mivel ezeknél nagyobb a valdszinlsége, hogy t6lUk egy, st tobb embridt lehessen
nyerni, hiszen ezeknél a kancaknal a kinyerhetd petesejtek szama is nagyobb [10].

Papas és mtsai kisérletlk soran szintén azt tanulmanyoztak, hogy az AMH bio-
markerként alkalmas-e az OPU-eljarés és az azt kdvetd az in vitro embridel3allitas
eredményességének elbrejelzésére [4]. Tapasztalatuk szerint 22,5 ug/l AMH-kon-
centraciénal tobb tlsz48t aspirdltak, tobb petesejtet nyertek ki és tobb embridt is
tudtak el&allitani in vitro (2,1 + 0,4 blastocysta). Osszességében az elébbi kategériaba
tartozd kancak 77%-atél programonként legaldbb egy embridt lehetett nyerni. A
kisérlet soran azt is megfigyelték, hogy az OPU-eljarasonként nyert blastocystak
szama szignifikdnsan kisebb volt azoknal a kancéknal, amelyek AMH-szintje 1,5
ug/l-nél alacsonyabb volt [4].

AZ AMH-SZINT ES AZ ANTRALIS TUSZOSZAM KOzOTTI 6SSZEFUGGES

Az antralis tUsz8k folyadékkal telt, 22 mm atmérdjl képletek, amelyek a transz-
vaginalis, ill. transzrectalis ultrahangvizsgélat soran lathaték (3. dbra). Szamuk
kozvetlenUl 6sszeflgg a primordialis tisz8k szamaval és az antralis tlsz6-
szam (antral follicle count, AFC) nagymértékben reprodukalhatdé egyedenként,
igy széles kdrben hasznaljak a petefészek tartalékkapacitasanak kvantitativ markere-
ként [28]. Kancaknal az AMH-szint és az AFC egy cikluson belll és az egyes ciklusok



3. ABRA. Transzvaginalis
ultrahangvezérelt aspirdcié (TVA)
szarvasmarhdban

A beavatkozast végzd személy
kisméretl antralis tlisz8k
tartalmat szivja le egy specialis
TVA-t{ segitségével (GE Logiq V2
ultrahangkészUlék, mikrokonvex
fej, 10 MHz)

FIGURE 3. Transvaginal
ultrasound-guided aspiration (TVA)
in a cow

The operator aspirates the
content of small antral follicles
with a special TVA needle (GE
Logig V2 ultrasound, microconvex
probe, 10 MHz)

A kisebb tlisz6k
névekedését az antralis
tlisz6k altal termelt
AMH egészen a tlisz6k
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kozott mért értékei nagymértékben megismételhetbek egy adott egyednél és az
AMH koncentracidk korfliggd 6sszefliggésben allnak az AFC-vel (p = 0,40-0,86) [13].
A fertilitds, az AMH-koncentracié és az AFC is csokken az életkor elérehaladtaval
néknél, teheneknél és kancaknal, ugyanakkor jelentds egyedi variabilitas figyelhetd
meg mind az AMH-koncentracié, mind az AFC tekintetében, még abban az esetben
is, amikor azonos kor(U egyedeket vizsgéaltak. Az is elmondhatd, hogy az ovarialis
tartalékkapacitds megfogyatkozasaval dsszefliggd reprodukcidés dregedés igen
valtozd idépontokban kezdddik.

¥

TU/NEEDLE.

TRAVERSARI és mtsai megallapitottak, hogy kancadkban az AFC pontosabban
meghatarozhatd, amennyiben a petefészken nincsenek nagyméret( tluszdk [28].
Masik megfigyelésik szerint az AFC csdkkent a tlisz6k méretének ndvekedésével,
ugyanakkor nagyobb volt olyan esetekben, amikor a tisz6k atmérdje nem haladta
meg a 25 mm-t. Ez az eredmény nem meglepd, hiszen a kisebb tlsz8k ndoveke-
amikor a dominans tiszd eléri a 22 mm-es atmérsdt. Ez a koncepcid azt a pozitiv
korrelacidt is megmagyarazza, amely az AMH-koncentracié és az AFC kozott
fennall, £ 30 mm atmérdjl tlisz8k esetében, bar CLAES és mtsai ezt a jelenséget
csak £ 20 mm atmérdjl tuszéknél figyelték meg [10, 14]. Mindemellett TRAVERS-
ARI és mtsai azt tapasztaltak, hogy az AMH-szint és az AFC k6zotti korrelaciot az
életkor befolyasolta. E két biomarker és az életkor dsszefliggését kancakon kivil
mar teheneknél és néknél is kimutattak és ez minden bizonnyal az AMH follicu-
laris eredetét és a petefészek kimerUld tartalékkapacitasat tukrozi. A kozépkoru
kancaknal (9-18 évesek) szignifikdnsan nagyobbak voltak az AFC-értékek, mint a
fiatal kancaknal (3-8 év), ugyanakkor az idésebb egyedek és a tobbi korcsoport
koz6tt nem volt jelentds kilonbség.

CLAES és mtsai szoros, ill. mérsékelt korrelaciot figyeltek meg AFC és AMH-kon-
centraciok kozott az idésebb és a kozépkorl kancak kozott, ugyanakkor nem talal-
tak 0sszefliggést a tobbi korcsoport és a fiatal kancak kozott [14]. Ugyanebben a
tanulmanyban az AFC szignifikdnsan kisebb volt az id6sebb kancakban, amely a
primordialis tlsz6k szamaval, ill. azoknak az életkor eldrehaladtaval torténd kime-
rilésével magyardzhatd. Mas kutatadsok sordan az AMH-koncentracié csokkenését
csak 20 évesnél idésebb kancaknal figyelték meg [28].
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AZ AMH MINT SZAPORODASI RENDELLENESSEGEK BIOMARKERE

Az AMH lovaknal két ismert szaporodasbiolégiai rendellenesség biomarkere:
sok éve hasznaljak a mének rejtettheréjliségének és a kancak granulosa-sejtes
tumoranak (granulosa cell tumor, GCT) diagnosztizalasara [31]. Lovaknél a GCT a
leggyakoribb petefészek-daganat, a nemi traktusban eléforduldé daganatok 85%-
&t, a lovaknal osszességében eléforduld tumoroknak pedig 2,5%-at teszik ki.
A MACLACHLAN és mésok vizsgalatai alapjan ennek a daganat-tipusnak a felépitésére
jellemzd, hogy a follicularis struktlrakon belll a granulosa-szer( sejtek rétegekben
helyezkednek el és az ezeket 6vezd stroméaban pedig theca-szer( sejtek talal-
hatdk [32, 33]. Noha mar malignus granulosa-sejtes tumorokrdl is beszamoltak,
kancaknal az ilyen tipusl daganatok tdinyomérészt joindulatlak. Ezidaig tobbféle
endokrin vizsgalatot is alkalmaztak a feltételezett GCT diagndzisanak alatamaszta-
sara, ideértve az inhibin-, a tesztoszteron-, ill. a progeszteronkoncentracido méré-
sét [5]. A human kutatasok soran azt figyelték meg, hogy olyan ndknél, akiknek
a petefészkén granulosa-sejtes tumor alakult ki, emelkedett AMH-koncentracié
mérhetd. Ez alapjan kezdték el kancaknal is vizsgalni az AMH-szint és a GCT kozotti
Osszefliggéseket. ALMEIDA és mtsai szerint az igazoltan granulosa-sejtes tumorral
rendelkezd kancaknal a szérum AMH-koncentracid jelentésen megemelkedett,
dm ez a daganat eltavolitasat kovetden lecsokkent [5].

AZ AMH ES A MEH ONTISZTULASI MECHANIZMUSA KOZOTTI
0SSZEFUGGES

A fedeztetés altal kivaltott endometritis kancaknal a medddség gyakori oka [34].
Alapvetlen ez rezisztens kancaknal a méhbe kerUl6 baktériumok, szévettormelék
és spermiumok altal indukalt gyulladasos valaszreakcié, amely csupan atmeneti
allapot és a parzast kovetden rovidesen elmulik. Ezzel szemben fogékony kancak-
nal idult endometritis alakul ki, amelynek kdvetkeztében az allatok szubfertilissé
valnak, hiszen a megtermékenyités utan 5-6 nappal a méhbe bejuté embrid gyul-
ladasos kdrnyezetbe kerill, amely nem alkalmas annak befogadéasara. Rezisztens
és fogékony kancaknal is tanulmanyoztak a méh ,,clearance mechanizmusat” és
azt allapitottdk meg, hogy a fogékony kancaknal ez nem kielégits, a méhtartalom
hatékony eltavolitdsa nem térténik meg. GHARAGOZLOU és mtsai szerint fogékony
kancaknal a méh fizioldgias ontisztitasi mechanizmusanak kudarca részben lutea-
lis elégtelenség miatt kbvetkezik be [35]. Kisérletlk soran azt vizsgaltak, hogy a
szérum AMH-koncentracidja hogyan valtozik csokkent uterinalis clearance mecha-
nizmusu és fizioldgias ontisztulasi folyamattal jellemezhetd kancaknal. A szérum
AMH-koncentracid a hianyos dntisztuldsi mechanizmusl( kancaknal kisebb volt
(0,4 £ 0,1 ng/ml; a mért értékek teljes tartomanya: 0,1-0,8 ng/ml), mint azoknal a
kancaknal, amelyeknél az dntisztulas fiziolégiasan zajlott (1,1 £ 0,1 ng/ml; a mért
értékek teljes tartomanya: 0,5-2,0 ng/ml; p = 0,0002). Az életkoruk, ill. az, hogy a
kancaknak volt-e csikdjuk vagy sem, nem gyakorolt szignifikdns hatast a szérum

AZ AMH EGYEB ALKALMAZAS| TERULETE: A FERTILIS ALLATOK KORAI
SZELEKCIOJA

Prepubertalis kancacsikdknal a petefészek tUszdtartalékainak becslésére, vala-
mint méneknél a patoldgias hereelvaltozasok ivarérés elbtti felismerésére ira-
nyuldé lehet8ségeket ezidaig nem vizsgaltak kiterjedten. Mind a mének, mind a
kancak tenyészkivalasztasat a tenyészérettség utan végzik, azaz méneknél két-
éves, kancaknal haroméves kor betdltését kovetdSen. A prepubertalis kancacsikok
tUszG8tartalékainak, ill. a méncsikdk herefejlédésének meghatarozasara szolgald
prediktiv modszer lehetévé tenné a fertilis lovak korai tenyészkivalasztasat, ami
csOkkentené az allatok tartasi kdltségeit. SCARLET és mtsai kisérletének az volt a
célja, hogy mar szlUletésUktél kezdve felmérjék kancaknal az AMH, LH, FSH és a



Az AMH-szint mérése
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progeszteron, valamint csédorcsikoknal a tesztoszteron prepubertalis szerepét és
koncentraciévaltozasuk dinamikajat [36]. Tovabbi célkitlizésik volt annak megal-
lapitadsa, hogy a prepubertalis korl lovaknal az AMH-koncentracid dsszefliggésbe
hozhatd-e az ivarmirigyek ivarérés utani fejlédésével. Két egymast kovetd évben,
februar és majus kozott szlletett melegvér( csikdkat vizsgaltak (n = 30, 14 kanca,
10 egészséges cs8dor és 6 cs8dor, amelyeknél herefejlddési rendellenesség volt).
Az elsG évben 28 csikdt, a masodik évben 2 csikdt valogattak be a kisérletbe.
Az AMH szUletéstdl kezdve minden allat plazmajaban kimutathatd volt és koncent-
racidja szignifikdnsan nagyobb volt (p < 0,001) a himeknél, mint a néstényeknél,
ban nem volt jelent8s kllonbség a csddorcsikok kozott életik elsd évében, ez
Ggyszintén flggetlen volt a herék fejlettségétdl. Két éves kor utan azonban az
AMH-koncentracié nagyobb volt (p < 0,05) a herefejlédési rendellenességgel
rendelkezsd csikoknal, mint az egészséges tarsaiknal. Kancacsikoknal az ivarérés
utani AMH-koncentracio korrelaciot mutatott a szlletéskor mért AMH-szinttel
(p < 0,05) és az AFC-vel (p < 0,001). Erés negativ korrelaciét figyeltek meg csé-
dorcsikdknal, az elsd 8 hétben az AMH-koncentracié és a vemhesség idétartama
kozott (p < 0,01, r = 0,64-0,71). Tobb kancacsikénal 20 hetes kortdl kezdve 1 ng/ml
feletti emelkedett progeszteronkoncentraciot figyeltek meg. Ezzel parhuzamosan
az AMH-koncentracié is emelkedett, amelyet az FSH- és LH-szint ndvekedése
elézott meg.

Osszefoglalva elmondhaté, hogy az AMH-szint mérése kétéves kortél eredmé-
nyesen hasznalhat6 a herefejlédési rendellenességgel rendelkezd mének felisme-
résére, azonban pubertas elétt ez a mddszer nem megbizhatd. E kisérlet alapjan az
a kovetkeztetés is levonhatd, hogy prepubertalis kancaknal az AMH-koncentracié
meghatarozasa lehetdvé teszi a pubertas utani AMH-szint és az AFC el8rejelzését
[36]. SCARLET és mtsai feltételezik, hogy kancaknal a korai luteinizacid ivarérés eldtt
kovetkezik be, valamint Ggy vélik, hogy az LH-szekrécidé a perinatalis id6szakban
szerepet jatszik a herék fejlédésében és leszallasaban [36].

Mind a mének, mind a kancak tenyészkivalasztasat a tenyészérettség utan,
azaz méneknél kétéves, kancaknal haroméves kor betdltését kovetden végzik.
A prepubertalis kancacsikdk tisz8tartalékainak, ill. a méncsikdk herefejlédésének
meghatarozasara szolgald prediktiv mddszer lehetdvé tenné a fertilis lovak korai
tenyészkivalasztasat [36].
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